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ONSOZ

Bal, insanlik tarihinin en eski ve en kiymetli dogal besinlerinden biri
olarak, hem doganin essiz bir armagani hem de kiiltiirel bir miras
olmustur. Binlerce yildir yalnizca bir gida maddesi degil, ayn1 zamanda
bir sifa kaynagi olarak da hayatimizda yer alan bu 6zel iiriin; doganin
dongiisii, ar1 faaliyetleri ve insan tecriibesinin birlesimiyle ortaya

cikmaktadir.

Bu kitap balin biyolojik temellerinden ekonomik Onemine, kalite
kriterlerinden ¢evresel etkilerine, {iretim siireclerinden saglik
alanindaki kullanim potansiyeline kadar ¢ok boyutlu bir bakis sunmay1
hedeflemektedir. Bilimsel calismalardan derlenerek hazirlanan bu
calisma, yalnizca akademik cevrelere degil, aricilikla ilgilenen tiim

kesimlere hitap etmektedir.

Gilintimiizde kiiresel iklim degisikligi, biyolojik c¢esitlilik kaybi, taklit
ve tagsis gibi gida glivenligini ve halk saglhigini riske atan uygulamalar
nedeniyle aricilik sektrorii, biliylik sorunlar yasamaktadir. Buna ragmen
devletler aricilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilir olmast i¢in c¢esitli
onlemler almaktadir. Bu calismanm, bal iiretimi ve aricilikla ilgili
sorunlara bilimsel Oneriler sunmasi1 ve ilgili tiim paydaslara katki

saglamasi en biiyiik temennimizdir.
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GIRIS

Insanhigin  tarih sahnesine ¢iktig1 ddnemlerden itibaren
vazgecilmez bir gida ve sifa kaynagi olan bal yasamin bir parcasi
olmustur. Cok cesitli tanimlara sahip olan bal i¢in en genel ve yaygin
kabul goren tanim “Bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin
salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarin  bal arist (Apis mellifera L.) tarafindan
toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige
ugrattigi, su igerigini diisiirdiigii ve petekte depolayarak olgunlastirdigi
dogal iirlin” olarak ifade edilebilir (Arslan ve Kiziltan, 2024; Muku vd.,
2019; Ozen, 2020). Tanima bakildiginda farkh gesitleri olan bal, bilinen
ilk gida tiirlerinden birisidir. Insanlik tarihin baslangic dénemlerinde
toplayicilikla elde edilen bal, kanitlanmis degerinden dolay1
stirdiiriilebilir bir kaynak haline getirilmesi i¢in kiiltiire edilmis ar1
tiirlerinden elde edilmeye baslanmistir. Balin iireticisi ar1, ilk kaynagi
ise bitkilerdir. Kalite ve saglk acisindan degeri nektar kaynagi olan
bitki cesitligine, ar1 kolonisinin saghgina iklim ve cografik unsurlara
yiiksek derecede baghidir (Duru ve Parlakay, 2021; Topal vd., 2019;
Yang vd., 2024). Giiniimiizde bazi iilkeler (Yeni Zelanda’nin Manuka
Bali gibi) tarafindan milli politika haline getirilen bal {iretimi modern
tekniklerle siirdiirtilmektedir.

Bal ekonomik degeri yliksek bir {iriin olmasindan dolay1 ¢ok fazla
tagsis yapilan Uriinlerin basinda gelmektedir. Balin ticari degerini
arttiran en 6nemli unsur orijinalligi yani gerg¢ek bal olmasidir. Bu da
sadece organoleptik Ozelliklerine degil, ayni zamanda ulusal ve

uluslararasi kalite standartlarini ne 6lgiide karsiladigina baglidir. Hem



ulusal hem de uluslararas1 pazarlarda gida giivenligi riski olusturan
diisiik maliyetli sahte bal ve bal iiriinlerine sik¢a rastlanmaktadir. Bu tiir
sahtecilikleri 6nlemek ve tiiketici glivenligini saglamak i¢in uluslararasi
kalite standartlar1 (Codex Alimentarius-FAO, Tiirk Gida Kodeksi ve
International Honey Commission-IHC gibi) gelistirilmistir. Akredite
kurumlar tarafindan gerceklestirilen bu analiz standartlarmi (nem,
hidroksimetilfurfural-HMF miktari, diastaz aktivitesi/sayisi, serbest
asitlik, elektriksel iletkenlik, indirgen sekerler, sakkaroz, invertaz
aktivitesi ve polen analizleri gibi) karsilayamayan bal ve bal iiriinlerinin

pazarlara resmi olarak sunulmasina izin verilmez.

1. Bal ve Insan

Bal, arilarin kis mevsimini yuvalarinda atlatmak icin iirettikleri
bir gidadir. Bununla birlikte insanlar avei toplayict donemlerinde balin
varhigini ve gida olarak 6nemini kesfetmistir. Sonrasinda hastaliklarin
tedavisinde de faydalar1 kesfedilen bal zamanla 6nemli bir liretim araci
haline gelmistir. Boylece bal, yer kiirede kutup bolgeleri harig
neredeyse tiim cografyalarda iiretilen temel gida maddelerinden birisi

haline gelmistir.

1.1. Bal ve Aricihgin Tarihi

Bal insanlik tarihi i¢in bilinen en eski gida ¢esitlerinden biridir.
Tarihsel donemlerin Geg Paleolitik ve hatta Mezolitik zamanlarma ait
kaya resimleri, balin insanlar tarafindan bilindigi ve tiiketildigini
gostermektedir (Sahin vd., 2021). Aricilikla ilgili bilinen en eski gorsel
kanitlardan bazilar, MO 13.000’lere kadar tarihlendirilen kaya

resimlerine dayanmaktadir. Arkeolojik bulgular diinyanin bir¢ok



bdlgesinde aricilik faaliyetlerinin yapildigini gostermektedir. Buna
karsin en eski izlerin Orta Dogu’ya dayandigimi ifade edilmistir.
Catalhoyiik’te yapilan arkeolojik kazilarda, petekler iizerinde nektar
toplayan ar1 figiirlerinin tasvir edildigi resimlere ulasilmistir (Ferek,
2016). Ek olarak Siimer tabletlerinde (M.O. 2100-2000) balin
tyilestirici 6zelliklere sahip oldugu ve merhem gibi kullanildig: tespit
edilmistir (Coskun, 2022). Gilniimiizde yaklasik 30.000 kadar
isimlendirilmis ar1 tiirti bulunur (Gupta vd., 2014). Bu tiirlerin bir kismi1
bal arilar1 olarak bilinen Apis cinsine aittir; diger bir kismi ise ignesiz
arilar arasinda yer alan 7rigona ve Melipona cinslerinde bulunur. Arilar
binlerce yildir insanlar tarafindan c¢esitli amaglarla kullanilmastir.
Gegmigte arilarin dogal peteklerini toplamak i¢in, insanlar kil veya
camurla kaplanmis tahta kutular ve silindir bigimindeki diizeneklerle
arilar1 beslemeye c¢alismislardir (Mavrofridis, 2019). Bu tiir yapilar
sayesinde, eski toplumlar ilkel ama islevsel aricilik tekniklerinin
temelini atmuslardir.

Orta Cag donemine gelindiginde, insanlar bal arilarmin yasam
dongiistinii daha yakindan tanimaya baslamis ve bu bilgi birikimi
aricihigin gelismesinde Onemli bir rol oynamistir. Bazi seyyahlar
1820’11 yillarda aricilik tecriibeleriyle birlikte okyanus asirt
cografyalara (Amerika kitas1 gibi) tasimiglardir (Hardy, 2016). Bal
iireticileri zamanla kovan niteligini ve niceligini arttirmak icin ¢esitli
calismalar gerceklestirmislerdir. Avrupa’da o doénem kullanilan
kovanlar genellikle agik kenarli iken, asil devrim niteligindeki yenilik
19. yiizyilin ortalarinda ortaya ¢ikmistir. Cergeve sistemiyle tasarlanmis

kovanlarda, duvarlarla petek cercevesi arasinda kiiciik bir bosluk



birakildiginda, arilarin bu boslugu doldurmak yerine temiz birakmay1
tercih ettigi gozlemlenmistir (Curtis, 1982; Teffera & Sahile, 2011).

Frisch (1915) gergeklestirdigi caligmalarda arilarmn renkleri ayirt
edebildigini tespit etmistir. Bu kesiften sonra, arilarin kendi kovanlarini
daha rahat bulabilmeleri amaciyla kovan girisleri farkli renklerle
boyanmistir (Kalmus, 1953). Yine ayni donemlerde, arilara diiz
cerceveler ilizerine balmumundan bir temel sunularak, onlarin bu
ylizeye diizenli petekler insa etmeleri saglanmistir. Bu bulus, modern
ariciligm gelismesinde biiyiik bir adim olmustur (Kasangaki vd., 2014).
Bal ise yalnizca tath bir besin olmaktan 6teye gegerek zamanla saglik,
giizellik, refah ve zenginligin sembolii haline gelmistir (Ciocirlie, 2024;
Kumar, 2024; Papa vd., 2022). Bu duruma dair en eski ve dikkat ¢ekici
orneklerden biri, MO 3200 yillarma ait Misir hiyerogliflerinde balin
onemli bir gida maddesi oldugunu gosteren betimlemelerin yer
almasidir.

Anadolunun ¢ok eski donemlerinde bile insanlarin bali tanidigini
ve hayatlarmin bir pargasi haline getirdigini bildirilmistir (Kaplan,
2014). Arkeoloji ¢alismalarinda; Avrupa (Tiirkiye, Fransa, Ispanya) ve
Misir gibi Ortadogu cografyalarinda bulunan magara tasvirleri,
fosillesmis kalintilar ve tas tabletlerde aricilikla ilgili yazitlar
bulunmustur (Eroglu ve Yiiksel, 2020; Ferek, 2016; Topal vd., 2021;
Woods ve Woods, 2000).

Bilimsel ve teknolojik gelismeler, arilarin biyolojik 6zelliklerini
ve davranig bigimlerini inceleyen ¢aligmalarin artmasina katki
saglamigtir. 19. yiizyilin ortalarina kadar geleneksel yontemlerle

stirdiiriilen aricilik faaliyetleri, 1850’11 yillarda temel petek kaliplar1 ve



bal stizme makinelerinin gelistirilmesiyle birlikte modern bir iiretim
slirecine evrilmistir. 20. yiizyilda ise arilarin genetik yapisima yonelik
aragtirmalara ve ariciligin verimliligini artirmaya doniik bilimsel

calismalara agirlik verilmistir (Kaplan, 2014).

2. Diinyada ve Tiirkiye’de Bal

Gilinltimiizde aricilik, ekonomik degeri yiiksek ve dogayla uyumlu
siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 arasmnda 6ne g¢ikmaktadir (Omiir,
2015; Prodanovi¢, 2024). FAO 2023 verilerine gore kiiresel dlgekte
102,1 milyon ar1 kolonisinden (kovan) 1,85 milyon ton bal iiretimi
gergeklestirilmistir. Kiiresel bal iretiminde basi ¢ceken tilke Cin olurken,
onu sirastyla Tiirkiye, Etiyopya, Iran, Arjantin, Ukrayna, Hindistan,
Rusya ve Meksika izlemektedir. Cin, diinya genelindeki bal iiretiminin
yaklasik %26’sm1 tek basma karsilamaktadir. Bunula birlikte bal
iiretimine kiyasla kovan sayis1 en fazla olan iilke (12,8 milyon kovan)
Hindistan’dir (FAO, 2025). En fazla bal ithalat1 yapan tilkeler ise ABD,
Almanya, Birlesik Krallik, Japonya, Fransa, Polonya, ispanya, Belgika,
Italya ve diger Avrupa iilkeleridir (Aricilik Uriin Raporu, 2023).

