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Bal, bitkilerin ciceklerinden veya diger canli kisimlarindan salgilanan nektarin ve bitki Uzerinde yagsayan bazi
bdceklerin, bitkilerin canl kisimlarindan yararlanarak salgiladigi maddelerin, bal arilari (Apis mellifera) tarafindan
toplanmasi, bilesimlerinin degistirilip petek gézlerine depo edilmesi ve olgunlagsmasi sonucunda Uretilen dogal bir
fonksiyonel gidadir. Balin kimyasal bilesimi cografi ve botanik gesitliligine gére degisiklik géstermekle birlikte temel
olarak yaklasik; %82 karbonhidrat, %17 su, %0.7 mineral madde, %0.3 protein ve vitamin, organik asit, fenolik
bilesikler ve serbest aminoasit gibi makro ve mikro bilesenlerden olusmaktadir. Bu bilesenler sayesinde bal
antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklere sahip olup, hem sindirim sistemine hem de kanser ile timér hiicrelerinin
bertaraf edilmesi Gizerine olumlu etkileri bulunmaktadir. Bal disinda aricilik faaliyetleri ile Uretilen; propolis, ari sitd, ar
zehri, polen ve balmumu gibi Urlinler de bulunmakta olup bu Griinlerin de beslenme ve saglik agisindan énemli
faydalari bulunmaktadir. Bu derlemede bal ve diger ar Urtnlerinin bazi ézellikleri ve saglik Gzerine etkileri, balda
yapilan sahtecilik ve tespit ydontemlerine ait bilgilerin derlenmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal, Apis mellifera, Aricihk Urtnleri, Tagsis, Deli bal

Some Properties of Honey and Other Bee Products and Their Effects on Human Health
ABSTRACT

Honey is a natural functional food of honey bees (Apis mellifera) produced by collecting nectar secreted from flowers
and other living parts of plants and from insects living on the plants and these secreted liquids are stored in
honeycomb after bees change their compositions. Chemical composition of honey may change depending on their
geographical and botanical diversity. It contains macro and micro compounds such as 82% carbohydrate, 17% water,
0.7% mineral, 0.3% protein and vitamin, organic acids, phenolic compounds and free amino acids. With these
compounds, honey has antimicrobial and antioxidant properties, and it has beneficial effects on both gastrointestinal
system and elimination of carcinogenic and tumor cells. Additionally, propolis, royal jelly, bee venom, beeswax and
pollen are produced as a result of beekeeping activities and these products may also have health beneficial effects. In
this study, health beneficial effects of honey and some bee products, honey adulteration and methods of its
determination are reviewed.

Keywords: Honey, Apis mellifera, Beekeeping products, Adulteration, Poisonous honey
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GiRiS

Bal anlar tarafindan Uretilen dogal bir gida olup, diger
aricihk OrGnleri olan propolis, arsitl, arr zehri,
balmumu, polen gibi diger ari Urlinlerine gére temin
edilebilirligi ve tlketimi daha ytksektir [1].

Bal, TS 3036 Bal Standardr'na gore; “Bitkilerin
ciceklerinde ya da diger canl kisimlarinda bulunan
nektar bezlerinden salgilanan nektarin ve bitki (izerinde
yasayan bazi bdceklerin, bitkilerin canli kisimlarindan
yararlanarak salgiladigi tali maddelerin, bal arilar (Apis
mellifera) tarafindan toplanmasi, vicutlarinda
bilesimlerinin degistirilip petek gdzlerine depo edilmesi
ve buralarda olgunlasmasi sonucunda meydana gelen
tatli bir Grin” olarak tanimlanmaktadir [2].

Arilarin  bitkisel kaynaklardan topladiklari nektarlari
metabolize ederek bala dénustirmeleri biyokimyasal bir
proses olup, kovan igerisinde dogal bir ortamda
gergeklestiriimektedir. Bir kovanda yaklasik olarak 10 ila
40 bin ari bulunmakta ve her bir ari glinde 10-15 kez
kovandan disari ¢ikarak, her cikisinda 80-100 ¢icekten
nektar ve polen toplamaktadir [3].

Arinin nektar topladidi kaynaga gére bal; ¢icek bali ve
salgi ball olmak (zere baslica 2 ana gruba
ayriimaktadir. Cicek balinin kaynagi bitki ¢iceklerinin
nektarl olup baslica gesitleri; thlamur, yonca, turuncgil,
pamuk, kekik ve akasya ballandir. Salgi balinin
kaynagini ise bitkilerin veya bitki UOzerinde yasayan
bdceklerin  salgisi  olusturmaktadir. Bu grubun tipik
Ornekleri ise; cam, mese, kdknar ve yaprak ballandir [4,
5].

