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oz

Bal mumu an kolonisinin yagamsal faaliyetlerini lizerinde yiirittiigi petegin ham maddesidir. Aricilik
isletmeleri igin bal, polen, ar siitii ve ari ekmegi gibi bal mumu da bir an uriniidiir. Bal mumu absorbe
etme yetenegi kaynakh kovan ici ve disi kirleticileri biinyesinde biriktirebilmektedir. Bu sekilde kalinti
iceren peteklerden liretilen an iiriinleri insan ve an saghgi igin risk olusturmaktadir. Ayni zamanda eski
petekler patojen mikroorganizmalar igin konak islevi gorebilmektedir. Ozellikle petek isleme tesisleri
eski peteklerin hijyenik hale gelmesi agisindan oldukga onemli bir sorumluluk tasimaktadir. Bal
mumunun ¢ok genis bir kullanim alani icermesi dikkatleri de lizerine ¢ekmistir. Gida sektoriinde
kaplayici ajan olarak, kozmetikte sabun ve kremlerde genis kullaniminin yanisira, tekstil, boya, kagit
sanayinde ve saglik sektoriinde birgok alanda kullanilan bir iiriindiir. Bal mumundan yapilan birgok
siis esyasi da bulunmaktadir. Bu cgaligmada bal mumu ile ilgili son c¢alismalar 1siginda ilgili
sektorlerinde faydalanabilecekleri yeni bakig agilari sunulmasi amaglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bal mumu, an saghgi, kalinti, gida kaplama,

ABSTRACT

Beeswax is the raw material of the honeycomb that the bee colony carries out in its vital activities.
Beeswax is also a bee product, such as honey, pollen, royal jelly and bee bread for beekeeping.
Because beeswax is an absorbent, it can collect pollutants inside and outside the hive. The bee
products produced from this honeycomb pose a risk to human and bee health. Older combs can also
provide shelter from pathogenic microorganisms. In particular, honeycomb processing equipments
have a very important responsibility for the hygiene of old honeycombs. Beeswax attracts attention
with its wide usage area. As a coating agent in the food industry, it is a product used in cosmetics,
soap, candle, cream, textile, paint, paper industry, health and many other fields, such as wax
sculptures. This study aims to present new perspectives that can be used in relevant fields in the light
of recent studies.

Keywords: Beeswax, Bee health, Residues, Food coatings.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: Beeswax is the component of the
honeycomb, in which the honeybee keeps its vital
needs (honey, pollen) in order to maintain the
colony, to regulate vital activities and maintain its
hatching activity. The strength of the colony is
demonstrated by the number of honeycomb frames
in the hive. Beeswax is used as a raw material in
many fields. There are many factors, both during
production and in the environment, that might
threaten the natural state of wax. Honeycombs, the
center of many activities in the hive, are exposed to
veterinary drug residues and external pollutants
applied by beekeepers. In some accommodation
areas, the time that bee colonies remain on
pollutants and the usage period of old honeycombs
can reach levels that threaten sustainable
beekeeping and a healthy product production.

Methods and results: In this review, the
composition of wax, its usage areas, national and
international studies that reveal basic issues are
examined. The results are persented in a way to
emphasize the importance of beeswax in multiple
fields of study.

Beeswax is a component produced by the wax
glands in the stomach of young worker bees and
created by adding saliva secretions when chewing
wax scales. The structure and composition of the
wax varies depending on the feeding pattern of the
bees, the environment in which they live
(floratpollutants) and the lifespan of the basic
combs. Natural wax is a health-promoting product,
used in cosmetics, food and many other sectors. It is
used as a cream in cosmetics, skin problems, burn
treatments and toothpaste in the health sector, in the
production of antibacterial fabrics, the textile industry
and as a coating base in animal and herbal
production. Particularly in the food sector, intensive
research has been carried out in order to extend the
storage period of fruits and vegetables and increase
their shelf life. It has also been used in many
products such as eggs, cheddar cheese, salami to
improve quality and preserve food.

Beeswax, with its wide usage area, faces multiple
negative factors in the production stages and
factories where old honeycombs are processed. In
particular, the remains of veterinary medicines used
for bee diseases/pests and external pollutants are
trapped in the wax and appear as residues in
products such as honey, pollen, propolis. If old
honeycombs collected from beekeepers do not

undergo the correct treatment, the risk of spreading
diseases and causing many problems in the
honeycombs increases.

Conclusion: The most important problems of
sustainable beekeeping are insufficient floral
resources and pollutants. The original and
outsourced pollution by beekeepers contaminates
flower and water sources, eventually becoming an
environmental crisis. This situation disrupts the
continuity of beekeeping and causes the production
of residual products. The risk of drug residues should
be minimized through accurate diagnosis and timely
application of products against pests and diseases.
The use of authorized medicines according to the
usage instructions and unnecessary use of
medicines should be avoided. Instead of saving our
day, we should use solutions that save our future.
Preventive medicine, which is an important health
problem, should also be applied in beekeeping.
Therefore, beeswax is a product with a wide usage
area and can provide a continuous profit in a
residue-free production.

GiRiS
Bal mumu, bal arisi kolonisi i¢cin gida depolama,
kulugka yetistirme, termoregllasyon alani olmasi
yanisira, arilarin iletisimine arabuluculuk eden ve
birgok kirletici (patojen, toksin ve atik) igin absorban
olan cok bilesenli bir malzemedir (Svec€njak v.d.
2019, Buchwald v.d. 2006). Bal mumu birgok farkh
Ozelligi nedeniyle degisik sektorlerde farkl amaglarla
kullanilmaktadir. Tekstil, boya, saglik, kozmetik,
gida endustrisi gibi sektdrlerin yaninda, agac kalip
islemlerinde, ahsap koruyucu olarak, kagit
sanayinde, mum ve balmumundan heykellerin
yapiminda kullaniimaktadir (Szulc v.d. 2020,
Marquez v.d. 2019, Kurtuldu ve Yildinm 2019,
Zhang v.d. 2019, Sen 2019; Eshete ve Eshetie 2018,
Souza v.d. 2017, Teker 2015, Khanzadi v.d. 2015,
Zhang v.d. 2014, El Sakka v.d. 2013, Tezel 2009,
Attam ve Adikwu 2007, Petric v.d. 2004).

