
T.C. 

İSTANBUL AYDIN ÜNİVERSİTESİ 

LİSANSÜSTÜ EĞİTİM ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

 

BAL VE VANİLYA KARIŞIMININ DUYUSAL ANALİZLERİ VE BESİN 

DEĞERLERİNİN ARAŞTIRILMASI 
 

 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

 

Gizem TAN 

 

 

Beslenme ve Diyetetik Ana Bilim Dalı 

Beslenme ve Diyetetik Programı 

 

 

 

KASIM, 2022



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



T.C. 

İSTANBUL AYDIN ÜNİVERSİTESİ 

LİSANSÜSTÜ EĞİTİM ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

 

TEZ ADI BAL VE VANİLYA KARIŞIMININ DUYUSAL ANALİZLERİ 

VE BESİN DEĞERLERİNİN ARAŞTIRILMASI 
 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

Gizem TAN 

(Y1916.050012) 

 

Beslenme ve Diyetetik Ana Bilim Dalı 

Beslenme ve Diyetetik Programı 

 

 

Tez Danışmanı: Doç. Dr. Gülay BAYSAL   

 

 

KASIM, 2022 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

ONAY FORMU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



i 
 

ONUR SÖZÜ 

Yüksek Lisans tezi olarak sunduğum “Bal ve Vanilya Karışımının Duyusal 

Analizleri ve Besin Değerlerinin Araştırılması’’ adlı çalışmanın, tezin proje 

safhasından sonuçlanmasına kadarki bütün süreçlerde bilimsel ahlak ve geleneklere 

aykırı düşecek bir yardıma başvurulmaksızın yazıldığını ve yararlandığım eserlerin 

Kaynakça ’da gösterilenlerden oluştuğunu, bunlara atıf yapılarak yararlanılmış 

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

                                                 

                                                                                                               Gizem TAN  
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ÖNSÖZ 

         Tezimde, çiçek balı propolis, arı poleni, arı sütü eklenerek güçlendirilmeye ve 

sağlığı teşvik edici etkiler sunarak tüketicilerin sağlığını koruma ve güçlendirme 

amaçlanmış aynı zamanda vanilya aroması kullanılarak yeni bir formülasyon elde 

edilmeye çalışılmış ve vanilyanın antioksidan etkisinden de faydalanılmıştır. Tez 

Danışmanım Doç. Dr. Gülay Baysal’a,   lisans ve yüksek lisans eğitimimde gerçek 

anlamda emeği geçen bütün hocalarıma, meslektaşım Dyt.Esma Aksu’ya ve etik 

olarak mesleğimizi gerçekleştiren tüm meslektaşlarıma, beni bugünlere getiren canım 

annem ve canım babama, her zaman destekçim olan canım ağabeyime, her zaman dik 

durmayı ve doğru olmayı öğreten çok sevdiğim anneanneme minnetle teşekkür 

ederim. 

 

Kasım, 2022                                                                                                Gizem TAN 
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BAL VE VANİLYA KARIŞIMININ DUYUSAL ANALİZLERİ VE 

BESİN DEĞERLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

ÖZET 

Bu çalışmada balın besin değeri propolis, polen ve arı sütü ilavesi ile 

arttırılarak tüketicilerin diyetine katkı sağlanması ve vanilya aroması kullanılarak 

diyette çeşitlilik ve farklı tatların oluşturulması amaçlanmıştır. Litaratür de vanilya 

aromalı besin değeri geliştirilmiş bal ile ilgili herhangi bir ürün ve yapılmış analiz 

bulunmamaktadır. Bu sebeple bu çalışma ile hem literatüre hem de piyasa ve market 

raflarındaki ürün çeşitliliğine katkı sağlanacaktır. Düşük kaliteli gıda ürünlerinin ve 

atıştırmalıkların tüketicilerin sağlığını olumsuz yönde etkileyebileceği kanıtlanmıştır. 

Fonksiyonel gıda ürünü olan bal ve diğer arı ürünleri son yıllar da arıcılığa verilen 

önemle birlikte değer kazanmaktadır. Bal ve arı ürünleri besin değeri ve fonksiyonel 

özellikleri açısından zengin olması nedeniyle tüketicilerin diyetine sağlıklı bir 

alternatif kazandıracaktır. Bu çalışmada ana bileşen olarak bal kullanılmış ve bala ilave 

olarak vanilya, propolis, polen ve arı sütü eklenmiştir. Çalışmada iki farklı numune 

oluşturulmuş ve numunelerde sadece eklenen vanilya ve bal oranı farklılık 

göstermiştir. Çalışmada kül, nem, protein-karbonhidrat-yağ, kırılma indisi, pH ve elde 

edilen besleyici ürünün asitlik analizleri yapılmıştır. Ek olarak duyusal analiz, 

görünüm, berraklık, koku, tat ve genel kabul gibi parametreler için 30 kişi üzerinde 

değerlendirilmiştir. İki formülasyon içinde, kalite-kantite testleri uygulanmıştır. Kalite 

kantite test tekniklerinden olan puanlama test tekniği iki numune içinde kullanılmıştır.  

Kjeldahl yöntemi kullanılarak protein analizi yapılmıştır. Yağ analizi için Soxhlet 

ekstraksiyonu kullanılmıştır. Karbonhidrat analizi ise, toplam miktardan protein ve 

yağ miktarı çıkarılarak belirlenmiştir. Kullanılan tüm analiz yöntemleri ve denklemler 

metot kısmında detaylı bir şekilde açıklanmıştır. Analiz sonuçlarının Türk Gıda 

Kodeksi Bal Tebliği'nde belirtilen değerlere uygunluğu yorumlanmıştır. Sonuç olarak, 
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elde edilen fonksiyonel üründe bulunan biyoaktif bileşenler sayesinde yeni ve 

besleyici bir ürün elde edilmiştir.  

Anahtar Kelime: Arı sütü, Bal, Polen, Propolis, Vanilya 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

 

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 

 

 

 

 

 

 

  



ix 
 

 

İÇİNDEKİLER 

 

ONUR SÖZÜ ............................................................................................................... i 

ÖNSÖZ ....................................................................................................................... iii 

ÖZET ........................................................................................................................... v 

ABSTRACT .............................................................................................................. vii 

İÇİNDEKİLER ......................................................................................................... ix 

KISALTMALAR LİSTESİ .................................................................................... xiii 

ŞEKİLLER LİSTESİ ............................................................................................. xvii 

DENKLEMLER LİSTESİ ..................................................................................... xix 

ÇİZELGELER LİSTESİ ........................................................................................ xxi 

I.GİRİŞ ........................................................................................................................ 1 

II. GENEL BİLGİLER .............................................................................................. 7 

A. Bal ........................................................................................................................ 7 

B. Propolis .............................................................................................................. 11 

C. Polen .................................................................................................................. 13 

D.Arı Sütü .............................................................................................................. 15 

E. Vanilya ............................................................................................................... 16 

F. Hastalıklarda Bal/Propolis/Polen/Arı Sütü ........................................................ 18 

1. Metabolik Sendrom......................................................................................... 19 

2. Kardiyovasküler Hastalıklar ........................................................................... 20 

3.Diyabet ............................................................................................................. 22 

4.Kanser .............................................................................................................. 23 

5.Obezite ............................................................................................................. 25 



x 
 

6. Enflamatuvar Barsak Hastalığı ....................................................................... 27 

G. Duyusal Analizler .............................................................................................. 28 

1. Duyusal Analiz Yöntemleri ............................................................................ 30 

2. Geleneksel Duyusal Analiz ............................................................................. 31 

3. Yeni Duyusal Yöntemler ................................................................................ 31 

4.Balın Duyusal Analizi ...................................................................................... 32 

5. Propolis Duyusal Analiz ................................................................................. 35 

6. Arı Poleni Duyusal Analiz .............................................................................. 36 

7. Arı Sütü Duyusal Analiz ................................................................................. 36 

III.MATERYAL VE METOT ................................................................................ 39 

A. Materyal ............................................................................................................. 39 

B.Metot ................................................................................................................... 41 

1. Kül Analizi ...................................................................................................... 41 

2. Nem ve Suda Çözünür Kuru Madde Analizi .................................................. 41 

3. pH Analizi ....................................................................................................... 42 

4. Asitlik Tayini .................................................................................................. 42 

5. Protein Analizi ................................................................................................ 43 

6. Yağ Analizi ..................................................................................................... 43 

7. Karbonhidrat Analizi ...................................................................................... 44 

8. Duyusal Analizler ........................................................................................... 44 

IV. BULGULAR ....................................................................................................... 45 

A. Duyusal Analiz .................................................................................................. 45 

B. Kül Analizi ......................................................................................................... 49 

C.Nem ve Suda Çözünür Kuru Madde Analizi ...................................................... 49 

D.pH Analizi ........................................................................................................... 52 

E. Asitlik Tayini ..................................................................................................... 52 

F. Protein Analizi .................................................................................................... 53 



xi 
 

G. Yağ Analizi ........................................................................................................ 53 

H. Karbonhidrat Analizi ......................................................................................... 53 

V.TARTIŞMA .......................................................................................................... 55 

VI. SONUÇ ............................................................................................................... 61 

VII.KAYNAKÇA ..................................................................................................... 63 

EKLER .................................................................................................................... 105 

ÖZGEÇMİŞ ............................................................................................................ 107 

 

 

 



xii 
 

 

 

 

 

 

 

 

  



xiii 
 

 

KISALTMALAR LİSTESİ 

RNA  : Ribonükleik asit 

MRJP  : Majör arı sütü proteini 

10-HDA : 10-hidroksidesenoik asit 

Ph  : Potansiyel hidrojen 

HMF  : Hidroksimetilfurfural 

5-HMF : 5-hidroksimetil-2-furaldehit 

AII  : Antioksidan aktivite indeksi 

10H2DA : 10-hidroksi-2-decenoik asit  

NRF2     : Nükleer faktör eritroid 2  

ARE  : Antioksidan duyarlı element 

ROS  : Reaktif oksijen türleri 

PPARy : Peroksizom proliferatörle aktive olan reseptör gama 

LXR-α : Karaciğer X reseptör alfa 

ABCA 1 : Alt aile A1 

ABCG1 : Alt aile G1 

ATP  : Adenozin trifosfat 

SR-A1  : Süpürücü reseptör A1 

SR-A2  : Süpürücü reseptör A2 

LDL  : Düşük yoğunluklu lipoprotein 

IL-6/7/1 : İnterlökin 6/ İnterlökin 7/ İnterlökin 1 



xiv 
 

ACE  : Anjiyotensin dönüştürücü enzim 

LDL-C : Düşük yoğunluklu lipoprotein kolesterol 

TNF-α  : Tümör nekroz faktörü alfa 

HOMA-IR : İnsülin direnci için homeostatik model değerlendirmesi 

ApoA-1 : Apolipoprotein A-1 

PI3k  : Fosfoinositid 3-kinaz 

AKT  : Protein kinaz B 

mTOR : Rapatisin 

NFφB  : Nükleer faktör kappa B 

JAK-STAT : Janus kinaz/sinyal dönüştürücüleri ve transkripsiyon aktivatörü 

TLR4  : Toll benzeri reseptör 4 

VEGF  : Vasküler endotelyal büyüme faktörü 

TGFβ  : Transforme edici büyüme faktörü beta 

MCF-7 : Michigan Kanser Vakfı-7 

TRP-1  : Tirozinaz ile ilişkili protein 1 

TRP-2  : Tirozinaz ile ilişkili protein 2 

mRNA : Mesajcı ribonükleik asit 

2-AF  : 2-aminofluorenin 

AMPK : Adenozin monofosfatla aktive edilmiş protein kinaz 

iNOS  : Nitrik oksit sentaz 

COX-2 : Siklooksijenaz-2 

IL-1β  : İnterlökin 1 beta  

ERK  : Hücre dışı sinyalle düzenlenen kinaz 

Ar-Ge  : Araştırma geliştirme  



xv 
 

CATA  : Uygulanan her şeyi kontrol et 

FP  : Flash profil 

RATA  : Tüm geçerli olanları derecelendir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



xvi 
 

 