Bilesiminde saglk agisindan faydal birgcok biyoaktif
madde bulunduran ve dogal bir gida olan bala disaridan
herhangi bir madde katiimasi veya balin dogal
yapisinda bulunan bir maddenin uzaklastiriimasi kanun
ve yobnetmeliklerce yasaklanmistir. Bal Tebligi'ne
(2012/58) goére bal; kendine 6zgl tat ve kokuya sahip,
herhangi bir katki maddesi igcermeyen, vyapisinda
bulunan polen ve bala 6zgii maddeleri uzaklastiriimamis
ve Clostridium botulinum gibi saglida zararl patojenleri,
parazitleri ve onlarin yumurtalarini icermeyen nitelikte
olmalidir [1, 6]. Bal Tebligi'ne gére balin sahip olmasi
gereken bazi 6zellikleri Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. Bal Tebligi’'ne (2012/58) gére balin sahip olmasi gereken 6zellikleri [6]

Ozellik (100 g balda) Cicek bali Salgi bali Karigim
Su (en fazla, g) 20 20 20
Sakkaroz (en fazla, g) 5-10 5-10 5-10
Fruktoz + glikoz (en az, g) 60 45 45
Suda ¢éziinmeyen madde (en fazla, g) 0.1 0.1 0.1
Serbest asitlik (en fazla, meqg/kg) 50 50 50
Diastaz sayisi (en az) 8 8 8
HMF (en fazla, ppm) 40 40 40
Prolin miktari (en az, ppm) 300 300 300
Naftalin miktari (en fazla, ppb) 10 10 10
disinda bala, igerdigi dogal aminoasit gibi makro ve mikro bilesenlerden

Belirtilen  6zelliklerin
enzimleri pargalayacak veya 6nemli dizeyde inaktive
edecek diizeyde isil islem uygulanmasi yasaklanmistir
[6]. Ayrica uygulanan isil islem monosakkaritler ile
azotlu maddeler arasinda gerceklesen Maillard
reaksiyonunu hizlandirmakta ve reaksiyon sonucunda
saglik acisindan zararli etkileri bulunan HMF (5-
hidroksimetilfurfural) ve akrilamid gibi bilesikler de
olusmaktadir [7]- Isil islem uygulamasinin
indikatérlerinden biri olan HMF bilesiginin miktari, 1sil
islemin yani sira depolama slresi boyunca da
artmaktadir. HMF dlzeyinin disik olmasi genellikle
balda tazelik ile iligkilendirilmektedir [8, 9].

BAL

Balin yapisinda yaklasik olarak 200 g¢esit bilesen
bulunmaktadir. Bal icerdigi vitaminler, mineraller,
organik asitler, flavonoidler, fenolik asitler, aminoasitler
ve enzimler nedeniyle sindirimi kolay, besleyici ve pek
¢ok hastaliga karsi koruyucu ve tedavi edici 6zellik
gbsteren fonksiyonel bir gidadir [10, 11]. Balin kimyasal
bilesimi cografi ve botanik kaynagina gére degisiklik
gOstermektedir. Ancak temel olarak bal; yaklasik %82
karbonhidrat, %17 su, %0.7 mineral ,%0.3 protein,
vitamin, organik asit, fenolik bilesikler ve serbest
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olugsmaktadir. Balin icerdidi temel sekerler fruktoz ve
glikoz olup bu monosakkaritlerin yani sira yapisinda
sakkaroz, maltoz, izomaltoz, laktoz, galaktobiyoz gibi
disakkaritleri ve bazi oligosakkaritleri de
bulundurmaktadir. Bal, bilesiminde bulunan ylUksek
karbonhidrat icerigi nedeniyle disik su aktivitesi
degerine sahip olup bu deger yaklasik 0.59-0.63
araliginda bulunmaktadir [4, 10, 12, 13]. Balin igerigini
olusturan baslica bilesenler Tablo 2’de verilmistir [1].

Bal, yapisinda bulunan hayvansal ve bitkisel kaynakli
glukonik, butirik, asetik, formik, laktik, siksinik, malik,
sitrik ve okzalik asitler gibi organik asitler nedeniyle
asidik bir gida 6zelligi tasimaktadir. Titrasyon asitligi
degeri ortalama %0.57 ve pH degeri ise ortalama 3.9
diizeyindedir [10]. Bal, B grubu vitaminlerini ve C
vitamini icermekte olup bu vitaminlerin balin antioksidan
Ozelik kazanmasina da katkida  bulunduklari
belirtiimektedir [14]. Bal bilesiminde bulunan potasyum,
fosfor, demir, magnezyum, sodyum, mangan, Kklor,
kikdrt ve iyot gibi insan vicudunun ihtiyag duydugu
mineral maddelerce de zengin bir besin kaynagidir.
Yapilan bir calismada bal ornekleri igerisinde agir
metallere de rastlamis olup ari drdnlerinin  gevre
kirliliginin  indikatérlerinden biri  olabilecegini ve bu
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yontemle c¢evre Kirliliginin tespitinin ucuz ve etkili bir
takip yontemi oldugunu belirtilmistir [3].