Bal mumu ile ilgili tarihi dénemlere ait bircok ize
rastlaniimigtir. Antik Misir kaltart icindeki en bayuk
kullanim alanlarindan biri de mumyalamadir.
Olllerin igine kondugu lahid kapaklarinin hava
almasini 6nlemek igin bal mumunun yodun olarak
kullanildigi bilinmektedir (Benson v.d. 1978). Cin'de
yapilan kazilarda M.O. 6 yiizyillda turkuaz kakmali
bronz kiling sapinda baglayici ajan olarak saf bal
mumu kullanildigi tespit edilmistir (Luo v.d. 2012).
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Yine Almanya’da buzul déneminde yapistirici ajan
olarak bal mumu kullanildidi tespit edilmistir (Baales
v.d. 2017).

Bal mumu, bal ve dider ari drlnleri gibi ekonomik
degeri olan bir Grindur. Bir kilogram bal mumundan
uretilen petek bir kilogram baldan daha degerlidir
(Eshete ve Eshetie 2018). Bal gibi bal mumu da
bayuk ilgi goéren birkag terapétik 6zellik tagimaktadir.
Ozellikle dis gurikleri ile iltihap ve yaniklarin
iyilestiriimesinde etkili oldugu diistinilmektedir. Son
yillarda yapilan arastirmalarda bal mumu ve bal
mumu/zeytinyadi ve bal mumu/bal kombinasyonlari
halinde antimikrobiyal ve antifungal etkileri agiga
cikariimistir (Fratini v.d. 2016).

Bal mumunda ana kirlenme kaynagi aricilikta
kullanilan akarisitlerdir (Bogdanov 2004). Bal
mumundan temel petek eldesi sirecinde 2 énemli
nokta bulunmaktadir. Birincisi bal mumunun, ari
hastaliklarinin bulasmasi agisindan yuksek riskli
tagiyici olmasi ve buna bagl olarak, bal mumundaki
patojenlerin saptanmasi 6nemlidir (Svecnjak v.d.
2019). Farkli ari igletmelerinden toplanan kullaniimis
petekler dogru islemlerden gegcmezse patojenlerin
diger ar igletmelerine yayilmasina neden olabilir.
ikincisi ise dogal Uriin olarak nitelendirilen bal
mumunda cevresel kirleticiler ve ari yetistiricilerinin
bilingsiz ve gelisi glzel ilag kullanimi sonucu kalinti
birikmesidir (Valdovinos-Flores v.d. 2017,
Karazafiris v.d. 2011).

BAL MUMUNUN BILESiMi

Bal mumu, geng isgi arilarin karninda (12 ila 18 giin
arasinda, yani arilarin hemsire olarak hareket ettigi
slirenin sonunda) 6zel bal mumu bezleri tarafindan
sentezlenir. Bal arlarinin 6n ayaklarn ile alt
¢enelerine aktardigi bal mumu pullari ¢ignendiginde
tukarik salgilar da insa edilecek temel petege
eklenir (Hepburn v.d. 2014, Chauvin 1968). Arilar
tarafindan salgilandiginda, saf bal mumu biyik
oranda beyazdir. Sadece bal ve polen ile temas
ettikten sonra yodun sarimsi renk alir ve birkag yil
sonra kahverengiye donusmektedir (Hepburn v.d.
1991). Renk degisikliginde kulugka faaliyeti etkili
olmaktadir. Cok kullanilan petekler kisa sirede
kahverengi renk almaktadir. Absorbe 6zelliginden
dolay! kalinti riskinin artmasi ve kullanildikga yavru
g6zlerinde gorulen kugulmeler nedeniyle peteklerin
2 yil kullanilmasi 6nerilmektedir.

Dort bal anisi turtne ait (Apis mellifera L., Apis
andreniformis L., Apis dorsata L. ve Apis cerana
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L'nin iki alt tard) bal mumlarinin mekanik 6zellikleri
karakterize edilmistir. Apis dorsata bal mumu daha
sert ve oransal sinirda diger bal mumlarinin
hepsinden daha yluksek akma gerilimi ve stresine
sahipken A. cerana ve A. mellifera mumlari ara
mukavemet ve sertlige sahip bulunmustur. A.
Andreniformis bal mumu ise en az gugll, sert ve
dirence sahip bal mumudur. Mumlarin timd, oransal
sinir ve akma noktasinda benzer gerilim degerleri
go6stermistir. Bal mumunun mekanik 6zelliklerinde
gbzlenen farkhliklarin, bu tirlerin yuvalama ekolojisi
ile iligkili oldugu bildiriimigtir. A. mellifera ve A.
cerana, yuvayl cevresel streslerden koruyan
bosluklarda yuva yaparken, en gugli ve sert bal
mumu olan tdrler A. dorsata, uzun agagclarin
dallarina bagh nispeten agir yuvalar insa ederek,
onlari buyUk 6l¢cide daha blyuk mekanik kuvvetlere
maruz birakmaktadir. (Buchwald v.d. 2006).

