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ONSOZ

Aricihk, ancak uygun iklim ve bitki ortiisiiniin bulun-
dugu dogal kosullarda bagariyla yapilabilir. Ciinkii arilar
besin madde ihtiyaglarin1 dogadaki bitkilerden kendileri
saglarlar. Tiirkiye’'nin 6nemli bir aricilik iilkesi olmasim
saglayan en etkili faktor sahip oldugu floral zenginliktir.
Ug tarafi denizlerle gevrili olan iilkemizde rakim batidan
doguya ve sahillerden i¢ kesimlere dogru gidildikge art-
makta ve gayir-mera ve yaylalar, derin vadiler, genis diiz-
likler ve ovalar birbirini izleyerek engebeli bir topografik
yap1 olusturmaktadir. Bu durum Tiirkiye’yi floral gesitli-
lik bakimindan diinyanin en 6nemli merkezlerinden biri-
si kilmaktadir.

Tiirkiye'de ise aricilik 6teden beri daha gok bal iiretimi
icin yapilmaktadir. Fakat son yillarda ar siitii ve polen
tiretimi de artarak gelismekte ve hatta propolis ve ar1 ze-
hiri dretiminde ciddi ¢abalar goézlenmektedir. Tiirkiye,
diinyada propolis iiretimine en yatkin Kafkas ve Anadolu
ar1 rklarina sahiptir ve aym1 zamanda diger ar1 ve aricilik
iriinlerinin dretimi igin uygun bir iilkedir.

Bal, polen, propolis, ar siitii, ar1 ekmegi ve apilarnil
esas olarak igerdikleri karbonhidratlar, ¢esitli asitler, ami-
no asitleri, mineral maddeler, enzimler ve vitaminler, bazi
renk, tat ve aroma maddeleri ile sadece birer gida olma-
yip; aymt zamanda antimikrobiyal, antioksidan ve anti-
kanserojen etkiye sahip ¢esitli bilegenleri de barindirmak-
tadirlar. Ar driinlerinin bu farmakolojik 6zellikleri go-
gunlukla biinyelerindeki flavonoidler ve fenolik asitlerden
olusan fenolik biyoaktif maddelerden kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle an iiriinleri sadece gida olarak degil, tedaviye
yardima: ve destekleyici olarak da 6nem kazanmaktadir-
lar.
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Bu eserde Tiirkiye aricihiginin gelismesi igin son dere-
ce 6nemli oldugunu diisiindiiglimiiz, bal, polen, propolis,
ar siitii, balmumu, ar zehiri gibi iiriinlerin iiretimi, is-
lenmesi ve muhafaza metotlar: etrafh bir sekilde incelen-
migtir. Gerek bu eserin ortaya ¢ikmasinda gerekse bizim
gibi birgok akademisyen ve miihendisin yetismesinde gok
emekleri olan Prof. Dr. Ferat GENC hocamizin anisina
ithaf edilmigtir. Ayrica eserlerinden ve goriislerinden ya-
rarlandigimiz tiim bilim insanlarina gitkranlarimi sunar;
bu eserin 6grencilerimize, meslektaglarimiza, aricilarimi-
za ve tiim okuyuculara yararh olmasim dilerim.

Erzurum/Aralik, 2021
Do¢.Dr. Mahir Murat CENGIZ
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BAL ARISI (Apis mellifera L.) URUNLERI,
OZELLIKLERi VE URETIiMi

1.1. Bal

1.1.1. Balin Tanim1

Bal, bal aris1 (Apis mellifera L.) tarafindan gesitli kay-
naklar kullanilarak iiretilen dogal tath bir gida madde-
sidir. Bal ok eskiden beri gida maddesi olarak kullaml-
maktadir. Balin dogal bir gida maddesi olmasi ve kendine
has tadi, kokusu ve besleyici 6zelliginden dolay: giinii-
miizde de oldukga fazla miktarda tiiketilmektedir. Bal,
kahvaltilik olarak, gida sanayinde, ilag sanayiinde ve daha
birgok farkli alanda degerlendirilebilen ¢ok yonlii bir gida
maddesidir.

Cesitli kaynaklarda degisik tanimlamalar yapilmistir.

ABD ‘de yapilan bir tanimlamada bal, “bitkiler tarafin-
dan iiretilen nektar ve diger tath sivilarin bal arilan tara-
findan toplanarak degisiklige ugratilmas: ve petek gozle-
rine depo edilmesi ile su oram % 25 ‘ten, mineral madde
miktar1 % 1'den ve sakkaroz miktar1 % 8’den fazla olma-
yan bir madde” olarak ifade edilmigtir.

Kodeks Alimentarius Komisyonu (Codex Alimentari-
us Comission-CAC) Bal Standardr’na gore bal; bitkilerin
nektarlarindan veya bitkilerin canl kisimlarinin salgila-
rindan veya bitkilerin canh kisimlarindaki bitki emici bo-
ceklerin salgilarimin bal arilan tarafindan toplanmas: ve
kendi biinyelerinde bazi maddelerle birlestirerek degisik-
lige ugratmalari, su igerigini azaltmak ve olgunlagtirmak
i¢in petek gozlerine depoladiklar: dogal tath maddedir.

Avrupa Birligi Komisyonu Bal Direktifine (2001/110/
ECC, 2001) gore bal, bitkilerin nektarindan veya bitkile-
rin canli kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canh
kisimlarindaki bitki emici boceklerin salgilarinin bal ari-
lar tarafindan toplamasi kendi 6zel maddeleriyle birlege-
rek degisiklige ugratarak, suyunu uzaklagtirmak ve olgun-
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lagtirmak amaciyla petek gozlerine biriktirdigi dogal tath
maddedir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore bal, “Bitki nek-
tarlarinin, bitkilerin canh kisimlarinin salgilarinin veya
bitkilerin canh kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarinin, bal aris1 tarafindan toplandiktan
sonra kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige
ugrattigy, su igerigini disiirdiigii ve petekte depolayarak
olgunlagtirdigi, dogas: geregi kristallesebilen dogal iiriin”
olarak ifade edilmektedir.

Yapilan bu tamimlamalarin her birinin digerlerine
gore istiinlitkleri veya eksiklikleri bulunmaktadir. Daha
once yapilan tamimlamalar da dikkate alarak bal su ge-
kilde yeniden tanimlamak miimkiindiir. Bal arilarinin gi-
¢ek nektarlarim, bitkilerin canl kisimlarinin veya bu ki-
simlar iizerinde yasayan bazi boceklerin sekerli salgilarim
toplayarak viicutlarinda yapisini degistirip igerisine baz
maddeler ilave ettikten sonra, petek gozlerine depolayip
suyunu uzaklagtirarak olgunlagtirdiklary; gogunlukla fruk-
toz ve glikozdan olusan ve diger bazi kompleks karbon-
hidratlar da igeren, ayrica bilesiminde polen, enzimlerin,
vitaminlerin, mineral maddelerin, renk ve aroma madde-
lerinin de bulundugu tath bir gidadir.

1.1.2. Balin Siniflandirilmasi

Balin siniflandirilmasinda ¢ok degisik parametreler
esas alinarak farkh siniflandirmalar yapilmigtir. Bu sinif-
landirma sekillerinin bazilar1 agagida verilmistir.

1.1.2.1. Elde Edildigi Kaynaga Gore Ballar

a. Cigek Bali: Arilarin gesitli bitkilerin ¢iceklerinden
topladiklar1 nektarlardan yaptiklar1 ballardir. Agirlikh
olarak tek bitki tiiriine dayah olarak elde edilen ¢igek bal-
lar1 tek ¢icek (monofloral) bal olarak bilinir. Buna kargihk
¢ok degisik bitki tiirlerinden elde edilen gigek ballarina
ise ¢ok cicek (multifloral) bal denilmektedir. Monofloral
ballara, akasya bal, kestane bali, piiren bali, aygigegi bals,
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tiggiil baly, kekik bali, thlamur bali, pamuk bal, narenciye
bali, yonca bal 6rnek olarak verilebilir. Polen analizlerine
gore en az % 45 hangi bitki poleni var ise ise o bitkinin
adiyla anilir. Karahindiba, ada ¢ayi, okaliptiis, kestane ve
kekik bah gibi tibbi 6nem tagiyan ve ilag iiretiminde kul-
lanilan bazi monofloral ballar ise aym1 zamanda tibbi bal
olarak tanimlanmaktadir.

b. Salg: Bali: Arilarin bitkilerin veya bitkiler tizerinde
yasayan bazi boceklerin salgilarini kullanarak elde ettikle-
ri ballardir (¢am baly, yaprak bah gibi).

b.1. Cam bali: Baz1 ¢am agaglan1 iizerinde yagayan
Marchalina hellenica (Basra bocegi)’'nin ¢am agaglarinin
tath 6z suyunu kullanarak iirettikleri bal ¢iginin, bal ari-
lar1 tarafindan toplanip bazi bilesenler katip degisiklige
upratarak petek gozlerine depolayip olgunlastiriimasiy-
la iiretilen baldir. Ulkemizde Akdeniz ve Ege bolgesinde
ozellikle Mugla’da dogal sartlarda iiretimi yapilmaktadur.
Diinyadaki ¢gam bali iiretiminin biiyiik bir kism {ilkemiz-
de tiretilmektedir.

c. Deli Bal: Nektari, poleni ya da hem nektar:1 ve hem
de poleni arilar veya insanlar igin zehir etkisi gosteren ve
aci olan bitkilerden elde edilen ballardir. Bu tiir bitkilere
diinyanin her yerinde rastlamak miimkiindiir. Zehir etki-
si bala karigan alkaloidlerden (andromedotoksin) kaynak-
lanmaktadir. At kestanesi, zakkum, datura, orman giili
tiirleri, siitlegen, azalea, defne, dag miirveri, sar1 yasemin
ve yabani biberiye bu tiir etkiye sahip bitkilerdir. Ulke-
mizde orman giilii, zakkum, datura ve tiitiin ac1 veya ze-
hirli bal veren bitkilerdir.

Kaliforniya at kestanesinin arilar igin zehirli oldugu
ve zehirli etkinin polenden ileri geldigi, dag defnesi ba-
linin ise sadece insanlar igin zehir etkisi gosterdigi ve bu
etkinin biinyesindeki alkaloidlerden kaynaklandig: tespit
edilmigtir. Avrupa iilkelerinde de yetigen ve yiizlerce tiirii
bulunan orman giiliine Karadeniz Bolgesi’nde Hopa’dan
Adapazarr’na kadar olan sahil geridinde; zakkuma daha
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ok giiney bolgelerimizde ve daturaya ise 6zellikle {zmit
ve Adapazarn yoérelerinde rastlamilmaktadir. Orman giilii
poleni igerisinde de andromedotoksin bulunmaktadir.
Datura bali orman giiliinden elde edilen bal kadar tehli-
keli degildir. Kestane gibi baz1 agaglarin ballar ise zehirli
olmamakla beraber hafif acidir.

Deli ballarin fazla tiiketilmesi halinde kalp-damar, so-
lunum, sindirim ve sinir sistemiyle ilgili bir takim olum-
suz etkiler ortaya gikmakta; karin agris, terleme, bulanti,
kusma, bag déonmesi, bulanik gérme, suur kaybi ve tansi-
yonda diigme gibi yagamsal 6neme sahip belirtiler goriil-
mektedir. Bu nedenle bu tiir ballarin tiiketilmesine dik-
kat edilmelidir.

1.1.2.2. Uretim ve Pazarlama Sekline Gore

Ballar

a. Petekli Bal: Cergeveli veya gergevesiz olarak fakat
petekle birlikte pazarlanan ballardir. Kovandan ¢ikaril-
dig1 gibi gergevesiyle birlikte satiga sunulan petekli ballar
cergeveli petekli bal olarak adlandirilir. Cergeveli petekli
ballar i¢in standart boyutta gergeveler veya degisik boyut
ve sekillerdeki 6zel gergeveler (seksiyon gergeve) kullani-
labilir. Ozel gergeve ve petekler kullanilarak elde edilen
petekli ballara seksiyon bali ad1 verilmektedir.

Eger petekli bal, petegi ile birlikte gesitli 6lgiilerde ger-
ceveden kesilip ayrilarak plastik, teneke kutu veya jelatinli
kagitlara sarih durumda pazarlaniyorsa kesilmis petekli
bal adini alir. Pargalar halindeki kesilmis petekli bal, iize-
rine siizme bal eklenerek cam, teneke ve plastik gibi degi-
sik ambalajlarda pazarlaniyorsa karigik bal olarak tanim-
lanir. Karigik ballarda siizme bal oraninin % 50’den fazla
olmas1 gerekir. Kesilerek ¢ergevesinden ayrlan petekli
ballardan 1sitilmaksizin oda sicakliginda veya enzim kayb:
olmadan 40-45°C’ye kadar 1sitilip mekanik presleme yo-
luyla elde edilen ballara da pres bali adi verilmektedir.

b. Siizme Bal: Petek g6ziinden santrifiij edilerek, yer-
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gekiminden faydalanarak, sikilarak veya pres kullanarak
¢tkarilan sivi ya da kristallenmis olarak pazara sunulan
ballardir. Sivi ballarda gozle goriilebilir kristaller yoktur.
Fakat kristallesmis ballarda gekerler baldan ayrilmig ve
bal katilagmugtir. Kristallenme tamamen dogal olarak olu-
sabilecegi gibi, 6zel yontemler kullanarak sivi ballardan
krem bal elde etmek de miimkiindiir.

c. Krem Bal: Krem bal, siizme bala bazi 6zel teknik-
ler uygulanarak elde edilmektedir. Balda kristallesme 5-7
°C'de baglayip 14 °C'de en iist diizeye ulagmaktadir. Krem
bal elde etmek igin pastérize edilmis ve sicakhigr 24 °C'ye
diigiiriilmiis olan siizme bala kristallenmeyi baglatmak
icin % 5 diizeyinde ince kristal yapisina sahip bal ekle-
nerek bir siire 13-15 °C’de tutulmakta ve sonra da birkag
hafta oda sicakliginda depolanmaktadir. Bu uygulama
ile siizme bal kisa bir siire igerisinde akigkanlhigim yitirip
adeta krem kivamini almaktadir. Boylece balda gok ince
kristaller olugmakta ve tiiketilirken kristaller hissedilme-
mektedir.

d. Organik Bal: Organik bal, her tiirli kirlilikten ari
organik tarim alanlarinda veya dogal dokusu bozulmamug
bir ¢evrede yapay besleme yapilmadan ve herhangi bir ya-
pay girdi ve kimyasal kullanmadan, iiretimden tiiketime
kadar her agamasi yetkili bir sertifikasyon kurulusunun

gozetiminde ve kontrollii kogsullarda yapilan aricilikla
elde edilen ballardur.

Bir gida maddesine organik bal denilebilmesi igin iire-
tim, hasat, siizme, durultma, ambalajlama ve depolama
agamalarinda 6zellikle kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin-
de herhangi bir degisim yapilmamig ve tamamen arilarin
tirettigi dogal yapisi1 korunarak soframiza gelmis bir iiriin
akla gelmelidir. Balin yapisina herhangi bir ekleme ya da
biinyesindeki unsurlardan ve dogal 6zelliklerinden her-
hangi bir eksilme, katki ve degisim s6z konusu olmama-
hdir. Aksi halde iiriin organik bal olarak tammlanamaz.
Bu nedenle;
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1. Kolonilerin yemlenmesinde agir1 sakaroz ya da en-
distriyel fruktoz veya glikoz suruplan kullanilarak elde
edilip satilan katkili ballar,

2. Balin kendisine 6zgii tat, koku ve aromasina sahip
olmayan, gesitli diizeylerde fermente olmug veya 40-45
°C’nin iizerinde sicaklik uygulanarak dogal 6zelliklerini
yitirmis ve ancak endiistriyel amagh ya da diger baz1 gida-
larin tiretiminde kullanilabilecek nitelikteki diyastaz sayi-
s1 diigitk, hydroxymethyl furfural (HMF) miktan yiitksek
ve sofralik degeri bulunmayan firincihik ballari,

3. Bal, iiretimde arinin katkis1 olmadan gesitli seker-
lerin ve seker suruplarinin kaynatilip igerisine bazi renk,
koku ve aroma maddeleri ve petek kirintilar1 katilmasi
suretiyle tamamen insan eliyle iretilmis, diyastaz sayisi
diisitkk ve HMF miktarn yiiksek, higbir sofralik degeri bu-
lunmayan taklit-tagsisli-sahte iiriinleri bal olarak tanimla-
mak dogru degildir.

1.1.2.3. Tasidig1 Nem Oranina Gore Ballar

a. I. Simif Ballar: Nem orani en fazla % 17.8 olan bal-
lardir.

b. II. Sinif Ballar: Nem oram en fazla % 18.6 olan bal-
lardir.

c. II1. Simif Ballar: Nem orani en fazla % 20.0 olan bal-
lardir.

1.1.3. Balin Bilegimi

Bal; esas olarak su, karbonhidratlar, ¢esitli organik
asitler, amino asitler, mineral maddeler, enzimler, fla-
vonoidler, fenolik asitler ve vitaminler ile baz1 renk, tat
ve aroma maddelerinden olusan bir gida maddesidir.
Bu ozellikleri ile bal saglikli beslenmede 6nemli bir gida
maddesi olmas, sindirimi kolay, enerji verici ve bazi has-
taliklara karg1 koruyucu ve tedavi edici etki gostermesi
nedeniyle fonksiyonel bir gida olarak degerlendirilmek-
tedir. Bal oldukg¢a karmagik bir yapida olup, balin bilesi-
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mi; iretildigi bolgenin iklimi, toprags, rakimy, iireticinin
tiretim metodu, hasat zamani1 ve en 6nemlisi nektarin
kaynagina bagh olarak degisiklik gostermektedir. Bu ne-
denle balin bilegimiyle ilgili analizler i¢in ¢ok sayida 6r-
nek kullamlmaktadir. ABD’de 490 bal 6rnegi iizerinde
yapilan analizlere gore siizme balin bilesimi Tablo 1.1’de
verilmistir.

Tablo 1. Siizme Balin Bilegimi (White, 1993).

Bilesimine giren unsurlar %
Su (dogal nem) 17.20
Sekerler 79.59
Fruktoz (leviiloz; meyve sekeri) 38.19

Glukoz (dekstroz; iiziim gekeri) 31.28

Sukroz (sakkaroz; ¢ay sekeri) 1.31

Maltoz  ve diger indirgenmis 7.31

disakkaritler

Yiiksek gekerler 1.50

Asitler 0.57
Protein (N x 6.25) 0.26
Kiil (mineral maddeler) 0.17
Diger bilesikler 221
Pigmentler

Tat ve aroma maddeleri
Seker alkolleri

Taninler

Asetil kolin

Enzimler

Vitaminler

Toplam 100.00

1.1.3.1. Su

Balin su miktar iizerine, iklim, iiretim sezonu ve nek-
tarin su igerigine bagh olarak degismektedir. Balin su ige-
rigi kalitesi, viskozitesi, kristallesmesi ve fermantasyonu
tizerinde etkili olan ve olgunlagma diizeyi ile raf 6mriinii
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gosteren bir kriterdir. Baldaki su miktar1 degisiklik gos-
termekle beraber, tam olgunlagmis ballarda % 17-18 ka-
dardir. Fazla su igeren ballarda viskozite diiymekte; fakat
fermantasyona yatkinhk arttigindan raf 6mriinii kisal-
maktadir. Glukoz/su orami yiiksek olan ballar ise krista-
lizasyona daha yatkindir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebli-
gi'ne (2020/7) gore gigek ve salg: ballarinda en fazla % 20
olmaldir.

1.1.3.2. Karbonhidratlar

Balin karbonhidrat igerigi % 70-80 arahginda degis-
mekle birlikte, igerigindeki karbonhidratlarin % 80-90"1n1
monosakkarit yapidaki friiktoz (leviiloz) ve glikoz (deks-
troz) sekerleri olusturmaktadir. Balda bunlarin diginda
sakkaroz (siikroz ), maltoz, izomaltoz, mellebioz, erloz,
trehaloz, melezitoz ve raffinoz gibi diger bazi sekerler de
mevcuttur.

Balin seker igerigi elde edildigi kaynaga ve arilarin
viicutlarindan salgilayip islenmesi sirasinda nektara kat-
tiklar1 enzimlerin aktivitelerine baghdir. Baldaki fruktoz
ve glikoz miktar1 hemen hemen balin indirgenmis seker
icerigini olusturmaktadir. Balin indirgenmis seker oram
¢igek balim salgi balindan ayirt edici 6nemli bir 6zellik-
tir. Cigek bali esas olarak indirgenmis sekerleri igermesi-
ne ragmen; salgi ballarinda indirgenmis seker oran1 daha
diigiiktiir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2020/7) gore
fruktoz ve glikoz toplamu ¢igek ballarinda en az 60 g/100
g (%60) ve salg1 ballarinda ise 45 g/100 g (%45) olmaldur.

Fruktoz ve glikoz sekerleri bala tathlik veren esas ge-
kerlerdir. Fruktoz baldaki en tath sekerdir. Tathlik dere-
cesi bakimindan ¢oktan aza dogru fruktoz sakaroz ve gli-
koz sekerleri seklindedir. Bu nedenle fruktoz, biitiin diin-
yada tatlandirici olarak ve diyabet hastalarinin beslenme-
sinde ¢ok 6nemlidir.

Fruktoz, meyve sekeri olarak da bilinmekte ve dogal
olarak meyve, sebze ve balda bulunmaktadir. Balin fruk-
toz miktar1 genellikle glikoz miktarindan daha fazladir.
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Fakat baz1 bitkilerin nektarinda fruktozdan daha fazla gli-
koz bulunmakta ve glikoz miktan fruktozdan fazla olan
ballar daha ¢abuk kristallenmektedir.