 

 

 

 

 

 

  



xvii 
 

 

ŞEKİLLER LİSTESİ 

Şekil 1 A numunesi oranları ....................................................................................... 40 

Şekil 2 B numunesi oranları ....................................................................................... 40 

Şekil 3 A ve B numunesi ortalama puanları............................................................... 46 

Şekil 4 A numunesi kül analiz sonuçları .................................................................... 49 

Şekil 5 B numunesi kül analiz sonuçları .................................................................... 49 

Şekil 6 A ve B numunesi kırılma indisi ve brix değerleri .......................................... 51 

Şekil 7 A ve B numunesi pH ...................................................................................... 52 

Şekil 8 A ve B numunesi asitlik tayini ....................................................................... 52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xviii 
 

 

 

 

 

 

 

 

  



xix 
 

 

DENKLEMLER LİSTESİ 

Denklem 1 Serbest Asitlik (meq/kg) (IHC 2009) ...................................................... 42 

Denklem 2 % Toplam Protein (AOAC 2000) ............................................................ 43 

 



xx 
 

 

 

 

 

 

 

 

  



xxi 
 

 

ÇİZELGELER LİSTESİ 

Çizelge 1 A ve B numunesinin Numunelerde bal, propolis, arı poleni, arı sütü ve 

vanilya miktarları ....................................................................................................... 39 

Çizelge 2 A Numunesi duyusal analiz testi sonuçları ................................................ 47 

Çizelge 3 B Numunesi duyusal analiz testi sonuçları ................................................ 48 

Çizelge 4 Bal dönüşüm tablosu (brix, özgül ağırlık ve %nem ilişkileri) (IHC 2009) 50 

Çizelge 5 Elde edilen son ürünlerin analiz sonuçları ................................................. 53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



xxii 
 

 

 



1 
 

I.GİRİŞ 

Bu çalışmada balın besin değeri propolis, polen ve arı sütü ilavesi ile arttırılarak 

tüketicilerin diyetine katkı sağlanması ve vanilya aroması kullanılarak diyette çeşitlilik 

ve farklı tatların oluşturulması amaçlanmıştır. Litaratür de vanilya aromalı besin değeri 

geliştirilmiş bala, propolis, polen, arı sütü ilavesi ile ilgili yapılmış analiz 

bulunmamaktadır. Bu sebeple literatürde olmayan farklı bir çalışma ile katkı 

sağlanacaktır. Bu ürünleri tüketici diyetine katmak ve arı ürünlerinin sağlığı geliştirici 

etkisinden faydalanmak toplum sağlığına yarar sağlayabilir. Arı ürünlerinin toplum 

tarafından bilinirliğini tespit etmeyi amaçlayan, yapılan bir çalışmada katılanlar 

arasında balın %99,4, polenin %61,6, arı sütünün %52,8, propolisin ise %8,9 oranında 

bilinirliğe sahip olduğu analiz edilmiştir (1). Bu doğal ve yüksek etkili gıdaları 

topluma tanıtmak ve tüketimini teşvik etmek için toplum yararına faydalı bir 

çalışmanın yapılması hedeflenmiştir. 

Düşük kaliteli gıda ürünlerinin ve atıştırmalıkların tüketicilerin sağlığını 

olumsuz yönde etkileyebileceği kanıtlanmıştır (2). Fonksiyonel gıda ürünü olan bal ve 

diğer arı ürünleri son yıllar da arıcılığa verilen önemle birlikte değer kazanmaktadır 

(3). Arı ürünleri, içerdikleri fenolik bileşikler ile serbest radikalleri süpürme özelliğine 

sahip olup aynı zamanda oksidatif stresle mücadele edebilen doğal antioksidan 

kaynakları olarak bilinir (4). Fenolik bileşikler, şekerler, proteinler, karotenler, amino 

asitler, maillard reaksiyon ürünleri, organik asitler ve diğer mikro bileşikler bal ve 

diğer arı ürünlerinin antioksidan etkilerine katkıda bulunur (4). Propolis de dâhil olmak 

üzere arı ürünleri biyolojik olarak aktif maddelerin değerli bir kaynağıdır (5). 

Propolisin diyette kullanılmasının en doğal yolu bala ilave edilmesi olarak 

bilinmektedir (5). Arı polenini insan diyetine katmanın en etkili yolu bal ile 

zenginleştirmektir (6). Bala arı poleni katılmasının, kemferol ve galya asidinin en üst 

düzeyde bulunduğu flavonoidler ve fenolik asitler dâhil olmak üzere fenolik 

seviyesinde önemli bir artışa neden olduğu tespit edilmiştir (6). Arı poleni katkısının 

artması sonucunda balın antioksidan, anti radikal ve indirgeyici aktivitelerinde artış 

gözlemlenmiştir (6). Arı sütü, birçok potansiyel tıbbi özelliğe sahip olduğu bilinen bir 
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bal arısı ürünüdür (7). Yapılan bir çalışmada iştahsızlık, kronik hastalıklar sebebiyle 

immün yetersizlik, metabolizma ve beslenme bozuklukları ile sindirim sistemi 

hastalıkları, astım, bronşit, sinirlilik, uykusuzluk ve karaciğer hastalıkları gibi birden 

fazla değişik rahatsızlık üzerinde arı sütünün aktiviteleri araştırılmış ve pozitif 

sonuçlar bulunmuştur (8). Arı ürünlerinin biyolojik olarak aktif bileşenleri 

karbonhidratlar, proteinler, peptitler, lipitler, vitaminler, mineraller, polifenoller, 

flavonoidler, terpenoidler ve az miktarda diğer bileşiklerden oluşmaktadır (9). 

Kimyasal bileşenlerinin sahip oldukları besin değerleri kesinlikle sağlığı ve vücut 

işleyişini geliştirmektedir (9). 

Bal, az miktarda vitamin, mineral, yağ asidi, amino asit ve protein ile şeker ve 

su içeren sıklıkla kullanılan bir tatlandırıcıdır (10). Bal ve diğer arı ürünleri yaygın 

olarak çok iyi beslenme ve tıbbi özelliklere sahip gıdalar olarak tüketilmektedir (10). 

Besin profili ile ilgili olarak, fruktoz ve glikozun ana bileşen olduğu doymuş bir şeker 

çözeltisi ve fenolik bileşikler başta olmak üzere çeşitli bileşenlerden oluşan doğal bir 

makro ve mikro besin kaynağını temsil eder (11). Çiçek kaynakları, iklim, hasat süreci, 

depolama şartları balların kimyasal bileşimindeki çeşitlilik, balların renk, aroma, 

lezzet ve viskozite çeşitliliğine katkı sağlar (12). Bal antimikrobiyal, antioksidan, 

enzimatik, iyi duyusal özelliklerinin yanı sıra prebiyotik etkilerinden ve probiyotik 

bakterilerin varlığından iyi bir besin kaynağıdır (13). 

Propolis doğal gıda katkı maddesi ve fonksiyonel gıda maddesi olarak birçok 

potansiyele sahiptir (14). Ham propolisin biyoaktif molekül profili coğrafi ve botanik 

kökene, mevsime, arıların genetiğine ve çevresel faktörlere bağlı olarak değişkenlik 

göstermektedir (15). Toplanan propolisin kalitesi ve miktarı bitki çeşitliliği ve 

toplanma kaynağı, arıcıların teknik ve uygulamalarının dışında çevre sağlığına da 

bağlıdır (15). Propolis antibakteriyel- antiviral, antienflamatuvar ve immünomodülatör 

etkisi ile bilinmektedir (16). Kafeik asit fenetil ester, kuersetin, p-kumarik asit, benzoik 

asit, galangin, pinosembrin, krisin ve pinobanksin propolisin farmakolojik etkilerinden 

sorumlu aktif bileşenleridir (16). Propolisin antioksidan ve antimikrobiyal özellikleri, 

lipid oksidasyonunu geciktirme potansiyeli ve bu nedenle gıda ürünlerinin raf ömrünü 

uzatması sebebi ile gıda endüstrisi için son derece önemlidir (17). Bu özellikler, 

muhtemelen bakteriyel RNA polimerazını inhibe ederek etki mekanizmasını 

uygulayan kafeik asit fenilol, flavanol, ester flavonoid, pinokembrin ve galangin gibi 

kimyasal maddelerin varlığına bağlanmaktadır (17). Günümüzde propolis ilaçlara 



3 
 

doğal bir alternatif olarak kullanılabildiği gibi tamamlayıcı veya alternatif tıp 

tedavilerinde de kullanılmaktadır (18). 

Arı poleni, kimyasal bileşimi değişen, bitki kökenli bir arı ürünüdür (19). 

Polenlerin bileşimi çeşitli iklim bölgelerinde bulunan floraya bağlıdır (19). Arı poleni 

genellikle insanlar için gerekli tüm esansiyel amino asitleri içerir ve kusursuz besin 

olarak adlandırılır (20). Arı poleni, kalsiyum ve magnezyum minerallerinde yüksek 

biyoyararlanım gösterir ve potasyum, mangan, bakır, çinko yönünden zengindir (20). 

Polen içerdiği, amino asitler, lipitler, şekerler ve pigmentler de dâhil olmak üzere 

birçok besin maddesinin ve biyoaktif bileşiklerin yüksek içeriği sebebiyle gıda da 

kullanılır (21). 

   Arı sütü, 5-15 günlük işçi arıların alt çene ve boğaz bezleri tarafından 

salgılanan, larva dönemindeki yavruların ve ana arının beslenmesinde kullanılan krem 

kıvamında, beyazımsı, keskin kokulu ve ekşi-acı bir tadı olan besleyici bir üründür 

(22). Kimyasal bileşimi proteinler, amino asitler, şekerler, polifenoller, fenolik 

bileşiklerin yanı sıra lipit yönünden çok zengindir (23). Çözünür proteinlerin 

%80'inden fazlasının MRJP1–MRJP9 dâhil olmak üzere başlıca arı sütü proteini 

(MRJP) ailesine ait olduğu bildirilmektedir (24). Arı sütü çoğunlukla potasyum, 

sodyum, demir, mangan ve çinko minerallerini içerir (25). Balın aksine, arı sütündeki 

mineral bileşimi, coğrafi kökenden ve bitki türünden çok etkilenmez (25). Arı sütünün 

kalitesi 10-HDA oranına göre belirlenir ve bu oranın iyi bir arı sütünde %1,4 ile 1,8 

arasında olması gereklidir (25). Bu oran arı sütünün bulunduğu bölgenin bitki örtüsüne 

ve arı sütü hasadındaki uygulamalara göre değişmektedir (25). 10-Hidroksi-2-

decenoik asit (10-HDA), arı sütü asidi olarak bilinmektedir (26). Arı sütü insanlara 

olumlu etkileri olan fonksiyonel bir besindir (27). Arı sütünün memelilerde vazodilatif 

ve hipotansif, antihiperkolestemik ve antitümör aktivite olmak üzere yararlı fizyolojik 

ve farmakolojik etkiler gösterdiği bildirilmiştir (28). 

Vanilya özü, gıdada ve şekerleme endüstrisinde sık sık kullanılmaktadır (29). 

Vanilya tozu, fonksiyonel gıdalara dâhil edilerek gıda katkı maddesi olarak 

kullanılabilmektedir (30). Gıda ürünlerinin tüketiciler tarafından kabul edilebilmesi 

için, diğer gereksinimlerin yanı sıra, esas olarak lezzetlerden etkilenen organoleptik 

özellikleri karşılamaları gerekmektedir (31). Lezzet, tüketicileri çekmede ve gıda 

kalitesini üst düzeye çıkarmada en önemli faktörlerden biridir (32). 



4 
 

Çalışmada kül analizi, nem ve suda çözünür kuru madde analizi, brix değeri ve 

kırılma indisi, pH analizi, asitlik tayini, protein analizi, karbonhidrat analizi ve yağ 

analizi yapılmıştır. 