Asya ve Avrupa bal arilarindan elde edilen bal
mumlarinin fiziksel 6zelliklerinin karsilastinldigi bir
calismada, karbon zinciri uzunlugunun ortalama
olarak Asya bal mumlarinda A. mellifera'dan daha
kisa oldugu ve daha dlusik erime noktalarina sahip
olduklari gorilirken, Avrupa mumlari A. mellifera' ya
daha benzer bulunmustur. Bal mumundaki ana
bilesik gruplari alkanlar, alkenler, serbest yag
asitleri, monoesterler, diesterler ve
hidroksimonesterler iken, yad alkolleri ve
hidroksodiesterler mindr bilesenlerdir. Bal arisi
turleri arasinda bal mumu tirlerinde belirgin turlere
6zgl farklihklar bulunsa da hepsi homolog nétr
lipitlerin  kompleks bir karisimidir (Hepburn v.d.
2014).

Bal mumu, hidrokarbonlar (%14), monoesterler
(%35), diesterler (14-0), triesterler (%3), hidroksi
monoesterler (%4), hidroksipoliesterler (%8),
serbest asitler (%12), asit monoesterler (%1), asit
polyesterler (%2) ve tanimlanmamis maddelerden
(%7) olusmaktadir (Tulloch 1971). Bal mumunda
bulunan flavonoidler ilk defa Tomas-Barberan v.d.
(1993) tarafindan  pinokembrin,  pinobanksin,
pinobanksin  3-asetat, chrysin, galangin ve
techtochrysin ana flavonoid bilesenleri olarak tespit
edilmistir. Ayni flavonoid bilesiklerinin genellikle ayni
cografi boélgeden toplanan bal, propolis ve bitkilerde
de bulundugu bildirilmigtir.

isci bal arilar, 6grenilen bir petek ile genetik
benzerlik temelinde petekler arasinda ayrim
yapabilir. Petekten (bal mumundan) aldiklar yuva
arkadas! tanima ipuglarinin da genetik olarak iligkili
bir bileseni vardir. isaretler petekte ¢ok kisa maruz



kalma surelerinde (5 dakika veya daha az) alinir ve
fiziksel temasta olan arilar arasinda
aktarilabilmektedir. Bu sonuglar bal arisi kovan
arkadasi tanimada petekten tdretiimis tanima
ipuclarinin  oldukga 6nemli oldudu hipotezini
desteklemektedir. Bu ipuglari, bal mumu tarafindan
emilen ¢icek kokularindan ziyade, en azindan
kismen bal mumunun kendisinden
kaynaklanmaktadir  (Breed v.d. 1995). Bal
mumundaki yag asitleri de sosyal sinyaller olarak
hizmet ettiginden, yag asitlerinin fonksiyonel énemi
bulunmaktadir. Yag asitlerinin bal mumundan
cikarilmasi, bal mumu &rneklerinin verim stresi,
esnekligi, sertligi ve oransal limit stresinde azalma ile
sonuglanmaktadir. Bal mumuna stearik asit
eklenmesi, esneklik haric tim bu o6zellikleri
arttirmaktadir. Yapay bal mumu karigimlari, bal
mumu karigsimindaki stearik asit miktari ile akma
gerilimi arasinda pozitif bir korelasyon
g6stermektedir. Bal mumunda bulunan doymamis
yag asitleri, yapay balmumu karigimlarinin mekanik
Ozellikleri Gzerindeki etkileri agisindan benzerdir.
Yag asidi konsantrasyonu koloniler arasinda énemli
farkhhklar gostermektedir (Buchwald v.d. 2009).

Farkh enerji besleme tirlerinin T1 (seker kamigi
suyu), T2 (seker surubu) ve T3 (ters seker-invert
seker) bal mumu Uretimi ve ekonomik fizibilitesine
etkisinin degderlendirildigi calismada; ortalama ters
seker tuketimi, diger gruplardan 6nemli lgiide daha
dustUk bulunmustur. En ylksek bal mumu Uretim
ortalamasi seker surubu grubunda elde edilmistir.
Seker kamigl suyunda, ters seker ve seker
surubunda sirasiyla en yuksek kul, kuru madde ve
indirgeyici seker ortaya ¢ikmistir. Seker kamisi suyu
daha karli olmasina ragmen, bal mumu dretimi icin
alternatif bir enerji kaynagi olabilecegi bildirilmistir
(Carrillo v.d. 2015).

BAL MUMUNUN KULLANIM ALANLARI
Gida Sektoriinde Kullanim

Biyopolimerik kaplamalar, meyve ve sebzelerin
kimyasal ve duyusal O&zelliklerinin uzun surel
depolanmalarda korunma agisindan etkilidir. Bal
mumunun (BW), c¢alismada kullanilan diger
biyopolimerlere kiyasla hidrofobik bir ajan olarak
%10 oraninda ilave edildiinde su buhari iletim
hizinda en iyi sonuglari verdigi tespit edilmistir. Yine
kontrolll ortamda 15 glin boyunca meyvelerin yeterli
olgunlasmasini gosteren kilo kaybini en aza indirdigi
gorulmustlr (Oliveira v.d. 2018). Tayvan'da %2 bal

mumu ile kaplanmig yesil hiinnap meyvesinin su
kaybini énemli Olgiide azaltabildigini ve solunum
yogunlugunu o6nleyebildigini, ayrica brix ve titre
edilebilir asit igerigini etkili bir sekilde korudugu ifade
edilmistir (Zhao v.d. 2011). Nektarin meyvelerinin raf
Omrinin arttinlmasinda %4.5 CaClz ile %3 bal
mumu  karisiminin  kullanilabilecedi  bildirilmigtir
(Seleshi v.d. 2019). Papaya solunum hizinin,
karides kabugu atiklarindan elde edilen kitosan veya
bal mumundan tdretiimis  bir  polisakkaritin
meyvelerin ylzeyinde kaplanmasi sayesinde inhibe
edildigi rapor edilmistir. Yapilan ¢alisma sonuglari,
kitosan ve bal mumu ile meyve kaplamasinin
Papaya callina'nin raf 6mriinii, depolama sirasinda
papaya meyvelerinin solunum hizini inhibisyonuna
kiyasla dort ila beg gun uzatabildigi belirlenmigtir
(Mukdisari v.d. 2016).