Aricilik, giinlimiizde yalnizca bal tiretimiyle sinirli olmayip, artan
iirlin c¢esitliligi ve bu iirlinlerin faydalarinin daha fazla bilinmesiyle
birlikte katma degeri yliksek bir sektor haline gelmistir. Bu iiriinler; ar1
ekmegi (perga), art siitii, ar1 zehri, polen ve en fazla taninan propolis
olarak siralanabilir (Habryka vd., 2016; Martinello ve Mutinelli, 2021).
Bu tiriinler 6zellikle kozmetik ve geleneksel destekleyici tip alanlarinda
saglik amacli kullanilmaktadir. Buna ek olarak s6z konusu {iriinlerin

gida endiistrisinde de genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir.



Tiirkiye, sahip oldugu essiz cografi 6zellikler ile arilar icin zengin
nektar kaynaklar1 barindiran habitatlara sahiptir. Bal aris1 ¢esitliligi ve
bal iiretim kapasitesi a¢isindan tilkemiz, diinyada hatir1 sayilir bir yere
sahiptir. Farkli bal gesitleri iiretimine imkan sunan ¢esitli iklim kosullar1
bakimmdan da oldukc¢a elverigli bir yapiya sahiptir. Yilin 6nemli bir
kismi boyunca farkli bdlgelerde ciceklenmenin devam ettigi
Tirkiye'de, aricilik deniz kenarindan ytiksek yaylalara kadar ¢ok cesitli
alanlarda siirdiiriilebilir sekilde yapilabilmektedir (Gtirel, 2022).

Kiiresel olgekte bal ve diger ari dirlinleri agisindan Tirkiye
dikkate deger gen kaynaklarmma sahiptir. Taksonomik arastirmalar
ilkemizde Apis mellifera tiiriine ait bes bal aris1 irkiin (4. mellifera
anatolica, A. mellifera caucasica, A. mellifera carnica, A. mellifera
syriaca ve A. mellifera meda) bulundugunu gdstermistir (Aricilik Uriin
Raporu, 2023). Ek olarak iilkemizin farkli bolgelerinde iiretilen cam
bali, yayla bali, kestane bali, narenciye bali, kekik bali ve thlamur bali
gibi bal ¢esitleri de katma degerli {iriin ortaya koyma potansiyelini

gostermektedir.

2.1. Diinya Kovan Varhg@

Bal arilar1 koloni canlisidir ve bu sekilde yasamak i¢in kovan ad1
verilen yasam alanlarina ihtiya¢ duyarlar. Arilar, dogal olarak i¢i bos
agac govdeleri gibi kapali alanlara yerlesebildikleri gibi, insan yapimi
ahsap kutulara da uyum saglayabilirler. Teknik aricilikta kullanilan
yapay kovanlar, ar1 saghigmni korumak ve ari {irlinlerinin verimli bir
sekilde iiretimini saglamak amaciyla tasarlanmakta olup, modern

ariciligin temel ekipmanlarindandir.
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Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO) verilerine gore Diinya
genelindeki kovan sayis1 2023 yilinda 102,1 milyon olup kovan bagina
verim 18,56 kg olarak belirlenmistir. (FAO, 2024). Kovan sayist
bakimindan ilk sirada Hindistan (12,7 milyon) bulunurken ikinci sirada
Cin (9,5 milyon), fcilincii swada ise Tiirkiye (9,2 milyon)
bulunmaktadir. Kita bazli olarak kovan sayis1 degerlendirildiginde en
fazla kovan sayisia Asya kitas1 (45,4 milyon) sahiptir. Ikinci ve ii¢iincii
sirada ise Avrupa (25,4 milyon) ve Afrika (18,4 milyon) kitasi
bulunurken Amerika kitast (11,6 milyon) dordiincii swrada yer
almaktadir (Destatis, 2025).

FAO 2023 yili istatistiklerine gére Diinya bal iiretiminde kovan
basina verim 18,56 kg olarak ifade edilmistir (FAO, 2024). Bu deger,
bir 6nceki yila kiyasla %1,3 oraninda artis gostermistir. Ancak verim
iilkeler arasinda gelismislige ve kullanilan tekniklere gore dramatik
dalgalanmalar gostermektedir. Diinya genelinde en fazla kovana sahip
olan Hindistan, bu liderlige ragmen sadece 5,9 kg/kovan ile olduk¢a
diisiik bir bal verimine sahiptir. Bu durum, Hindistan’ 1 kovan sayisini
arttrmasina karsin bal iiretiminde geri kalmasina neden olmustur.
Bununla beraber Cin, 49,9 kg/kovan ile son derece yiiksek bir verim
gostermekte olup, bu yOniiyle kiiresel iiretimdeki liderligini
stirdiirmektedir. Tiirkiye ise 12,45 kg/kovan verim (2023) ile diinya
ortalamasinin altinda kalmakla birlikte tretimini %22,8 oraninda
artirarak Cin’in ardindan ikinci sirada yer almay1 basarmistir.

Bu veriler bal iiretim hacminin sadece kovan sayisi ile smirh
olmadigint ayn1 zamanda {iretim teknikliklerinin de ne kadar 6dnemli

oldugunu gostermektedir. Aricilikta teknik bilgi, iklim kosullari, flora
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zenginligi ve koloni saglig1 gibi faktorler, kovan basina verim tizerinde

dogrudan etkili olmaktadir.

2.2. Diinya Bal Uretimi

Bal {iretimi istatistikleri incelendiginde 2023 yili itibari ile
diinyada toplam bal iiretimi 1,85 milyon ton olarak ger¢eklesmistir.
Uretimde ilk dért sirada Cin (472,2 bin ton), Tiirkiye (114,8 bin ton),
Etiyopya (84,6 bin ton) ve Iran (80,4 bin ton) bulunmakta olup bu dért
iilke toplam diinya bal iiretiminin %41’°ini gerceklestirmektedir (FAO,
2024).

Diinya bal iiretimin kitalara gore dagilimi incelendiginde Asya
kitasinin 874 bin ton, Avrupa kitasinin 413 bin ton ve Amerika kitasinin
359 bin ton bal trettigi rapor edilmistir (FAO, 2024). Burada Asya
kitasmin bal iiretiminde ilk sirada olmasmnin nedeni Cin’in {iretim
etkisidir. Uretimde modern tekniklerin kullanilmasi &ncelikle kovan
basina verimi sonra da toplam bal iiretimini olumlu bir sekilde
etkilemektedir.

Kovan sayis1 agisindan en fazla paya sahip iilke olan Hindistan,
2023 yilinda yalnizca 70,85 bin ton bal iiretebilmis ve bu nedenle
besinci siraya gerilemistir. Bu diisiik liretim performansi, biiyiik 6lciide
kovan bagina verimin yetersizligi ile aciklanmaktadir. Hindistan 6rnegi,
bal iiretiminde sayisal ¢okluktan ziyade verimliligi artiran iretim

tekniklerinin dnemini ortaya koymas1 bakimindan dikkat cekicidir.

2.3. Tiirkiye Kovan Varhgi
Tiirkiye, 2023 yili itibari ile 9,23 milyon kovana sahiptir.

Bolgeden bolgeye iiretim seviyesi degisiklik gosterse de neredeyse
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iilkemizin her yerinde aricilik faaliyeti yapilmaktadir. Tiirkiye de en
fazla kovan bulunan cografik bolge Ege Bdlgesi (1,7 milyon kovan)
olurken, Akdeniz Bdlgesi ikinci (1,5 milyon kovan) siradadir. Dogu
Karadeniz bolgesi ise 1,2 milyon kovan ile iigiincii siradadir. Iller
bazinda kovan sayilar1 incelendiginde en fazla kovana (728 bin) Mugla
ilinin sahip oldugu ikinci siray1 Ordu ilinin (625 bin) aldig1 ve {igiin
sirada ise Adana’nin (487 bin) yer aldig1 goriilmektedir (TUIK, 2025).
Bununla birlikte son yaymlanan TUIK verileri 2024 yili itibari ile
kovan sayisinda bir azalma olduguna (8,96 milyon) isaret etmektedir.
Bu 6nemli bir azalma olarak goriilmelidir. Kovan sayisindaki diisiis
gecici bir durumdan ziyade bir trend haline gelirse ve modern
tekniklerle kovan basina verim arttirilmazsa bal iiretimi agisindan
iilkemizin diinya siralamasindaki yerinin kaybetmesi olasilik
dahilindedir. Bu nedenle iilkemizde bal iiretimi arttirmak i¢in gesitli
stratejiler gelistirilmeli ve hem nitelik hem de nicelik agisindan bal

verimi ylkseltilmelidir.

2.4. Tiirkiye Bal Uretimi

Tiirkiye bal iiretim miktar1 agisindan 2023 yilinda (114 bin ton)
diinyada ikinci siradadir (FAO, 2024). Bununla birlikte TUIK 2025
verileri ise 2024 yilinda iiretim miktarinm 95 bin tona geriledigini
gostermektedir. Ulkemizin 2022 yilindan beri diisen bir bal iiretim
trendine (2022 yil1 118 bin ton, 2023 114 bin ton ve 2024 95 bin ton)
sahip oldugu goriinmektedir. Bu azalisin kalici olup olmayacag:
ilerleyen yillarda belli olacaktir. Tklimsel etkiler, iireticilige duyulan

ilginin azalmasi, treticilik yas araligmin yeterince genisleyememesi,

13



tagsis ve taklit Uirtinlerin iireticiyi vazge¢me noktasina getirmesi gibi
sebepler bal iiretim miktarmin diismesine sebep olabilir. Bu durumda
bal konusunda ulusal bir ana planin hazirlanmast ve hizli bir sekilde
faaliyete gecirilmesi gerekmektedir. FAO 2024 yili verilerini heniiz
yayinlamadigi i¢in Tiirkiye’nin kiiresel Ol¢ekte siralamasi heniiz belli
degildir. Bununla birlikte iilkemizin ikinciligini kaybetme olasiligi
yiiksek gibi goriinmektedir.

TUIK 2024 yil1 verilerine gore iilkemizde en fazla bal iiretimi
Ordu ilinde (13 bin ton) gergeklestirilmistir. Ikinci sirada Adana (11,5
bin ton) ve ii¢iincii sirada ise Mugla (7 bin ton) bulunmaktadir (TUIK,
2024). Kovan basma diisen bal verimi ise iilke genelinde 10,66 bal
kg/kovan olarak rapor edilmistir. Bal verimin en yiiksek oldugu fi¢ il
sirastyla; Adana 23,78 kg/kovan, Canakkale 23,69 kg/kovan ve Ordu
20,8 kg/kovan olarak sunulmustur. Gorildiigii iizere bal {iretimi ve
verimi arasinda onemli farkliliklar géze ¢arpmaktadir. Hem {iretimi
hem de verimi arttirmak i¢in yeni yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu degerler ¢ogu iilke i¢in ulagilmasi zor olmasina ragmen, iilkemiz
dretim potansiyeli ic¢in diisik kabul edilmelidir. Cografik bitki
elemanlarinin zenginligi, iklimsel 6zellikleri ve essiz biyocesitliligi
sayesinde Tiirkiye bal tiretiminde ¢ok daha fazlasini sunacak kapasiteye

sahiptir.

