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ONAY FORMU






ONUR SOzU

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “Bal ve Vanilya Karigimiin Duyusal
Analizleri ve Besin Degerlerinin Arastirilmasi’ adli c¢aligmanin, tezin proje
sathasindan sonuglanmasina kadarki biitlin slireclerde bilimsel ahlak ve geleneklere
aykir1 diisecek bir yardima bagvurulmaksizin yazildigini1 ve yararlandigim eserlerin
Kaynak¢a ’da gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmis

oldugunu belirtir ve onurumla beyan ederim. (10/11/2022)

Gizem TAN






ONSOZ

Tezimde, cigek bali propolis, ar1 poleni, ar siitii eklenerek giliclendirilmeye ve
saghig tesvik edici etkiler sunarak tiiketicilerin saghigin1 koruma ve gii¢lendirme
amacglanmis ayni zamanda vanilya aromasi kullanilarak yeni bir formiilasyon elde
edilmeye calisilmis ve vanilyanin antioksidan etkisinden de faydalanilmistir. Tez
Danismanim Dog. Dr. Giilay Baysal’a, lisans ve ylksek lisans egitimimde gergek
anlamda emegi gegen biitiin hocalarima, meslektasim Dyt.Esma Aksu’ya ve etik
olarak meslegimizi gerceklestiren tiim meslektaglarima, beni bugtinlere getiren canim
annem ve canim babama, her zaman destekcim olan canim agabeyime, her zaman dik
durmayr ve dogru olmayi Ogreten ¢ok sevdigim anneanneme minnetle tesekkiir

ederim.

Kasim, 2022 Gizem TAN






BAL VE VANILYA KARISIMININ DUYUSAL ANALIZLERi VE
BESIN DEGERLERININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu calismada balin besin degeri propolis, polen ve ari siitii ilavesi ile
arttirilarak tiliketicilerin diyetine katki saglanmasi ve vanilya aromasi kullanilarak
diyette ¢esitlilik ve farkli tatlarin olusturulmasi amaglanmistir. Litaratiir de vanilya
aromal1 besin degeri gelistirilmis bal ile ilgili herhangi bir iiriin ve yapilmis analiz
bulunmamaktadir. Bu sebeple bu ¢alisma ile hem literatiire hem de piyasa ve market
raflarindaki iirlin ¢esitliligine katki saglanacaktir. Diisiik kaliteli gida {iriinlerinin ve
atistirmaliklarin tiiketicilerin sagligini olumsuz yonde etkileyebilecegi kanitlanmistir.
Fonksiyonel gida iiriinii olan bal ve diger ari iiriinleri son yillar da ariciliga verilen
onemle birlikte deger kazanmaktadir. Bal ve ari iriinleri besin degeri ve fonksiyonel
ozellikleri acisindan zengin olmasi nedeniyle tiiketicilerin diyetine saglikli bir
alternatif kazandiracaktir. Bu ¢alismada ana bilesen olarak bal kullanilmis ve bala ilave
olarak vanilya, propolis, polen ve ar1 siitii eklenmistir. Calismada iki farkli numune
olusturulmus ve numunelerde sadece eklenen vanilya ve bal orami farklilik
gostermistir. Calismada kil, nem, protein-karbonhidrat-yag, kirtlma indisi, pH ve elde
edilen besleyici triiniin asitlik analizleri yapilmistir. Ek olarak duyusal analiz,
goriinlim, berraklik, koku, tat ve genel kabul gibi parametreler i¢in 30 kisi iizerinde
degerlendirilmistir. iki formiilasyon i¢inde, kalite-kantite testleri uygulanmstir. Kalite
kantite test tekniklerinden olan puanlama test teknigi iki numune iginde kullanilmastir.
Kjeldahl yontemi kullanilarak protein analizi yapilmistir. Yag analizi i¢in Soxhlet
ekstraksiyonu kullanilmigtir. Karbonhidrat analizi ise, toplam miktardan protein ve
yag miktari ¢ikarilarak belirlenmistir. Kullanilan tiim analiz yontemleri ve denklemler
metot kisminda detayli bir sekilde aciklanmistir. Analiz sonuglarinin Tirk Gida

Kodeksi Bal Tebligi'nde belirtilen degerlere uygunlugu yorumlanmistir. Sonug olarak,



elde edilen fonksiyonel iirlinde bulunan biyoaktif bilesenler sayesinde yeni ve

besleyici bir Grln elde edilmistir.

Anahtar Kelime: An siitii, Bal, Polen, Propolis, Vanilya
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SENSORY ANALYSIS OF HONEY AND VANILLA MIXTURE
AND INVESTIGATION OF NUTRITIONAL VALUES

ABSTRACT

In this study, it was aimed to contribute to the diet of consumers by increasing
the nutritional value of honey by adding propolis, pollen and royal jelly, and to create
diversity and different tastes in the diet by using vanilla flavor. There are no products
and analyzes related to vanilla flavored honey with enhanced nutritional value in the
literature, so this study will contribute to both the literature and the product variety on
the market and market shelves. It has been proven that low-quality food products and
snacks can adversely affect the health of consumers. Honey and other bee products,
which are functional food products, have gained value in recent years with the
importance given to beekeeping. Since honey and bee products are rich in nutritional
value and functional properties, they will provide a healthy alternative to the diet of
consumers. In this study, honey was used as the main ingredient and in addition to
honey, vanilla, propolis, pollen and royal jelly were added. In the study, two different
samples were created and only the ratio of added vanilla and honey differed in the
samples. In the study, ash, moisture, protein-carbohydrate-oil, refractive index, pH and
acidity analyzes of the obtained nutritive product were made. Additionally, sensory
analysis was evaluated on 30 subjects for parameters such as appearance, clarity,
odour, taste, and general acceptance. Quality-quantity tests were performed for the two
formulations. Scoring test technique, which is one of the quality-quantity test
techniques, was used in two samples. Protein analysis was performed using the
Kjeldahl method. Soxhlet extraction was used for oil analysis. Carbohydrate analysis
was determined by subtracting the protein and fat content from the total amount. All
of the analysis methods and equations used are explained in detail in the method
section. The compliance of the analysis results with the values specified in the Turkish

Food Codex Honey Communiqué has been interpreted. As a result, a new and
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nutritious product was obtained thanks to the bioactive components in the functional

product.

Keywords: Honey, Pollen, Propolis, Royal Jelly, Vanilla
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I.GIRIS

Bu ¢alismada balin besin degeri propolis, polen ve art siitii ilavesi ile arttirilarak
tiikketicilerin diyetine katki saglanmasi ve vanilya aromasi kullanilarak diyette ¢esitlilik
ve farkli tatlarin olusturulmasi amacglanmustir. Litaratiir de vanilya aromal1 besin degeri
gelistirilmis bala, propolis, polen, ar1 siti ilavesi ile ilgili yapilmis analiz
bulunmamaktadir. Bu sebeple literatirde olmayan farkli bir ¢alisma ile katki
saglanacaktir. Bu Uriinleri tiketici diyetine katmak ve ari lirlinlerinin sagligi gelistirici
etkisinden faydalanmak toplum sagligina yarar saglayabilir. Ar1 {irinlerinin toplum
tarafindan bilinirligini tespit etmeyi amaglayan, yapilan bir ¢alismada katilanlar
arasinda balin %99,4, polenin %61,6, ar1 siitiiniin %52,8, propolisin ise %8,9 oraninda
bilinirlige sahip oldugu analiz edilmistir (1). Bu dogal ve yliksek etkili gidalari
topluma tanitmak ve tiiketimini tesvik etmek icin toplum yararina faydali bir

calismanin yapilmasi hedeflenmistir.

Diistik kaliteli gida irlinlerinin ve atistirmaliklarin tliketicilerin  saglhigini
olumsuz yonde etkileyebilecegi kanitlanmistir (2). Fonksiyonel gida iiriinii olan bal ve
diger ar iirlinleri son yillar da ariciliga verilen 6nemle birlikte deger kazanmaktadir
(3). Ar iiriinleri, igerdikleri fenolik bilesikler ile serbest radikalleri siipiirme 6zelligine
sahip olup aymi zamanda oksidatif stresle miicadele edebilen dogal antioksidan
kaynaklar1 olarak bilinir (4). Fenolik bilesikler, sekerler, proteinler, karotenler, amino
asitler, maillard reaksiyon {irlinleri, organik asitler ve diger mikro bilesikler bal ve
diger ar1 tirtinlerinin antioksidan etkilerine katkida bulunur (4). Propolis de dahil olmak
lizere art Urlinleri biyolojik olarak aktif maddelerin degerli bir kaynagidir (5).
Propolisin diyette kullanilmasinin en dogal yolu bala ilave edilmesi olarak
bilinmektedir (5). Art polenini insan diyetine katmanin en etkili yolu bal ile
zenginlestirmektir (6). Bala ar1 poleni katilmasinin, kemferol ve galya asidinin en Gst
diizeyde bulundugu flavonoidler ve fenolik asitler dahil olmak (zere fenolik
seviyesinde onemli bir artisa neden oldugu tespit edilmistir (6). Ar1 poleni katkisinin
artmasi sonucunda balin antioksidan, anti radikal ve indirgeyici aktivitelerinde artis

gozlemlenmistir (6). Art siitii, bircok potansiyel tibbi 6zellige sahip oldugu bilinen bir



bal aris1 Uriiniidiir (7). Yapilan bir ¢caligmada istahsizlik, kronik hastaliklar sebebiyle
immun yetersizlik, metabolizma ve beslenme bozukluklar1 ile sindirim sistemi
hastaliklar1, astim, bronsit, sinirlilik, uykusuzluk ve karaciger hastaliklar1 gibi birden
fazla degisik rahatsizlik iizerinde ar1 siitiinlin aktiviteleri arastirllmis ve pozitif
sonuclar bulunmustur (8). Ar driinlerinin biyolojik olarak aktif bilesenleri
karbonhidratlar, proteinler, peptitler, lipitler, vitaminler, mineraller, polifenoller,
flavonoidler, terpenoidler ve az miktarda diger bilesiklerden olusmaktadir (9).
Kimyasal bilesenlerinin sahip olduklar1 besin degerleri kesinlikle sagligi ve viicut

isleyisini gelistirmektedir (9).

Bal, az miktarda vitamin, mineral, yag asidi, amino asit ve protein ile seker ve
su igeren siklikla kullanilan bir tatlandiricidir (10). Bal ve diger ar1 {irtinleri yaygin
olarak ¢ok iyi beslenme ve tibbi 6zelliklere sahip gidalar olarak tiiketilmektedir (10).
Besin profili ile ilgili olarak, fruktoz ve glikozun ana bilesen oldugu doymus bir seker
cozeltisi ve fenolik bilesikler basta olmak {izere ¢esitli bilesenlerden olusan dogal bir
makro ve mikro besin kaynagini temsil eder (11). Cigek kaynaklari, iklim, hasat siireci,
depolama sartlar1 ballarin kimyasal bilesimindeki c¢esitlilik, ballarin renk, aroma,
lezzet ve viskozite cesitliligine katki saglar (12). Bal antimikrobiyal, antioksidan,
enzimatik, iyi duyusal 6zelliklerinin yanm sira prebiyotik etkilerinden ve probiyotik

bakterilerin varligindan iyi bir besin kaynagidir (13).

Propolis dogal gida katki maddesi ve fonksiyonel gida maddesi olarak birgok
potansiyele sahiptir (14). Ham propolisin biyoaktif molekiil profili cografi ve botanik
kokene, mevsime, arilarin genetigine ve cevresel faktorlere bagli olarak degiskenlik
gostermektedir (15). Toplanan propolisin kalitesi ve miktar1 bitki ¢esitliligi ve
toplanma kaynagi, aricilarin teknik ve uygulamalarinin disinda ¢evre sagligina da
baglidir (15). Propolis antibakteriyel- antiviral, antienflamatuvar ve imminomodulator
etkisi ile bilinmektedir (16). Kafeik asit fenetil ester, kuersetin, p-kumarik asit, benzoik
asit, galangin, pinosembrin, krisin ve pinobanksin propolisin farmakolojik etkilerinden
sorumlu aktif bilesenleridir (16). Propolisin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri,
lipid oksidasyonunu geciktirme potansiyeli ve bu nedenle gida {iriinlerinin raf dmriinii
uzatmasi sebebi ile gida endiistrisi i¢in son derece onemlidir (17). Bu 6zellikler,
muhtemelen bakteriyel RNA polimerazin1 inhibe ederek etki mekanizmasini
uygulayan kafeik asit fenilol, flavanol, ester flavonoid, pinokembrin ve galangin gibi

kimyasal maddelerin varligina baglanmaktadir (17). Gunumuzde propolis ilaglara
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dogal bir alternatif olarak kullanilabildigi gibi tamamlayici veya alternatif tip

tedavilerinde de kullanilmaktadir (18).

Ar1 poleni, kimyasal bilesimi degisen, bitki kokenli bir ar1 trinidir (19).
Polenlerin bilesimi ¢esitli iklim bolgelerinde bulunan floraya baglidir (19). Ar1 poleni
genellikle insanlar icin gerekli tim esansiyel amino asitleri icerir ve kusursuz besin
olarak adlandirilir (20). Ar1 poleni, kalsiyum ve magnezyum minerallerinde yiksek
biyoyararlanim gosterir ve potasyum, mangan, bakir, ¢inko yoniinden zengindir (20).
Polen igerdigi, amino asitler, lipitler, sekerler ve pigmentler de dahil olmak (zere
bir¢ok besin maddesinin ve biyoaktif bilesiklerin yiiksek igerigi sebebiyle gida da
kullanilir (21).

Ar siitl, 5-15 giinlik is¢i arilarin alt ¢ene ve bogaz bezleri tarafindan
salgilanan, larva donemindeki yavrularin ve ana arinin beslenmesinde kullanilan krem
kivaminda, beyazimsi, keskin kokulu ve eksi-ac1 bir tadi olan besleyici bir iirlindiir
(22). Kimyasal bilesimi proteinler, amino asitler, sekerler, polifenoller, fenolik
bilesiklerin yani sira lipit yoniinden c¢ok zengindir (23). Cozunir proteinlerin
%80'inden fazlasinin MRJP1-MRJP9 dahil olmak {izere baglica ar1 siitii proteini
(MRJP) ailesine ait oldugu bildirilmektedir (24). An siitii ¢ogunlukla potasyum,
sodyum, demir, mangan ve ¢inko minerallerini icerir (25). Balin aksine, ar1 siittindeki
mineral bilesimi, cografi kokenden ve bitki tiirlinden ¢ok etkilenmez (25). Art siitiiniin
kalitesi 10-HDA oranina gore belirlenir ve bu oranin iyi bir ar siitiinde %1,4 ile 1,8
arasinda olmasi gereklidir (25). Bu oran art siitiiniin bulundugu bélgenin bitki ortlstine
ve ar1 sitii hasadindaki uygulamalara gore degismektedir (25). 10-Hidroksi-2-
decenoik asit (10-HDA), ar siitii asidi olarak bilinmektedir (26). Art siitii insanlara
olumlu etkileri olan fonksiyonel bir besindir (27). Ar siitiiniin memelilerde vazodilatif
ve hipotansif, antihiperkolestemik ve antitiimdr aktivite olmak iizere yararl fizyolojik

ve farmakolojik etkiler gosterdigi bildirilmistir (28).

Vanilya 6zii, gidada ve sekerleme endiistrisinde sik sik kullanilmaktadir (29).
Vanilya tozu, fonksiyonel gidalara dahil edilerek gida katki maddesi olarak
kullanilabilmektedir (30). Gida {iriinlerinin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilmesi
icin, diger gereksinimlerin yani sira, esas olarak lezzetlerden etkilenen organoleptik
Ozellikleri karsilamalar1 gerekmektedir (31). Lezzet, tiiketicileri ¢cekmede ve gida

kalitesini {ist diizeye ¢ikarmada en 6nemli faktorlerden biridir (32).



Caligsmada kiil analizi, nem ve suda ¢ozunir kuru madde analizi, brix degeri ve
kirtlma indisi, pH analizi, asitlik tayini, protein analizi, karbonhidrat analizi ve yag

analizi yapilmstir.

Kiil igerigi, esas olarak nektar botanik kokeninden, konumundan, armnin
tirlerinden ve islenmesinden etkilenir ve baldaki minerali gostermektedir (33).
Baldaki kiil igerigi genellikle diistiktiir, %0,02 ile %1,0 arasindadir (34). Cicek
kaynaklarindan elde edilen bal i¢in mevzuatin izin verdigi maksimum Kil sinir degeri
%0,6'dir (34). Propolis de toplam kiil analizi herhangi bir katki/karisim yapilmadigini
tanimlayabilmek i¢in 6dnemlidir (35). Propolis kiil igerigi kalite standartlarina gére en
fazla %4,87 olabilmektedir (36). Kiil igerigi, ar1 polenlerinde bulunan inorganik
maddelerin bir gostergesidir ve analiz degerleri 0,5 = 0,01 ile 3,16 + 0,03 arasinda

degismektedir (37). Ar siitiiniin kiil igerigi genellikle %0,8 ile %3 arasindadir (37).

Nem balin en 6nemli kalite parametrelerindendir (38). Balda bulunan su miktari
fermantasyon ve graniilasyona karsi stabilitesini belirler (38). Ylksek nem, bal
fermantasyonun da bazi osmotolerant mayalar artirabilir (38). Yiksek serbest asitlik
seviyesi, istenmeyen fermantasyon ve kotii kullanim uygulamalarmin varligindan
kaynaklanabilir (39). Balin daha yiiksek nem igerigi, balin mikrobiyal etki ile
fermantasyona ugramasin1 onler daha yiiksek nem igerigi, balin serbest asitliginin
gelismesine yol acan mikrobiyal biiylime i¢in elverigli durum olusturur (39).
Geleneksel ballarda nem oran1 %14,8 ile %19,8 arasinda degisirken, organik ballarda
%16,1 ile %19,9 arasinda degismektedir (40). Bu oran 2001/110 EC Direktifine gore
kabul edilebilir araliktadir (40). Nem, propolisin Kalitesinin bir gostergesidir ve
propolisteki yiiksek su igerigi yetersiz depolama ve igeriginin degistirildigini gosterir
(41). Su igerigi ve su aktivitesi ar1 poleninin organoleptik &zelliklerinde ve "raf
omriinde" onemli bir rol oynar, ¢ok yiiksek oldugunda, o6zellikle kiifler ve mayalar
tarafindan mikrobiyal kontaminasyon oldugunu gosterebilir (42). Ari polenlerinin
yapilan bir ¢alismada 7,7%5,2 g/100 g nem igerigine sahip oldugu tespit edilmistir (43).
Brezilya ar siitli mevzuatina gore ar1 siitiinde nem orani 60g ile 70 g/100g olmalidir

(44).