Bir bagka ¢alismada ise hindistan cevizi yagi ve bal
mumu kaplamasi ile modifiye atmosferik ambalajin
(MAP), ortam depolamasinda limonun hasat sonrasi
depolama kalitesi Uzerindeki etkisi incelenmistir.
Calisma sonuglari yalnizca hindistan cevizi yaginin
ve Ozellikle MAP ile bal mumu hindistan cevizi
kanigimhi (10:90 veya 20:80) kaplamalarin
limonlarda, vyesil renk tutulmasi, solunum
azaltilmasi, etilen Uretimi, kilo kaybi ve buzulme,
depolama boyunca limonun sikiidini ve nem
iceriginin korunmasinda faydal etkiler gosterdigini
ortaya gikarmistir (Nasrin v.d. 2020).

Gliserol igeren filmler hazirlamak igin jelatin igine
farkli oranlarda balmumu veya karnauba mumu ilave
edilmistir. Bal mumu ilavesi ile jelatin filmlerin
opakligi ve sariigr artmig, hem UV / gorinir 1sik
hem de su buhari bariyerleri, artan bal mumu
seviyeleri ile kademeli olarak basarili bir sekilde
iyilesmistir. Bal mumu seviyesi arttikga, filmler daha
kirilgan, sert ve daha az gerilebilir hale gelmigtir.
Tdm filmlerin DPPH ve demir indirgeme testleri
antioksidan aktivite igerdiklerini gdstermistir. Jelatin
bal mumu filmlerinin gelismis bariyer 6zellikleri ve
termal stabilite acgisindan gidalarin bozulmasina
kars! kullanilabilecegini ve jelatin filmlere ilave
edildiginde bal mumunun karnauba mumundan
daha etkili oldugu bulunmustur (Zhang v.d. 2018).

Fistikta bal mumu kullaniminin halen kullanimda
olan hidrojene veya tropikal yaglar gibi mevcut
stabilizatorlerin - degistiriimesine yol acabilecedi,
bdylece doymus yadlarin azaltiilmasi sonucu
drlnlerin daha saghkli olacagi bildirilmistir (Winkler-
Moser v.d. 2019).
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Tavuk yumurtalarinin saglkli ve uzun raf émri igin
bal mumunun jelatine gbére daha iyi bir kaplama
malzemesi oldugu ve bu yumurtalarin 6 hafta
boyunca 30 °C'de basaril bir sekilde saklanabilecegi
rapor edilmistir (Mudannayaka v.d. 2016).

Yapilan bir galismada kasar peyniri olgunlastiriimasi
sirasinda (120 gun) bal mumu ile kaplamanin
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklere
etkileri arastiriimistir. Kasar peyniri ornekleri iki farkli
kalinlikta bal mumu (tek katmanl kaplama -BW1 ve
cift katmanli kaplama- BW2) ile kaplanmigtir.
Karsilastirma amaciyla vakumla ambalajlanmis (VP)
ve ambalaj malzemesi olmadan (kontrol) kasar
peyniri ornekleri kullaniimistir. Calisma sonuglari bal
mumu ile kaplanmig ve vakumla ambalajlanmis
kasar peynirleri arasinda, toplam aerobik mezofilik
bakteriler, laktobasiller, koli form bakteriler ve S.
aureus sayilarinda herhangi bir farklilik olmadigini
goOstermistir. Mikrobiyolojik analizler ayrica bal
mumu kapli peynirlerin 120. giinde kontrole kiyasla
mikrobiyal yukte 2.5 logaritmik birim azalma
sagladigint  ortaya ¢ikarmistir. Kontrol ~ kasar
peynirinde onemli Olglide (P<0.05) yiksek kuru
madde, yad ve protein igerigi tespit edilirken bal
mumu (BW1) uygulamasi nem kaybini geciktirerek
kalin bir kabuk  tabakasinin olusumunu
azaltmigtir. Diger uygulama &rneklerine kiyasla,
kontrol ve BW1 kasar peynirlerinin depolama
sonunda daha ylksek suda ¢6zlinur azot (WSN) ve
olgunlasma indeksine sahip oldugu
belirlenmigtir. Duyusal analiz sonucunda, BW1
kasar peyniri ve kontrol uygulamasi panelistler
tarafindan daha ¢ok tercih edilirken, vakum
uygulamasi yapilan érnek en distk puani almistir
(Yilmaz ve Dagdemir 2012).

Farkh bir calismada ise bal mumunun farkli gliserol
molekdlleri iceren soya protein filmlerinin fonksiyonel
ve yapisal 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Kaplama
yapisinda balmumu arttiginda elastikiyetin, su
buhari gecirgenliginin ve saydamligin azaldigini,
ancak gerilme mukavemeti ve oksijen gegirgenliginin
arttigi tespit edilmistir. Gliserol miktarinin artmasi
filmde su buhar gegirgenligini, oksijen gegirgenligini
ve seffafligi arttirmaktadir. Diferansiyel tarama
kolorimetrisi ve Fourier doénisimi kizilétesi
spektroskopi sonuglari bal mumunun film matrisini
olusturmak icin gliserol ile baglanip soya proteini ile
capraz baglar yaptigini géstermistir (Li v.d. 2011).