Sakaroz, balda bulunan bir disakkarittir. Dogal ballar-
daki sakaroz miktari en fazla % 5 olmahdir. Arilar nektar:
bala islerken nektarin biinyesindeki sakaroz gekerini in-
vertaz enzimi yardimiyla fruktoz ve glikoz sekerlerine d6-
niigtiiriirler. Sakaroz saf olarak en fazla seker pancari ve
seker kamiginda bulunmakta ve bu bitkilerden elde edil-
mektedir. Ayrica bitkilerin nektar salgis: ile bazi1 meyve
ve sebzelerde de bulunmaktadir. Balda bunlarin diginda
az miktarda maltoz, izomaltoz, erloz, trehaloz, melezitoz,
dekstrin, izomaltotetroz ve izomaltopentoz gibi bagka ge-
kerler de bulunur.

1.1.3.3. Asitler ve pH

Bal, biinyesindeki ¢esitli organik asitler nedeniyle asi-
dik karakterdedir. Fakat bal agir1 tath oldugundan asidik
ozelligi fark edilmez. Balin pH degeri 4-5 arasinda degis-
mektedir. Baldaki asitler mikrobiyal buzulmalara kars et-
kili olmalar1 ve balin lezzetine katkida bulunmalar1 baki-
mindan 6nem arz etmektedir.

Balin asidik ozelligi esas olarak balda en ¢ok bulunan
glukonik aside dayanir. Balda formik asit, asetik asit, sit-
rik asit, laktik asit, biitirik asit, malik asit ve suksinik asit
gibi organik asitlerle fosforik ve hidroklorik asit gibi inor-
ganik asitler de mevcuttur. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebli-
gi'ne (2020/7) gore balarda serbest asitlik degeri en fazla
50 meq/kg olmalidir. Bal, antibakteriyel etkiye sahip olup,
yara ve yamik tedavisi ile enfeksiyonlarin ve diger bazi
hastaliklarin tedavisinde kullanmilmaktadir. Balin antibak-
teriyel etkisi iizerineigerigindeki yiiksek seker konsantras-
yonu ve pH derecesi 6nemli bir rol oynamakta ve asitler
bahn antibakteriyel ve antioksidan kapasitesini artirmak-
tadir. Anlarin yavru salg: bezlerinden salgilanan glukoz
oksidaz enzimi glukozu oksitleyerek glukonik asit ve hid-
rojen peroksite (H,0,) doniistiiriir ve ortaya ¢tkan H,O,
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bala antimikrobiyal etki kazandirir.
1.1.3.4. Proteinler

Balin protein igerigi ¢ok diisiikk (genellikle % 1°‘den
az)'tiir. Baldaki proteinler bitki veya ar1 kaynakh olup,
bitki kaynakh amino asitlerin ¢ogu polenden gelmekte-
dir. Balin biinyesinde ¢esitli amino asitler mevcuttur. Ba-
lin amino asit kapsami ve kompozisyonu kaynagina bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Salg: ballar1 amino asit-
ler bakimindan daha zengindir. Balin amino asit miktar
azaldik¢a rengi agilir.

Farkh kaynaklardan elde edilen ballarda 15 farkh ami-
no asidine rastlamak miimkiindiir. En fazla bulunan ami-
no asitler prolin, histidin, arginin, treonin, serin, glisin,
valin, metiyonin, 16sin, alanin ve fenilalanin’dir. Balin
amino asit igerigi arttik¢a arilar ve insanlar igin besin de-
geri de artar.

Baldaki en 6nemli ve fazla olan amino asit prolindir.
Prolin, nektarin bala déniistiiriilmesi sirasinda arilar tara-
findan bala katilan tek aminoasittir. Balin protein igerigi
genellikle prolin miktar: ile degerlendirilir. Ciinkii balda-
ki amino asitlerinin % 50-85’ini prolin olusturmakta ve
prolin miktar1 onun olgunlagma diizeyi ile safligim gos-
termektedir. Saf ¢icek ballarindaki prolin miktar, kolo-
nilere agir1 sakaroz yiiklenerek elde edilen, katkih ballara
gore daha fazladir. Bu nedenle balin prolin diizeyi gigek
ballarim sakarozdan elde edilen katkih ballardan ayirma-
da 6nemli bir kriterdir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne
(2020/7) gore prolin miktan gigek ve salg: ballarinda en
az 300 mg/kg, kanola, thlamur, narenciye, lavanta, oka-
liptiis ballarinda en az 180mg/kg, biberiye, akasya balla-
rinda en az 120 mg/kg, kestane ballarinda en az 500 mg/
kg olmahdur.

1.1.3.5. Mineraller

Balin mineral madde miktar1 % 0.2 ile % 1.0 arasinda
olduk¢a genis bir varyasyon gosterir. Balda en ¢ok bu-
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lunan mineraller kalsiyum ve fosfordur. Bu iki minerali
potasyum, sodyum, klor ve magnezyum izler. Bunlarin
disinda balda demir, bakir, ginko, manganez, silisyum,
aliiminyum, krom, nikel ve kobalt gibi mineraller de eser
miktarda bulunmaktadir.

Balin mineral kapsamu ile bitki ve topraktaki mineral
madde miktar1 ve kompozisyonu birbiriyle yakindan ilgi-
lidir. Balin mineral madde kompozisyonu biinyesindeki
biyokimyasal faaliyetleri dogrudan etkiler. Genel olarak
koyu renkli ballar mineraller bakimindan daha zengindir.
Nitekim salg: ballari(¢gam bal) ¢igek ballarina gore daha
koyu renkli ve mineral maddelerce daha zengin olup, sal-
g1 ballarinin mineral madde miktar1 % 2’ye kadar gikmak-
tadir..

1.1.3.6. Enzimler

Enzimler, spesifik reaksiyonlar: katalize eden ve 1siya
duyarh olan protein yapisindaki maddelerdir. Bal, en-
zimler bakimindan oldukg¢a zengindir. Yapilan galigmalar
balda bagta invertaz, diyastaz (amilaz), glukoz-oksidaz,
a-glukozidaz, katalaz, fosfotaz olmak iizere bir¢ok enzi-
min bulundugunu ortaya koymustur. Baldaki enzimler
nektar, polen ve ari orijinlidir.

Balda bulunan en 6nemli enzim giiphesiz nektardaki
sakarozu fruktozfruktoz ve glikoz seklindeki invert ge-
kerlere déniistiiren invertaz enzimidir. Invertaz enzimi,
depolamaya ve 1s1ya karg1 gok duyarh oldugundan balin
tazeliginin gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Balin
invertaz enzimi kaybi 35 °C’de baglamakta ve 55 °C’deki
kayip orani1 % 50’ye ulagmaktadir.

Baldaki diger 6nemli bir enzim ise nigastay1 pargala-
yan diyastaz (amilaz) enzimidir. Diyastaz enzimi de 1siya
karg1 agir1 duyarhdir. 100 gr baldaki diyastaz enzimlerinin
38-40 °C’de ve bir saatte pargalayabildigi nisasta miktar
diyastaz sayis1 olarak tanimlanir. Tek tiir bitkiye dayah
monofloral ballarin diyastaz sayisi birgok bitkiye dayah
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multifloral ballarinkinden daha diisiiktiir.

Balin diyastaz sayis1 8'in altina diigmemelidir. Uygun-
suz kosullarda uzun siire depolanan ve 1s1l islem uygula-
nan ballarin diyastaz sayis1 6nemli 6l¢iide azahr. Diyastaz
sayis1, oda sicakhginda tutulan ballarda bile hizla azalarak
1 yil igerisinde 4’iin altina diiymektedir. Bu nedenle balin
diyastaz sayis1 onun tazeliginin ve ne olgiide 1sitildiginin
olgiisti olarak kullanilmakta ve uygun kosullarda tutul-
mus ve 1s1 uygulanmamuig taze ballar tercih edilmektedir.

Glukoz oksidaz enzimi, 1siya ve 1s1ga karsi duyarh
olup, su ve oksijenin varliginda glukoz sekerinin glukonik
asit ve hidrojen perokside doniismesini saglamaktadir.
Boylece yiikselen asitlik balin fermantasyona karg1 diren-
cini artirir. Kalalaz enzimi ise ortaya ¢ikan hidrojen pe-
roksiti O, ve suya katalize eder.

1.1.3.7. Vitaminler

Bal, diigitk miktarlarda bazi vitaminleri de ihtiva et-
mektedir. Balda tespit edilebilen baglica vitaminler, tia-
min (vitamin B), riboflavin (vitamin Bj), nikotinik asit,
pantotenik asit, pridoksin (vitamin Bg), askorbik asit (vi-
tamin C), folik asit ve biotin dir.

Balin vitamin igerigi bala kaynak teskil eden bitki tiir-
lerine, tazeligine, isleme ve depolama kosullarina bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Multiflora ballarinin
vitamin igerigi daha zengindir. Ozellikle uygun olmayan
sartlarda uzun siireli depolama ve uygulanan 1sil islemler
balda vitamin kaybini artirmaktadir.

1.1.3.8. Antioksidanlar

Hiicre iginde sekerlerin ve yag asitlerinin sindirilme-
siyle agiga ¢ikan ve bir kez olustugunda hiicre zarina za-
rar verici zincir reaksiyonlar1 baglatan dogal yan iiriinler
serbest radikal olarak tanimlanir. Serbest radikaller, vii-
cudun dogal eneriji iiretim siirecinde meydana gelebildi-
gi gibi; sigara ve alkol Liikkelimi, radyasyon, ¢evre kirliligi,
agir metaller, ilag, giibre kullanimi ve stresgibi faktorler
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de serbest radikal olusumuna yol agmaktadir.

Serbest radikaller, herhangi bir maddenin hiicreye
kontrolsiizce girip ¢ikmasina yol agmakta; protein, niik-
leik asit ve lipitlerin yapisim1 bozmaktadir. Hiicreler sii-
rekli olarak serbest radikallerin saldiris1 (oksidatif stres)
altinda kaldiginda hasar gormiis molekiiller DNA kodla-
rin1 degistirerek yaglanmamiza, mutasyona ve hiicrelerin
kontrolsiiz ¢ogalmasina yani tiimor olusumuna ve yapisi
degisen yaglar da damarlarda birikerek damar tikanikhigi-
na neden olur.

Antioksidanlar, viicuttaki okside edici serbest radikal-
lerle reaksiyona girip onlar1 kontrol altinda tutan ve hiic-
relere zarar vermelerini engelleyen, yikic1 etkilerini yok
eden, bagisiklik sistemini giiglendiren, enfeksiyonlar1 6n-
leyen, yaglanmayi geciktiren, kanser, kalp-damar ve gaslt-
rointestinal hastaliklara kars: etkili olan bilesiklerdir.

Balin antioksidan o6zelligi yapisinda bulunan gliko.
oksidaz, katalaz, peroksidaz gibi enzimlerin yan: sira fla-
vonoidler, fenolik asitler (benzoik, ferulik, kumarik ve ka-
feik asit) [38] karotenoidler, tokoferoller ve tiamin, ribof-
lavin ve askorbik asit gibi vitaminlerden kaynaklanmak-
tadir [30]. Balin antioksidan ozelligi ile toplam fenolik
madde igeriginin iliskili oldugu ve toplam fenolik madde
miktarinin artigi ile balin antioksidan 6zelliginin de artti-
g1 belirtilmigtir

Balin dogal yapisinda antioksidan 6zellige sahip bir-
¢ok fenolik bilesik bulunmaktadir. Fenolik bilesikler,
balin rengine, lezzetine, koku ve aromasina katkilan ile
insan saghgina olan yararh etkileri nedeniyle 6nemli bile-
siklerdir. Bunlarin baldaki diizeyi cografik orijine, depo-
lama kosullarina ve bala uygulanan iglemlere gore degis-
mektedir. Balin antioksidan 6zelligi toplam fenolik mad-
de igerigi ile iligkilidir. Koyu renkli ballarin fenolik madde
icerikleri genellikle agik renkli ballara gore daha yiiksek-
tir.

Balin antioksidan o6zelligi; polifenoller (flavonoidler),
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fenolik asitler, enzimler vitaminler ve karatenoidlerden
veolusmaktadir. Bu nedenle flavonoidler, balin antiok-
sidan giiciinii gostermektedir. Ciinkii baldaki fenolik
antioksidanlarin 6nemli bir kism flavonidlerden olus-
maktadir. Balda bulunan en 6nemli flavonoidler krisin,
pinosembrin, pinobanksin, kuersetin, kamferol, luteolin,
galangin, apigenin, hesperetin ve mirisetin’dir.

Balin antioksidan 6zelligine katkida bulunan 6nemli
fenolik asitler; kafeik, kumarik,benzoik, ferulik, ellagik,
klorogenik ve gallik asitten olugmaktadir. Ayrica balin
biinyesindeki, tokoferoller, tiamin, riboflavin ve askorbik
gibi vitaminler ile glikoz oksidaz, katalaz, peroksidaz en-
zimleri ve lutein, zeaxanthine, a-carotene, B-carotene ve
B-cryptoxanthin adli bazi karotenoidler de antioksidan
yapisina katkida bulunmaktadirlar.

1.1.3.9. Hydroxymethyl Furfural (HMF)

HMEF, baldaki monosakkaritlerin ve 1siya daha duyarlh
olmasi sebebiyle ozellikle fruktozun baz asitler ve 1s1 etki-
siyle pargalanmasi ve su kaybedip dehidrasyona ugrama-
s1 sonucu olusan toksik bir bilegiktir. HMF, sadece arilar
i¢in degil, insanlar ve diger canhlar igin de toksiktir.

Taze ballarda HMF miktarn ¢ok diigiiktiir, bala uygula-
nan 1s1l iglemler ve uygun olmayan sartlarda yani yiiksek
sicaklikta uzun siireli muhafaza sonucu miktar1 artmak-
tadir. En ¢ok artiran faktor ise hile amaciyla digaridan
ilave edilen cesitli seker suruplar1 ile HMF miktarinin
artmasidir. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne (2020/7)
gore balarda HMF miktar:1 en fazla 40 mg/kg olmahdir.
HMF, balin tazeligi ile 1s1l islem uygulanip uygulanma-
diginin gostergesidir. Ciinkii taze ve 1s1l iglem gérmemis
ballarda HMF ya hi¢ bulunmaz ya da ok diigiik (10 mg/
kg’dan az) diizeydedir. HMF'nin baldaki baglangi¢ mikta-
n yorenin iklim ozelliklerine, balin seker konsantrasyonu
ve biinyesindeki asitler ile pH degerine bagh olarak degis-
mektedir. Fakat bal, hem gekerler ve hem de ¢esitli asitler-
ce zengin oldugundan HMF olusumu igin uygun bir or-
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tam olusturmaktadir. Bu nedenle depolama siiresi ve bala
uygulanan 1s1l iglemin sicakhg ile siiresine bagh olarak
zaman igerisinde balin HMF miktar: artarak yasal sinirin
izerine gikmaktadir.

Bala uygulanan her tiirlii 1s1l isglem ile depolama siiresi,
151k ve nem gibi depolama kosullar1 balin HMF degerini
artinir. Bal, hava ile temas kesilip 1giktan korunarak 10
°C’nin altinda depolanmali ve depolama yerindeki nispi
nem % 60’1 gegmemelidir. Sicakliktaki her 10 °C’lik arti-
sin HMF olusumunu 4 kat hizlandirdigi unutulmamali-
dir. Balin HMF degeri arttik¢a rengi de koyulagmaktadir.
HMF miktar: bal tebliginde belirtilen yasal sinirin tizerine
¢ikmasi durumunda ya bal 1si1l igleme tabi tutulmus ya da
cesitli sekillerde hilelendirilmis olabilir.

HMF, ar beslemede kullanilan yiiksek fruktoz igerik-
li endiistriyel sekerlerde de gok yiiksek ¢ikmaktadir. En-
diistriyel sekerlerin tiretimi sirasinda 48 °C'yi agan 1s1 uy-
gulamalari HMF miktarini ¢ok ciddi ol¢iide artirir. HMF
degeri 15 mg/100 g'1 asan invert seker surubu ile beslenen
arilarin % 58’inin 20 giin igerisinde 6ldiigi bildirilmekte-
dir. Bu nedenle ar1 yemlerindeki HMF miktar1 2 mg/100
g degerini agmamalidir.

HMEF degeri yiiksek bal ve suruplar igerigindeki HMF
diizeyine bagh olarak arilarda zehirlenme ve hatta toplu
olimlere yol agmaktadir. HMF’nin insan viicudunda iist
solunum yollari, goz, deri ve mukoza membranlar igin
tahris edici oldugu; genotoksik etki gostererek DNA ha-
sarlarina yol agtig1 ve tiimér olusumunu artirici (tiimori-
jenik) etkiye sahip oldugu tespit edilmigtir.

1.1.3.10. Mikroorganizmalar

Bal, elde edildigi bolgedeki toprak, su ve bitkisel kay-
naklardan bazi mikroorganizmalarla kontamine olabil-
mektedir. Balda bulunmasi olasi mikroorganizmalarin
basinda Colostridium botilinum bakterisi gelmektedir.
Colostridium botilinum gram pozitif, qubuk geklinde,
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sporlu, anaerop bir bakteridir. Spor olusturan ve toprak
kokenli bakteri olmasi nedeni ile topraga yakin olarak ye-
tistirilen 6zellikle sebzelerde bulunur.

Bebeklerin bagirsak florasi C. botilinum kolonizasyo-
nuna kargi duyarhdir. Balla birlikte viicuda alinan bu bak-
terinin sporlar ¢ogalarak toksin iiretip ¢ocuklarda botu-
lizm’e yol agmakta; halsizlik, bagin kontrol edilememesi,
g6z kapaklarinin diigmesi ve uyuklama gibi uzun siiren
ve mutlaka tedavi edilmeyi gerektiren semptomlar ortaya
¢tkmaktadir. Bu nedenle ¢ok sik kargilagilmasa da 6nlem
olarak bir yagin altindaki bebeklere bal ve bal icerikli gi-
dalar verilmemelidir.

1.1.3.11. Diger Yabanci1 Maddeler ve Kalintilar

Bal, iiretim yapilan bélgenin toprak, bitki ve su kay-
naklar ile diger gevresel faktorlere bagh olarak ¢ok gesit-
li kalinti, atik ve artiklarla da kontamine olabilmektedir.
Bunlar arasinda aricilikta kullanilan ve bala gegen anti-
biyotik, akarisit, insektisit ve fungusit kalintilari, temel
petek iiretimi sirasinda kullanilan bazi katki maddeleri,
tarimsal ilaglama kaynakh kimyasal kirlilik, naftalin ka-
lintis1 ya da civa, kursun ve kadmium gibi agir metaller ve
zararh bilegikler sayilabilir. Bal, biinyesinde herhangi bir
organik ya da inorganik yabanci madde bulunmamalidir.

1.1.4. Balin Ozellikleri

1.1.4.1. Fiziksel Ozellikler

a. Renk: Balin rengi, bilesimini olugturan ¢esitli mad-
delerin farkh dalga boyundaki iginlar1 degisik 6lgiiler-
de absorbe etmesiyle olusan optik bir 6zelliktir. Ballarin
¢ogu belirtilen optik ozelliklerinin diginda ultraviyole
isinlarina kargi flouresans ozelligi (esitli renklerde 151k
sagma) de gosterirler.

Balin biinyesindeki maddeler gesit ve miktar olarak
biiyiik bir varyasyon gosterdigi i¢in rengi de su beyazin-
dan koyu amber rengine kadar genis bir yelpaze igeri-
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sinde degisir. Hatta tamamen renksiz ballar oldugu gibi
mavi ve yesil renkli ballar bulmak da miimkiindiir. Balin
rengi Ozellikle iiretildigi bolgedeki nektar ve polen kay-
nag bitki tiirlerine gore degismektedir. Akasya, thlamur,
ticgiil ve yayla ballar1 agik renkli iken, karabugday, ¢am ve
funda ballar1 koyu renkli ballardir.

Balin rengini, yapisinda bulunan karoten, ksantofil,
antosiyanin ve klorofil tiirevleri gibi bitki pigmentleri ile
polen taneleri belirler. Mineral igerigi yitksek, amino asit-
ler ve fenolik bilesikler bakimindan zengin ve kulugkahk-
ta kullanilmig peteklerden elde edilen ballar daha koyu
renklidir. Ayrica balin 1sitilmasi, uzun siire agikta tutul-
masi, enzimik olmayan esmerlesme reaksiyonu ve fenolik
bilesiklerin demir ile reaksiyonu gibi olaylar ve uygula-
malar da bahin rengi {izerinde etkili olmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne (2020/7) gore balin
rengi su beyazindan koyu amber renge kadar degisebi-
lir. Salg1 balimin renginin pfund skalasina gore en az 60
olmas: gerektigi ifade edilmistir. Ballarin rengine gore
siniflandirilmasinda milimetrik Pfund renk skalasi kulla-
nilmaktadir. ABD’de ballar igin 7 ayr1 renk sinifi ve her
renk sinifi igin belirli sinir degerleri tespit edilmistir. Ba-
lin hangi renk sinifina girdigi bu simir degerleri kullanila-
rak belirlenir.

Balin rengi Pfund skala degeri 8 mm’den diisiik ise
su beyazi, 9-17 mm ise ekstra beyaz, 18-34 mm ise be-
yaz, 35-50 mm ise ekstra agik amber, 51-85 mm ise agik
amber, 86-114 mm ise amber ve 114 mm den bilyiik ise
koyu amberdir. Akasya bali, 12.9 mm Pfund degeri ile en
agik renkli baldir. En koyu ballar salgi bali ve kestane bali
olup, salgi balinin Pfund degeri 86.6 mm ve kestane bali-
ninki ise 87.9 mm’dir.

b. Viskozite: Viskozite, akiskanliga karg: direnci ifade
etmektedir. Balin viskozitesi bilegsimine, depolama sart-
larina, islenmesine, bilesimine, sicakliga, kristallerin var-
ligina ve o6zellikle nem igerigine bagh bir ozelliktir. Vis-
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kozite balin petekten siiziilmesi, yabanci maddelerden ve
hava kabarciklarindan arindirilmasi, kaplara doldurma
ve bosaltma gibi islemler agisindan pratikte 6nemi olan
ve daha ¢ok iireticileri ilgilendiren bir 6zelliktir. Isitmay-
la balin viskozitesini azaltmak ve akigkanhk kazanmasini
saglamak miimkiindiir. Fakat su oran1 % 14 veya daha az
olan briksi yliksek ballarin 1sitmayla akigkanhklarinin art-
masinin saglanmasi oldukga sinirh, gereksiz ve eger 1sit-
mada yiiksek sicaklik uygulaniyorsa zararhdur.

c. Ozgiil Agirhik: Balin 6zgiil agirhg), igindeki su mik-
tari, ¢oziniir kurumadde ve sicakliga gore degismekle
birlikte, 20 °C’de 1.4223 ile 1.4420 araliginda oldugu ifade
edilmigtir.

d. Kirilma indisi (Refraktif indeks): Isigin madde
icindeki hizinin havadaki hizina orami refraktif indeks
olarak tanimlanmaktadir. Kirilma indisi ve briksin belir-
lenmesinde refrakrometreler kullanilir. Bu amagla, Abbe
refraktometresi en ¢ok kullanilan refraktometredir. Abbe
refraktometresinde iki prizmanin yiizeyi arasina bal ince
film seklinde konularak 20 °C’da kirilma indisleri ve °B-
riks degerleri okunur. Daha sonra kirilma indislerinin
karsiig1 olan % rutubet oranlar1 bunlar i¢in hazirlanan
tablodan belirlenebilir(Tablo 1.1).

