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Balin Kalite Nitelikleri, Beslenme ve Saglik Agisindan Onemi
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Ozet: Farkli botanik kaynaklardan elde edilen ballarda farkli renk, tat ve kompozisyonlar gdzlenebilmektedir. Kristali-
zasyon, HMF (Hidroksimetilfurfural) miktari ve diastaz sayisi gibi fiziksel ve kimyasal kalite kriterleri, balin elde edilme-
sinden tuketiimesine kadar gegen surede birgok kosuldan etkilenmektedir. Balda beslenme ve saglik agisindan en
Onemli bilesenler karbonhidratlardir. Bal, temel monosakkaritler olan glukoz ve fruktozla birlikte 25 farkli oligosakkarit
icermektedir. Ayni zamanda az miktarda protein, amino asit, enzim, mineral, iz element, vitamin, aroma bilesenleri ve
polifenol gibi maddeler de bulunmaktadir. Balin birgok toplum tarafindan bilinen tedavi edici 6zellikleri de bu maddeler-
den kaynaklanmaktadir. Balin ayni zamanda antimikrobiyel, antiviral, antiparaziter, antiinflamatuar, antioksidan, anti-
mutajenik ve antitimor etkileri de bilinmektedir. Glinde 20 g bal, gunlik enerji ihtiyacinin %3’0nu karsilamaktadir. TU-
keticilerin balin besinsel 6zelliklerinden yararlanabilmesi igin bu 6zelliklerin isleme ve muhafaza kosullarinda korunmasi
gerekmektedir. Bu derlemenin amaci; balin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini ortaya koymaktir. Ayrica balin
bilesimi, bilesenlerinin saglik agisindan énemi ve fizyolojik ve besinsel etkileri de sunulmaktadir. Bu konuda tiketici
bilincinin arttinimasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bal muhafazasi, balin besin degeri, balin bilesimi, diastaz, HMF.

The Quiality Parameters and Nutritional and Health Effect of Honey

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

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

Girig canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli
kisimlari Uzerinde yasayan bitki emici boceklerin

Aricilik, cesitli tarim kollari ile birlikte uyumlu bir salgilarinin bal arisi Apis mellifera tarafindan top-

sekilde yduritulebilen ve topraga bagh kalinmaksi-
zin yapilan bir yetigtiricilik koludur (40). Turkiye
iklimsel 6zellikleri bakimindan aricilik igin ¢ok uy-
gun kosullara sahiptir (42). Ari Urdnleri arasinda
bilinirligi en ylksek olan uriin %99.4 ile baldir. Bu-
nu sirasiyla polen (%61.6), arisutu (%52.8) ve
balmumu (%46.4) izlemektedir. Buna karsin ari
zehri (%16.3) ve propolis (%8.9) daha az tanin-
maktadir (19).

Tiark Gida Kodeksi'nin (TGK) 2005/49 sayili Bal
Tebligi'ne goére bal: Bitki nektarlarinin, bitkilerin
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landiktan sonra bal arisinin kendine 6zgu madde-
lerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini
dislrdugl ve petekte depolayarak olgunlastirdigi
dogal bir trlndur (9).

Ulusal ve uluslar arasi kanun ve ydnetmeliklere
gore; bala disaridan herhangi bir madde eklenme-
meli ya da bali olusturan bilesenlerden biri ¢ikaril-
mamalidir (9, 24, 26). Ticari glukoz ve nisastanin
eklenmesi ile yapilan sahtecilik, hem balin besin
degerini dusturmekte hem de tlketicilerin saghgini
riske atmaktadir. Kahraman ve ark. (42) tarafindan
yapilan ¢alismada Turkiye’'de Uretilen bal érnekleri
incelenmis, analiz edilen ballarin higbirinde ticari
glukoz ve nisasta bulunmadigi bildirilirken (42),
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Aydin ve ark. (8) calismalarinda, analiz edilen 20
bal 6érneginin 10 tanesinde ticari glukoz belirlemis-
lerdir (8). Balin islenmesi, isitiimasi ve saklanmasi
esnasinda bal kalitesini etkileyecek higbir sakincali
Ozellik, lezzet ya da aroma kusuru olusmamalidir.
Fermentasyon ya da gaz olusumu baslamamis
olmalidir (62). Islenmesi sirasinda, bali kritalizas-
yon ve fermentasyondan korumak, ekstraksiyon ve
filtrasyonu kolaylastirmak ve balin viskozitesini
arttirmak igin 1s1 islemi uygulanmasi gerekmekte-
dir. Isi igsleminin siiresi ve derecesi kontrol edilmeli-
dir. Isi islemi baldaki enzimlerin kaybina ve HMF
miktarinin artmasina, dolayisiyla balin tazeligini
kaybetmesine sebep olmaktadir (10, 31, 60, 62).
Balin kalitesini yitirmesine neden olan faktérlerden
digeri de uygun olmayan sartlarda uzun stire mu-
hafaza edilmesidir. Bal hidroskopik 6zellikte oldu-
gu ve ortamdaki kokulari ¢ekebildigi icin hava ge-
cirmeyen, asit karakterinden dolay!r da korozyona
dayanikli kaplarda muhafaza edilmelidir (16, 58).

Topraktan ve bitkilerden bala karismis olan cesitli
mikroorganizmalarin zararl etkileri balin antibakte-
riyel Ozelligi sayesinde engellenmektedir. Ancak
Clostridium botulinum sporlarinin balda bulunmasi
bir yagsina kadar olan bebeklerde tehlike olustur-
maktadir. Bakteri sporlari bal igerisindeyken canli-
hgini sdrddrebilmekte ancak toksin olusturama-
maktadir. Bebeklerin barsak floralari Cl. botulinum
kolonizasyonuna duyarli oldugu igin balla birlikte
alinan bakteri sporu barsakta toksin olusturabil-
mektedir. Bu durumda konstipasyon, basi kontrol

Tablo 1. Balin bilesimi (17)

Erciyes Univ Vet Fak Derg 9(3) 197-209, 2012

edememe, halsizlik ve refleks kaybi gibi semptom-
larla karakterize infant botulismusu meydana gel-
mektedir. lyilesme uzun siimekte ancak semptom-
lar tedavi sonrasi ortadan kalkmaktadir. S6z konu-
su vakalar son derece nadir gorilse de bir yasin-
dan kuguk cocuklara bal veriimemesi 6nerilmekte-
dir (17, 29).