Kül içeriği, esas olarak nektar botanik kökeninden, konumundan, arının 

türlerinden ve işlenmesinden etkilenir ve baldaki minerali göstermektedir (33). 

Baldaki kül içeriği genellikle düşüktür, %0,02 ile %1,0 arasındadır (34). Çiçek 

kaynaklarından elde edilen bal için mevzuatın izin verdiği maksimum kül sınır değeri 

%0,6'dır (34). Propolis de toplam kül analizi herhangi bir katkı/karışım yapılmadığını 

tanımlayabilmek için önemlidir (35). Propolis kül içeriği kalite standartlarına göre en 

fazla %4,87 olabilmektedir (36). Kül içeriği, arı polenlerinde bulunan inorganik 

maddelerin bir göstergesidir ve analiz değerleri 0,5 ± 0,01 ile 3,16 ± 0,03 arasında 

değişmektedir (37). Arı sütünün kül içeriği genellikle %0,8 ile %3 arasındadır (37). 

Nem balın en önemli kalite parametrelerindendir (38). Balda bulunan su miktarı 

fermantasyon ve granülasyona karşı stabilitesini belirler (38). Yüksek nem, bal 

fermantasyonun da bazı osmotolerant mayaları artırabilir (38). Yüksek serbest asitlik 

seviyesi, istenmeyen fermantasyon ve kötü kullanım uygulamalarının varlığından 

kaynaklanabilir (39). Balın daha yüksek nem içeriği, balın mikrobiyal etki ile 

fermantasyona uğramasını önler daha yüksek nem içeriği, balın serbest asitliğinin 

gelişmesine yol açan mikrobiyal büyüme için elverişli durum oluşturur (39). 

Geleneksel ballarda nem oranı %14,8 ile %19,8 arasında değişirken, organik ballarda 

%16,1 ile %19,9 arasında değişmektedir (40). Bu oran 2001/110 EC Direktifine göre 

kabul edilebilir aralıktadır (40). Nem, propolisin kalitesinin bir göstergesidir ve 

propolisteki yüksek su içeriği yetersiz depolama ve içeriğinin değiştirildiğini gösterir 

(41). Su içeriği ve su aktivitesi arı poleninin organoleptik özelliklerinde ve "raf 

ömründe" önemli bir rol oynar, çok yüksek olduğunda, özellikle küfler ve mayalar 

tarafından mikrobiyal kontaminasyon olduğunu gösterebilir (42). Arı polenlerinin 

yapılan bir çalışmada 7,7±5,2 g/100 g nem içeriğine sahip olduğu tespit edilmiştir (43). 

Brezilya arı sütü mevzuatına göre arı sütünde nem oranı 60g ile 70 g/100g olmalıdır 

(44). 

Bal ve arı sütü ürünlerinin antioksidan potansiyelini değerlendirmek için 

kullanılan yöntemlerden biri, oksidasyon azaltma reaksiyonu ile karakterize edilen 

DPPH radikalinin (2,2-difenil-1-picryl-hydrazyl) yakalanmasına dayanan 
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kolorimetrik testtir (45). DPPH radikalinin DPPH-H'de azaldığı, başlangıçta mordan 

sarıya renk değişiminin yanı sıra 515/517 nm'de emilimde bir azalma ile tanımlandığı 

bilinmektedir (45). Test edilen bal örneklerinin %20 w/v bal çözeltisi için ölçülen 

ortalama antioksidan aktivitesi %21,81 ile %82,41 arasında değişmektedir, yapılan 

çeşitli çalışmalarda Polonya goldenrod balı için %31-40, %25 w/v bal çözeltisi için 

ölçülen Slovak bal örneklerinin radikal atma aktivitesi %45,9-86,6 aralığında, İtalyan 

ballarının %3-60 w/v bal çözeltisi için ölçülen radikal atma aktivitesinin narenciye balı 

için %55,06, kestane balı için %75,37 arasında değiştiği analiz edilmiştir (46). Arı 

ürünlerinde, özellikle propolis, birden fazla fonksiyona sahip olup bu tür ürünlerin, 

geliştirilmesi ve zenginleştirilmesi için yararlı bir hammadde halinde kullanılır (47). 

Bu nedenle antioksidan aktivite tespiti önemlidir (47). Yapılan bir çalışmada Çin ve 

Brezilya'dan alınan propolis örneklerinin %1,2'± %98,80 ± %70,50 arasında değişen 

güçlü DPPH serbest radikal atma aktivitesine sahip olduğu tespit edilmiştir (48). 

Alınan 13 Anzer polen örneğinde DPPH SC50 (mg/ml) sonuçları 0,65-8,20 mg/ml 

aralığında seyretmiştir (49). Alınan 4 arı sütü numunesinde DPPH IC50 (mg ml−1) 

sonuçları arı sütü 1’de 3,7 ± 0,2, arı sütü 2’de 7,0 ± 0,5, arı sütü 3’te 1,4 ± 0,1, arı sütü 

4’te 2,3 ± 0,2 olarak bulunmuştur (50). Bal ve arı ürünleri antioksidan aktivitesi olan 

ürünlerdir. 

Bal örneklerindeki farklı °Briks değerleri farklı miktarlarda şekerden 

kaynaklansa da °Briks değeri baldaki şeker miktarıyla doğrudan ilişkilidir (51). Önceki 

çalışmalar da çeşitli balların brix değerlerini 60,85 ile 72,25 °Brix ve 55,20 ile 76,10 

°Brix arasında değiştiği bildirilmiştir (51). Genel olarak, kırılma indeksi katı içeriğin 

artması ile artış gösterir ve refraktometre ile ölçülür (52). Elde edilen sonuçların °Brix 

olarak ifade edildiği bir analizde Azadirachta indica balı için 75,2 ve Akasya nilotica 

balı için 79,0 arasında değiştiği tespit edilmiştir (52). 

pH, ekstraksiyon ve balın korunmasında önemli parametredir (53). Balın 

kalitesini ve raf ömrünü arttırır (53). Analiz edilen bal örneklerinin pH değerinin asidik 

olduğu bulunmuştur (ortalama 4,10 ± 0,73, 3,67 ile 6,45 arasında) ve bu sonuçlar diğer 

araştırmalar ile örtüşmektedir (54). Propolis hafif asidiktir pH değeri 4,35–6,92 

arasında değişmektedir (55). Arı poleninde çok düşük bir pH, yüksek nem içeriği 

nedeniyle arı polenlerinin bakteriyel bozulmasını gösterir (56). Arjantin mevzuatına 

göre 4 ile 6 arasında bir pH değeri normal kabul edilmektedir (56). Taze arı sütünün 

pH değeri 4 ile 5 arasındadır (57). 
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Elektrik iletkenliği balın mineral bileşimiyle ilgilidir (58). Böylece elektrik 

iletkenliği balın botanik kökenini belirlemek için bir kriter olarak kullanılabilir (58). 

Elektrik iletkenliği değerleri izin verilen maksimum değer olan 0,8 mS/cm'den daha 

düşük değerlere sahiptir (58). 

Kjeldahl yöntemi kullanarak protein analizi yapılmıştır. Kjeldahl yöntemi 

numunelerdeki toplam azot içeriğinin analizine dayanmaktadır (59). Kjeldahl 

yönteminde, azot güçlü bir aside salınır ve nötralizasyon ve titrasyondan sonra içerik 

ölçülür (59). Normal balda protein değeri oldukça düşüktür (%0,05) (60). Propolisin 

yapılan protein analiz içeriğinde, Mısır’a ait örnekler için %2,89, Suudi Arabistan’a 

ait örneklerde için %2,40, Brezilya’ya ait örneklerde %2,35 ve Umman’a ait propolis 

örneği için %2,24 değerine sahip olduğu görülmüştür (61). Arı polenlerindeki protein 

konsantrasyonu botanik kökenine bağlı olarak %10 ile %40 arasında değişmektedir 

(62). Protein, arı sütünün kuru maddesinin ağırlığının yarısını temsil eden ve içeriğinde 

en fazla bulunan aktif elementtir (63). 

Yağ analizi için Soxhlet ekstraksiyonu kullanılmıştır (64). Soxhlet ekstraksiyonu 

çok sayıda doğal kaynaktan biyoaktif bileşiklerin elde edilmesi için yaygın olarak 

kullanılan yöntemlerdendir (64). Türkiye’nin 6 farklı bölgesindeki 21 farklı ilinden 34 

arı poleni numunesi alınmıştır ve toplam yağ değerlerinin %5,5 ile %11,2 arasında 

değiştiği tespit edilmiştir (65). Örneklerin ortalama yağ değerinin %7,6±1,6 olduğu 

sonucuna varılmıştır (65). Arı sütündeki lipid oranı %3-6 arasında değişmektedir (66). 

Karbonhidrat analizi, toplam miktardan protein ve yağ miktarı çıkarılarak 

belirlenir. Polenin üretildiği bölgeye ve bitki kaynağına bağlı olarak karbonhidrat oranı 

değişiklik göstermektedir (67). Fakat polenin kimyasal yapısının %30-55 

karbonhidratlardan oluştuğu bilinmektedir (67). Arı sütünün karbohidrat içeriğinin 

kuru ağırlığının yaklaşık %30’unu oluştururken, normal arı sütünün karbonhidrat 

içeriğinin yaklaşık %11 olduğu kabul edilmektedir (68). 
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II. GENEL BİLGİLER 

A. Bal 

Bal, ağaçların ve bitkilerin tatlı salgılarından nektar toplayan arılar tarafından 

yapılan tatlı viskoz bir maddedir (69). Bal, kendine özgün bir aroması olan doğal bir 

üründür ve tüketiciler tarafından en eski tatlandırıcı olarak bilinmektedir (70). Bal, 

antimikrobiyal, antienflamatuvar ve antioksidan özelliklerinden farklı olarak, 

farklılaşmış kimyasal ve fizikokimyasal özellikleri bulunmaktadır (71). Bala olan ilgi 

fonksiyonel bir ürün olmasından dolayı tüketiciler ve gıda endüstrisi tarafından 

artmıştır (71). 

Balın bileşimi, rengi ve tadı, işleme yöntemleri ve depolama ile de bağlantılı 

olarak çiçek çeşidine, iklime, coğrafi alana ve bal üretiminde yer alan farklı arı 

çeşitlerine bağlıdır (72). Balların kimyasal bileşimindeki değişkenliğe rağmen, en çok 

bulunan, flavonoidler kuersetin, apigenin, pinosembrin, luteolin, kemferol, krisin (5,7-

dihidroksiflavon), galangin, genistein ve pinobanksindir (73). En çok bulunan fenolik 

asitler gallik asit, klorojenik asit, şiringik asit, vanillik asit, p-koumarik asit, p-

hidroksibenzoik asit ve kafeik asittir (73). Bal diastaz, invertaz, glikoz oksidaz, katalaz 

gibi enzimlerde içermektedir (74). Ham bal örneklerindeki toplam fenolikler 24 ile 

242 mg GA/100g arasında değişmektedir (75). 

Bal en az 181 maddeden oluşur ve %38 fruktoz ve %31 glikoz ana şekerleri 

oluşturmaktadır (76). Bildirilen 26 amino asit bulunmaktadır ve prolin, toplam amino 

asitlerin %50-85'ini oluşturmaktadır (76). Vitamin olarak askorbik asit, niasin, 

riboflavin, folik asit, pantotenik asit, B6 vitamini içerir ve eser element olarak fosfor, 

kalsiyum, demir, selenyum, çinko, potasyum, magnezyum, krom ve manganez 

bulunmaktadır (76).  

Baldaki karbonhidrat oranı, çiçek tipine bağlı olarak kuru ağırlığının %60 ile 

%95'i arasında değişmektedir (77). %28-40 fruktoz, %20-35 glikoz ve disakkarit ve 

trisakkarit konsantrasyonu sırasıyla %5-%1 civarındadır (77). Balın protein içeriği 



8 
 

enzim formlarında ve serbest amino asitlerde %0,2-0,5 arasında değişmektedir (77). 