Tablo 1.1. Balin Su Igeriginin Kirilma Endeksi ile iligkisi
(Bogdanov, Martin ve Lulimann, 2002).

Su | Refraktif |M Su |Refraktiff Su |[Refraktiff Su |Refraktif]
Miktan,| Indisi iktar1| indisi |[Miktari,| Indisi |Miktan, Indisi

g/100g| 20°C |g/oog| 20°C |g/lo0g| 20°C |g/l100g| 20°C

13.0 1.5044 16.0 1.4966 19.0 1.4890 | 22.0 | 1.4815

13.2 1.5038 16.2 1.4961 19.2 1.4885 | 22.2 | 1.4810

13.4 1.5033 16.4 1.4956 19.4 1.4880 | 22.4 | 1.4805

13.6 1.5028 16.6 1.4951 19.6 1.4875 | 22.6 | 1.4800

13.8 1.5023 16.8 1.4946 19.8 1.4870 | 22.8 | 1.4795

14.0 1.5018 17.0 1.4940 20.0 1.4865 [ 23.0 | 1.4790
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14.2 1.5012 17.2 1.4935 | 20.2 1.4860 | 23.2 | 1.4785

14.4 1.5007 17.4 1.4930 | 20.4 1.4855 | 23.4 | 1.4780

14.6 1.5002 17.6 1.4925 | 20.6 1.4850 236 | 1.4775

14.8 1.4997 17.8 1.4920 | 20.8 1.4845 238 1.4770

15.0 1.4992 18.0 1.4915 | 21.0 1.4840 | 24.0 | 1.4765

15.2 1.4987 18.2 1.4910 | 21.2 1.4835 | 242 1.4760

15.4 1.4982 18.4 1.4905 | 214 1.4830 | 24.4 | 1.4755

15.6 1.4976 18.6 1.4900 | 21.6 1.4825 24.6 1.4750

15.8 1.4971 18.8 1.4895 21.8 1.4820 | 24.8 1.4745

25.0 | 1.4740

e. Polarize Isig1 Cevirme Derecesi (Polarizasyon):
Balin polarize 15181 saga veya sola dondiirmesi bal gegsitle-
rine gore degismektedir. Saf ¢igek bali polarize 15181 sola(-
) gevirmelerine kargilik, salg: ballar1 saga(+) gevirmekte-
dirler. Balin bu 6zelligi seker analizinde kullamlarak salg:
bah olup olmadig anlagilabilmektedir. Sakkaroz (gay ge-
keri)’da polarize 15181 saga dondiirmektedir. Ozgiil ge-
virme derecesi(a 20°C), saf ¢igek ballarinda -6.0 ile -5.50
araliginda, sakaroz surubunda +17.5, glikoz surubunda
+57  ve yiiksek fruktozlu musir surubunda ise -11.5
olarak belirlenmistir.

f. Elektriksel fletkenlik: Balda elektriksel iletkenlik
mineral madde- ve asit miktarina bagh olarak hesaplanan
onemli bir 6zelliktir. Elektriksel iletkenlik degeri ¢igek ve
salg: ballarini ayirt etmek ve ¢igek ballarina salg: bah ka-
tilip katilmadigini belirlemek igin kullamlmaktadir. Balin
mineral igerigi ile elektriksel iletkenlik degeri arasinda
pozitif bir korelasyon bulunmakta yani mineral ieriginin
artmasi iletkenligini degeri de artirmaktadir. Genellik-
le ¢icek ballarinin elektriksel iletkenligi salgi ballarindan
daha diigiiktiir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne (2020/7) gore elekt-
rik iletkenligi degeri saf gigek bal ile ¢igek bah ve salg
bali karigimi olan ballarda bu deger en fazla 0.8 mS/cm ve
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salg: ballarinda ise en az 0.8 mS/cm olmahdir.

g- Balin Higroskobik Ozelligi: Cigek ballar: ortalama
% 17.2, salg: ballar1 ise ortalama % 16.3 su igermektedir.
Bal, higroskobik bir gida olup havadan nem absorbe etme
ozelligine sahiptir. Balin havadan nem almasi onun 6zel
yapisina, seker ve su igerigine baghdir.

Nem orani balin sadece kalitesi veya simiflandirilmasi
i¢in degil; ayn1 zamanda kristalize veya fermente olup ol-
mamas! bakimindan da 6nem tagir. Havadaki nem orani
% 58 oldugu zaman baldaki nem oram % 17.4 civarinda
olmaktadir. Bu oran % 58’den diisitk oldugunda bal nem
kaybederken; daha nemli atmosfer kosullarinda ise bal
nem absorbe ederek su igerigi artmaktadir. Bu husus ba-
lin depolanmasinda olduk¢a 6nemlidir.

Balin iist yiizeyi daha ¢abuk nem alma o6zelligindedir.
Alt kisimlarinda ise nem artigi daha yavag olmaktadir.
Baldaki nem miktar arttikga maya sporlarinin aktivitele-
ri de artmakta ve bu nedenle su igerigi yiiksek olan ballar
daha gabuk fermente olmaktadir.

1.1.4.2. Biyolojik Ozellikler

a. Tat, Koku ve Aroma: Hem iireticiler ve hem de tii-
keticiler balin tat, koku ve aromasiyla yakindan ilgilenir-
ler. Balin tadi, biinyesindeki sekerlerin miktari, tiirii ve
birbirlerine oraniyla ilgilidir. Diger taraftan balin koku-
su igerigindeki polenlerin ¢esit ve miktarina bagh olarak
degisiklik gostermektedir. Balin kokusu nektar kaynag:
bitki tiirlerine gore degismekle birlikte kendisine kaynak
teskil eden bitkilerin tat ve kokusunda Olmalidir. Monof-
loral ballarin kendisine 6zgii tat, koku ve aromasi mev-
cuttur. Bu tiir ballar akasya bali, kestane bals, kekik bali,
piiren bah gibi isimlerle taninir. Multiflora ballarda ise bu
ozellikler bolgeye gore degismekte ve bu tiir ballar Anzer
bali, Kars bali, Munzur bali gibi bolgesel isimlerle anil-
maktadir.

Genellikle koyu renkli ballar agik renkli ballara gore
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daha agir tat ve aromaya sahiptir. Balin kokusu ve aroma-
sindan bitki kaynakh ketonlar, aldehidler, alkoller, asitler
ve esterler sorumludur. Bunlar arasinda en genis yeri al-
koller alir. Bir kismi ugucu olan bu maddeler bala uygu-
lanan ¢esitli iglemlerle uzaklagmakta ve balin o6zellikleri
degisebilmektedir. Bu nedenle 1sitma, isleme ve depolama
gibi islemlerde balin kendisine 6zgii tat, koku ve aromasi-
n1 bozacak yanlig uygulamalardan kaginmak gerekmekte-
dir.

b. Antibakteriyel Ozelligi: Bal; iiretimi, iglenmesi,
hasadi, ambalajlanmasi, depolanmasi ve pazarlamasi aga-
malarinda bagta toprak, su ve bitkiler olmak iizere gesitli
kaynaklardan gelen birgok mikroorganizma ile kontami-
ne olabilmektedir. Fakat bal antimikrobiyal etkiye sahip
oldugundan bu mikroorganizmalarin gelisimi engellen-
mektedir.

Balin antimikrobiyal etkisi, yiiksek oranda seker iger-
mesi ve su igeriginin diigitk olmasi su aktivitesinin diis-
mesi, asidik yapisi ve biinyesindeki hidrojen peroksit ile
cesitli flavonoidler ve fenolik asitlerden kaynaklanir. Ba-
lin seker yogunlugu ve pH derecesi mikroorganizma ge-
lisimini engellemektedir. Hidrojen peroksit, glukoz ok-
sidaz enziminin glukozu okside etmesi sonucunda mey-
dana gelmekte ve bakteri gelisimini engelleyerek balin
antimikrobiyal etkisinde onemli bir rol oynamaktadir.
Biinyesindeki flavonoidler, fenolik asitler ve diger antiok-
sidanlar da balin antimikrobiyal 6zelligini artirmaktadr.

Balin antibakteriyel 6zelligi elde edildigi bitki tiirlerine
gore degisir. Yiiksek rakimh yayla ballarinin antibakte-
riyel etkisi ¢ok daha yiiksek olup; sahip oldugu antimik-
robiyal 6zelligi 1s1iktan ve bala yapilan sicakhik uygulama-
larindan olumsuz etkilenmekte ve bilyiik 6l¢iide kaybol-
maktadir.

Bu o6zellikleri ile bal insan viicudundaki patojen bak-
terilerin gelisimini inhibe edici bir ortam olugturmakta-
dir. Bahin antibakteriyel etkisi hem bakterilerin bilyiime
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ve ¢ogalmalarini inhibe edici (bakteriyostatik) ve hem de
bakterileri 6ldiiriicii (bakterisidal) etki gostermektedir.

Diger taraftan bal sadece bakterilere karg1 degil; aym
zamanda viriisler, mantarlar, mayalar ve parazitlere karg
da etkilidir. Literatiirde balin aerob ve anaerob 6zellikte-
ki 60 bakteri tiiriine, bir kistm mantarlara ve parazitlere
karg1 antimikrobiyal etki gosterdigi ifade edilmistir.Bun-
lardan bazilary; Bacillus brevis, Bacillus anthracis, Corne-
bacterium diphteriae, Haemophilus influenzae, Klebsiel-
la pneumoniae, Listeria monocytogenes, Mycobacterium
tuberculosis, Proteus tiirleri, Pseudomonas aeruginosa,
Acinetobacter spp., Salmonella diarrhea, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Helicobacter pylori ve Strepto-
coccus mutansgibi bakteri tiirleri ile Candida albicans ve
Rhodotorula rubra tiiri mantarlar ve Echinococcus gra-
nulosus parazitidir. Bal, bu bakteri ve mantarlara kars:
gelismelerini onleyici; Echinococcus granulosus parazitine
kars: ise oldiiriicii etki gostermektedir. Balin asidik yapis
ve yitksek seker konsantrasyonunda maya sporlari da ¢o-
galamamaktadir.

Yapilan galigmalar balin midede gastrit ve peptik iil-
sere sebep olan Helicobacter pylori bakterisi ile dislerde
iirlimeye yol agan Streptococcus mutans bakterisine kar-
s1 potansiyel bir inhibitér oldugunu gostermektedir. Bal,
antimikrobiyal ve antioksidan O6zellikleri nedeniyle eski-
den beri yara ve yanik tedavisi ile bagta sindirim sistemi,
iist solunum yollar1 hastaliklar1 ve iiriner sistem enfeksi-
yonlar1 olmak iizere birgok hastahgin tedavisinde kulla-
nilmaktadir.

c. Sekerlenme (Kristalizasyon): Genel bir kural ola-
rak, herhangi bir madde bakimindan doymugluk sinirinin
izerinde olan ¢ozeltiler kararsiz ¢6zeltiler olup, bunlar
doymus ¢6zelti durumuna donme egilimindedirler. Aym
durum bal igin de gegerlidir. Bal; yapisi nedeniyle gesitli
ozellikleri bakimindan stabil olmayip dinamik bir gidadir.
Hasat, igleme, ambalajlama, depolama siiresi ve kogullar-
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na bagh olarak biinyesindeki enzimlerin de etkisiyle igeri-
sindeki sekerlerde déniisiim olabilmektedir. Baldaki kris-
tallenme tamamen fiziksel bir olaydur.

Balda bulunan gekerlerden doyma noktasi iizerindeki
glukoz zamanla balin homojen yapisindan ayrilarak glu-
koz hidrat kristallerine doniisiip balin kristallenmesine
neden olur. Yani kristalizasyon, baldaki glukozun homo-
jen yapisindan ayrihp tanecikler haline gelerek tabana
¢6kmesi sonucunda balin akicihgini az veya ok kaybet-
mesi, glukoz sekeri ile dogrudan ilgili bir olaydir (Sekil 1).

Kristallenme, balin besin degerini ve kimyasal yapisim
bozmamaktadir. Fakat gekerlenme ile balin fiziki goriinii-
miinii degismekte ve bal fermantasyona agik hale gelmek-
tedir. Ciinkii glikoz kat1 hale gegerken geride kalan sivi
¢ozelti icerisindeki su oram yiikselerek fermentasyona
yol agan maya sporlarinin ¢ogalmasi igin uygun bir ortam
olugsmaktadir. Bu nedenle sekerlenen ballar fazla bekletil-
meden ya sekerlenmis haliyle tiiketilmeli ya da bilesimi-
ni en az etkileyecek bigimde 1s1 uygulanarak 6nceki akis-
kan haline dondiiriilmelidir. Bu amagla bala dogrudan ve
yiiksek 1s1 uygulanmamaly; 43 °C’yi gegmeyecek sekilde ve
kristaller tamamen kayboluncaya kadar indirek yolla 1s1-
tilmalidir.

5, o

Sekil 1. Normal bal ve kristalize olmug bal 6rnekleri.
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Kristalizasyon 5-7 °C’de baglar, 14 °C'de en iist diize-
ye ulagir. Kristallesme, 10 °C’nin altinda yavaglar ve 26
°C'nin iizerinde ise kristallesme olmaz. Balin ¢ok diigiik
sicakhiklarda (-18 °C) tutulmas: sekerlenmeyi 6nemli 6l-
giide durdurur, fakat sogutma sonras1 donemdeki seker-
lenr_neyi 6nlemez. Dondurulan balin gekerlenmesi, vis-
kozitenin artigina bagh olarak kristal olusumunu artiran
diftizyonun azalmasindan kaynaklanmaktadir. Dondurul-
mug balin ¢oziilmesiyle birlikte viskozite yeniden azalarak
kristallesme bakimindan dondurulmamig balla bir fark:
kalmaz.

Balin sekerlenmesi biinyesindeki fruktoz, glukoz se-
kerleri ve su igerigi ile iliskilidir. $ekerlenmenin hiz1 daha
¢ok balin fruktoz/glukoz ve glukoz/su oranlarina baghdir.
Ayrica bala kaynak teskil eden bitki tiirleri, uygulanan
bazi iglemler, biinyesindeki polen tanecikleri, mum par-
caciklari, hava kabarciklar: ve diger partikiillerin miktar,
depolama yerinin nemi ve sicakhig: ile ambalaj kaplarinin
cesidi de sekerlenme hizinm etkiler. Baldaki polen tanecik-
leri, kirintilar ve diger pargaciklar kristallenmenin ilk ge-
kirdegini olugturarak sekerlenmeyi hizlandirmaktadir.

Genellikle bal igindeki fruktoz miktar1 glukozdan faz-
ladir. Fruktoz/glukoz oram biiyiidiikge balin sekerlenme
egilimi azalir. Bahin kristallenme egiliminin belirlenme-
sinde daha ¢ok glukoz/su orani kullanilmaktadir. Glukoz/
su oram 1.70 veya daha az olan ballar ¢ok geg¢ kristalle-
nirken, bu oranin 2.10’dan fazla oldugu ballarda kristal-
lenme ¢ok kisa siirede tamamlanmaktadir. Baldaki seker
kristallerinin belirlenmesinde polariskop aygiti kullanl-
maktadr.

Balin kristalize olmast onun dogal bir 6zelligi olup; za-
manla biitiin ballar kristalize olabilir. Hatta tamamen do-
gal ve tam olgunlagmug kaliteli ballar daha ¢abuk kristalize
olmaktadir. Buna ragmen genellikle tiiketiciler, kristalize
olmug ballar1 geker katilmig veya sekerden yapilmig bal
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olarak tanimlamaktadirlar. Bu yanilg: iilkemizde siizme
ballarin pazarlanmasinda iiretici ve tiiketiciler arasinda
sikintilara yol agmaktadir. Oysa baz iilkelerde kristallen-
mig ballar daha fazla tercih edilmekte ve hatta 6zel tek-
niklerle kristallenme hizlandirilarak ince kristal yapisina
sahip krem bal elde edilmektedir. Boylece baldaki glukoz
kristalleri inceldiginden tiiketilirken kristallenme hisse-
dilmemekte ve ince graniilli krem bal tiiketicilerce daha
¢ok tutulmaktadir.

Baz: ballar ¢ok ¢abuk hatta daha siizme agamasinda
sekerlenmeye baglar. Bazilar1 da aylarca ve yillarca seker-
lenmeden kalabilmektedir. Aygigegi, yonca, ii¢giil, ka-
vun, pamuk, erik ve karahindiba ballar1 gabuk kristalle-
sir. Adagayi, akasya, orman giilii, zehirli mege, baz1 ceviz
tiirleri, defne, yildiz gigegi, tiziim, hardal ve genelde salg:
ballar1 geg kristallesmektedir. Hatta adagay1 bal yillarca
kristalize olmadan kalabilir. Bal gozlerde korunmakta ol-
dugundan petekli ballarin kristallesmesi daha zor ve geg
olur.

Bati iilkelerinde bal bazi1 6zel yontemlerle kristalllendi-
rilip krem bal veya kristalize bal ad1 altinda pazarlanirken;
iilkemizde tiiketiciler kristallenmis bali hileli bal olarak
kabul etmektedirler. Bu nedenle bizde kristallenmenin
onlenmesi gerekmektedir. Kristallenmeyi 6nleme yon-
temleri sunlardir:

Ultrasonik Dalga Yontemi: Bala saniyede 9 kilo cyc-
le ultrasonik dalga uygulanirsa kristallenme 15 ay siireyle
onlenmis olur. Ulkemizde bu yéntemin uygulaniginda ya-
sal bir sinirlama yoktur.

Kisa Siireli Yiiksek Sicaklhik Uygulamak: Kristallen-
meyi O6nlemek igin en etkili yontemlerden birisi, bah 77
°Cde 5 dk bekletmek, filtre etmek ve sicakhgim hizla
57°C’ye digiirerek ambalajlayip pazarlama anina kadar 0
°C’de depolamaktir. Ancak konuyla ilgili Tirk Gida Ko-
deksi Bal Tebligi (2020/7) balin bu sicaklikta 1sitilmasina
izin vermemekledir.
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Soguk Sok Yontemi: Bal en az 5 hafta siireyle 0 °C’de
tutulduktan sonra 14 °C’de depolanirsa 2 yil siireyle kris-
talize olmadan kalmaktadir. Fakat dogrudan 14 °C'de
saklanirsa 5 haftada kristalize olmaktadir.

d. Fermantasyon:

Fermantasyon, balin yapisimin bozulmasi anlaminda
olup, esas olarak biinyesindeki sekere dayanikli osmofilik
mayalardan kaynaklanmaktadir. Fermantasyona yol agan
mayalar topraktan ve arilarin nektar ve polen aldig: bit-
kilerden bulagir. Fermantasyon balin igerisindeki maya
miktari, su orani ve depolama kogullarina bagh olarak ge-
ligir.

Fermantasyonla baldaki fruktoz ve glukoz sekerleri
mayalar tarafindan pargalanip alkol ve CO, meydana gel-
mekte ve daha sonra alkol oksijenin etkisiyle asetik asit ve
suya doniismektedir. Boylece balin yapisi bozulur, bal ek-
sir ve olusan CO, nedeniyle agik bir renk alir.

Balda fermantasyona yol agan maya gegitleri olduk¢a
siirhdir. Ciinkii mayalarin pek ¢ogu bahn yiiksek seker
konsantrasyonunda iireme yetenegi gosteremezler. Bal-
daki asitligin yiiksek olmasi da bunda etkilidir. Fakat ko-
vanda bir 6nceki yildan kalmis olan petekli ballar ve bog
petekler 6nemli miktarda maya igerirler. Bu tip ballarin
hasat sirasinda diger ballardan ayn tutulmalarinda yarar
vardir.

Olgunlagmig ballarin geker konsantrasyonu daha
yiiksek, su oram ve maya igerigi ise daha diigiiktiir. Tam
olgunlagmis ve su oraninin % 17’den diigiik oldugu bal-
larda bakteriler ve mayalar ¢ogalamaz, hatta yasama im-
kani bulamayip oliirler. Bu nedenle ballar olgunlastiktan
sonra hasat edilmelidir. Bu tip ballar bir yil fermente ol-
madan kalabilirler. Balin su igeriginin yiiksek olmas fer-
mantasyon tehlikesini beraberinde getirir. Ciinkii heniiz
tam olgunlagmamug, su oram yiiksek ballarda osmofilik
mayalarin ¢ogalmalar1 kagtnilmazdir.

Yapilan ¢aligmalar bahin su oram arttik¢a igerisindeki
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mayalarin sayisinin da arttigim ve 10 gr balda 1 milyona
kadar maya bulunabildigini gostermektedir. Su oram %
19°'dan fazla olan ballar ise igerisindeki maya sayisi ne ka-
dar az olursa olsun mutlaka fermente olmaktadir. Maya-
lar 10 °C’nin altinda ve 27 °C’nin iizerinde gelisemezler.
Salg: ballar1 gok nadir fermente olurlar.

