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Özet: Farklı botanik kaynaklardan elde edilen ballarda farklı renk, tat ve kompozisyonlar gözlenebilmektedir. Kristali-
zasyon, HMF (Hidroksimetilfurfural) miktarı ve diastaz sayısı gibi fiziksel ve kimyasal kalite kriterleri, balın elde edilme-
sinden tüketilmesine kadar geçen sürede birçok koşuldan etkilenmektedir. Balda beslenme ve sağlık açısından en 
önemli bileşenler karbonhidratlardır. Bal, temel monosakkaritler olan glukoz ve fruktozla birlikte 25 farklı oligosakkarit 
içermektedir. Aynı zamanda az miktarda protein, amino asit, enzim, mineral, iz element, vitamin, aroma bileşenleri ve 
polifenol gibi maddeler de bulunmaktadır. Balın birçok toplum tarafından bilinen tedavi edici özellikleri de bu maddeler-
den kaynaklanmaktadır. Balın aynı zamanda antimikrobiyel, antiviral, antiparaziter, antiinflamatuar, antioksidan, anti-
mutajenik ve antitümör etkileri de bilinmektedir. Günde 20 g bal, günlük enerji ihtiyacının %3’ünü karşılamaktadır. Tü-
keticilerin balın besinsel özelliklerinden yararlanabilmesi için bu özelliklerin işleme ve muhafaza koşullarında korunması 
gerekmektedir. Bu derlemenin amacı; balın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini ortaya koymaktır. Ayrıca balın 
bileşimi, bileşenlerinin sağlık açısından önemi ve fizyolojik ve besinsel etkileri de sunulmaktadır. Bu konuda tüketici 
bilincinin arttırılması hedeflenmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Bal muhafazası, balın besin değeri, balın bileşimi, diastaz, HMF. 

 

The Quiality Parameters and Nutritional and Health Effect of Honey  
 

Summary: Different kinds of colours, tastes and chemical compositions can be observed from honeys of different   
botanical sources. Crystallization, the amount of HMF and the number of diastase as physical and chemical qulity  
criteria  are affected by many conditions on the time to consumption from the extraction of honey. Carbohydrates are 
the most important components in terms of nutrition and health in honey Honey contains 25 different oligosaccharides 
with basic monosaccharides glucose and fructose. Honey also contains small amounts of protein, amino acids, 
enzyms, minerals, trace elements, vitamins, aroma components and poliphenol. These elements are main sources of 
the curing characteristics of honey which are known by many society. Besides, antimicrobial, antiviral, antiparasiter, 
antiinflamatuar, antioksidant, antimutagenic and antitumor affects of honey are well known. 20 g honey per day meets 
daily energy requiement up to 3%. For consumers to benefit from nutritional traits of honey, these characteristics must 
be preserved during processing and storage. The aim of this review is to introduce physical, chemical and biological 
characterictics of honey. Also to present honey’s composition, and importance of its components in terms of health also 
its physiological and nutritional affects. It’s aimed to improve consumer conscious.  

Key Words: Diastase, HMF, honey storage, honey composition, nutritional value of honey. 

Giriş 

Arıcılık, çeşitli tarım kolları ile birlikte uyumlu bir 
şekilde yürütülebilen ve toprağa bağlı kalınmaksı-
zın yapılan bir yetiştiricilik koludur (40). Türkiye 
iklimsel özellikleri bakımından arıcılık için çok uy-
gun koşullara sahiptir (42). Arı ürünleri arasında 
bilinirliği en yüksek olan ürün %99.4 ile baldır. Bu-
nu sırasıyla polen (%61.6), arısütü (%52.8) ve 
balmumu (%46.4) izlemektedir. Buna karşın arı 
zehri (%16.3) ve propolis (%8.9) daha az tanın-
maktadır (19). 

Türk Gıda Kodeksi’nin (TGK) 2005/49 sayılı Bal 
Tebliği’ne göre bal: Bitki nektarlarının, bitkilerin 

canlı kısımlarının salgılarının veya bitkilerin canlı 
kısımları üzerinde yaşayan bitki emici böceklerin 
salgılarının bal arısı Apis mellifera tarafından top-
landıktan sonra  bal arısının kendine özgü madde-
lerle birleştirerek değişikliğe uğrattığı, su içeriğini 
düşürdüğü ve petekte depolayarak olgunlaştırdığı 
doğal bir üründür (9). 

Ulusal ve uluslar arası kanun ve yönetmeliklere 
göre; bala dışarıdan herhangi bir madde eklenme-
meli ya da balı oluşturan bileşenlerden biri çıkarıl-
mamalıdır (9, 24, 26). Ticari glukoz ve nişastanın 
eklenmesi ile yapılan sahtecilik, hem balın besin 
değerini düşürmekte hem de tüketicilerin sağlığını 
riske atmaktadır. Kahraman ve ark. (42) tarafından 
yapılan çalışmada Türkiye’de üretilen bal örnekleri 
incelenmiş, analiz edilen balların hiçbirinde ticari 
glukoz ve nişasta bulunmadığı bildirilirken (42), Geliş Tarihi/Submission Date  : 19.12.2011 
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Aydın ve ark. (8) çalışmalarında, analiz edilen 20 
bal örneğinin 10 tanesinde ticari glukoz belirlemiş-
lerdir (8). Balın işlenmesi, ısıtılması ve saklanması 
esnasında bal kalitesini etkileyecek hiçbir sakıncalı 
özellik, lezzet ya da aroma kusuru oluşmamalıdır. 
Fermentasyon ya da gaz oluşumu başlamamış 
olmalıdır (62). İşlenmesi sırasında, balı kritalizas-
yon ve fermentasyondan korumak, ekstraksiyon ve 
filtrasyonu kolaylaştırmak ve balın viskozitesini 
arttırmak için ısı işlemi uygulanması gerekmekte-
dir. Isı işleminin süresi ve derecesi kontrol edilmeli-
dir. Isı işlemi baldaki enzimlerin kaybına ve HMF 
miktarının artmasına, dolayısıyla balın tazeliğini 
kaybetmesine sebep olmaktadır (10, 31, 60, 62). 
Balın kalitesini yitirmesine neden olan faktörlerden 
diğeri de uygun olmayan şartlarda uzun süre mu-
hafaza edilmesidir. Bal hidroskopik özellikte oldu-
ğu ve ortamdaki kokuları çekebildiği için hava ge-
çirmeyen, asit karakterinden dolayı da korozyona 
dayanıklı kaplarda muhafaza edilmelidir (16, 58).  