2.5. Tiirkiye’de Bal ithalat1 ve Thracati
Tiirkiye uluslararasi1 bal ticaretini slizme bal ve petek bal
kalemleri altinda yapmaktadir. Ulkemiz 2023 verilerine gore bal

ithracatinin %82,9 kadarmi siizme bal olarak gerceklestirmistir. Ayni
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verilere gore bal ihracati toplami 9,39 bin ton olarak hesaplanmistir.
Ulke c¢apinda bal iiretimin 114 bin ton (2023 yil1) oldugu diisiiniiliirse
ihracatin i¢ tiiketime kiyasla diisiik kaldig1 goriilmektedir (TUIK,
2025). Bunun en Onemli sebebi i¢ piyasada bal talebinin yiiksek
olmasidir denilebilir.

TUIK verilerine gore 2023 yili verilerine gore, Tiirkiye'nin siizme
bal ihracatinda en yiiksek miktar, 3.372 ton ile Amerika Birlesik
Devletleri’ne gerceklestirilmistir. Bunun yani sira Israil ve Bulgaristan
da slizme bal thracatinin yogun olarak yapildig: iilkeler arasinda yer
almaktadir. Petek bal ihracatinda ise Tirkiye’nin en biiyiik pazarlari
Almanya ve yine ABD olmustur.

Ihracat iilkelerin en &nemli ekonomik girdisidir. Cari agigin
dengede ya da yiiksek oldugu bir iilkede refah seviyesi artar ve milli
kazancin tabana yayilmasi saglanir. Bu nedenle kiiresel 6lgekte ikinci
bal iireticisi olan iilkemizin ivedilikle bal {iretimini arttirmasi ve ic
piyasanmn taleplerini karsiladiktan sonra daha fazla ihracat
gergeklestirmesi zorunlu bir durumdur. Bal {iretimin yaninda katma
degeri yiiksek diger ar1 lriinlerinin de modern tekniklerle iiretimi;
ilkemiz icin ¢ok degerli ve siirdiiriilebilir ekonomik kazang
olusturacaktir.

Bal ithalat1 yoniinden iilkemiz c¢ok talepkar degildir. En yiiksek
ithalat oraninin son bes yil i¢cinde sadece 63,4 ton (2021 yil1) olarak
gerceklesmesi bu durumu o6zetlemektedir (TUIK, 2025). Bal ithal
ettigimiz {ilkeler Hindistan, Romanya ve Urdiin olmasima ragmen kayda
deger bir ithalat yapilmadig1 i¢in bal dis ticaretinin neredeyse ihracattan

olustugunu séylemek miimkiindiir.
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3. Balin Tamim ve Ozellikleri

Bal terminolojik agidan “bitkilerin ¢igeklerinde bulunan nektarin
ya da baz1 eskanath boceklerin bitkilerin canli dokularindan salgiladigi
tatlh maddelerin bal arilar1 (Apis mellifera) tarafindan toplanip,
viicutlarinda enzimler ve diger kimyasal bilesiklerle islenmesi, petek
bosluklarina transfer edilmesi ve burada olgunlagmasiyla olusan koyu
kivamli ve tath bir liriindiir” seklinde tanimlanir (Anonim, 2002; Bengii
ve Kutlu, 2020). Resmi kabul olan Tiirk Gida Kodeksi (TGK) ise bali;
“bitki nektarlari, bitkilerin canli dokularinin salgilar1 ya da bu dokular
iizerinde yasayan bitki emici boceklerin tirettigi tath salgilarin, bal aris1
(Apis mellifera) tarafindan toplanip kendine 6zgli maddelerle islenerek
kimyasal olarak doniistiiriilmesi, su i¢eriginin azaltilmasi ve peteklerde
depolanarak  olgunlastirilmasi  sonucu olusan, dogas1 geregi
kristallesebilen dogal bir iiriin” olarak tanimlar (Tiirkiye Cumhuriyeti
Tarim ve Orman Bakanligi, 2020). Ayrica elde edildigi nektar
kaynaklarina gore farkli aromatik tatlar sunan bal insan beslenmesinde
onemli bir yer tutar (Can, 2014). Islenmesine gerek olmayan iyi bir
tatlandirict 6zelligine sahiptir ve kompozisyonun cevresel etkenlere
gore degisebilmesinden dolay1 dogada iiretilen en karmasik besinlerden
biri olarak kabul edilir (Yildirim, 2013).

Swradan sekerin yalnizca “ham enerji” saglamasimin aksine, bal
kolayca sindirilebilen basit sekerler olan fruktoz ve glukozun yani sira,
vitaminler, mineraller, proteinler, enzimler, bitki hormonlari,
flavonoidler, fenolikler ve diger cesitli biyoaktif bilesenleri de
icermektedir (Biber vd., 2023). Yapilan arastirmalar, balin kalp-damar

hastaliklari, kanser ve bagisiklik sistemi zayifligi gibi durumlarin
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riskini azaltmada olumlu etkiler gosterebilecegini ortaya koymustur.
Ayrica, gidalarda meydana gelen oksidasyon siireclerini engelleme
kapasitesi de vurgulanmaktadir (Giines vd., 2017). Son yillarda balin
tedavi edici potansiyeline yonelik bir¢cok calisma yapilmis ve farkl
biyolojik 6zellikleri detayli bigimde tanimlanmaistir.

Balin kimyasal yapisi, ar1 wki, nektarm elde edildigi bitki
kaynagi, iklimsel kosullar, rakim gibi ¢esitli cografi etmenlere bagli
olarak farklilik gosterebilmektedir (Sahin vd., 2021). Balin igerigi
biiyiik Olglide botanik kaynagma bagli olmakla birlikte, mevsimsel
degisiklikler, ¢evresel kosullar ve isleme siiregleri onemli katkida
bulunmaktadir (Lavinas vd., 2025; Ramly vd., 2021; Santos-Buelga ve
Gonzalez-Paramas, 2025). Yiksek seker yogunlugu nedeniyle bal
zamanla kristallesebilir. Bu durum, iirtiniin bulanik goriinmesine ve
tiiketici tercihinin olumsuz etkilenmesine yol agtigindan, bu siireclerin
miimkiin oldugunca 6nlenmesi ya da yavaslatilmasi arzu edilmektedir.
Balin kimyasal bilesiminin belirlenmesi hem gida giivenliginin
saglanmas1 hem de tiiketici haklariin gozetilmesi agisindan biiytlik
onem tagimaktadir. Balin kalitesi ise kimyasal niteligine ve niceligine
ek olarak {iretim siirecinde izlenen yontemler, liretimin gerceklestigi
bolgenin cografik-iklimsel 6zellikleri ile depolama ve ambalajlama
kosullar1 gibi pek ¢ok etmenden etkilenmektedir (Cerda-Mejia vd.,
2021; Coelho vd., 2017; Lengarite vd., 2012; Nabti ve Lazhari, 2022;
Rosa vd., 2024). Bu ¢ok yonlii faktorler nedeniyle balin kalite diizeyini
standardize etmek, Ozellikle tiiketiciler agisindan temel bir gereklilik
haline gelmistir. Tiiketiciler, satin aldiklar1 balin kalite standartlar ile

orijin bilgisine dair acgik ve giivenilir kanitlara ihtiya¢ duymaktadir.
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Bununla birlikte, kiiresellesen piyasa kosullar1 ve iilkeler arasinda iiriin
dolagiminin serbestlesmesi, balin kokeninin belirlenmesini daha da
onemli hale getirmistir (Biber vd., 2023; Bose ve Padmavati, 2024;
Silva vd., 2021). Balin orijinini ve arilarin hangi ¢i¢eklerden nektar
topladigin1 saptamanin en geleneksel yontemi, bal iceriginde bulunan
polenlerin analizine dayanmaktadir (Bayram vd., 2020). Bal kaynagina
gore smiflandirma  yapildiginda; arilarm  ¢igek  nektarlarmi
ozlimseyerek elde ettigi iirlin “¢igek bal1”, bitkilerin canli dokularindan
veya bitki ylizeyinde yasayan bocek salgilarindan {irettigi bala ise “salg1
bal1” denilmektedir (Giinesdogdu ve Gilirsoy, 2025; Mara vd., 2025). Bu
nedenle, farkli bolgelerden ve nektar kaynaklardan elde edilen ballarin

bilesimleri de dogal olarak farklilik gostermektedir.

3.1. Bal Cesitleri ve Bal Kaynaklan

Tirk Gida Kodeksi, bal ¢esitlerini nektar kaynaklarina gore
“cicek bal1” (kekik bali, thlamur bali ve kestane bal1 gibi) ve “salgi bali”
(cam bal1 ve mese bal1 gibi) olarak iki ana gruba ayirmaktadir (Ecem
Bayram, 2022; T.C. Tarim ve Orman Bakanlgi, 2020). Bu
siniflandirma, balin Gretiminde kullanilan baglica nektar kaynaklarina
ve arilarin topladigi ham maddenin kdkenine dayanir (Ecem Bayram,
2022).

Cicek bali, bitkilerin ¢iceklerinden salgilanan nektarin arilar
tarafindan toplanmasi ve kovanda enzimatik olarak islenmesiyle elde
edilir (Memis, 2024). Cigek bali, nektarin agirlikli olarak tek bitki
tiirinden toplanmasi durumunda monofloral, farkli tiirlerden

toplanmas1 durumunda ise multifloral ¢icek bali olarak adlandirilir
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(Arigiil Apan ve Zorba, 2025; Karadal ve Yildirim, 2012). Bir bal
orneginde tek bir bitki tiiriine ait polenlerin oran1 %45’in ilizerindeyse,
bu balin monofloral 6zellik tasidigi kabul edilmektedir (Kilingarslan,
2023). Tiirkiye'de tiretilen baslica monofloral ¢icek bali tiirleri arasinda
kestane, lavanta, kekik, ayg¢icegi, akasya ve pliren bali one ¢ikmaktadir.
Multifloral ballar ise farkli bitki tiirlerinden gelen nektarlarin bir
karigimidir. Bu tiir ballar genellikle "¢igek bali" veya "yayla bali" gibi
genel adlarla anmilir ve tiretildigi bolgenin florasina bagl olarak biiytik
cesitlilik gosterir.

