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OZET

IGDIR VE YORESINDE URETILEN BALLARIN BAZI
FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERI

CAKIR, Sema

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Bayram YURT
Subat 2016, 47 Sayfa

Bal insanlik i¢in 6nemli bir gida maddesidir. Bal iiretimi bakimindan en uygun
iilkelerden biri olan Tiirkiye, Diinya’da Cin’den sonra ikinci, Avrupada ise birinci
siradadir.

Bu calismada, Igdir ve yoresinde (Kagizman, Tuzluca, Aralik) iiretilen siizme
cicek ballarmin baz1 fizikokimyasal ozellikleri belirlenmistir. Arastirmada 30 adet
stizme ¢igek bali kullanilmistir. Analiz edilen stizme ¢igek ballarinda briks, nem miktari,
asitlik, hidroksimetilfurfural, glukoz ve fruktoz analizleri yapilmistir.

Arastirma sonucunda ortalama fizikokimyasal degerler; Brix % 83.30 + 0.97,
Nem miktar1 % 15.06 £ 0.75, Asitlik 22.64 meq/kg + 4.16, pH 4.33 £ 0.25, iletkenlik
0.17 mS/cm + 0.15, Hidroksimetilfurfural 39.85 mg/kg + 30.41, Fruktoz % 38.62 +
2.36, Glukoz % 32.46 + 2.24, Fruktoz / Glukoz orani 1.20 + 0.10 ve Glukoz + Fruktoz
miktar1 % 71.09 £+ 3.66 seklinde bulunmustur. Bu ortalama sonuglar, Igdir ve yoresinde
iretilen siizme ¢igek ballarinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi kriterlerine (2012) uygun
oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Igdir, fizikokimyasal 6zellikler, bal, seker, hidroksimetilfurfural



ABSTRACT

SOME PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF HONEY PRODUCED IN IGDIR
AND REGION

CAKIR, Sema

Master Thesis, Department of Food Engineering
Thesis Adviser: Asst. Prof. Dr. Bayram YURT
Fabruary, 2016, 47 Pages

Honey is important food source for human. Turkey is one of most suitable
country for honey production. Turkey is second honey producer after China in World
and is the first order at the honey production in Europe.

In this research, some physicochemical properties of honey produced in Igdir
and region (Kagizman, Tuzluca, Aralik) were investigated. In research 30 filtering
flower honey were used.Brix, moisture content, acidity, hydroxymethylfurfural, glucose
and fructose analyzes were performed in filtering flower honey filtration.

According to results of physicochemical analysis mean values were found as the
following; Brix 83.30 % + 0.97, moisture content 15.06 % = 0.75, acidity 22.64 meq/kg
+ 4.16, pH 4.33 £ 0.25, conductivity 0.17 mS/cm £ 0.15, hydroxymethylfurfural 39.85
mg/kg + 30.41, fructose 38.62 % =+ 2.36, glucose 32.46 % + 2.24, the ratio of fructose /
glucose 1.20 £ 0.10 and the amount of glucose + fructose 71.09 % =+ 3.66. This mean
results showed that filtering flower honey Produced Igdir and region met for honey
notification criteria of Turkish food codex (2012).

Key words: Igdir, physicochemical properties, honey, sugar, hydrooximetilfurfural



ONSOZ VE TESEKKUR

Bal, ge¢misten giliniimiize, yasamin her doneminde ve bilimin ¢esitli dallarinda
tedavi ve beslenme amagl kullanilmaktadir. I¢inde bulundugumuz 21. Yiizyilda
alternatif tipta balin kullanimi ve 6nemi her gecen giin daha da artmaktadir. Tibbin
babalar1 olarak bilinen Hipokrates ve Asklepiades’in bal hakkindaki sGylevleri de bu
durumun 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Balin sahip oldugu besleyici deger ve tedavi
edici Ozellikleri nedeniyle insan saglig1 {izerinde olumlu etkilerinin anlatilmasi, iyi
tiretim teknikleri uygulayarak kaliteli bal iiretiminin saglanmasi ve insanlar tarafindan
tilkketiminin arttirilmasi gerekmektedir

Yiiksek lisans calisgmamin se¢ilmesi, yiiriitiilmesi, tez asamasina getirilmesi ve
tezin hazirlanmasinda sahip oldugu bilgi, beceri ve deneyimlerini benimle her zaman
paylasan; maddi-manevi yardimini, destegi ve fedakarligini esirgemeyen danismanim
Sayin Yrd. Do¢. Dr. Bayram YURT c¢aligsmalarim sirasinda yardimlarini esirgemeyen

Sayin Ars. Gor. Mustafa CAVUS ve Ars. Gor. M. Murat CEYLANa tesekkiir ederim.

Sema CAKIR
SUBAT - 2016
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1. GIRIS

Bal, bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarimin salgilarmin veya bitkilerin canli
kisimlar1 tizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal aris1 Apis mellifera tarafindan
toplandiktan sonra kendine ait maddelerle birlestirerek degistirdigi, su igerigini azalttigt ve
petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal iriindiir (Anonim, 2012a).Doganin insanliga bir
armagani olan bal, kusursuz goriiniimi, icerdigi farklt aroma maddeleri ve en Onemlisi
besleyicilik yoniiyle binlerce yil 6ncesinden beri begenilerek tiiketilmektedir. Bal, bozulmayan
yapist sayesinde kolayca saklanabilmis ve fayda kaynagi olmustur. Besleyicilik 6zelliginin yan1
sira yaralarin tedavisinde kullanilmasi da balin yerinin insanlik agisindan 6nemli oldugunun
gostergesidir. Bunlarin yani sira bal farkli dinler tarafindan da 6nemsenmis ve kutsal sayilmistir
(Mortag, 2011).

Bal, hastalik ve enfeksiyonlara sebep olan bir¢ok mikroorganizmanin gelisimini inhibe
eder. Yapilan laboratuar calismalart balin Escherichia coli, Staphylococcus aureus, ve
Salmonella enterica, Ser. typhimurium gibi yaralarda bulunan bakterilere kars1 etkili oldugunu
gostermektedir. Dogal olarak bazi ballarin; patojen ve gidalar1 bozucu mikroorganizmalarin
gelisimini yavaslatict ve/veya durdurucu etkiye sahip oldugu cesitli arastirmalarla tespit
edilmistir (Ozmen ve Alkim, 2006).

Kaynagina gore ballar ¢igek ve salgi ballar1 olarak ayrilabilmektedir. Cigek bali ve salgi
bali olan ¢am bali iiretimlerinde diinya bal iiretiminde Onemli bir yere sahip olan Tiirkiye
zengin bir bitki ortiistine sahiptir. Bu gesitlilik, Tiirkiye’de bal tiretiminde de ¢esitlilige neden
olmaktadir. Ulkemizin ekolojik ve sosyo-ekonomik yapisindan dolayr her tarafinda aricilik
yapilabilmektedir. Ege, Karadeniz ve Akdeniz Bdlgeleri bal iiretimi agisindan en 6nemli
bolgelerimizdir (Mortag,  2011). Tiirkiye'nin bal {iretiminin yarisimi bu 3 bdlgemiz
gerceklestirmektedir. Bal iiretimi agisindan ilk on ilimiz ise; Ordu, Mugla , Adana, Mersin,
Aydin, Izmir, Balikesir, Sivas, Antalya ve Denizli’dir. (Anonim, 2013a)

Bolgelere gore bal ¢esitliligi diisiintildiigiinde Mugla ve g¢evresinde ¢cam, Karadeniz
bolgesinde kestane, Akdeniz bolgesinde narenciye ve diger bolgelerimizde de ¢igek bali olmak
lizere zengin bal ¢esitliligimiz bulunmaktadir (Mortas, 2011).

Kaynagina gore balin siniflandirilmasi su sekildedir:

Cicek veya nektar bali: Bitki nektarindan elde edilen bal(Sunay ve ark., 2003)

Salgi bali: Cam, mese, kayin ve ladin gibi agaclarin iizerinde yasayan bitki emici

boceklerin salgiladigr tatli salgilart arilarin toplamasi ile olusan baldir(Anonim, 2015c) .