Bal ve ar siitii {iriinlerinin antioksidan potansiyelini degerlendirmek i¢in
kullanilan yontemlerden biri, oksidasyon azaltma reaksiyonu ile karakterize edilen

DPPH  radikalinin  (2,2-difenil-1-picryl-hydrazyl) = yakalanmasina  dayanan



kolorimetrik testtir (45). DPPH radikalinin DPPH-H'de azaldigi, baslangigta mordan
sartya renk degisiminin yani1 sira 515/517 nm'de emilimde bir azalma ile tanimlandigi
bilinmektedir (45). Test edilen bal 6rneklerinin %20 w/v bal ¢ozeltisi igin dl¢ilen
ortalama antioksidan aktivitesi %21,81 ile %82,41 arasinda degismektedir, yapilan
cesitli ¢caligmalarda Polonya goldenrod bali i¢in %31-40, %25 wi/v bal ¢0zeltisi igin
olculen Slovak bal 6rneklerinin radikal atma aktivitesi %45,9-86,6 araliginda, Italyan
ballarinin %3-60 w/v bal ¢Ozeltisi igin 6l¢ulen radikal atma aktivitesinin narenciye bali
icin %55,06, kestane bali igin %75,37 arasinda degistigi analiz edilmistir (46). Ari
urtnlerinde, 6zellikle propolis, birden fazla fonksiyona sahip olup bu tir drunlerin,
gelistirilmesi ve zenginlestirilmesi igin yararli bir hammadde halinde kullanilir (47).
Bu nedenle antioksidan aktivite tespiti dnemlidir (47). Yapilan bir ¢alismada Cin ve
Brezilya'dan alinan propolis orneklerinin %1,2'+ %98,80 + %70,50 arasinda degisen
gucli DPPH serbest radikal atma aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir (48).
Alman 13 Anzer polen 6rneginde DPPH SC50 (mg/ml) sonuglar1 0,65-8,20 mg/ml
araliginda seyretmistir (49). Alinan 4 ar1 siiti numunesinde DPPH IC50 (mg ml—1)
sonuclari ar1 siitii 1’de 3,7 £ 0,2, ar siitii 2°de 7,0 £ 0,5, ar1 sttt 3°te 1,4 £ 0,1, ar1 sUtl
4’te 2,3 £ 0,2 olarak bulunmustur (50). Bal ve ar1 tiriinleri antioksidan aktivitesi olan

dranlerdir.

Bal Orneklerindeki farkli °Briks degerleri farkli miktarlarda sekerden
kaynaklansa da °Briks degeri baldaki seker miktariyla dogrudan iliskilidir (51). Onceki
calismalar da gesitli ballarin brix degerlerini 60,85 ile 72,25 °Brix ve 55,20 ile 76,10
°Brix arasinda degistigi bildirilmistir (51). Genel olarak, kirilma indeksi kat1 i¢erigin
artmast ile artig gosterir Ve refraktometre ile 6lgtlir (52). Elde edilen sonuclarin °Brix
olarak ifade edildigi bir analizde Azadirachta indica bali igin 75,2 ve Akasya nilotica

PR

bali i¢in 79,0 arasinda degistigi tespit edilmistir (52).

pH, ekstraksiyon ve balin korunmasinda 6nemli parametredir (53). Balin
kalitesini ve raf dmriinii arttirir (53). Analiz edilen bal 6rneklerinin pH degerinin asidik
oldugu bulunmustur (ortalama 4,10 + 0,73, 3,67 ile 6,45 arasinda) ve bu sonugclar diger
aragtirmalar ile ortismektedir (54). Propolis hafif asidiktir pH degeri 4,35-6,92
arasinda degismektedir (55). Ar poleninde ¢ok diisiik bir pH, yiiksek nem igerigi
nedeniyle ar1 polenlerinin bakteriyel bozulmasini gosterir (56). Arjantin mevzuatina
gore 4 ile 6 arasinda bir pH degeri normal kabul edilmektedir (56). Taze ar1 siitiiniin
pH degeri 4 ile 5 arasindadir (57).



Elektrik iletkenligi balin mineral bilesimiyle ilgilidir (58). Bdylece elektrik
iletkenligi balin botanik kokenini belirlemek igin bir kriter olarak kullanilabilir (58).
Elektrik iletkenligi degerleri izin verilen maksimum deger olan 0,8 mS/cm'den daha

diisiik degerlere sahiptir (58).

Kjeldahl yontemi kullanarak protein analizi yapilmistir. Kjeldahl yontemi
numunelerdeki toplam azot igeriginin analizine dayanmaktadir (59). Kjeldahl
yonteminde, azot gii¢lii bir aside salinir ve nétralizasyon ve titrasyondan sonra icerik
Olculdr (59). Normal balda protein degeri oldukga diisiiktiir (%0,05) (60). Propolisin
yapilan protein analiz i¢eriginde, Misir’a ait 6rnekler icin %2,89, Suudi Arabistan’a
ait drneklerde icin %2,40, Brezilya’ya ait érneklerde %2,35 ve Umman’a ait propolis
ornegi icin %2,24 degerine sahip oldugu gorilmistiir (61). Ar1 polenlerindeki protein
konsantrasyonu botanik kokenine bagli olarak %10 ile %40 arasinda degismektedir
(62). Protein, ar1 siitiiniin kuru maddesinin agirligiin yarisini temsil eden ve igeriginde

en fazla bulunan aktif elementtir (63).

Yag analizi i¢in Soxhlet ekstraksiyonu kullanilmistir (64). Soxhlet ekstraksiyonu
cok sayida dogal kaynaktan biyoaktif bilesiklerin elde edilmesi i¢in yaygin olarak
kullanilan yontemlerdendir (64). Tiirkiye’nin 6 farkli bolgesindeki 21 farkli ilinden 34
art poleni numunesi alinmistir ve toplam yag degerlerinin %5,5 ile %11,2 arasinda

degistigi tespit edilmistir (65). Orneklerin ortalama yag degerinin %7,6+1,6 oldugu

sonucuna varilmistir (65). Ar siitiindeki lipid oran1 %3-6 arasinda degismektedir (66).

Karbonhidrat analizi, toplam miktardan protein ve yag miktart ¢ikarilarak
belirlenir. Polenin tiretildigi bolgeye ve bitki kaynagina bagl olarak karbonhidrat orani
degisiklik gostermektedir (67). Fakat polenin kimyasal yapisinin  %30-55
karbonhidratlardan olustugu bilinmektedir (67). Art sutinin karbohidrat igeriginin
kuru agirliginin yaklasik %30’unu olustururken, normal ar1 siitiiniin karbonhidrat

igeriginin yaklasik %11 oldugu kabul edilmektedir (68).



Il. GENEL BIiLGILER
A. Bal

Bal, agaclarin ve bitkilerin tath salgilarindan nektar toplayan arilar tarafindan
yapilan tath viskoz bir maddedir (69). Bal, kendine 6zgln bir aromas1 olan dogal bir
rtindiir ve tiliketiciler tarafindan en eski tatlandirici olarak bilinmektedir (70). Bal,
antimikrobiyal, antienflamatuvar ve antioksidan o&zelliklerinden farkli olarak,
farklilasmis kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri bulunmaktadir (71). Bala olan ilgi
fonksiyonel bir iirlin olmasindan dolay1 tiiketiciler ve gida endiistrisi tarafindan

artmustir (71).

Balin bilesimi, rengi ve tadi, isleme yontemleri ve depolama ile de baglantili
olarak cicek cesidine, iklime, cografi alana ve bal iiretiminde yer alan farkli ar
cesitlerine baghdir (72). Ballarin kimyasal bilesimindeki degiskenlige ragmen, en gok
bulunan, flavonoidler kuersetin, apigenin, pinosembrin, luteolin, kemferol, krisin (5,7-
dihidroksiflavon), galangin, genistein ve pinobanksindir (73). En ¢cok bulunan fenolik
asitler gallik asit, klorojenik asit, siringik asit, vanillik asit, p-koumarik asit, p-
hidroksibenzoik asit ve kafeik asittir (73). Bal diastaz, invertaz, glikoz oksidaz, katalaz
gibi enzimlerde icermektedir (74). Ham bal drneklerindeki toplam fenolikler 24 ile
242 mg GA/100g arasinda degismektedir (75).

Bal en az 181 maddeden olusur ve %38 fruktoz ve %31 glikoz ana sekerleri
olusturmaktadir (76). Bildirilen 26 amino asit bulunmaktadir ve prolin, toplam amino
asitlerin %50-85'ini olusturmaktadir (76). Vitamin olarak askorbik asit, niasin,
riboflavin, folik asit, pantotenik asit, B6 vitamini igerir ve eser element olarak fosfor,
kalsiyum, demir, selenyum, cinko, potasyum, magnezyum, krom ve manganez
bulunmaktadir (76).

Baldaki karbonhidrat orani, ¢igek tipine bagl olarak kuru agirliginin %60 ile
%95'i arasinda degismektedir (77). %28-40 fruktoz, %20-35 glikoz ve disakkarit ve

trisakkarit konsantrasyonu sirastyla %5-%1 civarindadir (77). Balin protein igerigi
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enzim formlarinda ve serbest amino asitlerde %0,2-0,5 arasinda degismektedir (77).
Genellikle, baldaki toplam serbest amino asit miktar1 yaklagik 10mg ile 200mg/100g
bal ve prolin arasinda degismektedir (77). Bal 6rneklerinin ¢ogunda lipit miktari

yaklasik %0,002 degerindedir ve ihmal edilebilir (77).

Dogal bal, bir yemek kasig1 igin 17g kadar karbonhidrat saglar (78). Bal sadece
basit karbonhidratlardan olusmamaktadir (79). Aymi zamanda mikro elementler,
vitaminler, antioksidanlar, prebiyotikler ve probiyotik bakterilerin de kaynagidir (79).
Bal, diisiik glisemik indeksli bir enerji kaynagi olarak, kan sekeri artirmadan, kas
kasilmasi i¢in gerekli enerjiyi saglamaktadir ve antidepresan etkisi vardir (80).
Ozellikle yashlarda gida alimim iyilestirmektedir (80). Ballarmn antioksidan kapasitesi
ve fizikokimyasal 0©zellikleri de mevsimsel ve iklim sartlarindan etkilenir,
antioksidanlardaki farkliliklar, ballarin 32 ile 87 arasindaki glisemik indeksini
etkileyebilir (81). Bu nedenle, balin antioksidan potansiyelinin belirlenmesi ¢ok
onemlidir (82). Bu, farkli bal tiirlerinin kimlik dogrulamasina yardimci olabilir (82).
Arastirmalarda farkli bal tiirlerinin antioksidan oOzelliklerinde 6nemli farkliliklar
bildirilmistir (82). Yapilan bir ¢alismada narenciye 44,9, kekik 52,6, kire¢ 55,3,
kestane 55,5, cam 58,8 ve bitkisel bal 69 glisemik indeks degerine sahip bulunmustur
(83). Bal tlketiminden sonra serum insilin ve C-peptit degerleri referans gidaya
(glikoz) kiyasla daha diisiik tespit edilmistir (83).

Bal 15°C’den disiik sicakliklarda hizli bir sekilde kristalize olma
yonelimindedir (84). Balin kristalizasyonu tiiketiciler tarafindan istenmeyen bir
olaydir (84). Balin kristallesmesi, ¢esitliligine ve kaynagina bagl olarak degisiklik
gostermektedir (85). Balin sekerlenmesi olarak bilinen durum yani balin kristallesmesi
bir bozulma degil dogal bir surectir ve balin iginde var olan glikozun kristal hale gelip
katilagmas1 ve akiciliginin bozulmasi anlamina gelir (86). Balin kristallesmesi
esnasinda, glikoz kristalleri glikoz monohidrata dontismektedir ve baldaki su,
karbonhidratlara hidrojen baglariyla baglanmaktadir (86). Fruktoz, su molekilleri
arasindaki hidrojen baglarina diisiik enerji verir ve su molekiilleri fruktoz
molekiillerini hidratlamak i¢in etraflarinda, hareketli bir sekilde tutulur (86).
Kristallesme, su molekillerinin  glikozu serbest birakmasi sonucu meydana
gelmektedir, ama en 6nemli nedeni, fruktozun kararsizligi nedeniyle, baldaki glikoz
ve fruktoz miktarinin degismesidir (86). Balda kristalizasyon fruktoz/glikoz ve

glikoz/su oranlarina baghdir ve fruktoz/glikoz oraninin 1,33’ten yiiksek oldugu
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ballarda kristalizasyon uzun bir siire ger¢eklesmezken 1,11°den diisiik oldugu
durumlarda hizla kristalizasyon gerceklesmektedir (87). Glikoz/su oraninin, 1,7’den
az olmasi kristalizasyon hizini azalttig1 ve 2,0’dan yiiksek olmasi ise kristalizasyon

hizini arttirdig1 ve balin tamamen kristalize olmasina sebebiyet verdigi belirtilmistir
(87).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Bal Tebligi’nde herhangi bir pH belirtilmemis
olmasina ragmen Tirk Standartlar1 Enstitiisii Bal Standardinda ballarin pH*‘siin 3,4-
6,1 arasinda olmasi gerektigini belirtmektedir (88). pH degeri, hammadde, son trinin
kalite kontrolii ve {iriin mikrobiyal giivenligi agisindan incelenmesi gereken
parametredir (89). Balda 7,20-7,40 pH araliginda mikroorganizma olusumu
gbozlemlenmektedir ve pH degeri 5’in altinda oldugunda fruktoz ve glukoz
dehidrasyonu ile HMF olusmaktadir (90). HMF Maillard reaksiyonu ve
karamelizasyon sirasinda meydana gelen heksoz bozulmasinin ortak bir tiriintidiir (91).
Gidada var olmasi insanlar i¢in potansiyel bir saglik riskine neden olabilir (91). 5-
hidroksimetil-2-furaldehit (5-HMF), ya da daha iyi bilinen adiyla hidroksimetilfurfural
(HMF) balin kalitesini etkileyen ve tiiketiciler ile bal arilart igin toksisite gosteren
onemli bir maddedir (92). Baldaki HMF miktar1 bir tazelik parametresi olarak kabul
edilir (93). Taze ve iyi korunmusg balda bulunmamakla birlikte, miktar1 yaslanmayla
birlikte ve 6zellikle maillard reaksiyonunun seyrini destekleyen 1s1, giines 15181 ve
metal iyonlar1 gibi diger faktorlerin varliginda dogal olarak artar (93). Codex
Alimentarius Standard komisyonu, iirlinlin islenme esnasinda detayli isitmadan
gegmemesini ve tiiketim igin giivenli olmasi i¢in baldaki HMF miktarinin maksimum
siirint 40 mg/kg olarak onerirken tropikal bdlgelerdeki ballar icin bu deger 80 mg/kg
olarak daha yiiksek bir sinirda belirlemistir (94). Balin pH degeri 3,2 ve 4,5 arasindadir
(95). Bu aralik antibakteriyel etkinliginin ¢ok belirgin bir 6zelligidir ve yukarida da
belirtildigi gibi ¢ogu mikroorganizmanin optimal bitylimesi nétr pH ‘da 6,5 ile 7,5
arasinda gerceklesmektedir (95).

Balin nem oranmin yiiksek olmasi, balin fermente olmasina, raf omriiniin
kisalmasina sebep olmakta ve bal olgunlasmadan hasat edildigini gostermektedir (96).
Bir analizde ¢icek ballarinin kiil miktarlar1 ortalama %0,036-0,169 arasinda degistigi
tespit edilmistir, nem miktarlarinin ise ortalama %14,6-17,2 degerleri arasinda

degiskenlik gosterdigi belirtilmistir (97).



Bal numuneleri, cografi, mevsimlik ve isleme kosullari, ¢icek kaynagi,
paketleme ve depolama siiresine bagli olarak kalite bakimindan farklilik gosterir (98).
Bir ¢alismada on bir ticari Hint bali 6rnegi incelenmistir (98). Elde edilen analiz
sonuglara gore; nem igerigi: %17-%22,6, Brix degeri: %76-%81,5, pH: 3,62-5,46,
gorunur viskozite: 1,79-13,8 Pascal sn, asitlik: %0,03-%0,15, toplam indirgeyici
sekerler: %61,3-%72,6 ve sakaroz: %1,2-5,7 arasinda degiskenlik gosterdigi
bulunmustur (98). Yapilan baska bir ¢alismada otuz dort bal 6rnegi, ulusal ve Avrupa
birligi standartlarinin sagladig1 yontemler kullanilarak fiziko-kimyasal olarak analiz
edilmistir (99). Elde edilen bulgulara gore; suda ¢oziinmeyen kati madde miktari:
%0,023-0,131, renk: 0,3-76,4 mm Pfund ve kirilma indeksi: 1,485-1,499 olarak
bulunmustur (99). Nem igerigi: %15,20-%20,77 iken kati madde igerigi: %79,23-
%84,80 ve toplam c¢oziiniir madde icerigi:77,83 °Brix ile 83,26 °Brix arasinda
degismektedir (99). Elde edilen 6zgiil agirlik degerleri: 1,414-1,450 g/cm, pH: 3,673-
5,503, serbest asitlik: 2,4 meq-50 meqg/kg arasinda, kiil igerigi: %0,030-%0,543 ve
elektrik iletkenligi: 130uS/cm-679uS/cm arasinda degismekte oldugu goriilmektedir
(99). Briks degeri, balda suda ¢ozlinen maddelerin agirlik bakimindan yiizdesidir ve
blyuk oranda igerigi sekerlerden olusur (100). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde
briks degeri ile ilgili bir sinir yoktur (100). Baldaki énemli antioksidan bilesikler
fenolik asit, flavonoidler ve ayrica vitaminlerdir (101). Saf cicek balinin yapilan
caligmalar sonucu antioksidan ozellikler gibi bazi aktiviteleri oldugu tespit edilmistir
(102). Antioksidan aktivite indeksi (AIl)’ne gore, bal 6zlerinin antioksidan aktivitesini
zayif (AAI <0,5), orta (AAI 0,5 ile 1,0), gucli (AAI 1,0 ile 2,0) ve cok gugli (AAI>
2,0) olarak smiflandirilmistir (103). DPPH’in (2,2-difenil-1-picrylhydrazyl) bir
derivatizasyon reaktifi olarak kullanilmasi, ballarin antioksidan aktivitesinin analizine
yeni bir yaklagim kazandirmistir (104). Yontem, heniiz kimyasal olarak tanimlanmasa
bile balin genel antioksidan aktivitesine katkida bulunan bilesenlerin
gorsellestirilmesini kolaylastirir ve antioksidan aktivitelerinin gallik asit esdegerleri
olarak 6lgilmesine izin verir (104). Yapilan bir calismadaki tiim bal tiirleri igin DPPH
degerlerinin ortalamasi 29,07 + 1,42 mg/mL olarak elde edilmistir (105). Narenciye
(12,01 + 0,35), akasya (12,72 + 0,39) ve astragalus (14,45 + 0,60) en diisik DPPH
degerini gosterirken, cam bali (65,52 + 0,88), ¢ilek agaci (54,25 + 0,71) ve ormangiilii
(48,95 + 0,62) bal 6rnekleri en yliksek DPPH degerini gdstermistir (105).
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B. Propolis

Propolis, arilar tarafindan kovani korumak amaci ile kullanilan maddelerin
karistmidir (106). Bu savunma, kovanin duvarlarindaki bosluklarin doldurulmasi,
soguk zamanlarda girisin azaltilmasi ve istenmeyen misafirlerin mumyalanarak
curtmelerinin dnlenmesi igindir (106). Ar1 kovani igin koruyucu bir bariyer gorevi
gormektedir (107). Arilar bu maddeleri arka ayaklarinda toplar ve delikleri kapatmak
ve yapilar insa etmek i¢in kovana tasirlar (107). Kovani propolisin temel bir 6zelligi
olan patojenik mikroorganizmalara kars1 korurlar (107). Propolis, bir bal aris1 kovan
urindiddr (108). Propolis antibakteriyel, anti mantar, antiprotozoal, hepatoprotektif,
antioksidan, antienflamatuvar, antiviral, antikanser ve antitimor Ozellikleri ile ¢ok
cesitli farmakolojik potansiyellere sahiptir (108). Propolis kimyasal bilesimde biiyiik
farkliliklar gosterir (109). Propoliste yaklasik 300 kimyasal bilesik bulundugu tespit
edilmistir (109). Propolisin birincil kimyasal bilesenleri, bitki tarafindan iiretilen
recinelerden elde edilir (110). Bal aris1 salgis1 olan B-glukosidaz’in yapay olarak
propolise eklenebilecegine dair bazi kanitlar vardir (110). Propolisin kimyasal bilesimi
son derece karmasiktir (111). Kimyasal bilesimi cografi konuma ve iiretildigi yerel
bolgeye gore degisir (111). Propoliste yiizlerce bilesen tanimlanmistir (111). Biyolojik
aktivitesi esas olarak flavonoidler ve hidroksisinnamik asit ttrevleri gibi fenolik
bilesiklerin varligina atfedilmektedir (111). Propolisin fenolik bilesimi; gallik asit:
%15,50, vanilin asidi: %11,30, ferulik asit: %18,80, ellagik asit: %10, kemferol:
%09,81, kuersetin: %8,83, kafeik asit: %10,10, klorojenik asit: %6,5, gentisik asit:
%0,91, sinnamik asit: %5,3, siringik asit: %3,23 olarak toplam bilesenlerin
%98,29’unu olusturmaktadir (112). Propolis 300'den fazla tanimlanmis bilesik icerir
(113). Propolis esas olarak polifenoller, flavonoidler, amino asitler, vitaminler ve
mikro besinler gibi birden fazla organik bilesigin yani sira %50 regine, %30 ar1
balmumu, %10 aromatik ve ugucu yaglar, %5 ar1 polenleri igermektedir (113).
Hidrokarbonlar propolisin diger temel bilesenleridir (114). Misir propolisi, Brezilya
propolisi ve Anadolu propolisi gibi birgok propolis tlriinde alkanes, alkenes,
alkadienes, monoester, diesters, aromatik esterler, yag asitleri ve steroidler tespit
edilmistir (114). Ana bilesenleri disinda birkag 6zel beta-karoten, kafeik asit ve
kemferol dahil olmak iizere antioksidan bilesikler de bulunmaktadir (115). Propolis
icerisindeki minerallerin tespiti ig¢in yapilan bir arastirma sonuglarina gore:

Makedonya Orneklerinde; kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, demir ve ¢inko,
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Kiba Orneklerinde: etanolik ekstraktlarda demir, mangan, ¢inko ve bakir tespit
edilmistir (116). Propolis, ar1 kovanlarina ilave edildigi icin ve yetiskin arilarla
dogrudan temas halinde oldugundan, esansiyel yaglar, polenler, bal arisinin sindirim

sisteminden enzimler ve diger organik bilesikler gibi farkli bilesikleri de icerir (117).