Salg1 bali, ¢igek nektar1 yerine bitkilerin govde, yaprak ya da
stirglinlerinden salgilanan 6zsularin veya bu 6zsularla beslenen bazi
boceklerin salgi olarak biraktigi tathi bilesiklerin arilar tarafindan
toplanmasiyla elde edilir. Emici bocekler lizerinde yasadiklar1 bitkinin
floem borularindan 6z suyunu emerek yasamlarini devam ettirirler.
Floem 06ziiniin sindirimi sonrasinda seker agisindan yogun olan artiklar1
diskilarlar ve bu salgi arilar tarafindan toplanip bala doniistiiriiliir.
Tirkiye'de salg1 bali denildiginde akla ilk gelen tiir, ¢gam balidir. Cam
bali, Marchalina hellenica Gennadius (Hemiptera: Marchalinidae) ad1
verilen bir tir bocegin bazi ¢am agaglar1 tlizerinde yasayarak
olusturdugu bal ¢iginden elde edilir. Bu bocek ¢am agaclari iizerinde
yasar ve arilar i¢in onemli bir bal 6zii kaynagidir. Diinya iizerinde
sadece Tiirkiye, Yunanistan ve italya’da (Ischia adas1) bulunur. Kiiresel
Olgekte cam bali tiretiminin yaklasik %690-92’isi Tiirkiye gerceklestirilir
(Topal vd., 2016). Salg1 ballar, ¢igek ballarina kiyasla genellikle daha
koyu renkli, daha diisiik glikoz igerigine ve daha yiiksek mineral
maddelere sahiptir. Ayrica kristallesmeye karsi daha direnglidirler ve
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daha uzun raf émrine sahip olabilirler (Karadal ve Yildirim, 2012,
Weber vd., 2022). Tat profili ise genellikle daha yumusak ve daha az
aromatik olarak tanimlanir. Salgi ballarmin, Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi (TGKBT) uyarinca, Pfund renk skalasinda en az 60 mm
degerinde bir renge sahip olmas1 gerekmektedir.

Cigek bali ve salg1 bali, yalnizca botanik kaynaklari agisindan
degil, ayn1 zamanda duyusal 6zellikleri, besin igerigi ve ticari degerleri
acisindan da farkhilik gosterir. Cicek ballari, 6zellikle monofloral
tirlerde, 6zgin aroma ve renk profilleriyle 6n plana ¢ikar ve
gastronomik acidan daha ¢esitli kullanim alanlarma sahiptir. Bu
ballarin farkli renk tonlari, bitkisel kaynaklarma gore 6nemli 6lgiide
degismektedir. Arastirmalar, koyu renkli bal cesitlerinin mineral
maddeler, dekstrin ve polifenoller bakimindan daha yiiksek diizeylere
sahip oldugunu ortaya koymustur. Salgi ballar1 ise diisiik seker
icerikleri ve yiiksek antioksidan potansiyelleri ile saglik agisindan ilgi
gormektedir. Tiiketici tercihleri cografyaya, damak zevkine ve
kullanim amacina gore degiskenlik gostermekle birlikte hem ¢i¢ek bali
hem de salgi bali Ulkemizde aricilik sektorii i¢in dikkate deger bir
6neme sahiptir.

Tiirkiye’nin zengin florasi ve birbirinden farkli ekolojik b&lgeleri
hem ¢i¢cek hem de salg1 bali liretimi i¢in olduk¢a uygun habitatlar sunar.
Bu cesitlilik, ariciligm iilke genelinde yaygin sekilde yapilabilmesine
olanak tanirken, iiretilen balin kalitesini ve aromatik zenginligini de
artirr. Ozellikle Mugla, Aydin, Mersin gibi iller salgi bali (¢am balr)
iiretiminde ©ne ¢ikarken, Dogu Karadeniz, i¢ Anadolu ve Dogu

Anadolu bolgeleri ise yayla ve ¢igek ballarinin iiretimi agisindan yiiksek
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potansiyele sahiptir. Tirkiye’nin sahip oldugu bu potansiyel kiiresel
Olcekte rekabet gliclinii oldukca arttrmaktadir. Ayrica yerel bal
cesitlerinin  kendilerine has karakteristik ozellikleri, cografik
isaret/mahre¢ gibi tescil altina alinabilme imkani da sunmaktadir.
Ornek vermek gerekirse Tiirkiye capinda 26’s1 mensei, 3 tanesi mahreg
olmak Uzere 29 cografik isaret almig bal bulunmaktadir. Ek olarak
Anzer Bali, Arhavi Kestane Bali, Mugla Cam Bali ve Hatila Bali gibi
hem yoreye has hem de markalasmis bal ¢esitleri de vardir. Bununla
beraber 2024 yili verilerine gore 23 adet bal i¢in tescil bagvurusu
yapilmistir (Sirali, 2022; Canakg1, 2025).

Yerel iirlinlerin 6zgiin niteliklerini tanimlayan cografi isaretler,
bolgesel kalkinmayi tesvik etmek ve yerel ekonomiye katki sunmak
amaciyla kullanilmaktadir. Mensei ad1 ve mahreg isareti bir {iriin i¢in
cok onemlidir. Bir Grline ait Mensei ad1 alinabilmesi i¢in s6z konusu
iirlinlin belirli bir yoreye veya cografyaya has olmasi ve iiretim/islenme
asamalarmin tamammin o cografyada yapilmasi gerekir. Mahreg
isaretinde ise iirliniin 6zelligi belirli bir yoreye ait olabilir, ancak
liretim/islenme asamalarmin en az biri o cografyada yapilir ve farkl

cografyalarda da liretim asamalar1 devam ettirilebilir.

3.2. Balin Saghk Acisindan Onemi

Bal, yalnizca dogal bir tatlandiric1 degil, ayni1 zamanda binlerce
yildir geleneksel tipta kullanilan fonksiyonel bir gidadir (Qamar ve
Rehman, 2020). Tarihi binlerce yil Oncesine dayanan bal, tibbi
amaglarla uzun siiredir kullamilmaktadir. Igerigindeki biyoaktif

maddeler sayesinde, pek ¢ok faydali biyolojik etki gostermektedir;
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bunlar arasinda antioksidan, mikrop ve iltihap onleyici, antikanser ve
antidiyabetik gibi 6zellikler yer almaktadir (EI-Seedi vd., 2022; Saad,
2025).

Balin muhteviyat1 agirlikli olarak fruktoz (%38) ve glikozdan
(%31) olusur. Ortalama %80-82 oraninda karbonhidrat igermesi
nedeniyle hizli enerji arzinda etkilidir (Ambreen vd., 2021; Bogdanov
vd., 2008). Balin kompozisyonunda karbonhidratlara ek olarak;
vitaminler (B1, B2, B3, B5, B6, B8 [H], B9 ve C vitamini), mineraller
(%0,04 — 0,2), organik asitler (%~0,57), proteinler ve enzimler
(%~0,5-1), flavonoidler (%~0,09) ve fenolik asitler (%~0,39) ve bazi
fitokimyasallar gibi, az miktarda bulunan fakat biyolojik etkileri
bakimindan 6nemli bilesenler de yer almaktadir (Cianciosi vd., 2018;
Miguel vd., 2017; Pontis vd., 2014). Balin i¢erigindeki su orani yaklasik
%17'dir. Balin zayif asidik karakteri, blinyesindeki organik asitler ve
asidik tuzlardan kaynaklanmaktadir; pH'st 3,5-5,5 araliginda
degismektedir. Balin mineral igeriginde oOzellikle potasyum,
magnezyum, fosfor ve kalsiyum 6ne ¢ikarken; ¢inko, selenyum, demir,
flor, bakir ve klor gibi mineraller daha diisitk miktarlarda da olsa
bulunmaktadir (Miguel vd., 2017). Mineral igerigi ve diger
karakteristik Ozellikleri balin kaynagma ve cografi farkliliklara bagl

olarak degisiklik gosterir.

3.2.1. Antioksidan Etki
Balin saglik iizerine etkileri gogu zaman antioksidan kapasitesine
dayanmaktadir. Balin yapisinda bulunan benzoik asit, ferulik asit,

kumarik asit ve kafeik asit gibi fenolik ve flavonoid bilesikler yiliksek
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antioksidan kapasiteye sahiptir (Morar vd., 2025; Nowak vd., 2025). Bu
fitokimyasal bilesikler, serbest radikalleri esitkisiz hale getirerek
hiicresel diizeyde oksidatif stresi azaltir (Bezerra vd., 2025; Wilczynska
ve Zak, 2024) ve boylece hiicre biitiinliigiiniin korunmasma, immiin
yanitin desteklenmesine ve gesitli kronik hastaliklara kars1 koruyucu
etki olusturmasina katki saglar (Tlak Gajger ve Vlaini¢, 2025; Yangoua
vd., 2024). Yapilan pek ¢ok calismada, balin renginin antioksidan
kapasite ile yakindan baglantili olabilecegi ortaya konmustur. Bazi
calismalarda bal rengindeki koyulugun antioksidan icerikle korelasyon
ortaya koydugunu ve agik renkli ballara gore daha etkin bir antioksidan
kapasite gosterdigi ifade edilmistir (Bertoncelj vd., 2007; Kus$ vd.,
2014; Sawarkar, 2024). Yine bir¢ok ¢alismada balda renk koyulugunun
daha fazla fenolik bilesik varligina isaret ettigi iddia edilmistir
(Becerril-Sanchez, 2021; Ciucure ve Geana, 2019; Hajian-Tilaki vd.,
2024). Ozellikle odunsu bitki kdkenli ballarm (sedir ve kestane bali
gibi) fenolik bilesik icerigi acisindan zengin oldugu ve diger cicek
ballarma gore daha fazla antioksidan etkinlik gosterdigi rapor edilmistir
(Al-Mamary vd., 2002; Ntakoulas vd., 2025; Silva vd., 2025; Tananaki
vd., 2024; Ucurum vd., 2024).

3.2.2. Antimikrobiyal Etki

Bali antimikrobiyal etkisi 4500 yildir bilinen ve hem geleneksel
hem de modern tipta dikkat ceken dogal 6zelliklerinden biridir. Bu etki,
balin fiziksel ve kimyasal kompozisyonundan kaynaklanir. Yiiksek
seker ihtiva etmesi, fenolik ve flavonid kapsami, diisuk pH (3,2-4,5)

seviyesi ve nem igerigi bala antimikrobiyal etki kazandirir (Adhikari
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vd., 2025; Al-Ghamdi vd., 2025; Hossain vd., 2022; Ogwu ve lzah,
2025; Yaman vd., 2024).

Son zamanlardaki ¢alismalarda balin hem gram pozitif hem de
gram negatif 60 kadar bakteri turinde (Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve Salmonella typhimurium
gibi) antibakteriyal etki gosterdigi saptanmistir (Mohapatra vd., 2011;
Mwangi vd., 2024). Baz1 arastirmalar, balin bakteriyel enfeksiyonlar
uzerinde klasik antibiyotiklerden daha yiiksek antimikrobiyal etki
gosterebildigini ortaya koymustur. Ozellikle direng gelistirmis bazi
Staphylococcus aureus suslarma karsi giliglii bir biyolojik etkinlik
sergiledigi belirlenmistir (Ogwu ve Izah, 2025). Bu 6zellikleriyle balin
direncli bakteri kaynakli yara enfeksiyonlarinin tedavisinde potansiyel
bir alternatif ya da tamamlayici ajan olarak kullanilabilecegi ifade
edilmektedir (Alandejani vd., 2009; Maddocks ve Jenkins, 2013).