Gidalarin bal mumu ile kaplanmasi, yag ve
pigmentlerin oksidasyonunu ve su kaybini énlemeye
yardimci olacak oksijen, i1sik ve buhara karsi bir
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engel olusturmaktadir. italyan salaminda bal mumu
ile kaplamanin 2-tiyobarbitiirik asit reaktif madde
(TBARS) ve su aktivitesi (Aw) miktarlari Gzerinde 55
gunliuk olgunlasma suresince etkilerini
degerlendirmek icin bir calisma yapilmigtir. Ayrica 5,
6 ve 7 ayhk raf Omrindeki kontrollerle
karsilastinimigtir. Sonuglar duyusal kalite
calismalari ile dogrulanmistir. Bal mumu kapli
salamda 6 aylik olgunlasmaya kadar (medyan
0.697, max 0.795) TBARS seviyeleri 0.8 mg kg ~'
altinda iken kaplanmamis salamda (medyan 1.176,
max 1.227) gibi énemli 6l¢lide daha yuksek degerler
tespit edilmistir. Calisma sonucunda bal mumu
kaplamasinin italyan salaminin  sertlesmesini
Onledigi ve soyulmayi kolaylastirdigi bildirilmistir
(Trevisani v.d. 2017).

Elmanin soduk hava depolarinda saklanmasi igin
yenilebilir bir kaplama karisimi (% 5 propolis ve % 95
bal mumu) hazirlanmis ve bu kaplamaya Drosophila
melanogaster Meigen (1830) larvalari asilanarak
yasama gelisimi takip edilmigtir. Yeni kaplama
karisiminin larvalarin gelisim surelerini yaklasik bir
gln geciktirmistir. Dider kaplama materyali ile
beslenen ergin bireyler deney grubunda bulunanlara
oranla daha sert tespit edilmistir. Bu sonuglara gore
kaplama olarak bal mumunun kullaniimasinin,
beslenme sonrasi Urinin dogaya atildiginda diger
canllara da zarar vermeyeceginden uygun olacagi
bildirilmistir (Glnes v.d. 2019).

Hayvancilikta Kullanim

Hayvancilikta besin  maddelerin  yararlihigini
arttirmak amaciyla cesitli uygulamalar
yapilimaktadir. Ozellikle besin maddesinin istenilen
yerde sindirimin yapilmasi ve emilimin saglanmasi
amaglanmaktadir. Yetiskin koyunlarin
beslenmesinde bal mumuna mikro kapsullenmis
yavas salinan (dre dahil edilmesinin alim,
sindirilebilirik ve azot (N) dengesi uzerindeki
etkilerini  degerlendirmek icin  bir  galisma
yurtilmastir. Cekirdek (lre) ve enkapsilan (bal
mumu) arasinda 1:2 (Uwe 1:2) ve 1:2+kikirt (Uve
1:2+8) oranlari ile iki mikro kapsullenmis sistem
formilasyonu gelistirilmigtir. Ume 1.2
formilasyonunun, Uwme 1:2+S'den daha yuksek
verim deg@erlerine, mikro kapsulleme verimliligine ve
termal kararliiga sahip oldugu bildirilmigtir. En
verimli formilasyon (Uwe1:2) ortalama vicut agirigi
28.2 kg £ 0.6 kg olan yirmi dort adet yetigkin erkek
koyun diyetine eklenmistir. Bal mumuna mikro
kapsullenmis Ure dahil edilmesi kurumadde, ham
protein, eter 6zutd, kdl, toplam karbonhidrat, ham



enerji alimi veya sindirilebilirlidi etkilenmedigi
bildiriimistir (P>0.05). Kapsillenmis Ure igerme
seviyesi %0'dan 4.5'e yukseldiginden nétr deterjan
lifi (NDF) (P= 0.031) ve asit deterjan lifi (ADF) (P=
0.004) sindirilebilirlikte  dogrusal  bir  artig
olmustur. Lifsiz karbonhidrat (NFC) sindirilebilirligi
ikinci dereceden bir artis gostermistir (P<0.001).
%3.0 mikro kapsulli ure ile en buyik sindirilebilirlige
sahip oldugu bildirilmigtir. Bal mumunun Ure iceren
mikro partikiller elde etmek igin etkili bir mikro
kapstilleyici oldugu gosterilmis ve S ilave edilmeden
Uwme 1:2 formilasyonu, S ile yapilan formulasyondan
daha iyi verim gosterdiginden %4.5'e kadar dahil
edilmesi 6nerilmistir. Bal mumu lipit matrisinde mikro
kapsullenmis Ure, alim ve N dengesini etkilemeden
NDF ve ADF sindirilebilirligini artirmak icin tavsiye
edilmistir (Carvalho v.d. 2019).

Baska bir calismada taze polen topaklarinin (kofte)
ve polen toplarinin bal mumu ile kaplanmasinin
bombus arilarinin yasam parametreleri ve polen
tuketimleri Gzerine olasi etkileri ele alinmistir. Koloni
baslangic asamasinda balmumu ile kapl polenleri
kullanmamig ancak sonraki iki agamada yani koloni
temel asamasi ve koloni olgunlagsma evresinde, bir
kat bal mumu igeren polen koftesini tercih etmistir.
Calisma sonucunda iki asamada, yaban arisi
yetigtiriciligi icin en iyi kaplama materyalinin bal
mumu oldug@u rapor edilmistir (Imran v.d. 2015).