Renk ozelliklerine gore propolis kahverengi, yesil, kirmizi ve sar1 olarak
simiflandirilabilir (118). Brezilya'nin giiney bolgelerinde kahverengi propolis tlr
bulunmaktadir (119). Brezilya’nin giineydogusundan yesil propolis su anda en fazla
ihrag edilen Brezilya propolisidir (119). Yesil propolis, artepillin C ve giiglii antitimOr
Ozelliklere sahip diger prenilasyon fenolik bilesikler bakimindan zengindir (119).
Kirmizi propolis, appis mellifera ailesinin arilarindan sentezlenen biyolojik 6zellikleri
bilinen, bitkisel kokenli regineli bir malzemedir (120). Triterpenoidler bakimindan

zengin olan sar1 propolis ¢ok fazla arastirilmamistir (121).

Propolis ile ilgili bilesen raporlari, toplama yerindeki flora, iklim, cografi
kosullar ve hidrolojik kosullarin ¢esitliligi g6z Oniline alindiginda farklilik
gostermektedir (122). 100g propoliste yaklasik 1g protein, 1g karbonhidrat ve 1g yag
bulunmaktadir (123).

Portekiz propolis 6rneklerinde nem sonuglar1t %3,4 + %0,2 ve %5,4 + %0,4
arasinda degismektedir (124). Portekiz propolis 6rneklerinde pH degerleri 4,7 £ 0,1 ile
53 £ 0,2 araliginda tespit edilmistir (124). Aricilar Birligi standartlarma gore
propoliste maksimum olmas1 gereken kiil igerigi %35 civarinda bildirilmistir (125).
Analiz edilen 20 farkli propolis ekstraktinin briks degeri etanolik propolis ekstraktlari

igin 25 ile 61 arasinda tespit edilmistir (126).

DPPH etanolik veya metanolik ortamda mor renge sahiptir ve antioksidan
varliginda kaybolur ve 517nm’de absorbans olusturur (127). SC50 degeri, radikalin
%350’sini temizleyen madde miktaridir ve ne kadar diisiik olursa antioksidan etkisi 0
kadar yiiksek demektir (127). Azerbaycan’in 15 farkli bolgesinden toplanan propolis
numunelerinin fenolik bilesenleri ve antioksidan 6zellikleri analiz edilmis ve DPPH
radikal stiptirme aktivitesi (SC50 degeri) 18—128ug/mL arasinda bulunmustur (128).
49 farkli Cin propolisini DPPH metodu ile antioksidan aktiviteleri tespit edilmis ve
propolis orneklerinin IC50 degerleri, 71,19 + 5,31 pg/mL ile 432,08 + 6,42 pg/mL
arasinda degisen genis bir araliga sahip oldugu bulunmustur (129). Adriyatik Denizi
adalarindan elde edilen c¢esitli Akdeniz propolislerini DPPH tarafindan tespit edilen
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antioksidan potansiyel 2,6mg GAE/qg ile 81,6mg GAE/g arasinda degismektedir (130).
19 farkli Avrasya propolis 6rnegi analiz edilmistir ve 6rneklerin ¢ogu, giiclii anti
radikal aktivite sergilemistir ve DPPH testi -8.83 ile 64,47mg GAE/g propolis arasinda
bulunmustur (131).

Propolis insanlarda oksidatif stres belirtecleri olarak, glutatyonun arttirilmasi ve
malondialdehit ve tiyobilitiirik asit reaktif maddelerinin azaltilmasi yoluyla propolisin
oksidatif stres ve antioksidan sistem tizerindeki yararli etkileri oldugu belirtilmistir
(132). Propolisin sayisiz olumlu 6zelliginin yani sira, aricilarda ve alerjik yatkinligi
olan tiiketicilerde baslica alerjik ekzematdz kontakt dermatit, agiz kurulugu, mide
agris1 gibi olumsuz etkilere sebep olabilir (133). Propolis, nispeten guvenli goriinse de
insanlarda giivenli dozun giinde, viicut agirliginin kilogram basina 1,4mg oldugu tespit
edilmistir (133). Popiilasyonun %10'dan az1 propolise duyarlidir fakat, son zamanlarda

ergenlerde duyarlilasmada 6nemli bir artis gézlemlenmistir (133).

C. Polen

Ar1 poleni, arilar tarafindan toplanan ve hem bal aris1 tiikiiriik enzimleri hem de
nektarla karigtirilan bir ¢i¢ek poleni karisimidir (134). Ari poleni ¢igek polenlerinden
farklidir, cicek poleni arilara yapisir (135). Art poleni insan sagligina faydal
Ozelliklere sahiptir (136). Ar1 poleni, proteinleri, serbest amino asitleri, vitaminleri,
mineralleri dengeli bir sekilde icerdigi igin besleyici bir besin olarak kabul edilir (136).
An tarafindan toplanan polenler insanlarin tiiketimi i¢in diyet takviyesi olarak
kullanilir (137). Taze toplanan polenlerin korunmasi tiriin kalitesi i¢in esastir (137).
Taze toplanan polenlerin icerdigi cevresel mikroorganizmalar polen bilesenlerinin

bozulmasiyla Urlinde bozulmaya sebep olabilir (137).

Ar polenlerinin kimyasal bilesimi, is¢i arilarin polenleri topladigi bitkilere
baglidir ve koloniden koloniye ayni ar1 kovaninda saate gore bile degisebilir (138).
Spesifik kimyasal bilesim olmamasina ragmen, ortalama bilesimin %40-%60 basit
sekerler (fruktoz ve glikoz), %20-%60 protein, %3 mineral, %1-%32 yag asidi, %5'i
onemli miktarda vitamin, flavonoid ve fenolik asitler ve %5 diger bilesenler oldugu
bildirilmektedir (138). Ar1 poleninde; 24-60 g/100 g karbonhidrat, 1-13g/100g lipid,
40g/100g protein saptanmistir (139). Lipid oranindaki yiiksek degiskenlik, yag asitleri,

karotenoidler ve lipofilik vitaminlerdeki polen ve igerigin tiiriine baglidir (140).
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Polenlerde lipitler arasinda, yiiksek oranda uzun zincirli esansiyel yag asitleri bulunur
(140). En ¢ok olan1 linoleik, y-linolenik ve palmitik asitler bulunmaktadir (140). Art
poleni, serbest radikalleri atma yetenegine sahip polifenol ve flavonoid bilesikler i¢in
iyi bir kaynaktir (141). Ari poleni, kuersetin, izokuersetin, naringenin, kemferol ve
luteolin gibi flavonoidler icermektedir (141). Antiviral, antibakteriyel, antioksidan,
antiaging, antienflamatuvar, antitiimor ve analjezik aktiviteleri olan flavonoidler ar1
polenlerindeki ana biyoaktif maddelerdir (141). Bu biyoaktif maddeler ar1 polenlerinin

kalitesinin énemli gostergelerindendir (141).

Ar polenlerinde yaklagik 16 amino asit bulunur (142). Polen, metionin, lizin,
treonin, histidin, 16sin, izoldsin, valin, fenilalanin ve triptofan gibi esansiyel amino
asitlerin %10,4't dahil ortalama %22,7 protein icerir (143). Onemli miktarda niikleik
asit, ozellikle ribonukleik asit bulunur (143). Bu amino asitler yasam i¢in gereklidir ve
organizma bunlar1 kendi kendine sentezleyemez (143). Bir analizde 11 ar1 poleni
ornegindeki toplam seker icerigi %25,2'den, %44,8'e kadar degismekte olup, ortalama
deger %36,7'dir (144). Polen o6rneklerinde baskin sekerler sirasiyla %2,5 sakkaroz,
%13,6 glukoz ve %18,8 fruktoz olarak tespit edilmistir (144).

Literatlirdeki yapilan diger ¢alismalarda, ar1 poleninin pH degerlerinin 4,3 ile 5,9
arasinda degistigi tespit edilmistir (145). Brix degeri ise ar1 poleni Orneklerinde
%22,56 ile %31,83 arasinda degisiklik gostermektedir (145). Ar1 poleninde nem orant
%21,7 ile %27 arasinda degisirken, kiil oranm1 %2,4 ile %3,5 arasinda degisim
gostermektedir (146). Bir ¢aligma da Brezilya'nin giiney bolgesinde farkli renklerde
kurutulmus on dort ar1 poleni numunesi analiz edilmis; nem: %7, protein: %20, lipid:

%6, kil: %2,2 saptanmustir (147).

Yapilan birgok ¢aligmada DPPH testi kullamilarak; Italya'dan Magnolia
poleninin: 11,9umol TE/g, Lamium ar1 polenlerinin: 134,7umol TE/g, Romanya'dan
cesitli monofloral polenler i¢in: 135 ile 2814umol TE/g, Tiirkiye'den gelen ¢ok floral
polenlericgin: 13,87 ile 15,04 mg TE/g arasinda DPPH atma faaliyetleri tespit edilmistir
(148).

Bir analizde polende enerji 396,4-411,1kcal/100g arasinda ortalama %67,7
karbonhidrat, %21,8 ham protein, %5,2 ham yag ve %2,9 kil tespit edildi (149).
Bulunan baslica yag asidi linolenik asit, linoleik asit, palmitik asit ve oleik asittir (149).

Su aktivitesi 0,21-0,37 arasinda ve pH 4,3-5,2 araliginda tespit edilmistir (149).
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Fenolik ve flavonoid iceriklerinin sirasiyla 12,9mg ile 19,8mg gallik asit esdegeri/g

ekstrakt ve 4,5mg ile 7,1mg katesin esdegeri/g ekstrakt arasinda degistigi bildirilmistir
(149).

Ar1 polenleri belirli bir tada ve aromaya sahiptir bu sebeple tiiketimi tercih
edilmeyebilir (150). Bu durumda, daha iyi kabul edilebilirlik i¢in bal, meyve sulari ve
receller gibi diger gida tiriinleriyle birlikte tiiketilebilir (150). Yapilan bir ¢alismaya
gore polenin botanik kokenine goére Onerilen giinlik alim miktar1 20g ile 30g
arasindadir (150). Bazi iilkelerde ar1 poleni gida ve ilag olarak kabul edilmistir (151).
Yiiksek besin degeri ve belirgin saghigi tesvik edici 6zellikleri ve insan diyetine ek

olarak potansiyel kullanim1 sebebiyle, ar1 poleni degerli bir dogal {irlinii temsil eder

(152).

D.An Siitii

Ar siitli, geng is¢i bal arilan tarafindan iretilir (153). Ar siitii larvalarin ve
yetiskin kraligelerin beslenmesinde kullanilir (153). Ar1 siitii %60—-%70 su, %12—%15
seker, %12 protein, %5-6 lipit ve diisiik miktarda vitamin ve mineralden olusan bir asit
koloididir (153). Protein, ar1 siitindeki en bol aktif elementtir ve kuru madde
agirh@inin %50’sini temsil eder (154). Karbonhidratlar ar siitiinde %7,5 ile %16
araliginda bulunur (154). Lipitler ar1 siitiiniin kuru agirliginin %7 ile %18'ini olusturur
(154). Bu maddelerin ar1 suttindeki igerigi botanik kaynak, ar1 tiirleri, ar1 beslenmesi,
hava kosullari, mevsim, konum, isleme yontemi ve bir¢ok faktore bagl olarak degisir
(154). Ar siitiin, B grubu vitaminleri 6zellikle B5 vitamini ve B1, B2, B6, B8, B9 ve
B12 vitaminleri bol miktarda bulunur (155). Ar siitii eser miktarda ¢ ve pp vitamini
icermekte, yagda eriyen vitaminleri igermemektedir (155). Kiil igerigi ar1 siitiinde taze
maddenin %0,8 ile %3'Unu ve kuru maddenin %2 ile %5'ini olusturur (156). Ar siiti
potasyum, fosfor, kikurt, sodyum, kalsiyum, aluminyum, magnezyum, ¢inko, demir,
bakir, mangan ve eser miktarda nikel, krom, kalay, tunsten, antimon, bizmut igerir
(157). Ana element olarak potasyum (2462-3120mg/kg), ardindan fosfor (1940-
2350mg/kg), kukdrt (1420-1154mg/kg), kalsiyum (145-113mg/kg), magnezyum
(264-312mg/kg) ve sodyum (106-142mg/kg) bulunur (156). An siitii fenol, gayakol
ve metil salisilat gibi ugucu bilesikler igerir (157). Ari siitii %60 ile %70 suda asili yag,
protein ve karbonhidratlardan olusan asidik bir emiilsiyondur (158). Sekerler glikoz

ve fruktoz, ar1 siitliniin toplam seker iceriginin %9011 olusturur (158). Ar siitiiniin
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lipit icerigi, oncelikle hayvanlarda ve bitkilerde bulunan diger organik asitlerden
degisik olan, cogunlukla hidroksil ve karboksilik asitler olan kisa zincirli yag
asitlerinden olusan olagandisi bir bilesendir (158). Benzersiz bir orta zincirli yag asidi
olan 10-hidroksi-2-decenoik asit icermektedir (159). Ar siitii, ana ar1 sutll proteini 1
ile 9 (MRJP1-9) dahil olmak tizere ¢esitli protein tiirleri igerir (160). MRJP1-MRJP5
toplam ar1 siitii proteininin %82 ile %90'in1 olusturur (160). Ar siitli proteinazlar, asit
fosfataz, glikoz oksidaz, a-amilaz, katalaz, a-glukosidaz ve glukoseebrosidaz gibi
enzimler ve ndrohormone-asetilkolin, progesteron ve testosteron gibi hormonlar

bakimindan da zengindir (161).

Keskin bir kokusu, belirgin bir tatli eksi tadi1 vardir ve 3,4 ile 4,5 arasinda pH'a
sahiptir (162).

Yapilan bir ¢alismada ar1 siitiiniin protein i¢erigini 6lgmek igin Kjeldahl yontemi
kullanilarak hesaplanmustir, taze ari siitiiniin protein igerigi %11,4 ile %15,1 arasinda
tespit edilmistir (163). Kaynaklarda toplam protein igerigi taze ar1 siitiinde %12 ile
%15, kurutulmus ar siitinde %27 ile %41 oraninda bildirilmistir (163). Tlrkiye'den
Anadolu ar siitii 6rneklerinin radikal atma kapasitesini ve toplam fenolik icerigi
gosteren DPPH yontemi ile hesaplanmasi sonucunda 67,5 SC50mg/mL ile 212,4 SC50
mg/mL arasinda bulunmustur (163). Bulgar ar1 siitii tum 6érnekleri icin DPPH yontemi
ile %10,17 ile %39,39 araliginda analiz edilmistir (164).

Arn siitll 1s1iya duyarlidir ve biyoaktif bilesenlerini ve farmakolojik etkilerini
korumak i¢in dondurulmahdir (165). Arn situ 5°C veya flizeri bir sicaklikta
depolandiginda, ¢oziiniir nitrojen ve serbest amino asit i¢eriginin kaybina yol agan

enzimatik bozulmayi tesvik etmektedir (165).

E. Vanilya

Vanilya diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilan kiymetli dogal bir tatlandiricidir
(166). Vanilya, sarmasik orkide vanilya planifolianin kiirlenmis tohum kapsiillerinden
uretilen bir 6zdir (167). Vanilya ekstrakti; dondurma, ¢ikolata, parfiim, ilag ve diger
tirtinlerde birinci siif bir bilesen olarak kullanilir (167). Vanilya bitkisi aromasi ve
yogun kokusu itibariyle bircok alanda kullanilmaktadir (168). Uretiminin azlig
nedeniyle degerli ve pahali baharatlardan biridir (168). Dunya Uzerindeki en zengin

aroma, tat ve lezzete sahip olan vanilya meyvesi orkide bitki ailesinin yenilebilir

16



meyve veren tek cesididir (168). Tespit edilen yaklasik 110 vanilya tiiriinden sadece
iki tanesi ticari ve yetistirme agisindan 6nemlidir bunlar; Vanilya planifolia Andrews
ve Vanilya tahitensis JW Moore’dur (169). Bu gesitler arasinda Vanilya planifolia
lezzetinden dolay1 en kiymetlisidir (169).

Aromasi disinda vanilya 6zlerinin antioksidan, anti-mutajenik, hipolipidemik ve
anti karsinojen aktivite gibi sagliga yararli etkilere sahip oldugu bildirilmistir (170).
Yapilan bir analizde vanilya ekstraktindaki toplam polifenol igerigi 17+%0,1 olarak
tespit edilmistir (171). Sonuglar, tatlandirici olarak kullanilan %35 etanol i¢eren dogal
vanilya ekstraktinin antioksidan aktiviteye sahip oldugunu kesin olarak gostermektedir
(171). Vanilyanin ugucu olmayan bilesikleri; tanenler, polifenoller ve serbest amino
asitlerdir (172) Regineler ve ugucu bilesikler ise karbonil aromatik ve alifatik alkoller,
aromatik asitler, aromatik esterler, fenoller, laktonlar, alifatik ve aromatik
hidrokarbonlar, terpenoidler olarak siralanabilir (172). Vanilin (%1-%3), vanillik asit
(%0,1-%0,2), p-hidroksi-benzaldehit (%0,1-%0,2) ve p-hidroksibenzoik asit (%0.01-
%0.02) kiirlenme islemi sirasinda iretilen en 6nemli fenolik bilesiklerdir (172).
Vanilya asidi anti-mutajenik, anjiyogenetik, anti kolit ve analjezik etkiler gibi ¢ok
fonksiyonel aktiviteye sahiptir (173). Vanilya 100g da 288kcal enerji, 12,659 protein,
0,060 doymus yag, 9mg sodyum, 148mg potasyum, 1lmg kalsiyum, 12mg
magnezyum, 6mg fosfor icerir (174). Eser miktarlarda niasin, pantotenik asit,
pridoksin, riboflavin, bakir, demir, mangan ve fosfor icermektedir (174). Vanilya
monokotlara aittir ve pektin maddeleri bakimindan zengindir (175). Yesil vanilya
fasulyesindeki glukovanilin igerigi %10 ile %15 arasinda degismektedir ve %4,8-%7,3

arasinda vanilin iiretebilir (175).