Standartlara ~ uygun  retilmis  gergek  bal  mantar
fermantasyonlarina karst olduk¢ca dayaniklidir ve kiiflenmez
(Sayfullayeva vd., 2023). Bal yukarida sayilan 6zellikleri sayesinde
antifungal Ozelliklere de sahiptir. Ozellikle mantar kaynakli gesitli
yaralarin tedavisinde bal kullaniminin faydalar1 rapor edilmistir (Oryan
vd., 2016; Yupanqui Mieles vd., 2022). Ayrica sindirim sistemi
rahatsizliklarinda mantar kaynakli hastaliklarin bal tiiketimi ile
yatistirilabilecegini gosteren ¢alismalar da bildirilmistir (Abdellah ve
Abderrahim, 2014; EI-Seedi vd., 2024b; Ranneh vd., 2021).

Balin igerigi sayesinde antiviral etkilere sahip oldugu ifade
edilmistir. Ozellikle balin diizenli olarak tiiketilmesiyle sahip oldugu

antioksidan bilesikler bagisiklik sistemini gii¢lendirir ve viral kaynakl
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hastaliklarin dnlenmesinde/iyilesmesinde yardimci olur (Hossain vd.,
2020; Kontogiannis vd., 2022). Bununla birlikte o6zellikle bogaz
enfeksiyonlarina karst balim etkili olduguna dair ¢esitli caligmalar

mevcuttur (Omoya vd., 2019; Silici, 2024).

3.2.3. Yara Tedavisi

Insanlik tarihinde bal acik yaralarin tedavisinde yaygin olarak
kullanilmigtir. Balin klinik o6zelliklerinin kesfiyle bu tiir tedavi
yaklagimlar1 giinlimiizde de devam etmektedir. Glinlimiizde hemen her
cografyada bal, hala yaralarm tedavisinde (6zellikle zor iyilesen kronik
yaralar) kullanilmaktadir (Naskar vd., 2024; Tang vd., 2024; Tricou vd.,
2025). Balin 6zellikle diisiik nem ve yiiksek seker orani mikrobiyal
faaliyetler icin smirlayict ozellik gosterir (Fadhallah vd., 2025;
Machado vd., 2025). Bu nedenle iyi bir yara ortiicli role sahiptir. Ek
olarak balin sahip oldugu vitaminler, fenolik bilesikler ve flavonoidler
gibi fonksiyonel bilesikler, antioksidan etkileri ve diisiik pH ortam
seviyesi sayesinde istenmeyen mikrobiyal etkinlikleri sinirlar (Adhikari
vd., 2025; Al-Ghamdi vd., 2025; Hossain vd., 2022; Yaman vd., 2024;
Ogwu ve Izah, 2025). Boylece yara iyilesmesi daha hizli ve
komplikasyonlardan uzak olarak gerceklesir. Ayrica balin osmotik
potansiyeli yiliksektir ve listiinli kapattig1 enflamasyon (yara bolgesi)
bolgesinden su ¢eker bakteriyel lireme i¢in gerekli olan ortam suyunu
azaltir. Bu sayede yaranin kurumasi ve dolayisi ile iyilesmesi hizlanir
(Badders vd., 2024; Joel vd., 2024). Ek olarak son yillarda

kemoterapiye uygulamalari kaynakli agiz i¢ci mukozit (mukoza
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iltihaplanmasi) belirtilerini hafifletmede etkili oldugu gosterilmistir

(Muniz vd., 2025; Miinstedt ve Minnle, 2019,).

3.2.4. Sindirim Sistemi

Balin insanlik tarihinde sindirim sistemi ile ilgili ¢esitli
rahatsizliklarin  tedavisinde kullanildigint bildiren bir¢ok kayita
rastlanmistir (Abdellah ve Abderrahim, 2014; El-Seedi vd., 2024b;
Mustar ve Ibrahim, 2022; Ranneh vd., 2021). Bal ¢esitli fonksiyonel
bilesiklere sahiptir ve bu bilesikler mide ve bagirsak sisteminin pH’1n1
dengeler. Negatif yiiklii mide i¢i yaralara baglanarak ortiicii vazifesi
goriir ve iyilesme siirecini hizlandirir (Abdellah ve Abderrahim, 2014;
Ariani vd., 2022; Halim ve Dwimartutie, 2020; Khounganian vd., 2020;
Seraglio vd., 2021). Bozulmus bagirsak florasinin dogal haline
gelmesine yardimci olur (Coutifio-Hernandez vd., 2022; Younis ve
Neelam, 2024). Tabi bu faydali 6zelliklerin gergek ballarin ¢esidine,
floristik kdkenine ve diger bircok etkene baglh olarak degisebilecegi

unutulmamalidir.

3.2.5. Antikanser Etki

Yiiksek fenolik bilesik icerigine ve kompozisyonuna sahip balin
kanser hiicreleri tizerinde toksik etkiler gosterdigi bilinmektedir.
Kanserin baslangig, ¢ogalma ve ilerleme evreleri iizerinde biyolojik
acidan olumlu etkiler gosterebildigi ¢esitli in vitro ve in vivo
calismalarla ortaya konmustur. Bu anti tumoral etkiler; apoptozis
yolaklarin aktive edilmesi, oksidatif stres balansmin diizenlenmesi,
hiicre dongiisiiniin belirli fazlarda durdurulmasi ve boylece kanser

hiicrelerinin ~ ¢ogalmasinin ~ 6nlenmesi  gibi  ¢oklu  molekiler
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mekanizmalar araciligiyla agiklanmaktadir (Erejuwa vd., 2014; Fauzi
ve Yaacob, 2016; Jaganathan ve Mandal, 2009; Kumar Jaganathan vd.,
2015). Balin, kronik/iyilesmeyen yaralarda iyilesme siirecini
hizlandirdigint rapor edilmistir (Clare vd., 2024; Lee vd., 2011). Bu
ozelligi sayesinde bal kansere doniisme riski tasiyan yaralar icin
proaktif bir etkiye sahiptir. Bazi bal ¢esitlerinin (Manuka ve Tualang
gibi) meme ve kolon kanseri lizerindeki etkileri arastirilmig ve olumlu
sonuclara ulagilmistir (Afrin vd., 2018; Fauzi ve Yaacob, 2016,). Meme
kanseri tizerine yapilan bir ¢alismada odunsu bitki kokenli sedir,
kestane ve ¢cam balinin diger otsu ¢i¢ek ballarina gore kanser hiicreleri
uzerindeki etkilerinin daha olumlu oldugu (muhtemelen daha fazla
fenolik bilesige sahip olmasi nedeni ile) sonucuna varilmistir (Haider

vd., 2024; Margaoan vd., 2021; Seyhan vd., 2017).

3.2.6. Antidiyabetik Etki

Balin eski ¢aglardan beri diyabet tedavisinde kullanildigina dair
kayitlara rastlamak miimkiindiir. Ozellikle eski Hint sifa kiiltiiriinde
antidiyabetik olarak kullanildigina dair bilgiler vardir (Erejuwa vd.,
2012; Khedekar vd., 2016a, 2016b; Mane vd., 2024). Karbonhidrat
iceren bir besinin sindirim sonrasina kandaki glukoz oranin1 yiikseltme
hiz1 glisemik indeks olarak tanimlanir ve diyabet hastaligi ile
miicadelede olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda saf glukoz i¢in glisemik
indeks 100 olarak kabul edilirken sakkaroz icin 60 bal icin ise ortalama
50-60 arasidir (Atayoglu vd., 2016; Bobis vd., 2018; Kolayli vd., 2012).
Akasya gibi fruktoz igerigi agisindan zengin olan ballara ait glisemik

indeks degerinin diisiik olmasi, balin hipoglisemik yani kan sekerini
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diistirticii etki gosterdigi konusundaki iddialar1 giiglendirmektedir
(Bogdanov vd., 2008). Bu etki, hem deney hayvanlariyla hem de
insanlar tizerinde yapilan klinik c¢aligmalarla desteklenmistir (El
Adaouia Taleb vd., 2020; Erejuwa vd., 2012; Prokisch vd., 2022).
Bununla birlikte balin hipoglisemik etkisi i¢in detayli bir mekanizma
sunulmamuistir. Son yillarda yapilan calismalar balin olas1 antidiyabetik
etkisini icerdigi fonksiyonel bilesiklerin metabolizma iizerindeki
diizenleyici etkileri ile agiklamislardwr. Ciinkii bal antioksidan,
bagisiklik diizenleyici, antienflamatuvar ve antihipertansif 6zelliklere
sahiptir (Browne vd., 2025; Malhotra vd., 2024; Ranneh vd., 2021;
Tananaki vd., 2024). Bu gucli biyoaktif etkiler sayesinde bal, diyabetin
neden oldugu metabolizma hastaliklar1 ile bas etmekte gucli bir
dizenleyici etkiye sahiptir (EI-Seedi vd., 2024a, Rahmani ve Babiker,
2025).

3.3. Bal Uretimi ve Cevre

Aricilik faaliyeti, dogrudan g¢evresel kosullara bagimli olmasi
nedeniyle ¢evresel degisikliklerden en fazla etkilenen tarimsal
urtnlerinden biridir. Son yillarda iklim degisikligi, tarimda kimyasal
kullanimi, habitat kayb1 ve biyolojik cesitlilikteki azalma, bal iiretimi
ve ar1 sagligi tizerinde ciddi tehditler olusturmaktadir (Abrol ve Abrol,
2012; Ahmed, 2023; Naaz vd., 2022; Prodanovi¢ vd., 2024). Arilar
yalnizca bal {retimi agisindan degil, ayn1 zamanda bitkilerin
tozlagmasini saglayan temel polen tasiyict olarak ekosistemlerin
devamliliginda kritik bir rol Gstlenirler. Arilar, dogal ekosistemlerin ve

mahsullerin kritik tozlastiricilaridir ve yillik kiiresel gida iiretimine 235
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ila 577 milyar dolar arasinda katkida bulunurlar (Wagoner, 2023).
Bitkisel kokenli kiiresel gida iiretiminin neredeyse dortte iict,
tozlayicilarin gerceklestirdigi tozlagsma faaliyetlerine baghdir; bu
uretimin yaklasik %30°u ise bal arilarinin sagladigi tozlagma hizmetleri
sayesinde miimkiin olmaktadir (Bushmann ve Drummond 2020, FAO
2018). Sadece gida tiretimi degil bitkisel ¢esitlilik ve dolayist hayvansal
cesitlilik de biiyiik oranda ar1tozlagsmasina baglidir. Buna ek olarak gida
giivenliliginin saglanmasi ve tarimsal liretimin verimliligi dogrudan ya
da dolayli olarak ar1 etkinligi ile iligkilidir. Cevresel dengenin
sirdiiriilmesi, yaban hayatmin ve c¢evresel dogal dokunun
korunmasinda ar1 etkinlikleri 6nemli bir yer tutmaktadir (Akbari ve
Nourizadeh, 2020; Jarpla vd., 2024; Thakur, 2012).

Iklim Degisikliginin Etkileri: Kiiresel iklim degisikliginin
aricilik tizerindeki etkileri, sicaklik artiglari, kurakliklar ve mevsimsel
kaymalarla kendini gosterir (Stone vd., 2025; Ouattara vd., 2025). Bu
degisimler, bitkilerin c¢iceklenme zamanlarin1 degistirerek arilarin
nektar ve polen kaynaklarina erisimini zorlastirmakta, dolayisiyla bal
verimini  digiirmektedir. Su  kaynaklarinmn  azalmasi, arilarin
beslenmesini ve kolonilerin verimliligini olumsuz etkileyebilmektedir.