1. Balin Bilegimi

Bal arilari, giceklerde bulunan veya bdcekler tara-
findan bitkiler Uzerinde olusturulan nektar adli tath
sivilari toplayarak bal elde ederler. Nektar, sindirim
sisteminin degisiklige ugramig bir parcasi olan bal
midesinde nektari bala donustiren gesitli enzimler-
le muamele edilir. Daha sonra suyu ugurularak
bala donusturdlir. Elde edildigi nektara gore bal,
renk, lezzet, koku ve kimyasal kompozisyonu ile
cesitlilik gostermektedir (2, 27, 30). Bal orijinine
gore; cicek ballari (bitki nektarlarindan elde edilir)
ve salgi ballar (bitkilerin canli kisimlarinin salgila-
rindan veya bitkilerin canli kisimlari Uzerinde yasa-
yan bitki emici boceklerin -Hemiptera- salgilarin-
dan elde edilir) olarak ikiye ayrilir (9). Turkiye dun-
yadaki en 6nemli salgi bali Ureticilerinden biridir.
Bu bal, bal arilari tarafindan Turkiye’de ¢cam agac-
larindan beslenen Marchalina hellenica isimli in-
sektin salgisindan yapilmaktadir (72). Baln bilesi-
mi tablo 1’de 6zetlenmistir (17).

Cicek bali Salgi bali
Ortalama min-max Ortalama min-max

Su 17.2 15- 20 16.3 15- 20
Monosakkaritler

Fruktoz 38.2 30- 45 31.8 28- 40

Glukoz 31.3 24- 40 26.1 19- 32
Disakkaritler

Sukroz 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 0.3-22.0

Erloz 0.8 0.5-6 1.0 0.1-6

Digerleri 0.5 0.5-1 3.0 0.1-6
Tanimlanamayan 3.1 10.1
oligosakkaritler
Mineraller 0.2 0.1-0.5 0.9 0.6-2.0
Aminoasitler 0.3 0.2-04 0.6 0.4-0.7
Asitler 0.5 0.2-0.8 1.1 0.8-1.5
pH degeri 3.9 3.5-45 5.2 45-6.5
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1.1. Fiziksel Ozellikler

Fiziksel 6zellikler, 6lgimlerinin basit olmasi ve ba-
lin bilesimi hakkinda bilgi saglamalariyla bal sinif-
landiriimasinda temel kriterlerdir. Balin rengi, reo-
lojik ve higroskopik &zellikleri, tat ve aroma, optik
rotasyon Ozellikleri, elektriksel iletkenlik, 6zgul
agirhik ve kirilma indisi balin oélgllebilen fiziksel
Ozellikleri arasinda sayilabilir (1, 59).

1.1.1. Elektriksel iletkenlik

Fiziksel Ozelliklerden elektriksel iletkenlik, balin
mineral madde igerigine gore degisir ve salg bal-
lari ile gigek ballarinin ayriminda kullanilir (57, 59,
63).

1.1.2. Tat ve Aroma

Balin tadi ve aromasi monofloral ya da polifloral
olmasina goére degisir. Baldaki polen dizeyinin
bitkisel cesitliliine gore ballar, monofloral ya da
polifloral olarak tanimlanir. Monofloral (unifloral)
ballarda, balin elde edildigi asil nektarin orani en
az %>51'dir ya da tek bitki turiiniin polen orani %
45'in Gzerindedir (6). Bal, elde edildigi bitkinin adi
kullanilarak isimlendirilebilir (Orn: Akasya ball,
kestane bali, manuka bali vb.). Monofloral ballarin
kendilerine 6zgu ve orijinal nektar kaynagina bagli
belirgin bir aromalari vardir. Polifloral ballarda tek
bitki turiinin poleni dominant degildir. Anzer balin-
da oldugu gibi, isimlendirilmesi genellikle elde edil-
digi cografi boélgeye gore yapilir (31, 68).

1.1.3. Renk

Balin rengi Pfund skalasina goére degerlendirilir.
Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne (9) gére su beya-
zindan koyu amber renge kadar degisebilir. Balin
kaynagi olan nektarin ve polenlerin renkleri, balda-
ki seker reaksiyonlari ve balin alindigi petegin eski
ya da yeni olmasi rengi etkiler (1, 6, 11, 34, 57).
Balin rengi, gbzle gorilebilen araliktaki 15131 absor-
be edebilen polifenoller, flavonoidler, terpenler ve
karotenoidler gibi bilesiklerden ileri gelmektedir
(20). Ek olarak melanoidin gibi Maillard reaksiyonu
urtnleri balin rengine katkida bulunmaktadir. Mail-
lard reaksiyonu ya da enzimatik olmayan esmer-
lesme, amino asitlerin amino gruplari ile indirgen
sekerler arasinda olusur ve bal muhafazasinin
yaygin bir yan etkisidir. Muhafaza boyunca balin
esmerlesmesi, tiketici tercihini olumsuz etkileyen
bir faktérdir (20, 73). Uzun sure ve Ozellikle yuk-
sek 1sida muhafaza, balin daha koyu renkli olmasi-
na neden olur. Cesitli bal érneklerinin 37 °C’de 90
giin ve 35- 40 °C’de 4 yiIl muhafaza edildigi iki ayr
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calismada, muhafaza siresinin artisina bagh ola-
rak renkte koyulasma goOzlemlendigi bildirilmistir
(34, 57). Baska bir arastirmada 1-3 yil boyunca
muhafaza edildikten sonra rengi koyulasan ballar-
da UV absorbe eden bilesiklerin ve melanoidinlerin
miktarinin arttigr bulunmustur (20).

1.1.4. Viskozite

Viskozite, balin igerigine gore; yapisindaki sekerle-
rin kompozisyonuna (disakkaritler daha fazla vis-
kozite kazandirmaktadir), icerdigi kuiguk kristallerin
ve hava kabarciklarinin miktarina ve nem oranina
baglidir. Bal islemede kullanilan ekipmanlarin di-
zayn edilmesinde ve kullaniimasinda balin viskozi-
tesi goz oninde bulundurulmaktadir (1, 44, 80).
Bala yuksek is1 islemi uygulamalarinin viskoziteyi
azalttigi bilinmektedir (80). Ancak yuksek 1sI iglemi
(94° C'de 5, 10 ve 20 dakika) uygulanmis ballar
tekrar oda i1sisina getirilip bekletildiginde viskozite-
nin arttidi bildirilmigtir (1).