Vanilyanin lezzetinden 200'den fazla bilesigin sorumlu oldugu bulunmustur,
bunlarin iginde en fazla bulunani vanilindir (176). Vanilin yiiksek konsantrasyonlarda
canli organizmalar igin toksik oldugundan, vanilya planifolia bitkileri vanilini vanilin-
B-d-glukozit olarak depolar (177). Genellikle vanilin glukozit veya glukovanillin
olarak adlandirilan glikozlu konjuge bir formdur (177). Vanilin, vanilya ekstraktinin
lezzet ve aromasindan sorumludur (178). Vanilin 3 sekilde iiretilen ana bilesendir:
vanilya bitkisinden dogal ekstraksiyon, kimyasal sentez ve mikrobiyal doniisiim (178).
Vanilya ekstraktinin ana lezzet bileseni vanilindir (4-hidroksi-3-metoksibenzaldehit)
ve vanilin ekstraksiyonu 60 yili askin bir siiredir ¢aligilsa da, vanilyanin enzimatik

ekstraksiyonu nadiren bildirilmistir (179). Vanilinin dogal ekstraksiyonu diinya
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uretiminin sadece %1'ini temsil eder (180). Bu islem pahali ve ¢ok uzun oldugundan,
tiretiminin geri kalan1 sentez ile gerceklestirilir (180). Ayn1 zamanda gugli bir
antioksidan biyofenol olan vanilin, sadece tatlandirma ve koku olarak degil,
antimikrobiyal, kiif onleyici, maya olusumunu Onleyici ve antioksidan aktiviteleri

sebebiyle gida koruyucu ajan olarak da kullanilir (181).

F. Hastaliklarda Bal/Propolis/Polen/Ar Sitd

Bal dogal olarak olusan ve Ayurveda tibbinda birden fazla hastaligi tedavi etmek
i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (182). Bal 6nemli bir polifenol kaynagidir (183).
Polifenoller, belirli bir genin ekspresyonunun duzenlenmesi veya metabolik bir
yoldaki belirli adimlarin tesvik edilmesi veya engellenmesi gibi cesitli Ozel

mekanizmalar ile farkli hastaliklarin gelisimini engeller (183).

Insanlar patojenik enfeksiyonlar da olmak iizere birgok rahatsizlig1 hafifletmek
i¢in yiizyillardir propolis kullanmigtir (184). Propolisin baslica terapétik etkilerinin
flavonoidler ve dogal fenollerden kaynakli oldugu disiiniilmektedir (185).
Flavonoidler ve dogal fenoller diisiik toksisiteye ve diisiik yan etki gdsterme egilimine
sahiptir (185). Fakat propolisin, hastalar lzerinde olumsuz etki gdsterme ihtimali
distintilmelidir (185). Yapilan bir insan c¢alismasi propolisin bir cilt alerjeni
olabilecegini kanitlamistir (185). Giincel tipta bile propolis, hastaliklarin yani sira akne
vulgaris, diyabetik ayak iilserleri ve Oksiiriik ilaci olarak potansiyel terapotik

uygulamalari sebebiyle popiiler recetesiz bir ilag olmaya devam etmektedir (186).

Cok eski zamanlarda bile, bal aris1 iirinleri, 6zellikle bal ve propolis, geleneksel
ilaglar olarak kullanilmaktadir (187). Bal ve propolisin yiksek antimikrobiyal
aktivitelerinden dolay1 ¢ogunlukla enfekte ve iyilesmesi gii¢ yaralarin tedavisi icin
kullanilmistir (187). Dogal iiriinler her zaman sagligi gelistirmek ve iyilestirmek igin
kullanilmis ve yeni ilaglarin bulunmasi i¢in kiymetli bir kaynak olarak fayda
saglamistir (188). Dogal iirlinler benzersiz yapisal ve kimyasal ¢esitlilik sunar ve
NRF2/antioksidan duyarli element (ARE) yolunu diizenleyerek kardiyovaskiler
hastaliklar olmak iizere oksidatif strese bagli hastaliklar1 hafiflettigi gosterilmistir

(189).
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1. Metabolik Sendrom

Metabolik sendrom, hipertansiyon, merkezi obezite, instilin direnci ve aterojenik
dislipidemi iceren metabolik anormallikler toplulugudur (191). Metabolik sendrom
aterosklerotik kardiyovaskiiler hastalik gelisme riskinin artmasiyla kuvvetli bir sekilde
baglantilidir (191). Metabolik sendrom da diyet aliskanliklari ve yasam tarzi
degisikligi tedavide temel stratejidir (191).

Bal, obezite onleyici, antidiyabetik, hipolipidemik ve hipotansif aktiviteler
uygulayarak metabolik sendroma kars1 koruyucu etkileri vardir (192). Bal kilo artisin1
siirlayabilen ve yag birikimini Onleyebilen, boylece insiilin duyarliligini artiran ve
kan sekeri seviyelerini azaltan diisiik glisemik indeks gostermektedir (192). Bal,
aterogenezin Onlenmesi i¢in gelismis lipid metabolizmasina, oksidatif stresin
azaltilmasi ve endotel disfonksiyondan korunma saglayarak metabolik sendrom

tedavisinde koruyucu ve yardimci bir ajan olarak kullanilabilir (193).

Propoliste bulunan polifenoller, flavonoidler ve kafeik asitin metabolik
sendromu iyilestirdigi bildirilmistir (194). Propolis, metabolik sendrom gelisimini ve
ortaya c¢ikmasini, glikasyon son drinlerinin ve reseptorlerinin ekspresyonunun
inhibisyonu ve bunlarin etkilesimleri, proinflamatuar sinyalleme kaskadlarinin asagi
regililasyonu ve hiicresel antioksidan sistemlerin yukari regiilasyonu ile engelliyor gibi

g6zukmektedir (195).

Ar1 poleninin metabolik sendroma etkisi, oksidatif stresi hafifletmek i¢in Nrf-2-

Keap-1 yolunun yenilenmesiyle iligskilendirilebilir (196).

Ar siitlinlin etkisi muhtemelen glisemik durumu, lipid profillerini ve oksidatif
stresi  iyilestirerek saglikli yaslanmay1r tesvik edebilecek antioksidan ve
antienflamatuvar ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (197). Bu nedenle g¢esitli
metabolik hastaliklarin olusumunu engelleyebilir (197). MRJP-1, MRJP-2 ve MRJP-
3 ar siitii proteinlerinin safra asidi baglayici dzelliklere sahiptir ve MRJP-1 en aktif
olanidir (198). Ar1 siitl siganlarda, diski safra asitleri ve kolesterol atilimini artiran ve
hepatik kolesterol katabolizmasini1 desteklemektedir (198). MRJP-1 damar diz kas
hiicrelerine transkromanya maruz kalarak kasilma, go¢ ve cogalma azalmasina yol

acarak antihipertansif etki gostermistir (198).
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2. Kardiyovaskiiler Hastalhklar

Kardiyovaskiiler hastalik, diinya genelinde morbidite ve mortalitenin 6nde gelen
sebebidir (199). Genellikle kalp krizi ve felg olarak kendini gosteren bir dizi hastalik
ve durum olarak tanimlanir (199). Diyetleri polifenoller agisindan zengin olan
kisilerde kardiyovaskiiler hastaliklara ve bunlarla ilgili komplikasyonlara daha az
rastlanmaktadir (196). Polifenollerin antioksidan aktivitesi, ROS'u aktive eden
enzimlerin aktivitesinin inhibe edilmesi, serbest radikallerin ortaya ¢ikmasina sebep
olan metal iyonlarmi selatlanmasi, lipid peroksidasyonuna karsi koyan serbest
radikallerin temizlenmesi ve diger antioksidanlar, sinerjistik etkisini igermektedir
(196).

Bal kardiyovaskiler hastaliklarin tedavisinde umut verici etkiye sahip olan
kafeik asit, akasetin, kuersetin, fenetil ester, galanjin, kemferol gibi ¢ok ¢esitli fenolik
bilesenleri icermektedir (200). Bal ¢esidinin fenolik igerigi her zaman
bilinemediginden, kardiyovaskiiler sistem tzerinde gozlemlenen herhangi bir etkinin
bal tiiketimi veya bilesenleri ile ilgili olup olmadigin1 belirlemek zor olabilir (201).
Koroner kalp hastaliklarinda bal, antioksidan, antitropombotik, anti-iskemik ve
vazorelaksan ve flavonoidler koroner vasodilatasyonun iyilestirilmesi, kandaki
trombositlerin pihtilagmasinin  azaltilmas1 ve diisiik yogunluklu lipoproteinlerin
oksitlenmesinin inhibe edilmesi ile koroner kalp rahatsizliklari riskini azaltir (202).
Ateroskleroz, insan sagligina zararli kronik bir kardiyovaskiiler hastaliktir (203).
Ateroskleroz patogenezinde oksidatif stres, inflamatuar yanitlar, hiperkolesterolemi,
hipertansiyon, diyabet ve sigara icimi birlikte birden fazla risk faktorii saptanmistir
(204). Yapilan birkag ¢alismada belirtilen riskleri azaltmada balin roliini
vurgulanmistir (204). Yararl etkiler bal bilesimindeki fenolik bilesiklere atfedilir ve
bu koruyucu mekanizmalar balin radikal tiirlerini atmasi, lipid peroksidasyonunu
bastirmasi, enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan sistemleri giiclendirilmesi ve
proinflamatuar belirtegleri inhibe etmesi ile iligkilendirilir (204). Antioksidanlarin
artmasinin, balda bulunan Krisinin yapilan bir ¢alismada, karacigerdeki enzimatik ve
enzimatik olmayan hepatik dokuyu lipidemik-oksidatif stresten korudugu, aterojenik
ve hiperkolesterolemik diyetle beslenen si¢anlarda, aterosklerozun ilerlemesini
engelledigi ileri siiriildii (205). Krisin, kolesterol akisini uyarabilen kopiik hiicre
olusumunun bir inhibitéridir (206). Klasik peroksizom proliferatorle aktive olan
reseptér gama (PPARY)-karaciger X reseptor alfa (LXR-a)-ATP baglayici kaset, alt
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aile Al (ABCA 1) /ATP baglayici kaset, alt aile G1'in yukari regiilasyonu (ABCG1)
yolu ve stpurucu reseptor Al (SR-Al) ve SR-A2'nin asag1 regiilasyonu, Krisinin hiicre
i¢i kolesterol birikimi lizerindeki baskilayici etkisine katilarak ateroskleroz gelisimini

azaltabilir (206).

Propolis hipertansiyon ve ateroskleroz gibi ¢esitli kardiyovaskiiler hastaliklarin
altinda yatan oksidatif stres ve iltihab1 etkisiz hale getirebilen dogal bir ajan olarak
kullanilmaktadir (207). Polifenollerin lipoksijenaz, ksantin oksidaz ve fosfolipaz A2
gibi ¢ok sayida hiicresel enzimi inhibe ettigi ve LDL-peroksidasyonu azalttig
bilinmektedir (208). Buna ek olarak, propoliste bulunan flavonoidler demir
selatorlerdir ve bu nedenle serbest radikallerin demire bagimli {iretimini azaltabilir
(208). Polifenollerin kardiyoprotektif etkileri esas olarak antioksidan 6zelliklerine
atfedilmistir (209). Bununla birlikte, son bulgular anti-aterosklerotik potansiyelini
eszamanli sinyal ve mekanistik yollart modiile etmesine baglanmaktadir (209).
Propolis, deneysel inflamasyon modellerinde IL-6'nin 6nemli bir inhibitoriidiir
(210).1L-6, makrofajlar tarafindan firetilen pro-enflamatuar sitokin, aterosklerozun
gelisimini ve ilerlemesini destekleyebilir (210). Propolisin, dislipidemi ve ateroskleroz
kemirgen modelinde IL-7'yi arttirirken IL-6 seviyesini azalttigi kanitlanmistir (210).

Ar1 polenlerinin, kardiyovaskiiler sistem tizerindeki faydali etkileri, esansiyel
doymamus yag asitleri, E vitamini, fitosteroller, fosfolipitler ve flavonoidler ile ilgilidir
(211). Ar poleni hidrolisatlarinin anjiyotensin I'i anjiyotensin II'ye doniistiiren bir
enzim Uzerindeki biiyiik etkisi kanitlanmistir (211). Calismalar ar1 polenlerinin yiiksek
antioksidatif potansiyelini gostermektedir (211). Bu etki ACE aktivitesinin
inhibisyonu ile kendini gosterir bu da hipotansif etki ile sonuglanir (211).

Ar sitli, farkli kan parametrelerini etkiler serum kolesterol ve trigliserit
diizeylerinin disiirmesi, ylksek yogunluklu lipoprotein-kolesterol diizeylerinin
arttirmasi, plazma fibrinojen diizeylerinin diisirmesi ve trombozun engellenmesi ile
farelerle yapilan fizyolojik ve biyokimyasal deneylerde kardiyoprotektif etkilere
neden oldu (212). Arn siitlinlin molekiiler diizeyde vaskiiler endotel hiicre aktivitesi,
anjiogenez ve nitrik oksit tretimi yoluyla vazorelaksasyon ve anti-hipertansif etkilerle
iligkili oldugu bildirilmistir (213). An siitii aterosklerozda koruyucu ve etkili bir

maddedir (214). Diizenli kullanimda total yag ve kolesterol seviyelerini diisiirmektedir
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(214). Gunde 50-100mg art siitiiniin oral alim1 total kolesterol seviyesinde %14, total

lipid seviyesinde %10 diisiis saglamaktadir (214).

3.Diyabet

Diyabet mellitus, ana bulgusu kronik hiperglisemi olan heterojen metabolik

bozukluklar icin ortak terimdir (215).

Diyabet mellitus yonetiminde standart anti-diyabetik ilaclara ek olarak bal veya
C veya E vitamini gibi diger giiclii antioksidanlarin kullanilmas1 terapdtik beklentileri
guclendirmektedir (216). Balin veya bilesenlerinin mide bosalmasi Uzerindeki
potansiyel etkileri olan; bagirsak emilim orani, fruktoz tasiyici ve glikozun fruktoz
tizerindeki sinerjik etkisi sistemik dolasimda balin glikoz diisiiriicii etkisine katkida
bulunabilir (217). Bal ayn1 zamanda diyabetik yaralarin ¢abuk iyilesmesine katki
saglayabilecek, uygun maliyetli ve giivenli bir dogal ajandir (218). Yapilan
caligmalarda balin aglik kan glukozunu disiirdigi, aglik C-peptidi ve 2-h
postprandiyal C-peptidi arttirdigi bulunmustur (219). Diisiik glisemik indekse sahip
oldugunu bildirilmistir (219). Oligofruktoz'un glikoz uyarilmis insiilin salgisini
iyilestirdigi bildirilmistir (220). Balda bulunan oligosakkaritler de antidiyabetik ve
saglikla ilgili diger yararli etkilere katkida bulunabilir (220). Yapilan bir ¢alismada bal
tiketiminin, diyabet olmayan deneklerde metabolik durumun modulasyonu (zerinde
yararli bir etkisi olabilecegini fakat tip 2 diyabetli hastalarda yiiksek bal alimi1 glikoz
seviyelerini artirabilecegi ve diger metabolik parametreleri kotiilestirebilecegi
bildirilmektedir (221). Yapilan bir arastirmada giinliik 50g bal tiiketimi tip 2 diyabetli
hastalarda serum LDL-C ve adiponektin dlzeyleri Uzerinde olumsuz etkilere sahip
olabilir (222). Bu yan etkiler balin yiiksek fruktoz igeriginden ve artan enerji alimindan
kaynaklanabilir (222).

Caligmalarda propolisin hipoglisemik, hipolipidemik ve antioksidan aktiviteye
sahip oldugu gosterilmistir (223). Diyabetik komplikasyonlarin ortaya g¢ikmasini
onlemek veya geciktirmek igin kullanilabilir (223). Oksidatif stresin diyabet
gelisimine ve komplikasyonlarina sebep oldugu kanitlanmistir (224). Diyabetle iligkili
oksidatif hasar1 hafifletmek icin yeni bir strateji olarak dogal antioksidanlarin
kullanimina ilgi artmistir (224). Yapilan c¢alismalar diyabette I1L-1, IL-6 ve TNF-a
olmak tzere enflamatuvar sitokin iiretiminin arttigin1 kanitlamigtir (225). Propolis

gucli antienflamatuvar etkilere sahiptir ve bu etki sitokinlerin seviyelerini inhibe
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edebilir (225). Diyabetli sicanlar iizerinde yapilan arastirmalarda, propolis dzlerinin
glikoz, fruktozamin, malonik aldehit, nitrik oksit, nitrik oksit sintetaz, toplam
kolesterol ve LDL fraksiyon seviyelerinin diisiiriilmesine yol agtigi gosterilmistir
(226). Bu da lipid peroksidasyon seviyesini diisiirerek diyabet koruyucu etkisini
gostermektedir (226).

Yapilan arastirmalara gére ar1 poleni, diyabetin 6nlenmesinde, antioksidan,
lipotropik ajan, hepatoprotektdr, hastroprotektér ve immin modualatér olarak
kullanilabilir (227). Ar1 poleni 6zleri, kan sekeri, HOMA-IR indeksi ve instlinemideki
artig1 iyilestirebilir (228). Bu olumlu etkilerin sebebi kronik kan sekeri birikimi
tarafindan olusturulan pankreatik oksidatif stresin azalmasi olabilir (228). Bircok veri
fenolik bilesiklerin diyabet ve bir¢ok dnemli hastalikta kuvvetli etkileri oldugunu

ortaya koymaktadir (228).

Arn siitii, diyabetik hastalarda trigliserit, diisiik yogunluklu lipoprotein, ¢ok
diisiik yogunluklu lipoprotein, yiiksek yogunluklu lipoprotein, kolesterol ve ApoA-1
serum seviyesini onemli derecede iyilestirir (229). Boylece glisemik durumu, oksidatif
stresi ve lipid profilini destekler (229). Ar siitii yiiksek yogunluklu lipoprotein

seviyelerini arttirir ve insiilin direncini iyilestirebilir (230).

4. Kanser

Kanser basit tanim olarak kontrolsiiz hiicre boliinmesi olarak ifade edilebilir
(231). Baldaki polifenol ¢esitleri ve varyantlari, ¢esitli kanser tiirlerine karsi
antiproliferatif 6zellik gostermistir (232). Flavonoidler ve fenolik asitler bilinen kanser
onleyici aktiviteye sahip balin en 6nemli bilesenleridir (233). Balin ve bilesenlerinin
kanser Onleyici etkisi igin Onerilen temel mekanizmalar antioksidan, apoptotik, timor
nekroz faktor inhibe edici, antiproliferatif, immun modulator, antienflamatuvar ve
ostrojenik etkilerdir (233). Hiicre kiiltiirii ve hayvan caligmalarindan elde edilen
sonuglar, kemoterapinin Onlenmesi ve kanser ilaglarina yardimer bir tedavi olarak
balin umut verici oldugunu géstermektedir (234). Bal tatli bir gida olmasina ve sekerin
kanserojen oldugu diisiinliilmesine ragmen, kanseri 6nlemedeki potansiyel rolii oldugu
diistiniilmektedir (235). Baldaki polifenollerin varyantlarinin gesitli kanser tiirlerine
kars1 anti-proliferatif 6zellige sahip oldugu bildirilmektedir (235). Bagisikligin giiglii

olmasi kanser olusumunun 6nlenmesinde 6nemlidir ve bal bu potansiyele sahiptir
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(235). Baz1 yapilan galismalarda, balin ¢esitli kanser hiicre hatlari tizerinde dogrudan

antikanser etkisi oldugunu gostermistir (235).