Pestisit ve Kimyasal Maddeler: Modern tarim uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilan pestisitler, arilar iizerinde dogrudan ve dolayl
toksik etkilere yol acarak kolonilerde ¢okiis sendromlarina neden
olabilir (Ganie vd., 2024; Singh ve Rana, 2025). Kimyasal kalintilarin
balda bulunma riski hem {iriin kalitesi hem de insan saglig1 a¢isindan

ciddi bir risk olusturmaktadir.
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Flora Cesitliligi ve Ekosistem: Arilar, saglikli koloniler i¢in
floristik  ¢esitlilige  ihtiyag  duyar. Tarimsal monokiiltiiriin
yayginlagmasi ve dogal alanlarin azalmasi, arilarin beslenme
kaynaklarinda daralmaya yol agar. Bitki ortiisiindeki gesitlilik kaybi,
yalnizca arilarin beslenmesini degil, ayn1 zamanda polinasyon
zincirinin siirekliligini de riske atar (Katumo vd., 2022; USGS, 2025).

Bu baglamda, bal iiretiminin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle
uyumlu bir sekilde yiiriitiilmesi biiyiikk dnem tasimaktadir. Ureticiler,
iklim etkilerini azaltmak amaciyla; kovanlarm uygun mikroiklim
kosullarina sahip bdlgelere tasinmasi, kovan sayisinin arttirilmasi,
alternatif ar1 tiirlerinin kullanim1 ve nektar kaynag cesitliligi saglayan
bitki Ortiisii olusturulmasi gibi stratejiler gelistirmektedir (Le Conte ve
Navajas, 2008; Bacelar vd., 2024; Nemati ve Ghanbari, 2025). Bununla
birlikte, biitiinlesmis  zararli  yOnetimi, biyolojik  miicadele
yontemlerinin benimsenmesi ve pestisit kullaniminin azaltilmasi1 gibi
cevre dostu iiretim yaklagimlarinin dnceliklendirilmesi gerekmektedir.
Ar treticilerinin kimyasal uygulamalardan uzak alanlarda faaliyet
gostermesi kritik onemdedir. Ayrica, ¢icekli dogal alanlarin korunmasi,
orman alti florasmmin zenginlestirilmesi ve ar1 dostu bitki
kompozisyonlarinin tesvik edilmesi, siirdiiriilebilir aricilik i¢in temel

stratejiler arasinda yer almaktadir.

4. Bal Uretimini ve Kalitesini Arttirmak icin Yapilan Cahsmalar
Bal iiretiminde yliksek kaliteye ulagmak ve verimi artirmak, dogal
kaynaklarm bollugunun yani swra uygulanan aricilik tekniklerinin

niteligine de bagldir. Bu baglamda, Iyi Aricilik Uygulamalar1 (Good
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Beekeeping Practices, GBP) diinya genelinde benimsenen ve FAQO ile
Apimondia tarafindan rehberlik edilen bir standarttir (FAO vd., 2021).
GBP, ar1 kolonilerinin sagligini korumanin yani sira balin dogalligimi
ve safligimi giivence altina almay1 hedefler. Kovan temizligi, diizenli
hastalik kontrolleri, arilarin dengeli beslenmesi ve bal olgunlastiktan
sonra hasat yapilmasi GBP’nin amacidir. Ana ar1 se¢imi ve koloni
yonetimi de bu sistemin parcasidir.

Giderek daha fazla {retici organik ve ekolojik aricilik
sistemlerine yonelmektedir. Organik aricilik, kimyasal pestisit,
antibiyotik veya sentetik yem katkilar1 kullanmaksizin dogal ¢evrenin
korunmasma ve balin kalint1 igermemesine odaklanir (Kose, 2024;
Prodanovi¢ vd., 2024). Bu sistemde arilarin konumlandirildig:
alanlarda yogun tarim kimyasallarindan uzak durulmasi, dogal
balmumu ve ahsap malzeme kullanimi gibi uygulamalar yaygindir.
Organik sertifikasyon siireci, kovan uygulamalarini ve g¢evresel
faktorleri denetler. Bu uygulamalar cevresel siirddrilebilirlik ve kaliteli
iirtinleri saglar.

Aricilik sektoriinde kaliteyi artirmaya yonelik 6nemli bir alan ar1
saghgi arastirmalaridir. Parazitlere (Varroa destructor, Nosema
ceranae) karst direngli ar1 hatlarinin gelistirilmesi koloni kayiplarini
azaltmada Onemlidir. Tiirkiye'de genetik 1slah ve seleksiyon
calismalariyla daha dayanikl ar1 wklar1 elde edilmeye ¢alisiimaktadir
(Giiler vd., 2010; Uygur ve Yiicel, 2016; Sirali, 2017; Sahin, 2024).
Yeni yem formiilasyonlari, probiyotikler ve bagisiklik sistemini

destekleyici iirlinler kolonilerin saghgmi gliglendirmeyi amaglar.
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Arilarin saglikli olmasi, bal verimini ve {iriiniin mikrobiyal/kimyasal
giivenligini dogrudan etkiler.

Balin ticari degeri ve tiiketici giiveni agisindan en belirleyici
unsurlardan  biri Urliniin - safliit  ve kalitesidir. Nem orani,
hidroksimetilfurfural (HMF) dizeyi, prolin igerigi ve seker profili gibi
fizikokimyasal parametrelerin izlenmesi gerekir. Saflik analizlerinde
gelismis teknikler kullanilir. Tibbi kullanim alanlarinda, antibiyotik ve
pestisit kalintilarinin bulunmamasi kritik 6neme sahiptir. Kalite kontrol
protokolleri, balin rekabet giiciinii artirir.

Balin renk tayini, Pfund skalas1 gibi yontemlerle yapilmaktadir.
Pfund skalas1 spektrofotometrik bir yontemdir ve balin rengini
belirlemek i¢in kullanilir. Temel birim olarak milimetre olarak kabul
edilir ve standardize edilmis amber renkli bir skalanin tonlarina gore
bal O6rnegi gorsel olarak yorumlanir. Pfund skalasi araliklari, su
beyazindan koyu ambere kadar renk siniflarmi ifade eder.

Sonug olarak, bal {iretiminde kaliteyi ve siirdiiriilebilirligi
artirmak ¢ok yonlii bir yaklasim gerektirir; iyi aricilik uygulamalari,
organik iiretim sistemleri, ar1 saglig1 arastirmalar1 ve bilimsel temelli

kalite kontrol yontemleri bu hedefe ulasmada temel araclardir.

5. Balda Taklit ve Tagsis

Ulkemiz ve diger bircok iilke i¢in temel aricilik problemi, olmasi
gereken potansiyelin uzaginda bal iiretimi yapilmasidir. Bu durum
kiiresel Olgekte kovan basma diisen bal miktar1 verileri ile kolaylikla
gozlenebilir (Merdan, 2021). Gorece ¢oziimii kolay gibi goriinse de

problemlerin yapisal olmasi ve ciddi reformlar gerektirmesi kovan
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basina diisen bal veriminin artmasmi smirlamaktadir. Bu nedenle
denetimin yetersiz kaldig1 cografyalarda balin iiretim miktar1 verimin
yiikselmesi ile degil; taklit ve tagsis gibi yasal olmayan uygulamalar ile
arttirilmaktadir (Strayer vd., 2014; Bose ve Padmavati, 2024). Halk
sagligini ciddi oranda riske eden bu tiir uygulamalar, devletlerin gida
kodeksleri ile azaltilabilmektedir. Ornek vermek gerekirse Avrupa
Birligi talimatlar1 (Direktif: 2001/110/EC) ve kodeksi (Kodeks
Alimentarius Komisyonu Bal Standardi Codex Stan 12-1981) temel
alinarak hazirlanmis Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, bala herhangi bir
maddenin eklenemeyecegi ve tiiketici sagligmi riske atacak tiirde ve
diizeyde madde igeremeyecegi acikca belirtilmistir (Tarim ve Orman
Bakanhgi, 2020). Ayrica gida kodekslerinde belirtilmis kalite
parametrelerine siki bir sekilde uyulmasi; cezai yaptirimlari olan yasal
bir zorunluluktur.

Bazi1 bal fiireticileri ise koloni sagligmi korumak ve kislama
stirecinin daha rahat atlatilabilmesi i¢in arilara sekerli ek besinler ya da
cesitli oranlarda hazirlanmis seker surubu verebilirler. Bu olagan bir
durum olarak kabul edilen teknik bir uygulamadir (Ceksteryte ve
Racys, 2006; Semkiw ve Skubida, 2016; Ptidal vd., 2023). Kétii niyetli
iireticiler ise yiiksek hacimde iiretim i¢in gesitli tagsis uygulamalari
gelistirmiglerdir. Bali daha kaliteli gosterebilmek i¢in sonradan
isitilmast ve gesitli aromalarin katilmasi sikga karsilagilan bir tagsis
durumudur (Liu vd., 2018; Soares vd., 2017). Ozellikle arilarin bal
iretimi slirecinde musir ya da seker pancarindan iretilmis glukoz ve
fruktoz suruplarmin kovan yakinlarina birakilmasiyla armin yiiksek

miktarda bal {retmesini saglayan yeni tagsis uygulamalari
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gelistirilmistir (Fakhlaei vd., 2020; Nicolson vd., 2022). Bu sekerler
dogrudan bala katilmadig1 i¢in standart analizlerle tespiti zordur ve 6zel
teknik analizler gerektirmektedir.

Ihracat {iriinii olarak smiflandirilan ballar ilgili {ilkenin
giimriigiinde yeniden test edilebilir ve tagsise ugramis ya da sahtecilik
irlinii ballarin iadesi yapilabilir veya imha edilir. Ayn1 zamanda bu
bilgiler kamuoyuna sunulur ve bal tireticisi/ihracatcisi halk tarafindan
bilinir. Bu durum ihracat yapan iilke i¢in ciddi ekonomik kayiplar
yaratabilecek itibar problemleri ile sonuglanabilir.

Tablo 1. TGKBT ve TSE’ye gore balin 6zellikleri

Kalite Kriterleri TGKBT TSE
Cicek Bali Salgi Bali Cicek Bali__Salgi Bali
<%20
0, 0, 0, 0,
Nem (%) <%23 Piren (Calluna vulgaris) <%20 <%20 <%20
Sakkaroz (%) <5¢g <59 <59 <59
Fruktoz+Glukoz >60 g >45¢g
Fruktoz+Glukoz 0,9-1,4 1,0-1,4
Maltoz (%) 4 4
Suda ¢6zinmeyen
madde (g/1009) <0,1 g/100g <0,1 g/100g
Serbest asitlik <40
(meq/kg) <50 meqg/kg <50 meq/kg <40 meqg/kg meg/kg
o L <0,8 — (Ihlamur (Tilia spp), Puren
Elektrik iletkenligi 104 vulgaris) gibi bitkilerden elde >0,8
(mS cm-1) : .
edilen ballar harig)
>8 — Narenciye bali gibi dogal olarak
. disuk miktarda enzim iceren ve dogal
Diastaz sayis| olarak HMF miktari 15 mg/kg'dan fazla >8 >8 >8
olmayan balda;3
<40
HMF (mg/kg) <40 mg/kg <40 mg/kg <40 mg/kg malkg
> 300 mg/kg
Prolin miktari > 180 mg/kg (kanola, thlamur,
(mg/kg) narenciye, lavanta, okaliptis > 300 mg/kg
ballarinda)
(Anonim 2002, 2012)

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi balin sahip olmasi gereken
nitelikleri ve nicelikleri agik bir sekilde belirtmistir:

"Bala, gida katki maddeleri de dahil olmak iizere disaridan hi¢bir
madde katilamaz. Bal, dogal bilesiminde bulunmayan organik ve/veya

inorganik maddelerden arinmis olmalidir." Ayrica, "Balin tadi ve
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aromasl, Uretildigi bitkinin tiirline ve kaynagina bagh olarak farklilik
gosterebilir; ancak balin kendine 6zgii koku ve tada sahip olmasi
gereklidir."