1.1.5. Fiziksel Kalite Kriteri: Kristalizasyon

En onemli fiziksel kalite kriteri, balin kristalize ol-
masidir. Kristalizasyon dogal bir siregtir ve kristali-
ze bal ile likit bal arasinda besin degeri acisindan
bir farklilik yoktur (27). Bal igindeki glukozun sudan
ayrilmasi ve glukoz molekdillerinin baldaki diger
partikllleri de aralarina alarak kuguk kristaller ha-
linde ¢okmesi sonucunda kristalizasyon olusur.
Dogal kristalizasyon, bal teksturiinde bozulmaya
yol actidi igin tuketiciler tarafindan istenmeyen bir
durumdur. Ayrica sekerden ayriimis zayif likit faz,
fermentasyonu basglatabilir (70). Bu problemlerin
olusmasini 6nlemek igin Dyce yontemi kullanilarak
endustriyel kristalizasyon uygulamalari yapilmak-
tadir. Bu yontemde, kristalizasyon surecini baslat-
mak i¢in yaklasik %10- %20 oraninda iyi kristalize
olmus bal likit balin icine karistirimakta ve 14 °
C’de birakilmaktadir. Kristalizasyon kontrolli bir
sekilde yapildiginda tereyadi kivaminda ve diizgln
teksturdeki krema bal elde edilmektedir (23, 27).
Cavia ve ark. (23), uzun sire muhafazanin, en-
dustriyel yontemle kendilerinin elde ettikleri kristali-
ze bal ile likit bala olan etkilerini arastirmiglardir.
Calisma sonucunda 30. ayda analiz edilen likit bal
Orneklerinden 2’sinin ve krema bal drneklerinden
1’'inin serbest asit seviyesinin standartlarin (50
meq/kg) lzerine ¢iktigi saptanmistir. Muhafazanin,
balin pH’sini ve serbest asit seviyesini arttirdigi
ancak endustriyel kristalizasyonun bdyle bir etkisi-
nin olmadidi bildirilmistir (23). Balda kristalizasyo-
na bircok faktér etki eder. Balin nem ve dekstrin
icerigi, su aktivitesi, bal iginde mikrokristallerin var-
g1, muhafaza sicakhgi ve 6nceden uygulanan isi
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islemleri bunlardan bazilaridir. Siizme sirasinda
bal icerisinde kalan partikiller ve hava kabarciklari
kristalizasyonu arttirici faktorlerdir (70). Glukoz/su
orani ve fruktoz/glukoz orani kristalizasyonu etki-
ler. Glukoz/su 1.70 ve daha kiigik degere sahip
ballar kristalize olmazken, 2.10 olan ballar gok
cabuk kristalize olmaktadir. Fruktoz/glukoz 1.0-1.2
arasindayken kristalizasyon c¢abuk olurken, bu
oran 1.3 veya daha fazlaysa kristalizasyon gecik-
mektedir (63). Yiksek 1si kisa zaman uygulamala-
rinin balda olusabilecek kristalizasyonu geciktirdigi
ancak bu durumun balin glukoz, fruktoz ve su
oranlarina bagh oldugu bildirilmigtir. Tosi ve ark.
(70) fruktoz/glukoz orani 1.03, glukoz/nem orani
1.89 olan bir bal érneginin, 1si islemi uygulanma-
dan 4°C’de 8 haftada, kristalize oldugunu, 60 sa-
niyede 80 °C’ye getirilerek 30 saniye bu Isida tu-
tulduktan sonra 4 °C’de muhafaza edildiginde 16
haftada kristalize oldugunu belirtiimislerdir (70).

Kristalize olmus bali sivilagtirmak igin isi iglemleri
uygulanmaktadir. Tirk Gida Kodeksi, 45°C’nin
Uzerinde 1sitilmis ballarin firincilik GrinG olarak
kullanilabilecegini belirtmigtir. Ancak dinyada bal-
lar cesitli sekillerde ve derecelerde isitiimaktadir
(16, 65):

a) Su banyosunda isitma

b) Hava ile 1sitma

c) Elektrikli tabakalar ile isitma
)

d) Pastorizasyon: 70-78 °C’de kisa slrede isitip
hemen sogutma

e) Ultrason dalgalarin kullaniimasi
f) Mikrodalga firinlarda i1sitma
g) infrared firinlarda 1sitma (16, 65).

Kimyasal Ozellikler

Genel olarak balin yaklasik %80'i degisik sekerler-
den (%35 glukoz, %40 fruktoz, %5 sukroz), %17'si
sudan meydana gelir. Geri kalan %3'lik kisim bas-
ta enzimler olmak (zere, amino asitler, glukonik
asit, fenol bilesikleri, lakton, mineraller ve cesitli
vitaminler gibi 180 kadar farkli maddeden olusur.
Balda ayrica, demir, bakir, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, fosfor, silisyum, aliminyum, krom,
nikel ve kobalt gibi degerli mineraller vardir. Balin
ayirici 6zelliklerini, nektar ve bal arisindan kaynak-
lanan birgok kuglk bilesen belirlemektedir. Balin
Ozel lezzetini ve biyolojik 6zelliklerini saglayan bu
bilesenlerin gogu isiya dayaniksizdir (33, 36, 42,
45,71).

1.2.1. Balin Su igerigi

Balin su igerigi, balin olgunlugunu ve raf dmrind
degerlendirmede en 6nemli kriterdir. Stizme balin

200

Erciyes Univ Vet Fak Derg 9(3) 197-209, 2012

sirlanmamis peteklerden elde edilmesi, hasat sira-
sindaki iklimsel kosullar ve olumsuz muhafaza
kosullari su igerigini arttirir (57, 79). TGK Bal Tebli-
gi, Kodeks Alimentarius Komisyonu Bal Standardi
(Codex Alimentarius Comission-CAC) ve Avrupa
Birligi'nin 2001/110/EC sayih direktiflerine gore
baldaki su orani %20’den az olmalidir (9, 24, 26).

1.2.2. Balin Asitligi

Balin tathhgi, igerdigi asit karakterdeki maddeler-
den dolayi, benzer miktarda seker iceren besinlere
gore daha az hissedilmektedir. Serbest asitlerin,
laktonlarin ve esterlerin toplami baldaki toplam
asitligi belirlemektedir (6, 23, 42). Serbest asitlik
lezzete katkida bulunur, mikroorganizmalara karsi
dayaniklilik saglar, kimyasal reaksiyonlari, antibak-
teriyel ve antioksidan ozelligi arttinr ayrica balin
kaynagi hakkinda bazi bilgiler verir (23). Balin asit-
ligi, glukonik asit basta olmak Uzere gesitli organik
asitlerden ve fosfat ve klorid gibi inorganik iyonlar-
dan kaynaklanir (23, 42, 57). Serbest asitlerin arti-
sI balda fermentasyonun géstergesi sayiimaktadir.
Cunki bal sekerleri ve alkoller baldaki mayalar
tarafindan asitlere donusturilmektedir (6, 23). Ser-
best asit miktari TGK, CAC ve AB’ye gore 1000 g
balda 50 meqg'dan fazla olmamalidir (9, 24, 26).
Yapilan galismalar, serbest asit ve lakton miktari
acisindan balin agilmadan 6nce, oda sicakliginda
20 ay muhafaza edilebilecegini gostermektedir
(23). Balin pH’si ise iyonize asitlere ve mineral
maddelere baghdir. Mikroorganizma geligimine,
enzimatik aktiviteye, tekstire ve diger o6zelliklere
etki eder (23). Balin pH’si 3.9 (3.5- 5.5 arasinda)
civarindadir (8, 42).