Bal, flavonoidler (luteolin, kuersetin, apigenin, galangin

Ozellikleri Uzerine de etkili olmaktadir. Balin fenolik
bilesen miktari nektar kaynagina ve cografik ve ekolojik
sartlara gore degisiklik gostermekle birlikte agik renkli
bal 6rneklerinin fenolik bilesen igeriginin koyu renkli

vd), fenolik asitler (kafeik asit, ferulik asit vd) ve bu ballara gére genellikle daha dusik oldugu
maddelerin tlrevlerini icermekte olup balin yapisinda bildiriimektedir [1, 15].
bulunan bu tir polifenoller balin gériinlist ve fonksiyonel
Tablo 2. Balin icerigini olusturan baslica bilesenler (%)
Cicek Bali Salgi Bali
Ortalama En Kiiclk-En Blylk Ortalama  En Kiiclk-En Blylk
Su 17.2 15-20 16.3 15-20
Monosakkaritler
Fruktoz 38.2 30-45 31.8 28-40
Glikoz 31.3 24-40 26.1 19-32
Disakkaritler
Sakkaroz 0.7 0.1-4.8 0.5 0.1-4.7
Digerleri 5.0 2-8 4.0 1-6
Trisakkaritler
Melezitoz <0.1 - 4.0 0.3-22
Erloz 0.8 0.5-6 1.0 0.1-6
Digerleri 0.5 0.5-1 3.0 0.1-6
Oligosakkaritler 3.1 - 10.1 -
Mineraller 0.2 0.1-0.5 0.9 0.6-2
Aminoasitler 0.3 0.2-0.4 0.6 0.4-0.7
Asitler 0.5 0.2-0.8 1.1 0.8-1.5
pH degeri 3.9 3.5-4.5 5.2 4.5-6.5
BALIN KiMYASAL OZELLIKLERI Tebligi'ne gdre balin prolin aminoasidi icerigi 300
mg/kg’dan daha az olmamalidir [6, 12].
Su icerigi )
Enzim Icerigi
Balin su icerigi, temel olarak  nektardan

kaynaklanmaktadir. Bal hasat zamani, sirlanmis petek
ylzdesi, hasat sirasindaki iklim kosullari ve depolama
sartlari da balin su igerigi Uzerinde etkili olmaktadir.
Balda su igerigi %10-20 arasinda bulunmakta olup, bu
deger Bal Tebligine gore %20’yi gegmemelidir. Su igerigi
balin kalitesi, viskozitesi, kristallesmesi ve tadi Gizerine
etki etmekte ve balin raf é6mrl ile olgunluk diizeyinin
belirlenmesinde bir kriter olarak kabul edilmektedir.
Dlsik su igeriginin ballarda ozmotolerant mayalar
tarafindan gergeklestirilen fermantasyon olusumunu
engelledigi bildirilmistir. Yapilan bir calismada balda
tespit edilen ylksek su igeriginin, balin depolanmasi
sirasinda meydana gelen fermantasyon nedeniyle
oldugu bildirilmistir [4, 6, 12, 16, 17].

Protein ve Aminoasit icerigi

Balin protein miktar1 olduk¢a diisik olmakla birlikte bu
deger arinin nektar kaynagina gore degdismektedir.
Yapilan calismalarda albimin ve globulin  gibi
proteinlerin balin bilesiminde bulundugu tespit edilmistir.
Balin protein miktarinin diislik olmasina karsin, 11 ila 21
farkl  aminoasidi  bilegsiminde  bulundurmasi ile
aminoasitler agisindan zengin bir gida oldugu
bildirilmistir. Aminoasit bilesiminin %80-90 kadarinin,
arinin nektari bala dénUstirirken salgiladigi sivida ve
toplanan nektarlarda bulunan prolin aminoasidi oldugu
belirtiimistir. Bu nedenle prolin icerigi balin kalitesi ve
bala yapilan sahtecilik hakkinda degerlendirme
yapilimasinda kullanilan temel kriterlerden birisi olup Bal
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Bal dogal enzimler bakimindan oldukca zengin bir gida
maddesidir. Balin bilesiminde bulunan baslica enzimler;
diastaz, invertaz ve [-glikozidazdir. Nektar ve arn
kaynakli bir enzim olan diastaz enzimleri 1sil islem ve
depolama sirasinda inaktive oldugundan balin
tazeliginin  degerlendiriimesinde  bir  kriter  olarak
kullaniimaktadir [18]. Diastaz enzimi, isil igslem sonucu
inaktive olmakta ve enzim inaktivasyonun takibi diastaz
sayisi analizi ile yapilmaktadir. Diastaz sayisi; 100g
balda bulunan amilaz enzimlerinin 38-40°C’de 1 saat
icerisinde pargaladidi nisasta miktarini ifade etmektedir.
Balin igerdigi diastazin, 90 ile 100°C sicakliklari
arasinda geri dénlsimsiiz olarak inaktive oldugu
bildirilmistir. Balin 20°C’de 540 gin muhafazasinda
diastaz miktarinda énemli bir azalis olmadigi, 200 giin
30°C’de muhafaza edilen ballardaki diastaz kaybinin ise
70°C’de 5.3 saatlik 1sil igslem uygulamasi ile ayni oldugu
bildirilmigtir [1].