Bu yasal ¢erceve balin tamamen orijinal olmasini garanti etmenin
en etkili yolunu cizmektedir. Balin sahip olmasi gereken diger

ozellikler ise Tablo 1’de yer almaktadir (Anonim, 2002, 2012).

6. Bahn Kalite Ozellikleri

Bal, glukoz ve fruktoz gibi indirgen sekerlerin yogun miktarda
bulundugu bir ¢6zelti olarak tanimlanabilir. Bununla birlikte niteligini
belirleyen ¢ok daha fazla ¢oziinmiis icerige (indirgen olmayan bazi
sekerler, enzimler, amino asitler, organik asitler, fenolik bilesikler,
Maillard reaksiyonu iiriinleri, vitaminler ve mineral maddeler) sahiptir
(Aydogmus, 2013). Daha detayli sunmak gerekirse Mutlu vd., (2017)
balin genel kompozisyonunu %80-82 oraninda karbonhidrat, %17 su,
%0,7 mineral madde, %0,3 oraninda ise protein, vitamin, organik
asitler, fenolik bilesikler ve serbest amino asitlerden olustugunu ifade
etmiglerdir. Her ne kadar balin temel bilesenleri tiim bal tiirlerinde
biiyiik dl¢iide benzerlik gosterse de dogal balin kimyasal yapist ve
fiziksel ozellikleri; elde edildigi nektar kaynagi, islenme yoOntemi,
depolama kosullar1 ve iklimsel faktorler gibi ¢esitli etmenlere bagli
olarak degiskenlik gostermektedir (Sajid vd., 2019). Bu degiskenler
arasinda en belirleyici olani ise, arilarin nektar kaynagindaki ¢esitlilik
seviyesidir (Ansaloni vd. 2025; Antonie vd., 2023; Aydogmus, 2013;
Trivedi vd., 2025). Buna ek olarak tiiketiciye sunulacak bir balin daha
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once de belirtildigi gibi belli bash kalite standartlarin1 karsilamasi

gerekmektedir (da Silva, 2016).

6.1. Nem

Baldaki olgunluk ve raf dmriiniin belirlenmesinde nem igerigi en
onemli Gzelliklerden biridir. Kristallesme sirasinda su serbest halde
bulundugundan sivi fazin nem igerigi artmakta ve fermantasyon riskini
de arttirmaktadir. Fermantasyon ile ilgili olan nem, balin yogunluk,
kristallesme, viskozite ve reolojik davranis gibi dzelliklerini
etkileyebilmektedir (Balo§ vd., 2019). Balin mikrobiyal faaliyetlerden
korunmasi i¢in nem igerigin olabildiginde diisiik olmas1 gereklidir ve
diisik nem igerigi ideal saklama kosullarinda raf dmriinii uzatmaya
yardimci olur (Ng vd., 2023; Singh ve Singh, 2018; Subbiah vd., 2020).
Bal nem ¢ekme (higroskobik) 6zelligine sahip bir iirlindiir. Nem igerigi
yiiksek olan bir balda mikroorganizma faaliyetleri nedeniyle depolama
ve satis slireglerinde fermentasyona ugrama olasiligi yiikselir (da Silva
vd., 2022; Gomes vd., 2010; Singh ve Singh, 2018). Mikrobiyal
fermantasyon sonucunda tadinda bozulma gerceklesebilir, raf 6mriinde
azalma gortilebilir. TGK (Tiirk Gida Kodeksi) standartlaria gore balin
nem orani en fazla %20 olmasi gereklidir (Sunay, 2006; Sahin, 2019;
Mesele, 2021).

6.2. Elektriksel iletkenlik (EC)

Balin elektrik iletkenligi, organik asitlerin, inorganik tuzlarin,
proteinlerin, minerallerin ve kompleks sekerlerin kompozisyonuna ve
miktarina baghdir. Organik asit ve iyon miktar1 yiiksek olan ballarin

elektrik iletkenligi daha yiliksektir. Elektrik iletkenligi miktarina
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bakilarak cicek ve salgi bali arasinda ayrim yapilabilmektedir (Thakur
vd., 2022). Tiirk Gida Kodeksi bal tebligi standartlarina gore bazi 6zel
cesitler hari¢ elektriksel iletkenligin ¢icek ballarinda en fazla 0,8
mS/cm, salgi ballarinda ise en az 0,8 mS/cm olmasi gerektigi
bildirilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2020). Bir balin elektrik
iletkenlik degeri Olciilerek nektar acisindan kokeni hakkinda bilgi elde
edilebilir. Bu sayede tiiketici satin alacagi bal hakkinda daha detayli

bilgi edinebilir ve tercihini daha analiz odakli olarak ortaya koyabilir.

6.3. pH

Bal, diisiik pH degerine sahip dogal bir besin olmasindan dolay1,
mikroorganizmalarin gelismesi veya g¢ogalmasi i¢in smirlayict bir
ortamdir. Baldaki pH, hidrojen iyonu varhigini ifade eder ve bu 6zellik,
iirtinlin dokusu, bilesimi ve raf dmrii gibi kalite unsurlarni belirlemede
onemli bir parametre olarak kabul edilmektedir (Hepsag, 2019).
Genellikle ¢icek ballarinin balin pH degeri 3,30 ile 4,60 arasinda
olurken salgi ballarinda ortalama pH degeri 4,5-6,5 araligindadir
(Inaudi vd., 2025). Bu deger, balin bilesiminde bulunan asitler,
kalsiyum, potasyum ve sodyum gibi minerallerin varligiyla
iliskilendirilmektedir. Mineral igerigi yiiksek olan ballarda pH
seviyesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Haroun, 2006). Ayn1
zamanda pH degeri balin nektar kaynagina gore ¢esidini belirlemek i¢in
de kullanilabilir. Bununla birlikte belirtilen pH degerlerinden sapma
gosteren ballarda iiretim ve depolama ilgili problemler ya da
tagsis/sahtecilik siiphesi ortaya ¢ikar (Giin ve Karaoglu, 2024). Bu

nedenle balin pH degeri 6nemlidir ve diisiik maliyetli bir analizle

37



kolaylikla 6lgiilebilir. Tiiketici giivenini ve gida giivenligini saglamak
icin Tirk Gida Kodeksi balin pH degerini 06lgiilmesi gereken

parametrelerden birisi olarak kabul eder.

6.4. Serbest Asitlik

Balin serbest asitligi onemli kalite standartlarindan birisi olup;
serbest, laktonik ve toplam asitlik olmak tizere farkh sekillerde ifade
edilebilmektedir (Albu vd., 2025). Asitlik diizeyinin yiiksek olmasi,
mikroorganizmalarin ¢ogalmasmi engelleyerek balin bozulmasini
Oonlemektedir. Balin bilesiminde formik asit, asetik asit, biitirik asit,
sitrik asit, laktik asit, malik asit, okzalik asit ve en yiiksek oranda
glukonik asit bulunmaktadir (Bayrambas, 2012; Haroun, 2006). Tiirk
Gida Kodeksi standartlari, baldaki serbest asitlik degerinin en fazla 50
meq/kg olabilecegini belirtmektedir.

6.5. Prolin

Nektar, arilarin sindirim sisteminde bala doniisiirken hem nektar
kaynaginda hem de armin sindirim sisteminde bulunan prolin balin
dogal yapisma katilmis olur (Turhan, 2023). Prolin, balin igerdigi
aminoasitlerin biiyiik bir kismini olusturdugu i¢in, baldaki protein
miktar1 prolin miktar1 olarak da degerlendirilir. Prolin miktari, balda
taklit veya tagsis yapilip yapilmadigini belirlemek i¢in 6nemli bir kalite
kriteri olarak kabul edilmektedir. Balin prolin degeri nektar kaynagina
ve ¢esidine gore degisirken s6z konusu bu deger seker surubu agirlikl
beslenen arilarin trettigi ballarda genellikle diistik ¢ikar (Can, 2014).
Bu nedenle tagsis yapan {liretici disaridan prolin ekleyerek seviyeyi

yiikseltmeye calisir. Fakat bu durumda balin diger kalite degerlerinin
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degismesine neden olur. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore balin
prolin icerigi en az 300 mg/kg olmalidir.

6.6. Diastaz

Balin muhteviyatinda invertaz, katalaz, glukoz oksidaz, fosfataz
ve diastaz (amilaz) gibi enzimler bulunmaktadir. Bu enzimlerin kdkeni
nektar kaynagi ve armin sindirim sistemidir. Diastaz ise balda bulunan
ve nisasta gibi polisakkaritlerin glukoz ve maltoz gibi kii¢lik sekerlere
hidrolizini gerceklestiren 6nemli bir enzimdir (Ulusoy, 2010). Aslinda
bitki nektarlarinda nisasta bulunmaz. Buna ragmen hemen hemen tiim
bal ¢esitlerinde farkli miktarlarda bulunmaktadir (Giinarslan, 2015).

Diastaz enzimi sayis1 ulusal ve uluslararasi kalite standartlarinda
belirtilen 6nemli kalite standartlarindan birisidir. Ozellikle balin 1s1l
isleme maruz kalmasi siireglerinde miktar1 azalir ve balin tagsise ya da
sahtecilige ugrayip ugramadigi konusunda 6nemli bilgiler sunar
(Pecanac vd., 2023; Voldiich vd., 2009). Ciinkii diastaz enzimi diger
enzimler gibi protein tabiathidir ve 49 derecenin iistiindeki sicakliklarda
denatiire olmaya baslar ve etkinligini kaybeder. Bu etkinlik
standartlasmis bir analizle kolaylikla belirlenebilir (Bogdanov, 2009;
Kamboj vd., 2024). Boylece test edilen balin {iretim siirecinin bir ya da
daha fazla evresinde 1sil isleme maruz kalip kalmadigini gosterir
(Giiney, 2010; Tosmur, 2004; Ulusoy, 2010). Tiirk Gida Kodeksine gore
diastaz sayis1 tiim bal ¢esitleri i¢in en az 8 olmalidir. Bu deger kabul
edilebilir alt smir olup daha yiliksek diastaz sayililarina ulasilmasi

kaliteli bal gdstergelerinden biridir.
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6.7. HMF (Hidroksi Metil Furfural)

Bal kalitesini isaret eden Onemli Kriterlerinden birisi HMF
(Hidroksimetilfurfural) icerigidir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi HMF
iceriginin en fazla 40 mg/kg olarak olmasi gerektigini bildirmektedir.
Taze ballarda oldukg¢a diisiik seviyelerde bulunan HMF, bala uygulanan
1s1l islem, depolama sicakligi veya depolama sirasinda kullanilan
materyalle iligkili olarak artmaktadir. Uluslararasi Bal Komisyonu,
balda olusan kristallerin ortadan kaldirilmasi amaciyla balin en fazla 40
°C sicakliga kadar i1sitilmasini Onermektedir. HMF olusumunu
engellemek icin balin sicakliginin 55-60 °C'yi gecmemesi gerektigi

ozellikle vurgulanmaktadir (Bengii, 2022; Tosi, 2002).