Bircok yapilan ¢alisma, propolisin bas ve boyun, akciger, karaciger, beyin,
pankreas, bobrek, prostat, cilt (melanom), meme, oral, yemek borusu, mide, kolorektal
ve mesane kanserleri gibi ¢esitli kanser tiirlerine kars1 etkili oldugunu dogrulamistir
(236). Propoliste bulunan bilesikler, PI3k/AKT/mTOR, NF¢B, JAK-STAT, TLR4,
VEGF, TGFp ve ig¢sel ve digsal apoptoz yollar1 gibi kanser baslangig, ilerleme ve
metastaz icin ¢cok 6nemli olan birden fazla sinyal yolunu inhibe eder (237). Bu yollar
sayesinde propolis apoptoza, hiicre dongiisii durmasina neden olabilir ve kanser
hiicrelerinin ¢ogalmasini, canliligini, istilasini, go¢lerini ve kemorezistansi azaltabilir
(237). Fenolik bilesikler arasinda, sinnamik asit, kafeik asit gibi fenolik asitler en giiglii
antitimorlerden biri olarak kabul edilir (238). Sinnamik asit propoliste de tespit
edilmistir (238).

Ar1 poleni anjiyogenezde onemli bir ilk adim olan vaskiiler endotel hiicre
kaynakli endotel hiicrelerin ¢ogalmasini engelleyip inhibe edebilecegi ve hiicre
gociinii diizenleyebilecegi tespit edilmistir (239). Brassica campestris L.'nin ar1 poleni,
Cin'de dogal bir gida takviyesi ve viicudun kansere direncini artirma ve birgok
hastaliklara kars1 bagisikligin1 giiclendirmede bitkisel bir ila¢ olarak kullanilmaktadir
(240). Ar1 polenlerinin anti hormonal tedavi alan meme kanseri hastalarinda menopoz
semptomlarin1 iyilestirdigine dair kanitlar vardir (241). Polende bulunan
flavonoidlerin meme kanserini onledigi tespit edilmistir (241). Meme kanseri dykusu
olmayan menopozda olan kadinlarda polen kullanimi desteklenmektedir (241).
Sisplatin ile Lepidotrigona terminata ar1 polen 6zii meme kanseri (MCF-7) uzerinde
anti proliferasyon gostermistir (242). Trigona spp.'den elde edilen suda ¢oziinen ari
poleni 6zu, apoptoz mekanizmasina sahip MCF-7 hucrelerinde anti proliferasyon
aktivite gostermistir (242). Diger ar1 lriinlerine kiyasla, ar1 poleni daha zayif bir
antikanser etki gostermektedir fakat hiicre ici tyrosinaz inhibe eder ve tyrosinaz ve
tyrosinaz reseptorii, TRP-1 ve TRP-2'ye karsilik gelen mRNA ekspresyonunu engeller
(243). Hidrolizatlar olarak da bilinen enzimatik olarak parcalanmig ar1 poleni

proteinleri daha guicli antikanser aktivite gostermektedir (243).

Ar siitii ana bileseni olan 10-HDA, kanserle ilgili ¢esitli faktorlerin

diizenlenmesi yoluyla tiimor biiyiimesini ve kanser hiicre istilasini engelleyebilir
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(244). Bircok calisma mukozit, fibrozis, bobrek ve karaciger bozuklugu gibi kanser
Onleyici ajan kaynakli toksisitelere karsi korumada yararli olabilir (244). Hiicre sag
kalimi, iltihaplanma ve oksidatif stres gibi ¢esitli biyolojik aktiviteler ar1 siitii
tarafindan modiile edilebilir (244). Yapilan bir ¢alismada 2-aminofluorenin (2-AF)
metabolizmasinda ar1 siitli ve N-asetilasyon arasindaki iliski, sitokrom P450'nin N-
hidroksi-2-AAF'nin mutajenik ve potansiyel olarak kanserojen Uriin R16'ya
dontistiiriilerek N-asetillenmis AF (2-AAF) metabolizmasinda onemli oldugu tespit
edilen insan karaciger tiimor hiicrelerinde degerlendirildi (245). Ar1 sttundn insan
hepatoselliiler karsinom tiirevi J5 hiicre hattinda sitokromP450 aktivitesini inhibe edip
edemeyecegi bilinmemekle birlikte, N-asetiltransferaz aktivitesini ve 2-AF
hicrelerinin N-asetilasyonunun azalmasina neden oldugu tespit edilmistir (245). Ari
siitlinde kimyasal olarak c¢ikarilan tiim lipofilik fraksiyonlar insan néroblastomlarina

kars1 ortak bir anti tiimoral 6zellik gostermistir (246).

Arilarin bal, propolis ve ar1 siitiinden elde edilen peptitlerin mesane, prostat,
renal, lenfoid ve akciger kanseri olmak tizere cogu kanserli hiicrelerde apoptotik hiicre

6limund tetikleyebilecegi kesfedilmistir (247).

5.0bezite

Obezite ¢ok faktorli bir bozukluktur (248). Fazla miktarda viicut yagi ile
karakterize bir durumdur (248). Obezite visseral adipozite ile karakterize metabolik
bir bozukluktur (249). Yag dokusu hipertrofik hale gelir ve hiperplaziye ugrar, bu da
hipoksik bir ortam, oksidatif stres ve metabolik sendrom ve nérodejenerasyon gibi
diger bozukluklardan sorumlu olabilecek proinflamatuar mediatorlerin Gretimi ile

sonuclanir (249).

Bal, viicut agirligin1 ve yag kiitlesini azalttig1 bilinen polifenoller bakimindan
zengindir (250). Balda bulunan frukto-oligosakkaritlerin lipid metabolizmasini
degistirdigi bilinmektedir (250). Baldaki fruktooligosakkaritler insan sindirim
enzimlerine karsi direnglidir ve probiyotik gorevi gorebilir (250). Bazi yapilan
caligmalar, bu fruktanlarin sicanlarda kilo aliminda ve enerji aliminda bir azalmay1
tesvik ettigini sOylemektedir (250). Krisin, bal ve propolisten elde edilen bir
flavonoiddir (251). Yapilan bir ¢alismada siganlarin, diski kolesterol ve lokomotor
aktivitesini 6nemli 6l¢iide artirirken; viicut agirhgini, viicut kitle indeksini, abdominal

cevre/torasik ¢evre oranini, adipozite indeksini, kalori alimin1 6nemli 6lclide azalttig
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gosterilmistir (251). Bal glisemik indeksi diisiik bir besindir bu 6zelligi ile kan sekeri

seviyesini diisiirerek asir1 kilo alimin1 6nleyebilir (252).

Propolis 6zleri, obezite ve komorbidite yonetimine yonelik potansiyelleri olan
nutrasotik Grlinler olarak kabul edilir (253). Obezitede propolisin, adiponektin ve
leptin transkripsiyonunu indiikledigine, viseral yag dokusu kiitlesini azalttigina ve
trigliserit, esterlesmemis yag asitleri ve kolesterol seviyelerini diizenledigine dair kanit
saglayan in vitro ve hayvan modelleriyle de yararlar1 gosterilmistir (254). Bir propolis
bileseni olan kafeik asit fenetil ester dogal bir obezite 6nleyici ajandir (255). Yapilan
bir ¢aligmada propolis, iltihabr azaltmistir (255). Farelerde propolis, yiiksek kalorili
diyet ile induklenen obezitede, hiperlipidemi ve metabolik sendromlari 6nlemistir
(255). Propolisle beslenen farelerde, viicut agirlig: artisi, viseral yag dokusu, karaciger
ve serum trigliseritleri, kolesterol ve estersiz yag asitleri azalmistir (255). Propolis

AKT ve JAK/STAT yollarini baskiladig1 i¢in obezitede etkili olabilir (256).

Schisandrachinensisbee poleni, bol polifenollere ve daha yiksek antioksidan
aktivitelere sahiptir (257). Schisandrachinensisbee poleni, kilo alimini, agchik kan
sekerini, serum ve karacigerdeki lipit birikimini azaltabilir, oksidatif yaralanmay1 ve
obez farelerde iltihab1 azaltabilir (257). Kanitlar fenolik bilesiklerin besinlerin
emilimini, lipid metabolizmasini ve kilo kaybini artirabilecegini gostermistir (258).
Ar poleni, obeziteden kaginmaya yardimci olacak fenolik bilesiklerden zengindir
(258). Rosa rugosa'dan izole edilen ar1 poleni, polisakkariti yiiksek yagl diyet ile
beslenen fare yag dokularinda TNF-a ve IL-6'nin igerigini azaltarak, yag kiitlesini
azaltigim1 ve iltihabin diizenlenmesiyle iliskili olabilecek insiilin direncini
iyilestirdigini gostermistir (259). Sonug olarak polen, AMPK / mTOR'a bagiml1 sinyal
yolu ile otofajiyi uyararak diyete bagli obezitesi olan farelerde karacigeri steatoz ve

insiilin direncinden korumustur (259).

An siitii yonetiminin, hiperglisemiyi iyilestirdigi ve obez diyabetik farelerde
viicut agirligini kismen azalttig1 tespit edildi (260). Ar siitii kahverengi yag dokusunun
termojenik gen ekspresyonunu ve aktivasyonunu ve beyaz yag dokusuna kahverengi
benzeri fenotip ortaya ¢ikisini indiikledigini gostermektedir (261). Ari siitii, termojenik
genlerin ekspresyonunun arttiritlmasiyla adaptif termogenez diizenler (261). Genel

olarak ar siitii yag dokusu disfonksiyon ve iltihaba karsi koruyucu etkiye sahiptir
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(262). Ar sitii kullanimi, obezite ile ilgili baz1 komplikasyonlar: azaltmak igin

terapotik bir yaklasim olabilir (262).

6. Enflamatuvar Barsak Hastahigi

Enflamatuvar barsak hastaligi, en 6nemlisi tlseratif kolit olmak tizere gesitli

kronik enflamatuvar hastaliklar1 ve crohn hastaligini igermektedir (263).

Bal tliketimi, crohn hastaliginda saglig1 gelistirici etkiler gosterebilir (264). Bal,
Suudi Arabistan’da enflamatuvar barsak hastalar1 tarafindan siklikla kullanilan,
tamamlayici ve alternatif tedavi olarak bildirilmistir (265). Akasya bali ve narenciye
meyvesi, asetin flavonoid icerir (266). Oral uygulama, dekstran silfat sodyum
kaynakli kolitli farelerde iNOS, COX-2, IL-6, TNF-a ve IL-1f iiretimini artirmistir
(266). In vitro asetin, enflamatuvar barsak hastalarindaki terapotik etkisini de
artirabilecek, makrofaj infiltrasyonunun 6nemli 6lglide azalmasina neden oldu (266).
Kemferol, kuersetin, hesperetin ve naringin gibi flavonoid tlrevleri, mide
mukozasinin, gastritin duodenal {ilserlerin tedavisinde iilser karsit1 etki gostermektedir
(267). Ulser karsit1 aktiviteleri; lipid peroksidasyonunun 6nlenmesi veya
yavaglatilmasi, hiicre ¢ogalmasinin notralizasyonu veya azalmasi ve apoptoza karsi
duyarliligin artmasi olarak etki gosterir (267). Balin, peptik Glserlerin etken maddesi

olan helicobacter pylori'nin giiglii bir inhibitorii oldugu kanitlanmstir (268).

Bazi bulgular cografi ve botanik kokenlerinden bagimsiz olarak enflamatuvar
barsak hastalig1 i¢in propolisin terapétik bir potansiyeli oldugunu gdstermektedir
(269). Propolisin gastroprotektif aktivitesi ile ilgili olarak, caligmalar mide tilserlerini
azaltma kapasitesini gostermektedir (270). Yapilan bir ¢alismanin sonuglari,
propolisin sitoprotektif aktivite yoluyla mide tilserinin sayisin1 ve derinligini 6nemli
Olgiide azalttigim1 gostermistir (271). Propolis mukus ve prostaglandin olusumunu
arttirdigy, asit salgilama hacmini, asitligi ve antihistaminik etkiyi azalttig1 bildirilmistir
(271). Yapilan bagka bir ¢alismada propolis ile yapilan tedavinin iilser sayis1 ve ylizey
alaninda 6nemli bir azalma ile mide iilseri onarimini hizlandirdigini ortaya koymustur
(271). Propolis igeren gidalarin ayrica, AMP ile aktive olan protein kinaz (AMPK) ve
hiicre dis1 sinyalle diizenlenen kinaz (ERK) sinyal yollarinin aktivasyonu yoluyla,

barsak bariyer fonksiyonu iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir
(272).

Polenin antimikrobiyal 6zellikleri, Glseratif kolitte de etkilidir (273).
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G. Duyusal Analizler

Duyusal analiz, duyu organlarn tarafindan algilanan duyusal o&zellikleri
vurgulama ve tanimlamanin bilimsel bir disiplini olarak tanimlanir (274). Algilanan
ozelliklerin varligmin veya yogunlugunun algilanmasi veya algi ve nicel
degerlendirmenin farklilastirilmasimi icerir (274). Ug tir duyusal degerlendirme
gerceklestirilebilir: degerlendiriciler, secilen degerlendiriciler ve uzmanlar (274).
Duyusal analiz, tiiketici arastirmalariyla birlikte, endiistri ve aragtirmacilar tarafindan
gelistirilen {iriinii ticarilestirmeye, iirlinlerin kalitesini artirmaya ve tiiketiciler arasinda
pazar aliminda inovasyonun bagarisini garanti etmek i¢in yeni iiriin gelistirmenin farkl
asamalarinda en kullanigl araclardan biri olarak kabul edilmektedir (275). Duyusal
degerlendirme, gida tercihinin degerlendirilmesinde ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir
(276). Kimyasal ve istatistiksel analizin duyusal degerlendirme ile kombinasyonu,
gidadaki duyu ve bilesikler arasindaki iliskiyi iyi bir sekilde gosterebilir (276). Insan
duyularindan elde edilen bilgiler kesin nicel degerlendirmeyi saglayamadigindan, gida

orneklerinin daha makul bir sekilde siralanmasi i¢in kombinasyonlar kullanilabilir

(276).

Duyusal analizlerde cevabi aranan tek soru tiiketicinin begenmesi veya
begenememesi degildir (277). Tiiketici algis1 ve duygusal tepkiler de ele alinabilir
(277). Depolamanin etkisi, bilesen ikamesi, paket ve proses degiskenligi belirlenebilir
(277). Enstrimantal testler ve duyusal algi arasinda iliskiler kurulabilir (277). Cok
fazla duyusal test tiirti vardir bu sebeple belirli bir hedefi karsilamak i¢in hassas bir

ayar yapilabilir (277).

Duyusal analize yonelik iiriin odakli yaklasim, duyusal analizin Ar-Ge
uygulamalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir (278). Uygulamalarda duyusal analizler,
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel 6l¢limler gibi diger kalite kontrol prosediirlerini
gerceklestirir (278). Duyusal analizlerin zor oldugu diisiiniilse de karigik gida tirtinleri
icin 6nemlidir (278). Fakat duyusal analizler {iretim asamasinda duyusal kusurlari
erken tespit edecek kadar hassas degildir (278). Kalite kontrolde duyusal yontemler,
ancak duyusal degiskenler ile fiziksel veya kimyasal ozellikler arasindaki iliski

kuruldugunda ve iyi bilindiginde diger yontemlerle kullanilabilir (278).
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Gidanin duyusal analizi, kalitenin tarafsiz olarak dl¢lilmesine izin verdiginden,
gidanin degerini artirmak ve ayni zamanda tiiketicilerin ilgisini korumak i¢in degerli

bir ara¢ olabilir (279).

Bir gida iiriiniiniin goriiniimii, aromas1 ve dokusunun nicel dl¢timii performans
standartlarin1 belirlemek ve ilerlemeyi degerlendirmek i¢in biiyiikk dneme sahiptir
(280). Bir iiriiniin niteliksel yonleri, bir triinii digerlerinden ayiran tiim aroma,

gorunum, doku, tat 6zelliklerini icerir (281).

Gida aromasi ve duyusal analiz bir bilgi toplama islemidir ve iki temel agamaya
ayrilabilir: (1) deneyin tasarimi; (2) sonuglarin analizleri ve yorumlanmasi (282).
Duyusal ve lezzet biliminde analitik bir prosediiriin se¢imi, gida iiriinleri ve tiikketicileri
iliskilendiren bilgilerin elde edilmesinde ¢ok kiymetlidir (282). Glnlimuz de gida
maddelerinin aromalarini artirmak i¢in pek ¢ok degisik bilesen kullanilmaktadir (283).
Dogal aroma vericiler olarak karbonhidratlar, oligopeptitler ve aminoasitler sik sik

kullanilmaktadir (283).

Duyusal analiz, gidalara kars: tiiketicilerin tepkilerini 6lgmek icin ¢esitli giicli
ve hassas araclar igerir (284). Uygun testin, test kosullarinin ve veri analizinin
secilmesi, tekrarlanabilir, gucli ve dogru sonuclar verir (284). Duyusal kalite, rlin
kalitesi ve basarisinin bir dl¢iisiidiir (284). Bu testlerin dogru bicimde uygulanmasi,
tilketici  goriislerini ve ugucu bilesik analizlerinin lezzet algisina etkisinin
yorumlanmasini saglar (284). Gidalardaki lezzetin algilanmasi karigik bir siiregtir ve
tatma, koklama, gorme, dokunma ve isitme duyularindan etkilenmektedir (285).
Lezzet, tat ve kokunun birlikte degerlendirilmesidir (285). Tat ve lezzet, birbirinden
farkli kavramlardir (286). Tat dilden dogrudan ortaya cikan bir sinir iletisi iken
koklama duyusu, burnu, geniz boslugunu ve serebral korteksin genis bir alanim
kapsamaktadir (286). Lezzet arastirmasi, belirlenmis lezzet kalitesi standartlarini
korumak i¢in gida zincirindeki tiim asamalarda gida maddelerindeki ve
prosediirlerdeki degisikliklerin lezzet {izerindeki etkisini inceleyerek, genel lezzet
kalitesini ve bireysel Ozellikleri karakterize etmek ve Ol¢mek igin gelistirilmis

yontemler ile ilgilidir (287).

Koku, bes duyunun duygusal tepkilerine en yakin analiz tiiri olarak
diistiniilmektedir ¢iinkii direkt mutluluk ve aclik duygular ile ilgilidir (288). Yiyecek

tadimu, iriinlerle ilgili karar verirken gok onemlidir (288). Uriiniin tadina bakarak,
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tiiketiciler satin alma karar1 verirler (288). Duyusal degerlendirme, gida endiistrisi i¢in

onemli bir tekniktir (289).

1. Duyusal Analiz Yontemleri

a. Tek ornekli test: Bu yontemde tlketiciye bir adet numune sunulur (290).
Tuketicinin iriinii kabul veya reddettigini belirtmesi, iiriinii begenme derecesini
belirtmesi, iirline puan vermesi, liriin hakkindaki diisiincesini tanimlamasi ve {riinii
kendisine Onerilen terimlerle tanimlamasi istenir (290). Alinan cevaplar varyans

analizi ile degerlendirilir (290).

b. A-A degil testi: Bu yontemde tadima once tek 6rnek sunulmakta ve tadimcilardan
numuneyi degerlendirmeleri istenmektedir (291). Sunulan numune kaldirilarak ikinci
numune verilmektedir, kisilerden ikinci 6rnegi de degerlendirdikten sonra karar
vermeleri istenmektedir (291). Son olarak 6rneklerin ayni olup olmadigi sorulmaktadir
(291).