Topraktan ve bitkilerden bala karışmış olan çeşitli 
mikroorganizmaların zararlı etkileri balın antibakte-
riyel özelliği sayesinde engellenmektedir. Ancak 
Clostridium botulinum sporlarının balda bulunması 
bir yaşına kadar olan bebeklerde tehlike oluştur-
maktadır. Bakteri sporları bal içerisindeyken canlı-
lığını sürdürebilmekte ancak toksin oluşturama-
maktadır. Bebeklerin barsak floraları Cl. botulinum 
kolonizasyonuna duyarlı olduğu için balla birlikte 
alınan bakteri sporu barsakta toksin oluşturabil-
mektedir. Bu durumda konstipasyon, başı kontrol 

edememe, halsizlik ve refleks kaybı gibi semptom-
larla karakterize infant botulismusu meydana gel-
mektedir. İyileşme uzun sümekte ancak semptom-
lar tedavi sonrası ortadan kalkmaktadır. Söz konu-
su vakalar son derece nadir görülse de bir yaşın-
dan küçük çocuklara bal verilmemesi önerilmekte-
dir (17, 29). 
 

1. Balın Bileşimi 

Bal arıları, çiçeklerde bulunan veya böcekler tara-
fından bitkiler üzerinde oluşturulan nektar adlı tatlı 
sıvıları toplayarak bal elde ederler. Nektar, sindirim 
sisteminin değişikliğe uğramış bir parçası olan bal 
midesinde nektarı bala dönüştüren çeşitli enzimler-
le muamele edilir. Daha sonra suyu uçurularak 
bala dönüştürülür. Elde edildiği nektara göre bal, 
renk, lezzet, koku ve kimyasal kompozisyonu ile 
çeşitlilik göstermektedir (2, 27, 30). Bal orijinine 
göre; çiçek balları (bitki nektarlarından elde edilir) 
ve salgı balları (bitkilerin canlı kısımlarının salgıla-
rından veya bitkilerin canlı kısımları üzerinde yaşa-
yan bitki emici böceklerin -Hemiptera- salgıların-
dan elde edilir) olarak ikiye ayrılır (9). Türkiye dün-
yadaki en önemli salgı balı üreticilerinden biridir. 
Bu bal, bal arıları tarafından Türkiye’de çam ağaç-
larından beslenen Marchalina hellenica isimli in-
sektin salgısından yapılmaktadır (72). Balın bileşi-
mi tablo 1’de özetlenmiştir (17). 
 

 

Tablo 1. Balın bileşimi (17) 

 Çiçek balı 

 Ortalama min-max Ortalama min-max 

Su 
Monosakkaritler 
     Fruktoz 
     Glukoz 
Disakkaritler 
     Sukroz 
     Diğerleri 
Trisakkaritler 
    Melezitoz 
    Erloz 
    Diğerleri 
Tanımlanamayan 
oligosakkaritler 
Mineraller 
Aminoasitler 
Asitler 
pH değeri 

17.2 
 

38.2 
31.3 

  
0.7 
5.0 

  
<0.1 
 0.8 
 0.5 
3.1 

 
0.2 
0.3 
0.5 
3.9 

  

15- 20 
  

30- 45 
24- 40 

  
0.1- 4.8 

2- 8 
  
  

0.5- 6 
0.5- 1 

  
 

0.1- 0.5 
0.2- 0.4 
0.2- 0.8 
3.5- 4.5 

  

16.3 
  

31.8 
26.1 

  
0.5 
4.0 

  
4.0 
1.0 
3.0 
10.1 

 
0.9 
0.6 
1.1 
5.2 

  

15- 20 
  

28- 40 
19- 32 

  
0.1- 4.7 

1- 6 
  

0.3- 22.0 
0.1- 6 
0.1- 6 

  
 

0.6- 2.0 
0.4- 0.7 
0.8- 1.5 
4.5- 6.5 

Salgı balı 
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1.1. Fiziksel Özellikler 

Fiziksel özellikler, ölçümlerinin basit olması ve ba-
lın bileşimi hakkında bilgi sağlamalarıyla bal sınıf-
landırılmasında temel kriterlerdir. Balın rengi, reo-
lojik ve higroskopik özellikleri, tat ve aroma, optik 
rotasyon özellikleri, elektriksel iletkenlik, özgül 
ağırlık ve kırılma indisi balın ölçülebilen fiziksel 
özellikleri arasında sayılabilir (1, 59).  
 

1.1.1. Elektriksel İletkenlik 

Fiziksel özelliklerden elektriksel iletkenlik, balın 
mineral madde içeriğine göre değişir ve salgı bal-
ları ile çiçek ballarının ayrımında kullanılır  (57, 59, 
63).  
 

1.1.2. Tat ve Aroma 

Balın tadı ve aroması monofloral ya da polifloral 
olmasına göre değişir. Baldaki polen düzeyinin 
bitkisel çeşitliliğine göre ballar, monofloral ya da 
polifloral olarak tanımlanır. Monofloral (unifloral) 
ballarda, balın elde edildiği asıl nektarın oranı en 
az %51’dir ya da tek bitki türünün polen oranı %
45'in üzerindedir (6). Bal, elde edildiği bitkinin adı 
kullanılarak isimlendirilebilir (Örn: Akasya balı, 
kestane balı, manuka balı vb.). Monofloral balların 
kendilerine özgü ve orijinal nektar kaynağına bağlı 
belirgin bir aromaları vardır. Polifloral ballarda tek 
bitki türünün poleni dominant değildir. Anzer balın-
da olduğu gibi, isimlendirilmesi genellikle elde edil-
diği coğrafi bölgeye göre yapılır (31, 68). 
 

1.1.3. Renk 

Balın rengi Pfund skalasına göre değerlendirilir. 
Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği’ne (9) göre su beya-
zından koyu amber renge kadar değişebilir. Balın 
kaynağı olan nektarın ve polenlerin renkleri, balda-
ki şeker reaksiyonları ve balın alındığı peteğin eski 
ya da yeni olması rengi etkiler (1, 6, 11, 34, 57). 
Balın rengi, gözle görülebilen aralıktaki ışığı absor-
be edebilen polifenoller, flavonoidler, terpenler ve 
karotenoidler gibi bileşiklerden ileri gelmektedir 
(20). Ek olarak melanoidin gibi Maillard reaksiyonu 
ürünleri balın rengine katkıda bulunmaktadır. Mail-
lard reaksiyonu ya da enzimatik olmayan esmer-
leşme, amino asitlerin amino grupları ile indirgen 
şekerler arasında oluşur ve bal muhafazasının 
yaygın bir yan etkisidir. Muhafaza boyunca balın 
esmerleşmesi,  tüketici tercihini olumsuz etkileyen 
bir faktördür (20, 73).  Uzun süre ve özellikle yük-
sek ısıda muhafaza, balın daha koyu renkli olması-
na neden olur. Çeşitli bal örneklerinin 37 °C’de 90 
gün ve 35- 40 °C’de 4 yıl muhafaza edildiği iki ayrı 

çalışmada, muhafaza süresinin artışına bağlı ola-
rak renkte koyulaşma gözlemlendiği bildirilmiştir 
(34, 57). Başka bir araştırmada 1-3 yıl boyunca 
muhafaza edildikten sonra rengi koyulaşan ballar-
da UV absorbe eden bileşiklerin ve melanoidinlerin 
miktarının arttığı bulunmuştur (20).  
 