Uretim ve/veya pazara sunulus sekline gore balin siniflandirilmasi su sekildedir:

Petekli bal: Kulucka amagli kullanilmamis olan saf balmumundan hazirlanmis
temel peteklerin veya arilar tarafindan yapilmis peteklerin goézlerinde depolanmis ve
tamami veya blyiik boliimii sirlanmis olarak satisa sunulan bal. Stizme bal: Sirlar
alinan yavrusuz peteklerden santrifiij yolu ile elde edilen bal. Petekli siizme bal: Stizme
bal icerisinde petekli bal pargalari ile hazirlanmig bal. Sizma bal: Stizme bal elde
edilirken alinan sirlardan ve bali alinmis peteklerden sizdirilarak toplanan bal. Pres bali:
Yavrusuz peteklerin dogrudan veya 45°C’yi agmamak iizere 1sitilarak preslenmesi ile
elde edilen bal. Filtre edilmis bal: Yabanci organik ve/veya inorganik maddelerin
filtrasyon yolu ile uzaklastirilmasi sirasinda polen igerigi onemli ol¢iide azalmis bal
(Yeter, 2007).

Bu c¢alismada Igdir ve yoresinde {iretilen ballarin bazi fizikokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi ve bu oOzelliklerin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine

uygunlugunun belirlenmesi amaglanmustir.

10



2. KAYNAK OZETLERI

Ispanya’nin Valencia eyaletindeki Arona magarasinin duvarinda bulunan bal toplayan
kiz resmi 16 bin yil Oncesine aittir. Bali ilk defa kimin, ne zaman ve nasil buldugu
bilinmemektedir (Sénmez, 2004). Balin sihitli giiciinii farkeden insanoglu M.O. 4000 yillarinda
bilingli bal {iretimine baglamistir (Demirci, 2005).

Tarihsel siire¢ igerisinde baslangigta hayvanciliga bagli, gocebe Karakterli bir iiretim
bicimi benimseyen Tiirk milleti, bu hayat tarzina uygun bir anlayis ile genellikle biiyiikbas ve
kiigiikbas hayvanciliga meyletmis, yerlesik hayata gecmesiyle beraber hayvancilik anlayigina
yerlesik diizene uygun yeni bi¢imleri de katmaya baslamistir. Yerlesik diizenle birlikte kiimes
hayvancilig1 gibi aricilik ve bal iiretimi faaliyetleri de uygulanmaya baslanmistir. Baslangigta
yaban hayat1 igerisinde rastladigimiz ar1 ve balin bir iiretim tarzi olarak uygulanmasi szl
edilen yerlesik diizenin uygulamalar1 olarak karsimiza gikar. Dolayisiyla Tirk tarim tarihi
icerisinde kiiltiir ariciligiyla nispeten daha ge¢ donemlerde tanisilmistir (Ding, 2013). Tiirklerin
ilk zamanlar bali “ar1 yag1” olarak adlandirdigi Kasgarli Mahmut’un agiklamalarinda yer
almaktadir (Sonmez, 2004).

Osmanli kaynaklarina bakildiginda baldan alinan vergilerden bahsedildigi goriiliir. Osr-
asel (Bal vergisi) ve Osr-i kovan (Kovan vergisi) dénemin devlet gelirleri arasinda
bulunmaktadir (Anonim, 2013a).

Tarihin derinliklerinden giiniimiize ulasan balarisi, gerek yasami ve gerekse olusturdugu
degerli iiriinler ile ilgi cekmistir. Insanlarm dengeli ve saglikli beslenmesinde énemli bir yeri
olan bal {iriinii yaninda; polen, ar1 siitii, propolis ve ar1 zehiri birgok hastaligin tedavisinde tip
alaninda alternatif {irlin olarak kabul edilmektedir. Propolis, eski Yunan’da pro (6n, giris) ve
polis (sehir) anlaminda, bal arilarinin kovan savunmasi ile ilgili olarak kullanilmistir. Propolis
cok eski caglarda ilk kez Yunanlilar tarafindan bulunarak dogal bir antibiyotik olarak
kullanilmigtir(Kumova ve ark., 2002). Hindulardan Mormonlara, Hristiyanliktan Miisliimanliga
kadar tiim dinlerde de ar1 ve bala deger verilmistir. Ornegin Kur'an-1 Ke-rim'de Nahl yani ar1,
bal aris1 adini tagtyan boliim vardir (Tungel, 1992).

Ik insanlar aga¢ kovuklarinda ve tas aralarinda yasayan arilar1 dldiirerek ballarindan
faydalanmiglardir. Kovan olarak once agac ve tas kovuklarn kullanilirken zaman igersinde
geliserek bugiinkii halini almistir. Gergek anlamda aricilik insanlarin aga¢ veya tas kovuguna

yuva yapan arilar1 6ldiirmeden ballarinin bir kismin1 almaya, bir kismini1 da kovanda birakmaya
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baslamasi ile ortaya ¢ikmustir. Aricilik Orta-Dogu’da ortaya ¢ikmis olup M.O. 1300 yillarinda
hiikkim stirmiis Hititlere ait Bogazkdy’deki tas yazitlarda arilardan soz ediliyor olmasi o
donemlerde Anadolu’da ariciligin bilindigi hakkinda fikir vermektedir (Anonim, 2013a).

Anadolu’nun en eski iiretim etkinliklerinden birisi ariciliktir. Aricilik 6nceden yalnizca
aile ihtiyacini karsilayacak bali iiretmek icin yapilirken glintimiizde ticari bir is kolu haline
gelmistir. Aricilik diger tarimsal is kollarina gére dogaya daha fazla bagimli bir faaliyettir.
Tiirkiye zengin florast ve bolgeden bolgeye degisen iklim deseni nedenleriyle aricilik i¢in ¢ok
avantajli bir konumdadir (Kekegoglu 2009).

Deli bal zehirlenmesi, Karadeniz kiyisinda goriiliir. Bu bolgeden elde edilen ballarin
insanlar1 zehirledigine dair efsanevi bilgiler kulaktan kulaga aktarilmistir. Deli bal zehirlenmesi
ilk defa MO 401°de, Atinal tarih¢i ve ordu komutan olan Xenephon tarafindan tanimlanmstir.
Xenephon, Anabasis adli eserinde Pers krali Ataxerses I[I’ye karsi yapilan bir seferde,
Tiirkiye’'nin Dogu Karadeniz bdlgesinde konakladiklar1 yerde, deli bal yiyen askerlerin
zehirlendigini yazmistir (Giindiiz ve ark., 2008). Rhododendron balinin insan sagligina zarar
vermeyen dozunun 5 g/100 kg (bir kahve kasigi) oldugu yapilan arastirmalar sonucunda
belirlenmistir. Ayrica ¢calismalar antioksidant aktivite gosteren orman giilii balinin tibbi a¢idan
onemli bir biyolojik aktiviteye sahip oldugu, ayni zamanda bir¢ok bakteriye kars1 antibakteriyel
etki gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica Dogu Karadeniz bolgesinde alternatif tedavi olarak
mide-bagirsak  rahatsizliklarinda  (gastrit, mide {lseri, kabizlik), hipertansiyonda,
kardiyovaskiiler hastaliklarda ve sekstiel giicii artirdigmma inanildigindan iktidarsizlikta
kullanilmaktadir (Ceter ve Giiney, 2011). Deli bal iiretim ve tiikketimi bahar aylar1 gibi bazi
mevsimlerde daha sik goriilmektedir. Denetimsiz olarak yetkisiz lreticiler tarafindan iiretilen
ballarin kontrolsiiz tiikketimi hala énemli bir sorundur (Oztiirk ve ark., 2014).

Bal sarabi, belirli bir konsantrasyonda balin su ile karistirilarak fermente edilmesi ile
elde edilir. Balin elde edildigi kaynak ve igerisine katilacak baharat, ¢esitli aromatik bitki
karigimlar1 veya gesitli meyvelerin kullanilmasiyla ¢ok genis bir tat ve aroma yelpazesinde bal
saraplar1 elde etmek miimkiindiir (Gliger ve ark., 2008). Bal sarab1 diinyanin en eski fermente
ickilerinden biridir. Birgok kaynak ve magara resimlerinden anlasildigina gére insanlar ilk
ickiyi, yabani arilarin aga¢ kovuklarina yaptiklart bali sulandirarak iretmislerdir. Sonraki
yillarda yapilan caligmalarda bal sarabimnin bazi yabanci otlar ve meyvelerle tatlandirilarak
retildigi goriilmektedir. Med olarak literatiire gegen bal sarabinin tarihinin ¢ok eski devirlere
uzandigii gosteren en gercekei kanitlar M.S. 100 yillarinda Kuzey Almanya’da bulunan icki
kaplaridir. Bu kaplarda polen taneleri, arpa ve maya bulunmasi bu goriisii dogrular niteliktedir.