Genellikle, baldaki toplam serbest amino asit miktarı yaklaşık 10mg ile 200mg/100g 

bal ve prolin arasında değişmektedir (77). Bal örneklerinin çoğunda lipit miktarı 

yaklaşık %0,002 değerindedir ve ihmal edilebilir (77). 

Doğal bal, bir yemek kaşığı için 17g kadar karbonhidrat sağlar (78). Bal sadece 

basit karbonhidratlardan oluşmamaktadır (79). Aynı zamanda mikro elementler, 

vitaminler, antioksidanlar, prebiyotikler ve probiyotik bakterilerin de kaynağıdır (79). 

Bal, düşük glisemik indeksli bir enerji kaynağı olarak, kan şekeri artırmadan, kas 

kasılması için gerekli enerjiyi sağlamaktadır ve antidepresan etkisi vardır (80). 

Özellikle yaşlılarda gıda alımını iyileştirmektedir (80). Balların antioksidan kapasitesi 

ve fizikokimyasal özellikleri de mevsimsel ve iklim şartlarından etkilenir, 

antioksidanlardaki farklılıklar, balların 32 ile 87 arasındaki glisemik indeksini 

etkileyebilir (81). Bu nedenle, balın antioksidan potansiyelinin belirlenmesi çok 

önemlidir (82). Bu, farklı bal türlerinin kimlik doğrulamasına yardımcı olabilir (82). 

Araştırmalarda farklı bal türlerinin antioksidan özelliklerinde önemli farklılıklar 

bildirilmiştir (82). Yapılan bir çalışmada narenciye 44,9, kekik 52,6, kireç 55,3, 

kestane 55,5, çam 58,8 ve bitkisel bal 69 glisemik indeks değerine sahip bulunmuştur 

(83). Bal tüketiminden sonra serum insülin ve C-peptit değerleri referans gıdaya 

(glikoz) kıyasla daha düşük tespit edilmiştir (83). 

Bal 15°C’den düşük sıcaklıklarda hızlı bir şekilde kristalize olma 

yönelimindedir (84). Balın kristalizasyonu tüketiciler tarafından istenmeyen bir 

olaydır (84). Balın kristalleşmesi, çeşitliliğine ve kaynağına bağlı olarak değişiklik 

göstermektedir (85). Balın şekerlenmesi olarak bilinen durum yani balın kristalleşmesi 

bir bozulma değil doğal bir süreçtir ve balın içinde var olan glikozun kristal hale gelip 

katılaşması ve akıcılığının bozulması anlamına gelir (86). Balın kristalleşmesi 

esnasında, glikoz kristalleri glikoz monohidrata dönüşmektedir ve baldaki su, 

karbonhidratlara hidrojen bağlarıyla bağlanmaktadır (86). Fruktoz, su molekülleri 

arasındaki hidrojen bağlarına düşük enerji verir ve su molekülleri fruktoz 

moleküllerini hidratlamak için etraflarında, hareketli bir şekilde tutulur (86). 

Kristalleşme, su moleküllerinin glikozu serbest bırakması sonucu meydana 

gelmektedir, ama en önemli nedeni, fruktozun kararsızlığı nedeniyle, baldaki glikoz 

ve fruktoz miktarının değişmesidir (86). Balda kristalizasyon fruktoz/glikoz ve 

glikoz/su oranlarına bağlıdır ve fruktoz/glikoz oranının 1,33’ten yüksek olduğu 
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ballarda kristalizasyon uzun bir süre gerçekleşmezken 1,11’den düşük olduğu 

durumlarda hızla kristalizasyon gerçekleşmektedir (87). Glikoz/su oranının, 1,7’den 

az olması kristalizasyon hızını azalttığı ve 2,0’dan yüksek olması ise kristalizasyon 

hızını arttırdığı ve balın tamamen kristalize olmasına sebebiyet verdiği belirtilmiştir 

(87). 

Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği Bal Tebliği’nde herhangi bir pH belirtilmemiş 

olmasına rağmen Türk Standartları Enstitüsü Bal Standardında balların pH‘sının 3,4-

6,1 arasında olması gerektiğini belirtmektedir (88). pH değeri, hammadde, son ürünün 

kalite kontrolü ve ürün mikrobiyal güvenliği açısından incelenmesi gereken 

parametredir (89). Balda 7,20-7,40 pH aralığında mikroorganizma oluşumu 

gözlemlenmektedir ve pH değeri 5’in altında olduğunda fruktoz ve glukoz 

dehidrasyonu ile HMF oluşmaktadır (90). HMF Maillard reaksiyonu ve 

karamelizasyon sırasında meydana gelen heksoz bozulmasının ortak bir ürünüdür (91). 

Gıdada var olması insanlar için potansiyel bir sağlık riskine neden olabilir (91). 5-

hidroksimetil-2-furaldehit (5-HMF), ya da daha iyi bilinen adıyla hidroksimetilfurfural 

(HMF) balın kalitesini etkileyen ve tüketiciler ile bal arıları için toksisite gösteren 

önemli bir maddedir (92). Baldaki HMF miktarı bir tazelik parametresi olarak kabul 

edilir (93). Taze ve iyi korunmuş balda bulunmamakla birlikte, miktarı yaşlanmayla 

birlikte ve özellikle maillard reaksiyonunun seyrini destekleyen ısı, güneş ışığı ve 

metal iyonları gibi diğer faktörlerin varlığında doğal olarak artar (93). Codex 

Alimentarius Standard komisyonu, ürünün işlenme esnasında detaylı ısıtmadan 

geçmemesini ve tüketim için güvenli olması için baldaki HMF miktarının maksimum 

sınırını 40 mg/kg olarak önerirken tropikal bölgelerdeki ballar için bu değer 80 mg/kg 

olarak daha yüksek bir sınırda belirlemiştir (94). Balın pH değeri 3,2 ve 4,5 arasındadır 

(95). Bu aralık antibakteriyel etkinliğinin çok belirgin bir özelliğidir ve yukarıda da 

belirtildiği gibi çoğu mikroorganizmanın optimal büyümesi nötr pH ‘da 6,5 ile 7,5 

arasında gerçekleşmektedir (95). 

Balın nem oranının yüksek olması, balın fermente olmasına, raf ömrünün 

kısalmasına sebep olmakta ve bal olgunlaşmadan hasat edildiğini göstermektedir (96). 

Bir analizde çiçek ballarının kül miktarları ortalama %0,036-0,169 arasında değiştiği 

tespit edilmiştir, nem miktarlarının ise ortalama %14,6-17,2 değerleri arasında 

değişkenlik gösterdiği belirtilmiştir (97). 
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Bal numuneleri, coğrafi, mevsimlik ve işleme koşulları, çiçek kaynağı, 

paketleme ve depolama süresine bağlı olarak kalite bakımından farklılık gösterir (98). 

Bir çalışmada on bir ticari Hint balı örneği incelenmiştir (98). Elde edilen analiz 

sonuçlarına göre; nem içeriği: %17-%22,6, Brix değeri: %76-%81,5, pH: 3,62-5,46, 

görünür viskozite: 1,79-13,8 Pascal sn, asitlik: %0,03-%0,15, toplam indirgeyici 

şekerler: %61,3-%72,6 ve sakaroz: %1,2-5,7 arasında değişkenlik gösterdiği 

bulunmuştur (98). Yapılan başka bir çalışmada otuz dört bal örneği, ulusal ve Avrupa 

birliği standartlarının sağladığı yöntemler kullanılarak fiziko-kimyasal olarak analiz 

edilmiştir (99). Elde edilen bulgulara göre; suda çözünmeyen katı madde miktarı: 

%0,023–0,131, renk: 0,3–76,4 mm Pfund ve kırılma indeksi: 1,485–1,499 olarak 

bulunmuştur (99). Nem içeriği: %15,20-%20,77 iken katı madde içeriği: %79,23-

%84,80 ve toplam çözünür madde içeriği:77,83 °Brix ile 83,26 °Brix arasında 

değişmektedir (99). Elde edilen özgül ağırlık değerleri: 1,414-1,450 g/cm, pH: 3,673-

5,503, serbest asitlik: 2,4 meq-50 meq/kg arasında, kül içeriği: %0,030-%0,543 ve 

elektrik iletkenliği: 130μS/cm-679μS/cm arasında değişmekte olduğu görülmektedir 

(99). Briks değeri, balda suda çözünen maddelerin ağırlık bakımından yüzdesidir ve 

büyük oranda içeriği şekerlerden oluşur (100). Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği’nde 

briks değeri ile ilgili bir sınır yoktur (100). Baldaki önemli antioksidan bileşikler 

fenolik asit, flavonoidler ve ayrıca vitaminlerdir (101). Saf çiçek balının yapılan 

çalışmalar sonucu antioksidan özellikler gibi bazı aktiviteleri olduğu tespit edilmiştir 

(102). Antioksidan aktivite indeksi (AII)’ne göre, bal özlerinin antioksidan aktivitesini 

zayıf (AAI <0,5), orta (AAI 0,5 ile 1,0), güçlü (AAI 1,0 ile 2,0) ve çok güçlü (AAI> 

2,0) olarak sınıflandırılmıştır (103). DPPH’in (2,2-difenil-1-picrylhydrazyl) bir 

derivatizasyon reaktifi olarak kullanılması, balların antioksidan aktivitesinin analizine 

yeni bir yaklaşım kazandırmıştır (104). Yöntem, henüz kimyasal olarak tanımlanmasa 

bile balın genel antioksidan aktivitesine katkıda bulunan bileşenlerin 

görselleştirilmesini kolaylaştırır ve antioksidan aktivitelerinin gallik asit eşdeğerleri 

olarak ölçülmesine izin verir (104). Yapılan bir çalışmadaki tüm bal türleri için DPPH 

değerlerinin ortalaması 29,07 ± 1,42 mg/mL olarak elde edilmiştir (105). Narenciye 

(12,01 ± 0,35), akasya (12,72 ± 0,39) ve astragalus (14,45 ± 0,60) en düşük DPPH 

değerini gösterirken, çam balı (65,52 ± 0,88), çilek ağacı (54,25 ± 0,71) ve ormangülü 

(48,95 ± 0,62) bal örnekleri en yüksek DPPH değerini göstermiştir (105). 
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B. Propolis 

   Propolis, arılar tarafından kovanı korumak amacı ile kullanılan maddelerin 

karışımıdır (106). Bu savunma, kovanın duvarlarındaki boşlukların doldurulması, 

soğuk zamanlarda girişin azaltılması ve istenmeyen misafirlerin mumyalanarak 

çürümelerinin önlenmesi içindir (106). Arı kovanı için koruyucu bir bariyer görevi 

görmektedir (107). Arılar bu maddeleri arka ayaklarında toplar ve delikleri kapatmak 

ve yapılar inşa etmek için kovana taşırlar (107). Kovanı propolisin temel bir özelliği 

olan patojenik mikroorganizmalara karşı korurlar (107). Propolis, bir bal arısı kovan 

ürünüdür (108). Propolis antibakteriyel, anti mantar, antiprotozoal, hepatoprotektif, 

antioksidan, antienflamatuvar, antiviral, antikanser ve antitümör özellikleri ile çok 

çeşitli farmakolojik potansiyellere sahiptir (108). Propolis kimyasal bileşimde büyük 

farklılıklar gösterir (109). Propoliste yaklaşık 300 kimyasal bileşik bulunduğu tespit 

edilmiştir (109). Propolisin birincil kimyasal bileşenleri, bitki tarafından üretilen 

reçinelerden elde edilir (110). Bal arısı salgısı olan β-glukosidaz’ın yapay olarak 

propolise eklenebileceğine dair bazı kanıtlar vardır (110). Propolisin kimyasal bileşimi 

son derece karmaşıktır (111). Kimyasal bileşimi coğrafi konuma ve üretildiği yerel 

bölgeye göre değişir (111). Propoliste yüzlerce bileşen tanımlanmıştır (111). Biyolojik 

aktivitesi esas olarak flavonoidler ve hidroksisinnamik asit türevleri gibi fenolik 

bileşiklerin varlığına atfedilmektedir (111). Propolisin fenolik bileşimi; gallik asit: 

%15,50, vanilin asidi: %11,30, ferulik asit: %18,80, ellagik asit: %10, kemferol: 

%9,81, kuersetin: %8,83, kafeik asit: %10,10, klorojenik asit: %6,5, gentisik asit: 

%0,91, sinnamik asit: %5,3, şiringik asit: %3,23 olarak toplam bileşenlerin 

%98,29’unu oluşturmaktadır (112). Propolis 300'den fazla tanımlanmış bileşik içerir 

(113). Propolis esas olarak polifenoller, flavonoidler, amino asitler, vitaminler ve 

mikro besinler gibi birden fazla organik bileşiğin yanı sıra %50 reçine, %30 arı 

balmumu, %10 aromatik ve uçucu yağlar, %5 arı polenleri içermektedir (113). 