Kristallenmis ballar genellikle bir siire sonra fermente
olmaktadir. Kristallenme esnasinda, glikoz balin homo-
jen yapisindan ayrihp dibe ¢6keldiginden balin geri kalan
st kisminda nispi olarak seker orani azalirken su oram
yiikselir ve su aktivitesi yiikselir. Bu durum fermantasyon
riskini artirir. Ciinkii balda bulunan ve kristallenmednce-
sindeki yiiksek seker konsantrasyonunda gogalma imka-
n1 bulamayan osmofilik mayalar su su orani dolayisyla su
aktivitesi artmig bu ortamda aktif hale gegmekte ve goga-
larak gekerleri pargalayip fermantasyona yol agmakta ve
balin yapis1 bozulmaktadir. Bu nedenle kristallenmeyion-
leyici veya geciktirici 6nlemler alinmali ve kristallenmis
ballar bu konumda tutulmayip, uygun sekilde yeniden
sivi hale getirilmelidir.

1.1.5. Balin Niteligini Etkileyen Uygulamalar

Ayni ozelliklere sahip ballara uygulanan farkh isleme-
ler balin kalitesini 6nemli 6lgiide olumsuz yonde etkile-
mektedir. Depolama siiresi ve kogullari, nem oran, hasat,
siizme sirasinda yapilan uygulamalar ve 1s1l islemler gibi
hususlar balin kalitesinde rol oynayan 6nemli faktorler-
dir. Aym yoéreye ait ballarin kompozisyonlar1 depolama
stiresine bagh olarak degisiklik gosterebilir. Balda nektar
kaynagina dolayisiyla bitki tiiriine bagh kalite farklihg:
tireticinin gideremedigi bir farkhlikur. Fakal hasal ve ha-
sattan sonra ortaya ¢ikan kalite degisimi aricinin bala uy-
guladig iglemlerle ilgilidir.

1.1.5.1. Bal Hasad1 Asamasinda Uygulanan

Islemler
Balin biinyesinde bulunan glikoz kristalleri, toz par-
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galar1 veya polen tanecikleri kristallenmenin gekirdegi-
ni olusturmaktadir. Bu nedenle hasat edilen bal ¢ok iyi
siiziilerek dinlendirilmeli, igindeki hava kabarciklar1 ve
mum pargaciklan ile diger yabanci unsurlar giderilmeli-
dir. Stizme ve dinlendirme hem kristallenmeyi ve hem de
fermantasyonu geciktirerek kaliteyi artirmaktadr.

Siizme i¢in en uygun yontem bir kazan igine yerlesti-
rilmis ve farkh biiyiikliikte gézenekleri olan i¢ ige 2 adet
bez torba kullanmaktir. Torbalarin uygun gézenek bii-
yiikliikleri distan ige dogru 0.235 mm, 0.210 mm’dir.
Uygun bir siizme yapilabilmesi balin bulundugu oda si-
cakligr 30-35 °C’de olmasi gerekir. Bu sicaklik bez siiz-
geglerden gegen ¢ok kiigitk mum pargaciklarinin kolayca
ayrilmas: igin de etkilidir. Bal genis dinlendirme kaplan-
na alindiginda yogunlugu yiiksek olan pargaciklarin dibe
¢6kmesi ve daha az yogun pargaciklarla hava kabarcikla-
rinin yiizeye ¢ikmasi ile bir miktar durulma saglanir.

Balin iiretimi, hasadi, iglenmesi, ambalajlanmasi, de-
polanmasi ve pazarlanmasi agamalarinda hijyen kuralla-
rina uyulmahdir. Bal, insan saghgim olumsuz etkileyecek
herhangi bir kimyasal, bakteri, mantar, agir metal ve ya-
banci madde igermemelidir.

1.1.5.2. Balin Filtrasyonu

Filtrasyon, siiziilen ballardaki gozle goriilebilir nitelik-
te olan mum pargaciklari, arilardan kopan organ parga-
lari, toz ve benzeri diger yabanci unsurlarin ayiklanmasy,
tam bir durultma saglanmas: ve kristallenme olmadan
uzun siire saklanmasini saglayarak pazar degerinin artirl-
masi1 igin uygulanan bir iglemdir.

Esasen tam bir durultma elde etmek amaciyla bile
olsa, bal igin filtrasyon ya da bentonite veya aktif kar-
bon gibi baz1 katki maddelerinin kullanilmas: gibi biyo-
lojik ve kimyasal ozelliklerini degistirecek herhangi bir
islem uygulanmamalidir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi
(2020/7)ne gore filtre edilmis bal: Siizme iglemi sirasinda



Bal Arist (Apis Mellifera L.) Kolonilerinden Uretilen Ar1 Uriinleri o 37

0.2 mm’nin altinda goézenek biiyiikliigiine sahip filtrasyon
malzemeleri kullamlarak yabanci organik veya inorga-
nik maddelerin uzaklagtirilmas: sonucunda polen igerigi
azalmig bali kapsamaktadir. Ancak filtrasyonda kullanilan
filtrelerin ¢ap1 0.2 mm’den daha kiigiik oldugu zaman ba-
lin igerigindeki polenlerin hemen hemen tamami ahindi-
gindan, besin degeri diiser. Oysa polen gergek balin vaz-
gegilmez bir unsurudur.

Bati iilkelerinde filtrasyon igin bal hizh bir sekilde 77
°C ye 1sitihp bu sicakhikta 5 dakika bekletilmekte ve tek-
rar hizlca sogutulmaktadir. Boylece balin kristalize olmasi
ve fermantasyona ugramasi 6nlenerek istenen durultma
saglanmaktadir. Bu uygulamada, bahn HMF igeriginde
o6nemli bir artig olmamaktadr.

Ulkemizde ise Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2020/7)
balin bu sicakhiga kadar 1sitilmasina olanak vermemekie-

dir.
1.1.5.3. Isitma

Balin ilk 1sitilmasi, siizme islemini kolaylagtirmak
icin bal siizme odasinda ve sir almadan 6nce yapilir. Bu
amagla bal 32-35 °C sicakhiktaki bir ortamda bir giin bek-
letilerek 1sitilmaktadir. Fakat asil 1sitma iglemi siiziilmiis
ballarin kristallenme egilimini engellemek, kristallenmis
ballarin bu kristal gériiniimiinii ortadan kaldirmak, fer-
mantasyonu 6nlemek ve bala bulagmig mikroorganizma-
lar1 yok etmek amaciyla yapilir.

ABD’de bu amagla 60-66 °C’de 30 dakikalik bir 1sitma
yontemi kullanilmaktadir. Isitma sonucunda sekerlenme-
de gekirdek olugturacak kristaller ¢6ziilmekte ve kontami-
ne olmus maya sporlan oldiiriilmektedir. Yiiksek sicaklik
uygulanan bal bekletilmeden sogutulmalidir.

Ulkemizde ise, iireticiler ve bal pazarlayici firmalar
kristallenmeyi 6nlemek amaciyla bala ¢ogu zaman 1-2 sa-
ate varan siireyle ve 60-70 °C’lik 1sil islem uygulamakta-
dirlar. Ustelik bu tiir 1s1] islemlerde bal igin sicak su dolu
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kaplarda(su banyosu) dolayh 1sitma degil, direk 1sitma
yontemi bile kullamlmaktadir. Oysa Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi (2020/7) bal igin 45 °C’nin iizerinde bir 1s1l i§-
leme izin vermemektedir.

Isil islemlerin dogru uygulanmasi baldaki mikroorga-
nizmalar1 oldiirerek fermantasyonu durdurmakta, akis-
kanhg) artirmakta ve kristal pargaciklarimi ¢6zerek daha
stabil kristaller olugsmakta balin pazar degerini artirmak-
tadir. Ancak 10 °C’nin tizerindeki her tiirlii 1s1l iglem balin
yapisim ve biyolojik 6zelliklerinde olumsuzluklara neden
olabilmektedir.

Isil islemler sirasinda uygulanan sicakhk derecesi ve
siireye bagh olarak baldaki monosakkaritlerin ve 1siya
daha duyarh olmasi sebebiyle 6zellikle (ruktozun parga-
lanmasi ve su kaybedip dehidrasyona ugramasiyla HMF
olugmakta; proteinler, enzimler, vitaminler kayba ugra-
makta ve balin kendisine 6zgii renk, tat, koku ve aromasi
kaybolmaktadir. Bu nedenle 1s1l islem, balin igerigini ve
biyolojik 6zelliklerini en az etkileyecek sekilde, dikkatli ve
kontrollii olarak yapilmali ve 1s1l islemin sicakhg: ve siire-
si pastorizasyon amaciyla sinirh olmalidir.

HMEF, taze ve 1s1l iglem gérmemis ballarda ya hig yok
ya da gok diigiik (10 mg/kg’dan az) diizeydedir. Fakat bala
uygulanan 1sitma iglemleri HMF miktarim her agama-
da biraz daha artirmakta; depolama siiresi ve 1s1l iglemin
sicaklig1 ile siiresine bagh olarak zaman igerisinde balin
HMF miktar1 30-40 mg/kg’in lizerine gtkmaktadir. Sicak-
liktaki her 10 °C'lik artig HMF olusumunu 4 kat hizlan-
dirmaktadir Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne (2020/7)
gore balarda HMF miktar1 en fazla 40 mg/kg olmahdir
Yapilan ¢ahgmalarda 5 giin siire ile 48 °C’de tutulan bal-
larda HMF miktarinin iki katina giktig, 43 °C sicakhkta
ise bu artigin % 25’e diistiigii belirlenmigtir. HMF miktars,
63 °C’de yarim saat tutulan ballarda bile 6nemli derece-
de artmaktadir. Bu nedenle bal fermantasyona sebep olan
mayalari 6ldiirecek ve kristalizasyonu onleyecek en diigitk
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sicakhikta ve miimkiin olan en az siire ile 1s1l iglemler uy-
gulanmahdir.

Balda bir¢ok enzim bulunmakta ve biitiin enzimler 1s1-
ya karg1 gok duyarhdir. Bu nedenle 1s1l iglemler ile balda
¢ok ciddi enzim kayb1 olmaktadir.

Diyastaz enzimi de 1siya karg1 agirt duyarhdir. Balin
diyastaz sayis1 8'in altina diigmemelidir. Oysa uygunsuz
kosullarda uzun siire depolanan ve 55 °C’den fazla 1s1l is-
lem uygulanan ballarin diyastaz sayis1 6nemli 6lgiide aza-
lir. Balin diyastaz sayis1 oda sicakhiginda tutulan ballarda
bile 1 yil igerisinde 4’iin altina diigmektedir.

Bal, 37 °C’ye kadar 1sitildiginda biinyesindeki antibak-
teriyel bilesiklerin 6nemli bir kismi tahrip olmakta ve 70
°C’de 10 dakika tutulan ballar ise antibakteriyel etkilerini
% 80 oraninda kaybetmektedir. Diger taraftan 1sitilan bal-
larda gekerlerin yapisi bozularak karamelizasyona neden
olmakta; amino asitler, vitaminler, asitler, antioksidanlar
da kayba ugramakta, renk koyulasarak tat, koku ve aroma
gibi biyolojik 6zellikleri bozulmaktadir.

Bu nedenlerle 1s1 uygulamalarinin balin kimyasal yap1-
st ile biitiin biyolojik 6zelliklerini bozdugu, gida degerini
azalttig: ve hatta bazi zararh bilegiklerin ortaya ¢ikmasina
yol agtig1 gergegi higbir zaman akildan ¢ikarilmamahdir.

1.1.5.4. Depolama

Balin uzun siire ve uygun olmayan kosullarda depo-
lanmasi1 bazi sakincalar1 da beraberinde getirmektedir.
Depolama yerinin sicakligi, nemi, ambalaj kaplarinin
ozelligi ve depolama siiresi en 6nemli depolama etmenle-
ridir.

Herhangi bir 1sitma iglemi uygulanmamus ballarin de-
polanmasinda en 6nemli sorun fermantasyondur. Uygun
olmayan depolama kosullarinda balin HMF igerigi yiik-
selmekte, diyastaz ve invertaz enzimleri azalmakta ve fer-
mantasyon hizi artmaktadir. HMF balin koyulagmasmna
ve aromasinin azalmasina neden olmaktadir. Nem igeri-
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gi % 17.1'den az olan ballar genellikle fermente olmadan
uzun siire kalirlar. Nem oram1 % 20’ye yaklastik¢a fer-
mantasyon hizi artar ve % 20’den daha fazla nem igeren
ballar kisa siirede fermente olurlar.

Depolama sicakligi 10 °C’nin altinda olan ballarda fer-
mantasyona yol agan mayalarin etkinligi durmaktadir.
Sicakligr 5-9 °C olan yerlerde depolanan ballarda HMF
liretimi 1/3’e, enzim kaybi 1/5’e ve renk koyulagsma oran
1/6’ya diigmektedir. Bu nedenle depolama yerinin soguk
olmasi ve balin nem absorbe etmesini 6nlemek igin am-
balajlamanin ve kapatmanin ¢ok iyi bir gekilde yapilmasi
gerekir.

Pastorize edilmeyen ballar 2 yil siire ile 23-28 °C’de
depolanirsa serbest glikoz miktar1 % 13 ve serbest fruktoz
miktar1 % 5.5 oraninda diiymektedir. Oda sicakliginda tu-
tulan ballarda invertaz ve diyastaz enzimleri de azalmak-
tadir. Balin geker ve enzim igeriginin azalmasim 6nlemek
i¢in depolama yerinin sicakhiginin diigiiriilmesi gerekir.

2. Polen (Cigek Tozu )

2.1. Polenin Yapisi

Cicekli bitkilerin erkek organlar1 (stamen), iplik¢ik
(flament) ve ucunda bulunan bag¢iktan (anter) olugmak-
tadir. Cigek tozu, bitkilerin erkek gamet hiicresidir. Bitki-
lerin erkek organlarindaki anterler iizerinde bulunan po-
len keselerinde meydana gelerek olgunlasir ve olgunlagan
¢igek tozlar1 bu kesesinin agilmasiyla serbest kalir.

Bir gigekteki stamen sayis1 bitki tiirlerine gore degis-
mekte ve tek bir ¢icegin anterlerinde milyonlarca gigek
tozu agiga ¢ikabilmektedir. Serbest kalan ¢igek tozlan,
arilar, ¢esitli diger polinatér bocekler, kuglar, insanlar,
yagis ve riizgar gibi aracilarla gigeklerin disicik tepesine
(stigma) taginarak (polinasyon) ¢imlenip yumurta hiic-
resiyle birlesmek suretiyle bitkilerin devamini saglar.

Polen, arilar igin tek dogal protein kaynagidir. Ayrica
cesitli bocekler, kuslar, yarasalar ve bazi memelilerce de
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kullanilmaktadir. Son yillarda insanlarin beslenmesi ba-
kimindan da 6nemi giderek artmaktadir. Arnilar, gigekler-
den aldiklan gigek tozlarim bir miktar nektar veya bal ile
nemlendirerek birbirine yapistirir ve arka bacaklarindaki
polen sepetgiklerinde depoladiklar1 polen peletleri halin-
de kovana tagirlar.

Polen tanesi, dig kabuk (ekzin) ve i¢ kabuk (intin) ola-
rak bilinen iki koruyucu tabaka ile gevrili canl bir hiic-
redir. Polenin dis kabugu sert, dayanikh, sindirimi zor
ve gozenekli bir yapidadir. Bu nedenle milyonlarca yilhk
fosillerde bile bozulmadan kalabilmektedir. Yumusak ya-
pidaki i kabuk ise daha diizgiin bir goériiniimdedir. Polen
tanelerinin ¢apy, bitki tiirlerine gore 6 ile 200 pm arasinda
degismekle birlikte; genellikle 25-30 pm kadardir. Polen
tanelerinin rengi ve sekli de bitki tiirlerine gore degisik-
lik gosterir. Polenin rengi ¢ogunlukla (% 80) sar1 ve onun
degisik tonlarindadir. Fakat kirmizi, mor, pembe, eflatun,
yesil, siyah gibi ¢ok degisik renkte polen veren bitkiler de
mevcuttur.

2.2. Polenin Bilesimi ve Ozellikleri

Polenin kimyasal bilesimi bitki tiirlerine bagh olarak
olduk¢a genis bir degisim araligina sahiptir. Taze polen-
de % 18-20 su, % 7.5-35 protein, % 15-50 karbonhidrat,
% 2-5 yag, % 2-3 kiil ile flavoniodler, karotenoidler, vita-
minler, enzimler, asitler, niikleik asitler, niikleotidler ve
bityiimeyi diizenleyici unsurlar bulunmaktadir.

Polenin nem igerigi bitki tiirleri ve toplandig1 done-
min atmosferik kogullarina gore degiskenlik gostermek-
tedir. Ayrica boceklerle tozlagsan bitkilerin polenlerinin
besin degeri riizgarla tozlagan bitkilerinkinden daha yiik-
sektir.

Anlarin dokusal gelisimi ve ana arimin yumurtlama
potansiyeli kovana taginan polen miktar1 ve kalitesine
baghdir. Her bitkinin poleninin arilar i¢in protein kali-
tesi aym degildir. Polenin protein kalitesi igerdigi amino
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asitlerin miktar1 ve bilegimi ile ilgilidir. Polenin protein
iceriginin % 20’den diisiikk olmas1 arilarin beslenmesi ve
koloninin gelisimi bakimindan beklenen etkiyi gosterme-
sine yetmemektedir. Polenin protein miktarinin fazla ve
arilarin viicutlarinda sentezleyemeyip digardan almak zo-
runda olduklar: temel esansiyel amino asitlerince zengin
olmas: proteininin biyolojik degerini artirir.

Polende insanlar igin 6nemli ve ihtiya¢ duyulan 22
amino asidine rastlamak miimkiindiir. Yapisinda tespit
edilen baglica 6nemli amino asitler 16sin, lisin, valin, ar-
ginin, izoldsin, fenilalanin, threonin, histidin, metionin,
triptofan, sistin, glisin, alanin, trisin, serin ve prolin’dir

Polen birgok polisakkarit icermekte ve yapisinda bun-
lardan kalloz, pektin, seliiloz ve lignin 6nemli miktarlarda
bulunmaktadir. Polen arilar igin yag bakimindan da zen-
gin bir enerji kaynagidir. I¢eriginde 31 yag asidinden 16
tanesi bulunabilmektedir. Polen, palmitik, stearik, linole-
ik, linolenik, miristik, dekanoik (kaprik) ve dodekanoik
(laurik) gibi yag asitlerince zengindir. Bunlar arilarda bii-
yiime, gelisme, beslenme ve lireme i¢in 6nem arz etmek-
tedir.

Ornegin, palmitik ve stearik asitler erkek arilarda se-
men iretimi igin gereklidir. Kaprik, laurik, miristik, li-
noleik ve linolenik asitler ise antimikrobiyal etkileri sebe-
biyle bakteriyel ve fungal ar1 hastaliklarina karg: etkilidir.
Bunlardan linoleik asit Amerikan yavru ¢iiriikligii etme-
ni Paenibacillus larvae, linoleik ve laurik asitler toksin
tireterek gida zehirlenmesine yol agan toprak kokenli Ba-
cillus cereus ve laurik asit ise gastrit ve peptik iilsere sebep
olan Helicobacter pylori bakterisinin gelisimini inhibe
edici etkiye sahiptir. Ayrica polendeki yag asitleri Stap-
hylococcus, Salmonella, E. coli ve Bacillus anthracis gibi
bakterilere karg1 da bityiimeyi engelleyici etki gostermek-
tedir.

Polen, makro ve mikro minerallerce zengindir. Mine-
ral igerigi cografik kosullara ve bitki tiirlerine gore degis-
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kenlik gosterir. Yapilan gahsmalar polendeki en yaygin
minerallerin K, P, Ca, Na, Mg ve Fe oldugunu; bunlarin
disginda Cu, I, Mn, Co, Zn ve Ni gibi minerallerin de bu-
lundugunu gostermistir. Polenin toplam mineral igerigi-
nin yarisini potasyum tegkil eder. Bunu fosfor, kalsiyum,
sodyum ve magnezyum mineralleri izler. Polenin mineral
iceriginin fazlahg bal arilari igin toksik olabilmekle bera-
ber; yavru yetigtirme bakimindan bu deger % 1'in altinda
olmamaldir.

Polen, ¢ok iyi bir B vitamini kaynagidir. B grubu vi-
taminlerden bal arisi larvalarinin biiyiime ve gelisimi igin
¢ok 6nemli olan tiamin (B1), riboflavin (B2), nikotinik
asit ya da niasin, pantotenik asit ve pridoksin (B6) baki-
mindan zengindir. Ayrica biotin, folik asit, askorbik asit
(Vitamin C), Vitamin E, Vitamin A ve karoten icermek-
tedir. Yagdaeriyen A, D, E ve K vitaminlerinin polendeki
miktari ¢ok diigiiktiir.

Polen, antioksidan etkiye sahip fenolik bilesikler ve
flavonoidler ile pek gok enzim, baz1 biiyiimeyi diizenleyi-
ciler ve renk maddeleri bakimindan da zengindir. Polenin
biinyesindeki 6nemli polifenolik asitlerden gallik asit, va-
nilik asit, parahidroksibenzoik asit ve fenolik asit; flavo-
noidlerden ise kuersetin, kamferol, galangin, fisetin, pino-
sembrin, hesperetin, akasetin, naringin, krisin ve luteolin
bulunmaktadir.

Polen, gok zengin bir ‘enzim igerigine sahiptir. Ayrica
arilar poleni ar1 ekmegine islerken viicutlarindan glukoz
oksidaz enzimi salgilayip polene katarlar. Bu nedenle an
ekmeginin glukoz oksidaz icerigi ve besleme degeri taze
poleninkinden daha yiiksektir. Ayrica polende auxin,
brassin, giberellin, kinin ve diger birgok biiyiimeyi diizen-
leyici bilesik mevcuttur.

Kolonilerde kulugka faaliyetinin baglamasi ve siirekli-
ligi yavru gidasi iiretimine baghdir. Yavru gidasi iiretimi
icin anlarin yeterli diizeyde protein, vitamin ve mine-
raller gibi maddeleri titketmeleri gerekir. Arilar bu besin
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maddelerini bir arada sadece polenden saglayabilirler.
Bagka bir ifadeyle; polen, arilarin bityiime, gelisme ve di-
ger faaliyetleri igin tiiketmeleri gereken su digindaki besin
maddelerinin ideal bir kaynagidir. Son yillarda polene
karg: ilgi artmig olup, iiretimi yapilarak insan gidasi ola-
rak da kullamlmaktadr.