1.1.4. Viskozite 

Viskozite, balın içeriğine göre; yapısındaki şekerle-
rin kompozisyonuna (disakkaritler daha fazla vis-
kozite kazandırmaktadır), içerdiği küçük kristallerin 
ve hava kabarcıklarının miktarına ve nem oranına 
bağlıdır. Bal işlemede kullanılan ekipmanların di-
zayn edilmesinde ve kullanılmasında balın viskozi-
tesi göz önünde bulundurulmaktadır (1, 44, 80). 
Bala yüksek ısı işlemi uygulamalarının viskoziteyi 
azalttığı bilinmektedir (80). Ancak yüksek ısı işlemi 
(94° C’de 5, 10 ve 20 dakika) uygulanmış ballar 
tekrar oda ısısına getirilip bekletildiğinde viskozite-
nin arttığı bildirilmiştir (1). 
 

1.1.5. Fiziksel Kalite Kriteri: Kristalizasyon 

En önemli fiziksel kalite kriteri, balın kristalize ol-
masıdır. Kristalizasyon doğal bir süreçtir ve kristali-
ze bal ile likit bal arasında besin değeri açısından 
bir farklılık yoktur (27). Bal içindeki glukozun sudan 
ayrılması ve glukoz moleküllerinin baldaki diğer 
partikülleri de aralarına alarak küçük kristaller ha-
linde çökmesi sonucunda kristalizasyon oluşur. 
Doğal kristalizasyon, bal tekstüründe bozulmaya 
yol açtığı için tüketiciler tarafından istenmeyen bir 
durumdur. Ayrıca şekerden ayrılmış zayıf likit faz, 
fermentasyonu başlatabilir (70). Bu problemlerin 
oluşmasını önlemek için Dyce yöntemi kullanılarak 
endüstriyel kristalizasyon uygulamaları yapılmak-
tadır. Bu yöntemde, kristalizasyon sürecini başlat-
mak için yaklaşık %10- %20 oranında iyi kristalize 
olmuş bal likit balın içine karıştırılmakta ve 14 °
C’de bırakılmaktadır. Kristalizasyon kontrollü bir 
şekilde yapıldığında tereyağı kıvamında ve düzgün 
tekstürdeki krema bal elde edilmektedir (23, 27). 
Cavia ve ark. (23), uzun süre muhafazanın, en-
düstriyel yöntemle kendilerinin elde ettikleri kristali-
ze bal ile likit bala olan etkilerini araştırmışlardır. 
Çalışma sonucunda 30. ayda analiz edilen likit bal 
örneklerinden 2’sinin ve krema bal örneklerinden 
1’inin serbest asit seviyesinin standartların (50 
meq/kg) üzerine çıktığı saptanmıştır. Muhafazanın, 
balın pH’sını ve serbest asit seviyesini arttırdığı 
ancak endüstriyel kristalizasyonun böyle bir etkisi-
nin olmadığı bildirilmiştir (23). Balda kristalizasyo-
na birçok faktör etki eder. Balın nem ve dekstrin 
içeriği, su aktivitesi, bal içinde mikrokristallerin var-
lığı, muhafaza sıcaklığı ve önceden uygulanan ısı 
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işlemleri bunlardan bazılarıdır. Süzme sırasında 
bal içerisinde kalan partiküller ve hava kabarcıkları 
kristalizasyonu arttırıcı faktörlerdir (70). Glukoz/su 
oranı ve fruktoz/glukoz oranı kristalizasyonu etki-
ler. Glukoz/su 1.70 ve daha küçük değere sahip 
ballar kristalize olmazken, 2.10 olan ballar çok 
çabuk kristalize olmaktadır. Fruktoz/glukoz 1.0-1.2 
arasındayken kristalizasyon çabuk olurken, bu 
oran 1.3 veya daha fazlaysa kristalizasyon gecik-
mektedir (63). Yüksek ısı kısa zaman uygulamala-
rının balda oluşabilecek kristalizasyonu geciktirdiği 
ancak bu durumun balın glukoz, fruktoz ve su 
oranlarına bağlı olduğu bildirilmiştir. Tosi ve ark. 
(70) fruktoz/glukoz oranı 1.03, glukoz/nem oranı 
1.89 olan bir bal örneğinin, ısı işlemi uygulanma-
dan 4°C’de 8 haftada, kristalize olduğunu,  60 sa-
niyede 80 °C’ye getirilerek 30 saniye bu ısıda tu-
tulduktan sonra 4 °C’de muhafaza edildiğinde 16 
haftada kristalize olduğunu belirtilmişlerdir (70). 

Kristalize olmuş balı sıvılaştırmak için ısı işlemleri 
uygulanmaktadır. Türk Gıda Kodeksi, 45°C’nin 
üzerinde ısıtılmış balların fırıncılık ürünü olarak 
kullanılabileceğini belirtmiştir. Ancak dünyada bal-
lar çeşitli şekillerde ve derecelerde ısıtılmaktadır 
(16, 65):  

a) Su banyosunda ısıtma 
b) Hava ile ısıtma 
c) Elektrikli tabakalar ile ısıtma 
d) Pastörizasyon: 70-78 °C’de kısa sürede ısıtıp 

hemen soğutma 
e) Ultrason dalgaların kullanılması 
f) Mikrodalga fırınlarda ısıtma 
g) İnfrared fırınlarda ısıtma (16, 65).    

Kimyasal Özellikler 

Genel olarak balın yaklaşık %80'i değişik şekerler-
den (%35 glukoz, %40 fruktoz, %5 sukroz), %17'si 
sudan meydana gelir. Geri kalan %3'lük kısım baş-
ta enzimler olmak üzere, amino asitler, glukonik 
asit, fenol bileşikleri, lakton, mineraller ve çeşitli 
vitaminler gibi 180 kadar farklı maddeden oluşur. 
Balda ayrıca, demir, bakır, potasyum, kalsiyum, 
magnezyum, fosfor, silisyum, aliminyum, krom, 
nikel ve kobalt gibi değerli mineraller vardır. Balın 
ayırıcı özelliklerini, nektar ve bal arısından kaynak-
lanan birçok küçük bileşen belirlemektedir. Balın 
özel lezzetini ve biyolojik özelliklerini sağlayan bu 
bileşenlerin çoğu ısıya dayanıksızdır (33, 36, 42, 
45, 71). 

1.2.1. Balın Su İçeriği 

Balın su içeriği, balın olgunluğunu ve raf ömrünü 
değerlendirmede en önemli kriterdir. Süzme balın 

sırlanmamış peteklerden elde edilmesi, hasat sıra-
sındaki iklimsel koşullar ve olumsuz muhafaza 
koşulları su içeriğini arttırır (57, 79). TGK Bal Tebli-
ği, Kodeks Alimentarius Komisyonu Bal Standardı 
(Codex Alimentarius Comission-CAC) ve Avrupa 
Birliği’nin 2001/110/EC sayılı direktiflerine göre 
baldaki su oranı %20’den az olmalıdır (9, 24, 26).  