Hidrokarbonlar propolisin diğer temel bileşenleridir (114). Mısır propolisi, Brezilya 

propolisi ve Anadolu propolisi gibi birçok propolis türünde alkanes, alkenes, 

alkadienes, monoester, diesters, aromatik esterler, yağ asitleri ve steroidler tespit 

edilmiştir (114). Ana bileşenleri dışında birkaç özel beta-karoten, kafeik asit ve 

kemferol dâhil olmak üzere antioksidan bileşikler de bulunmaktadır (115). Propolis 

içerisindeki minerallerin tespiti için yapılan bir araştırma sonuçlarına göre: 

Makedonya örneklerinde; kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, demir ve çinko, 
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Küba örneklerinde: etanolik ekstraktlarda demir, mangan, çinko ve bakır tespit 

edilmiştir (116). Propolis, arı kovanlarına ilave edildiği için ve yetişkin arılarla 

doğrudan temas halinde olduğundan, esansiyel yağlar, polenler, bal arısının sindirim 

sisteminden enzimler ve diğer organik bileşikler gibi farklı bileşikleri de içerir (117). 

Renk özelliklerine göre propolis kahverengi, yeşil, kırmızı ve sarı olarak 

sınıflandırılabilir (118). Brezilya'nın güney bölgelerinde kahverengi propolis türü 

bulunmaktadır (119). Brezilya’nın güneydoğusundan yeşil propolis şu anda en fazla 

ihraç edilen Brezilya propolisidir (119). Yeşil propolis, artepillin C ve güçlü antitümör 

özelliklere sahip diğer prenilasyon fenolik bileşikler bakımından zengindir (119). 

Kırmızı propolis, appis mellifera ailesinin arılarından sentezlenen biyolojik özellikleri 

bilinen, bitkisel kökenli reçineli bir malzemedir (120). Triterpenoidler bakımından 

zengin olan sarı propolis çok fazla araştırılmamıştır (121). 

Propolis ile ilgili bileşen raporları, toplama yerindeki flora, iklim, coğrafi 

koşullar ve hidrolojik koşulların çeşitliliği göz önüne alındığında farklılık 

göstermektedir (122). 100g propoliste yaklaşık 1g protein, 1g karbonhidrat ve 1g yağ 

bulunmaktadır (123). 

Portekiz propolis örneklerinde nem sonuçları %3,4 ± %0,2 ve %5,4 ± %0,4 

arasında değişmektedir (124). Portekiz propolis örneklerinde pH değerleri 4,7 ± 0,1 ile 

5,3 ± 0,2 aralığında tespit edilmiştir (124). Arıcılar Birliği standartlarına göre 

propoliste maksimum olması gereken kül içeriği %5 civarında bildirilmiştir (125). 

Analiz edilen 20 farklı propolis ekstraktının briks değeri etanolik propolis ekstraktları 

için 25 ile 61 arasında tespit edilmiştir (126). 

DPPH etanolik veya metanolik ortamda mor renge sahiptir ve antioksidan 

varlığında kaybolur ve 517nm’de absorbans oluşturur (127). SC50 değeri, radikalin 

%50’sini temizleyen madde miktarıdır ve ne kadar düşük olursa antioksidan etkisi o 

kadar yüksek demektir (127). Azerbaycan’ın 15 farklı bölgesinden toplanan propolis 

numunelerinin fenolik bileşenleri ve antioksidan özellikleri analiz edilmiş ve DPPH 

radikal süpürme aktivitesi (SC50 değeri) 18–128µg/mL arasında bulunmuştur (128). 

49 farklı Çin propolisini DPPH metodu ile antioksidan aktiviteleri tespit edilmiş ve 

propolis örneklerinin IC50 değerleri, 71,19 ± 5,31 μg/mL ile 432,08 ± 6,42 μg/mL 

arasında değişen geniş bir aralığa sahip olduğu bulunmuştur (129). Adriyatik Denizi 

adalarından elde edilen çeşitli Akdeniz propolislerini DPPH tarafından tespit edilen 
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antioksidan potansiyel 2,6mg GAE/g ile 81,6mg GAE/g arasında değişmektedir (130). 

19 farklı Avrasya propolis örneği analiz edilmiştir ve örneklerin çoğu, güçlü anti 

radikal aktivite sergilemiştir ve DPPH testi -8.83 ile 64,47mg GAE/g propolis arasında 

bulunmuştur (131). 

Propolis insanlarda oksidatif stres belirteçleri olarak, glutatyonun arttırılması ve 

malondialdehit ve tiyobilitürik asit reaktif maddelerinin azaltılması yoluyla propolisin 

oksidatif stres ve antioksidan sistem üzerindeki yararlı etkileri olduğu belirtilmiştir 

(132). Propolisin sayısız olumlu özelliğinin yanı sıra, arıcılarda ve alerjik yatkınlığı 

olan tüketicilerde başlıca alerjik ekzematöz kontakt dermatit, ağız kuruluğu, mide 

ağrısı gibi olumsuz etkilere sebep olabilir (133). Propolis, nispeten güvenli görünse de 

insanlarda güvenli dozun günde, vücut ağırlığının kilogram başına 1,4mg olduğu tespit 

edilmiştir (133). Popülasyonun %10'dan azı propolise duyarlıdır fakat, son zamanlarda 

ergenlerde duyarlılaşmada önemli bir artış gözlemlenmiştir (133). 

C. Polen 

Arı poleni, arılar tarafından toplanan ve hem bal arısı tükürük enzimleri hem de 

nektarla karıştırılan bir çiçek poleni karışımıdır (134). Arı poleni çiçek polenlerinden 

farklıdır, çiçek poleni arılara yapışır (135). Arı poleni insan sağlığına faydalı 

özelliklere sahiptir (136). Arı poleni, proteinleri, serbest amino asitleri, vitaminleri, 

mineralleri dengeli bir şekilde içerdiği için besleyici bir besin olarak kabul edilir (136). 

Arı tarafından toplanan polenler insanların tüketimi için diyet takviyesi olarak 

kullanılır (137). Taze toplanan polenlerin korunması ürün kalitesi için esastır (137). 

Taze toplanan polenlerin içerdiği çevresel mikroorganizmalar polen bileşenlerinin 

bozulmasıyla üründe bozulmaya sebep olabilir (137). 

Arı polenlerinin kimyasal bileşimi, işçi arıların polenleri topladığı bitkilere 

bağlıdır ve koloniden koloniye aynı arı kovanında saate göre bile değişebilir (138). 

Spesifik kimyasal bileşim olmamasına rağmen, ortalama bileşimin %40-%60 basit 

şekerler (fruktoz ve glikoz), %20-%60 protein, %3 mineral, %1-%32 yağ asidi, %5'i 

önemli miktarda vitamin, flavonoid ve fenolik asitler ve %5 diğer bileşenler olduğu 

bildirilmektedir (138). Arı poleninde; 24-60 g/100 g karbonhidrat, 1–13g/100g lipid, 

40g/100g protein saptanmıştır (139). Lipid oranındaki yüksek değişkenlik, yağ asitleri, 

karotenoidler ve lipofilik vitaminlerdeki polen ve içeriğin türüne bağlıdır (140). 
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Polenlerde lipitler arasında, yüksek oranda uzun zincirli esansiyel yağ asitleri bulunur 

(140). En çok olanı linoleik, γ-linolenik ve palmitik asitler bulunmaktadır (140). Arı 

poleni, serbest radikalleri atma yeteneğine sahip polifenol ve flavonoid bileşikler için 

iyi bir kaynaktır (141). Arı poleni, kuersetin, izokuersetin, naringenin, kemferol ve 

luteolin gibi flavonoidler içermektedir (141). Antiviral, antibakteriyel, antioksidan, 

antiaging, antienflamatuvar, antitümör ve analjezik aktiviteleri olan flavonoidler arı 

polenlerindeki ana biyoaktif maddelerdir (141). Bu biyoaktif maddeler arı polenlerinin 

kalitesinin önemli göstergelerindendir (141). 

Arı polenlerinde yaklaşık 16 amino asit bulunur (142). Polen, metionin, lizin, 

treonin, histidin, lösin, izolösin, valin, fenilalanin ve triptofan gibi esansiyel amino 

asitlerin %10,4'ü dâhil ortalama %22,7 protein içerir (143). Önemli miktarda nükleik 

asit, özellikle ribonükleik asit bulunur (143). Bu amino asitler yaşam için gereklidir ve 

organizma bunları kendi kendine sentezleyemez (143). Bir analizde 11 arı poleni 

örneğindeki toplam şeker içeriği %25,2'den, %44,8'e kadar değişmekte olup, ortalama 

değer %36,7'dir (144). Polen örneklerinde baskın şekerler sırasıyla %2,5 sakkaroz, 

%13,6 glukoz ve %18,8 fruktoz olarak tespit edilmiştir (144). 

Literatürdeki yapılan diğer çalışmalarda, arı poleninin pH değerlerinin 4,3 ile 5,9 

arasında değiştiği tespit edilmiştir (145). Brix değeri ise arı poleni örneklerinde 

%22,56 ile %31,83 arasında değişiklik göstermektedir (145). Arı poleninde nem oranı 

%21,7 ile %27 arasında değişirken, kül oranı %2,4 ile %3,5 arasında değişim 

göstermektedir (146). Bir çalışma da Brezilya'nın güney bölgesinde farklı renklerde 

kurutulmuş on dört arı poleni numunesi analiz edilmiş; nem: %7, protein: %20, lipid: 

%6, kül: %2,2 saptanmıştır (147). 

Yapılan birçok çalışmada DPPH testi kullanılarak; İtalya'dan Magnolia 

poleninin: 11,9μmol TE/g, Lamium arı polenlerinin: 134,7μmol TE/g, Romanya'dan 

çeşitli monofloral polenler için: 135 ile 2814μmol TE/g, Türkiye'den gelen çok floral 

polenler için: 13,87 ile 15,04 mg TE/g arasında DPPH atma faaliyetleri tespit edilmiştir 

(148).  

Bir analizde polende enerji 396,4-411,1kcal/100g arasında ortalama %67,7 

karbonhidrat, %21,8 ham protein, %5,2 ham yağ ve %2,9 kül tespit edildi (149). 

Bulunan başlıca yağ asidi linolenik asit, linoleik asit, palmitik asit ve oleik asittir (149). 

Su aktivitesi 0,21-0,37 arasında ve pH 4,3-5,2 aralığında tespit edilmiştir (149). 
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Fenolik ve flavonoid içeriklerinin sırasıyla 12,9mg ile 19,8mg gallik asit eşdeğeri/g 

ekstrakt ve 4,5mg ile 7,1mg kateşin eşdeğeri/g ekstrakt arasında değiştiği bildirilmiştir 

(149).  

Arı polenleri belirli bir tada ve aromaya sahiptir bu sebeple tüketimi tercih 

edilmeyebilir (150). Bu durumda, daha iyi kabul edilebilirlik için bal, meyve suları ve 

reçeller gibi diğer gıda ürünleriyle birlikte tüketilebilir (150). Yapılan bir çalışmaya 

göre polenin botanik kökenine göre önerilen günlük alım miktarı 20g ile 30g 

arasındadır (150). Bazı ülkelerde arı poleni gıda ve ilaç olarak kabul edilmiştir (151). 