Kolonilere taginan polenin miktar ve kalilesi yavru ye-
tistirme oranini dogrudan etkilemektedir. Bu konuda pek
¢ok galigma yapilmig olmasina ragmen, arilar igin dogal
polen kadar etkili bir madde bulunamamigtir. Polen, ari-
larin tek dogal protein kaynagi olmanin ve diger bir kisim
besin maddelerini saglamanin diginda, birgok uyarici-
nin da kaynagidir. Polen, arilarin beslenme iggiidiisiiniin
uyanmasin, bakici iggi arilardaki yavru gida bezlerinin fa-
aliyete gegmesini ve bu bezlerden salgilanacak larva gidasi
icin gerekli besin maddelerini saglar. Bu nedenle koloni-
lerin polen olmadan yavru yetistirme faaliyetinde bulun-
malar1 miimkiin degildir.

2.3. Polenin Uretimi ve Hasad1

Arnilar, ilkbaharin baglarindan itibaren kovanlarina po-
len tagimaya bagslarlar. Polenin arilarin yagamindaki esas
6nemi giiglii bir protein kaynagi olmasindan ileri gelmek-
tedir. Arilar, 6zellikle yavru yetistirmenin yogun oldugu
ilkbahar dénemlerinde artan protein ihtiyaglarin karsila-
mak i¢in kovanlarina 6nemli miktarda polen tagirlar. Bir
arinin her seferde tagidig1 polen miktari, 12-30 mg arasin-
da degismekle birlikte, ortalama 15 mg civarindadir. Bir
koloninin bir yilda kovana tagidig1 polen miktar ise 20-
50 kg arasinda degismektedir.

Anlar tagidiklar polenin bir kismini tiiketirken ko-
loninin giinliik ihtiyacindan fazla olan kismini ise polen
kithgr gekilen donemlerdeki protein ihtiyaglar igin ar
ekmegi olarak petek gozlerine depo ederler. Bu nedenle
polen iiretimi daha ¢ok koloninin ihtiyaglarindan fazla
polen taginan dénemlerde yapilmaktadir. Polenin bakteri
ve funguslarla kontamine olma riski arttig1 ve kurutmada
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gigliikler yagsandigindan, aginn yagis alan nemli bolgeler
dretim igin uygun olmayabilir. Ayrica saghkh bir polen
tiretimi i¢in bolgede ilagh tarimsal miicadele yapilmamasi
ve iretim kolonilerine kimyasal uygulanmamasi son de-
rece 6nemlidir.

Polen, kolonilere yogun olarak tagindigi dénemlerde
kovanlarin ugus deliklerine monte edilen ve polen tuzag:
denilen 6zel araglarla hasat edilmektedir. Her koloniden
alinacak giinlitkk verim miktar1 koloni giiciine, tarlaci an
sayisina, iklim kosullarina, floranin zenginligine ve bitki
tiirlerine gore degisir. Zengin floraya sahip bélgelerde ve
polen akiginin iyi oldugu dénemlerde bir koloniden ha-
sat edilebilecek taze polen miktar1 1 kg/giine kadar ¢ika-
bilmekte ise de; genellikle koloni bagina giinde ortalama
100-300 g ve yilda ortalama 2-3 kg verim alinmaktadir.

Polen hasadi igin kullanilan tuzaklarin koloni yagam-
ni, toplanan polenin kalitesini ve kovana polen girisini
en alt diizeyde etkileyecek sekilde olmasi gerekir. Ayrica
polen tuzaklar1 kovana giris gikig yapan arilarin kanat ve
bacak gibi viicut kisimlarina zarar vermemelidir. Bunun
i¢in, irklara gore degismekle beraber, tuzaklarin géz bii-
yikligii ortalama 5 mm ¢aph olmahdir.

Polen tuzagy, koloni bagina giinde en az 100 gr taze
polen taginan giinlerde kullamilmahdir. Tuzaklar siirekli
kullanilmamal: ve nektar akimi 6ncesinde sadece sabah
saat 8 ile 12 arasinda ve simirh bir siireyle (1-2 saat) takil-
maldir. Polen tuzaklar kovanlara her giin takilabilecegi
gibi, giin agin olarak da kullamlabilir. Giin boyunca ve
her giin polen tuzag: kullanmak arilarda beslenme eksik-
ligine yol agarak kolonilerin kulugka iiretimini, geligmele-
rini ve bal verimini olumsuz etkilemektedir.

Polen tuzag: yogun nektar akimi sirasinda kullanil-
mamalidir. Ciinkii bu donemde polen tuzag: kullanmak
kolonilerde an trafigini yavaslatarak bal iiretimini diigiir-
mektedir. Nitekim, 40 giin siire ile polen tuzag kullanilan
kolonilerde kulugka iiretiminde % 4.4 ve bal veriminde %
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24 azalma oldugy; tuzak kullanilmayan kolonilerde kiglat-
ma sirasindaki 6liim oraninin % 13 olmasina kargilik; tu-
zak kullanilanlarda bu oramin % 30’a ¢iktig1 belirlenmis-
tir.

Biitiin polen tuzaklar1 yagmur sularindan olumsuz
etkilenmektedir. Tuzakta biriken polenler yagmur, 151k,
riizgar ve sicaktan zarar gorerek kirlenmekte, kizigip kiif-
lenmekte ve bozulmaktadir. Ayrica polende bazi bakteri-
ler ve parazit yumurtalar bulunabilir. Dikkat edilmemesi
halinde polen tuzaklar giivelerin, diger boceklerin ve ka-
rincalarin istilasina ugrar. Bu nedenle tuzaklarin toplama
kabinda biriken polen her giin diizenli olarak alinmah ve
isleninceye kadar derin dondurucuda veya buzdolabi ko-
sullarinda tutulmahdir. isleme 6ncesinde buzdolabi ko-
sullarinda tutulan polendeki olas: parazit yumurtalarinin
gelismesi 6nlenebilmekte ve 1-2 giin siireyle dondurulan
polendeki bocek ve akarlara ait yumurta ve larvalar 6l-
ktedir.

Sekil 2. Yeni Alinmig Polen

2.4. Polenin Saklanmasi
Anlarin kovana tagidiklar1 polen peletlerinin dane
bityiikligii 1-4 mm kadardir. Dane bityiikligii aym olan
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polenlerin pazar degeri daha yiiksektir. Bu nedenle hasat
edilen polen, biinyesindeki yabanci maddeleri ayiklamak
ve dane biiyiikliigiine gore siniflandirilabilmek igin elek-
ten gegirilmelidir. Az miktardaki tretimler i¢in degisik
capta gozeneklere sahip elekler yardimiyla elde ayiklama
ve siniflandirma yapmak miimkiindiir. Fakat ideal olan
otomatik eleme diizenlerinin kullanilmasidr.

Taze polen oda sicaklhiginda ¢abuk bozularak birkag
giin igerisinde besin degeri diiser. Fakat poleni 1siktan
koruyarak buzdolabi kosullarinda birkag ay saklamak
miimkiindiir. Uzun siire saklamak i¢in dondurulmas:
ya da nem igerigini % 5’e diigiirecek sekilde kurutulmasi
gereklidir. Kurutulmus polen oda sicakhginda ve igiktan
korunarak aylarca saklanabilir. Fakat hangi yontem kul-
lanilirsa kullanilsin, hi¢ bir zaman depolanmig polen taze
polenin yerini tutmamaktadir. Ciinkii polen, depolama
yontemi ve siiresine bagh olarak zaman igerisinde besin
degerini 6nemli olgiide kaybetmektedir. Polenin uzun
siireli muhafazas1 i¢in dondurma, vakumlu dondurma,
agikta veya firinda kurutma ya da konserve yapma gibi
degisik yontemler kullanmak miimkiindiir.

2.4.1. Polenin Dondurmasi islemi

Kagit veya plastik bir torbaya konan taze polen -18
°C'ye ayarh derin dondurucuda bir kag yil saklanabilir.
Ancak dondurucudan ¢ikarildiktan sonra hemen kulla-
milmal veya kurutulmahdir.

2.4.2. Vakumlu Dondurma

Polenin vakumlanarak kurutulduktan sonra dondu-
rulmasi1 yontemidir. Bu yontem polenin besin degerin-
deki kayiplar1 azaltmakta ve depolanmis polenin kulugka
tiretimindeki etkisi daha fazla olmaktadir. Ayrica vakum-
lu kurutucular daha iyi bir hijyen saglamaktadir. Fakat
pahali bir yontemdir.

2.4.3. Agikta Kurutma
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Polen agikta kurutulmasi igin 1g1ktan, giinesten ve toz-
dan korunarak ince gézenekli bir zemine ya da temiz bir
beze 1-2 cm kalinhiginda serilerek 2-3 giin boyunca za-
man zaman karigtirilmahdir. Giines 1ginlar1 ve ultraviyole
isinlar1 polen iizerinde olumsuz etki yapmakta; giineste
kurutulan polenin 6zellikle vitamin yapis1 bozulmaktadir.

2.4.4. Finnda Kurutma

Bu yontemde 35-40 °C'ye ayarh, sicak hava iireten ha-
valandirmali firinlar, kurutma kabinleri veya inkiibatorler
kullanilmakta ve kurutma islemi 5-6 saatte tamamlan-
maktadir. Kurutma sicakligi 45 °C’yi gegmemelidir. Po-
lenin kurutulmasinda infrared 1siticih 250 Watt’lik lam-
balar da kullanilmaktadir. Bu gekilde bir lambanin altina
ince bir tabaka halinde serilen 200 g poleni 8 saatte kurut-
mak miimkiin olmaktadir.

2.4.5. Sekerle Muhafaza

Hasat edilen polenin muhafazasinda konserve yoénte-
mi de kullanilabilir. Bu amagla agirlik olarak 2 kisim taze
polen 1 kisim toz sekerle karigtirihp bir kavanoza doldu-
rulduktan sonra kiiflenmemesi igin {izerine 5 cm kalinh-
ginda toz geker konulmak suretiyle oda sicakhiginda 2 yil
saklanabilir.

Kurutulmus polenin nem diizeyi en fazla % 6-8 ol-
malidir. Nem igerigi % 8'den fazla olan polenler kisa sii-
rede kiiflenip bozulurken, % 6’dan daha az nem igerecek
sekilde yapilan kurutma da polenin besin degerini azalt-
maktadir. Agikta kurutulan polenlerde firinda kurutulan-
lara gore daha fazla besin kayb1 olmaktadir. Polenin nem
icerigi pratik olarak parmaklar arasinda sikigtirilmasiyla
kontrol edilebilir. Sikigtiriip ezilen polen peletleri yeni-
den birlestirilip topak haline getirilemiyorsa yeterli ku-
rutma yapilmig demektir. Fakat bunun igin bir alet kulla-
nilmasi daha dogrudur. Bu amagla yurt diginda daha ¢ok
Karl Fischer aleti kullanilmaktadr.
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2.5. Polenin Kullanim

Polen, arilar igin gok ideal bir gidadir. Biinyesinde gok
degerli besin maddelerinin bulunmasi nedeniyle insan
beslenmesinde ve bazi hastahklarin tedavisinde de kul-
lanilmakta; bazi laboratuvar hayvanlari, kanatlhlar, yarig
atlar1 ve diger evcil hayvanlarin yemlerine katilmaktadir.
Ayrica giinimiizde gesitli firmalar ve aricilar tarafindan
degisik sekillerde pazarlanarak tipta; krem, temizleme
stitii ve yiiz losyonlar ile diger baz1 kozmetiklerin iireti-
minde ve ilag sanayiinde kullanilmaktadir.

Polen amino asitler, enzimler, vitaminler, mineraller,
yag asitleri, aroma maddeleri ve flavonoidler bakimindan
zengin; antimikrobiyal ve antioksidan etkiye sahip gii¢lii
bir gidadir. Sagladig1 yarar tazeligi ile iligkilidir. Ayrica
polifloral polenlerin besin degeri daha yiiksektir.

Polenin viicut direncini yiikselttigi, kandaki alyuvar
sayisimt artirdigs, kansizhg giderdigi, bityiime ve gelis-
meyi hizlandirdigs, yaslanmay: geciktirdigi, sporcularda
giicii ve dayanikhhg artirdigy; iilser, gastrit, soguk alginh-
g1 ve baz1 mikrobiyal enfeksiyonlarin tedavisinde yardim-
c1oldugu, bagirsaklarin ¢aligmasini diizenledigi, yumurta
ve sperm miktari ile kalitesini ve cinsel aktiviteyi destek-
ledigi kabul edilmektedir. Ayrica bal-polen karigimlarinin
insanlar iizerinde ok iyi etki yaptig1; polen preparatlari-
nin ishal, istahsizlik, kansizhk ve bagirsak iltihabina iyi
geldigi, metabolizmay: diizenledigi ve hatta biinyesinde
yiiksek diizeyde bulunan bazi karotenoidler nedeniyle po-
lenin bagta prostat kanseri olmak iizere kanser tedavisin-
de de etkili olabilecegi ifade edilmektedir.

Bu nedenlerle polen her insanin diizenli olarak tiiket-
mesi; antibiyotik ve kanser tedavisi alan insanlarin diye-
tinde mutla yer verilmesi gereken bir gidadir. Ancak ¢ok
nadiren de olsa bazi insanlarda polen alerjisi gelisebil-
mektedir. Bu nedenle giinliik alinan birka¢ gramlik kiigiitk
miktarlarla test edilmeli; polen karigtirilmig gidalarin eti-
ketlerinde de bu hususla gerekli uyarici bilgiler yer alma-
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hdir.

3. Propolis

3.1. Propolisin Yapisi

Propolis, sogiit, kavak, hus, ardig, ak¢a agag, kizil agag,
kara apag, findik, erik, okaliptiis, thlamur, digbudak, kes-
tane, koknar, mege, ¢am tiirleri ve at kestanesigibi gesitli
bitkilerin taze siirgiin, tomurcuk, yaprak vb. kisimlarin-
dan arilarin kendilerini riizgar, soguk, mikroorganizma-
lar ve giines 1sinlarindan korumak amaciyla iirettikleri
reginemsi salgilardir. Propolis, halk arasinda egin mumu
olarak da bilinen organik bir iiriindiir. Rengi alindig1 kay-
naga ve bekleme siiresine bagh olarak sarims: yesilden
koyu kahve, koyu kirmiz1 ve hatta siyaha kadar degisebi-
len; kendisine 6zgii kokusu olan, normal sicakhiklarda yu-
mugak ve yapiskan oldugu halde soguk havada katilagip
gevreklesen bir maddedir.

Arnilar, bitkilerden agiz yardimiyla toplayip polen se-
petgiklerine depolayarak kovanlarina tagidiklar: bitki re-
¢inesine (balsam), agir1 yapigkanhgini gidermek igin vii-
cutlarindan salgiladiklar1 bir miktar bal mumu ve enzim
(B-glukozidaz) ekleyerek isler. Propolis, arilar tarafindan
ugus deligini daraltip soguk, yagmaci arilar ve diger do-
gal diismanlardan korunmak, kovandaki yarik, ¢atlak ve
agikliklar1 kapatmak ve mikroorganizmalara karsi ko-
runmak igin kullanilir. Anilar boylece yuvalarini olumsuz
dis etkilere kars1 korur, 1s1 yalitim: saglar, sicaklik ve nem
dengesi kurar ve 6zellikle kovan ugus deligi gevresine y1-
diklar1 propolisle bakteri, viriis ve fungus gibi patojen-
lerden korunmaya ¢alisirlar. Ayrica herhangi bir sekilde
kovana giren oldiirdiikleri fakat digar1 atamadiklar fare
ve benzeri organik kalintilarin iizerini propolisle kapatip
kokusmamasi i¢in adeta mumyalarlar.

Dogadan toplanan propolisten bagka arilarin sindirile-
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meyen polen kabuklarini kullanarak yaptiklar1 bir propo-
lis tiirii daha vardir ki buna balm denir. Balm, altin yesili
renkte ve geffaf bir goriiniimde olup; arinin proventrikii-
liis girisinde preslenen polen kabuklarinin bal midesinde
tekrar yogurulmasiyla elde edilir. Balm, yavru gézlerinde-
ki piiriizlerin giderilip cilalanarak parlatilmas, peteklere
gereken sertligin kazandirilmasi, daha 6nce kulugka faa-
liyeti igin kullamlmg petek gozlerinin ig yiizeylerinin her
yavru ¢ikisindan sonra dezenfekte edilmesi, 1s1 yalitimi-
nin ve hijyeninin saglanmas: igin kullamilmaktadir. Balm
zamanla koyulastig1 igin yavru yetistirmede kullanilan pe-
teklerin rengi kullanim siiresine ve uygulanan balm mik-
tarina baglh olarak zamanla koyulasir ve hatta siyahlagir.

3.2. Propolisin Bilesimi ve Ozellikleri

Propolis, sahip oldugu farmakolojik o6zellikleri kegfe-
dilip apiterapide kullanilan ilk ar1 iiriiniidiir. Nitekim Mi-
sirhlar, Persler ve Romalilar doneminde 6liillerin mum-
yalanmasi, Yunanhlar tarafindan parfiim olarak ve eski
medeniyetlerce ve Hipokrat tarafindan tedavi amaciyla
kullanildigy bilinmektedir. Propolisin bilesimi, biyolojik
ozellikleri ve farmakolojik etkileri ile ilgili ¢galigmalar gii-
niimiize kadar stirmiigtiir.

Propolisin igerigi toplandigy bélgenin cografik kosul-
lary, bitki tiirleri, rakim, iklimsel 6zellikleri ve toplanma
zamanmna gore degisebilmektedir. Biinyesinde % 40-50
regine, % 30 bitkisel mum, % 10 esansiyel yaglar, % 5 po-
len ve % 5 flavonoidler, fenol bilesikleri, aromatik bilegik-
ler, baz1 ugucu yaglar ve terpenler gibi diger organik bile-
sikler ile amino asitlerden, minerallerden ve enzimlerden
olugan 300 kadar bilesen mevcuttur. Propolisin biinyesin-
de Mg, Ca, ], K, Na, Cu, Zn ve Fe elementleri, riboflavin
(vitamin B2), pridoksin (vitamin B)6, askorbik asit (vita-
min C) ve L vitaminleri mevcuttur.

Yapilan aragtirmalarda propolisin igeriginde, antioksi-
dan, antimikrobiyal ve antitiimoral etki géstermesini sag-
layan gok sayida biyoaktif madde tespit edilmistir. Bunlar
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flavonoidler ve fenolik asitlerden olusan fenolik bilesikler
ve onlarin esterleri, alkoller, aldehitler, ketonlar, terpen-
ler, kumarinler, stereoitler, amino asitler, mineraller, yag
asitleri ve enzimlerdir. Propolisin antimikrobiyal ve anti-
tiimoral etkilerinin ¢ogu flavonidler ve fenolik asitlerden
kaynaklanmaktadir. Propolise bu 6zellikleri kazandiran
onemli maddeler arasinda galangin, kuersetin, kaempfe-
rol, rutin, mirisetin, naringin, naringenin, pinosembrin,
hesperetin, apigenin, krisin, luteolin, kumarik asit, kafeik
asit, ferulik asit, sinnamik asit, gallik asit, palmitik asit ve
stearik asit sayilabilir. Propolis, antiiilser, antitiimoral, re-
jeneratif, kardioprotektif, antidiyabetik, antiinflamatuar,
antitoksik ve anestezik 6zelliklere de sahiptir.

Propolis, antibiyotiklerle birlikte kullanildiginda si-
nerjik etki dogurarak onlarin etkilerini artirmaktadir. Bu
nedenlerle propolis arilar1 mikroorganizmalara karg ko-
ruyan ve direngli kilan bir igleve sahiptir. Baz1 koloniler
propolis nedeniyle yavru hastaliklarina karsi direng ka-
zanmaktadir. Avrupa yavru ciiriikkligiiniin etmeni pro-
polise duyarh iken; Amerikan yavru ¢iiriikliigii etmeninin
propolise duyarlihig s6z konusu degildir.

Propolis; antioksidan, antimikrobiyal ve anestezik et-
kiye sahip olmasi, bagisikhig1 artirmasi ve bazi kanser has-
taliklarina iyi gelmesigibi nedenlerle insan saghg: agisin-
dan da ¢ok 6nemli ve tedavi edici hekimlikle birlikte kul-
lanim1 giderek artan apiterapik bir tiriindiir.

3.3. Propolisin Uretimi

Propolis, bitki kokenli bir iiriindiir. Bu nedenle iiretim
yapilacak bolge propolis kaynag bitkilerce zengin olma-
hdir. Karniyol ve Italyan irki arilar kovanlarina ¢ok az
propolis tagirken; Kafkas arisi, Anadolu aris1 ve genel ola-
rak yiitksek rakimh soguk iklim arilar1 daha fazla propolis
tagirlar. Bir is¢i ar1 her seferde kovanina ortalama 10 mg
propolis tagimaktadir. Aym ariliktaki kolonilerin propolis
toplama egilimleri arasinda da farklihklar bulunmakta-
dir. Koloni bagina yilda iiretilebilen propolis miktar1 bir
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kilograma kadar ¢ikabilmekte ise de genellikle 150-200 g
kadardur.

Arilar, sezon boyunca propolise ihtiyag duymakla bir-
likte; propolis en fazla sonbaharda taginir. Sonbaharda ta-
sinan propolis yararh maddeler bakimindan daha zengin
ve kalitelidir. Propolis kaynag: bitkilerin simirh oldugu
durumlarda arlar aym amagla kullanmak iizere kovanla-
rina hamur, yumusayan boya, pencere macunu ve asfalt-
gibi maddeleri de tagiyip kullanirlar. Propolisin biinyesin-
de bu tip zararh maddelerle agir metal, pestisit ya da kim-
yasal kalintilar1 bulunmamahdir. Kaliteli propolis iiretimi
i¢in tretim kolonilerine kimyasal uygulanmamah ve gev-
re kirliliginin bulunmadig alanlar tercih edilmelidir.