Yaniklar, dinyada kuresel bir halk saghgdi sorunu
olup ve tedavi maliyeti yanik sargilarinin pahali
olmasi nedeniyle yiiksektir. Ozellikle ikinci derece
yaniklarin tedavisi ¢ok aci verici olmakla birlikte bu
yaniklar i¢cin ideal pansuman materyali tespit
edilememistir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada,
glimus silfadiazin (SSD) ve bal ile balmumu ve
zeytinyagi (MHBO) karisimlarinin ikinci derece
yaniklarda etkisi deney hayvanlari Uzerinde
denenmistir. Deney hayvanlari lzerinde MHBO,
SSD %1 krem ve kontrol grubu (topikal tedavi yoktur)
olugturulmustur. Tedavinin etkinligi yaranin iyilesme
yuzdesi, yara iyilesmesini tamamlama siresine ve
itihaplanma ve eksudasyon derecesine gore
degerlendirilmistir. Yaranin tam olarak kapanmasi
icin ortalama sureler MHBO ve SSD igin sirasiyla
21.9+2.23 ve 24.7+2.39 gun olarak bulunmugtur.
Klinik olarak, inflamatuar reaksiyon ve eksiidasyon
MHBO grubunda SSD ve kontrol grubuna gére daha
azdir. Topikal MHBO kullanimi, hem kontrol hem de
SSD gruplarina kiyasla yanik yara iyilesme sirecini
hizlandirmis ve gelecekte yardimci veya alternatif bir
ajan olarak kullanilabilecegi bildiriimistir (Moustafa
ve Atiba 2015). Bir baska calismada diyabetik

tavsanlarin  yaralarinda  balmumu  merhemi
kullaniminin pozitif bir iyilesmeye (terapétik etki)
yardimci oldugu tespit edilmistir (Fu v.d. 2005).

Bitkisel Uretimde Kullanim

Boylu maviyemis (Vaccinium corymbosum L.)'in
celikle Uretilmesinde hormon ve ortamin etkisinin
tespit edildigi bir calismada ¢elik uglarinin su kaybini
onlemek igin bal mumu kullaniimigtir (Turna v.d.
2013).

Saghkta Kullanim

Bal mumunun saghk amach kullanimi cgesitlilik
gostermektedir. Slovenya’da tespit edilen insan
cene fosillerinde 6500 yil 6nce dis dolgusu olarak
olarak kullanildigi bildirilmistir (Bernardini v.d. 2012).

Bal mumu-zeytinyagi-tereyadi karisiminin deney
sicanlarinda olusturulan ikinci derece vyanik
dokularinda yanik yara iyilesmesini gelistirdigini ve
TGF-B1(Donlstirict biyime faktorid) ve VEGF-a
(Vaskuler endotelyal bliyime faktori-alfa) modile
edici doku yoluyla cilt yenilenmesini tesvik ettigini
bildirilmistir (Bayir v.d. 2019). Yine bal mumu,
zeytinyagi ve A.tinctoria (L.) Tausch karisimi ikinci
derece yanik vakalarinda epitel doku gelisimini
hizlandirmig, pansuman degisiklikligi sirasinda
yasanan agriyl azaltmis ve hastalarin daha kisa
slrede taburcu olmasini saglamistir (Gimus ve
Ozl 2017). Bal mumu ve bitkisel yag kreminin, yanik
sonrasi kasinti semptomlarinda tibbi kremlerden
daha etkili oldugu bildirilmigtir. Bal mumu ve bitkisel
yag kreminin etkinligini inceleyen daha genis bir
galisma yapilmasinin gerekli oldugu ifade edilmistir
(Lewis v.d. 2012).

Bal, bal mumu ve zeytinyagdi karisiminin (1:1:1, v/v)
bebek bezi dermatiti, sedef hastaligi ve egzama
tedavisinde faydali oldugu (Al-Waili 2005) mantar
enfeksiyonlarinin tedavisinde bal, zeytinyadi ve bal
mumu (1:1:1) kullanildiginda; Pitriyazis versikoloriu
(PV) hastalarin %86'sinda, Tinea cruris’li hastalarin
%78'inde ve Tinea corporis’li hastalarin %75'inde
klinik yanit alindigi bildirilmistir (Al-Waili 2004).
Hemoroit ve anal fisslr tedavisinde bal, zeytinyagi
ve bal mumu karisiminin gtvenli ve klinik olarak etkili
oldugu bildiriimistir (Al-Waili v.d. 2006). Yine bal,
propolis, zeytinyagi ve bal mumu karisiminin
kemoterapideki hastalarin oral mukozit tedavisinde
kullanilabilecegi rapor edilmistir (Abdulrhman v.d.
2012).

Bal mumu geri déntsum isleminden elde edilen iki
yan Urdnin (MUD 1 ve MUD 2 kodlu) fitokimyasal
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icerikleri, antioksidan etkileri ile kanser hucreleri ve
sitotoksik etkilerinin incelendigi calismada MUD 1'in
en ylksek (P <.05) lif, protein, karbonhidrat, polifenol
ve flavonoid konsantrasyonuna sahip oldugu, doza
bagli bir sekilde mitokondriyal islevselligi etkileyerek
HepG2 hiicreleri (izerinde antikanser aktivitesi
gosterdigi bildirilmistir (Giampieri v.d. 2018).

Bal mumu ilk kez polyester / pamuk / viskon ve
polyester kumasa uygulanmis ve bu kumaslarin
antimikrobiyal etkinlik olarak dusuk biyostatik aktivite
icerdikleri bildirilmistir. Istisna olarak, Aspergillus
niger kifl ve Bacillus subtilis bakterisine karsi
polyester kumas biyostatik etki gostermigtir. Elde
edilen sonuglar bal mumu igeren kumasglarin saglhk
ve sosyal bakim kurumlarinda ve O&zellikle
sporcularin ve hassas cilt enfeksiyonlari olan kisiler
icin Uretilecek tekstil Grlnlerde kullanilabilecegini
ortaya koymustur (Szulc v.d. 2020).

BAL MUMUNUN TEMEL SORUNLARI

Ar1 hastalik ve zararlilarina karsi aricilarin kullandigi
veteriner ilaglar i¢ kaynakli ve ciftciler tarafindan
kullanilan bitki koruma ilaglari da dis kaynakli olarak
balmumuna gecmekte ve kalinti sorunlarina yol
acmaktadir.