1.2.2. Balın Asitliği 

Balın tatlılığı, içerdiği asit karakterdeki maddeler-
den dolayı, benzer miktarda şeker içeren besinlere 
göre daha az hissedilmektedir. Serbest asitlerin, 
laktonların ve esterlerin toplamı baldaki toplam 
asitliği belirlemektedir (6, 23, 42). Serbest asitlik 
lezzete katkıda bulunur, mikroorganizmalara karşı 
dayanıklılık sağlar, kimyasal reaksiyonları, antibak-
teriyel ve antioksidan özelliği arttırır ayrıca balın 
kaynağı hakkında bazı bilgiler verir (23). Balın asit-
liği, glukonik asit başta olmak üzere çeşitli organik 
asitlerden ve fosfat ve klorid gibi inorganik iyonlar-
dan kaynaklanır (23, 42, 57). Serbest asitlerin artı-
şı balda fermentasyonun göstergesi sayılmaktadır. 
Çünkü bal şekerleri ve alkoller baldaki mayalar 
tarafından asitlere dönüştürülmektedir (6, 23). Ser-
best asit miktarı TGK, CAC ve AB’ye göre 1000 g 
balda 50 meq’dan fazla olmamalıdır (9, 24, 26). 
Yapılan çalışmalar, serbest asit ve lakton miktarı 
açısından balın açılmadan önce, oda sıcaklığında 
20 ay muhafaza edilebileceğini göstermektedir 
(23). Balın pH’sı ise iyonize asitlere ve mineral 
maddelere bağlıdır. Mikroorganizma gelişimine, 
enzimatik aktiviteye, tekstüre ve diğer özelliklere 
etki eder (23). Balın pH’sı 3.9 (3.5- 5.5 arasında) 
civarındadır (8, 42). 

1.2.3. Balın Protein İçeriği  

Bal protein kaynağı bir besin maddesi olarak ta-
nımlanamasa da baldaki amino asitler balın orijini 
açısından önemlidir. Prolin, lisin, fenilalanin, γ- 
amino bütirik asit (GABA), β- alanin, arginin, gluta-
min, serin, glutamik asit ve aspartik asit balda bu-
lunan amino asitlere örnek olarak verilebilir (64). 
Balda miktarı en yüksek olan amino asit prolin, 
kollagen ve elastinin yapısında bulunan hidroksip-
rolinin ön maddesidir (43). Prolin bitkilerde, çeşitli 
miktarlarda (akasyada 222 mg/kg, kekikte 956 mg/
kg) bulunan bir aminoasit olmasından dolayı prolin 
miktarı, şeker şurubu ile beslenen arılardan elde 
edilen bal ile nektardan elde edilen balın ayrılma-
sında kriter olarak kullanılmaktadır (14, 37). 
TGK’nin bal için önerdiği prolin miktarı, 1 kg balda 
minimum 180 mg’dır. (9). Güler ve ark. (37), şeker 
şurubu ile beslenen kovanlardan elde edilen balın 
prolin miktarının saf bala göre 100 g’da 22 mg 
daha az olduğunu belirtmişlerdir (37). Balın uygun 
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olmayan koşullarda uzun süre muhafazası ile ami-
no asit miktarlarında önemli düşüşler görülür. Sanz 
ve ark. (64) yaptıkları çalışmada, başlangıçta 100 
g balda 94.39 mg olan prolin miktarı, 25 °C’de 12 
ay muhafaza ile 87.09 mg’a, 35 °C’de 12 ay muha-
faza ile 61.64 mg’a düştüğü bildirilmiştir (64).  

1.2.4. Balın Enzim İçeriği 

Enzim içeriği balın kalite kriterlerindendir. Nektarın 
bala dönüştürülmesinden sorumlu olan invertaz 
enzimi sukrozu glukoz ve fruktoza; diastaz enzimi 
nişastayı küçük şekerlere dönüştürür, β- glukozi-
daz, glikojeni glukoz ve maltoza indirger (8, 79); 
glukoz oksidaz enzimi, glukozu glukonik asit ve 
hidrojen peroksite, katalaz ise hidrojen peroksiti 
oksijen ve suya dönüştürür. (61). Şahinler ve ark. 
(68) yapmış oldukları çalışmada, Türkiye’nin farklı 
botanik ve coğrafik bölgelerden toplanan bal ör-
neklerinin biyokimyasal özellikleri (ortalama mine-
ral madde, nem, asitlik, HMF, diyastaz sayısı, in-
vert şeker, pH, sakaroz, elektriksel iletkenlik ve 
ağır metal içerikleri, iz elementler ve ağır metal 
içerikleri) değerlendirmiş; pamuk balı örneğinde 
invert şeker (%59.94) ve ayçiçeği balı örneğinde 
ise sukroz miktarı (%6.46) hariç tüm bal örnekleri-
nin biyokimyasal kompozisyonunun TGK, CAC ve 
AB standartlarına uyduğu belirlenmiştir (68). 

1.2.5. Kimyasal Kalite Kriterleri 

Diastaz sayısı ve HMF düzeyi,  bal kalitesinin belir-
lenmesi için yaklaşık 75 yıldır kullanılan kimyasal 
kalite kriterleridir. Aşırı ısı işlemi uygulanmış ya da 
uzun süre depolanmış ballar ile taze balların ayırt 
edilmesinin en pratik yolu diastaz ve HMF aktivite-
lerinin ölçülmesidir (79). 

HMF (hidroksimetilfurfural), pişirme ya da sterili-
zasyon esnasında gıdalara uygulanan ısı işlemleri 
sonucu, indirgen şekerlerin aminoasitlerle oluştur-
duğu, enzimatik olmayan esmerleşme (Maillard) 
reaksiyonu ya da heksozların asit katalizörlüğünde 
dehidrasyonu sonucunda oluşan bir üründür. Kar-
bonhidrat içeren birçok gıda maddesinde aşırı ısı 
uygulamasını önlemek için miktarı yönetmelikler ile 
sınırlanmıştır (31, 45, 72, 73). İçeriğindeki yüksek 
orandaki basit şekerlerin (glukoz ve fruktoz) varlığı 
ve birçok asit nedeniyle bal, HMF oluşumu için çok 
uygun koşullar sağlamaktadır (45). Balda HMF 
miktarının artmasına, ısı işleminin derecesi ve sü-
resi, muhafaza koşulları (ışığa maruz kalma gibi) 
ve metal kapların muhafazada kullanılması sebep 
olabilmektedir (6, 31, 45). Başlangıç ısı uygulama-
sının asidite oluşumunu hızlandırarak muhafaza 
süresi boyunca HMF miktarındaki artışı tetiklediği-
ni öne sürülmektedirler (60). Yapılan bir çalışmada 