Propolis iiretiminin en basit yolu arilarin kovan ugus
deligini daraltmak, yarik ve ¢atlaklar1 kapatmak ve ortii
tahtalar ile gergeveleri birbirine yapigtirmak igin kullan-
diklan propolisi kaziyip almaktir. Ancak bu yolla hasat
edilen propolis genellikle aga¢ kirintilari, bal mumu ve
boya ile bulagik oldugundan randiman az, kirli ve ticari
degeri ok diigiiktiir. Bu nedenle iiretimde ¢ergevelerin
hemen iizerine ortii tahtas: gibi yerlestirilen ve genellik-
le plastikten yapilan propolis tuzaklar tercih edilmelidir.
Ciinkii plastik tuzaklarin kullanimi ve propolisin bu tu-
zaklardan ayrilmasi daha kolaydur.

Propolis tuzag, kovanlarin 6n veya yan yiizlerine de
monte edilebilir. Fakat err kaliteli ve temiz propolis kovan
kapag: altina konulan tuzaklarla elde edilmektedir. Hasat
edilen ham propolis bu haliyle agizda gignemek suretiy-
le tiiketilebilir. Fakat etstrakte edilerek tiiketilmesi daha
dogru ve yararhdr.
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3.4. Propolisin islenmesi

Bosluklar propolisle doldurulan iiretim tuzaklar ko-
vandan alinarak yeterli bir siire bekletilmek ya da bir giin
siireyle derin dondurucuda tutulmak suretiyle propoli-
sin sertlesmesi saglanir. Sertlesip kirilgan hale gelen ham
propolis tuzaklarin biikiilmesi suretiyle kolayca ayrilr,
rendelenir, bir ogiitiiciiden gegirilip toz haline getirilir.
Daha sonra da igerisindeki yararh fenolik bilegiklerin ay-
rilmasi i¢in etil alkol-su karigimu ile ekstrakte edilir.

Propolis, en iyi % 95'lik etil alkolde ¢6ziinmektedir.
Ayrica etil alkoliin cilde etkisi ok daha az oldugundan
giivenle kullanilabilir. Bu amagla eter, kloroform, amon-
yak, aseton, asetik asit ve sodyum hidroksitgibi zararh
maddeler tercih edilmemelidir. Propolis etil alkolde bii-
yiik olgiide ¢oziiniirken diger ¢oziiciilerdeki ¢oziiniirligi
diigiiktiir. Kullamlacak asitler ve zararh ¢6ziiciiler cilde
temas ettirilmemeli ve teneffiis edilmemelidir.

Son yillarda ¢6ziicii olarak su kullanilmig ve tamamen
su bazli propolis elde edilmigtir. Fakat propolisin igeri-
gindeki alkolde ¢6ziinen maddelerin tiimii suda ¢6ziin-
memekte ve ¢6ziinen miktarlar da digiiktiir. Bu nedenle
su bazl propolisin kalitesi ve igerigi alkolde ¢6zdiiriilen
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propolise gore daha zayif olmaktadir. Coziicii olarak sirke
kullanmak da benzer sonuglar dogurur.

Ekstrakte edilecek propolisin 10 kat1 etil alkol su kari-
sim1 hazirlanmalidir. Bir litre karigim igin genellikle 700
ml % 70’lik etil alkol ve 300 ml su kullamilmaktadir. Son-
ra karigim 1siticih bir karigtiricida en az 4-5 saat karnigtiri-
lir. Uygulanacak 1sinin derecesi propolisin yapisina zarar
vermemelidir. Karigtirma siiresi ¢ok daha uzun tutulabi-
lir. Ciinkil bu siire arttik¢a elde edilecek iiriiniin kalitesi
de artmaktadir. Daha sonra karigim siiziilerek igerisinde-
ki bal mumu, viicut pargalari, ahsapgibi gereksiz yabanci
maddeler ayiklanir. Hazirlanan karigimin siiziilmesinden
sonra igerisindeki alkol, su ve sirke gibi ¢oziicii olarak
kullanilan bilesenlerin ugurulmasi saglanmahdir.

3.5. Propolis Kullanim1

Propolis; ekstrakt olarak, toz haline 'getirilerel(; degi-
sik oranlarda bal, polen veya ar siitiine karigtirilarak ya
da tablet bigiminde tiiketilebilmektedir. Hatta diger bazi
gidalarin bilesimine eklenip pazarlanir. Ayrica dis hekim-
liginde, deri losyonlarinda, giizellik kremlerinde, sampu-
anlarda, sabunlarda, dudak boyalarinda, dis macunlarin-
da, sakizlarda ve hatta giines kremlerinde katk: maddesi
olarak kullanilmaktadr.

Propolis birgok iilkede degisik preparatlar halinde tib-
bi amagh olarak kullanilmaktadir. Kuzey Amerika, Avru-
pa ve Uzak Dogu’'da propolis kullanimi daha yaygindir.
Propolisi bir ilag olarak tanimlamak dogru degildir. Fakat
farmakolojik etkileri nedeniyle tedaviye yardimc: ve des-
tekleyici dogal bir gida takviyesidir. Ayrica bogaz agrila-
r1, kesikler ve deri dokiintiilerinin tedavisinde de yaygin
olarak kullanilmaktadir. Hayvancihikla biiyiimeyi artirici
bir madde olarak kullanildig: ve 6rnegin, tavuk yemlerine
katilarak % 20 daha fazla agirhk artis1 saglandig: bildiril-
mektedir.

Propolis, agir1 miktarda alinmadign sivrece zanarh bis
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yan etki gostermez. Ancak bazi kisilerin propolise kars
agin1 duyarh olabilmektedirler ve alerjik reaksiyonlar gos-
terebilmektedirler. Bu nedenle 6nce kii¢itkk miktarda ali-
narak test edilmeli ve daha sonra giinliitk birkag gramhk
dozlar halinde tiiketilmelidir.

4. An Siiti

4.1. Uretiminin Tarihsel Geligimi

An siitiiniin varhgr 1960 yilinda Hollandal bilim ada-
mi Schwammerdam tarafindan kesfedilmis olup, ana an
yiiksiiklerine ilk larva transferi 1850 yilinda Rusya’da Gu-
sev tarafindan yapilmistir. Ancak yumurta transferi ko-
nusundaki asil deneyler 1958 yilinda baglamig ve transfer
dogrudan ana anlara yaptinlmigtir. Alman bilim adam
Dr. Lanzer tarafindan 1912 yilinda ar siitiiniin 6-14 giin-
lik geng is¢i arilarin hypopharyngeal bezlerinden salg:-
landig: bildirilmistir. An siitii konusunda yapilan ¢ahs-
malar en az bir asir 6ncesine dayanmakla beraber; iiretimi
ve kullanimu ile ilgili aragtirmalar 1950’li yillarda bagla-
mastir.

Gelismekte olan yavrular ve ana an an siitii ile bes-
lenir. An siitiiniin bilesimi ve insan yagaminda nasil bir
rol oynayabilecegi hakkinda 1952 yihina kadar yeterli bilgi
elde edilememigtir. Nihayet, 1952 yilindan sonra taninmig
biyolog M. de Belvefer, ar siitii iizerinde yaptig1 arastir-
malarla konuyu agikhga kavusturmustur. An siitiiniin
tretim teknikleri, fiziksel 6zellikleri ve klinik fonksiyon-
lar1 lizerinde 1950’den beri yapilan arastirmalarla iiretim
miktar1 ve iiriin kalitesinin artirllmasina ¢ahigilmistir.

En fazla an siitii direten iilkeler Cin, Japonya ve Kore
olup; Japonya aym zamanda Cin, Tayvan ve Tayland
gibi iilkelerden fazla miktarda an siitii satin almaktadir.
Cin’de tretilen an siitiiniin en biiyiik alicis1 Japonya ve
ABD basta olmak iizere, kisi bagina gelir diizeyi yiiksek
olan Avrupa iilkeleridir.

Diinyada an siiti iiretimi ve dig sattmi1 bakimindan
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ilk akla gelen iilke Cin’dir. Cin'de ge¢mis yillarda yiiri-
tillen seleksiyon ¢aligmalar1 sonucunda ar irklarinin an
st verimi ve iiriin kalitesi iizerinde biiyiik ilerlemeler
kaydedilmis ve verimi yiiksek genotipler gelistirilmistir.
Nitekim, bu iilkede verimi yiiksek olan yerli ftalyan an
irklar1 (A. m. ligustica) ve baz1 6zel hatlar gelistirilerek
koloni bagina ortalama ari siitii verimi 4-5 kg'a ¢ikaril-
mustir. Cin’de an siitii diretimi igin geligtirilen genotipler
ve yeni teknikler kullanilarak her yil tonlarca iiretim ya-
pilmaktadir. Cin diinya ar siitii pazarinin % 90’1na sahip
bulunmakta ve sadece Japonya'ya her yil 1.000 ton’dan
fazla ar siitii ihrag etmektedir.

An siitdl Gretimi Tirk anchgr igin olduk¢a yeni bir
konudur. Uretim teknikleri, muhafazasi ve islenmesi ile
kullanimi hakkinda yapilmig aragtirmalar yok denecek
kadar azdir. Son yillarda iilkemizdeki bazi aricilar bireysel
olarak sinirli miktarda ar siitii iiretip pazarlamaktadirlar.
Fakat aricilarimiz ar siitii diretim tekniklerini bilmedik-
leri i¢in hemen hemen tamamen dogal ogul yiiksiiklerin-
den siit almaktadir. Ayrica dahafazla iiriin almak amacry-
la hasad1 geciktirmekte; hatta kapali yiiksiiklerden bile ar
siitii toplamaktadirlar.

Son yillarda ari siitiine olan talep giderek arttigindan
ilkel yontemlerle yapilan iiretim talebi kargilamaktan
uzaktir. Bu nedenle bazi firmalar degisik iilkelerden saf ya
da diger an drinleriyle kanigik halde an siitii ithal etmek-
tedir. Ulkemizde kisi bagina diigen gelir diizeyi arttik¢a
dogal olarak ar siitiine olan talep daha da artacaktir. Bu
nedenle iiretimi yayginlagtirmak, verimi artirmak, dogal
bilesiminde kaliteli an siitii Giretmek igin gerekli iiretim
teknikleri belirlenerek ari vyetistiricilerinin kullanimina
sunulmalidir.

4.2. An Siitiiniin Yapisi, Bilesimi ve Ozellikleri

An siitil, geng is¢i arilarin baglarinda bulunan hypop-
haryngeal bezlerinden salgilanan, larva dénemindeki yav-
rularin ve ana arinin beslenmesinde kullanilan besleme
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degeri yiiksek, 6zel bir maddedir. An siitii iiretimi igin
gerekli maddeler kan yoluyla siit salg1 bezlerine gelmek-
te, siit sentezi bu bezlerde yapilarak iiretilen an siitii agiz
bosluguna verilmektedir. An siitii salgilamp agiz boslu-
guna verildigi anda siit kivamindadir. Petek gozlerine ko-
nulduktan sonra koyulagarak krema rengini alir.

Ayn genotipik karakterli dollii yumurtalardan gikan
larvalar, kendilerine verilen ar siitiiniin nitelik ve nice-
ligine bagh olarak anatomik ve fizyolojik bakimdan bir-
birinden tamamen farkl iki ayr1 birey (ana ar ya da ig¢i
ar) olabilmektedir. A siitii ile yapilan 6zel besleme so-
nucunda ana ar1 adayi larva 5 giinde 1.800-2.000 kat1 vii-
cut agirhgina ulagmakta ve diger bal aris1 bireyleri 1.5-2
ay yasadiklar1 halde ana arilar 5-7 yil yagayabilmektedir-
ler. Diger taraftan, literatiirde igerdigi baz1 hormonal bile-
sikler nedeniyle ar1 siitiiniin ana arimin yumurtahklarinin
gelismesinde etkili oldugu bildirilmektedir.

Nitekim, ana an giinde kendi agirhginin iki katindan
daha fazla agirhkta yumurta birakabilmektedir. A siitii-
niin, ana arida yumurtahklarin geligmesine ve yumurtla-
ma hizinin agin artmasina etkisi, iiriner sistemin gelisme-
sini ve aktivitesini artiran bazi maddeleri igerdigini gos-
termektedir. Ana arinin sahip oldugu bu tiir iistiinliikle-
rin bilinen tek nedeni ana ar1 adayi larvaya yapilan siitle
besleme siiresi ve verilen ar siitiiniin nitelik ve niceligi ile
ana arilarin ergin donemlerinde tamamen ari siitii ile bes-
lenmeleridir. Bu nedenle ar siitii giiglii bir gidadr.

An siitiiniin kimyasal yapasi ile ilgili aragtirmalar 1852
yilindan itibaren baglamigtir. D6lléi yumurtalarin farkl-
lagmasina olan inamlmaz etkisi ve ¢ok giiglii bir gida ola-
rak tammlanmasi nedeniyle insan gidasi olarak da gesitli
sekillerde kullanilmaktadir. An siitiiniin bilesimi Tablo
2’de verilmistir.

An siitiiniin kimyasal bilesimi mevsim kogullari, iire-

tim kolonilerine taginan nektar ve polen miktari, koloni
gici, dretim gekli, hasat ve depolama kogullar1 ve koloni
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yonetim teknikleri gibi faktorlere bagh olarak degisebil-
mektedir. Son zamanlarda an siitiiniin bilesimiyle ilgili
birgok ¢aligma yapilmig ve bilesimine giren maddeler ba-
kimindan farkl kaynaklarda birbirinden ok farkli deger-
ler bildirilmigtir.

Arn siitii, 6zel bir aromaya sahip, koyu kivamda, hafif
eksimsi, kuvvetli asit karakterinde bir iiriin olup, pH de-
geri 3.6-4.2’dir. An siiti; su, proteinler, yaglar, sekerler,
mineral maddeler, vitaminler, hormonlar ve heniiz ta-
nimlanmamig baz1 maddelerden olugmaktadir. Genel ola-
rak igeriginin % 60-70 su, % 9-18’i proteinler, % 18-20’si
sekerler, % 3-8’i yaglar, % 2-3'ii mineraller ve % 2-3 ka-
dar1 da vitaminler ve bilinmeyen maddelerden olugsmak-
tadir.

An siitiiniin kuru maddesinin yaris1 kadar proteinler
ve karbonhidratlardan olusmaktadir. Insanlar igin esan-
siyel olan amino asitlerinin tiimiinii tagir. Biinyesinde
en ¢ok bulunan amino asitler prolin, aspartik asit, gluta-
mik asit, lisin, alanin, fenilalanin ve serindir. Iqeriginde-
ki sekerlerin biiyiik bir kismim (% 90) fruktoz ve glikoz
sekerleri olugturur. An siitiiniin fruktoz miktan glikoz-
dan daha fazla ve sakaroz igerigi ise olduk¢a degiskendir.
Bunlarin diginda igeriginde maltoz, izomaltoz ve rafinoz
gibi polisakkaritler de mevcuttur.

An siitiiniin % 3-8’i yag ve serbest yag asidi bilesen-
lerinden ibarettir. Biinyesinde 26’dan fazla yag asidi bu-
lunmakta ve bunlar bitkisel ve hayvansal kokenli diger
yaglarin aksine ¢ogunlukla 8-12 karbon atomuna sahip
kisa zincirli yag asitlerinden olugmaktadir. Igerigindeki
en 6nemli yag asidi sadece an siitiinde bulunan 10-hyd-
roxy-2-decanoic asit (10-HDA)’tir. An siitiiniin serbest
yag asitleri ve ozellikle 10-HDA miktar1 onun 6nemli bir
kalite olgiisiidiir. 10-HDA, bol miktarda gamma globiilin
iceren dogal bir antibiyotiktir. Ar siitiindeki gamima glo-
biilinler bakteri, viriis ve mantarlarin biiyiime ve gelisme-
lerini 6nlemektedir. Béylece ar siitii mikrobiyal faaliyet
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i¢in uygun olmayan bir ortam 6zelligini kazanmaktadur.

An siiti mineraller ve vitaminlerce zengindir. En fazla
bulunan mineraller potasyum, sodyum, magnezyum, kal-
siyum, ¢inko, demir, bakir, manganez ve kiikiirttiir. Ar1
siitii 6zellikle B grubu vitaminler (B1, B2, B3, B5, B6, B7,
B9) bakimindan zengin bir kaynaktir. Ayrica biotin (vita-
min H), askorbik asit (vitamin C) ile yagda eriyen A, D,
E ve K vitaminlerini de icermektedir. Ar1 siiniin igerigi
heniiz tam olarak belirlenememis olup, biinyesinde bilin-
meyen daha pek ok madde mevcuttur.

Tablo 2. An Siitiiniin Bilesimi (Schimidt and Buch-
mann, 1993).

Madde % Miktan
Su 67
Ham protein 15.5
Toplam seker 11
Fruktoz 6.0
Glukoz 42
Siikroz 0.3
Diger 0.5
Toplam yag asitleri 5

Kiil 1.0

K 5500 pug/g
Mg 700 pug/g
Na 600 pg/g
Ca 300 pglg
Zn 80 ug/g
Fe 30 ug/g
Cu 25 uglg
Mn 7 uglg
Bilinmeyenler 3s
Vitaminler

Thyamin 6 uglg
Riboflavin 9 uglg
Pridoksin 3uglg
Niasin 50 uglg
Pantotenik asit 100 pug/g
Inositol 100 pug/g
Biolin 1.5 uglg
Folik asit 0.2 puglg
Viltamin C 4 puglg
Vitamin A ~0
Vitamin D ~0
Vitamin E ~0
Vitamin K ~0

pH 38
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4.3. An Siitii Uretimi

An siitl Giretiminin esasi seri ana ar1 iretimi igin ge-
ligtirilmis bulunan standart Doolittle yontemine dayanur.
Bu yontemde ana ar iiretim zinciri belirli bir noktada ki-
rilarak yapay ana an yiiksiiklerinde biriken ar siitii hasat
edilmektedir. An siitii, bal ve polenin geng¢ is¢i arlarin
sindirim organlarinda hazmedilmesi sonucunda salg-
lanir. Kolonilerin arn siitii verimine kullanilan ar irki ve
tiretim kolonilerinin giicii ile anal veya anasiz oluglan,
ekolojik kosullar, iiretim kolonilerine ek yemleme yapilip
yapilmamasi, bir iiretim kolonisine verilen yiiksiik say1-
s1, agilamada kullamlan larva yag), hasat arahig: ve yiiksiik
tipi gibi pek ¢ok faktor etki etmektedir.

Genel olarak ar siitii tiretimi, ana an yetistiriciligi ile
yakindan ilgilidir. Ciinkii ig¢i arilar an siitiini kovan igin-
de bir arada en fazla ana ar yiiksiiklerine birakmakta ve
an siitii bu yiiksiiklerden hasat edilmektedir($ekil 4).

Kiigilk miktarlarda an siitii iiretimi igin en basit yol
koloninin anasiz birakilarak ig¢i arilarin ana ar yetistir-
meye zorlanmasidir. Anasiz kalan kolonilerde iggi arilar
birkag saat igerisinde anasiz olduklarim anlayarak ana an
yetistirme programi baglatip yiiksitk yapar ve gelisecek
yeni ana ar1 adaylan igin bu yiiksiiklere bolca an siitii bi-
rakirlar. Koloni uzun bir siire anasiz kaldiginda ar1 varh-
ginin giderek azalacag), bal veriminin diigsecegi ve yalana
analarin olugacagi unutulmamahdir.

Genis ¢aph an siitii tiretimi igin Doolittle yontemiyle
ana an yetistiriciliginin degisik bir sekli uygulanmahdir.
Bu sistemde ana arili ve giiglii yiiksitk yapici koloniler
kullamlir. Ana ari, ana an 1zgarasi ile kulugkahga hapse-
dilir. Balliga polenli ve ball petekler verilir. Balliktaki bal-
li-polenli petekler arasina agik yavrulu petekler konur ve
ballikta bol miklarda siit salgilayabilecek yasta geng¢ bakic
ar1 olmasi saglanir.
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Sekil 4. Ar siitii tiretimi

Doolittle yontemiyle ana ar1 iiretiminde agiklandig:
sekilde larva transferi yapilarak transfer edilen geng lar-
valari tagiyan ozel gergeve balliktaki agik yavrulu petekler
arasina yerlestirilir. Koloni seker surubuyla ve eger gere-
kiyorsa polen veya polen ikame yemleriyle siirekli olarak
yemlenir. Kulugkahktan balliga 5-7 giinde bir geng yav-
rulu petek takviyesi yapilirken; balliktaki kapal yavrulu
petekler kulugkahiga alinir. Asilamayi izleyen 3. giiniin
sonunda her bir yiiksiik igerisinde maksimum miktarda
(148-281 mg) ar1 siitii toplandig goriiliir.

Yiiksiik tagtyici gergeve kovandan alimip; an siitii dolu
yiiksiikler ince agizh, keskin ve sicak bir bigakla dikkatlice
siit seviyesinden kesilir. Larvalar bir pensle alinarak atil-
diktan sonra yiiksiiklerdeki ar siitii uygun bilyiiklitkte
bir kagikla veya vakum sistemi ile ¢ahigan araglarla alinir.
Kalan bos yiiksiiklere ayni giin yeniden larva transferi ya-
pilarak siit iiretimi i¢in koloniye verilebilir. Elde edilen
ar1 siitii siiziilerek igerisindeki mum kirintilar1 ve viicut
orijinli par¢alar ayiklanip ambalajlanarak depolanir ya da
pazarlanuir.
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An siitii Gretimi igin giiglii koloniler kullamlmali, nek-
tar ve polen akiminin fazla oldugu dénemler segilmeli ve
tiretim kolonilerine yemleme yapumalidir. Ariliktaki her
koloninin yiiksiik yapma ve yiiksiiklerdeki larvalari besle-
me egilimi aym degildir. Bu nedenle iiretim kolonileri 3-4
generasyon seleksiyona tabi tutulmalidir. Uretim, bu se-
leksiyonla elde edilecek larva kabul orani ve hasat edilen
an siitii miktar fazla olan damizlik kolonilerle siirdiiriil-
melidir.