Yüksek besin değeri ve belirgin sağlığı teşvik edici özellikleri ve insan diyetine ek 

olarak potansiyel kullanımı sebebiyle, arı poleni değerli bir doğal ürünü temsil eder 

(152). 

D.Arı Sütü 

Arı sütü, genç işçi bal arıları tarafından üretilir (153). Arı sütü larvaların ve 

yetişkin kraliçelerin beslenmesinde kullanılır (153). Arı sütü %60–%70 su, %12–%15 

şeker, %12 protein, %5-6 lipit ve düşük miktarda vitamin ve mineralden oluşan bir asit 

koloididir (153). Protein, arı sütündeki en bol aktif elementtir ve kuru madde 

ağırlığının %50’sini temsil eder (154). Karbonhidratlar arı sütünde %7,5 ile %16 

aralığında bulunur (154). Lipitler arı sütünün kuru ağırlığının %7 ile %18'ini oluşturur 

(154). Bu maddelerin arı sütündeki içeriği botanik kaynak, arı türleri, arı beslenmesi, 

hava koşulları, mevsim, konum, işleme yöntemi ve birçok faktöre bağlı olarak değişir 

(154). Arı sütün, B grubu vitaminleri özellikle B5 vitamini ve B1, B2, B6, B8, B9 ve 

B12 vitaminleri bol miktarda bulunur (155). Arı sütü eser miktarda c ve pp vitamini 

içermekte, yağda eriyen vitaminleri içermemektedir (155). Kül içeriği arı sütünde taze 

maddenin %0,8 ile %3'ünü ve kuru maddenin %2 ile %5'ini oluşturur (156). Arı sütü 

potasyum, fosfor, kükürt, sodyum, kalsiyum, alüminyum, magnezyum, çinko, demir, 

bakır, mangan ve eser miktarda nikel, krom, kalay, tunsten, antimon, bizmut içerir 

(157). Ana element olarak potasyum (2462–3120mg/kg), ardından fosfor (1940–

2350mg/kg), kükürt (1420–1154mg/kg), kalsiyum (145–113mg/kg), magnezyum 

(264–312mg/kg) ve sodyum (106–142mg/kg) bulunur (156). Arı sütü fenol, gayakol 

ve metil salisilat gibi uçucu bileşikler içerir (157). Arı sütü %60 ile %70 suda asılı yağ, 

protein ve karbonhidratlardan oluşan asidik bir emülsiyondur (158). Şekerler glikoz 

ve fruktoz, arı sütünün toplam şeker içeriğinin %90'ını oluşturur (158). Arı sütünün 
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lipit içeriği, öncelikle hayvanlarda ve bitkilerde bulunan diğer organik asitlerden 

değişik olan, çoğunlukla hidroksil ve karboksilik asitler olan kısa zincirli yağ 

asitlerinden oluşan olağandışı bir bileşendir (158). Benzersiz bir orta zincirli yağ asidi 

olan 10-hidroksi-2-decenoik asit içermektedir (159). Arı sütü, ana arı sütü proteini 1 

ile 9 (MRJP1-9) dâhil olmak üzere çeşitli protein türleri içerir (160). MRJP1-MRJP5 

toplam arı sütü proteininin %82 ile %90'ını oluşturur (160). Arı sütü proteinazlar, asit 

fosfataz, glikoz oksidaz, α-amilaz, katalaz, α-glukosidaz ve glukoseebrosidaz gibi 

enzimler ve nörohormone-asetilkolin, progesteron ve testosteron gibi hormonlar 

bakımından da zengindir (161). 

Keskin bir kokusu, belirgin bir tatlı ekşi tadı vardır ve 3,4 ile 4,5 arasında pH'a 

sahiptir (162). 

Yapılan bir çalışmada arı sütünün protein içeriğini ölçmek için Kjeldahl yöntemi 

kullanılarak hesaplanmıştır, taze arı sütünün protein içeriği %11,4 ile %15,1 arasında 

tespit edilmiştir (163). Kaynaklarda toplam protein içeriği taze arı sütünde %12 ile 

%15, kurutulmuş arı sütünde %27 ile %41 oranında bildirilmiştir (163). Türkiye'den 

Anadolu arı sütü örneklerinin radikal atma kapasitesini ve toplam fenolik içeriği 

gösteren DPPH yöntemi ile hesaplanması sonucunda 67,5 SC50mg/mL ile 212,4 SC50 

mg/mL arasında bulunmuştur (163). Bulgar arı sütü tüm örnekleri için DPPH yöntemi 

ile %10,17 ile %39,39 aralığında analiz edilmiştir (164). 

Arı sütü ısıya duyarlıdır ve biyoaktif bileşenlerini ve farmakolojik etkilerini 

korumak için dondurulmalıdır (165). Arı sütü 5°C veya üzeri bir sıcaklıkta 

depolandığında, çözünür nitrojen ve serbest amino asit içeriğinin kaybına yol açan 

enzimatik bozulmayı teşvik etmektedir (165). 

E. Vanilya 

Vanilya dünya çapında yaygın olarak kullanılan kıymetli doğal bir tatlandırıcıdır 

(166). Vanilya, sarmaşık orkide vanilya planifolianın kürlenmiş tohum kapsüllerinden 

üretilen bir özdür (167). Vanilya ekstraktı; dondurma, çikolata, parfüm, ilaç ve diğer 

ürünlerde birinci sınıf bir bileşen olarak kullanılır (167). Vanilya bitkisi aroması ve 

yoğun kokusu itibariyle birçok alanda kullanılmaktadır (168). Üretiminin azlığı 

nedeniyle değerli ve pahalı baharatlardan biridir (168). Dünya üzerindeki en zengin 

aroma, tat ve lezzete sahip olan vanilya meyvesi orkide bitki ailesinin yenilebilir 
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meyve veren tek çeşididir (168). Tespit edilen yaklaşık 110 vanilya türünden sadece 

iki tanesi ticari ve yetiştirme açısından önemlidir bunlar; Vanilya planifolia Andrews 

ve Vanilya tahitensis JW Moore’dur (169).  Bu çeşitler arasında Vanilya planifolia 

lezzetinden dolayı en kıymetlisidir (169). 

Aroması dışında vanilya özlerinin antioksidan, anti-mutajenik, hipolipidemik ve 

anti karsinojen aktivite gibi sağlığa yararlı etkilere sahip olduğu bildirilmiştir (170). 

Yapılan bir analizde vanilya ekstraktındaki toplam polifenol içeriği 17±%0,1 olarak 

tespit edilmiştir (171). Sonuçlar, tatlandırıcı olarak kullanılan %35 etanol içeren doğal 

vanilya ekstraktının antioksidan aktiviteye sahip olduğunu kesin olarak göstermektedir 

(171). Vanilyanın uçucu olmayan bileşikleri; tanenler, polifenoller ve serbest amino 

asitlerdir (172) Reçineler ve uçucu bileşikler ise karbonil aromatik ve alifatik alkoller, 

aromatik asitler, aromatik esterler, fenoller, laktonlar, alifatik ve aromatik 

hidrokarbonlar, terpenoidler olarak sıralanabilir (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) kürlenme işlemi sırasında üretilen en önemli fenolik bileşiklerdir (172). 

Vanilya asidi anti-mutajenik, anjiyogenetik, anti kolit ve analjezik etkiler gibi çok 

fonksiyonel aktiviteye sahiptir (173). Vanilya 100g da 288kcal enerji, 12,65g protein, 

0,06g doymuş yağ, 9mg sodyum, 148mg potasyum, 11mg kalsiyum, 12mg 

magnezyum, 6mg fosfor içerir (174). Eser miktarlarda niasin, pantotenik asit, 

pridoksin, riboflavin, bakır, demir, mangan ve fosfor içermektedir (174). Vanilya 

monokotlara aittir ve pektin maddeleri bakımından zengindir (175). Yeşil vanilya 

fasulyesindeki glukovanilin içeriği %10 ile %15 arasında değişmektedir ve %4,8-%7,3 

arasında vanilin üretebilir (175). 

Vanilyanın lezzetinden 200'den fazla bileşiğin sorumlu olduğu bulunmuştur, 

bunların içinde en fazla bulunanı vanilindir (176). Vanilin yüksek konsantrasyonlarda 

canlı organizmalar için toksik olduğundan, vanilya planifolia bitkileri vanilini vanilin-

β-d-glukozit olarak depolar (177). Genellikle vanilin glukozit veya glukovanillin 

olarak adlandırılan glikozlu konjuge bir formdur (177). Vanilin, vanilya ekstraktının 

lezzet ve aromasından sorumludur (178). Vanilin 3 şekilde üretilen ana bileşendir: 

vanilya bitkisinden doğal ekstraksiyon, kimyasal sentez ve mikrobiyal dönüşüm (178). 

Vanilya ekstraktının ana lezzet bileşeni vanilindir (4-hidroksi-3-metoksibenzaldehit) 

ve vanilin ekstraksiyonu 60 yılı aşkın bir süredir çalışılsa da, vanilyanın enzimatik 

ekstraksiyonu nadiren bildirilmiştir (179). Vanilinin doğal ekstraksiyonu dünya 
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üretiminin sadece %1'ini temsil eder (180). Bu işlem pahalı ve çok uzun olduğundan, 

üretiminin geri kalanı sentez ile gerçekleştirilir (180). Aynı zamanda güçlü bir 

antioksidan biyofenol olan vanilin, sadece tatlandırma ve koku olarak değil, 

antimikrobiyal, küf önleyici, maya oluşumunu önleyici ve antioksidan aktiviteleri 

sebebiyle gıda koruyucu ajan olarak da kullanılır (181). 

F. Hastalıklarda Bal/Propolis/Polen/Arı Sütü 

Bal doğal olarak oluşan ve Ayurveda tıbbında birden fazla hastalığı tedavi etmek 

için yaygın olarak kullanılmaktadır (182). Bal önemli bir polifenol kaynağıdır (183). 

Polifenoller, belirli bir genin ekspresyonunun düzenlenmesi veya metabolik bir 

yoldaki belirli adımların teşvik edilmesi veya engellenmesi gibi çeşitli özel 

mekanizmalar ile farklı hastalıkların gelişimini engeller (183). 

İnsanlar patojenik enfeksiyonlar da olmak üzere birçok rahatsızlığı hafifletmek 

için yüzyıllardır propolis kullanmıştır (184). Propolisin başlıca terapötik etkilerinin 

flavonoidler ve doğal fenollerden kaynaklı olduğu düşünülmektedir (185). 

Flavonoidler ve doğal fenoller düşük toksisiteye ve düşük yan etki gösterme eğilimine 

sahiptir (185). Fakat propolisin, hastalar üzerinde olumsuz etki gösterme ihtimali 

düşünülmelidir (185). Yapılan bir insan çalışması propolisin bir cilt alerjeni 

olabileceğini kanıtlamıştır (185). Güncel tıpta bile propolis, hastalıkların yanı sıra akne 

vulgaris, diyabetik ayak ülserleri ve öksürük ilacı olarak potansiyel terapötik 

uygulamaları sebebiyle popüler reçetesiz bir ilaç olmaya devam etmektedir (186). 

Çok eski zamanlarda bile, bal arısı ürünleri, özellikle bal ve propolis, geleneksel 

ilaçlar olarak kullanılmaktadır (187). Bal ve propolisin yüksek antimikrobiyal 

aktivitelerinden dolayı çoğunlukla enfekte ve iyileşmesi güç yaraların tedavisi için 

kullanılmıştır (187). Doğal ürünler her zaman sağlığı geliştirmek ve iyileştirmek için 

kullanılmış ve yeni ilaçların bulunması için kıymetli bir kaynak olarak fayda 

sağlamıştır (188). Doğal ürünler benzersiz yapısal ve kimyasal çeşitlilik sunar ve 

NRF2/antioksidan duyarlı element (ARE) yolunu düzenleyerek kardiyovasküler 

hastalıklar olmak üzere oksidatif strese bağlı hastalıkları hafiflettiği gösterilmiştir 

(189). 
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1. Metabolik Sendrom 

Metabolik sendrom, hipertansiyon, merkezi obezite, insülin direnci ve aterojenik 

dislipidemi içeren metabolik anormallikler topluluğudur (191). Metabolik sendrom 

aterosklerotik kardiyovasküler hastalık gelişme riskinin artmasıyla kuvvetli bir şekilde 

bağlantılıdır (191). Metabolik sendrom da diyet alışkanlıkları ve yaşam tarzı 

değişikliği tedavide temel stratejidir (191). 