. Eslenmis kiyaslama testi: Panele iki numune sunulmakta ve ornekler arasindaki
farklilik olup/olmadig1 sorulmaktadir (291). Numunelerde var olan herhangi bir kalite
kriteri ele alinarak hangi Ornegin daha fazla s6z konusu kritere sahip oldugu

belirlenmektedir (291).

d. ikili- ticlii (diio-trio) test: Tadim yapacak kisilere kodlanmis olarak ii¢ 6rnek verilir
(292). Bir tanesi referans olup isaretlenmistir, diger ikisinden biri referansla ayni,
digeri farklidir yani test edilecek numunedir (292). Kisilere hangi numunenin
referansla ayn1 oldugu sorulur (292). Uriiniin kalitesinin tespitinde uygulanan bir

testtir, dogru netice elde etme olasilig1 %50°dir (292).

e. Ucgen test (triangle): Kodlanmis ii¢ adet &rnek tadim yapacak kisilere verilir (292).
Orneklerden ikisi birbirinin ayni, iigiinciisii ise farklidir (292). Uyelerden farkl
numuneyi tespit etmeleri talep edilir, dogruyu tespit etme olasilig1 %33’tiir (292). Bu

testin uygulanmasi kolaydir ve iiriin muhafazasinda kalite kontroliinde kullanilir (292).
f. Coklu kiyaslama testi: Katilimcilara en az (¢ numune sunularak
degerlendirmelerin yapildig1 test yOntemidir (293). Yeni iriin gelistirme, {riin
kiyaslama ve var olan Urlinl gelistirme amaglanmaktadir (293). Puanlama testi ve

siralama testi kullanilmaktadir (293).
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g. Kalite-kantite testleri: Gidalarin en az bir duyusal oOzelliginin begeni ve
yogunluguna gore farkli test yontemleri ile degerlendirilmesidir (293). Siralama ve
puanlama testi, hedonik skala, lezzet profili analizi ve doku profili analizi, kalite-
kantite test tekniklerindendir (293).

I. Siralama testi: Ayni zamanda sunulan numunelerin, tercih durumlar1 veya duyusal

Ozelligine gore siralandigi testtir (293).

ii. Puanlama testi: Orneklerin renk, doku, lezzet gibi duyusal ozelliklerinin ve

kalitesinin derecelendirildigi testtir (293).

Iii. Hedonik skala: Numunelerin begenilme veya begenilmeme durumlarinin tespit
edildigi testtir (293).

iv. Lezzet profili analizi: Gidanin lezzetine dair tim 6zelliklerinin ayrintili olarak
degerlendirildigi tekniktir (293).

v. Doku profili analizi: Gidanin doku ozelliklerinin denge, sekil, nem, yag ve
yogunluklarinin, gidanin agza alinmasindan yutulmasma kadar gegen asamalarda

gosterdigi degisimlerin belirlenmesinin amaglandigi bir tekniktir (293).

2. Geleneksel Duyusal Analiz

Genel olarak, geleneksel duyusal analiz analitik ve duyusal olmak Gzere ikiye
ayrilabilir (294). Analitik testlerde kendi igeresinde ayrimc1 ve tanimlayici olarak ikiye
ayrilir (294). Duyusal testlerde kendi igerisinde tercih ve hedonik testler olarak ikiye
ayrilir (294). Analitik testler, liriinleri tanimlamaya ve farklilastirmaya calisirken,

duyusal testler tiriiniin kabuliinii degerlendirmeye caligir (294).

3. Yeni Duyusal Yontemler

a. Uygulanan her seyi kontrol et (check- all- that- apply (CATA)): Bir gida iiriinii
hakkinda, tiiketici algisim1 6grenmek icin basit bir alternatif olabilir (295). Cata
sorusunun kullanimu, tiiketicilerin hem duyusal hem de hedonik izlenimleri de olmak
tizere Uirlin algilar1 hakkinda bilgi toplamak i¢in basit ve gecerli bir yaklagimdir (295).
Bu metodoloji, farkli tercih kaliplarina sahip tiiketici gruplarinin, begenilerinin

dogrudan tanimlanmasini saglar (295).

b.Flash profil (FP): Urinlerin duyusal o6zelliklerini ireten ve nicel olarak

degerlendiren hizli aciklayict bir yontemdir (296). Amact bir dizi Grinin biyik
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duyusal farkliliklarina gore hizli ve giivenilir bir sekilde duyusal profilini tespit etmeyi
saglamaktir (296). Bu yontem, analizi ger¢eklestirmek i¢in gereken siireyi kisaltmak

i¢in bireysel sozliiklere ve karsilastirmali degerlendirmelere dayanir (296).

¢.TUm gecerli olanlar: derecelendir (rate- all- to- that — apply) (RATA): Popller
olarak kullanilan Tiim Gegerli Olanlar1 Kontrol Et (CATA) soru bigiminin bir tiirevidir
(297). RATA igin, tuketiciler belirli bir listeden gecerli olan tim terimleri veya
ifadeleri secer (297). Ardindan segilenleri ne kadar uyguladiklarina gore
derecelendirmeye devam eder (297). Test igin yaygin olarak kullanilan standart bir
format olan Tiim Ifadeleri Derecelendir (RATING) ile tiiketicilerden tiim terimleri

veya ifadeleri ne kadar uygulandiklarina gore derecelendirmeleri istenir (297).

4.Balin Duyusal Analizi

Bal endustrisi tiiketicilerin davranis egilimlerini anlamak zorundadir (298).
Gortiniim, duyusal 6zellikler, giivenlik, botanik kdken, besin degeri, marka itibar ile
cevresel ve etik faktorler piyasadaki bir¢ok bal tiirtinden birinin se¢imi sirasinda goz
onunde bulundurulan kalite parametreleridir (298). Bu kalite arayisi, daha biiyiik bir
egilimle, tiiketiciler arasinda, diyetin saglik ve refah acisindan 6nemine iliskin gelisen
farkindalig1 gostermektedir (298). Bal seciminde genel tiiketici tercihlerinde lezzet,
gorunum, fiyat, yerel mensei ve ¢evre dostu ambalaj bulunmaktadir (299). Balda
istenmeyen ac1 bir tat hissi olugmasi, fenolik bilesiklerin varlig1 veya kristallesmenin
baslangiciyla iligkili seker seviyeleri gibi birden fazla mekanizma tarafindan ortaya
cikabilir (299). Bu sebeple balin hem organoleptik hem de kompozisyonel 6zellikleri
gz Onlinde bulundurarak, begenilmesini engelleyen duyusal o6zellikleri tespit
edilmelidir (299).

Balin duyusal analizi fiziko-kimyasal ve polen analizlerinin tamamlayicisi
olarak kullanilabilir (300). Duyusal analizler; kaliteyi dogrulamak, bir kusuru
olmadigin1 dogrulamak, ballarin yerlesik duyusal profillerine uygunlugunu
degerlendirmek ve ayrica tiiketici tercihlerini tespit etmek i¢in kullanilir (300). Balin;
gorsel, koku alma ve yogunluklar1 gibi dokunsal 6zelliklerini degerlendirirken tadim

prosediirlerine ve kurallarina uymali ve kusurlarin olmadig1 onaylanmalidir (300).

Duyusal analizlerde tespit edilen bazi 6zellikler, fermantasyon, fermantasyon
urtinleri veya mayalar gibi laboratuvar analizleriyle de belirlenebilir (301). Fakat diger

Ozelliklerini degerlendirmek igin alternatif analitik yontemler bulunmamaktadir (301).
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Ozellikle, tek ¢igekli ballarin uygunlugunu dogrulamada duyusal degerlendirme
onemlidir (301). Cunku diger analitik sistemler tarafindan algilanmayan, ancak yine

de tipik duyusal karakteri degistiren botanik bilesenlerin varlig tespit edilebilir (301).

Balin renk, aroma ve tat gibi duyusal 6zellikleri, ¢igek kaynaginin yani sira
cografi ve mevsimsel kosullara gore degisir (302). Bal, farkli iklim kosullarina sahip
bolgelerden ve ¢ok sik ormanlardan veya yabani ¢igek kaynaklarindan toplandigindan
genellikle gesitli tiptedir (302). Balin duyusal 6zellikleri temel olarak botanik kékenine
baglidir, bu sebeple tadi ve kokusu degisiklik gosterebilir (303). Balin tadi mineral
icerigine de baglidir, balin mineral sayis1 ne kadar yiiksekse, lezzet o kadar kuvvetlidir
(303). Fakat yapilan bir ¢alismada mineral igeriginde onemli farkliliklar olmasina
ragmen duyusal 6zelliklerde 6nemli bir fark gézlemlenmemistir (303). Bu ¢alismada
kullanilan bal bu egilimden farklilik gostermistir (303). Bal rengi depolama sirasinda
koyulastigi icin renk tespiti taze ballarin siniflandirilmasi i¢in uygundur, boylece farkli
tirlerde renk degisiminin arastirilmasi yarar saglayacaktir (304). Balin
kristalizasyonu, dokusal 6zelliklerini etkileyerek, sivi ve seffaf bali tercih eden tiiketici

icin daha az ¢ekici hale getirdigi igin istenmeyen bir islemdir (305).

Balda temel bilesen analizi i¢in bir ¢calismada on bes tanimlayici se¢ilmistir:
koku i¢in; genel yogunluk, ¢igek, olgunlagmis meyve, yesil cimen ve seker, doku i¢in;
viskozite, yapiskanlik ve taneli yap1, lezzet i¢in; genel yogunluk, ¢igeksi, olgunlagmis
meyve, asit tadi, act tat ve tath tat trigeminal duyumlar igin; keskinlik

degerlendirilmistir (306).

Duyusal analizler, 40°C'de tutulan ballarda tespit edilen ila¢ ve kizarmis ekmek
gibi tatlarin, oda sicakliginda (20°C'de) saklanan 6rneklerde algilanmaya bagladigini,
sogutulmus ballarin ise (10°C’de) organoleptik profili ve kalitesini taze bala benzer
sekilde oldugunu gostermistir (307). Yapilan bir duyusal analiz ¢alismasinda 10°C'de
12 ay saklanan narenciye ballari, organoleptik 6zelliklerini bozulmadan korudugu,
biraz tazeligini kaybettigi ve yogunlugunda diisiis gozlemlendigi tespit edilmistir
(308). Bir y1l boyunca 40°C'de depolanan ballar, tiim tazelik 6zelliklerini kaybetmistir
ve tadimcilar tarafindan “yanmis seker” ve “kizarmis karamel” tadi alindig
belirtilmistir (308). Bu tat aromalarindan sorumlu maltol ve furanol’den

kaynaklanabilir (308). Tadimcilar tarafindan tespit edilen asitlik artis1, 40°C'de fark
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edilen organik asitlerin 0Ozellikle asetik asitin konsantrasyonundaki artig ile
aciklanabilir (308).

Yapilan bir duyusal analizde, duyusal profiller; yonca balini: hafif, meyvemsi ve
diisiik yogunluklu c¢igcek aromasi, okaliptiis balini: daha yogun aromalar, bitkisel
notalar, aromatik, kristallesme egilimi yiiksek, klclk kristallerle ayirt etti (309). Ana
bilesenlere gore yapilan analiz, okaliptiis ballar1 i¢in daha yiliksek yogunlukta tatlilik
ve koku ve yonca ballari igin tanecikli yap1 gosterdi (309).

Cilek agaci balinda, acilik algisindan sorumlu bilesikleri tespit etmek ig¢in
yapilan bir ¢alismada; unedone, ¢ilek agaci balinin aci tadindan sorumlu olan ana
kimyasal bilesik olarak tespit edilmistir (310). Unedone'un ilk kez ¢ilek agaci balinda

yeni bir dogal iiriin olarak bulunmustur (310).

Apis mellifera arilarindan iretilen balin duyusal analizi, ¢esitli sebeplerle
kiymetli bir kalite aracidir (311). Bu bal taze bal lezzetini ve aromasini korumak i¢in
bal toplama ve islemeye rehberlik etmektedir ve botanik kdkenine gore siniflandirma
ve balin tagsisini belirlemektedir (311). Avrupa'da balin duyusal analizi, bal bilgilerine
ve kalitesine erismek igin pratik bir alternatiftir ve genellikle balin fiyatin1 belirlemek

icin tercih edilir (311).

Romanya'da bir¢ok bal ¢esidi vardir, ancak tiiketicilerin ¢ogunlugu sadece
akasya, polifloral ve thlamur bali satin almaktadir (312). Tuketilmemesinin bir sebebi
Romanya pazarinda tanmitim stratejilerinin yetersizliginden kaynaklanan bilgi
eksikligine dayanmaktadir (312). Egitim dizeyi ve meslek, bal tiiketim davranisini
etkileyen temel 6zelliklerdir bu sebeple duyusal analizler ve tuketici bilinclendirilmesi
onemlidir (312).

Balin botanik ve cografi kdkeni, tat, aroma, doku ve renk gibi kalite niteliklerini
etkileyen en onemli faktordur ve bu sebeple tiketici tercihlerini buyuk 6lcide
belirlemektedir (313). Tuketici bilincinin artmasi ile balin cografi ve botanik
kokenlerinin dogrulanmasi daha ¢ok talep edilmektedir (313). Balin duyusal analizi
kokenini ve kalite standartlarin1 tanimlayabilmektedir (313). Bal, ekolojik ve floral
kosullar y1lin her mevsiminde degistigi i¢in tek tip, sabit ve istikrarl bir {iriin degildir
(314). Bir gidanin ve oOzellikle balin kalitesinin tanimlanmasi, balin besleyici,
diyetetik, hijyenik ve organoleptik ¢zelliklerinin belirlenmesi icin duyusal analizlerin

kullanilmasi yarar saglayacaktir (314).
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5. Propolis Duyusal Analiz

Fonksiyonel gidalar besin degeri sebebiyle insan sagligina pozitif katkilar
saglayan gidalardir ve insanlarin saglikli gidalara ilgisi giin gectik¢e artmaktadir (315).
Yeni fonksiyonel gidalar bulmak ya da bazi katkilarla gidalara fonksiyonel 6zellikler
katmak son zamanlarda popllerlesmistir (315). Basta propolis olmak iizere ar1 tirlinleri
de insan saghgma pozitif etkilerinden 6tlri fonksiyonel gida olarak
degerlendirilmektedir (315).

Propolis, kendine 6zgu duyusal 6zellikleri nedeniyle eklendigi balin 6zelliklerini
de degistirdigi i¢in, ayrintili bir analiz ile renk, koku, doku ve tat 6zellikleri yoninden
incelenmistir (316). Degerlendirilen Orneklerin bulaniklik algist propolis ilavesi
arttikga artmistir (316). Propolis, balin koku gibi yogunlugunun algisini da etkilemistir
(316). Artan konsantrasyonda bala eklenen propolis, tiiketildikten sonra agizda, keskin
Ve ac1 tatta dnemli bir artisa sebep olmustur (316). Degerlendirilen tiim parametreler,
yani renk, koku, doku ve lezzet igin propolis ile zenginlestirilmis multifloral bal
yiiksek bir kabul edilebilirlik géstermistir (316).

Yapilan bir arastirmada bala eklenen, propolis karisimlar1 %0,5 'ten daha yuksek
oldugunda, hos olmayan organoleptik Ozelliklerinden dolay1 duyusal olarak kabul
edilebilir degildir (317). Tlketicilerin bala eklenen propolis konsantrasyonuna (%0,1-

0,5) iliskin tercihi balin ¢esidine gore degiskenlik gostermistir (317).

Yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda (P1: %0,01, P2: %0,03, P3: %0,10, P4:
%0,20 ve kontrol grubu propolis ilavesizdir) propolis ilaveli meyveli yogurtlar
gelistirilmis ve goriiniis, tat, koku ve toplam kabul edilebilirlik gibi duyusal 6zellikleri
analiz edilmistir (318). Uygulanan propolis dozlart etkisiz bulunmustur (318).
Ozellikle P3 numunesine ait tat, koku, yap1 ve toplam kabul edilebilirlik puanlar1 diger
gruplardan daha yiiksek tespit edilmistir (318). Bu sonuglar propolisin uygun oranda
kullanildiginda duyusal 6zelliklerine negatif etki yapmadan meyveli yogurtlarda,
dogal bir koruyucu madde olarak kullanilabilecegini gostermistir (318).

Farkli bir ¢alismada, dondurmaya propolis ilave edilmistir ve propolis duyusal
Ozelliklerini negatif olarak etkilemistir (319). Propolis konsantrasyonu arttik¢a
duyusal degerlendirme puanlari azalmistir (319). Bu negatif etki 6nemli bir sinirda

goziikse de propolis katilan dondurmalar ¢ok diisiik puanlar almamistir (319).
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Bagka bir arastirmada ise, ¢am propolis ekstraktinin mikro enkapsile edilerek
top kek tiretiminde kullanilabilirligi duyusal olarak analiz edilmistir (320). Duyusal
Ozellikler bir biitlin olarak incelendiginde, cam propolisinin, maltodekstrin/arap zamki
ile mikroenkapsiilasyonu sonucu istenmeyen koku aroma bilesenlerinin maskelenerek
kek tretiminde kullanilabilecegi bildirilmistir (320). %6 oranina kadar mikro
enkapsiile cam propolisi katkisi ile Uretilen fonksiyonel 6zellikteki keklerin, duyusal

Ozelliklerinde ciddi bir degisiklik olmadig1 sonucuna varilmistir (320).

6. Ar1 Poleni Duyusal Analiz

Polenin duyusal kriterleri; botanik kaynagina uygun renk, koku, tat ve
goriinlimde olmalidir (321). Ari poleni; ¢cok yapiskan, kotii kokulu, kotii tatli, eksimis,
tozlagsmig, topaklanmis ve kiiflenmis olmamalidir (321). Polen canli veya 6lii bocek,
Olmiis ar1 veya larva pargalari, propolis, mum, bitki kirintilari, toprak, tuz gibi yabanci

ve istenmeyen maddeleri barindirmamalidir (321).

Yapilan bir calismada ar1 poleni ilavesinin, balin duyusal 6zellikleri lizerindeki
etkisini analiz etmek icin, rengi, kokusu, dokusu ve tadi degerlendirilmistir (322). Bala
artan ar1 poleni ilavesi parlakligini azaltmistir (322). Polen ilavesi, bal homojenligi,
berraklik ve bulaniklik puanini da diistirmiistiir (322). Ar1 poleni ilavesi, balin dogal
kokusunu agikca degistirse de yabanci bir koku getirmez (322). Algilanan asit, ac1 ve
keskin tatlarin yogunlugunda gozlenen artis, en yiiksek ar1 poleni ilavesi ile

degerlendirilen bal 6rneklerinde orta derecede fark edilir olarak tanimlanmistir (322).

7. A1 SUtl Duyusal Analiz

Tat, tiiketiciler arasinda en begenilen ve belirleyici 6zelliktir (323). Ar siitii hafif
fenolik 6zellik gostermesi ve eksi bir tada sahip olmasi ile tanimlanmistir (323). Art
sitii aromasi, eklenen Uriine; biiziicii, asit, keskin kokulu, baharathi ve eksimis
Ozellikleri ile diisiik ama 6nemli bir etkiye sebep olabilir (324). Ayrica, ar1 siitiinde en

bol bulunan bilesik olan trans-cin namaldehit, keskin, baharatli bir tada sahiptir (324).