1.2.3. Balin Protein igerigi

Bal protein kaynagi bir besin maddesi olarak ta-
nimlanamasa da baldaki amino asitler balin orijini
acisindan o6nemlidir. Prolin, lisin, fenilalanin, y-
amino butirik asit (GABA), 8- alanin, arginin, gluta-
min, serin, glutamik asit ve aspartik asit balda bu-
lunan amino asitlere 6rnek olarak verilebilir (64).
Balda miktari en ylksek olan amino asit prolin,
kollagen ve elastinin yapisinda bulunan hidroksip-
rolinin 6n maddesidir (43). Prolin bitkilerde, cesitli
miktarlarda (akasyada 222 mg/kg, kekikte 956 mg/
kg) bulunan bir aminoasit olmasindan dolayi prolin
miktari, seker surubu ile beslenen arilardan elde
edilen bal ile nektardan elde edilen balin ayriima-
sinda kriter olarak kullaniimaktadir (14, 37).
TGK'nin bal igin 6nerdigi prolin miktari, 1 kg balda
minimum 180 mg’dir. (9). Guler ve ark. (37), seker
surubu ile beslenen kovanlardan elde edilen balin
prolin miktarinin saf bala gére 100 g'da 22 mg
daha az oldugunu belirtmislerdir (37). Balin uygun
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olmayan kosullarda uzun siire muhafazasi ile ami-
no asit miktarlarinda énemli disisler gorilur. Sanz
ve ark. (64) yaptiklar ¢alismada, baslangigta 100
g balda 94.39 mg olan prolin miktari, 25 °C’de 12
ay muhafaza ile 87.09 mg’a, 35 °C’de 12 ay muha-
faza ile 61.64 mg’a dustugu bildirilmistir (64).

1.2.4. Balin Enzim igerigi

Enzim icerigi balin kalite kriterlerindendir. Nektarin
bala doénustirilmesinden sorumlu olan invertaz
enzimi sukrozu glukoz ve fruktoza; diastaz enzimi
nisastay! kiguk sekerlere donustirir, B- glukozi-
daz, glikojeni glukoz ve maltoza indirger (8, 79);
glukoz oksidaz enzimi, glukozu glukonik asit ve
hidrojen peroksite, katalaz ise hidrojen peroksiti
oksijen ve suya donustirir. (61). Sahinler ve ark.
(68) yapmis olduklari galigmada, Turkiye'nin farkli
botanik ve cografik bolgelerden toplanan bal 6r-
neklerinin biyokimyasal 6zellikleri (ortalama mine-
ral madde, nem, asitlik, HMF, diyastaz sayisi, in-
vert seker, pH, sakaroz, elektriksel iletkenlik ve
agir metal icerikleri, iz elementler ve agir metal
icerikleri) degerlendirmis; pamuk bali 6érneginde
invert seker (%59.94) ve aycicedi bali 6rnedinde
ise sukroz miktari (%6.46) hari¢ tim bal érnekleri-
nin biyokimyasal kompozisyonunun TGK, CAC ve
AB standartlarina uydugu belirlenmistir (68).

1.2.5. Kimyasal Kalite Kriterleri

Diastaz sayisi ve HMF diizeyi, bal kalitesinin belir-
lenmesi icin yaklasik 75 yildir kullanilan kimyasal
kalite kriterleridir. Asiri 1s1 islemi uygulanmis ya da
uzun slre depolanmigs ballar ile taze ballarin ayirt
edilmesinin en pratik yolu diastaz ve HMF aktivite-
lerinin dlgulmesidir (79).

HMF (hidroksimetilfurfural), pisirme ya da sterili-
zasyon esnasinda gidalara uygulanan isi iglemleri
sonucu, indirgen sekerlerin aminoasitlerle olugtur-
dugu, enzimatik olmayan esmerlesme (Maillard)
reaksiyonu ya da heksozlarin asit katalizérltigtinde
dehidrasyonu sonucunda olusan bir dGrindir. Kar-
bonhidrat iceren birgok gida maddesinde asiri Isi
uygulamasini énlemek igin miktari yonetmelikler ile
sinirlanmustir (31, 45, 72, 73). Igerigindeki yiiksek
orandaki basit sekerlerin (glukoz ve fruktoz) varligi
ve birgok asit nedeniyle bal, HMF olusumu i¢in ¢ok
uygun kosullar saglamaktadir (45). Balda HMF
miktarinin artmasina, 1si isleminin derecesi ve su-
resi, muhafaza kosullari (1siga maruz kalma gibi)
ve metal kaplarin muhafazada kullaniimasi sebep
olabilmektedir (6, 31, 45). Baslangi¢ 1si1 uygulama-
sinin asidite olusumunu hizlandirarak muhafaza
suresi boyunca HMF miktarindaki artisi tetikledigi-
ni 6ne surilmektedirler (60). Yapilan bir ¢galismada
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15 ile 20 °C'de muhafaza edilen ballarda HMF
miktari 6 ayda 1.10 artarken 1 yilda 2 katina ¢ik-
migtir (57). Ote yandan 27 °C’de 350 giinde, 50 °
C’de 9 gliinde ve 60 °C’de 72 saatte olusan HMF
miktarinin ayni oldugu belirtilmistir (78). TGK, CAC
ve AB, balda HMF miktarini tropikal bdlgelerde
elde edilen ballar haric 40 mg/kg ile sinirlamistir.
Etiketinde duretildigi boélge belirtiimek kosulu ile
tropikal bolgeler icin bu rakam 80 mg/kg’dir (9, 24,
26). Ancak baldaki HMF’de 1si islemine bagli ola-
rak belirlenen artisin balin kimyasal kompozisyo-
nuna gore degistigi belirtiimektedir (10, 31, 45, 72).
Baslangi¢c HMF, serbest asit ve lakton miktari fazla
olan ballarda isi islemi ve muhafaza sonrasi daha
fazla HMF olustugu, baslangi¢ protein, prolin ve
katalaz miktari ile diastaz sayisi yiksek olan bal-
larda is1 islemi ve muhafaza sonrasi daha az HMF
olustugu bildirilmistir (10). Yapilan arastirmalarda
salgi bali ile ¢igek balinin ve kestane bali ile porta-
kal balinin ayni isi iglemi uygulamalarinda farkli
HMF miktarlarina ulastigr bildiriimektedir. HMF
asiri i1si isleminin tespitinde kriter olarak kabul edil-
mektedir ancak bu hususta balin kimyasal kompo-
zisyonunun da g6z 6niinde bulundurulmasi gerek-
tigi belirtiimektedir (31, 72).