Bal, obezite önleyici, antidiyabetik, hipolipidemik ve hipotansif aktiviteler 

uygulayarak metabolik sendroma karşı koruyucu etkileri vardır (192). Bal kilo artışını 

sınırlayabilen ve yağ birikimini önleyebilen, böylece insülin duyarlılığını artıran ve 

kan şekeri seviyelerini azaltan düşük glisemik indeks göstermektedir (192). Bal, 

aterogenezin önlenmesi için gelişmiş lipid metabolizmasına, oksidatif stresin 

azaltılması ve endotel disfonksiyondan korunma sağlayarak metabolik sendrom 

tedavisinde koruyucu ve yardımcı bir ajan olarak kullanılabilir (193). 

Propoliste bulunan polifenoller, flavonoidler ve kafeik asitin metabolik 

sendromu iyileştirdiği bildirilmiştir (194). Propolis, metabolik sendrom gelişimini ve 

ortaya çıkmasını, glikasyon son ürünlerinin ve reseptörlerinin ekspresyonunun 

inhibisyonu ve bunların etkileşimleri, proinflamatuar sinyalleme kaskadlarının aşağı 

regülasyonu ve hücresel antioksidan sistemlerin yukarı regülasyonu ile engelliyor gibi 

gözükmektedir (195). 

Arı poleninin metabolik sendroma etkisi, oksidatif stresi hafifletmek için Nrf-2-

Keap-1 yolunun yenilenmesiyle ilişkilendirilebilir (196). 

Arı sütünün etkisi muhtemelen glisemik durumu, lipid profillerini ve oksidatif 

stresi iyileştirerek sağlıklı yaşlanmayı teşvik edebilecek antioksidan ve 

antienflamatuvar özelliklerinden kaynaklanmaktadır (197). Bu nedenle çeşitli 

metabolik hastalıkların oluşumunu engelleyebilir (197). MRJP-1, MRJP-2 ve MRJP-

3 arı sütü proteinlerinin safra asidi bağlayıcı özelliklere sahiptir ve MRJP-1 en aktif 

olanıdır (198). Arı sütü sıçanlarda, dışkı safra asitleri ve kolesterol atılımını artıran ve 

hepatik kolesterol katabolizmasını desteklemektedir (198). MRJP-1 damar düz kas 

hücrelerine transkromanya maruz kalarak kasılma, göç ve çoğalma azalmasına yol 

açarak antihipertansif etki göstermiştir (198). 
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2. Kardiyovasküler Hastalıklar 

Kardiyovasküler hastalık, dünya genelinde morbidite ve mortalitenin önde gelen 

sebebidir (199). Genellikle kalp krizi ve felç olarak kendini gösteren bir dizi hastalık 

ve durum olarak tanımlanır (199). Diyetleri polifenoller açısından zengin olan 

kişilerde kardiyovasküler hastalıklara ve bunlarla ilgili komplikasyonlara daha az 

rastlanmaktadır (196). Polifenollerin antioksidan aktivitesi, ROS'u aktive eden 

enzimlerin aktivitesinin inhibe edilmesi, serbest radikallerin ortaya çıkmasına sebep 

olan metal iyonlarını şelatlanması, lipid peroksidasyonuna karşı koyan serbest 

radikallerin temizlenmesi ve diğer antioksidanlar, sinerjistik etkisini içermektedir 

(196). 

Bal kardiyovasküler hastalıkların tedavisinde umut verici etkiye sahip olan 

kafeik asit, akasetin, kuersetin, fenetil ester, galanjin, kemferol gibi çok çeşitli fenolik 

bileşenleri içermektedir (200). Bal çeşidinin fenolik içeriği her zaman 

bilinemediğinden, kardiyovasküler sistem üzerinde gözlemlenen herhangi bir etkinin 

bal tüketimi veya bileşenleri ile ilgili olup olmadığını belirlemek zor olabilir (201). 

Koroner kalp hastalıklarında bal, antioksidan, antitropombotik, anti-iskemik ve 

vazorelaksan ve flavonoidler koroner vasodilatasyonun iyileştirilmesi, kandaki 

trombositlerin pıhtılaşmasının azaltılması ve düşük yoğunluklu lipoproteinlerin 

oksitlenmesinin inhibe edilmesi ile koroner kalp rahatsızlıkları riskini azaltır (202). 

Ateroskleroz, insan sağlığına zararlı kronik bir kardiyovasküler hastalıktır (203). 

Ateroskleroz patogenezinde oksidatif stres, inflamatuar yanıtlar, hiperkolesterolemi, 

hipertansiyon, diyabet ve sigara içimi birlikte birden fazla risk faktörü saptanmıştır 

(204). Yapılan birkaç çalışmada belirtilen riskleri azaltmada balın rolünü 

vurgulanmıştır (204). Yararlı etkiler bal bileşimindeki fenolik bileşiklere atfedilir ve 

bu koruyucu mekanizmalar balın radikal türlerini atması, lipid peroksidasyonunu 

bastırması, enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan sistemleri güçlendirilmesi ve 

proinflamatuar belirteçleri inhibe etmesi ile ilişkilendirilir (204). Antioksidanların 

artmasının, balda bulunan krisinin yapılan bir çalışmada, karaciğerdeki enzimatik ve 

enzimatik olmayan hepatik dokuyu lipidemik-oksidatif stresten koruduğu, aterojenik 

ve hiperkolesterolemik diyetle beslenen sıçanlarda, aterosklerozun ilerlemesini 

engellediği ileri sürüldü (205). Krisin, kolesterol akışını uyarabilen köpük hücre 

oluşumunun bir inhibitörüdür (206). Klasik peroksizom proliferatörle aktive olan 

reseptör gama (PPARy)-karaciğer X reseptör alfa (LXR-α)-ATP bağlayıcı kaset, alt 
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aile A1 (ABCA 1) /ATP bağlayıcı kaset, alt aile G1'in yukarı regülasyonu (ABCG1) 

yolu ve süpürücü reseptör A1 (SR-A1) ve SR-A2'nin aşağı regülasyonu, krisinin hücre 

içi kolesterol birikimi üzerindeki baskılayıcı etkisine katılarak ateroskleroz gelişimini 

azaltabilir (206). 

Propolis hipertansiyon ve ateroskleroz gibi çeşitli kardiyovasküler hastalıkların 

altında yatan oksidatif stres ve iltihabı etkisiz hale getirebilen doğal bir ajan olarak 

kullanılmaktadır (207). Polifenollerin lipoksijenaz, ksantin oksidaz ve fosfolipaz A2 

gibi çok sayıda hücresel enzimi inhibe ettiği ve LDL-peroksidasyonu azalttığı 

bilinmektedir (208). Buna ek olarak, propoliste bulunan flavonoidler demir 

şelatörlerdir ve bu nedenle serbest radikallerin demire bağımlı üretimini azaltabilir 

(208). Polifenollerin kardiyoprotektif etkileri esas olarak antioksidan özelliklerine 

atfedilmiştir (209). Bununla birlikte, son bulgular anti-aterosklerotik potansiyelini 

eşzamanlı sinyal ve mekanistik yolları modüle etmesine bağlanmaktadır (209). 

Propolis, deneysel inflamasyon modellerinde IL-6'nın önemli bir inhibitörüdür 

(210).IL-6, makrofajlar tarafından üretilen pro-enflamatuar sitokin, aterosklerozun 

gelişimini ve ilerlemesini destekleyebilir (210). Propolisin, dislipidemi ve ateroskleroz 

kemirgen modelinde IL-7'yi arttırırken IL-6 seviyesini azalttığı kanıtlanmıştır (210). 

Arı polenlerinin, kardiyovasküler sistem üzerindeki faydalı etkileri, esansiyel 

doymamış yağ asitleri, E vitamini, fitosteroller, fosfolipitler ve flavonoidler ile ilgilidir 

(211). Arı poleni hidrolisatlarının anjiyotensin I'i anjiyotensin II'ye dönüştüren bir 

enzim üzerindeki büyük etkisi kanıtlanmıştır (211). Çalışmalar arı polenlerinin yüksek 

antioksidatif potansiyelini göstermektedir (211). Bu etki ACE aktivitesinin 

inhibisyonu ile kendini gösterir bu da hipotansif etki ile sonuçlanır (211). 

Arı sütü, farklı kan parametrelerini etkiler serum kolesterol ve trigliserit 

düzeylerinin düşürmesi, yüksek yoğunluklu lipoprotein-kolesterol düzeylerinin 

arttırması, plazma fibrinojen düzeylerinin düşürmesi ve trombozun engellenmesi ile 

farelerle yapılan fizyolojik ve biyokimyasal deneylerde kardiyoprotektif etkilere 

neden oldu (212). Arı sütünün moleküler düzeyde vasküler endotel hücre aktivitesi, 

anjiogenez ve nitrik oksit üretimi yoluyla vazorelaksasyon ve anti-hipertansif etkilerle 

ilişkili olduğu bildirilmiştir (213). Arı sütü aterosklerozda koruyucu ve etkili bir 

maddedir (214). Düzenli kullanımda total yağ ve kolesterol seviyelerini düşürmektedir 
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(214). Günde 50-100mg arı sütünün oral alımı total kolesterol seviyesinde %14, total 

lipid seviyesinde %10 düşüş sağlamaktadır (214). 

3.Diyabet 

Diyabet mellitus, ana bulgusu kronik hiperglisemi olan heterojen metabolik 

bozukluklar için ortak terimdir (215). 

Diyabet mellitus yönetiminde standart anti-diyabetik ilaçlara ek olarak bal veya 

C veya E vitamini gibi diğer güçlü antioksidanların kullanılması terapötik beklentileri 

güçlendirmektedir (216). Balın veya bileşenlerinin mide boşalması üzerindeki 

potansiyel etkileri olan; bağırsak emilim oranı, fruktoz taşıyıcı ve glikozun fruktoz 

üzerindeki sinerjik etkisi sistemik dolaşımda balın glikoz düşürücü etkisine katkıda 

bulunabilir (217). Bal aynı zamanda diyabetik yaraların çabuk iyileşmesine katkı 

sağlayabilecek, uygun maliyetli ve güvenli bir doğal ajandır (218). Yapılan 

çalışmalarda balın açlık kan glukozunu düşürdüğü, açlık C-peptidi ve 2-h 

postprandiyal C-peptidi arttırdığı bulunmuştur (219). Düşük glisemik indekse sahip 

olduğunu bildirilmiştir (219). Oligofruktoz'un glikoz uyarılmış insülin salgısını 

iyileştirdiği bildirilmiştir (220). Balda bulunan oligosakkaritler de antidiyabetik ve 

sağlıkla ilgili diğer yararlı etkilere katkıda bulunabilir (220). Yapılan bir çalışmada bal 

tüketiminin, diyabet olmayan deneklerde metabolik durumun modülasyonu üzerinde 

yararlı bir etkisi olabileceğini fakat tip 2 diyabetli hastalarda yüksek bal alımı glikoz 

seviyelerini artırabileceği ve diğer metabolik parametreleri kötüleştirebileceği 

bildirilmektedir (221). Yapılan bir araştırmada günlük 50g bal tüketimi tip 2 diyabetli 

hastalarda serum LDL-C ve adiponektin düzeyleri üzerinde olumsuz etkilere sahip 

olabilir (222). Bu yan etkiler balın yüksek fruktoz içeriğinden ve artan enerji alımından 

kaynaklanabilir (222). 