8. Vanilya Duyusal Analiz

Vanilyanin koku ve aroma profilinin duyusal analizle belirlenmesi, kiirlenmis
vanilya baklalarinin kalitesini belirlemek igin uygun bir yoéntemdir (325). Ureticiler,
tiiketicilere daha homojen bir iiriin sunmak istiyorsa, eklenen aromalarin bilesimine ve

konsantrasyonlarina daha fazla dikkat etmelidir (326). Gida endiistrisinde genellikle
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sadece vanilin ve p-hidroksibenzil bilesiklerinin oranlarina dayanan, vanilya kalite
kontrolii vardir (327). Fenolik bilesikler gibi ugucu bilesiklerin analizi analitik
kontrole dahil edilebilir ve bu da iyi gostergeler saglar (327). Vanilya kalitesinde
ugucu bilesiklerin analizi, tek basina vanilya duyusal 6zelliklerini tahmin etmek igin
yeterli degildir (327). Duyusal analiz, kotii tatlart tespit etmek ve somut duyusal

ozellikleri degerlendirmek i¢in gerekli bir arag olmaya devam etmektedir (327).
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IHI.MATERYAL VE METOT

A. Materyal

A ve B olarak adlandirilan iki numune hazirlanmistir. Hazirlanan A numunesi
%94 bal, %2 vanilya, %1 ar1 poleni, %2 ar1 siitii, %1 propolis icermektedir. B
numunesi %91 bal, %5 vanilya, %1 ar1 poleni, %2 art siitii, %1 propolis igermektedir.
A ve B numunesinde bal, propolis, ar1 poleni, ar siitii i¢erigi aynidir sadece bal ve
vanilya aromasi orani farklilik géstermektedir. Numunelerde kullanilan bal, propolis,
ar1 poleni, ar1 siitii, vanilya miktarlari sekil 1 de A ve B numunesinde kullanilan oranlar

sekil 2 ve sekil 3 de gosterilmistir.

Cizelge 1 A ve B numunesinin Numunelerde bal, propolis, ar1 poleni, ar1 siitii ve

vanilya miktarlar

A NUMUNESI B NUMUNESI
BAL:60g BAL:58,5g
VANILYA:1,5¢ VANILYA:3g

POLEN:0,504g
ARI SUTU:1,083g
PROPOLIS:0,99¢

POLEN:0,504g
ARI SUTU:1,083g
PROPOLIS:0,99¢
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A NUMUNESI

1%2%  1q,

2% ||

%

m BAL

= VANILYA

m POLEN

= ARISUTO
= PROPOLIS

Sekil 1 A numunesi oranlari

B NUMUNESI

m BAL
= VANILYA

= POLEN

= ARISOTO
= PROPOLIS

Sekil 2 B numunesi oranlari

Hazirlanan numuneler de bal 6rnegi olarak, cicek bali tercih edilmistir. Cigek
bali zincir marketlerden Harras markasindan temin edilmistir. Propolis ham olarak
kullanilmig ve Rize Pazar bolgesinde yetistiricilik yapan bireysel bir saticidan temin
edilmistir. Ger¢ek marka ar1 siitii ve ayn1 markanin ar1 poleni kullanilmigtir. Vanilya
ekstrakt zincir marketlerden dr.oetker marka olarak temin edilmistir. Hidroklorik
asit ( HCI %37 derisik), sodyum hidroksit (NaOH), fenolftalein indikatord, stlfirik
asit (H2SOs4), potasyum silfat (K2SOa), bakir siilfat penta hidrat (CuSO4 5.H20) ve
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borik asit (H3BO4) kimyasallar1 Sigma-Aldrich ‘den satin alindi. TUm UGrlinler oda
1s1s1nda, ar1 siitii ve hazirlanan A ve B numunesi +4 C° de SEG marka buz dolabinda
saklanmistir. TUm Urdnler and gf-600 hassas terazi ile tartilmistir. Terazi 610 gram

tartim kapasitesinde ve 0,001 gram hassasiyetlidir.

B.Metot

TUm hassas tartim yapilan Urinler, oda 1sisinda (20 C°) rastgele siraya gore
karistirilmis sadece ari siitii tiim karisim olusturulunca +4 C°’ de buz dolabindan kisa
siireligine ¢ikarilip, oda 1sinda en son eklenmis ve karisim +4 C°’ de buz dolabinda
saklanmigtir. Hazirlanan A ve B numunelerine kiil analizi, nem ve suda ¢oziiniir kuru
madde analizi, pH analizi, asitlik tayini, protein-yag-karbonhidrat analizleri
yapilmistir. Olusturulan iki formiulasyonda duyusal analiz testi olarak kalite kantitite
testlerinden puanlama metottu uygulanmistir. Numuneler +4 C°’ de buz dolabinda
saklanmistir. Tiim ¢alismalar Istanbul Aydin Universitesi Halit Aydin Yerleskesi D
blok besin kimyasi laboratuvar1t DL20’ de yapilmistir.

1. Kiil Analizi

Bal, propolis, ar1 siitli, ekinezya ve civanpercemi ile yeni bir formiilasyon
gelistirilen bir ¢aligmada kil analizinde numune kiil firininda 2 saate yakin bekletilmis
soguduktan sonra desikatore alinmistir, 2g ornek krozelere alinmis, Kiil firininda 525
+10 C° ’de beyaz veya kiil rengi alincaya kadar yakilip, desikatérde 30 dakika
dinlendirilip tartim yapilmis ve kiil miktari tayin edilmistir (328). Bu ¢alisma referans

almarak kiil analizi yapilmistir.

Daras1 alinmis krozelere hassas terazi ile tartimi alinmis 2g A ve B numuneleri
ayr1 ayr1 koyuldu ve 525 C° *de Protherm Furnaces marka kiil firininda yaklagik 6 saat
beyaz renk olana kadar bekletildi. Kiil firinindan ¢ikarilan A ve B numuneleri 30
dakika desikatorde bekletilip ve hassas terazi ile tartim yapildi. Kiil miktart gram ve

% olarak hesaplanda.

2. Nem ve Suda C6zunur Kuru Madde Analizi

A ve B numunelerinden hassas terazi ile 5g tartildi. Numuneler 100mL beherde
bir miktar distile su eklenip cam bagetle homojen olacak sekilde karigtirildi, daha sonra

distile su ile 100mL’e tamamlandi. Daras1 alinmis siizge¢ kagidi ile siiziilip 20°C
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Reichert Abb Mark I1l marka refraktometrede kirilma indislerine ve suda ¢oziiniir kuru
madde (brix) oranlarina bakildi. Daha sonra numunelerin refraktometrede kirilma

indislerine ve brix degerlerine bakildi.

3. pH Analizi

Bal, propolis, ar siitii, ekinezya ve civanpergemi ile yeni bir formulasyon
gelistirilen bir ¢calismada pH analizi igin; 20g 6rnege, 50mL saf su eklenip homojen
hale getirilmistir ve pH metre cihazi, numuneye daldirilip, 2042 °C’de okuma

yapilmustir (328). Bu ¢alisma referans alinarak pH analizi yapilmustir.

5g A ve B numuneleri darasi1 alinmis bir behere koyuldu, 12,5mL saf su ilave
edilip homojen bir karisim elde edilene kadar karistirildi oda 1s1 21,1°C’de mettler
toledo masa tipi S220-KIT marka pH metre ile okundu.

4. Asitlik Tayini

Bal, propolis, ar siitii, ekinezya ve civanpercemi ile yeni bir formiilasyon
gelistirilen bir ¢alismada bal 6rneginden 10g kadar tartilmis ve 75mL saf su ilave
edilmis ve homojen bir karisim elde edilmistir ve Uzerine 4,6 damla fenolftalein
¢oOzeltisi damlatildiktan sonra, standart sodyum hidroksit ¢dzeltisi ile esdegerlik
noktasina kadar titre edilip, sonu¢ meq/kg olarak hesaplanmistir (328). Bu ¢alisma

referans alinarak asitlik analizi yapilmistir.

A ve B numuneleri hassas terazi ile 5g tartildi, izerine 37,5mL saf su ilave edildi
ve 5 damla silikon pipet damlalik ile fenolftalein eklendi. Karisimin (zerine cam
distilasyon seti ile NAOH c¢ozeltisi renk degisimi gézlemlenene kadar kontrolli bir
sekilde ilave edildi. Esdegerlik noktasina kadar titre edilip, sonu¢ meq/kg olarak
hesaplandi.

Numunelerin asitligi mili esdeger asit sayisi/kg bal cinsinden asagida belirtilen

denklem ile hesaplandi.

Denklem 1 Serbest Asitlik (meg/kg) (IHC 2009)

1000xNxfx(Vt—V0)
m

Asitlik (meg/kg):
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N: NaOH c¢ozeltisinin normalitesi, Vt: Deneyde balda mevcut asitler i¢in harcanan bal
cozeltisi hacmi (mL) V: Tanik deney i¢in harcanan NaOH hacmi (mL), m: Deneyde

kullanilan bal numunesinin kiitlesi (g)

5. Protein Analizi

Toplam protein igerigi, baz1 modifikasyonlarla Kjeldahl yontemiyle (AOAC,
2000) belirlendi. Homojenize numune (1g) Kjeldahl balonlarina konuldu, iizerine 129
K2S04, 0,3g CuSO4+5H20 eklendi. Konsantre HSO4 ¢Ozeltisi (25mL) yavas yavas
ilave edildi, kaynayan tas veya cam boncuk atilarak hazirlanan Kjeldahl sisesi yakma
setine yerlestirildi. Yakma islemi 200-250°C'de 15 dakika ve 350-380°C'de 3045
dakika siireyle gerceklestirilmistir. Tiim numuneler yakildiktan sonra Kjeldahl sigeleri
sogutuldu ve distilasyon yapildi. Distilasyon 100mL %35 NaOH soliisyonu eklenerek
gerceklestirilmis ve distilat %4 H3PO4 soliisyonu (25 mL) ve 2-3 damla indikator metil
kirmizisi, bromokresol yesili (5:1) igeren bir erlenmayer balonuna topland: ve
cozeltiye eklendi. Distilasyon islemine 5 dakika 150mL distilat toplanana kadar devam
edildi. 0,1N HCl ile titrasyon yapildi ve toplam protein igerigi asagidaki denklem ile

hesaplandi:
Denklem 2 % Toplam Protein (AOAC 2000)

(Vt-V0) x N x 14 x 6.25 x 100

% Toplam Protein= — 500

N: HCI'nin normalligi, w: numunenin kiitlesi (g), Vt: numune titrasyonunda kullanilan
HCI'nin mL cinsinden hacmi, VO: bos titrasyonda kullanilan HCl'nin mL cinsinden
hacmi, 6.25: protein doniisiim faktorii, 14: molar kiitle azot. Toplam protein igerigi, g

protein /100g kuru madde (dm) olarak ifade edildi.

6. Yag Analizi

Numunelerin ham yag icerigi, AOAC'de (2000) tarif edildigi gibi Soxhlet
yontemine gore belirlendi. Numuneler Whatman filtre kagidina 4g tartildi ve Soxhlet
aparatina yerlestirildi. Ekstraksiyon ¢0ziiclisii olarak petrol eteri kullanildi.
Numuneler, yaklasik 4 saat boyunca yogunlastirma yoluyla Soxhlet ekstraktoriinde
saniyede bes damla hizinda ekstrakte edildi. Ham yag, 60 °C'de Rotary evaporator
kullanilarak ¢oziicliniin uzaklagtiritlmasindan sonra ekstrakttaki yaglarin agirligi olarak

belirlendi. Toplam yag igerigi, g yag/100g dm olarak ifade edildi.
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7. Karbonhidrat Analizi

Toplam miktardan protein ve yag miktari ¢ikarilarak belirlendi.

8. Duyusal Analizler

Bal, propolis, ar1 poleni, ar1 siitii, vanilya aromasi kullanilarak yeni iki adet
formilasyon gelistirilmistir ve A ve B numunesi olarak adlandirilmigtir. A numunesi
icin 30 kisi, B numunesi i¢in 30 kisiye duyusal analiz testi yapilmistir. Duyusal analiz
testinde numunelerin; goriinlimii, berraklifi, kokusu, tadi ve genel begenisi, 5
Uzerinden puanlanmustir. 5: ¢ok 1iyi, 4: iyi, 3: orta, 2: kotii, 1: ¢ok kotii olarak
dlceklendirilmistir. Kullanilan &lgek ekler kisminda paylasilmistir. Iki formiilasyon
icinde, kalite-kantite testleri uygulanmistir. Siralama ve puanlama testi, hedonik skala,
lezzet profili analizi ve doku profili analizi, kalite-kantite test tekniklerindendir (293).
A ve B formilasyonu duyusal analizinde puanlama test teknigi kullanilmustir.
Puanlama testi 6rneklerin renk, doku, lezzet gibi duyusal 6zelliklerinin ve kalitesinin
derecelendirildigi testtir (293).

Iki numune icin 30 kisiye puanlama testi yapilmustir. Katilimeilar 18-55 yas
araliginda olup Istanbul/Tiirkiye’de ikamet eden, rastgele secilmis yas, cinsiyet, egitim

gibi hicbir 6zel durum géz ontinde bulundurulmamistir.
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IV. BULGULAR

Bal, propolis, art siitii, ar1 poleni ve vanilya karisimindan elde edilen fonksiyonel
urinun duyusal analizi, kdl tayini, asitlik tayini, nem ve suda ¢6zinlr kuru madde

tayini, pH analizleri yapilmis ve besin degerleri analiz edilmistir.

A. Duyusal Analiz

Duyusal analiz degerlendirmesinde formiilasyonlarin tat, koku, goriiniim,
berraklik gibi parametrelerinin kabul edilirliginin tespit edilmesi amaclanmistir. A
numunesi %94 bal, %2 vanilya, %1 ar1 poleni, %2 art siitii, %1 propolis igermektedir.
B numunesi %91 bal, %5 vanilya, %1 ar1 poleni, %2 ar1 siitii, %1 propolis

icermektedir.

A numunesi igin 30 kisiye duyusal analiz testi uygulanmistir. Katilimcilar

numuneleri tarafsiz bir sekilde yorumlamaistir;

e GOrundm:30 katilimer A numunesinin goriiniimiine 5 lizerinden ortalama 3,53
puan vermistir, katilimcilar ortalama olarak A numunesinin goriinimiini
iyi/orta bulmustur.

e Berraklik:30 katilimcit A numunesinin berrakligina 5 iizerinden ortalama 3,7
puan vermistir, katilimcilar ortalama olarak A numunesinin berrakligini iyi
bulmustur.

e Koku:30 katilimci A numunesinin kokusuna 5 tizerinden ortalama 3,76 puan
vermistir, katilimcilar ortalama olarak A numunesinin kokusunu iyi bulmustur.

e Tat:30 katilimci A numunesinin tadina 5 {izerinden ortalama 3,73 puan
vermistir, katilimcilar ortalama olarak A numunesinin tadini iyi bulmustur.

e Genel Begeni: 30 katilimci A numunesi i¢in genel begeniye 5 iizerinden
ortalama 3,73 puan vermistir, katilimcilar ortalama olarak A numunesinin

genel olarak iyi bulmustur.
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B numunesi i¢in 30 kisiye duyusal analiz testi uygulanmistir. Katilimcilar

numuneleri tarafsiz bir sekilde yorumlamistir;

e GOrinim:30 katilimcr B numunesinin goriiniimiine 5 {izerinden ortalama 3,9
puan vermistir, katilimcilar ortalama olarak B numunesinin goriinlimiinii iyi
bulmustur.

e Berraklik:30 katilimci B numunesinin berrakligina 5 iizerinden ortalama 3,9
puan vermistir, katilimcilar ortalama olarak B numunesinin berrakligini iyi
bulmustur.

e Koku:30 katilimci B numunesinin kokusuna 5 {izerinden ortalama 3,73 puan
vermistir, katilimcilar ortalama olarak B numunesinin kokusunu iyi bulmustur.

e Tat:30 katilimci B numunesinin tadina 5 {izerinden ortalama 3,73 puan
vermistir, katilimeilar ortalama olarak B numunesinin tadini iyi bulmustur.

e Genel Begeni: 30 katilimci B numunesi i¢in genel begeniye 5 iizerinden
ortalama 3,9 puan vermistir, katilimcilar ortalama olarak B numunesinin genel
begenisini 1yl bulmustur. Tiim katilimcilarin puanlar1 agik bir bigimde sekil 5

ve sekil 6 da tarafsiz olarak paylasilmistir.

DUYUSAL ANALIZ ORTALAMA PUANLARI

GORUNUM
BERRAKLIK
KOKU

TAT

GENEL BEGEN

i

3

o

34 35 36 3,7 38 39 4

®BNUMUNESI  ® A NUMUNESI

Sekil 3 A ve B numunesi ortalama puanlari
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Cizelge 2 A Numunesi duyusal analiz testi sonuglari

2

GENEL BEGENI

TAT

GORUNUM BERRAKLIK KOKU

Kisi

10

11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30

3,73

3,73

3,53 3,7 3,76

ORTALAMA
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Cizelge 3 B Numunesi duyusal analiz testi sonuglari

=2

GENEL BEGENI

KOKU TAT

BERRAKLIK

GORUNUM

KISI

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
20
21

22

23

24

25
26
27

28

29
30

3,73 3,90

3,73

3,90

3,90

ORTALA MA
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B. Kil Analizi

Yapilan kiil analizleri sonucu A numunesinde kil %0,15 B numunesinde ise

%0,1 bulunmustur. 2g A numunesinde 0,003g kiil bulunmustur, A numunesinin kil

orani %0,15tir. 2g B numunesinde ise 0,002g kiil bulunmustur kiil oran1 %0, 1dir.

Kroze agirh@1:29,112 g

T —

Toplam agirhk:29,115g

Kiil miktari: 0,003g

LASA)

Sekil 4 A numunesi kiil analiz sonuglari

Kroze agirh81:28,285 g

Toplam agirhk: 28,2879

Kiil miktar1:0,002¢g

Sekil 5 B numunesi kiil analiz sonuglari

C.Nem ve Suda Cozunir Kuru Madde Analizi

A numunesi ve B numunesinin nem ve ¢0ziiniir madde tayini yapildi.

A numunesinden 5g tartildi, agirligi 55,1309 olan 100mL’lik behere saf su ile

tamamlandi, agirhi@ 2,10g olan slizge¢ kagidi ile siiziiliip refraktometrede kirilma
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indisi 1,3389 ve brix degeri 4,4 olarak okundu. Daha sonra ana numunenin

refraktometrede kirilma indisi 1,4996 ve brix degeri 83,5 olarak okundu. Nem orani
%14,8 tespit edildi.

B numunesinden 5g tartildi, agirligi 54,157g olan 100mL’lik behere saf su ile

tamamlandi, agirligr 2,09g olan siizge¢ kagidi ile siiziiliip refraktometrede kirilma

indisi 1,3393 ve brix degeri 4,1 olarak okundu. Daha sonra ana numunenin

refraktometrede kirilma indisi 1,5010 ve brix degeri 83,2 olarak okundu. Nem orani

yaklasik olarak %14,2 tespit edildi. Sekil 9 bal doniisiim tablosunu gostermektedir.

Sekil 10 ise A ve B numunesi kirilma indisi ve brix degerlerini gostermektedir.