Diyastaz sayisi, 100 g balda bulunan amilaz en-
zimlerinin, 38-40 °C'de, 1 saat igerisinde pargala-
digi nisasta miktarini ifade etmektedir. Diastaz
aktivitesi, 1s1 islemi sonucu inaktive olmaktadir
(57). Bal diastazini geri donustimsuz olarak inakti-
ve eden i1sinin 90 ile 100 °C arasinda oldugu bildi-
rilmistir (71). Balin -20 °C’de 540 giin muhafaza-
sinda diastaz miktarinda hi¢ dusis olmadigi, 200
giin 30 °C'de muhafaza edilen ballardaki diastaz
kaybinin 70 °C'de 5.3 saatlik 1sI islemi uygulanan-
lar ile ayni oldug@u bildirilmigtir (71, 78, 79). Tosi ve
ark. (70) 15 saniyede 140 °C’ye getirip ve 30 sn bu
Isida tutulan bal o6rneklerinde diastaz sayisinin
uluslar arasi limitlerin altina dastiginu belirlemis-
ler, bu I1s1- zaman uygulamasini sinir deger olarak
nitelendirmiglerdir. Sicakhgdi 60 saniyede 80 °C’ye
getirip 30 saniye bu sicaklikta tutulan bal érnekle-
rinde ise butliin mikroorganizmalarin inaktive oldu-
gunu ve bal kalitesi degismedigini bildirmiglerdir
(70). TGK, CAC ve AB’ye gore minimum diyastaz
sayis| en az 8 ama turuncgil bali gibi enzim icerigi
dislk olan ballarda en az 3 olarak belirlenmigtir.
Bu tur ballarda HMF miktarinin 15 mg/kg’dan yuk-
sek olmamasi gerektigi belirtiimistir (9, 24, 26).
Bogdanov (16), cesitli 1silarin bal parametrelerine
olan etkisini arastirmistir. S6z konusu arastirmanin
sonuglari tablo 1’de 6zetlenmisgtir.
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Tablo 2. Cesitli 1silarda muhafazanin bal parametrelerine etkisi (16)

Muhafaza 40 mg/kg HMF olugmasi Diastaz aktivitesinin invertaz aktivitesinin
Sicakhig °C icin gegen siire yarilanma omri yarilanma omrii

10 10-20 yil 35 yil 26 yil

20 2-4 yil 4 yil 2yl

30 0.5-1 yil 200 gin 83 glin

40 1-2 ay 31 gin 9.6 giin

50 5-10 giin 5.4 giin 1.3 giin

60 1-2 gln 1 gln 4.7 saat

70 6-20 saat 5.3 saat 47 dakika

1.4. Balin Biyolojik Ozellikleri ve Saghk Uzerine
Olan Etkileri

1.4.1. Balin Antimikrobiyel, Antiviral ve Antipa-
raziter Ozellikleri

Bal, antik ¢aglardan bu yana, birgok kiltir tarafin-
dan medikal amaclarla kullaniimaktadir. infekte
yaralarin tedavisinde en az 2000 yildir kullanildigi
Dioscorides’in kayitlarindan anlasiimaktadir. G-
nimuzde balin terap6tik amagla kullanimi konusu-
na artan bir ilgi s6z konusudur (53, 54, 77). Tera-
potik amagli olarak baldan; Ulserlerin, yara ve ya-
nik sonucu olusan deri infeksiyonlarinin ve yatak
yaralarinin tedavisinde yararlaniimaktadir (51, 53).

Balin sadece bakterilere degil ayni zamanda virus,
mantar ve parazitlere karsi olan inhibe edici 6zel-
liklerini bildiren ¢alismalar mevcuttur (3, 46, 81).
Ecinococccus granulosus’a karsi %10’luk konsant-
rasyondaki balin 3. dakikadan itibaren &ldirtcu
etki gosterdigi bulunmustur (46). Rubella virisin in
vitro sartlarda bal tarafindan etkisiz hale getirildigi
bildirilmigtir (81).

Balin antibakteriyel aktivitesi ile ilgili ilk laboratuar
ve klinik galismalari Avustralya ve Yeni Zelanda'da
yetisen Leptospermum scoparium ve Leptosper-
mum ericoides adli bitkilerden elde edilen manuka
bali Uzerinde yapilmistir (25). Manuka balinin,
aerob, anaerob, gram negatif ve pozitifler olmak
Uzere yaklasik 60 degisik bakteri tirine karsi anti-
bakteriyel etki gosterdigi bildirilmektedir (52).

Balin; seker konsantrasyonuna bagl yiksek oz-
molarite, dusuk su aktivitesi, dusuk pH, hidrojen
peroksit Uretimi gibi karakteristik 6zellikleri antibak-
teriyel aktivitesi Gzerinde etkilidir (13, 20, 51). Bal-
daki en 6nemli antibakteriyel bilesik, arilarin hipo-
farengial bezlerinde Uretilen glikoz oksidaz enzimi-
nin baldaki glukozu okside etmesi sonucu olusan
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ve inhibin faktér olarak da tanimlanan hidrojen
peroksittir (6, 52, 53, 54, 77).

Bazi bitkilerin polenlerinden kaynaklanan katalaz
enziminin hidrojen peroksiti inaktive ettigi ballarda
antibakteriyel etkinin devam ettigi gordlmdastar (51,
77). Polifenoller, fenolik asitler (kafeik asit, ferulik
asit) ve onlarin tirevleri (metil syringate), aromatik
asitler ve flavonoidler, glukonik asit gibi dissosiye
olmayan organik asitler ve son zamanlarda Mail-
lard reaksiyonu Urinlerinin de balin antibakteriyel
aktivitesinde etkili oldugu ortaya koyulmustur (6,
20, 51, 67). Lizozim ve ugucu bilesiklerin de bakte-
ri inhibisyonunda roli oldugu distniimektedir
(13). Bu bilesiklere non-peroksit bilesikler denil-
mektedir. Manuka balinin antibakteriyel aktivitesi
non-peroksit bilesiklerden kaynaklanmaktadir (13,
54, 67). Koyu renkli ballardaki antibakteriyel aktivi-
tenin acik renkli ballara gbére daha fazla oldugu
bulunmus ve bu sonucun koyu renkli ballarda daha
fazla bulunan fenolik bilesiklerin antibakteriyel akti-
vitesi ile ilgili oldugu belirtilmistir (6, 20).