BALIN FiZiKSEL OZELLIKLERI
Viskozite

Viskozite sivi haldeki molekillerin, sirtiinme kuvvetine
baghh olarak akisa karsi gosterdikleri direng olarak
tanimlanmaktadir. Bal sahip oldugu seker icerigi
nedeniyle viskozitesi ylksek bir gidadir. Balda
viskozitenin sicaklik artisi ile azaldigi, artan kuru madde
konsantrasyonu ile arttigi belirtiimistir [19]. Yapilan bir
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arastirmada ¢am, kdknar, pamuk, portakal, aygicegi ve
kekik ballarinin viskozitelerinin 2.54-23.4 Pas arasinda
degistigi bildiriimistir [20]. Yapilan baska bir ¢alismada
incelenen bal drneklerinin viskozite degerlerinin 1.77-
11.38 Pa.s araliginda degistigi, yonca balinin en disik
ve sedir balinin ise en ylksek viskoziteye sahip oldugu

bildirilmistir [21].
Elektriksel iletkenlik

Balda elektrik iletkenligi degeri, salgi ballari ile gicek
ballarini ayirt etmek amaciyla kullaniimakta olup, bu
deger balin  mineral ve asit miktarina gére
degismektedir. Elektriksel iletkenlik degeri salgi
ballarinda ¢icek ballarina gére daha yUksektir. Bal
Tebligi’'ne gére salg ballarinin elektrik iletkenligi degeri
en az 0.8 mS/cm ve gigek ballarinin ise en fazla 0.8
mS/cm olmahdir [6, 22, 23]. Yapilan bir ¢calismada balin
elektriksel iletkenlik degerinin balda bulunan mineraller,
organik asit ve protein miktari ile pozitif ve balin su
icerigi ile ise negatif bir iliski icerisinde oldugunu
belirtiimistir [24].

Renk

Bal Tebligi'ne (2012/58) gbre balin rengi su beyazi ile
koyu amber renk arasinda degisiklik gdstermekte [6]
olup, Pfund adi verilen milimetrik bir renk skalasina goére
degerlendiriimektedir [25]. USDA’ya (United States
Department of Agriculture) gbére bal renginin Pfund
degeri 8 mm’den dislk ise ‘su beyazr’, 9-17 mm ise
‘ekstra beyaz’, 18-34 mm ise beyaz, 35-50 mm ise
‘ekstra agik amber’, 51-85 mm ise ‘agik amber’, 86-114
mm ise ‘amber’ ve 114 mm’den blylk bir deder ise
‘koyu amber’ renk olarak siniflandiriimaktadir [12]. Balin
rengi, temel olarak toplam mineral (kil) icerigi ile
iliskilendiriimekte olup genellikle kil igerigi distk olan
ballarda agik renk gdzlenirken, kil icerigi yiksek olan
ballarin daha koyu renge sahip oldugu bildiriimektedir [8,
26]. Ayrica nektardaki renk degisimleri, polen rengi,
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari ve bal
cercevelerinin kullanim suresine bagl olarak da bal
renginin degistidi belirtiimistir [16]. Balin fizikokimyasal
6zelliklerinin belirlendigi cesitli calismalardan elde edilen
bazi veriler Tablo 3'te verilmistir.