Cizelge 4 Bal doniisiim tablosu (brix, 6zgiil agirlik ve %nem iligkileri) (IHC 2009)

% °Brix (20 C° Kirilma indeksi % °Brix (20 C° Kirilma indeksi (20
NEM refraktometrede) (20Ce NEM refraktometrede) ce
refraktometrede) refraktometrede)
13 85.66 1.5041 17 81.45 1.494
13,2 85.45 1.5035 17,2 81.25 1.4935
13,4 85.24 1.503 17,4 81.04 1.493
13,6 85.03 1.5025 17,6 80.83 1.4925
13,8 84.82 1.502 17,8 80.63 1.492
14 84.61 1.5015 18 80.42 1.4915
14,2 84.39 1.501 18,2 80.21 1.491
14,4 84.18 1.5005 18,4 80.01 1.4905
14,6 83.97 15 18,6 79.8 1.49
14,8 83.76 1.4995 18,8 79.59 1.4895
15 83.55 1.499 19 79.39 1.489
15,2 83.34 1.4985 19,2 79.18 1.4885
15,4 83.13 1.498 19,4 78.97 1.488
15,6 82.92 1.4975 19,6 78.77 1.4876
15,8 82.71 1.497 19,8 78.56 1.4871
16 82.5 1.4965 20 78.35 1.4866
16,2 82.29 1.496 20,2 78.15 1.4862
16,6 81.87 1.495 20,6 77.74 1.4853
16,8 81.66 1.4945 20,8 77.53 1.4849

50



SUZUNTU (A NUMUNESI)

ANA NUMUNE (A)

Kirilma indisi:1.3389

4 1 SELECT

Kirllma indisi:1.4996

SELECY

Brix:4.4

SUZUNTU (B NUMUNESI)

Brix:83.5

> O a

ANA NUMUNE (B)

Kirilma indisi:1.3393

Brix:4.1

Kirllma indisi:1.5010

832
20,007

MO O
T Sol ld:STC

1 3eus,

SELECT

-

Sekil 6 A ve B numunesi kirilma indisi ve brix degerleri
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D.pH Analizi

5g A ve B numunesi, agirhigi 48,9989 ve 47,8799 olan beherglasa tartilip tizerine
12,5mL saf su ilave edilip homojen bir karisim elde edilene kadar karistirildi oda 1s1
ortalama 20,5°C’de pH metre ile A numunesinin pH:3,75, B numunesinin pH degeri
3,65 olarak okundu.

01, 7.00,921, 11,00

Sekil 7 A ve B numunesi pH

E. Asitlik Tayini

A numunesinden agirligr 137,41g olan erlenmeyere Sg tartildi, {izerine 37,5mL
saf su ilave edilip Gzerine 5 damla fenolftalein eklendi, ImL NAOH c¢0zeltisi

eklendiginde renk degisimi gozlemlendi.

B numunesinden agirligi 114,42g olan erlenmeyere 5g tartildi, iizerine 37,5mL
saf su ilave edilip Uzerine 5 damla fenolftalein eklendi.lmL NAOH c¢0zeltisi

eklendiginde renk degisimi gozlemlendi.

Asitlik A numunesinde 73 meg/kg, B numunesinde 73 meqg/kg olarak

hesaplanmustir. Sekil 12 A ve B numunelerinin asitlik tayinini gorintulemektedir.

Sekil 8 A ve B numunesi asitlik tayini
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F. Protein Analizi

Toplam protein igerigi, baz1 modifikasyonlarla Kjeldahl yontemiyle (AOAC,
2000) tespit edilmis, A numunesinin protein igerigi %1,346 bulunmustur. B

numunesinin protein icerigi %1,599 olarak bulunmustur.

G. Yag Analizi

Numunelerin ham yag icerigi, AOAC'de (2000) tarif edildigi gibi Soxhlet
yontemine gore belirlendi. A numunesinin yag igerigi %1,11, B numunesinin yag

icerigi %1,33 tespit edilmistir.

H. Karbonhidrat Analizi

Toplam miktardan protein ve yag icerigi ¢ikarilarak karbonhidrat tayini yapilmis
ve A numunesinin karbonhidrat icerigi %97,54, B numunesinin ise %97,07 olarak

tespit edilmistir. Sekil 13 elde edilen son {iriinlerin analiz sonuglarini gostermektedir.

Cizelge 5 Elde edilen son iiriinlerin analiz sonuglari

ANALIZ TURU A B
Nem icerigi % 14,8 14,2
Protein icerigi % 1,346 1,599
Karbonhidrat % 97,54 97,07
Ham yag % 1,11 1,33
Kiil igerigi (g) 0,003 0,002
Kil igerigi % %0,15 %0,1
pH 3,75 3,65
Asitlik 73 meqg/kg 73 meqg/kg
Kirilma indisi 1,4998 1,5012
Brix 83.5 83.2
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V. TARTISMA

Bal, eski zamanlardan beri terap6tik 6zellikleri ile bilinen kiymetli ve dogal bir
maddedir (328). Flavonoidler ve fenolik asit igerigi ile sahip olduklar1 ylksek
antioksidan ve anti-enflamatuvar 6zelliklerden dolay1 insan sagligi iizerinde 6nemli bir
rol oynar (329). Diisiik pH ve su aktivitesi gibi 6zellikleri sebebiyle hem islevselligi
hem de mikrobiyolojik giivenligi korunarak, giivenli kullanim i¢in uygun sekilde
islenmedigi takdirde mikrobiyolojik, enzimatik ve kimyasal stabilitesini kaybeder
(330). Bundan dolay1, uygun bal isleme metodolojilerinin tasarimi, kullanimi i¢in son

derece 6nemlidir (330).

Yapilan bu ¢alismada, icerikleri degistirilerek A ve B fonksiyonel Grlinleri elde
edilmistir. Elde edilen A ve B 06rneklerinin duyusal analiz testi 1'den 5'e kadar
puanlama sistemi ile yapilmistir. Duyusal testte, numunelere goriiniim, berraklik,
koku, tat ve genel parametrelere gore puanlanmistir. Olgeklendirme su sekildedir; (5:
cok 1yi, 4: 1yi, 3: ne iyl ne de zayif, 2: zayif, 1: ¢ok zayif). Duyusal analize gére B
numunesi, A numunesine kiyasla daha yiiksek genel kabul edilebilirlik gostermistir.
30 rastgele katilimeciya uygulanan puanlama testi sonucu A formilasyonu 3,73 puan
alarak ortalama olarak iyi sonuglar elde edilmistir. Genel begeni puaninin 3,73 olmasi
gelistirilen formiilasyonun iyi ve kabul edilebilir oldugunun bir gostergesidir. 30
rastgele katilimciya uygulanan puanlama testi sonucu, olusturulan B formiilasyonu ise
3,9 ortalama puanina sahiptir. Genel begeni puaninin 3,9 olmasi gelistirilen
formiilasyonun iy1 ve kabul edilebilir oldugunun bir gostergesidir. Olusturulan iki
formilasyonun da iyi bir ortalamaya sahip olmasi gelistirilen {iriiniin tlketici
tarafindan kabul edilebilir oldugunu gostermektedir. A ve B numunesi formulleri
birbirinden vanilya ve bal orani ile ayrilmaktadir. A numunesi %2 vanilya igerirken B
numunesi %5 vanilya icermektedir. Vanilya aromasi formiilasyonlarda en baskin
gelen kokudur fakat A ve B numunesinin koku puanlamasina bakildiginda A numunesi
3,76 puan alirken, B numunesi 3,73 puan almistir. Daha az vanilya aromasi igeren A

numunesi kayda deger bir fark olmasa da daha yiiksek puan almistir. Calismada
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vanilya aromasi yiiksek olan B numunesinin daha yliksek puan almas1 bekleniyordu.
Vanilya aromasi: kokudan sonra 6zellikle B numunesinde en baskin gelen tadi
olusturmaktaydi. A numunesi katilimcilardan tat olarak 3,79 puan alirken B numunesi
katilimcilardan 3,73 puan almistir. Iki numune arasinda bilyiik bir tat farki bulunamasa
da A numunesi tat olarak biraz daha iyi bulunmustur. Yapilan bir duyusal analiz
calismasinda, bala eklenen propolis karigimlart %0,5'ten daha yiiksek ise tat olarak
kabul edilebilir degildir, tiketiciler bala eklenen propolis konsantrasyonunu %0,1-0,5
arasinda tercih etmistir (317). A ve B formiilasyonunda %1 propolis kullanilmistir ve
tat olarak iki numunede iyi kabul edilmistir. Bu sonug¢ vanilya ekstraktina ve ¢igcek
balina atfedilebilir. Yapilan bir ¢alismada ar1 poleni ilavesi ile asit, ac1 ve keskin
tatlarin yogunlugunda artis gozlemlenmistir (322). Ar siitii ise eksi bir tat olarak
tanimlanmistir (323). A ve B formiilasyonunda katilimcilar tarafindan bu tatlardan
bahsedilmemistir ve tat iyi bulunmustur. Katilimeilar tarafinda tat parametresinin iyi
bir ortalamaya sahip olmasi Urtnlerin iyi oranlarda birlestirildigine ve vanilya
aromasinin dogru bir se¢im olduguna atfedilebilir. Berraklik olarak iki numune de ayni
goérinime sahip olsa da A numunesi 3,7 ortalamaya sahipken, B numunesi 3,9
ortalamaya sahiptir. Yapilan bir duyusal analiz ¢alismasinda bulaniklik algis1 propolis
ilavesi arttikca artmistir (316). A ve B formiilasyonlarinda ayni oranda propolis
kullanildig1 i¢in propolisin berraklik algisina etkisi kiyaslanamamistir. GOrinim
olarak degerlendirildigine iki numune arasinda kayda deger bir fark yoktur ¢ilinki
birebir ayni oranlar kullanilmistir ve farkli olan vanilya aromasi da numunelerin
goriiniimiinde herhangi bir degisime sebep olmamustir. Gelistirilen iki numune de iyi
puan alarak iki formulasyonun da kabul edilebilir oldugunu gstermektedir. iki {iriinde

tiketiciler tarafindan tercih edilebilir.

Baldaki kil igerigi genellikle distiktiir, %0,2 ile %1,0 arasindadir ve ¢igek
kaynaklarindan elde edilen bal mevzuatin izin verdigi maksimum smir %0,6'dir
(33,34). A numunesinde kil %0,15, B numunesinde ise %0,1 bulunmustur.Turk
Standartlar1 Enstitiisii Bal Standardina gore baldaki en yiiksek kiil i¢erigi ¢icek balinda
%0,60, salg1 balinda %1,20 olarak bildirilmistir. Propolis kiil icerigi kalite
standartlarina gore en fazla %4,87 olabilmektedir (36). Kiil igerigi, ar1 polenlerinde
0,5+0,01ile 3,16 = 0,03 araligindadir (37). Ari siitiiniin kiil igerigi ise genellikle %0,8
ile %3 arasindadir (37). A ve B formiilasyonlar1 6zgun Urlnlerdir fakat ana bilesen

baldir ve kiil oran1 mevzuatin izin verdigi sinirlardadir.
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Nem igerigi bal i¢in ¢ok dnemlidir, ¢linkii yiiksek nem igerigi su aktivitesinin
degerini arttirir ve depolama sirasinda fermantasyona yol agan maya blyimesine yol
acar. Balda %]17,1'den az nem varsa mikrobiyal biiylimede artis olmaz. Bu oran
%17,1-20,0 arasinda ise iirlin stabil bir yapi sergiler, %20,0"n iizerinde ise osmofilik
mayalar hizla biiyiimeye baslar (39). Gelistirilen iki Uriiniin nem igerigi %17 altinda
bulunmustur A numunesi %14,8 B numunesi %14,2 nem igermektedir. Geleneksel
ballarda nem oran1 %14,8 ile %19,8 arasinda degisirken, organik ballarda %16,1 ile
%19,9 arasinda degismektedir (40). A ve B formiilasyonlarinda bulunan bu oranlar
2001/110 EC Direktifine gore kabul edilebilir araliktadir (40). Bir ¢alismada nem
miktarlarinin  ortalama  %14,6-17,2 degerleri arasinda degiskenlik gosterdigi
belirtilmistir (97). iki formiilasyonda da %17’den az nem oram tespit edilmistir ve
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore bu oran en fazla %20 olmalidir. Gelistirilen
formiilasyonlar nem oraninda basar1 gostermistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine ve

diger analizlere uymaktadir.

Serbest asitlik degeri rapor edilen standartlarin iizerinde bulunmustur. Bu fark,
fonksiyonel iiriine eklenen ar1 siitli, polen ve propolis gibi bilesiklerden
kaynaklanabilir. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore serbest asitlik (st degeri
50meq/kg bildirilmistir. A ve B formiilasyonlarinin serbest asitligi 73meq/kg
bulunmustur. Ancak bu caligmada elde edilen iki formiilasyon iiriiniinde bal
kategorisinde degerlendirilmemelidir. Ciinkii ilave edilen diger biyoaktif bilesenlerin
destegiyle artik baldan farkli yeni besleyici ve 6zgilin iirlinler gelistirilmistir. Bu

calismada bal standartlar1 ¢aligmaya fikir vermesi i¢in karsilastirilmistir.

Bal orneklerindeki farkli °Briks degerleri farkli miktarlarda sekerden
kaynaklansa da °Briks degeri baldaki seker miktariyla dogrudan iliskilidir, 6nceki
caligmalar da gesitli ballarin brix degerleri 60,85 ile 72,25 °Brix ve 55,20 ile 76,10
°Brix arasinda bildirilmistir (51). A numunesinde ana numunenin refraktometrede
kirilma indisi 1,4996 ve brix degeri 83,5 olarak tespit edilmistir. B numunesinde ana
numunenin refraktometrede kirilma indisi 1,5010 ve brix degeri 83,2 olarak tespit
edilmistir ve yapilan diger ¢aligmalardan farklilik gostermistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebliginde brix degeri ile ilgili bir smur bildirilmemistir. Yeni bir formulasyon
gelistirildigi i¢in bal ile kiyaslanmasi kesin ve dogru bir sonug vermeyebilir. Fakat brix

degeri ve kirilma indislerinden yola ¢ikarak yapilan % nem tayinleri sonucu nem orani
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%17 altinda kaldig1 i¢in bulunan brix ve kirilma indisi degerlerinin saglikli araliklarda

oldugu soylenebilir.

Balin dokusu, stabilitesi ve raf omrii, serbest asitligi, pH ve su aktivitesi ile
ilgilidir. pH degeri balin 6énemli kalite parametrelerinden biridir. pH degeri balin raf
Omriinii, stabilitesini ve tekstiirel yapisini etkiler. Ayrica baldaki pH degeri,
igerigindeki iyonize asit ve minerallere bagl olup, mikroorganizmalarin biiylimesini
ve enzimatik reaksiyonlar gibi Ozellikleri etkiler. Tiirk Standartlar1 Enstitisi Bal
Standardinda belirtilen bal igerigindeki pH degeri 3,40-6,10 olarak bildirilmistir.
Cicek balinin ana bilesim standartlar1 ve elde edilen tirlinlerin analiz sonuglar sirasiyla
verilmistir, yapilan analizlerde A numunesi pH 3,75 B numunesi pH 3,65 tespit
edilmistir.Portekiz propolis drnekleriyle yapilan bir ¢alismada pH degerleri 4,7 +
0,lile 5,3 + 0,2 araliginda tespit edilmistir (124). Literatirdeki baska yapilan
calismalarda, ar1 poleninin pH degerlerinin 4,3 ile 5,9 arasinda degistigi tespit
edilmigtir (145). An siiti ise 3,4 ile 4,5 arasinda pH degerine sahiptir (162).
Formilasyonda ana bilesenimiz baldir fakat pH analiz sonuglarini diger bilesenlerle

de ortalama olarak ayni araliklara sahip oldugu soylenebilir.

Normal balda protein degeri oldukga diisiiktiir (%0,05) (60). Protein igerigi A
numunesinde %1,346 B numunesinde %1,599 olarak tespit edilmistir.100g propoliste
yaklasik 1g protein bulunmaktadir (123). Art poleninde ise 40g/100g protein
saptanmistir (139). An siitii %12 protein igermektedir (154). Bu degerin diger

caligmalarin izerinde olmasi propolisin, polenin ve ari siitiiniin varligina atfedilebilir.

Baldaki karbonhidrat orani, gigek tipine bagl olarak kuru agirligmin %60 ile
%95'i arasinda degismektedir (77). Formiilasyonlarin %94l baldan olugmaktadir ve
karbonhidrat oran1 A numunesinde %97,54 B numunesinde %97,07 bulunmustur ve

tutarli bir deger oldugu séylenebilir.

Bal 6rneklerinin ¢ogunda lipit miktar1 yaklasik %0,002 degerindedir ve ihmal
edilebilir (77). Ham yag, A numunesinde %21,11, B numunesinde %?1,33 tespit
edilmistir. 100g propoliste yaklasik 1g yag bulunmaktadir (123). Yapilan bir analizde
ar1 polenin %5,2 ham yag igerdigi tespit edilmistir (149). Lipitler ar siitiiniin kuru
agirhigiin %7 ile %18’ini olusturmaktadir (154). Bu degerin diger analizlerin {izerinde

olmasi eklenen ari trtinlerine atfedilebilir.
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Balda fermantasyon serbest asitlik degerinin artmasiyla baslamaktadir (328). Bal
da ¢ok fazla asit bulunmaktadir fakat asit olusumunun sebebi baldaki sekerlerin ve
alkollerin mayalar tarafindan asitlere ¢evrilmesidir (328). Olusturulan iki
formilasyonda mevzuatta belirtilen kiil oran1 ve pH degeri, nem oran1 yonunden
olduk¢a uyumlu sonuglar elde edilmis, ayn1 zamanda duyusal analiz testinde de

ortalama iistii puanlar alarak tiiketicinin begenisini kazanmistir.
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V1. SONUC

Bu ¢aligmada bala ilave olarak polen, propolis, ar1 siitli ve vanilya ekstraktinin
kil, nem, asitlik, pH ve besin degeri analizleri yapilmis ve Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Bala ilave edilen polen, propolis, ar1
siti ve vanilya ekstraktinin balin besin degerinde ve ana bilesenlerinde standartlara
gore nasil degisimlere sebep olacagi incelenmek istenmis ve duyusal analizler ile

gelistirilen formiilasyonlarin kabul edilebilirligi tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Yapilan duyusal analizler sonucu A numunesi i¢in genel begeni puani 5
Uzerinden ortalama 3,73 puan almis ve B numunesi 3,9 puan alarak ortalama olarak
iyi bulunmustur. Kiil igerigi A numunesi icin %%0,15 B numunesi igin %0,1 olarak
tespit edilmistir. Nem igerigi A numunesi i¢in %14,8 B numunesi i¢in %14,2 tespit
edilmistir. pH analizleri sonucu A numunesi 3,75 B numunesi 3,65tir. Asitlik iki
numune icinde 73 meg/kg olarak analiz edilmistir. Kirilma indisi A numunesi igin
1,4998 B numunesi igin 1,5012 olarak bulunmus. Brix degerleri A ve B numuneleri
icin sirastyla 83.5 ve 83.2 tespit edilmistir. Protein igerigi A numunesinde %1,346, B
numunesinde %1,599 analiz edilmis. Karbonhidrat i¢erigi A numunesinde %97,54, B
numunesinde 97,07 olarak bulunmustur. Yag analizi sonucu A numunesinde %21,11,

B numunesinde %1,33 lipit tespit edilmistir.

Gelistirilen formiilasyonlarm kiil, % nem ve pH degeri teblige uygun
bulunmustur. Balin karbonhidrat degeri ile formiilasyonlarin karbonhidrat degeri
tutarli sonuclar vermistir. Balin lipit degeri ise ihmal edilebilecek kadar azdir ve
gelistirilen formiilasyonda da ihmal edilebilecek bir orandadir. Protein orani ise
standartlarinin iizerindedir ve bu deger ar siitii ve propolisin varligina atfedilmistir.
Nem orani iki formiilasyonda da %20 altinda tespit edilmistir ve Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi’ne uygundur. Asitlik 73 meqg/kg olarak bulunmustur. Asitlik orani balin en
onemli kalite parametrelerinden olup tiiketici saglig1 i¢in ¢cok kiymetlidir. Ancak bu

caligmada gelistirlen son {irtinler artik bal olmadig1 ve bir ¢cok biyoaktif bilesenle
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desteklenmis baldan farkli ve 6zgiin iiriinlerdir. Formiilasyonlar olusturulurken bali
gelistirmek ve sagligi tesvik edici etkilerinden yararlanmak igin ar1 tirlinleri ilave
edilmesi amaglanmis ve besleyici degeri yiiksek giinliik tiiketilebilecek saglikli tirtinler
elde edilmistir. Son iiriinlerin raf Omiirlerinin ise daha fazla uzatilmasi i¢in yeni

arastirma ve ¢aligmalarin yapilmasi onerilebilir.
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