4.4. An Siitiiniin Saklanmasi ve Kullanimi

Her zaman yiiksek fiyatlarla alic1 bulabilen ari siiti,
oksijenden, 1sidan, 1iktan, rutubetten ve diger birgok dig
etkiden kolayca etkilenip bozulabilmektedir. Ari siitii agz1
kapah koyu renkli cam kaplarda, 151k gormeyecek sekilde
ve soguk zincir altinda muhafaza edilmelidir.

Kisa siireli bekletmelerde normal buzdolab: kosulla-
n yeterli olabilir. Fakat uzun siire saklamak gerektiginde
daha diisiik sicakhklarda tutulmahdir. An siitii taze ola-
rak buzdolabinda +5 °C’de iki ay saklanabilirken; ikinci
aydan sonra ozelligini kaybetmektedir. Taze arn siitii 4
kat1 bal igerisinde daha emin bir gekilde saklanabilmekte-
dir. Dondurulmus ve kurutulmus ar siitii ise, -18 °C’de
6 ay bozulmadan saklanabilir. Ancak oda sicakliginda 6
saat tutulduktan sonra bozulmaya baglamaktadir. Ureti-
mi, hasadi ve kullanimi sirasinda metallerle temas ettiril-
memeli, ahgap kagiklar tercih edilmelidir.

An siitil hiicre yenileme 6zelligi yiiksek bir gidadur.
An siitd, astiin 6zellikleri nedeniyle sadece arilar igin de-
gil; insanlarin beslenmesi, yagam ve saghigi bakimindan
da olduk¢a 6nemli bir iiriindiir. Yapilan arastirmalarla
viicutta metabolizmay: diizenledigi, gii¢ ve zindelik ka-
zandirdigs, bagisikligi artirdig ve antibiyotik etkisine sa-
hip oldugu, yasam siiresini ve cinsel aktiviteyi artirdig,
kan sekerini diigiirdiigii, karaciger ve bobrek bozuklukla-
r1, astim, brongit, adet yetersizligi ile tiiberkiiloz vb. bazi
kronik hastaliklara iyi geldigi, bagta kan kanseri olmak
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tizere baz1 kanser tiirlerinde tiimor gelisimini engelledigi
tespit edilmigtir. Gorme yetersizligi ¢eken insanlara an
siitii 6nerilmektedir. An siitiinlin sinir sistemi {izerinde
de olumlu etkileri mevcuttur.

Elde edilen deneysel sonuglara gore, giinlitkk diizenli
dozlar halinde alinan an siitii kandaki kolesterol seviye-
sini, esterlerin, fosfolipitlerin ve nétr yaglarin miktarim
o6nemli diizeyde azaltmakta, yani viicuttaki yag metabo-
lizmasim da olumlu y6nde etkilemektedir. Biiyiime ve ge-
lismeye etkisi nedeniyle gocuklarin bityiime ve gelismele-
rinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bildirilmektedir.

Bugiin birgok eczane ve ticari firma tarafindan toz,
macun, enjeksiyon ve kapsiil gibi degisik sekillerde ve
ambalajlarda ar siitii satilmakta ve piyasada an siiliine
olan talep her gegen giin artmaktadir. Birgok Avrupa il-
kesinde kozmetik sektoriinde kullanilmakta, degisik mik-
tarlarda an siitil igeren karigimlar hazirlanip satilmakta;
bal, polen, propolis, an siitii ve ar1 zehiri gibi an iriin-
lerinin degisik kompozisyonlariyla ¢ok sayida farkh ilag
tiretilmektedir. Hatta bazi iilkelerde son zamanlarda an
tiriinlerine dayal olarak apiterapi adiyla yeni bir tip dah
gelismis bulunmaktadir.

Genel olarak gocuklar igin 0.3-0.5 g/giin; yetigkinler
i¢in 1 g/giin (yaklagik bir gay kagig1) olacak sekilde ve en
az 20 giin siire ile kullanilmasinda yarar bulunmaktadir.
Giinliik doz saf olarak alinabildigi gibi, 10 kati siizme bala
kangtirllarak da alinabilir. Ancak an siitiiniin titketim
dozu, siiresi ve sekli igin en dogru yol apiterapi uzmam
doktorlara damisilmasidr.

5. Bal Mumu

5.1. Bal Mumunun Yapisi, Bilesimi ve
Ozellikleri

Bal mumu, is¢i arilarin 12-18 giinliikk yag donemle-
rinde karin halkalarindaki mum salg: bezlerinden salg-
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lanan bir maddedir. Apis cinsinin diger tiirleri ve diger
arilar tarafindan da salgilanir. Arilar yavru yetistirmek ve
bal-polen depolamak igin gerekli petekleri 6rmek iizere
bal mumu iiretirler.

Bal mumunun rengi, salgilandig1 anda beyazdir. Fakat
zamanla koyulasarak sariya ve kahverengine déner. Ozgiil
agirhg1 0.952-0.975 g/cm® ve erime sicakhigr 62-65 *C’dir.
Fakat kovan igi sicakhgin yiikselerek 45 *C'yi bulmasi ha-
linde petekler yumusayarak iizerindeki arilarin ve balin
agirhig ile deforme olup kopar.

Bal mumu suda erimez, soguk alkolde ¢ok az ve klo-
roform, eter ve yaglarda tamamen erir. Soguk benzin ve
karbon siilfirde kismen erirken; 30 “C’ye kadar 1sitilan
bu sivilarda tamamen erimektedir. Soguk ortamlarda
kirilgan ve gevrek bir hal alir. Yapisi yiizyillarca degis-
meden kalabilen ve gida degeri bulunmayan bir madde-
dir. Ozellikle soguk havada belirli bir siire bekletilen bal
mumlarinin {izerini tozsu bir madde kaplar. Aricilar ara-
sinda kiiflenme olarak nitelendirilen bu durumun kiiflen-
me olmadig: bilinmekte, fakat nedeni bilinmemektedir.
Olusan tabakanin erime noktasi normal bal mumundan
daha diisiiktiir.

Bal mumunun bilesiminde esterler, yag asitleri, yiiksek
alkoller ve az miktarda yiiksek molekiillii hidrokarbonlar
bulunur. Bal mumunun cesitli 6zellikleri Tablo 3’te veril-
migtir.

Tablo 3. Bal Mumunun Ozellikleri (Balci, 1988).

i 1 62-65 °C
zgiil agirhg 0.952-0.975
rilma indisi (75 °C) .4398-1.4457

IRenk

eyaz. sar1. kahverengi ‘

IKoku

lkendisine 6zgii. hafif

Ilzolatér sabitesi 1-33
LAsit savisi 16.6-20.7
Kabunlasma savis 90-96
IEster sayis 72-78
Ilyot sayist 4-12
|Asetil savist 15.1
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5.2. Bal Mumu Si1zdirma Yontemleri

Bal mumunun uzun siire saklanmasi ve islenebilmesi
i¢in i¢indeki yabanci maddelerden arindirilmas: gerekli-
dir. Bu isleme sizdirma adi verilir. Sizdirmada solar siz-
dirma, kaynatarak basing altinda sizdirma ve santrifiyj
etme seklinde degisik yontemler kullanilmaktadir.

5.2.1. Solar Si1zdirma

Solar sizdirma yonteminde mum eritme camekam
adi verilen iizeri cam kaph bir sandik kullanilir. Sandik
igerisine ince gozli bir elekle mumlar konur ve elegin
altina da bir kapla su yerlestirilir. Bu gekilde hazirlanan
camekan siirekli olarak giineste tutularak elek iizerinde-
ki mumun 1sinip eriyerek alttaki su tizerine birikmesi ve
katilagip tabaka olugturmasi, artik ve yabanci maddelerin
ise elek tizerinde kalmasi saglanir. Bu yontem; ¢ok ekono-
mik, is¢ilik istemeyen ve kiigiik aricilik igletmelerinde ko-
laylikla uygulanabilecek bir yontemdir.

5.2.2. Kaynatarak Basing Altinda Sizdirma

Bu yontemde, sizdirilacak mumlar yanmamasi igin
yar1 yariya su ile kanigtinhp ateste eritilir. Daha sonra
erimig mum ve su karigimi seyrek dokunmus bir guvala
dokiilerek iizerine baski uygulanmak suretiyle temiz mu-
mun ¢uvahn goézeneklerinden bir kazana akmasi, artikla-
rin guval i¢inde kalmasi saglanir.

Avrupa’da ve ileri iilkelerdeki biiyiik kapasiteli mum
isleme tesislerinde ise posali kirli mumlarin temizlenme-
sinde hidrolik basingh pres makineleri kullanilmakta ve
su ile karigik haldeki erimig mum pres makinasinin goze-
nek ¢ap1 2-3 mm olan g6zenekli torbasina aktarilarak ba-
sing altina alinmaktadir.

Digar1 akan bal mumu ve su karigiminin sogumasiyla
temiz bal mumu su {izerinde bir tabaka halinde katilagip
kalip halini alir. Bal mumuna direk 1s1 uygulanmamali ve
dolayh olarak da olsa 90 °C’den fazla 1sitilmamalidir. Ag1-
r1 1s1 uygulanan bal mumunun dogal yapisi ve 6zellikleri
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bozulur.

5.2.3. Santrifiij Yontemi

Santrifiij yontemin esasi ise, posali mumun sicak hava
veya buhar uygulanarak eritildikten sonra santrifiij edil-
mek suretiyle saf bal mumu ve artik maddeler seklinde
ayrilmasidir. Hangi yontem kullamilirsa kullamilsin mu-
mun yapisini bozacak kaplar kullanilmamaly; nikel, pas-
lanmaz gelik gibi kaplar tercih edilmelidir. Mum higbir
zaman direk atese konulmayip su ile karigtirilarak eritil-
melidir.

5.3. Bal Mumu fslenmesi

Temel petek olarak islenecek bal mumu % 100 saf ol-
mali ve igerisine parafin, serezin, i¢ yag, regine, vazelin,
slearin, mineral yaglar, vb herhangi bir yabanci madde
karigtinlmamaly; biinyesinde naftalin ve diger kimyasal
kalintilar bulunmamalidir. Bal mumu bakteriyel ve fungal
an hastaliklarinin ¢ok 6nemli bir tagiyic1 vektorii oldu-
gundan hastalik patojenleri ile bulagik olmamahdir.

Bal mumundan temel petek yapiminda sicak dékiim
sistemi ve pres rulo sistemi olmak iizere iki farkh yo6n-
tem kullanilmaktadir. Sicak dokiim sisteminde 80-90 “C
isitlan su yardimiyla eritilmig bal mumu dogrudan petek
yapim makinesinin silindirleri arasina akitilir. Pres rulo
sisteminde ise mum once eritilip kumag topu gibi birkag
mm kalinlikta rulo haline getirilir. Bu rulolar 30-35 °C si-
cakhktaki su igerisinden gegirilerek yumugatildiktan son-
ra petek yapim makinesinin silindirleri arasina verilir.

Her iki sistemde de silindirden ¢ikan iggi ar1 gozii ba-
sii petekler otomatik ayarh bigaklarla istenen boyutlar-
da kesilerek temel petek olarak piyasaya sunulur. Sicak
dokiim sisteminde daha ince temel petek levhalar: elde
edildiginden 42 x 22 cm boyutlarindaki yaklagik 16 adet
temel petek bir kg gelirken; pres rulo sisteminde ise ayni
boyutlarda kesilmis temel peteklerin yaklagik 13 tanesi bir
kg olmaktadir.
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Cesitli teknikler kullamlarak bal mumunun renginin
agilmas1 (agartilmasi) saglanabilir. Agartmada giines-
te agartma, asitle muamele ve filtre etme gibi yontemler
kullamilir. Bal mumu 42 saat siireyle giineste birakilirsa
rengi agilir. Asitle muamele yonteminde en fazla siilfirik
asit (H,SO,) kullamihir. Temel peteklere hidrojen peroksit
veya oksalik asit uygulayarak agartma yapmak da miim-
kiindiir. Ancak asit uygulamalarinda ¢ok dikkatli olmak;
asitleri solumamak ve ciltle temasim1 kesmek sarttir. Bal
mumunun agartilmasinda diger bir yontem de mumun
filtre edilmesidir. Filtrasyonla yabanci maddeler de bal
mumundan temizlenmektedir.

5.4. Bal Mumunun Kullanimm

Saf bal mumunun esas kullanim alani temel petek ya-
pimudir. Polenin bol geldigi donemlerde kolonilere seker
surubuyla yogun bir yemleme programi uygulayarak ari-
lar1 bal mumu iiretimine tegvik etmek miimkiindiir. Pe-
tekli ballarin siiziilmesinden sonra kalan 6riilmiis petek
mumlari, deforme olmug petekler ve artik mumlar eritilip
yabanci maddelerinden arindirildiktan sonra tekrar arici-
likta kullanilabilir.

Bal mumu, aniciik diginda da ¢ok genis bir kullanim
alanina sahiptir. Nitekim, bal mumu kozmetik sanayin-
de, tibbin baz1 dallarinda, dis hekimliginde, eczacilikta,
ilag endiistrisinde, heykeltiraghkta, mobilyacilikta, boya
ve vernik yapiminda, ayakkabicilikta, suya dayanikh iplik
tiretiminde, su gegirmez ¢adir ve malzemelerin yapimin-
da, 151k kaynag: olarak mum iiretiminde, dekoratif egya
yapiminda ve daha pek ok alanda genis bir bigimde kul-
lanilan gok degerli bir iiriindiir.

6. An1 Zehiri (Apitoksin)
6.1. An Zehirinin Yapisi

Bal arilarinda yumurtlama orgam yapisal bir degisikli-
ge ugrayarak bir savunma organi olan igneye doniigmiis-
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tir. Arilar, kendilerini bocekler, kuslar, siiriingenler, me-
meliler ile diger bazi hayvan tiirlerine ve insanlara karg
savunmak amaciyla zehir salgilamakta ve ignelerini kul-
lanmaktadirlar. An zehiri, sadece disi bal aris1 bireyleri
olan ana arilar ile ig¢i arilarda abdomenin son kisminda
yer alan igne ile irtibath asit ve alkalin salg:1 bezlerinden
savunma amaciyla salgilanmakta; zehir kesesinde depo-
lanmakta ve igneleme sirasinda sokulan yere enjekte edil-
mektedir. Apis cerana arilarinin zehiri Apis melifera tiirii
arilarinkinden iki kat daha toksiktir.

An zehiri, agik renkte, suda ¢o6ziinebilen, kendisine
ozgii kokusu ve aromasi bulunan, keskin ve aci tada sa-
hip, siv1 bir iiriindiir. Asidik 6zellikte olup, pH’s1 4.0-5.5
arasindadir. Salgilandiginda sivi oldugu halde, hava ile
temas ettiginde, kisa siirede kuruyarak kristalize olmakta-
dir. Kuru ve saf ar1 zehiri sarimsi kahverengindedir.

Kulugkadan yeni ¢ikmig arilar gok az ar1 zehirine sa-
hiptir. Fakat bu miktar yasla birlikte artarak en iist diizeye
ulagir. An1 zehirinin bilesimi bolgelere ve mevsimlere gore
degisiklik gostermez. Fakat ana arilarla is¢i arilarin salgi-
ladiklar: zehirin bilesimi ve farmakolojik etkileri birbirin-
den farkhidir. Zehir bezlerinin protein igerigi kulugkadan
¢ikigtan sonraki ilk hafta ana arida % 90 ve is¢i arilarda
ise % 50 azalrr. Geng ana arilarla yash ana anlarin zehiri
de farklidir. Geng ana arilarin zehiri saydam, renksiz ve
akigkan iken; bir yil veya daha fazla damizhkta kullaml-
mug yagh ana arilarin ¢ogunda zehir koyu kahverenginden
siyaha kadar degisen renkte ve hemen hemen kati bir ma-
teryaldir.

6.2. Ar1 Zehiri Bilesimi ve Ozellikleri

An zehirinin % 12’si kuru madde ve % 88'’i ise sudan
ibarettir. Bilesiminde peptidler (mellitin, apamin, adola-
pin ve mast hiicresi degraniile edici peptid-MCD pepti-
di), aminler (histamin, epinefrin, prokamin, serotonin),
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enzimler (fosfolipaz Al, A2 ve hyaluronidiaz), mineraller,
bazi gekerler, amino asitler ve lipidler ile alarm feromon-
lar1 bulunan karmagik yapida bir maddedir. $eker mik-
tar1 % 2-6, yag miktar1 % 1-3, serbest amino asit miktari
% 1 ve kiil miktar1 ise % 3-4 diizeyindedir. An1 zehirinin
biinyesinde P, Ca, Mg ve Cu minerallari ile ona aromatik
ozellik kazandiran alarm feromonlar1 bulunur.

Mast hiicreleri; kemik iligi kokenli, igleri graniillerle
dolu, kan damarlarn ve sinirlere yakin dokularda bulunan,
viicutta agir1 duyarhihgin (ani hipersensitivite) gelisimin-
de 6nemli rolii olan ve alerjik reaksiyonlarda sayis artan,
immiinolojik ve enflamasyon reaksiyonlarinda da rol alan
ve aktive olduklarinda graniil igeriklerini ya da histamin
ve heparin medyatorlerini salgilayan ve viicuda yaban-
c1 madde girisine karg1 savunma hattinda gorev alan ilk
hiicrelerdir.

An zehiri, tanimlanmig en az 50 bilesenden olusmakta
ve igeriginde farmakolojik etkiye sahip 18’den fazla aktif
bilesen bulunmaktadir. An1 zehirindeki en etkili bilegenler
peptidler, enzimler ve aminlerdir. Igerigindeki proteinler
ve enzimler alerjik reksiyonlara yol agmaktadir. Meme-
liler igin ar1 zehirindeki esas 6liimciil faktorler fosfolipaz
A2 enzimi, mellitin ve apamin proteinleri ile histamin
adh amindir. Kuru ar1 zehirinde % 15-20 fosfolipaz A2, %
40-60 mellitin, % 2 apamin ve % 1 histamin bulunmakta-
dir.

Ana arinin zehirinde MCD (mast cell degranulation)
peptidi yoktur fakat histamin miktar: ig¢i arilarinkinden
fazladir. Geng ana arilarin zehiri yagh analarinkinden en
az 15 kat daha éldiiriiciidiir. Ciinkii bir yagina gelmis ana
arilarin zehirinde ¢ok az fosfolipaz A2, is¢i arilarinkinin
yarist kadar mellitin ve diger birkag protein bulunur. is¢i
arilarda ise kulugkadan ¢iktiklarinda zehir bezlerinde ve
zehir keselerinde histamin bulunmaz. Histamin ig¢i ari-
lar bir haftalik olunca ar zehirinde goriilmeye baglar, 3-4
haftalik oluncaya kadar artarak maksimum diizeye ulagir
ve 6. haftada diiser.
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Tablo 4. An1 Zehirinin Bilegimi (Dotimas ve Hider, 1987;
Shipolini, 1984).

Yapilar Bilegenler Kuru Zehirde
a b
Fosfataz A, 10-12 10-12
. Hyalironidaz 1-3 1.5-2.0
Enzimler Fosfomonéstraz asit - 1.0
Lizofosfoipaz - 1.0
_a-glukosidaz - 0.6
Melittin 50 40-50
Apamin 1-3 3
Diger Protein ve MCD 1-2 2
Peplitler Secapin 0.5-2.0 0.5
Procamin 1-2 1.4
Adolapin - 1.0
Proteaz inhibit6r - 0.8
Tertiapin 0.1 0.1
Kiiciik peptitler 13-15 -
Hislamin 0.5-2.0 0.6-1.6
Fizyolojik Aktif  popamin 02-1.0  LI13-10
Aminler Noradrenalin 0.1-05  0.1-07
t-aminobiitiirik asit 0.5 0.4
Aminoasitler a-aminoasiler 1 -
Sekerler Glukoz+Fruktoz 2 -
Fosfolipitler 5 -
Ucucu Bilesikler 4-8 -

Fosfolipaz A2 enzimi, ar1 zehirindeki en oldiiriicii bi-
lesendir. Fakat ar1 zehirinin fosfolipaz A2 miktar1 melli-
tinin tigte biri kadardir. Fosfolipaz A2, mellitin ile birlik-
te sinerjik etki gosterir ve histamini serbestlestir, kirmiz:
kan hiicrelerinin par¢alanmasina neden olur ve daha son-
ra da yayia bir madde olarak goérev yapar. An zehirinde-
ki fosfolipaz A2 diizeyi siirekli artarak zehir kesesindeki
miktar1 yaz aylarinda 40 pg’a ¢ikar ve bu diizey arinin ya-
sam1 boyunca korunur.

Mellitin, an zehirinin kuru agirhginin yarisim olustu-
ran baglica proteindir. Hizla kan dolagimina karnigir, 6ldii-
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riicii etkisi fosfolipaz A2’ye gore diigiiktiir. Ancak mellitin
ar1 zehirinde miktarca dominant oldugundan 6liimciil et-
kiyi saglayan esas bilegendir. Mellitin, mast hiicrelerinin
degraniilasyonunu saglayan, histamini bu hiicrelerden
serbest birakan, kirmizi kan hiicrelerinin patlamasina ve
agriya sebep olan bir peptiddir. Mellitin, bu etkisiyle fos-
folipaz A2 enziminin pargalayic1 etkisine yardimc olur.
Apamin ve mast hiicrelerinden histamin salgilayan MCD
peptidleri ise, sismeye katkida bulunan peptidlerdir.

Isci arilarda promellitin iiretimi kulugkadan ¢iktiktan
sonraki 8-10. giinlerde maksimum olacak sekilde artar ve
sonra azalir. Mellitin artis1 ig¢i arilar yaklagik 4 haftahk
oluncaya kadar devam ederek 500 pg’a gikarken, 5-6 haf-
talik yastaki arilarda 250 pg'a diiger.

Histamin, an zehirinde % 1 diizeyinde bulunmakta ve
bal arilar1 igin memelilere oldugundan 50 kat daha fazla
oldiiriicii etki ortaya koymaktadir. Kulugkadan yeni ¢ik-
mis ig¢i arilarin zehir bezlerinde ve zehir keselerinde his-
tamin bulunmaz. Histamin ig¢i arilar bir haftahk olunca
an zehirinde goriilmeye baslar, 3-4 haftahk oluncaya ka-
dar artarak maksimum diizeye ulagir ve 6. haftada diiger.
Ana ari zehirindeki histamin miktar: ig¢i arilarinkinden
daha fazladir. Histamin, ar1 zehirine duyarh kisilerde ba-
gisiklik sisteminin tepki gostermesine ve bag agris, sigme,
kaginti, kusma, gérme bozuklugu ve kan damarlarinin ge-
nislemesi suretiyle 6liime yol agar.