Ayrica bal sarabi Keltler, Anglosaksonlar ve Vikinglerin dinsel torenlerinin de bir pargasiydi.
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Biytlii, sifali etkileri olduguna ve dogurganhigi artirdigmma inanilirdi. Hatta bugiin
kullandigimiz “balay1” kavrami da boyle ortaya ¢cikmistir (Oral, 2009).

Bal, ge¢misten giiniimiize, yasamin her doneminde ve bilimin ¢esitli alanlarinda tedavi
ve beslenme amacli kullanilmaktadir (S6nmez, 2004).

Amerika Kitasi’nin bal verim ortalamasi 28.7 kg iken, Asya’nin 21.1 kg, Avrupa’nin ise
20.7 kg’dir (Anonim, 2015a).Almanya, ABD, Japonya, Ingiltere, Italya, Isvicre, Fransa,
Avusturya ve diger Avrupa iilkeleri diinyada en ¢ok bal ithal eden tilkelerdir. Bunlar arasinda
Almanya’nin sadece ithalati Tiirkiye’nin tiretiminden fazladir (Anonim, 2013a) .

Ulkemiz iklim, cografya ve bitki floras1 bakimindan ar1 yetistiriciligi i¢in ¢ok avantajli
olmasina karsilik koloni basina elde edilen bal verimi bakimindan istenilen seviyede degildir
(Kekecoglu, 2007).

Tiirkiye cografik yapisi ve iklimi bakimindan g¢ok farkli 6zelliklere sahiptir. Bu
ozellikler iilkemizin olduk¢a zengin bir flora yapisina sahip olmasina neden olmaktadir.
Tiirkiye floras1 yaklasik olarak 12000 vaskiiler bitki tiirii ile bulundugu boélgedeki iilkeler
arasinda ilk sirada yer almaktadir. Bu nedenle 6nemli bal kaynagi olan nektarli bitkiler
yoniinden de iilkemiz biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ulkemizin cografik yapisina bagli olarak
ekolojik faktorlerdeki ¢esitlilik nedeniyle nektar igeren bitkiler, her bdlgede farklilik
gostermektedir. Nektar igeren bitkilerin bolgelere gore dagilimindaki farkliliklar nedeniyle her
bolgede iiretilen ballarin kalitelerinde de farkliliklar bulunmaktadir (Terzi, 2009).

Cicek bali ve salg1 bali olan cam bali iiretimlerinde diinya bal iiretiminde 6nemli bir
yere sahip olan Tirkiye zengin bir bitki Ortiisiine sahiptir. Bolgelere gore bal gesitliligi
distintildiigiinde Mugla ve cevresinde ¢am, Karadeniz bolgesinde kestane, Akdeniz bolgesinde
narenciye ve diger bolgelerimizde de ¢icek bali olmak ilizere zengin bal cesitliligimiz

bulunmaktadir (Mortas ve ark., 2011).

Istenilen {iretim ve ihracat rakamlarina ulasilabilmesi icin aricilikta ¢oziilmesi gereken

bazi problemler vardir. Islah aricilikta karsilasilan en 6nemli sorunlardan birisidir. Bu sorun
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yetistiricilerin 1slah edilmis ana ar1 kullanma aligkanligin1 kazanmalar1 ve onlarin ihtiyaci olan
ana arilar yetistirecek kuruluslarin artmasi ile ¢oziilebilir. (Celiker, 2002).

Yizyillardir sifa dagitan bal, teknolojik olanaklarin kotii amaglarla kullanilmasi
nedeniyle, tizerinde her tiirlii hilenin yapilabildigi bir gida maddesi halini almistir. Sahtecilik
arayislari, balin degerli ve talep edilen bir gida maddesi olmasi ve kovan basina verimliligin
dogal yollarla arttirllmasinin miimkiin olmayis1 sebebiyle ortaya c¢ikmistir. Hastasindan,
bebegine, emziren annesine kadar bir ¢ok vatandasimiz bali belirli amagclar i¢in tiiketmektedir.
Ancak giivenli bala ulasmak her gegen giin daha da zorlasmaktadir. (Anonim, 2005). Bala
iiretimi esnasinda ya da iiretimden sonra yapilan cesitli hileler ve 1s1l islemler balin dogal
yapisint bozmakta, gida degerini diisiirmektedir. Giinimiizde en ¢ok hile bala seker
suruplariin katilmasi (tagsis) seklinde yapilmaktadir (Tosun ve Keles, 2008).

Bal bilesenlerinin (karbonhidrat, su, organik asit, enzim gibi) bazilar1 balin olgunlugu
ile ilgilidir, bazilar1 arillardan gelir, bazilar1 ise bitki kaynaklidir (Anklam 1998). Balin olusumu
fizyolojik, kimyasal ve enzimatik faaliyetlere dayanir. Balin bilesimi genelde iki faktore
baglidir. En 6nemli faktor balin elde edildigi nektarin kaynagi, digeri ise dis faktorlerdir. Dig
faktorler o bolgenin iklim yapisi, topragi, yiiksekligi ve aricinin iiretim metodudur (Ugkun,
2011).

Karbonhidratlar, balda beslenme ve saglik agisindan en 6nemli bilesenlerdir. Temel
monosakkaritler olan glukoz ve fruktozla beraber bal 25 farkli oligosakkarit igerir (Karadal ve
Yildirim, 2012). Temel anlamda balin igerigini karbonhidratlar, enzimler, su, mineral
maddeler, vitaminler, proteinler, antioksidan maddeler, organik asitler ve aromatik maddeler
olusturmaktadir (Mortas, 2011).

Genellikle mese ve cam ballarinda glukoz ve fruktoz konsantrasyonu diisiiktiir. 30.6 and
30.4 ¢/100g fruktoz, 23.5 and 19.7 g/100g glukoz bulunur. Biitiin ¢igek ballar1 yiiksek
konsantrasyonda fruktoz icerir. En yliksek degerler pamuk ve aygicegi ballarina aittir
(Poyrazoglu et al., 2012).

Balin amilaz, a-gikozidaz(invertaz), glikozoksidaz, katalaz ve asit fosfotaz gibi ¢ok
saylda enzim igerdigi bilinir. Ayrica proteaz, esteraz ve B-glikozidaz aktivitesi de bildirilmistir
(Yilmaz ve ark., 2003).

Seker balda antibakteriyel etkili osmotik basinca neden olmaktadir. Balda ayrica
lizozim enzimi de antibakteriyel etkiye sahiptir. Baldaki igerigi olduk¢a diisiik olan
pinocembrin de antibakteriyel bir flovanoiddir (Ozmen ve Alkin, 2006).

Balda en 6nemli element potasyumdur. Bunu kalsiyum, magnezyum, sodyum, kiikiirt ve

fosfor takip eder. 1z elementler ise demir, bakir, ¢cinko ve manganezdir (Lachmana et al., 2007).
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Balda, basta glukonik asit olmak {izere biitirik, asetik, formik, laktik, stiksinik, malik,
sitrik ve okzalik asitler gibi organik asitler bulunmaktadir. Ortalama olarak balin asitligi %
0.57 (% 0.017-1.17) olup, pH’s1 ise 3,9 (3.4-6.1)’dur (Ozmen ve Alkin, 2006).

Bal, insan viicudunun enerji agisindan en yliksek derecede ve en siiratli bi¢imde
faydalanacagi sekilde tasarlanmus tatli, dogal ve ¢ok &nemli bir besindir. Ozellikle
sindirilmeden ¢ok hizli bir sekilde kana karigmasi degerini daha da artirmaktadir (Anonim,
2009a).

Bal 181 madde igerir ve geleneksel bir ilag olarak bilinir. Balin terapétik etkisi giderek
artmaktadir. Bazi deneylerde ve klinik sartlarda balin etkisini gosteren bilimsel kanitlar ortaya
cikmaya baslamistir (Al-Mamary, 2002).

Bal, bozulmayan yapisi nedeniyle fayda kaynagi olmus ve kolayca saklanabilmistir.
Besleyicilik 6zelliginin yani sira yaralarin tedavisinde kullanilmasi da balin ¢ok degerli
oldugunun gostergesidir (Mortas ve ark., 2011).