15 ile 20 °C’de muhafaza edilen ballarda HMF 
miktarı 6 ayda 1.10 artarken 1 yılda 2 katına çık-
mıştır (57). Öte yandan 27 °C’de 350 günde, 50 °
C’de 9 günde ve 60 °C’de 72 saatte oluşan HMF 
miktarının aynı olduğu belirtilmiştir (78). TGK, CAC 
ve AB, balda HMF miktarını tropikal bölgelerde 
elde edilen ballar hariç 40 mg/kg ile sınırlamıştır. 
Etiketinde üretildiği bölge belirtilmek koşulu ile 
tropikal bölgeler için bu rakam 80 mg/kg’dır (9, 24, 
26). Ancak baldaki HMF’de ısı işlemine bağlı ola-
rak belirlenen artışın balın kimyasal kompozisyo-
nuna göre değiştiği belirtilmektedir (10, 31, 45, 72). 
Başlangıç HMF, serbest asit ve lakton miktarı fazla 
olan ballarda ısı işlemi ve muhafaza sonrası daha 
fazla HMF oluştuğu, başlangıç protein, prolin ve 
katalaz miktarı ile diastaz sayısı yüksek olan bal-
larda ısı işlemi ve muhafaza sonrası daha az HMF 
oluştuğu bildirilmiştir (10). Yapılan araştırmalarda 
salgı balı ile çiçek balının ve kestane balı ile porta-
kal balının aynı ısı işlemi uygulamalarında farklı 
HMF miktarlarına ulaştığı bildirilmektedir. HMF 
aşırı ısı işleminin tespitinde kriter olarak kabul edil-
mektedir ancak bu hususta balın kimyasal kompo-
zisyonunun da göz önünde bulundurulması gerek-
tiği belirtilmektedir (31, 72). 

Diyastaz sayısı, 100 g balda bulunan amilaz en-
zimlerinin, 38-40 °C'de, 1 saat içerisinde parçala-
dığı nişasta miktarını ifade etmektedir. Diastaz 
aktivitesi, ısı işlemi sonucu inaktive olmaktadır 
(57). Bal diastazını geri dönüşümsüz olarak inakti-
ve eden ısının 90 ile 100 °C arasında olduğu bildi-
rilmiştir (71). Balın -20 °C’de 540 gün muhafaza-
sında diastaz miktarında hiç düşüş olmadığı, 200 
gün 30 °C'de muhafaza edilen ballardaki diastaz 
kaybının 70 °C'de 5.3 saatlik ısı işlemi uygulanan-
lar ile aynı olduğu bildirilmiştir (71, 78, 79). Tosi ve 
ark. (70) 15 saniyede 140 °C’ye getirip ve 30 sn bu 
ısıda tutulan bal örneklerinde diastaz sayısının 
uluslar arası limitlerin altına düştüğünü belirlemiş-
ler, bu ısı- zaman uygulamasını sınır değer olarak 
nitelendirmişlerdir.  Sıcaklığı 60 saniyede 80 °C’ye 
getirip 30 saniye bu sıcaklıkta tutulan bal örnekle-
rinde ise bütün mikroorganizmaların inaktive oldu-
ğunu ve bal kalitesi değişmediğini bildirmişlerdir 
(70). TGK, CAC ve AB’ye göre minimum diyastaz 
sayısı en az 8 ama turunçgil balı gibi enzim içeriği 
düşük olan ballarda en az 3 olarak belirlenmiştir. 
Bu tür ballarda HMF miktarının 15 mg/kg’dan yük-
sek olmaması gerektiği belirtilmiştir (9, 24, 26). 
Bogdanov (16), çeşitli ısıların bal parametrelerine 
olan etkisini araştırmıştır. Söz konusu araştırmanın 
sonuçları tablo 1’de özetlenmiştir. 
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1.4. Balın Biyolojik Özellikleri ve Sağlık Üzerine 
Olan Etkileri 

1.4.1. Balın Antimikrobiyel, Antiviral ve Antipa-
raziter Özellikleri 

Bal, antik çağlardan bu yana, birçok kültür tarafın-
dan medikal amaçlarla kullanılmaktadır. İnfekte 
yaraların tedavisinde en az 2000 yıldır kullanıldığı 
Dioscorides’in kayıtlarından anlaşılmaktadır. Gü-
nümüzde balın terapötik amaçla kullanımı konusu-
na artan bir ilgi söz konusudur (53, 54, 77). Tera-
pötik amaçlı olarak baldan; ülserlerin, yara ve ya-
nık sonucu oluşan deri infeksiyonlarının ve yatak 
yaralarının tedavisinde yararlanılmaktadır (51, 53).  

Balın sadece bakterilere değil aynı zamanda virüs, 
mantar ve parazitlere karşı olan inhibe edici özel-
liklerini bildiren çalışmalar mevcuttur (3, 46, 81). 
Ecinococccus granulosus’a karşı %10’luk konsant-
rasyondaki balın 3. dakikadan itibaren öldürücü 
etki gösterdiği bulunmuştur (46). Rubella virüsün in 
vitro şartlarda bal tarafından etkisiz hale getirildiği 
bildirilmiştir (81). 

Balın antibakteriyel aktivitesi ile ilgili ilk laboratuar 
ve klinik çalışmaları Avustralya ve Yeni Zelanda’da 
yetişen Leptospermum scoparium ve Leptosper-
mum ericoides adlı bitkilerden elde edilen manuka 
balı üzerinde yapılmıştır (25). Manuka balının, 
aerob, anaerob, gram negatif ve pozitifler olmak 
üzere yaklaşık 60 değişik bakteri türüne karşı anti-
bakteriyel etki gösterdiği bildirilmektedir (52).  

Balın; şeker konsantrasyonuna bağlı yüksek oz-
molarite, düşük su aktivitesi, düşük pH, hidrojen 
peroksit üretimi gibi karakteristik özellikleri antibak-
teriyel aktivitesi üzerinde etkilidir (13, 20, 51). Bal-
daki en önemli antibakteriyel bileşik, arıların hipo-
farengial bezlerinde üretilen glikoz oksidaz enzimi-
nin baldaki glukozu okside etmesi sonucu oluşan 

ve inhibin faktör olarak da tanımlanan hidrojen 
peroksittir (6, 52, 53, 54, 77).  

Bazı bitkilerin polenlerinden kaynaklanan katalaz 
enziminin hidrojen peroksiti inaktive ettiği ballarda 
antibakteriyel etkinin devam ettiği görülmüştür (51, 
77). Polifenoller, fenolik asitler (kafeik asit, ferulik 
asit) ve onların türevleri (metil syringate), aromatik 
asitler ve flavonoidler, glukonik asit gibi dissosiye 
olmayan organik asitler ve son zamanlarda Mail-
lard reaksiyonu ürünlerinin de balın antibakteriyel 
aktivitesinde etkili olduğu ortaya koyulmuştur (6, 
20, 51, 67). Lizozim ve uçucu bileşiklerin de bakte-
ri inhibisyonunda rolü olduğu düşünülmektedir 
(13). Bu bileşiklere non-peroksit bileşikler denil-
mektedir. Manuka balının antibakteriyel aktivitesi 
non-peroksit bileşiklerden kaynaklanmaktadır (13, 
54, 67). Koyu renkli ballardaki antibakteriyel aktivi-
tenin açık renkli ballara göre daha fazla olduğu 
bulunmuş ve bu sonucun koyu renkli ballarda daha 
fazla bulunan fenolik bileşiklerin antibakteriyel akti-
vitesi ile ilgili olduğu belirtilmiştir (6, 20). 