Balin antibakteriyel ve antifungal etki gosterdigi
bakteri ve mantarlar ¢esitli galismalarda bildiriimis-
tir (3, 25, 32, 48, 51). Balin antibakteriyel etki gos-
terdigi bakteriler arasinda Staphylococcus aureus
(25, 32), Escherichia coli, Bacillus subtilis, Pseu-
domonas aeruginosa (51), Enterobacter cloaca,
Micrococcus luteus, Klebsiella pneomoniae ve
Helicobacter pylori ‘nin (3, 48); mantarlar arasinda
ise Candida xerosis, Candida albicans, Candida
tropicalis ve Rhodotorula rubra’nin (3, 48) bulun-
dugu belirtilmistir. Ayrica karakovan balinin s6z
konusu etkilerinin petek balina ve sizme bala gére
daha fazla oldugu bildirilmistir (3).

Hidrojen peroksite bagli antibakteriyel aktivitenin
yuksek 1si islemi, uygun olmayan sartlarda muha-
faza ve 1s1da maruz birakmadan olumsuz etkilen-
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Tablo 3. islenmis ve islenmemis yonca ve karabugday ballarinda glukonik asit miktarlarinin (g/kg balda) 6 ay

muhafaza ile degisimi (76)
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Yonca bali Karabugday bali
islenmig’ islenmemis® islenmig’ islenmemis®
Baslangi¢ 4.30 4.00 417 3.78
Acik renkli cam kavanoz?® 3.95 4.01 4.23 4.01
Koyu renkli cam kavanoz® 3.96 4.04 412 3.83
Cam kavanozda 4 °C’de 3.92 3.96 414 3.83
Cam kavanozda -20 °C’de 3.84 3.80

' 60 °C de isitilmig, dinlendirilerek képugu alinmig, 82.2 °C’de tekrar isitilarak filtre edilmig bal.
2 54.4 °C’de granulasyonu eritmek igin isitiimis, basgka islem uygulanmamig bal.

3 Qda isisinda

Tablo 4. islenmis ve islenmemis yonca ve karabugday ballarinda hidrojen peroksit miktarlarinin (ug/g balda)

6 ay muhafaza ile degisimi (76)

Yonca bali Karabugday bali
islenmis’ islenmemis® islenmis’ islenmemis?
Baslangi¢c 9.50 0.17 2.27 0.22
Aclik renkli plastik® 1.55 0.16 1.97 0.58
Acik renkli cam kavanoz® 6.15 0.22 243 0.57
Amber renkli cam kavanoz® 13.56 0.21 3.02 0.69
Koyu renkli cam kavanoz® 13.52 0.17 2.90 0.64
Cam kavanozda 4 °C’de 17.65 0.17 4.28 0.51
Cam kavanozda -20 °C’de 0.12 0.59

' 60 °C’de isitilmig, dinlendirilerek képugdu alinmis, 82.2 °C’de tekrar isitilarak filtre edilmis bal.
2 54.4 °C’de granulasyonu eritmek igin isitilmig, baska islem uygulanmamis bal.

3 QOda isisinda

digi bildiriimektedir. S6z konusu sartlardan salgi
ballari gicek ballarindan, koyu renkli ballar agik
renkli ballardan daha fazla etkilenmektedir. Anti-
bakteriyel aktivitedeki keskin digus ilk 3-6 ayda
meydana gelmektedir (17, 20). 78 °C’de 15 dakika
Is1 islemi uygulanan ballarda antibakteriyel aktivite-
nin buyuk oranda azaldigi kaydedilmistir (61). Hid-
rojen peroksitin ve glukonik asidin 1s1 ve muhafaza
sartlarina bagh olarak degisimi Wang ve ark.(76)
tarafindan incelenmistir. S6z konusu arastirma ile
ilgili atif, tablo 2 ve 3'de gosterilmektedir.

1.4.2. Balin Antiinflamatuar Etkisi

infekte yaralarin iyilesmesinde, balin antibakteriyel
Ozelliginin yani sira, lenfositik ve fagositik aktivite-
nin bal tarafindan stimule edilmesi de etkili olmak-
tadir (53). Cesitli ballarin, yara iyilesmesini induk-
leyen TNF-a adh sitokinin makrofajlardan sekres-
yonunu stimule ettigi (69), 70 g balin sindirilmesin-
den 3 saat sonra plazmada bulunan inflamatuar
maddelerden tromboksan B2 miktarinin %35 dus-
tigu bildirmistir (7). Balin yaralarda inflamasyon ve
O0demi azaltirken (7, 12) ayni zamanda granulas-
yon ve epitelizasyonu da arttirdigi belirtimektedir
(6, 69).
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1.4.3. Balin Antimutajenik Aktiviteleri

Oral olarak alinan balin immun sistemi aktive etti-
gi, kanser ve metastaza karsi koruyucu oOzellik
gosterdigi bildirilmektedir (17, 75). in vitro sartlarda
heterosiklik bir amin olan Trp-p-1’in (3- Amino- 1.4-
dimetil- 5h- piridol [4.3- b] indol) mutajenitesi yedi
farkll kaynaktan elde edilmis ballarin hepsi tarafin-
dan inhibe edilmistir (75). Ratlar ve farelerde de-
neysel olarak olusturulan timérlerin inokulasyo-
nundan 6nce 10 gin boyunca oral olarak verilen
balin (ratlar igin 1 g/kg, fareler igin 2 g/kg) belirgin
antimetastazik etki gosterdigi bildiriimektedir (17).

1.4.4. Balin Antioksidan Ozelligi

Balin antioksidan 6zelligi nektarin toplandigi bitki-
sel kaynaga, mevsimsel ve cevresel faktorlere
baghdir (11, 49). Bala antioksidan 6zelligini veren
maddeler: Flavonoidler (apigenin, pinobanksin,
pinosembrin, kaempferol, galangin, luteolin, hes-
peretin vb.) ve fenolik asitler (kafeik, ferulik, ella-
gik, klorogenik asit vb.) gibi polifenoller, tiamin,
riboflavin, a- tokoferol, askorbik asit gibi vitaminler,
salisilik asit, sulfidril gruplari, karotenoid tirevleri,
glukoz oksidaz, katalaz, peroksidaz gibi enzimler,
organik asitler (glukonik, sitrik, malik asit), Maillard
reaksiyonu UrUnleri, amino asitler ve proteinlerdir
(4, 6, 11, 21, 28, 33, 47, 52, 73). Yapay balin anti-
oksidan aktivitesinin dogal ballara gore ¢ok dusuk
oldugu bildirilmistir (6).