Bal, kolay sindirilen sekerlerin derisik ¢ozeltisi oldugundan enerji saglik ve zindelik
veren bir besindir (Orak, 1986). Giinde tiikketilen 20 g bal, giinliikk enerji ihtiyacinin %3’{inii
karsilayabilmektedir. Tiiketicilerin balin besinsel 6zelliklerinden yararlanabilmesi i¢in uygun
isleme ve muhafaza kosullarinin saglanmasi gerekmektedir (Karadal ve Yildirim, 2012).

Bal, mide bagirsak hastaliklarinda, yara ve yaniklarin iyilestirilmesinde antimikrobiyal
ajan olarak kullanilir. Akut ve kronik mide lezyonlarina karsi gastrik koruma saglar (Al-
Mamary, 2002).

Bal, veteriner hekimlik alaninda en ¢ok yara tedavisinde kullanilir. Yara tedavisinde bal
kullanilmasi ile yaranin iyilesmesi saglanir ve sistemik antibiyotik kullanimina gerek kalmadan
bakterileri elimine edilir. Burada balin en 6nemli 6zelliklerinden birisi antibakteriyel etkisidir.
Bu etki balin pH’si, icerdigi hidrojen peroksit, osmotik etkisi ve igeriginde bulunan
fitokimyasal ajanlardan kaynak-lanmaktadir. Bal yaralardaki yangisal 6demi azaltarak yara
iyilesmesine olumlu etki yapar ve yara ile ilgili komplikasyonlarin azalmasia yardimeci olur.
Sonug olarak hayvanlarda genis ve enfekte yaralarin tedavisinde bal kullanilmasi alternatif,
etkili ve ekonomik bir yaklasimdir (Celimli, 2010). Yaralara bal uygulanmasi 6lii hiicrelerin
yaradan kolayca ayrilabilmesini saglar. Ayrica yaniklarda olusan ve kuru olmayan kabuklara da
bal siiriilebilmektedir. Bunlarin yani sira bir yaraya bandajla bal uygulandiginda, bandaj
sokiilirken kirlerin de bandajla birlikte ¢iktig1, dolayisiyla yaranin temizlendigi
belirtilmektedir. Enfeksiyonlu yaralar, 0Ozellikle anaerobik bakteriler sebebiyle koti
kokabilmektedirler. Boyle durumlarda balin koku giderici 6zelliginden yararlanilmaktadir

(Molan, 2000). Yazic1 ve Baskan (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, iyilesme siirecinde
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topikal bal uygulamas1 giivenli gibi goriinmekle birlikte diger ar1 iirlinlerinin kullanim siklig1
ve sistemik alim orani arttik¢a hayati tehdit edebilecek ciddi sistemik yan etkilere yol
acabilecegi belirtilmistir.

Tatlandiric1 6zelliginin yani sira bal eski ¢aglardan beri geleneksel tipta kullanilan dogal
bir antioksidandir (Kassim et al., 2012).

Bir yemek kasig1 bal, 64 kalori enerji saglayarak kaslar i¢in yakit gorevi goriir. Balin
bitkilerin nektarlarindan elde edilmesi sonucunda sifa verici pek ¢ok ozellik ortaya ¢ikmustir.
Balin antimikrobiyal ve antifungal etkisi sayesinde yaralar1 dezenfekte ettigi, bakteri ve mantar
gelisimini Onledigi, arastirmalar ile kanitlanmistir. Balin bagisiklik sistemini kuvvetlendirdigi,
yara ve iltihaplarin iyilesmesinde olumlu etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Balin antioksidan
aktivite gosteren maddeler igerdigi de bilinmektedir. Bal, yapisindaki tokoferol, askorbikasit,
flavonoidler ve diger fenolik maddeler nedeniyle antioksidatif etkiye sahiptir (Anonim, 2013b).

Bal, arilarin trettigi dogal bir maddedir. Karbonhidrat bakimindan zengin olmasinin
yani sira bal sagligimiz agisindan ¢ok faydalidir. Bu nedenle fonksiyonel bir gida olarak kabul
edilir (Silici ve Soylu, 2014).

Bal, gecmisten giinliimiize, yasamin her doneminde ve bilimin ¢esitli dallarinda tedavi
ve beslenme amagcli kullanilmaktadir. i¢inde bulundugumuz 21. Yiizyilda alternatif tipta balin
kullanim1 ve Onemi her gecen giin daha da artmaktadir. Tibbin babalar1 olarak bilinen
Hipokrates ve Asklepiades’in bal hakkindaki sdylevleri de bu durumu kanitlar. Balin sahip
oldugu besleyici deger ve tedavi edici Ozellikleri nedeniyle insan sagligi iizerinde olumlu
etkilerinin anlatilmasi, iyi iiretim teknikleri uygulayarak kaliteli bal {iretiminin saglanmas1 ve
insanlar tarafindan tiikketiminin arttirilmasi gerekmektedir (Sonmez, 2004).

Tropikal ve yari tropikal bolgelerde Meliponinae alt familyasina ait Melipona ve
Trigona cinsi ignesiz bal arilar tarafindan iiretilen ballarin iyilestirici 6zelliklere sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Trigona spp. ait ignesiz bal arilarinin iiretmis olduklar1 ballar
genellikle ileri derecede apiterapik iirlinler olarak degerlendirilmekte ve Etiyopya’da ¢esitli
hastaliklara kars1 ilag olarak kullanilmaktadir. Bu ballar genellikle; mide rahatsizliklarinin
tedavisinde, bademcik iltithabinda, oOksiiriik, bogaz agrisi, mide ve bagirsak iilserlerinde,
lislitmede, agiz hastaliklarinda, stimiiksii yapilarda ve yara pansumanlarinda kullanilir
(Garedew et al., 2004).

Faydalar1 goz onilinde bulunduruldugunda balin her giin diizenli olarak tiiketilmesi
gerekir. Alerji, diyabet, obesite gibi 6zel durumlarda ise balin tiikketiminin dikkatli ve kontrolli

yapilmasi dnerilmektedir (Ozmen ve Alkin, 2006).
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Fareler lizerinde yapilan bir calismada (Bergman et al., 1983) temiz agik yaralar tizerine
pastorize edilmemis bal ya da FTS (Fizyolojik tuzlu su) uygulanmistir. Yara olusturulmasini
takiben 3, 6 ve 9 giin sonra yara iyilesmesinin; periferden merkeze dogru kiigiilmesi ve zamana
bagl granulasyon dokusu kalinlig1 dlgiilerek degerlendirilmistir. Bal kullanilan tiim olgularda
yaranin daha kiiciik ve granulasyon dokusunun daha iyi oldugu go6zlenmistir. Bal
kullanildiginda 6 ve 9. giinlerde epitelizasyonun arttig1 goriilmiistiir. Bal kullanilan hastalarda
balin yaralar {izerine herhangi bir yan etkisi olmadig1 goriilmiistiir ve yara iyilesmesinin daha
hizli oldugu gézlenmistir.

Bazi gida analizlerinde, bugiine kadar insan duyu organlarinin yaptig1 degerlendirmeyi
yapabilecek higbir objektif metod gelistirilmemistir. Organoleptik veya panel testi olarak da
adlandirilan bu analizler gidalarin gesitli 6zelliklerinin duyusal metodlarla tesbit edilmesi
islemidir (Yetim ve Kesmen, 2009).

Balda duyusal analizlerin yapilmasi ile, tiiketiciler tarafindan bazi ballarin daha ¢ok
tercih edilme ya da edilmeme sebepleri agiklanabilecek, iiretici ve tiiketici arasinda tercih, talep
ve iretim acisindan iliski kurulabilmesi saglanabilecektir. Bu nedenle duyusal analiz balin
kalitesine etki eden 6nemli bir faktordiir (Silici, 2005).

Farkli bolgelerde iiretilmis olan ballar, nektar veya salginin geldigi cicek ve bitkilerin
cesitliliginden dolayi, lezzet, aroma, renk ve doku gibi duyusal 6zellikleri acisindan biiyiik
farkliliklar gosterir (Sunay ve ark., 2008). Duyusal karakteristiklerine gore ballar belli bitki ve
cografik orijinlere gbre siniflandirarak, tiiketiciye tipik Ozellikleri olan {irlinlerin sunulmasi
miimkiindiir. Ayrica balin duyusal ozellikleri fiyatin1 belirlemede Onemlidir (Sunay ve
Boyacioglu, 2006).