Balın antibakteriyel ve antifungal etki gösterdiği 
bakteri ve mantarlar çeşitli çalışmalarda bildirilmiş-
tir (3, 25, 32, 48, 51). Balın antibakteriyel etki gös-
terdiği bakteriler arasında Staphylococcus aureus 
(25, 32), Escherichia coli, Bacillus subtilis, Pseu-
domonas aeruginosa (51),  Enterobacter cloaca, 
Micrococcus luteus, Klebsiella pneomoniae ve 
Helicobacter pylori ‘nin (3, 48); mantarlar arasında 
ise Candida xerosis, Candida albicans, Candida 
tropicalis ve Rhodotorula rubra’nın (3, 48) bulun-
duğu belirtilmiştir. Ayrıca karakovan balının söz 
konusu etkilerinin petek balına ve süzme bala göre 
daha fazla olduğu bildirilmiştir (3). 

Hidrojen peroksite bağlı antibakteriyel aktivitenin 
yüksek ısı işlemi, uygun olmayan şartlarda muha-
faza  ve  ışığa maruz bırakmadan olumsuz etkilen- 

Tablo 2. Çeşitli ısılarda muhafazanın bal parametrelerine etkisi (16) 

Muhafaza  
Sıcaklığı oC 

40 mg/kg HMF oluşması 
için geçen süre 

Diastaz aktivitesinin           
yarılanma ömrü 

İnvertaz aktivitesinin         
yarılanma ömrü 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

10-20 yıl 

2-4 yıl 

0.5-1 yıl 

1-2 ay 

5-10 gün 

1-2 gün 

6-20 saat 

35 yıl 

4 yıl 

200 gün 

31 gün 

5.4 gün 

1 gün 

5.3 saat 

26 yıl 

2 yıl 

83 gün 

9.6 gün 

1.3 gün 

4.7 saat 

47 dakika 
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diği bildirilmektedir. Söz konusu şartlardan salgı 
balları çiçek ballarından, koyu renkli ballar açık 
renkli ballardan daha fazla etkilenmektedir. Anti-
bakteriyel aktivitedeki keskin düşüş ilk 3-6 ayda 
meydana gelmektedir (17, 20). 78 °C’de 15 dakika 
ısı işlemi uygulanan ballarda antibakteriyel aktivite-
nin büyük oranda azaldığı kaydedilmiştir (61). Hid-
rojen peroksitin ve glukonik asidin ısı ve muhafaza 
şartlarına bağlı olarak değişimi Wang ve ark.(76) 
tarafından incelenmiştir. Söz konusu araştırma ile 
ilgili atıf, tablo 2 ve 3’de gösterilmektedir. 

 

1.4.2. Balın Antiinflamatuar Etkisi 

İnfekte yaraların iyileşmesinde, balın antibakteriyel 
özelliğinin yanı sıra, lenfositik ve fagositik aktivite-
nin bal tarafından stimule edilmesi de etkili olmak-
tadır (53). Çeşitli balların, yara iyileşmesini indük-
leyen TNF-α adlı sitokinin makrofajlardan sekres-
yonunu stimüle ettiği (69),  70 g balın sindirilmesin-
den 3 saat sonra plazmada bulunan inflamatuar 
maddelerden tromboksan B2 miktarının %35 düş-
tüğü bildirmiştir (7). Balın yaralarda inflamasyon ve 
ödemi azaltırken (7, 12) aynı zamanda granülas-
yon ve epitelizasyonu da arttırdığı belirtilmektedir 
(6, 69).  

Tablo 3. İşlenmiş ve işlenmemiş yonca ve karabuğday ballarında glukonik asit miktarlarının (g/kg balda) 6 ay 
muhafaza ile değişimi (76) 

Yonca balı Karabuğday balı 

İşlenmiş1 İşlenmemiş2 İşlenmiş1 İşlenmemiş2 

Başlangıç 

Açık renkli cam kavanoz³ 

Koyu renkli cam kavanoz³ 

Cam kavanozda 4 °C’de 

Cam kavanozda -20 °C’de 

4.30 

3.95 

3.96 

3.92 

_ 

4.00 

4.01 

4.04 

3.96 

3.84 

4.17 

4.23 

4.12 

4.14 

_ 

3.78 

4.01 

3.83 

3.83 

3.80 

 

¹  60 °C de ısıtılmış, dinlendirilerek köpüğü alınmış, 82.2 °C’de tekrar ısıtılarak filtre edilmiş bal. 
²  54.4 °C’de granülasyonu eritmek için ısıtılmış, başka işlem uygulanmamış bal. 
³  Oda ısısında 

Tablo 4. İşlenmiş ve işlenmemiş yonca ve karabuğday ballarında hidrojen peroksit miktarlarının (µg/g balda)        
6 ay muhafaza ile değişimi (76) 

Yonca balı Karabuğday balı 

İşlenmiş1 İşlenmemiş2 İşlenmiş1 İşlenmemiş2 

Başlangıç  

Açık renkli plastik³ 

Açık renkli cam kavanoz³ 

Amber renkli cam kavanoz³ 

Koyu renkli cam kavanoz³ 

Cam kavanozda 4 °C’de  

Cam kavanozda -20 °C’de  

9.50 

1.55 

6.15 

13.56 

13.52 

17.65 

_  

0.17 

0.16 

0.22 

0.21 

0.17 

0.17 

0.12  

2.27 

1.97 

2.43 

3.02 

2.90 

4.28 

_  

0.22 

0.58 

0.57 

0.69 

0.64 

0.51 

0.59  

 

¹  60 °C’de ısıtılmış, dinlendirilerek köpüğü alınmış, 82.2 °C’de tekrar ısıtılarak filtre edilmiş bal. 
²  54.4 °C’de granülasyonu eritmek için ısıtılmış, başka işlem uygulanmamış bal. 
³  Oda ısısında 
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1.4.3. Balın Antimutajenik Aktiviteleri 

Oral olarak alınan balın immun sistemi aktive etti-
ği, kanser ve metastaza karşı koruyucu özellik 
gösterdiği bildirilmektedir (17, 75). İn vitro şartlarda 
heterosiklik bir amin olan Trp-p-1’in (3- Amino- 1.4- 
dimetil- 5h- piridol [4.3- b] indol)  mutajenitesi yedi 
farklı kaynaktan elde edilmiş balların hepsi tarafın-
dan inhibe edilmiştir (75). Ratlar ve farelerde de-
neysel olarak oluşturulan tümörlerin inokulasyo-
nundan önce 10 gün boyunca oral olarak verilen 
balın (ratlar için 1 g/kg, fareler için 2 g/kg) belirgin 
antimetastazik etki gösterdiği bildirilmektedir (17). 