6.3. Ar1 Zehiri Uretimi

Geleneksel tibbin egemen oldugu yer ve zamanlarda
ilk zehir toplama yontemleri, zehir bezinin cerrahi yolla
¢tkarilmas: veya ignesini bogaltana kadar arinin sikilma-
s1 seklinde yapilmigtir. 1960’lardan giiniimiize ise u anda
standart yontem olan elektrogok yontem siirekli gelistiril-
mig ve yayginlagmigtir.

An zehirinin elde edilmesinde kullanilan en eski me-
tot anlarin sikilmas ile tek tek arilardan zeirin toplan-
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masi geklinde olmasina ragmen bu metot pek tercih edil-
memektedir. Bugiin gegerliligini koruyan yontem klasik
elektrogok metoduyla ar zehirinin alinmas1 y6ntemidir.
Bu yontem sonraki yillarda sogutma iiniteleri ile birles-
tirilerek kombine yontemler elde edilmistir. Farkh kali-
tede zehir elde edilmesinin pek ¢ok yontemi bulunmak-
tadir. Cesitli ayrigtirma ve toplama yontemleri, sonugta
farkl kompozisyondaki iiriinlerin elde edilmesine neden
olmaktadir. Cabuk buharlagan bilesenlerin buharlagarak
yok olmasini 6nlemek igin su altinda zehir toplama ise en
kuvvetli zehir elde etmenin yoludur.

An zehiri, kolonilere elektrik soku verilerek iiretil-
mektedir. Bu amagla gesitli zehir kollektorleri geligtiril-
migtir. Ornegin; Cornell Zehir Kollektérii, igine tel dé-
senmis ahsap bir gergeveden ibarettir. Kollektore temas
eden arilar tellerden 12 woltluk diisiik bir elektrik soku
alir ve bu sok arlar1 ince bir naylon zar1 ignelemeleri igin
stimiile eder. Boylece arilarin biraktig1 zehir bu zarin al-
tindaki cam bir levha tizerinde birikir ve kuruyarak ince
bir tabaka halini alir. Daha sonra kurumus haldeki bu
ince zehir tabakasi kazinarak alimir. Aldatilarak siirekli
ignelemeleri saglanan arilar yagamalarim siirdiiriirler. Fa-
kat iiretim yapilan kolonilerdeki arilar, yiiksek miktarda
alarm feromonu salgilamalar1 nedeniyle agir1 bir hirginhik
icerisindedir. Kollektor 5 dakika sonra alinarak bagka bir
koloniye verilebilir. Bu sekilde yaklagik 20 koloniden 1-2
saat igerisinde 1 gr an zehiri elde edilebilecegi ifade edil-
mektedir.
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i

Sekil 6. Bir Seferde Cam Uzerine Toplanan Ari Zehiri

6.4. Ar1 Zehirinin Saklanmasi ve Kullanim

An zehirinin tiim formlar1 sogukta veya tercihen don-
durularak, karanlikta veya koyu cam sigelerde saklanmali-
dir. Tiim iiretici ve saticilar bu kogullara uymalidirlar. An
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zehiri soguga ve sicaga dayaniklidir. Kuru an zehiri, koyu
renkli cam sigelerde ve rutubetten korunup buzdolabinda
ya da dondurarak birkag yil siireyle 6zelliklerini kaybet-
meden saklanabilir.

An zehiri olduk¢a karmagik bir kimyasal yapiya sahip-
tir. Genellikle saf ve kuru kristal halde pazarlanmaktadur.
Sivi, krem, tablet ve enjekte edilebilir sekilde de buluna-
bilir. An zehiri, igerigindeki farmakolojik etkili bir¢ok
bilesen nedeniyle ayn1 zamanda dogal bir ilag olarak go-
riillmektedir. Ar1 zehrinin ilag olarak kullanimi ¢ok eskiye
ve M.O. 2.000 yilina dayanmakta ve tedavi edici ve insan-
larin agin duyarhiliklarinin azaltilmasindaki etkisi yiizyil-
lardir aragtirlmaktadir. Ar1 sokmasiyla viicuda verilen ze-
hirin alerjen proteinler igerdigi bilinmekte ve bu nedenle
tedavide daha diisiik toksik etkiye sahip ar viicudu eks-
trakti kullamlmaktadir.

An zehiri antiinflamatuar ve analjezik etkiye sahip
olup, tarihin ¢ok eski donemlerinden beri romatizmal ag-
rilara ve o6zellikle eklem romatizmasina iyi geldigi bilin-
mektedir. A zehirinin eklem romatizmasinin tedavisin-
de kullanilmas: fikri aricilarin bu hastaliga nadiren yaka-
lanmalarina dayanr. Saf olarak iiretilen ar1 zehiri ABD’de
eklem romatizmasini tedavi etmek ve ar1 zehirine duyarh-
l1g1 azaltmak i¢in kullamlmaktadr.

Eklemlerdeki kikirdak dokunun hasar gormesi sebe-
biyle daha ¢ok ilerleyen yasla birlikte ortaya ¢ikan eklem
yangilar1 ve agrilarina kars1 haricen ar1 zehiri kremleri
uygulanmakta ya da ar1 zehiri glukozamin (glucosamine)
ile kombine edilerek eklemlerdeki hasar goren kikirdak
dokunun onarimini ve agriy1 gidermek amaciyla kullanil-
maktadir. Arn zehiri cildi sikilagtirip canlandirmak, leke
ve benekleri azaltmak i¢in de yararhdir.

Halk arasinda MS (multiple skleroz) olarak bilinen
kas hastaliklarina, iltihaphi eklem romatizmasina, damar
tikanmalarina, kalp hastaliklarina, astim, migren, siniizit,
kronik yorgunluk, baz1 kanser tiirlerine iyi geldigi, bajs
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sikhik sistemini gii¢lendirdigi, bakterilere karsi giiglii bir
antibiyotik etkisi gosterdigi, tansiyonu ve kolesterolii dii-
strdiigi bildirilmektedir.

Giiniimiizde farmasotik preparat olarak 24 iiriiniin
an zehiri igerdigi ifade edilmekte ve bu iiriinler regete-
li veya regetesiz temin edilebilmektedirler. Avrupa’daki
eczanelerde homeopatik kategoride diizinelerce bal arisi
zehiri igeren preparat bulunmaktadir. Bu kategoride yer
alan yilan ve an zehirinin kombine preparatlari, kanserli
olgularda alternatif ajanlar olarak kullanilmaktadir. An
zehiri, tedavi amagh olarak haricen uygulanabilecegi gibi
intramiiskiiler ya da intralezyonel olarak da enjekte edile-
bilmektedir. Haricen uygulamalar igin bir diger alternatif,
lezyonlu bolgenin tizerindeki cilt yiizeyine siiriilen ar1 ze-
hiri igerikli merhem ya da soliisyonun elektrik akimi veya
ultrasonik akim yardimu ile emiliminin arttirilmasi yonte-
midir. Bu yontem bilhassa Cin tibbinda, brongiyal astim

ve artrit olgularinin tedavisinde bagariyla kullanilmakta-
dir.

An zehiri, gesitli tilkelerdeki apiterapi merkezlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde ise hak etti-
gi ilgiyi gormemekte ve istatistiklere girecek diizeyde bir
iretimi yapilmamaktadir. Oysa an zehiri, diinya piyasa-
sinda bir grami 150-200 dolar fiyatla pazarlanmaktadir.
Tedavi amaciyla kullanilan diger biitiin ilaglar gibi, an
zehirinin de birtakim yan etkilere sahip olmasi1 kaginil-
mazdir. Bu nedenle an zehri kullanmadan 6nce mutlaka
alerji testi yaptirlmal ve tedavi uzman doktor gozetim ve
denetiminde olmalidir.

7. Analiktan Saglanan Diger Uriinler

Ulkemizde aricihk denince esas olarak bal iiretimine
dayal bir ugrag: akla gelmektedir. Bal mumu iiretimi ise
aricithk yapmanin geregi olarak daha ¢ok kendiliginden
ortaya gikmaktadir. Oysa ileri iilkelerde aricihik, bitkisel
tiretimde polinasyonu saglamak ve bizzat koloniye daya-
I bal, bal mumu, propolis, polen, ar1 ekmegi, an siitii, an
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zehiri, apilarnil, apiair, ana ar, ogul ve paket an gibi ge-
sitli Griinlerin iiretimini kapsayan genis kapsamh bir ta-
rim koludur. Hatta bu iilkelerde elde edilen her bir iiriin
cesidine bagh olarak iiretim, igleme, pazarlama ve kulla-
nim asamalarini igine alan ulusal endiistriler ve sektorler
olugturulmugtur.

7.1. An Ekmegi (Perga)

Arilar, kovana yogun polen tagidiklar1 mevsimlerde
polenin ihtiyag fazlas1 kismini genellikle yavrulu sahanin
kenar kisimlarina ve kovandaki kenar peteklere bosaltip
depolamakta ve polen kithg: ¢ekilen donemlerdeki prote-
in ihtiyaglan igin bu depolanmig poleni kullanmaktadir-
lar.

Tarlaci arilarin petek gozlerine bosalttiklar1 polen pe-
letleri bagka geng is¢i arilarca pargalanip dagitilarak har-
man edilir. Anilar, tiikiiriik salgisi ile nemlendirerek igeri-
sine fruktoz, glukoz ve sukroz gibi sekerlerle baz1 polisak-
karitler, bol miktarda glukoz oksidaz enzimi olmak iizere
bazi enzimler, baz1 bakteriler ve 6zellikle Lactobacillus
tiirii olan laktik asit bakterisi ilave ettikleri poleni goz ige-
risinde baslariyla sikigtirir ve hava almayacak sekilde bas-
tirip iizerini ince bir bal tabakasiyla kapatarak korurlar.

Ventrikiilisten saglanan anaeorobik laktik asit bak-
terileri depolanmig polende ¢ogalarak laktoz ve diger se-
kerlerden laktik asit iiretirler ve polen laktik asit ile fer-
mantasyona ugrar. Boylece depolanan polen yaklagik iki
hafta igerisinde bakteri faaliyeti ile olgunlagarak fermente
bir iiriine doniigiir, sindirilebilirligi ve besin degeri artar
ve sicak kovan ortaminda mikroorganizmalar tarafindan
bozulmasi 6nlenir. Ar1 ekmegi ayn1 zamanda hem antiok-
sidan hem de anti bakteriyel 6zellige sahip degerli bir ar
iirtiniidiir. Iste ¢icek tozunun arilarca islenerek petek goz-
lerine depolanmig bu haline ar1 ekmegi ad1 verilir (Sekil
7.
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Sekil 7. Petek gozlerinde ar1 ekmegi.

Arilarca biinyesine eklenen nektar ve bal ile viicut ori-
jinli baz1 enzimler ve sindirim bakterileri nedeniyle besin
madde igerigi arttigindan ar1 ekmeginin besleme degeri
taze polene, kurutularak ya da dondurularak depolanmis
polene gore daha yiiksektir. Ar1 ekmegi, polenden 6 kat
daha fazla laktik asit ieren, ii¢ kat daha besleyici 6zellik-
te dogal bir probiyotiktir. Ar1 ekmegi, larvalarin daha iyi
beslenerek hizla gelismelerini saglamakta, ar1 yavrularim
hastaliklardan korumakta ve arilarin yagam siiresini artir-
maktadir.

Ar1 ekmeginin polen iiretiminde oldugu gibi kovana
tuzak takilarak iiretimi miimkiin degildir. Ar1 ekmegi, pe-
tek gozlerine depolanmig ve gozlere yapigmis oldugundan
her bir gézden ayr1 ayri alinmak zorundadir. Bu nedenle
tiretimi olduk¢a zor ve zaman alicidir (Sekil 8).
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Sekil 8. Petek Gozlerinden Hasat Edilmis Ar1 Ekmegi.

Arn ekmegi, arilar i¢in oldugu gibi insanlarin beslen-
mesi bakimindan da oldukga degerli ve giiglii bir iriin-
diir. Insanlar igin esansiyel olan amino asitlerinin tiimii-
nii icermektedir. Sindirilebilirligi ve proteinlerinin bi-
yolojik degeri polene gore daha yiiksektir. Biinyesindeki
dogal laktik asit bakterileri ve bifidobakteriler nedeniyle
dogal bir probiyotik niteligindedir. Sindirim bakterile-
rinin faaliyeti sonucu polenin vitamin igerigi artar ve bu
bakteriler aym1 zamanda arilar igin baz1 enzimlerin de
kaynagdir.

Bu nedenle ar1 ekmegi, hiicre yenileyici, yaglanmayi
geciktirici, 6zellikle sporcularda kas giiciinii ve erkeklerde
cinsel aktiviteyi artiric1 olarak olduk¢a 6nemlidir. Sindi-
rim bozukluklarin1 ve bagirsaklarin ¢aligmasimi diizenler.
Antiseptik ve mikrop oldiiriicii 6zellige sahiptir. Viicudu
anemi, pnomoni ve bakteriyel enfeksiyonlara kar1 koru-
mada etkilidir. Ancak kullanmadan 6nce doktora danigil-
masy, alerji testi yaptirilmasi ve doktor 6nerisiyle kullanil-
masi son derece 6nemli ve yararhdir.

7.2. Apilarnil

Erkek an larvalar1 pupa dénemine gegmeden yaklagik
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3-7 giinliik larva iken Apilarnil iiretimi yapilir. Krem ren-
gi ve viskoz bir yapida ki larvalar bu donemde karakteris-
tik olarak yumurta kokusu tagimaktadir. Yiiksek biyolojik
aktiviteye sahip olan apilarnil ar1 larvas: biitiin esansiyel
aminoasitleri icermesinden dolay1 tam gida olarak deger-
lendirilmektedir.

Apilarnil, erkek ar1 larvalan kullanilarak elde edilen,
siite benzer, sarims1 gri renkte, homojen ve acimtirak
tada sahip bir iiriindiir. Taze olarak gabuk bozuldugun-
dan -18 *C’de dondurularak ya da liyofilize edilerek nemi
ugurulup koru toz formunda saklanmalhdir. Apilarnil ge-
sitli amino asitleri, karbonhidratlari, yaglari, mineralleri,
vitaminleri, fenolik bilesikleri iceren; antibakteriyel ve
antioksidan etkiye sahip degerli bir iiriindiir. Apilarnilin
kalitesi; 6nemli seviyede iiretim, temizlik, saklama, depo-
lama ve pazarlama sartlarinin etkisi altindadir. Biinyesin-
deki androjenik etkili hormonlar sebebiyle cinsel aktivite-
yi artinic1 olarak da ilgi gormekte ve tercih edilmektedir.
Apilarnil gida maksadiyla tiiketilmesi ve baz1 hastalkla-
rin tibbi tedavisinde kullanilabileceginin kanitlanmasi an
triinlerinin farkh tibb1 amaglarla kullanilmasinin (apite-
rapi) yayginlasacagi 6n goriilen bir an iiriiniidir.

— ‘ .E: i

Sekil 9. Apilarnil Uretimi
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7.3. Kovan Havasi (Apiair)

Son yillarda bazi iilkelerde kovan havasi da insanlar-
daki astim, ¢esitli alerjik bulgularinin giderilmesi, kronik
obstiiriktif hastahg1 (KOAH) ve amfizem gibi
hastaliklarin tedavisi ile bagigiklik sisteminin desteklen-
mesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu amagla 6zel bir solu-
num aparati kullanilarak insanlarin belirli bir periyot ve
siireyle kovan havasim solumasi saglanmaktadir. Buna
benzer alternatif tedavi uygulamalar iilkemizde de gelis-
tirilmelidir. Fakat tedavinin bu hususta egitimli uzman
kigilerce yapilmasi son derece 6nemlidir.

Tiirkiye’de son yillarda polen, propolis, ar1 siitii ve ar
zehiri iiretimine doniik bazi ¢abalarin sergilendigi mem-
nuniyetle izlenmektedir. Ar1 ve aricihk driinleriyle ilgili
mevcut standartlarin gézden gegirilmesi, yeni standartla-
rin gelistirilmesi ve bu iiriinlerin iiretim, isleme, depola-
ma, pazarlama ve kullanim y6ntemleri konusundaki egi-
tim gahgmalarina agirhk verilmesi sarttir.

Sekil 10. Kovan Havasi (Apiair) tedavisi

8. Apiterapi

Apiterapi, an iiriinlerinin tek bagina veya gesitli sekil-
lerde birbirleriyle kombine edilerek tiiketilmesi ya da ilag
endiistrisinde baz: ilaglarin bileseni olarak yer verilmek
suretiyle insan saghgim korumak veya tedavi etmek ama-
cryla kullanilmasini igeren uygulama ve yontemlerdir. An
tiriinlerinin insan saghg: bakimindan 6nemi ve apiterapi
amaciyla kullanimi gok eskiden beri bilinmektedir. Fakat
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ozellikle son yiizyilda bagta ABD, Kanada, Brezilya, Cin,
Japonya, Giiney Kore, Rusya ve Tiirk Cumhuriyetleri ol-
mak iizere Romanya, Bulgaristan, Slovakya, Cekya, Ma-
caristan, Polonya, Avusturya, Almanya, Isviqre ve Fransa
gibi iilkelerde apiterapi alternatif tip veya tamamlayici tip
olarak kabul edilmis ve 6zel apiterapi merkezleri kurul-
maya baglamgtir. :

Bal, polen, propolis, an siitii, ar1 ekmegi ve apilarnil
esas olarak igerdikleri karbonhidratlar, gesitli asitler, ami-
no asitleri, mineral maddeler, enzimler ve vitaminler, bazi
renk, tat ve aroma maddeleri ile sadece birer gida olma-
yip; aym zamanda antimikrobiyal, antioksidan ve anti-
kanserojen etkiye sahip gesitli bilegenleri de barindirmak-
tadirlar. An iriinlerinin bu farmakolojik 6zellikleri ¢o-
gunlukla biinyelerindeki flavonoidler ve fenolik asitlerden
olusan fenolik biyoaktif maddelerden kaynaklanmaktadr.
Bu nedenle an iiriinleri sadece gida olarak degil, tedaviye
yardimc: ve destekleyici olarak da 6nem kazanmaktadir-
lar.

An iiriinleri viicudun besin madde ihtiyaglarim karg-
lama, metabolizmay1 diizenleme, hiicre yenileme, biiyii-
me ve gelismeyi destekleme, bagisikhk sistemini giiglen-
dirme ve gesitli kronik hastaliklar1 tedavi etme iglevleri
mevcuttur. Ancak an driinlerini bir ilag olarak tamm-
lamak ve 6nermek dogru olmadig gibi; ¢esitli saglk so-
runlari1 ve hastaliklar iizerine olan farmakolojik etkileri de
asla g6z ardi1 edilmemelidir. Bu nedenle iilkemizin tescilli
bal iiretiminde yakalamig oldugu basariy1 bal mumu, po-
len, a1 siitii, ar1 zehiri, ar1 ekmegi (perga), kovan havasi
(Apiair) ve apilarnil, gibi apiterapide kullanilan diger ari-
calik iiriinlerinde de yakalama potansiyeli vardir. Ulkede
bu iiriinlerin etkili bir sekilde iiretilmesi bir yandan arici1-
likla ugrasan kesimin gelirlerini 6nemli miktarda artirir-
ken, diger yandan da geng igsizlerin bu meslege ilgi duy-
malar1 ve yeni bir meslek edinmeleri konusunda tegvik
edici olacaktr.
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Aricilik, ancak uygun iklim ve bitki 6rtiisiiniin bulundugu dogal kosullarda

basariyla “yapilabilir. Ciinkii arilar besin madde ihtiyaglarini dogadaki

bitkilerden kendileri saglarlar. Tirkiye'nin 6nemli biraricilik iilkesi

5@,, olmasini saglayan en etkili faktor sahip oldugu floral zenginliktir. Ug tarafi

" denizlerle gevrili olan lilkemizde rakim batidan doguya ve sahillerden i¢ 7 N

kesimlere dogru gidildikge artmakta ve gayir-mera ve yaylalar, derin /@

~vadiler, genis duzliikler “ ve ovalar birbirini izleyerek engebeli" bir

"/ topografik yapi olusturmaktadir. Bu durum Tirkiye'yi floral gesitlilik
bakimindan diinyanin en 6nemli merkezlerinden birisi kilmaktadir.

Tiirkiye'de ise aricilik 6teden beri daha gok bal uretimi igin yapilmaktadir. \ ‘

7. Fakat son yillarda ari siitii ve polen Uretimi de artarak gelismekte ve-hatta

propolis ve ari zehiri Gretiminde ciddi gabalar gozlenmektedir: Turkiye,

diinyada propolis liretimine en yatkin Kafkas ve Anadolu ari |rklar|na

icerdikleri karbonhidratlar, c¢esitli asitler, amino asitleri, mineral ~
maddeler, enzimler ve vitaminler, bazi renk, tat ve aroma maddeleri ile- "\
sadece birer gida olmayip; ayni zamanda antimikrobiyal, antioksidan ve \f\
antikanserojen etkiye sahip gesitli bilesenleri de barindirmaktadirlar. Ari % s
M driinlerinin  bu farmakolojik o6zellikleri gogunlukla biinyelerindeki <
\\\ flavonoidler ve fenolik asitlerden olusan fenolik biyoaktif maddelerden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle ari Uriinleri sadece gida olarak dedil, >
tedaviye yardimci ve destekleyici olarak da 6nem kazanmaktadirlar. %
Y
/' Bu eserde Tiirkiye ariciliginin gelismesi igin son derece dnemli oldugunu 1
\ dislindiigimiz, bal, polen, propolis, an siiti, balmumu, ari zehiri gibi ‘4
“ Urunlerin Uretimi, islenmesi ve muhafaza metotlari etrafli bir sekilde
mcelenmlstlr
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