Kristallenme

Bal icerdigi glikoz ve fruktoz monosakkaritleri ve
sakkaroz gibi sekerler ve diger kompleks vyapilar
nedeniyle asiri doygun bir ¢dzeltidir. Kolza tohumu ve
karahindiba bitkilerinin nektarlarindan dretilen ballarin
haricinde genellikle ballarda fruktoz, glikoza gére daha
fazla miktarlarda bulunmaktadir [34]. Balin kristalize
olmasinda viskozitesi, depolanma sicakhgi ve yapisinda
bulunan diger maddelerin varhgi gibi faktérler etkili
olmaktadir  [35]. Kristalizasyon genellikle glikoz
molekdllerinin,  monohidrat  formundan  kurtularak
birbirleriyle etkilesimleri sonucu gergeklesmektedir [36].
Balda kristalizasyonun baslamasina kadar gegen sire
fruktoz/glikoz ve glikoz/su oranlarina bagh olarak
degisiklik gdstermektedir. Fruktoz/glikoz oraninin 1.33
degerinden  ylksek  oldugu bal  6rneklerinde
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kristalizasyonu uzun slre gerceklesmezken 1.11’den
dislk oldugu durumda ise bal hizla kristalize
olmaktadir. Glikoz/su oraninin, 1.7 degerinin altinda
olmasinin kristalizasyon hizini azalttigi ve 2.0’dan
yUksek olmasi ise kristalizasyon hizini arttirarak balin
tamamen kristalize olmasina neden oldugu belirtilmistir
[34]. Kristalizasyon, balda meydana getirdigi tekstirel
degisimlere bagli olarak sivi ve berrak bal arzu eden
tiketicilerin tercihini olumsuz ydnde etkilemesinin yani
sira balin dolumu ve ambalajlanmasi sirasinda
problemlere neden oldugundan istenmeyen bir
durumdur [36]. Ayrica kristalizasyonun ballarin, sulu
fazda ¢6zinmis halde bulunan glikoz miktarinin
azalmasina bagli olarak su aktivitesini arttirdigi ve artan
su aktivitesi ile birlikte maya hicrelerinin balda geliserek
fermantasyona neden oldugu da belirtiimistir [35].
Belirtilen nedenlerle balda kristalizasyonun
engellenmesi ile ilgili calismalar gercgeklestiriimekte olup
yapilan bir arastirmada ultrasonikasyon ve isil islem
uygulamasi ile sivilastirilan kristalize ballarin, yalniz 1sil
islem etkisi ile sivilastirilanlara goére daha berrak ve
icerdigi kristal sayisinin daha az oldugu belirtilmistir [36].

BALIN INSAN SAGLIGI UZERINE ETKISI
Antimikrobiyal Etki

Balin antimikrobiyal etkisinin, disik su aktivitesi ve
yUksek asitlik degerlerine sahip olmasinin yani sira
hidrojen peroksit, flavonoid ve fenolik asit gibi bilesikleri
de yapisinda bulundurmasindan  kaynaklandigi
bildiriimektedir. Bu 6zellikleri sayesinde bal, insanlarda
hastalik olusturan patojen bakterilerin gelisimini inhibe
edici bir ortam olusturmaktadir.

Literatirde balin yalnizca bakterilere karsi degil ayni
zamanda virls, mantar ve parazitlere karsi da inhibe
edici 6zelliklerini bildiren ¢alismalar bulunmaktadir. Bu
amagla yapilan bir galismada hidatik kiste (ekinokokkoz)

sebep olan Ecinococccus granulosus parazitine
uygulanan %10’luk bal konsantrasyonun Uglnci
dakikadan itibaren &ldirich etki gosterdigi tespit
edilmistir  [1]. Bing6l ybéresinden toplanan bal

Orneklerinde antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesine
ybnelik yapilan bir ¢alismada ise 0.1 mL bal érneginin
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella
pneumoniae, Bacillus brevis, Pseudomonas aeroginosa
gibi bakteri tirleri ile Candida albicans ve Rhodotorula
rubra gibi mantar tdrlerinin gelisimini inhibe ettigi
belirtilmistir [37].

Antioksidan Etki

Gida bilesenleri ile havada bulunan oksijen arasinda
gerceklesen etkilesimden kaynaklanan oksidasyon
reaksiyonu gidalarda ¢ogunlukla besin degerinin
azalmasi ile birlikte renk, tat ve koku degisimi gibi
istenmeyen sorunlara da neden olabilmektedir. Gidada
dogal olarak bulunabilen veya disaridan ilave edilen ve
oksidasyon reaksiyonlarina engelleyen maddeler genel
olarak antioksidan maddeler olarak tanimlanmaktadir
[7]. Bal, dogal olarak antioksidan 6zelligi olan bir gidadir.



Kaynak
[27]
(28]

Diastaz
Sayisi
6.3-13.2

Prolin
(ppm)
282-845

HMF
(ppm)
<40

0.03-4.1

Renk
8.9-18.5 (L degeri)

42.9-88.5 (L dederi)

Toplam
Mineral
(%)

lletkenlik
{mS/cm)