1.4.4. Balın Antioksidan Özelliği 

Balın antioksidan özelliği nektarın toplandığı bitki-
sel kaynağa, mevsimsel ve çevresel faktörlere 
bağlıdır (11, 49). Bala antioksidan özelliğini veren 
maddeler: Flavonoidler (apigenin, pinobanksin, 
pinosembrin, kaempferol, galangin, luteolin, hes-
peretin vb.) ve fenolik asitler (kafeik, ferulik, ella-
gik, klorogenik asit vb.) gibi polifenoller, tiamin, 
riboflavin, α- tokoferol, askorbik asit gibi vitaminler, 
salisilik asit, sülfidril grupları, karotenoid türevleri, 
glukoz oksidaz, katalaz, peroksidaz gibi enzimler, 
organik asitler (glukonik, sitrik, malik asit), Maillard 
reaksiyonu ürünleri, amino asitler ve proteinlerdir 
(4, 6, 11, 21, 28, 33, 47, 52, 73).  Yapay balın anti-
oksidan aktivitesinin doğal ballara göre çok düşük 
olduğu bildirilmiştir (6). 

Bal, meyve ve sebzelerdeki enzimatik esmerleşme 
ya da etteki lipit oksidasyonu gibi gıdalarda isten-
meyen oksidasyon olaylarını önlemektedir (49, 
56). 

Flavonoidler, terpenler, izopiren üniteleri ve uzun 
zincirli fenolik asitler, gözle görünebilen fotonları 
absorbe eden kromoforları oluştururlar. Kromofor-
lar da balın sarıdan kızıl kahveye kadar olan rengi-
ni verirler (11, 20, 21, 56). Balın antioksidan aktivi-
tesini arttıran maddelerden toplam fenolik bileşikle-
rin, keten sarmaşığından orijin alan bal (6), kara-
buğday balı (56), çam gibi salgı balları (11, 49) ya 
da kestane balı (48) gibi koyu renkli ballarda daha 
yüksek miktarlarda olduğunu ortaya koyan araştır-
malar mevcuttur. Çiçek ballarında salgı balların-
dan, sayı olarak daha fazla flavonoid saptandığı, 
flavonoidlerin bala göre çeşitlilik gösterdiği belirtil-
miştir (38).  

Balın antioksidan özelliğinin ısı işlemi karşısındaki 
değişimi konusundaki araştırmalar değişik sonuç-
lar bildirmektedir (6, 22, 28, 56, 73, 76).  Karbon-
hidrat içeren gıdaların ısıtılmasıyla oluşan Maillard 
reaksiyonu ürünlerinin mutajenik ya da antimutaje-
nik olabileceği gibi antioksidan olarak da etki gös-

terebildikleri bilinmektedir. Maillard reaksiyonunun 
son ürünlerinden melanoidinlerin radikal temizleyi-
ci özellikleri buna örnektir. Hatta balda ısıtılma ile 
antioksidan maddelerde meydana gelen kayıpla-
rın, ısıtılma boyunca oluşan besinsel olmayan anti-
oksidan maddelerce telafi edilebileceği düşünül-
mektedir (30).  Türkmen ve ark. (73) bu konuda 
yaptıkları çalışmada, bal örneklerine 50, 60 ve 70 °
C ısı işlemi uygulamışlar,  antioksidan aktivite ve 
kahverengi pigment oluşumunun, uygulanan ısı ile 
doğru orantılı olarak arttığını bildirmişlerdir. Araş-
tırmacılar, esmerleşme ile antioksidan aktivite ara-
sında pozitif korelasyon saptamışlardır (73). Brud-
zynski ve Miotto (22), 121 °C’de 30 dakika ısı işle-
mi uyguladıkları açık, orta ve koyu renkli ballarda 
melanoidin içeriğinin, ısı işleminin ardından koyu 
renkli ballarda yaklaşık 2 kat daha fazla arttığını ve 
buna bağlı olarak balların antioksidan kapasitesi-
nin de arttığı bildirilmişlerdir (22). Wang ve ark. 
(76) ise işlemenin (ısıtılmış, dinlendirilerek köpüğü 
alınmış, tekrar ısıtılarak filtre edilmiş bal) ve 6 ay 
muhafazanın, antioksidan aktiviteyi ve toplam fe-
nolik bileşik miktarını, koyu renkli karabuğday ori-
jinli ballarda açık renkli yonca orijinli ballara göre 
daha fazla düşürdüğünü bulmuşlardır (76). 

Balın vitamin ve enzim içeriğine bağlı antioksidan 
aktivitesinin çiğ ve taze ballarda yüksek olduğu 
bildirilmektedir. Söz konusu maddeler ısı işlemine, 
ışıkta ve olumsuz koşullarda muhafazaya çok du-
yarlıdır (6, 56).  Doğan ve Kolankaya (28) çalışma-
larında, ratların midesinde etanol kullanarak oluş-
turdukları vaskuler permabilite artışının, Anzer balı 
ile önlenebileceğini bulmuşlardır. Araştırmacılar, 
elde ettikleri sonuca Anzer balının yüksek askorbik 
asit içeriğinin neden olabileceğini belirtmektedirler. 
Anzer balı, 62.67 mg/g askorbat içeriği ile 70 kg’lık 
bir kişinin günlük 60- 100 mg arasında bildirilen C 
vitamini ihtiyacını karşılamaktadır. Ancak diğer 
ballarda bu rakam 2- 2.5 mg/g olarak bildirilmiştir 
(17, 28, 50).  

1.4.5. Balın Prebiyotik Etkisi 

Balın, pozitif etkilerini ortaya koyabilmesi için gün-
lük olarak 50-80 g tüketilmesi gerektiği vurgulan-
maktadır (17). Balda, enerji sağlayan karbonhidrat-
lardan, glukoz ve fruktoz gibi temel monosakkarit-
lerin yanı sıra panoz, melezitoz, rafinoz gibi 25 
farklı oligosakkarit de bulunmaktadır (17). Bu oli-
gosakkaritlerin, fruktooligosakkaritler (FOS) ve 
glukooligosakkaritlerle (GOS) benzer etki göstere-
rek intestinal bifidobakterlerin gelişimini arttırdıkları 
ve prebiyotik etki gösterdiği bildirilmiştir. Ayrıca 
türe spesifik olmak üzere, balın fermente süt ürün-
lerinin üretiminde kullanılan bifidobakterlerin gelişi-
mini arttırdığı ve 4 °C’de muhafazada 21 güne 
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kadar bakteri sayısının korunmasına yardım ettiği 
belirtilmiştir (74). Başka bir çalışmada bal içerisin-
de inulobiyoz, kestoz ve nistoz fruktooligosakkarit-
lerinin bulunduğu ve bunların Bifidobacterium lon-
gum’un gelişmesini stimüle ettiği bildirilmiştir (41). 
Balın diyare durdurucu etkisinin barsak florasını 
düzenlemeye yardımcı olmasından kaynaklandığı 
vurgulanmaktadır (17).  