Bal, meyve ve sebzelerdeki enzimatik esmerlesme
ya da etteki lipit oksidasyonu gibi gidalarda isten-
meyen oksidasyon olaylarini 6nlemektedir (49,
56).

Flavonoidler, terpenler, izopiren Uniteleri ve uzun
zincirli fenolik asitler, gézle goériinebilen fotonlari
absorbe eden kromoforlari olustururlar. Kromofor-
lar da balin saridan kizil kahveye kadar olan rengi-
ni verirler (11, 20, 21, 56). Balin antioksidan aktivi-
tesini arttiran maddelerden toplam fenolik bilesikle-
rin, keten sarmasigindan orijin alan bal (6), kara-
bugday bali (56), cam gibi salgi ballari (11, 49) ya
da kestane bali (48) gibi koyu renkli ballarda daha
yuksek miktarlarda oldugunu ortaya koyan arastir-
malar mevcuttur. Cigek ballarinda salgi ballarin-
dan, sayi olarak daha fazla flavonoid saptandigi,
flavonoidlerin bala gore cesitlilik gosterdigi belirtil-
mistir (38).

Balin antioksidan 6zelliginin 1si islemi kargisindaki
degisimi konusundaki arastirmalar degisik sonug-
lar bildirmektedir (6, 22, 28, 56, 73, 76). Karbon-
hidrat iceren gidalarin isitilmasiyla olugan Maillard
reaksiyonu Urinlerinin mutajenik ya da antimutaje-
nik olabilecegi gibi antioksidan olarak da etki gos-

204

Erciyes Univ Vet Fak Derg 9(3) 197-209, 2012

terebildikleri bilinmektedir. Maillard reaksiyonunun
son Urunlerinden melanoidinlerin radikal temizleyi-
ci 6zellikleri buna 6rnektir. Hatta balda isitilma ile
antioksidan maddelerde meydana gelen kayipla-
rin, 1sitiima boyunca olugsan besinsel olmayan anti-
oksidan maddelerce telafi edilebilecedi dusunul-
mektedir (30). Turkmen ve ark. (73) bu konuda
yaptiklari galismada, bal 6érneklerine 50, 60 ve 70 °
C 1s1 igslemi uygulamiglar, antioksidan aktivite ve
kahverengi pigment olusumunun, uygulanan isi ile
dogru orantili olarak arttigini bildirmiglerdir. Arag-
tirmacilar, esmerlesme ile antioksidan aktivite ara-
sinda pozitif korelasyon saptamiglardir (73). Brud-
zynski ve Miotto (22), 121 °C’de 30 dakika isi isle-
mi uyguladiklari agik, orta ve koyu renkli ballarda
melanoidin igeriginin, 1si1 isleminin ardindan koyu
renkli ballarda yaklasik 2 kat daha fazla arttigini ve
buna bagh olarak ballarin antioksidan kapasitesi-
nin de arttigi bildiriimislerdir (22). Wang ve ark.
(76) ise islemenin (1sitiimis, dinlendirilerek képugu
alinmis, tekrar isitilarak filtre edilmis bal) ve 6 ay
muhafazanin, antioksidan aktiviteyi ve toplam fe-
nolik bilesik miktarini, koyu renkli karabugday ori-
jinli ballarda agik renkli yonca orijinli ballara goére
daha fazla diistrdugint bulmuslardir (76).

Balin vitamin ve enzim igerigine bagh antioksidan
aktivitesinin ¢ig ve taze ballarda yuksek oldugu
bildiriimektedir. S6z konusu maddeler 1sI iglemine,
Isikta ve olumsuz kosullarda muhafazaya ¢ok du-
yarldir (6, 56). Dogan ve Kolankaya (28) ¢alisma-
larinda, ratlarin midesinde etanol kullanarak olus-
turduklari vaskuler permabilite artisinin, Anzer ball
ile 6nlenebilecegini bulmuslardir. Arastirmacilar,
elde ettikleri sonuca Anzer balinin yliksek askorbik
asit igeriginin neden olabilecegini belirtmektedirler.
Anzer bali, 62.67 mg/g askorbat icerigi ile 70 kg'lik
bir kisinin gunlik 60- 100 mg arasinda bildirilen C
vitamini ihtiyacini karsilamaktadir. Ancak diger
ballarda bu rakam 2- 2.5 mg/g olarak bildirilmistir
(17, 28, 50).

1.4.5. Balin Prebiyotik Etkisi

Balin, pozitif etkilerini ortaya koyabilmesi icin gtin-
IUk olarak 50-80 g tiketilmesi gerektigi vurgulan-
maktadir (17). Balda, enerji saglayan karbonhidrat-
lardan, glukoz ve fruktoz gibi temel monosakkarit-
lerin yani sira panoz, melezitoz, rafinoz gibi 25
farkli oligosakkarit de bulunmaktadir (17). Bu oli-
gosakkaritlerin, fruktooligosakkaritler (FOS) ve
glukooligosakkaritlerle (GOS) benzer etki gOstere-
rek intestinal bifidobakterlerin geligimini arttirdiklari
ve prebiyotik etki gosterdigi bildiriimistir. Ayrica
tlre spesifik olmak lzere, balin fermente st Griin-
lerinin Uretiminde kullanilan bifidobakterlerin gelisi-
mini arttirdigi ve 4 °C'de muhafazada 21 giine
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Tablo 5. Bal hakkinda merak edilenler

Merak edilenler

Aciklamalar

Kristalize bal sahte midir?

Bal nasil muhafaza edilmelidir?

Bala is1 iglemi uygulanmasi
yanlis midir?

Balin sahte olup olmadigi fizik-
sel ozelliklerinden anlagilir mi1?

Koyu renkli ballar daha saglikli
midir?

Balin mide ve sindirim sistemi
Uzerinde olumlu etkisi var mi-
dir?

Yara ve yaniklara bal uygulan-
masi dogru mudur?
Bal disleri ¢lrttir mu?

Bir yasindan kigik bebeklere
bal verilmesi sakincali midir?

Kristalizasyon, bal muhafazasinda dogal bir surectir. Elde edildigi nektara
gbre her bal kristalize olur (27). Kristalizasyon olusumu igin en uygun 1si
14°C’dir (23).

Bal, HMF olusumu ve fermentasyonu 6nlemek ve kristalizasyonu geciktirmek
icin oda 1sisinda (20- 22°C), glines Isinlarina maruz birakiimadan ve metal
olmayan kaplarda muhafaza edilmelidir (6, 23, 31, 45). Bal hidroskopik oldugu
icin kapakli kaplarda muhafaza edilmelidir (16, 58).