Elektriksel
0.2-3.1

pH
3.7-64

Su icerigi
(%)
17-20.8
79174

Ornek

Turkiye ballar
Turkiye cicek bal
Gourma bali

Tablo 3. Balin fizikokimyasal ézelliklerinin incelendigi calismalardan derlenmis bazi veriler
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Balin antioksidan madde icerigi; dretildigi nektarin
toplandigi bitkisel kaynaga ve mevsimsel ve cevresel
faktérlere bagh olarak degismektedir [11]. Balin
antioksidan 6zelligi yapisinda bulunan glikoz oksidaz,
katalaz, peroksidaz gibi enzimlerin yani sira flavonoidler,
fenolik asitler (benzoik, ferulik, kumarik ve kafeik asit)
[38] karotenoidler, tokoferoller ve tiamin, riboflavin ve
askorbik asit gibi vitaminlerden kaynaklanmaktadir [30].
Balin antioksidan 6zelligi ile toplam fenolik madde
iceriginin iligkili oldugu ve toplam fenolik madde
miktarinin artigi ile balin antioksidan 6zelliginin de arttigi
belirtilmistir [31]. Ayrica koyu renkli ballarin fenolik
madde igeriklerinin genellikle acik renkli ballara goére
yiksek oldugu ve buna bagl olarak da antioksidan
Ozelliklerinin daha yiiksek oldugu gesitli calismalarda
belirtilmistir [39, 40]. Anadolu'nun cesitli bdlgelerinden
2006-2007 yillar arasinda toplanan 16 bal &érneginin
incelendigi bir arastirmada; mavikantaron, sedir, gam ve
fig ball gibi koyu renkli ballarin antioksidan
kapasitelerinin agik renkli ballara gbére daha yuksek
oldugu bildirilmigtir [21]. Banglades ballari Uzerinde
yapilan diger bir calismada ise; toplanan farkh bal
Orneklerinin  renkleri ve prolin aminoasidi iceriginin,
antioksidan kapasitesinin géstergesi oldugu belirtilmigtir.
Yine ayni c¢alismada multiflora bal 6&rneklerinin
antioksidan kapasitesinin icerdigi fenolik asit ve
flavonoid c¢esit ve miktarlarina bagdl olarak monoflora bal
Orneklerine gbre daha ylksek oldugu tespit edilmistir
[12]. Balin, sahip oldugu antioksidan &zellikleri ile
polifenol oksidaz enzim aktivitesi sonucu meyve ve
sebzelerde  gerceklesen  enzimatik  esmerlesme
reaksiyonlari ve lipitlerde meydana gelen ve acilasmaya
neden olan oksidasyon reaksiyonlarini engelledigi
bildirilmigtir [1]. Bunlarin yani sira bal, oksidasyon
reaksiyonlari sonucu meydana gelen serbest radikal
olusumunu hizlandiran metal iyonlarini tutarak saghgi
koruyucu etki de géstermektedir [41].

[16]
[29]
[30]
[31]
[24]
[4]
[21]
[26]
[32]
[33]
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Balin antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin yaninda
1 bilesiminde bulunan metabolitlerin sindirim sistemi
Uzerine olumlu etkileri oldugu da yapilan ¢alismalarla
ortaya konulmustur. Balin, mide Ulserinin temel etkeni
olan Helicobacter pylori bakterisinin gelisimini inhibe
ederek, hastaligin etkisini azalttigi bildirilmistir [39].
N~ Fareler Gzerinde yapilan bir bagka galismada ise glnliik

o diyette bal ile beslenen deneklerin mide lezyonlarinin
azaldig tespit edilmistir [42].
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Balin, farkli bolgelerden toplanan nektar ve ari
salgilarinin  dogal metabolitlerini icermesi nedeniyle
kanser hicreleri ve timérlerin gelisimini durdurucu veya
yavaslatici etkilere sahip dogal bir gida oldudu yapilan
calismalarda belirtiimigtir [43]. Balin kanser hucrelerini
inhibe edici etkisinin yapisinda bulundurdugu fenolik asit
ve flavonoidler gibi biyoaktif bilesenlerden kaynaklandigdi
ve bu bilesiklerin kansere neden olan serbest radikal
olusumunu ve oksidatif stresi engelledigi bildiriimigtir
[44]. Bu Ozelliklere bagl olarak da birgcok calismada
mide, kolon ve karacijer kanserinin tedavisinde bal
tiketiminin olumlu etkilerinin oldugu belirtilmistir [45].

Ispanya akasya bali
Hindistan bali

Prosopis nigra bal
Hardal bali

Cezayir bali
Manuka bal
Akasya ball

Cam bali
Yonca bali
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DELIBAL (ZEHIRLIi BAL)

Halk arasinda delibal, tutar bal veya aci bal olarak da
adlandirilan bu bal, fundaliklardan 6zellikle ormanglli
(Rhododendron  ponticum)  bitkisinin  nektarlar ile
beslenen arilar tarafindan Uretiimekte ve Karadeniz
Bolgesi'nde ve 6zellikle de Dogu Karadeniz’de yaygin
olarak bulunmaktadir [46]. Tuketildiginde icerdigi
grayanatoksin  nedeniyle  zehirlenmelere  neden
olabilmektedir. Yapilan c¢alismalarla 5-30g delibal
tuketimi ile zehirlenmenin gerceklesebildigi ve c¢ocuk,
yetigkin ve yashlar igin 6ldiricli olabildigi belirtilmistir.
Ancak genellikle bu zehirlenmelerde 24 saat icerisinde
iyilesme gbzlendigi ve zehirlenme belirtilerinin bulanti,
kusma, bogazda keskin agri, solunum problemleri ve
kaslarda zayiflik oldugu belirtilmistir [47].