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde iiretilen ballarin duyusal ve kimyasal niteliklerinin
arastirildigr bir calismada duyusal nitelikler bakimindan ballarin renginin, acgik sar1 renkten
kahverengi ya da kahverengi-kirmizi renge, tat ve kokusunun ise yavan bir aroma ve tattan,
cicek kokusu, tatli kinin acilig1 benzeri bir tada kadar degisim gosterdigi belirlenmistir (Gtiler,
2005).

Su miktar1 balin tanimlanmasinda kullanilan baslica kriterlerden biridir. Dolayli olarak
kuru madde miktarin1 gdsterdigi icin de dnemlidir (Cinar ve Eksi, 2012) .Nem oran1 % 20’nin
iizerinde olan ballarda fermentasyon riski yiiksektir. Bu tip ballarin 10 °C’nin altinda

depolanmas1 veya depolama Oncesi balin pastorize edilmesi ile balin fermentasyonu Onlenir

(Anonim, 2009b).
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Baldaki kiil kapsadigi mineral maddelerden yani fosfor, demir, potasyum, magnezyum,
mangan, sodyum, klor, kiikiirt, iyot ve digerlerinden meydana gelmektedir (Tosmur, 2004).

Balda kiil miktar1 genelde azdir ve predominant bitkilerin nektar bilesimine baglidir.
Orijinal nektar tagiyan bitkinin bulundugu toprak g¢esidi de kiildeki mineral igerigini etkiler
(Felsnera, 2004).

Suda ¢oziiniir kuru madde; seker icerigi, anormal degerlerde bulundugu zaman, bal
tagsisini tesbit edebilecek giivenilir bir indistir. (Haroun, 2006).

Bal; tipik asitli bir gida olup, genel olarak pH degeri 3,20-4,50 arasinda degismektedir.
Bu asitlik temel olarak, nektarin olgunlasmasi sirasinda enzimin etkisinin sonucunda meydana
gelen gliiktonlakton / gliikonik asit igeriginden kaynaklanmaktadir (White, 1975). Balin pH
degerinin diisiik olmasi, birgok bakteri cinsinin ve Ozellikle hayvansal kokenli patojen
bakterilerin gelisimini inhibe etmede etkilidir. Ciinkii bu tiir bakteriler genel olarak 7,2—7,4 pH
degerleri arasinda optimum gelisim gostermektedir. Balin i¢indeki asitlerin miktar1 ve mineral
(kalsiyum, sodyum, potasyum ve diger kiil bilesikleri) icerigi pH degerini etkilemektedir.
Mineral tuzlar bakimindan zengin ballar genel olarak yiiksek pH’a sahiptir (Haroun, 2006).
Balin yiiksek osmomolaritesine ilaveten diisiik pH’ya sahip olmasi antibakteriyel aktiviteden
sorumlu tutulmaktadir. Balin antimikrobiyel 6zellikleri tam olarak bilinmemesine ragmen bazi
arastiricilar antibakteriyel aktiviteye sahip ucgucu bilesenler izole etmislerdir (Bogdanow,
1997).

Cok yiiksek diizeyde serbest asitlik olusumu, balda istenmeyen bir 6zellik olan
fermantasyonun meydana geldigini gosterir. Ancak, normal kosullar altinda asitlik; organik
asitler ile laktonlar arasinda bir denge olmasindan veya esterler ve siilfatlar ve fosfatlar gibi
bazi inorganik iyonlardan kaynaklanmaktadir (Haroun, 2006).

Ozcan ve ark., (2005) tarafindan yapilan bir calismada dogal bal, sakaroz surubu ile
beslenen arilardan elde edilen bal, 1s1 ve asite maruz birakilmis sakaroz surubu ile beslenen
arilardan elde edilen bal olmak iizere 3 grup bal incelenmistir. Sakaroz surubu ile beslenen
arilardan elde edilen ballarin asitlik derecesi daha diisiik bulunmustur.

Balin reolojik 6zellikleri arasinda en kayda deger olani viskozitesidir ve genel olarak
bal viskozitesi bilesim, nem, sicaklik ve yapidaki kristallerin varligina bagli olarak
degismektedir. Bal genel olarak kivamli bir yapiya sahiptir ve viskozite ile Urliniin diger
fizikokimyasal ve duyusal oOzellikleri arasinda bir iligki bulunmaktadir. Balin reolojik
ozelliklerinin bilinmesi; Uriiniin iglenmesi esnasindaki davranisinin tespit edilerek proses
kosullarmin belirlenmesi, raf démriiniin hesaplanmasi ve depolama sirasindaki degisimin kontrol

edilmesi agilarindan 6nemlidir. Genel olarak ballar Newtonian akis 6zelligi gostermekte ve
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uygulanan kayma hizina baglh olarak viskozitesi sabit kalmaktadir. (Kayacier ve Karaman,
2008).

Balda bulunan bazi sekerler sunlardir; friikktoz, glikoz, sakaroz ve maltozdur. Toplam
seker miktar1 % 70-80 oranindadir. Bunun da % 90 kadar1 glikoz ve friikktozdur.

Balda yaklasik 17 amino asit igerir. Proteinlerin yapi tasi olan amino asitler, 100 gr
balda 38 — 101 mg kadar bulunur (Anonim 2009a). Prolin igerigi degeri, balin protein i¢eriginin
belirlenmesi ¢alismalarinda ve yaklasik olarak biitiin rutin analizlerinde  yogun olarak
kullanilmaktadir. Prolin, balda bulunan amino asitler arasinda en yiiksek seviyededir. Prolin
tiim aminoasitler arasinda tek basina ortalama olarak % 50 dolayinda bulunmaktadir (Haroun,
2006).

Ballarda en ¢ok bulunan enzimler diastaz, invertaz ve katalazdir. Bunlardan invertaz
enzimi, nektardaki sakarozu glikoz ve friiktoza dontstiriir. Ballar yiiksek sicaklikta
1isitildiginda bu enzimler pargalanir ve 6nemini kaybeder (Polat, 2007).

Balda bulunan glukozoksidaz enzimi su ve oksijen varliginda, glukozu glukonik asit ve
hidrojen perokside pargalamaktadir. Olgunlasma sirasinda bali koruyan hidrojen peroksit, ayni
zamanda bala asidik bir ortam ve antimikrobiyel 6zellik kazandirmaktadir. Daha sonra diisiik
pH nedeniyle enzim inaktif olurken, hidrojen peroksit askorbik asit ve bazi iyonlar tarafindan
su ve oksijene ayrilir ve bu durumda balin sulanmasia sebep olmaktadir. Ayrica 1s1 ve 151k
glukozoksidaz enzimine zarar verir. Yapilan bir arastirmada, balin on dakika 1s1kta tutulmasi ile
hidrojen peroksit liretiminde kayip gozlenmistir. Bu nedenle de tedavi amagl kullanilacak
ballar 1s1l isleme ugratilmazlar. Bu ballarda bulunabilecek bakteri sporlar1 gamma 1sinlariyla
sterilize edilerek biyolojik aktivitelerinin korunmasi saglanmaktadir. Balin peroksit haricindeki
diger ozellikleri ise 1s1 ve 1518a karsi stabildir ve oda sicakliginda 6 ay boyunca aktivitelerini
korumustur. Bu yiizden fenolik madde miktar1 yiiksek ballar antimikrobiyel aktivite agisindan
daha stabildirler. Ayrica balda bulunan katalaz enzimi hidrojen peroksidi pargalayarak balin
antimikrobiyel 6zelligini azaltmaktadir (Ozmen ve Alkin, 2006).

Balin igerisindeki mineral madde miktar1 % 0,02 ile % 1 arasindadir (Anonim, 2009a).
Yapilan bir ¢alismada incelenen ballarda en ¢ok bulunan makro element potasyum(K)
olmustur. K, Ca, Mg, P ve Na balda bulunan makro elementlerdir, digerleri ise mikro
elementler grubuna girer. Cam balinin potasyum igerigi 5572.82 ppm olup en yiiksek degere
sahiptir. Multifloral ¢icek ballarinda potasyum igerigi diger elementler gibi birbirine gore ¢cok
farkli degerlere sahiptir. Cam ve pamuk ballarinin potasyum igerikleri diger ballara nazaran

daha yiiksektir (Polat, 2007).
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Balda thiamin, riboflavin, askorbik asit, piridoksin, niasin, patotenik asit, biotin ve folik
asit bulunmus ve miktarlar1 belirlenmistir (Orak, 1986).