Balın yüksek karbonhidrat içeriğinin diş çürümele-
rine sebep olduğu doğrultusundaki çalışmaların 

yanında (18), bu etkinin çay şekeri olarak bilinen 
sukrozunkinden daha düşük olduğu da bildirilmek-
tedir (17). Diş çürüğü meydana getiren mikroorga-
nizmaların balın antibakteriyel etkisi ile inhibe oldu-
ğu çeşitli çalışmalarda kanıtlanmıştır (5, 55). Grob-
ler ve ark. (35) balın ve meyve suyunun diş minesi 
üzerinde meydana getirdiği erozyonu elektron mik-
roskobu ile incelemişlerdir. Meyve suyu tüketimin-
den 10 dk. sonra diş minesinde erozyon gözlem-
lendiği ancak bal tüketiminden 30 dk. sonra bile 
erozyonun çok zayıf olduğu bildirilmiştir. Araştır-

Tablo 5. Bal hakkında merak edilenler 

Merak edilenler Açıklamalar 

Kristalize bal sahte midir?  Kristalizasyon, bal muhafazasında doğal bir süreçtir. Elde edildiği nektara 
göre her bal kristalize olur (27). Kristalizasyon oluşumu için en uygun ısı         
14°C’dir (23).  

Koyu renkli ballar daha sağlıklı 
mıdır?  

Koyu renkli balların mineral madde oranları yüksektir (57, 59, 63). Antioksidan 
ve antibakteriyel özellikleri daha fazladır (6, 11, 20, 48, 49, 56). Ancak bu 
ballarda HMF miktarı da doğal olarak daha yüksektir. HMF miktarı daha kısa 
sürede belirlenen limitlerin üzerine çıkabilir (31, 72).  

Balın mide ve sindirim sistemi 
üzerinde olumlu etkisi var mı-
dır?  

Balın ülser oluşturan Helicobacter pylori isimli bakteriye karşı inaktive edici 
aktivitesi bilinmektedir (48). Ayrıca son çalışmalarda balın içerisinde prebiyo-
tik etki gösteren oligosakkaritlerin bulunduğu bildirilmiştir (17, 41, 74).  

 Yara ve yanıklara bal uygulan-
ması doğru mudur? 
Bal dişleri çürütür mü? 

Bal, antibakteriyel ve antiinflamatuar etkisinden dolayı birçok toplum tarafın-
dan yara ve yanık tedavisinde kullanılmaktadır (51, 53). Balın söz konusu 
etkileri bilimsel çalışmalarla da desteklenmektedir (7, 53, 69). 
Balın diş çürütücü etkisi bildirilmiş olsa da (18) bu etkinin çay şekeri ve meyve 
suyuna göre çok düşük düzeyde olduğu belirtilmiştir (5, 35, 55). Bal, doğal bir 
tatlandırıcı olarak şeker yerine kullanılabilir. 

Bir yaşından küçük bebeklere 
bal verilmesi sakıncalı mıdır?  

Balda bulunması muhtemel Clostridium botulinum sporları, bal içerisindeyken 
canlılığını sürdürebilmekte ancak toksin oluşturamamaktadır. Bebeklerin bar-
sak floraları Cl. botulinum kolonizasyonuna duyarlı olduğu için balla birlikte 
alınan bakteri sporu barsakta toksin oluşturabilmekte ve infant botulismusuna 
neden olabilmektedir (17, 29).  

Bal nasıl muhafaza edilmelidir?  Bal, HMF oluşumu ve fermentasyonu önlemek ve kristalizasyonu geciktirmek 
için oda ısısında (20- 22°C), güneş ışınlarına maruz bırakılmadan ve metal 
olmayan kaplarda muhafaza edilmelidir (6, 23, 31, 45). Bal hidroskopik olduğu 
için kapaklı kaplarda muhafaza edilmelidir (16, 58).   

Bala ısı işlemi uygulanması 
yanlış mıdır?  

Bala 80°C’de 30 sn ısı işlemi uygulamasının balın enzimlerine zarar verme-
den, balda bulunan tüm maya ve mantarları inaktive ettiği ve kristalizasyonu 
geciktirdiği belirtilmiştir (70). Ancak TGK, 45°C’nin üzerinde ısıtılan balların 
fırıncılık ürünü olarak kullanılabileceğini belirtmiştir (16, 65). Bala uzun süreli 
veya aşırı ısı işlemi uygulanması karsinojen HMF miktarını arttırırken balın 
değerli maddeleri olan enzimlerin miktarını düşürmektedir (57, 71, 78). Bal 
ateşle doğrudan temas etmeden ve sıcaklığı 45°C’yi geçmeden, sıcak su 
içinde ısıtılabilir (16).  

Balın sahte olup olmadığı fizik-
sel özelliklerinden anlaşılır mı?  

Kokusu, tadı, aroması, akışkanlığı veya içinde hava kabarcıkları bulunması ile 
balın sahte olup olmadığı anlaşılamaz. Sahtelik kriterleri olan ticari glukoz, 
nişasta ve mısır şurubunun bal içinde tespiti ancak laboratuar analizleri ile 
mümkündür (8, 42). 
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macılar, balın içindeki kalsiyum, fosfor, florid ve 
diğer koloidal bileşiklerinin diş minesini erozyon-
dan korumaya yardımcı olduğunu belirtmektedirler 
(35). 

3. Balda Fermentasyon 

Bal içinde nektar ve polenden kaynaklanan mantar 
ve mayaların bulunması doğaldır. Balın su aktivite-
si 0.593- 0.637 arasında ölçülmüştür ve bu değer 
neredeyse bütün mikroorganizmaların gelişimini 
inhibe etmektedir (70). Ancak balın nem içeriği %
20’yi geçtiğinde balda 2x10³ -3x104 kob/g düzeyin-
de bulunan ozmofil mayalar ve mantarlar gelişebil-
mektedir (70). Ozmofil mayalar, fruktoz ve glukoz-
dan karbondioksit, etanol ve uçucu ya da uçucu 
olmayan asitler meydana getirip, oksijen ile birlikte 
asetik asit oluşturabilmektedir. Balda yüksek dü-
zeyde maya, gliserol, butanediol ve etanol bulun-
ması ile birlikte ekşi bir tat ile kendini gösteren bu 
olaya fermentasyon denir (39, 62). Ozmofilik maya 
ve mantarların 60 saniyede 80 °C’ye getirilerek 30 
saniye bu ısıda tutulan ballarda tamamen inhibe 
olduğu bulunmuştur (70). Dünyada ozmofilik ma-
yaları inhibe etmek için 63 °C’de 7.5 dakika ve 69 
°C’de 1 dakika gibi pastörizasyon uygulamaları 
yapılmaktadır (15). 
 

Sonuç 

Bal, bileşimi bakımından karbonhidrat oranı yük-
sek, enerji verici bir besin maddesidir. Balın besin 
değerini arttıran kimyasal bileşikleri bal ile birlikte 
tüketebilmek için söz konusu maddelerin baldaki 
miktarlarının korunması gerekmektedir. Hijyenik 
şartlarda elde edilmiş ve yüksek ısı işlemlerine 
ihtiyaç duymayacak şekilde işlenmiş olan bal, taze 
olarak tüketildiğinde yararlı bir besin maddesidir. 
Derlemenin amacı tüketici bilincini arttırmak oldu-
ğu için bal hakkında merak edilen sorular kısaca 
cevaplanarak sonuç kısmında tablo (Tablo 5) şek-
linde sunulmuştur. 
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