Bala 80°C’de 30 sn isI islemi uygulamasinin balin enzimlerine zarar verme-
den, balda bulunan tim maya ve mantarlari inaktive ettigi ve kristalizasyonu
geciktirdigi belirtilmistir (70). Ancak TGK, 45°C’nin Uzerinde isitilan ballarin
firncilik Griinu olarak kullanilabilecegini belirtmistir (16, 65). Bala uzun sureli
veya asirl Isi iglemi uygulanmasi karsinojen HMF miktarini arttirirken balin
degerli maddeleri olan enzimlerin miktarini distirmektedir (57, 71, 78). Bal
atesle dogrudan temas etmeden ve sicakhdi 45°C’yi gegmeden, sicak su
icinde isitilabilir (16).

Kokusu, tadi, aromasi, akiskanhgi veya icinde hava kabarciklari bulunmasi ile
balin sahte olup olmadigi anlasilamaz. Sahtelik kriterleri olan ticari glukoz,
nisasta ve misir surubunun bal iginde tespiti ancak laboratuar analizleri ile
mimkundar (8, 42).

Koyu renkli ballarin mineral madde oranlari yiksektir (57, 59, 63). Antioksidan
ve antibakteriyel 6zellikleri daha fazladir (6, 11, 20, 48, 49, 56). Ancak bu
ballarda HMF miktari da dogal olarak daha ylksektir. HMF miktari daha kisa
suirede belirlenen limitlerin Gzerine ¢ikabilir (31, 72).

Balin ulser olusturan Helicobacter pylori isimli bakteriye karsi inaktive edici
aktivitesi bilinmektedir (48). Ayrica son c¢alismalarda balin icerisinde prebiyo-
tik etki gésteren oligosakkaritlerin bulundugu bildirilmistir (17, 41, 74).

Bal, antibakteriyel ve antiinflamatuar etkisinden dolayi bircok toplum tarafin-
dan yara ve yanik tedavisinde kullaniimaktadir (51, 53). Balin s6z konusu
etkileri bilimsel ¢calismalarla da desteklenmektedir (7, 53, 69).

Balin dig guritiicu etkisi bildirilmis olsa da (18) bu etkinin ¢cay sekeri ve meyve
suyuna gore ¢ok disik dizeyde oldugu belirtiimistir (5, 35, 55). Bal, dogal bir
tatlandirici olarak seker yerine kullanilabilir.

Balda bulunmasi muhtemel Clostridium botulinum sporlari, bal igerisindeyken
canliligini sirdirebilmekte ancak toksin olusturamamaktadir. Bebeklerin bar-
sak floralari Cl. botulinum kolonizasyonuna duyarl oldugu icin balla birlikte
alinan bakteri sporu barsakta toksin olusturabilmekte ve infant botulismusuna
neden olabilmektedir (17, 29).

kadar bakteri sayisinin korunmasina yardim ettigi
belirtiimistir (74). Bagka bir ¢alismada bal igerisin-
de inulobiyoz, kestoz ve nistoz fruktooligosakkarit-
lerinin bulundugu ve bunlarin Bifidobacterium lon-
gum’un gelismesini stimule ettigi bildirilmistir (41).
Balin diyare durdurucu etkisinin barsak florasini
dizenlemeye yardimci olmasindan kaynaklandigi
vurgulanmaktadir (17).

Balin yiksek karbonhidrat igeriginin dis ¢lrimele-
rine sebep oldugu dogrultusundaki caligmalarin

yaninda (18), bu etkinin gay sekeri olarak bilinen
sukrozunkinden daha disiik oldugu da bildiriimek-
tedir (17). Dis ¢lrigu meydana getiren mikroorga-
nizmalarin balin antibakteriyel etkisi ile inhibe oldu-
gu cesitli calismalarda kanitlanmistir (5, 55). Grob-
ler ve ark. (35) balin ve meyve suyunun dis minesi
uzerinde meydana getirdigi erozyonu elektron mik-
roskobu ile incelemislerdir. Meyve suyu tiketimin-
den 10 dk. sonra dis minesinde erozyon gdzlem-
lendigi ancak bal tiiketiminden 30 dk. sonra bile
erozyonun c¢ok zayif oldugu bildirilmistir. Arastir-
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macilar, balin igcindeki kalsiyum, fosfor, florid ve
diger koloidal bilesiklerinin dis minesini erozyon-
dan korumaya yardimci oldugunu belirtmektedirler
(35).

3. Balda Fermentasyon

Bal icinde nektar ve polenden kaynaklanan mantar
ve mayalarin bulunmasi dogaldir. Balin su aktivite-
si 0.593- 0.637 arasinda ol¢iimustir ve bu deger
neredeyse butin mikroorganizmalarin gelisimini
inhibe etmektedir (70). Ancak balin nem icerigi %
20'yi gectiginde balda 2x10° -3x104 kob/g diizeyin-
de bulunan ozmofil mayalar ve mantarlar gelisebil-
mektedir (70). Ozmofil mayalar, fruktoz ve glukoz-
dan karbondioksit, etanol ve ugucu ya da ugucu
olmayan asitler meydana getirip, oksijen ile birlikte
asetik asit olusturabilmektedir. Balda yuksek du-
zeyde maya, gliserol, butanediol ve etanol bulun-
masi ile birlikte eksi bir tat ile kendini gésteren bu
olaya fermentasyon denir (39, 62). Ozmofilik maya
ve mantarlarin 60 saniyede 80 °C’ye getirilerek 30
saniye bu isida tutulan ballarda tamamen inhibe
oldugu bulunmustur (70). Dinyada ozmofilik ma-
yalari inhibe etmek igin 63 °C’de 7.5 dakika ve 69
°C’de 1 dakika gibi pastdrizasyon uygulamalari
yapilmaktadir (15).

Sonug

Bal, bilesimi bakimindan karbonhidrat orani yuk-
sek, enerji verici bir besin maddesidir. Balin besin
degderini arttiran kimyasal bilesikleri bal ile birlikte
tlketebilmek icin s6z konusu maddelerin baldaki
miktarlarinin korunmasi gerekmektedir. Hijyenik
sartlarda elde edilmis ve ylksek 1sI islemlerine
ihtiya¢c duymayacak sekilde islenmig olan bal, taze
olarak tiketildiginde yararli bir besin maddesidir.
Derlemenin amaci tiketici bilincini arttirmak oldu-
gu icin bal hakkinda merak edilen sorular kisaca
cevaplanarak sonu¢ kisminda tablo (Tablo 5) sek-
linde sunulmustur.
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