SAHTE BAL

Arilarin beslendigi nektar veya salgilari midelerinde bala
donistirmesi dogal bal Gretim yontemidir. Sahte bal
Uretimi ise bal arilarinin nektar veya salgi yerine seker
suruplari ile beslenmesinin saglanarak bu suruplardan
bal Uretmesi veya dogrudan seker suruplarinin bala
ilave edilmesi gibi c¢esitli yollarla yapiimaktadir. Balda
yapilan sahtecilik, balin prolin igeriginin, potasyum ve
sodyum oraninin (K/Na) ve toplam polen spektrumunun
belirlenmesi gibi ¢esitli tekniklerle anlasilabilmektedir.

%C4 seker = ( (8"Cprotein - 8'*Cpal)/ (8"Cprotein- (-9.7) ) x 100

Tik Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne gére 8'C degerinden
Esitlik 1’de belirtilen forml yardimi ile hesaplanan %C4
miktari dogal ballarda en fazla %7 olmalidir [6].

DIGER ARI URUNLERI

Aricilik faaliyetleri ile bal disinda Uretilen; propolis, ari
sUtl, ar zehri, polen ve balmumu gibi Urtnler de
bulunmakta olup, bu Urinlerin saglk agisindan énemli
faydalarnn bulunmaktadir. Bal disindaki bu Urinlerden
¢ogunlukla gesitli  saglik sorunlarinin  giderilmesi
(Apiterapi) amaciyla yararlaniimaktadir [49].

Baldan sonra insanlar tarafindan bilinirligi en yiksek ari
Urin0 olan propolis; Apis mellifera tarafindan gesitli bitki
kaynaklarindan toplanan bir regine karigimidir.
Fizikokimyasal 6zelliklerine ve cografi kaynaklarina gére
12 degisik tird bulunmakta olan propolis [50]; tiamin,
riboflavin, askorbik asit ve a-tokoferol gibi vitaminler ile
bakir, kalsiyum, stronsitum gibi elementleri ve kafeik,
sinamik ve miristik asit gibi bilesenleri de yapisinda
bulundurmaktadir [37]. Arilar tarafindan balmumu ile
karigtirilan propolis, yabanci organizmalarin yuvaya
giriglerinin  engellenmesi icin  yuvalarda bulunan
catlaklarin  kapatiimasi ve yuva i¢ duvarlarinin
plriizsizlestiriimesi amaciyla kullaniimaktadir. Arilar
tarafindan belirtilen amaglarla kullanilan propolis, insan
saglidl acgisindan da antimikrobiyal ve antikanserojen
etkileri nedeniyle kullaniimaktadir. Yapilan ¢alismalarda
farkli  propolis ekstraksiyonlarinin  kanserli  hiicre
gelisimlerini engelledigi, timor hiicrelerinin
farklilasmasini ve gcogalmasini azalttig belirtilmistir [51].
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Ayrica belirtilen ydntemlerle degerlendirme yapilirken,
balin sakkaroz icerigi, asitligi ve hidroksimetilfurfural
(HMF) miktari gibi parametreler de kesin sonuglara
ulasiimasina yardimci olmaktadir [48].

Ballarda karbon izotop (8'*C) oraninin belirlenerek, C4
seker miktarinin hesaplanmasi yontemi ile de sahte ve
dogal bal ayrimi yapilabilmektedir. Fotosentez
sirasinda bugday, arpa, yonca ve pamuk gibi bitkilerde
oldugu gibi genellikle ilk meydana gelen bilesik 3
karbonlu olup bu bitkiler C-3 bitkileri olarak
adlandirnimaktadir. Misir, dari, seker kamigi ve sorgum
gibi bitkilerde ise fotosentez esnasinda olusan ilk bilesik
4 karbonlu oldugundan bun bitkilere de C-4 bitkileri adi
verilmektedir. Ballarda sahtecilikte kullanilan seker
suruplari C-4 bitkilerinden Uretildiginden, C4 miktarinin
belirlenmesi ile  baln  dodal olup olmadigi
anlasilabilmektedir. C4 miktari balda bulunan *C ve '2C
izotoplarinin oranlarinin belirlenmesi ile
hesaplanmaktadir. Karbon izotop orani, bal ve baldan
¢Oktlrllen proteinlerin yakilmasi sonucu agiga ¢ikan
CO, gazinda bulunan karbon atomundaki izotop
oranlarinin ('3C/'2C) kitle spektroskopisi yontemi ile
tespit edilmesiyle belirlenmektedir. Bal ve ¢éktirilen bal
proteinlerinden belirlenen izotop oranlari kullanilarak
asagidaki esitlik yardimiyla balin icerdigi %C4 miktar
tespit edilmektedir [23].