Ciftci Kaynakl Kirleticiler

ispanya’da farkli gevre kosullarinda yapilan
Uretimlerde alinan polen ve bal mumu 6rneklerinde
ilag kalinti dizeyleri incelenmisg, pestisitlerin yogun
olarak polen érneklerinde oldugu ve bitki ¢esitlerine
gore tespit edilen ilacin degistigi belirlenmigtir. Bal
mumu  6rneklerinin - %75'inden fazlasinda ise
yogunlukla koumaphos, klorfenvinfos, fluvalinat ve
akrinatrin  gibi yuUksek seviyelerde mitisitleri
saptanmistir. Bal mumunun en kirli ve bal arilari igin
en yilksek ortalama tehlike skorlarini (HQ> 5000)
sahip oldugu belirlenirken polen numuneleri en fazla
sayida pestisit kalintisi ve arilar igin tehlike (HQ>50)
icerdigi  belirlenmigtir. Bal mumu ve polen
orneklerinde tehlike katsayisi puanlarina en dnemli
katkiyr akinatrin yapmistir (Calatayud-Vernich v.d.
2018).

2013-2015 yillari arasinda italyan kovanlarindan
elde edilen balmumunda kalinti miktari belirlenmesi
amaciyla toplanan 178 bal mumu Orneginde 247
pestisit aranmistir. Orneklerin %73.6'sinda bir veya
daha fazla pestisit bulunmus olup numunelerde
ortalama olarak Avrupa'da yasaklanmis veya
italya'da izin verimeyen on dért bilesik igeren
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ortalama g farkh pestisit tespit edilmistir. Bu
tespitler kumaraphos (numunelerin %60.7'si), tau-
fluvalinat (% 50) ve klorfenvinfos (%35.4) ile
iliskilendirilmigtir (Perugini v.d. 2018).

Bal ve bal mumunda eser elementlerin ve
pestisitlerin  bulunmasi tlketiciler i¢in saghk
agisindan tehlike olusturabilmektedir. israil’de bir
calismada bal ve bal mumu O6rneklerindeki
pestisitlerin ve eser elementlerin insanlar igin risk
degerlendirmesi amagclanmigtir. Bulgular en az iki
pestisitin, bal ve bal mumu &rneklerini ayni anda
kontamine  ettidini, amitraz metabolitleri ve
coumaphos’inda siklikla tespit edildigi bildirilmigtir.
Neonikotinoid insektisitler ve 2,4-
diklorofenoksiasetik asit sadece bal ©rneklerinde
bulunurken, daha fazla lipofilik bocek ilaci agirhkli
olarak bal mumunda tespit edilmistir. Balda krom ve
¢inko metalleri en ylksek konsantrasyonda iken bal
mumunda sadece kursun ve molibden belirlenmistir.
Sonug olarak glnlik bal ve bal mumu tiiketiminin
birlikte c¢ocuk saghgini tehlikeye atabilecedi
bildirilmistir (Bommuraj v.d. 2019).

Kirklareli ili civarinda aricilik yapan 57 dreticiden
petek  Orneklerinde  streptomisin, tetrasiklin,
kloramfenikol  antibiyotikleri ile  imidacloprid,
tribenuron metil, propargit ve pendimethalin pestisit
kalinti varligi izlenmistir. Analiz sonuglari boélgeden
toplanan peteklerde herhangi bir antibiyotik
kalintisinin  bulunmadidini gostermistir. Pestisitler
acisindan  bakildiginda ise imidacloprid ve
tribenuron metil analizine gore 57 0Ornedin 4
tanesinde pendimethalin seviyesi maksimum kalinti
seviyesi (MRL) duzeyi olan 50 ppb‘nin Uzerinde
tespit edilmistir. Propargit Avrupa Komisyonu
tarafindan yasaklanmig bir akarisittir. Analizi yapilan
57 ornedin 11 tanesinde bu akarisite sinir degerin
Uzerinde rastlanmistir (Saygili 2017).

Arici Kaynakli Kirleticiler

Temel balmumu tabakalarinin igslenmis temel petege
gore daha yuksek kirletici konsantrasyonlari ve daha
fazla bilesik gesitliligi icerdigi bildiriimektedir. Yapilan
bir calismada kirleticiler ile eklenmis saflastinimis
bal mumunun kaynar suyunda tekrarlanan erime,
amitraz ve klordimeform harig, bal mumundaki
kirletici maddelerin gogunun igerigini énemli dél¢cide
degistirmedigi ve bu da kirleticilerin kararli oldugunu
ve saflagtinlmis bal mumunda bulundugunu
gostermektedir (Jiménez v.d. 2005).

ispanya’da bal mumu érneklerinden fizikokimyasal
parametrelerin parafin, stearik asit, karnauba mumu



ve donyagi ile karigimlari tespit etmek icin yrutilen
calismada %5 veya daha ylksek diizeyde karistirma
oldugu belirlenmistir. Arilar tarafindan reddedilen
veya kotu kabul géren temel peteklerde 27 bal mumu
orneginden 25'i en az bir parametre icin anormal
degerler gostermistir (Bernal v.d. 2005). Yine
ispanya’da 2016 yili boyunca toplanan temel petek,
eski petek, dogal peteklerde pestisit icerikleri
incelenmistir. Dogal petekler en az kirlenmeye
maruz kalmigtir. En yogun kalinti eski petek
mumunda tespit edilmistir. Kovan igine uygulanan
mitisitlerin ortalama pestisit ylkine %95'in lizerinde
bir katkisi oldugu bildiriimistir. Akarisit olarak yaygin
olarak kullanilan koumaphos (%100), fluvalinat
(%86) ve amitraz (%83) en sik saptanan bdcek
ilaglandir. Klorfenvinfos %77, akrinatrin %71 ve
flumetrin %54 ve ayrica akarisitler tespit edilmigtir.
Bitkilerde  kullanilan  pestisitlerin ~ frekanslari
klorpirifos igin %40, diklofenthion igin %29,
malathion i¢in %9, fenthion-silfoksit igcin %6 ve
azinfos-metil, karbendazim, etion, hexythiazox,
imazalil ve priproksifen igin %3 dizeylerde oldugu
bildirilmistir (Calatayud-Vernich v.d. 2017).