Flavonoidler genellikle c¢icek yaprak, govde, kok, tohum ve meyve gibi bitki
dokularmin epidermal hiicrelerinde glikozidik ve glikozidik olmayan formda birikirler (Ulusoy,
2004).

Haroun (2006) yaptigi calismada farkli bal g¢esitlerinin toplam fenolik igeriklerinde
onemli diizeyde farkliliklar bulmustur. Ayn1 bal grubunda da 6nemli diizeyde farkliliklar tesbit
etmistir. Genel olarak, kestane ve mese gibi en koyu renge sahip ballar, en yiiksek toplam
fenolik igerigi gostermistir . Buna karsin, beyaz renkli pamuk bali, en diisiik toplam fenolik
icerigi gostermistir .

Balmumu, arilarin peteklerini yapmak i¢in karin halkalarinda bulunan balmumu
bezlerinden salgiladiklar1 yumusak sar1 veya daha koyu maddedir. Sanayide hazirlanan madde
de balmumu olarak adlandirilmasina ragmen genellikle balmumu deyince armin hazirladigi
petekteki mum anlasilir. Bunun yaninda sanayide hazirlanan maddeye de balmumu denir.
Arinin abdomen denilen karin bolgesini olusturan segmentlerde sagli-sollu bir ¢ift mum salgi
bezi (balmumu aynasi) isci arilarin balmumu yapma déneminde kalinlasarak mum salgilama
ozelligini kazanmaktadirlar. Sivi olarak aynalar lizerine salgilanan mumlar, mum ceplerinde
katilasarak kii¢iik pulcuklara doniisiirler. Arilar zincirleme birbirine tutunarak 6zel hareketlerle
balmumu sizdirirlar. Ar1 ayaklari yardimiyla agzina gotirdiigli balmumu pulcuklarim
cigneyerek yumusatip yogurmaktadir ve bdylece petek gozlerinin yapiminda kullanmaktadir.
Mum 6rme donemini tamamlayan ig¢i arllarda mum salg1 bezleri zarar goriir ve birer sira hiicre
tabakasina doniistir. Balmumu; molekiil agirligr yliksek, doymus veya doymamis bazi asitler,
alkol ve esterden meydana gelir. Bunlar alkali esterler (%72), serbest yag asitleri (%14),
hidrokarbonlar (%11), serbest alkoller (%1) ve bilinmeyen maddelerdir (%2) (Anonim, 2015b).

Aricilikta kullanilan temel peteklerde naftalin kalintisin1 belirlenmesi iizerine yalpan bir
arastirmada, ar1 Uiriinlerinden 6zellikle balmumunun kuvvetli ¢ekici madde oldugundan dolay:
naftalin gibi ucucu olan bir pestisiti bir siinger gibi ¢ektigi belirtilmektedir. Ugucu olan bu
madde bal ve balmumu tarafindan emilmekte ve kanser yapici diizeyde kalinti birakmaktadir
(Bagge, 2009).

Arn siitii, 5-15 giinliik geng is¢i arilarin bas kisimlarinda bulunan salgi bezlerinden
salgiladiklar1 6zel bir gidadir.Kremsi-beyaz renge sahiptir. Ana ari olmaya aday larvanin
bulundugu hiicrelerde yer alir. Ar siitli insan saglig1 ve beslenmesi yoniinden oldukca degerli

maddeler bulundurur (Anonim, 2015c).
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Ar siitiinde dogal hormonlar, mineraller, B vitaminleri, folik asit, yag asitleri, viicutta
eksikligi parkinson, alzheimer ve benzeri diger sinir sistemi hastaliklarina sebep olan
asetilkolin maddesi, amino asitler, proteinler, yaglar ve karbonhidratlar bulunur. Ayrica
viicuttaki doku yenilemesinde ve biiylimesinde O6nemli bir rolii olan aspartik asiti de
icermektedir. Ar siitii anti bakteriyel, anti viriitik, besleyici ve yaslanmay1 6nleyici 6zelliklere
de sahiptir. Ayrica solunum, iskelet, sinir, tiretim, endokrin, kalp damarlari, savunma ve hiicre
sistemleri i¢in yararlidir. Art siiti hormon dengesini harekete gegirici Ozelliklere sahiptir.
Hormonlar1 ve metabolik fonksiyonlar1 diizenler ve normallestirir. Insanin yaslanmasiyla
bozulan hiicre yenilenmesine yardim eder. Deri problemlerini tedavi etmenin yani sira derinin
renginin de korunmasina yardimei olur. Kronik yorgunluk, ciddi hastaliklar, ameliyat ya da
travma gibi durumlardan sonra viicudun giiclenmesini saglar. Viicuda enerji verir. Serum
kolesterolii ve yag sayimlarmi diisiirlir, damar sertligini ortadan kaldirir. Ayrica karacigeri
koruma, doku ve kas olusturma, kemik biiyiime ve sagligin1 destekleme, hafizay: giiclendirme,
kiloyu diizenleme ve yara tedavilerinin desteklenmesinde de yararli oldugu yapilan ¢alismalar
sonucunda anlasilmistir (Kasapoglu, 2006).

Polen; cicekli bitkilerde ¢igeklerin erkek organlarinca iiretilip disi organin déllenmesini
saglayan basitge ¢icek tozu olarak da isimlendirilen Dbitkilerin erkek cinsiyet
hiicreleridir(Yaygep, 2001). Ddllenme bir canlinin neslinin devami i¢in ¢ok 6nemli oldugundan
polen igeriginin ¢ok iyi korunmasi gerekir. Bitki bunun i¢in poleni distan saran “sporoderm”
denen duvari olusturur. Sporoderm dista “Ekzin” ve icte “Intin olmak iizere iki kistmdan
olusur. Ekzin tabakasi diiz olabilecegi gibi, degisik sekillerde de olabilir. Bu sekiller, polen
ylizeyinde “polen siisi” (ornemantasyon) denen yapilar olustururlar. Ayrica, ekzin tabakasi
iizerinde zayif, ince kalmis bolgeler vardir. Bu bolgelere “ Apertiir” denir. Apertiir yarik
seklindeyse “Kolpus”, yuvarlaksa “Por” adini alir. Polen tanelerinin biiyiikligii 5-250 pum
arasinda degismektedir (Sonmez ve Altan, 1992).

Bal arilari, poleni biiyiik oranda yavru besini olarak kullanirlar. Polen kiymetli bir
protein, vitamin ve mineral madde igerir. Polende 18 ¢esit amino asit, 10 farkli mineral madde,
B grubu vitaminlerinin tiimiine ek olarak C, D, E vitaminleri, dogal hormon, enzim, koenzim,
pigment, karbonhidrat ve fermentler bulunmaktadir.Elde edildigi kaynaga gore degisiklik
gostermekle birlikte genel ortalama olarak polen; %35 karbonhidrat, % 20 protein, % 20 su, %
5 lipid ve % 20 civarinda diger maddeleri igerir. Polen, bir canlinin biiyiiyiip gelisebilmesi igin
giinliik alinmas1 gereken aminoasitleri, vitaminleri ve mineral maddeleri yeterli miktarlarda ve

denge i¢inde bulunduran dogal bir gidadir. (Anonim, 2015c).
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Propolis arilarin kovan catlaklarini sivamada, ugus deliklerinin daraltilmasinda ve
kovana girdikten sonra Oldiiriilen fakat disari atilamayan zararlilarin kokusmasini 6nlemek
iizere mumyalanmasinda kullanilan bir besin maddesidir (Kasapoglu, 2006).

Propolis kimyasal yapisinda polifenoller, flavonoidler, fenolik asit ve esterleri, kafeik
asit ve esterleri, aldehitler, ketonlar ve terpenler gibi birgok bilesen bulunduran énemli bir ar1
iiriintidiir (Ecem, 2012).

Propolis, saglik i¢in viicut yoluyla alinmasi gereken 22 besini biinyesinde tasimasi
acisindan i¢inde bulundugumuz yilizyilda kesfedilen miikemmel dogal ilag 6zelligi ile deger
kazanmistir (Kumova ve ark., 2002).