6.8. Seker icerigi

Balin kompozisyonunda yaklasik %82 karbonhidrat cesitleri
bulunmaktadir. Yiiksek karbonhidrat igerigi baldaki kuru madde
oraninin %95-99’a kadar ulagmasina imkan verir (Tosmur, 2004).
Detaylandirmak gerekirse seker iceriginin %66.71-88 oraninda fruktoz
ve glukoza ek olarak sakkaroz, maltoz, kestoz, melezitoz, erloz ve
dekstroz gibi disakkarit-oligosakkaritler bulunabilir (Sharma vd.,
2024). Aym1 zamanda yiliksek karbonhidrat seviyesi bali enerji
yogunlugu yiliksek bir gida iiriinii haline getirmektedir (Sen, 2019).
Balm seker profili karbonhidrat kompozisyonuna gore degisir ve ayni
zamanda orijini hakkinda bilgi verir. Ornek vermek gerekirse melezitoz
ve erloz yogunlugu salgi1 ballarinda daha fazla rastlanan bir durumdur

(Turan, 2012). Balin tathlik seviyesi, viskozitesi ve graniiler yapisi cogu

40



zaman igerdigi fruktoz ve glukoz gibi monosakkaritlerden kaynaklanir

(Bayrambas, 2012).

6.9. Mineral Madde Miktan

Mineral maddeler tiim canlilar i¢in esansiyel olup metabolizma
faaliyetlerinin (anabolizma ve katabolizma) dengede kalabilmesi i¢in
gereklidir (Carlberg ve Molnar, 2025; Razzaque ve Wimalawansa
2025). Mineraller elementel yapida olduklar: i¢in canlilar tarafindan
sentezlenemez ve bagska bir kaynaktan temin edilmek zorundadir.
Mineral maddelerin ihtiyaci giderilemediginde O6nemli fonksiyon
bozukluklar1 ve buna baglh bir¢ok saglik problemi olusabilir (Kaya vd.,
2002). Balin 100 g porsiyonunda ortalama 0,02 ile 1,03 g arasinda
mineral maddeler bulunur. Bununla birlikte mineral igerik nektar
kaynagina ve balin {iretildigi cografyadaki toprak kompozisyonuna
gore degisiklik gosterebilir (Sen, 2019).

Balin temelde bitki kdkenli bir iiriin olmasi nedeniyle mineral
iceriginde potasyum (K) agirlikli olarak bulunur. Bununla beraber
sodyum (Na), kalsiyum (Ca), mangan (Mn), demir (Fe) ve bakir (Cu)
mineraller de ¢esitli oranlarda bal igerigine dahil olur (Bora vd., 2024;
Naccari vd., 2025). Balin iretildigi cografyaya bagli olarak
muhteviyatina kursun (Pb), kadmiyum (Cd), civa (Hg) gibi ¢esitli agir
metaller de katilabilir (Bora vd., 2024). Bu durum arzu edilmeyen bir
sekilde balin agir metal toksisitesi gostermesine neden olabilir (Algarni
vd., 2012). Boyle bir riskin oldugu durumlarda bal 6rneklerinde ya da

ilgili bolgede periyodik olarak agir metal analizleri yapilmalidir.
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Balda renk koyulugu ¢ogu zaman mineral igerigi ile pozitif bir
iliskiye sahiptir. Ornek vermek gerekirse mineral iceriginin zengin
olmasiyla bilinen salg1 ballar1 diger ballara gore daha koyu renklidir
(Kolayl1 vd., 2008). Ayn1 zamanda mineral igerigi ve profili balin tadina
da etki eder. Yiiksek mineral igeriginin bali daha yogun bir lezzete
kavusturdugu bildirilmistir (Gonzalez-Miret vd., 2005). Balin pH
degeri mineral igeriginde etkilenir ve mineral icerigi zenginlestikce

balin pH degeri yiikselir (Lawless vd., 1996).

6.10. Balin Antioksidan Icerigi

Gida bilesenlerinin havada bulunan oksijenle etkilesimi sonucu
meydana gelen oksidasyon reaksiyonlari, besin degerinin azalmasina,
tat, koku ve renk degisimi gibi istenmeyen durumlarin olusmasina yol
acmaktadir. Gidalara disaridan ilave edilen veya dogal olarak bulunan,
oksidasyon reaksiyonlarmi engelleyen maddeler ise "antioksidan
maddeler" olarak tanimlanir (Koksel, 2007). Arastirmalar, balin dogal
bir antioksidan madde oldugunu belirtmektedir. Balin antioksidan
icerigi, mevsimsel ve ¢evresel etmenlerin yani sira, balin iiretiminde
kullanilan nektar kaynaklarindan etkilenir (Spilioti vd., 2014).

Bal, bircok taze meyve ve sebzeye yakin antioksidan aktiviteye
sahip olup, yaklasik 200 bilesen icerdigi bircok c¢alismada ortaya
konmustur (Alvarez-Suarez vd., 2013; Bezerra vd., 2025; Lazaridis vd.,
2024; Lewoyehu ve Amare 2019; Moniruzzaman vd., 2012; Patouna
vd., 2025). Bitkilerde bulunan pek c¢ok polifenol bilesik, arilar
tarafindan toplanan nektarla birlikte bala gecer. Bu antioksidan

bilesiklerin miktari, bitkinin bulundugu cografya, bitki tiirii, liretim
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sekli, kullanimi ve depolama kosullarma gore degisiklik
gostermektedir. Bu faktorler arasinda en etkili olan1 ise nektar

kaynagidir (Coban vd., 2014).

6.11. Balda Ucucu ve Aromatik Bilesikler

Balin 6zgiin karakterini etkileyen karbonhidrat profili, mineral
icerigi/kompozisyonu ve diger bir¢ok faktore ek olarak ugucu/aromatik
muhteviyat: 6nemli bir gostergedir. Cogu zaman fitocografik bélgenin
nektar kaynaklarina bagli olarak balin ugucu/aromatik profili degisir
(Rahman vd., 2017; Poliero vd. 2022; Poliero vd., 2023). Bu durum
balin kendine has tat, koku aroma ve biyolojik aktivite kapasitesi
kazanmasina etki eder. Giinlimiizde gaz kromatografisi sistemleri ile
balin bilesimde bulunan ugucu bilesikler belirlenebilmekte ve profili
aydmlatilabilmektedir (da Silva vd., 2017). Gaz kromatografisi
analizleri, balin botanik kokeninin belirlenmesinde etkili bir ara¢ olarak
kullanilmakta ve bu analizler sayesinde balda bulunan karakteristik
kimyasal bilesikler tespit edilebilmektedir. S6z konusu bilesikler
arasinda propanol ve etanol gibi alkoller; hekzanal, heptanal ve furfural
gibi aldehitler; aseton, butanon, butanedion ve propanon gibi ketonlar;
asetik asit gibi organik asitler; etil asetat gibi esterler; linalool ve
hotreniol gibi terpenler ile metilpropanenitril ve metilbutannenitril gibi
azotlu bilesikler yer almaktadwr. Buna ek olarak, simen, limonen,
safranal, siklositral ve karyofilen gibi bitkisel kokenli bilesikler de
analiz sonuglarinda belirlenen genel bilesikler arasindadir (Escriche

vd., 2017).
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Bitkilerde bulunan ugucu yaglarin ve aromatik bilesiklerin
biyolojik etkinlikleri ile yapilan ¢caligmalarda antikanser, antimikrobiyal
ve antioksidan agidan olduk¢a faydali olabilecekleri rapor edilmistir
(Al-Hajj vd., 2017; Bhalla vd., 2013; Chen vd., 2022; Eid vd., 2023;
Valdivieso-Ugarte vd., 2019). Bu nedenle s6z konusu bilesiklerin balin
yapisma bulunmasi, tiiketim degeri ve saglik agisindan faydalarini
arttirmaktadir. Son yillarda lavanta gibi ugucu yag acisindan zengin
alanlarda aricilik faaliyetleri gerceklestirilmeye baslanmis ve lavanta

bal1 gibi isimlerle yeni bal ¢esitleri ortaya ¢ikmustir.

SONUC

Bal ve bal iiretici arilar sadece insanlik i¢in degil canliligin
neredeyse tamami i¢in biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu 6nem gida amagli
besin diyetine dahil olmasindan kaynaklandigi gibi dogrudan ya da
arilarin tozlagma tizerindeki katkilar1 gibi dolayl olabilir. Dogal bir
iirlin olan bal insanlar i¢in sadece gida maddesi olmasina ek olarak
yukarida verildigi gibi bir¢ok ama¢ i¢in kullanilmaktadir. Aktif
bilesenleri sayesinde bal geg¢misten giiniimiize kadar saglik amagli
olarak da kullanilmaktadir. Son derece kiymetli olmasi nedeniyle
iiretiminin yiiksek hacimli olmasi i¢in tarih boyunca sayisiz ¢aligmalara
konu olan bal, giiniimiizde de ¢esitli caligmalara konu olmaktadir. Balin
katma degerinin yliksek olmasi, pazar paymin ve ekonomik degerinin
stirekli artig egrisi ¢izmesi ve saglikli yasam trendinin ytikseligte olmasi
gibi birgok sebepten dolay1 tagsis ve sahtecilik uygulamalarinda artig
meydana gelmistir. Bu durum tiiketici saghigini riske ederek gida

giivenliginin azalmasina neden oldugu gibi hem ulusal hem de
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uluslararasi pazarlarda ciddi prestij kayiplarina sebep olmaktadir. Bu
tiir kotii niyetli uygulamalarin 6niine gegebilmek igin siki denetim
uygulamalar1 gelistirilmis ve uluslararast akredite standartlar
belirlenmistir. Bu sayede balin iiretiminden tiiketimine kadar devam
eden gida zincirinde dogalligmin ve kalitenin azami oranda korunmast
amaglanmigtir. Bal tiretimi diinyanin bir¢ok yerinde ¢esitli yontemlerle
yapilmaktadir. Uretimde uygulanan ydntemlerin modern olmasi
dogrudan kovan basmma diisen bal miktarin1 olumlu yOnde
etkilemektedir. Dahasi ulusal bazda bal iiretimin denetlenmesi,
tekniklerin modern hale getirilmesi ve tireticilerin egitimi dogrudan bal
tretimine olumlu katkilar yapacaktir. Sonug¢ olarak, insanlik igin
vazgecilmez bir driin olan balin tiiketiciye yiiksek kalitede ve uygun

maliyetle ulastiriimasi bolgesel degil ulusal bir hedef olmalidir.
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