Esitlik 1

Ari sUt; bal arilarinin an siiti bezlerinden salgilanan
beyazimsi sari renkte ve viskoz bir madde olup kralice
ve isci arilarin beslenmesinde kullaniimaktadir [52,53].
Kralice ve is¢i aralar arasindaki morfolojik ve fonksiyonel
farkhlik ~ ari sOtd0  ile  beslenme  slresinden
kaynaklanmaktadir. isci arilar en fazla l¢ giin ar siti ile
beslenirken, kralice ari tim larva ve olgunluk dénemi
boyunca ari sitl ile beslenmeyi siirdirmektedir [53]. Ari
sttiniin  yapisinda; proteinler, lipitler, vitaminler,
sekerler, serbest aminoasitler ve 10-hidroksi-trans-2-
dekanoikasit (10-HDA) gibi  biyoaktif  bilesenler
bulunmaktadir [52, 53]. Asidik bir yapida olan ari
sUtiinlin pH degeri 3.4-4.5 araliyinda olup, su aktivitesi
0.92 ve yogunlugu 1.1 g/mL’dir. Ari sutl, bircok Ulkede
gida, saglk ve kozmetik sanayinde farkli amaglarla
kullaniimaktadir. Saglik Gzerine etkilerinin incelendigi
calismalarda antibakteriyel, antiinflamatuar, antioksidan,
tansiyonu disirlcl, antiseptik ve antitimér gibi olumliu
etkileri bulundugu belirtilmistir [49, 54].

Ari zehri; bal arilarinin karin boslugunda bulunan
bezlerden, igerisinde melitin (%50-55), apamin (%2-3)
ve adolapin (%1) gibi biyoaktif peptidlerin, histamin
(%0.7-1.5), noradrenalin ve dopamin (%0.2-1.5) gibi
bilesenlerin ve c¢esitli enzimlerin  bulundugu ar
tarafindan savunma amagch Uretilen bir salgidir [52, 55].
Ari zehri sirt agrilari, deri hastaliklari ve romatizma
tedavisinde geleneksel olarak kullanilan bir (rin olmakla
birlikte yapilan cesitli calismalarda prostat, karaciger ve
meme kanserine de karsi antikanserojenik aktiviteye
sahip oldugu bildirilmistir [56, 57].
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Polen; cgicekli bitkilerin iremek amaci ile olusturduklari
biyoaktif yapilar olup, arlarin beslenmesi, ballarin
siniflandirilmasi ve saglk alaninda tedavi amaciyla
kullaniimaktadir [58,59]. Polenlerin protein,
karbonhidrat, lipit, enzim, vitamin, aminoasit gibi
bilesenlerin yani sira adrenalin ve noradrenalin gibi
hormon niteligindeki biyoaktif bilesenleri de igerdigi
bildirilmistir [60]. Arilarin beslenmesi agisindan biyUk bir
6neme sahip olan polenin yetersiz oldugu durumlarda
arl  kolonisindeki populasyonun azaldigi ve arilarin
patojen ve pestisit gibi olumsuz dis etkenlere karsi
direnclerinin azaldigi belirtilmistir. Ayrica polenin elde
edildigi bitkisel kaynaga gére polen bilesimi ve kalitesi
farklilik goésterdiginden, bu degisimin de dogrudan ari
saghgini etkiledigi bildirilmistir [61].

Bal mumu; bal arilarinin karin bélgesinde bulunan doért
¢ift bez tarafindan salgilanan kompleks maddelerden
Uretilmekte olup, yapisinda gesitli monoesterler (%35),
diesterler (%14) ve triesterler (%3), hidroksi esterler
(%12) ve wuzun zincirli serbest yag asitleri (%12)
bulunmaktadir. icerdigi bu bilegenler nedeniyle su gibi
polar ¢ézlcllerde ¢b6zinmeyen balmumu, memeliler
tarafindan da sindiriiememektedir. Balmumu arilar
tarafindan kovanlarda yavrular igin kulugka yeri olarak,
bal ve polen depolanmasi gibi gesitli amaglar igin
kullaniimaktadir. Balmumu sanayide ise, kozmetik ve
eczacilk alanlarinda cgesitli amaglarla kullaniimaktadir
[62].

SONUG

Bal, dogal olarak arilar tarafindan Uretilen ve sagliga
yararli bircok biyoaktif besin bilesenini bir arada
bulunduran fonksiyonel bir gidadir. Bal bilesiminde, bitki
nektart kaynakli aminoasit, karbonhidrat, vitamin,
organik asit ve fenolik bilesiklerin yaninda; ari kaynakh
enzimleri de icermekte olup balin antioksidan,
antimikrobiyal ve antikarsinojen etkileri de cesitli
c¢alismalarla kanitlanmistir. Tium bu yararli 6zelliklerine
ragmen bal, yalnizca kahvaltilik gida olarak ¢ogunlukla
yetiskinler tarafindan tUketiimektedir. Bu nedenle bal
kaynakli yeni Urtnlerin gelistiriimesiyle toplum sagligina
ve Ozellikle ¢ocuklarin beslenmesine daha fazla katkida
bulunulabilecegi disiinilmektedir.
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