Silici (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, farkli botanik orijine sahip propolis
ornekleri (kavak, kestane ve Okaliptus tipi) elle toplanmistir. Propolis 6rneklerinde fenolik
bilesikler, organik asitler ve yag asitleri ile onlarin esterleri, hidrokarbonlar, kinonlar, aminler,
alkol ve terpenler baskin bilesikler olarak tesbit edilmistir.

Arn zehiri, ig¢i arilarda zehir bezlerince iiretilip zehir torbasinda depolanir. Hiicreden
yeni ¢ikmis arilarin zehir liretme yetenekleri ¢ok az olup 12 giinliik olduklarinda en yiiksek
iiretim kapasitesine ulasirlar ve 20 giinliik olduklarinda zehir iiretme yeteneklerini kaybederler.
Ancak kiglayan arilarda bu yetenek yok olmaz. Bir is¢i ar1, émrii boyunca 0.3 mg dolayinda
zehir Uretir. Sokma sirasinda ignesini sokulan canli iizerinde birakan ar1, daha sonra oliir. Bir
anlamda, is¢i ar1 kendisini ve kolonisini korumak i¢in oliimii géze alir. Ar1 zehiri kimyasal
olarak olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Farmakolojik agidan 6nemli aktif maddeler igerir.
Bunlardan en Onemlisi kimyasal yapiin yaklasik % 50'sini olusturan polipeptit yapidaki
mellitin'dir. Ar1 zehirinde bulunan diger 6nemli polipeptit ise apamin'dir. Bunun yaninda enzim
yapisinda olan fosfalipazlar ar1 zehirinde % 12 dolayinda bulunur (Anonim, 2015c).

Bugiin i¢in ar1 zehrinin etkili oldugu kabul edilen 3 tiir hastalik; eklem iltihaplari,
romatizma ve MS dir Bunlarin yaninda, ar1 zehiri ile epilepsi, bazi kanser ¢esitleri ve bogaz
enfeksiyonlar, AIDS; damar tikanikligi, Migren, ve Siniizit konularinda basarili calismalara
rastlanilmaktadir. Ar1 zehrinin etkin mekanizmalarindan biri de yapisindaki pek g¢ok aktif
aminoasit, mikroelementler ve protein yapidaki melittin sayesinde bagisiklik sisteminin
diizenlemesi, beyin sinir iletimini uyarmasi, bdylece sinir sisteminin diizenli ¢aligmasini

saglamasidir (Derebasi ve Canbakal, 2009).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Igdir ve yoresinde (Merkez, Tuzluca, Kagizman) iiretilen ve satisa sunulan 30
adet bal numunesi analizlerimizde Ornek olarak kullanilmistir. Bal 6rnekleri, analizler

yapilincaya kadar normal oda kosullarinda muhafaza edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Kirilma indisi ve rutubet tayini

Rutubet, refraktometre ile tayin edilir. Bunun i¢in, analiz numunesinden alinan
yeteri kadar bal, refraktometrenin prizmalar1 arasina konur. Gerekli su baglantilar
kurulur ve numunenin konuldugu boélgenin sicakligi 20 °C’ a ayarlandi. Balin optik
kirilma indisi okundu ve g¢izelgede belirtilen degerlere gére nem miktar1 belirlendi

(Anonoymus 2002).

3.2.2. Asitlik tayini

Tartilan bal, su ile seyreltildikten sonra, fenolftalein indikatoriine karsi, ayarh
sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titrasyona tabi tutulur. Buradan, 1 kg baldaki asitlerin
toplam mili esdeger sayis1 hesaplanip sonug olarak veridi.

Analiz numunesinden yaklasik 10 g, 0,01 g yaklasimla tartilarak 250 mL’lik
temiz, kuru bir erlene konur. Uzerine 75 mL su eklenip erlenin agz1 kapatilip iyice
karistirilarak bal ¢ozilir. Cozeltiye 4-6 damla fenolftalein ¢ozeltisi ilave edildikten
sonra, bir biiretten akitilan standard sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile, esdegerlik noktasina
kadar titre edildi. Esdegerlik noktasinda, fenolftaleinin kirmizi rengi en az 15 saniye
kaybolmadan kalmalisina dikkat edildi.

Titrasyonda harcanan standard sodyum hidroksit ¢ozeltisi hacmi (Vt) kaydedilir.
Bagka bir erlende bir sahit deney yapilarak, titrasyonda kullanilan suyun ve indikatoriin
harcayabilecegi standard sodyum hidroksit ¢ozeltisi hacmi (Vo) okunur. Balda mevcut
asitler i¢in harcanan sodyum hidroksit ¢ézeltisi hacmi (V) ’ni bulmak amaciyla Vt’den
Vo ¢ikarilir (Anonim, 2002).
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Hesaplama su sekildedir:

Numunenin asitligi (A), miliesdeger mmol/kg olarak, asagidaki ifade ile
hesaplanir:

A=(1000xMxV) / m

M = Standard sodyum hidroksit ¢6zeltisinin molaritesi (mmol/mL),

V = Deneyde, balda mevcut asitler i¢in harcanan sodyum hidroksit ¢ozeltisi
hacmi (mL),

(V =Vt-Vo),

m = Deneyde kullanilan bal numunesinin miktar1 (g)

3.2.3.HMF tayini

Bal numunelerinin HMF tayini, Yiiksek Performansli Sivi Kromatografi
(HPLC) cihazi kullanilarak yapildi.

Kalibrasyon materyalleri % 99 saflikta HMF standardi kullanilarak HMF stok

standardindan 1, 2, 5, 7.5 ve 10 mg /L ‘lik calisma standartlar1 giinliik hazirlandi.
Orneklerin 6n hazirhk asamasinda yaklasik olarak 10 gram alinan bal 6rnegi
tizerine yaklasik 25 ml saf su eklenerek c¢alkalayict kullanilarak bal ¢oziiliir. Cozelti, 50
ml’lik balon jojeye aktarilarak saf su ile 50 ml’ye tamamlanir. 0.45 pm membran
filtreden siiziilerek 285 nm dalga boyunda 6l¢iim yapabilen DAD dedektorlic HPLC
cihazima verilir. Olgiimler, 285 nm dalga boyunda 6lgiim yapabilen DAD dedektérlii
HPLC ile yapilir. Tespit limiti (Detection Limit-LOD) 6lgiilebilir sinyal veren en diisiik
analit miktarina gore hesaplandi. Arastirmada kullanilacak biitiin kimyasal malzemeler

HPLC 6l¢limiine uygun saflikta kullanildi.
Cihaz Sartlar :
Mobil Faz: Saf su-methanol (90+10 olacak sekilde)
Analitik Kolon : C18-reversed phase (Hypersil ODS 5 pm,125x4 mm 250x4 mm)

Akis Orani ve Enjeksiyon Miktari: 1,0 ml/dk ve 20 ul
( Kiipliild, 2010).
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3.2.4. Fruktoz ve Glukoz analizi

1 gr bal numunesi tartilur ve iizerine yaklasik 9 ml saf su ilave edilerek iyice
¢ozlindiiriildii. 0.45 mikronluk 6zel filtrelerden gegirildikten sonra viallere alinarak enjeksiyon

yapildi. (Anonim, 2008)

Mobil faz : Su + Asetonitril (75/25) viv

Cihaz :Agilent 1200 HPLC

Kolon :EXSIL 5m NH2 (250mm x 4.6mm)
Enjeksiyon Hacmi : 100 pL

Akis : 1.3 mL/dak.