Bal mumunda coumaphos kalintisi 6zellikle kralice
arilarin gelisimini olumsuz etkilemektedir. Bu konuda
yapilan bir ¢alisma bir kralice hari¢ tim kralice
arilarin 1000 mg/kg coumaphos'un gelisme ve pupa
dénemi agirhgini olumsuz etkiledigi bildirilmistir.
Kralice vyetistirme hicrelerinde coumaphos’un
varligi, alti ayda kolonilerde hala islev goren kralige
sayisinl %75'e kadar azaltabilmistir (Collins v.d.
2004). Bal mumunda akarisitlerin varliginin,
yavrularin hayatta kalmasini olumsuz etkiledigi
bildirilmigtir. Pestisit konsantrasyonu azaldiginda,
hayatta kalma oraninda bir iyilesme olmaktadir.
Parafin mumu icermeyen bal mumu temelinde
gelistirilen, daha  yuksek  Kirletici kalinti
konsantrasyonunda maruz kalan larvalar,
akarisitlerin toksik etkilerine kargi daha savunmasiz
olmaktadir (Medici v.d. 2012).

Belcika'da rastgele 124 bal mumu 6rnedinde
flumetrin kalintisinin saglk riski agisindan analiz
edilmistir. Bal mumu saghiginda flumetrin
kalintilarinin maruz kaldig risk bir tehlike oraninin
hesaplanmasiyla degerlendirilmigtir. Bireysel
tuketim verilerinin eksikligi nedeniyle bal mumu
tuketimi icin olasiliksal yaklasim mumkin olmadigi
ve tahmin edilen en yiksek maruziyet, teorik
maksimum glnlik alim miktarinin %0.1'inden az
oldugu bununda insan sagligi igin higbir risk
olusturmayacagi ifade edilmistir (EI Agrebi v.d.
2019).

Bal mumu glivesi (Galleria mellonella L.) larva
evrelerinde balli, polenli ve yavrulu petekler Gzerinde
beslenirken, bal mumunda da zarara neden olur.
Yapilan bir galismada, eski kabartiimis peteklerden,
temel petek Ureten 4 isletmeden alinan temel
peteklerin, baslangi¢ dizeyleri kalinti miktarlarindaki
degisim  havalandiriima  sonucundaki  kalinti
miktarlari belirlenmistir. Baglangigta ortalama kalinti
miktari, 21.48+3.657 ppb iken, 60 gin havalandirma
sonrasinda 7.97+0.764 ppb, 120 gun sonra
6.22+0.290 ppb ve 180 glin sonra da 5.41+0.332
ppb olarak saptanmistir. Sonug¢ olarak, temel
peteklerin 60 gun havalandirma ile kalinti miktarinin
6nemli dizeyde (P<0,05) azaldigi belirlenmistir
(Bagge 2008).

SONUG

Tarim ve hayvancilikta verimi arttirmak ve Ust
dizeye clkarmak icin son zamanlarda yogun
kullanilan insektisit, herbisit, fungisit ve bakterisitler
kullanildidi bitkiyi korusa da gevrede yarattigi blyuk
kirlilik tUketilecek olan gida Grtnlerinde kalinti olarak
geri donmektedir. Kirleticiler (pestisit, toksinler, agir
metaller, organik kirleticiler) insan saghigi icin buylk
bir sorun haline gelmistir.

Avrupa Ulkelerinde, aricilikta kullanilabilecek izinli
kimyasallar ve asilmamasi gereken limitler (MRL)
bulunmaktadir. Ulkemizde de o&zellikle varroaya
kargi bilingsizce ilag kullanimi  kalinti  riskini
arttirmaktadir. Bu riskin kontrol altina alinmasi
yetkisiz Urtnlerin kullanimina son verilmesi ve bilingli
kullaniimasi ile en aza indirilebilir. Ari Grdnlerinde bir
diger sorun aricilarin eski petekleri bal mumu guvesi
larvalarindan korumak i¢in depolarda kullanilan
ucucu boécek ilaglari ve diger kimyasallari
kullanmalidir. Depolama sirasinda kullanilan birkag
kimyasal fumigant risk kaynagidir. Aricilar bu
bilesikleri kullanmay! biraksalar da, kalintilar yillarca
hala eski peteklerde bulunmakta ve gelecek yillarda
uretilecek urtnlerde kalinti riskinin devamina neden
olabilmektedir.

Kirleticiler ve aricilarin ruhsatsiz ilaglari kuralsiz ve
keyfi uygulamalari kovanda mevcut ari rdnlerinin
absorbe etme 6zelligi nedeniyle sagdlk agisindan risk
olusturmaktadir. Bu nedenle aricilarin Uretimlerini
kimyasal ilaglama alanlarindan uzak bdlgelerde
yapmalari teknik aricilik uygulamalarini kullanmalari
kalinti riskini en ¢ok barindiran bal mumu igin kritik
bir 6énemdedir. Genis kullanim alanlari olan bal
mumu kalinti riski bulundurmamal ve kullananlar
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igin risk ve sliphe tasimamalidir. Kisacas! kovanin
gelecegi ve sagligimiz igin temiz bal mumu Uretimi
ve temiz gevre sarttir.
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