Kolon firin sicakligi 1 23°C

3.2.5. istatistiksel analizler

Bal oOrneklerinde, analiz edilen numunelere ait ortalama degerler hesaplanmis ve
standart sapma degerleriyle birlikte ifade edilmistir. ilaveten analizi yapilan parametrelere ait

minimum ve maksimum degerler de verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Analiz edilen bal 6rneklerine ait bazi fizikokimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1 ve 4.2
’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Balda yapilan bazi1 Fizikokimyasal analiz sonuglari

Oll;]ngk Brix(%) Nem (%) Asitlik(meg/kg) ~ pH E&f,i‘;l)k
1 82.9 15.00 23.00 433 0.19
2 82.4 15.55 21.00 4.57 0.13
3 82.1 15.85 20.25 4.07 0.17
4 82.5 15.50 21.76 433 0.14
5 82.4 15.55 32.00 5.02 0.98
6 83.7 14.15 19.50 4.28 0.11
7 83.5 14.30 22.75 4.53 0.12
8 83.9 14.25 2050 4.01 0.16
9 83.2 14.60 21.00 4.07 0.16
10 83.2 14.75 21.00 421 0.22
11 83.5 14.60 16.75 4.54 0.13
12 81.9 16.00 27.00 4.13 0.13
13 82.0 16.00 21.50 4.12 0.16
14 86.4 13.35 28.00 4.30 0.14
15 82.3 15.25 30.25 4.17 0.19
16 82.6 15.35 25.75 4.18 0.18
17 83.2 15.45 23.50 4.60 0.13
18 83.7 14.55 13.75 4.22 0.14
19 83.4 15.35 24.25 4.04 0.11
20 84.4 14.25 2175 4.69 0.13
21 83.3 14.70 23.75 4.79 0.11
22 84.2 14.25 19.75 4.60 0.13
23 83.4 14.35 15.00 4.17 0.17
24 82.7 15.55 25.75 4.41 0.11
25 83.3 15.15 23.75 4.57 0.16
26 85.0 15.25 2350 4.02 0.13
27 83.2 15.15 29.75 4.13 0.15
28 82.8 15.35 19.00 4.19 0.15
29 82.2 16.50 20.25 4.42 0.12
30 84.5 16.75 2350 4.27 0.13

Min. 81.9 13.55 13.75 4.01 0.11

Maks. 86.4 16.75 32.00 5.02 0.98

ort, 83.3 15.09 22.64 433 0.17

St. Sp. 0.97 0.75 4.16 0.25 0.15
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Cizelge 4.2. Balda yapilan baz1 fizikokimyasal analiz sonuglari

O,Q“(fk HMF(mg/kg) Fruktoz(%)  Glukoz(%)  Fruktoz/Glukoz Fgﬁfg;
! 24.05 38.18 32.68 1.17 70.86
2 43.10 38.10 30.25 1.26 68.35
3 21.45 4131 34.42 1.20 75.73
4 55.65 38.78 30.60 1.27 69.38
5 2155 27.80 32.41 0.86 60.22
6 18.75 40.06 33.05 121 73.11
7 26.25 39.14 34.64 1.13 73.78
8 19.00 38.69 30.80 1.26 69.49
9 21.75 39.14 2737 1.43 66.50
10 119.7 40.09 34.12 1.18 7421
11 23.20 38.82 20.82 1.30 68.64
12 22.00 41.23 3521 117 76.44
13 18.60 41.09 34.10 1.20 75.19
14 55.10 39,56 3357 1.18 73.13
15 24,55 38.01 30.24 1.26 68.25
16 47.15 39.92 33.62 1.19 73.54
17 13.70 38.13 29.45 1.29 67.57
18 129.00 38.84 3273 1.19 7157
19 18.70 37.28 30.19 1.24 67.47
20 26.55 37.19 32.08 1.16 69.27
21 24.75 37.81 32.68 1.16 70.49
22 34.00 38.77 28.02 1.38 66.78
23 3475 38.06 34.28 111 72.34
24 69.15 38.33 33.68 1.14 72.01
25 96.60 41.64 36.12 1.15 77.76
26 35.65 38.36 35.94 1.07 7431
27 18.55 39.66 31.60 1.26 71.26
28 26.70 38.19 31.94 1.20 70.13
29 23.60 38.16 33.27 115 71.42
30 82.00 38.16 34.99 1.09 73.15

Min. 13.70 27.80 2737 0.86 60.22

Maks. 129.00 41.64 36.12 1.43 77.76

ort. 30.85 38.62 32.46 1.20 71.09

St. Sp. 30.41 2.36 2.24 0.10 3.66
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Sekil 4.1. Bal numunelerinin % Brix degerleri
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Sekil 4.2. Bal numunelerinin % Nem degerleri

28



1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Sekil 4.3. Bal numunelerinin Asitlik degerleri(mg/kg)
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Sekil 4.4. Bal numunelerinin pH degerleri
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Sekil 4.4. Bal numunelerinin iletkenlik degerleri(Ms/cm)
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Sekil 4.5. Bal numunelerinin HMF miktarlari(ppm)
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Sekil 4.6. Bal numunelerinin Fruktoz miktarlari(%)
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Sekil 4.6. Bal numunelerinin Glukoz miktarlari(%)
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Sekil 4.7. Bal numunelerinin Fruktoz/Glukoz oranlari
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Sekil 4.8. Bal numunelerinin Fruktoz+Glukoz miktarlari(%)
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu c¢alismada elde edilen sonuclar daha Once literatiirlerde gegen
aragtirmacilarinki ile benzerlik gostermektedir. Fakat sonugta her yorenin bal kalitesi farkli
oldugundan sonuglarda da farkliliklarin olmasi kaginilmazdir.

Igdir ve yoresinde lretilen ballarin nem miktar1 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde
belirtilen en fazla % 20 kriterine uyumlu olup ortalama % 15.09 + 0.75 olarak bulunmustur.

Yapilan calismada elde edilen sonuglardan asitlik miktart da ayni sekilde Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebliginde belirtilen en fazla 50 meq/kg limitine uyumlu olup ortalama % 22.64 +
4.16 olarak bulunmustur.

Calismamizda bal numunelerinin pH degerleri, bir tanesi(pH=5.02) disinda normal
degerler arasinda olup ortalama 4.33+0.25 dir.

Analizlerini yaptigimiz bal numunelerinde iletkenlik degerleri bir tanesi(0.98Ms/cm)
miistesna diger 29 tanesi Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde belirtilen en fazla 0.8 Ms/cm
degerinden diisiik ¢ikmis olup ortalama deger 0.17 + 0.15 dir.

Bu c¢alismanin en 6nemli analizlerinden olan HMF miktarlarinda ise % 30 miktarina
tekabiil eden 9 numunede Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde belirtilen maksimum 40 ppm
smirt disinda kalmistir. % 70 numunemiz HMF acisindan kabul edilebilirlik degerleri
igerisindedir. Ortalama HMF miktarlar1 39.85 (ppm) + 30.41 olarak bulunmustur.

Bal sitildiginda veya uzun siire depolandiginda monosakkarit parcalanmasi ya da
maillard reaksiyonu sonucu meydana gelen HMF balda istenmeyen bir bilesendir (Chernetsova
and Morlock, 2012).

Bal numunelerinde HMF miktarinin fazla ¢iktigi numunelerde muhtemel neden olarak
balin siiziilmesi sirasinda verimliligi artirmak i¢in sicaklik uygulanmasindan ve uygun olmayan
depo kosullarinda muhafaza edilmesinden kaynaklandig: diislintilmektedir.

Ballarda en onemli kalite kriterlerinden olan Fruktoz ve Glukoz toplami ve oranlari
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde belirtilen degerlerle uyum igerisindedir. Fruktoz + Glukoz
orani tebligde belirtilen minimum % 60 degerlerinin iizerinde olup ortalama % 71.09 £ 3.66
olarak tespit edilmistir.

Ayni sekilde Fruktoz/Glukoz orani da bir numune hari¢ tebligde belirtilen 0.9-1.4 arasi
degerlerde olup ortalama 1.20 £ 0.10 olarak bulunmustur.

Sonug¢ olarak yapilan analizlerde sadece 1(bir) numunede gerek seker oranlari ve
gerekse de pH ve iletkenlik agisindan olumsuzluklarin oldugu goéze carpmaktadir. Bu

numunede taklid ve tagsis olma ihtimali ¢ok yiiksektir.
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HMF agisindan dokuz adet bal numunesinin (%30) tebligde belirtilen maksimum
degerden yliksek ¢ikmasi bu ¢aligmanin isabetli oldugunun gostergesidir. Cilinkii bir balik kalite
olup olmadig1 ancak laboratuvar kosullarinda yapilan analizler ve bu analizlerin uzmanlar
tarafindan yorumlanmasi ile miimkiindiir. HMF nin saglikli beslenme agisindan bir risk oldugu
gdz Oniinde bulunduruldugunda bal iireticileri bu hususta egitim c¢alismalariyla
bilinglendirilmelidir. Bu ve benzeri ¢alismalar bu konularda yapilacak ¢aligmalara yardimci

olacaktir.
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