Çalışmalarda propolisin hipoglisemik, hipolipidemik ve antioksidan aktiviteye 

sahip olduğu gösterilmiştir (223). Diyabetik komplikasyonların ortaya çıkmasını 

önlemek veya geciktirmek için kullanılabilir (223). Oksidatif stresin diyabet 

gelişimine ve komplikasyonlarına sebep olduğu kanıtlanmıştır (224). Diyabetle ilişkili 

oksidatif hasarı hafifletmek için yeni bir strateji olarak doğal antioksidanların 

kullanımına ilgi artmıştır (224). Yapılan çalışmalar diyabette IL-1, IL-6 ve TNF-α 

olmak üzere enflamatuvar sitokin üretiminin arttığını kanıtlamıştır (225). Propolis 

güçlü antienflamatuvar etkilere sahiptir ve bu etki sitokinlerin seviyelerini inhibe 
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edebilir (225). Diyabetli sıçanlar üzerinde yapılan araştırmalarda, propolis özlerinin 

glikoz, fruktozamin, malonik aldehit, nitrik oksit, nitrik oksit sintetaz, toplam 

kolesterol ve LDL fraksiyon seviyelerinin düşürülmesine yol açtığı gösterilmiştir 

(226). Bu da lipid peroksidasyon seviyesini düşürerek diyabet koruyucu etkisini 

göstermektedir (226). 

Yapılan araştırmalara göre arı poleni, diyabetin önlenmesinde, antioksidan, 

lipotropik ajan, hepatoprotektör, hastroprotektör ve immün modülatör olarak 

kullanılabilir (227). Arı poleni özleri, kan şekeri, HOMA-IR indeksi ve insülinemideki 

artışı iyileştirebilir (228). Bu olumlu etkilerin sebebi kronik kan şekeri birikimi 

tarafından oluşturulan pankreatik oksidatif stresin azalması olabilir (228). Birçok veri 

fenolik bileşiklerin diyabet ve birçok önemli hastalıkta kuvvetli etkileri olduğunu 

ortaya koymaktadır (228). 

Arı sütü, diyabetik hastalarda trigliserit, düşük yoğunluklu lipoprotein, çok 

düşük yoğunluklu lipoprotein, yüksek yoğunluklu lipoprotein, kolesterol ve ApoA-1 

serum seviyesini önemli derecede iyileştirir (229). Böylece glisemik durumu, oksidatif 

stresi ve lipid profilini destekler (229). Arı sütü yüksek yoğunluklu lipoprotein 

seviyelerini arttırır ve insülin direncini iyileştirebilir (230). 

4.Kanser 

Kanser basit tanım olarak kontrolsüz hücre bölünmesi olarak ifade edilebilir 

(231). Baldaki polifenol çeşitleri ve varyantları, çeşitli kanser türlerine karşı 

antiproliferatif özellik göstermiştir (232). Flavonoidler ve fenolik asitler bilinen kanser 

önleyici aktiviteye sahip balın en önemli bileşenleridir (233). Balın ve bileşenlerinin 

kanser önleyici etkisi için önerilen temel mekanizmalar antioksidan, apoptotik, tümör 

nekroz faktör inhibe edici, antiproliferatif, immün modülatör, antienflamatuvar ve 

östrojenik etkilerdir (233). Hücre kültürü ve hayvan çalışmalarından elde edilen 

sonuçlar, kemoterapinin önlenmesi ve kanser ilaçlarına yardımcı bir tedavi olarak 

balın umut verici olduğunu göstermektedir (234). Bal tatlı bir gıda olmasına ve şekerin 

kanserojen olduğu düşünülmesine rağmen, kanseri önlemedeki potansiyel rolü olduğu 

düşünülmektedir (235). Baldaki polifenollerin varyantlarının çeşitli kanser türlerine 

karşı anti-proliferatif özelliğe sahip olduğu bildirilmektedir (235).  Bağışıklığın güçlü 

olması kanser oluşumunun önlenmesinde önemlidir ve bal bu potansiyele sahiptir 
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(235). Bazı yapılan çalışmalarda, balın çeşitli kanser hücre hatları üzerinde doğrudan 

antikanser etkisi olduğunu göstermiştir (235). 

Birçok yapılan çalışma, propolisin baş ve boyun, akciğer, karaciğer, beyin, 

pankreas, böbrek, prostat, cilt (melanom), meme, oral, yemek borusu, mide, kolorektal 

ve mesane kanserleri gibi çeşitli kanser türlerine karşı etkili olduğunu doğrulamıştır 

(236). Propoliste bulunan bileşikler, PI3k/AKT/mTOR, NFφB, JAK-STAT, TLR4, 

VEGF, TGFβ ve içsel ve dışsal apoptoz yolları gibi kanser başlangıç, ilerleme ve 

metastaz için çok önemli olan birden fazla sinyal yolunu inhibe eder (237). Bu yollar 

sayesinde propolis apoptoza, hücre döngüsü durmasına neden olabilir ve kanser 

hücrelerinin çoğalmasını, canlılığını, istilasını, göçlerini ve kemorezistansı azaltabilir 

(237). Fenolik bileşikler arasında, sinnamik asit, kafeik asit gibi fenolik asitler en güçlü 

antitümörlerden biri olarak kabul edilir (238). Sinnamik asit propoliste de tespit 

edilmiştir (238). 

Arı poleni anjiyogenezde önemli bir ilk adım olan vasküler endotel hücre 

kaynaklı endotel hücrelerin çoğalmasını engelleyip inhibe edebileceği ve hücre 

göçünü düzenleyebileceği tespit edilmiştir (239). Brassica campestris L.'nin arı poleni, 

Çin'de doğal bir gıda takviyesi ve vücudun kansere direncini artırma ve birçok 

hastalıklara karşı bağışıklığını güçlendirmede bitkisel bir ilaç olarak kullanılmaktadır 

(240). Arı polenlerinin anti hormonal tedavi alan meme kanseri hastalarında menopoz 

semptomlarını iyileştirdiğine dair kanıtlar vardır (241). Polende bulunan 

flavonoidlerin meme kanserini önlediği tespit edilmiştir (241). Meme kanseri öyküsü 

olmayan menopozda olan kadınlarda polen kullanımı desteklenmektedir (241). 

Sisplatin ile Lepidotrigona terminata arı polen özü meme kanseri (MCF-7) üzerinde 

anti proliferasyon göstermiştir (242). Trigona spp.'den elde edilen suda çözünen arı 

poleni özü, apoptoz mekanizmasına sahip MCF-7 hücrelerinde anti proliferasyon 

aktivite göstermiştir (242). Diğer arı ürünlerine kıyasla, arı poleni daha zayıf bir 

antikanser etki göstermektedir fakat hücre içi tyrosinaz inhibe eder ve tyrosinaz ve 

tyrosinaz reseptörü, TRP-1 ve TRP-2'ye karşılık gelen mRNA ekspresyonunu engeller 

(243). Hidrolizatlar olarak da bilinen enzimatik olarak parçalanmış arı poleni 

proteinleri daha güçlü antikanser aktivite göstermektedir (243). 

Arı sütü ana bileşeni olan 10-HDA, kanserle ilgili çeşitli faktörlerin 

düzenlenmesi yoluyla tümör büyümesini ve kanser hücre istilasını engelleyebilir 
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(244). Birçok çalışma mukozit, fibrozis, böbrek ve karaciğer bozukluğu gibi kanser 

önleyici ajan kaynaklı toksisitelere karşı korumada yararlı olabilir (244). Hücre sağ 

kalımı, iltihaplanma ve oksidatif stres gibi çeşitli biyolojik aktiviteler arı sütü 

tarafından modüle edilebilir (244). Yapılan bir çalışmada 2-aminofluorenin (2-AF) 

metabolizmasında arı sütü ve N-asetilasyon arasındaki ilişki, sitokrom P450'nin N-

hidroksi-2-AAF'nın mutajenik ve potansiyel olarak kanserojen ürün R16'ya 

dönüştürülerek N-asetillenmiş AF (2-AAF) metabolizmasında önemli olduğu tespit 

edilen insan karaciğer tümör hücrelerinde değerlendirildi (245). Arı sütünün insan 

hepatosellüler karsinom türevi J5 hücre hattında sitokromP450 aktivitesini inhibe edip 

edemeyeceği bilinmemekle birlikte, N-asetiltransferaz aktivitesini ve 2-AF 

hücrelerinin N-asetilasyonunun azalmasına neden olduğu tespit edilmiştir (245). Arı 

sütünde kimyasal olarak çıkarılan tüm lipofilik fraksiyonlar insan nöroblastomlarına 

karşı ortak bir anti tümöral özellik göstermiştir (246). 

Arıların bal, propolis ve arı sütünden elde edilen peptitlerin mesane, prostat, 

renal, lenfoid ve akciğer kanseri olmak üzere çoğu kanserli hücrelerde apoptotik hücre 

ölümünü tetikleyebileceği keşfedilmiştir (247).  

5.Obezite 

Obezite çok faktörlü bir bozukluktur (248). Fazla miktarda vücut yağı ile 

karakterize bir durumdur (248). Obezite visseral adipozite ile karakterize metabolik 

bir bozukluktur (249). Yağ dokusu hipertrofik hale gelir ve hiperplaziye uğrar, bu da 

hipoksik bir ortam, oksidatif stres ve metabolik sendrom ve nörodejenerasyon gibi 

diğer bozukluklardan sorumlu olabilecek proinflamatuar mediatörlerin üretimi ile 

sonuçlanır (249). 

Bal, vücut ağırlığını ve yağ kütlesini azalttığı bilinen polifenoller bakımından 

zengindir (250). Balda bulunan frukto-oligosakkaritlerin lipid metabolizmasını 

değiştirdiği bilinmektedir (250). Baldaki fruktooligosakkaritler insan sindirim 

enzimlerine karşı dirençlidir ve probiyotik görevi görebilir (250). Bazı yapılan 

çalışmalar, bu fruktanların sıçanlarda kilo alımında ve enerji alımında bir azalmayı 

teşvik ettiğini söylemektedir (250). Krisin, bal ve propolisten elde edilen bir 

flavonoiddir (251). Yapılan bir çalışmada sıçanların, dışkı kolesterol ve lokomotor 

aktivitesini önemli ölçüde artırırken; vücut ağırlığını, vücut kitle indeksini, abdominal 

çevre/torasik çevre oranını, adipozite indeksini, kalori alımını önemli ölçüde azalttığı 
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gösterilmiştir (251). Bal glisemik indeksi düşük bir besindir bu özelliği ile kan şekeri 

seviyesini düşürerek aşırı kilo alımını önleyebilir (252). 

Propolis özleri, obezite ve komorbidite yönetimine yönelik potansiyelleri olan 

nutrasötik ürünler olarak kabul edilir (253). Obezitede propolisin, adiponektin ve 

leptin transkripsiyonunu indüklediğine, viseral yağ dokusu kütlesini azalttığına ve 

trigliserit, esterleşmemiş yağ asitleri ve kolesterol seviyelerini düzenlediğine dair kanıt 

sağlayan in vitro ve hayvan modelleriyle de yararları gösterilmiştir (254). Bir propolis 

bileşeni olan kafeik asit fenetil ester doğal bir obezite önleyici ajandır (255). Yapılan 

bir çalışmada propolis, iltihabı azaltmıştır (255). Farelerde propolis, yüksek kalorili 

diyet ile indüklenen obezitede, hiperlipidemi ve metabolik sendromları önlemiştir 

(255). Propolisle beslenen farelerde, vücut ağırlığı artışı, viseral yağ dokusu, karaciğer 

ve serum trigliseritleri, kolesterol ve estersiz yağ asitleri azalmıştır (255). Propolis 

AKT ve JAK/STAT yollarını baskıladığı için obezitede etkili olabilir (256). 

Schisandrachinensisbee poleni, bol polifenollere ve daha yüksek antioksidan 

aktivitelere sahiptir (257). Schisandrachinensisbee poleni, kilo alımını, açlık kan 

şekerini, serum ve karaciğerdeki lipit birikimini azaltabilir, oksidatif yaralanmayı ve 

obez farelerde iltihabı azaltabilir (257). Kanıtlar fenolik bileşiklerin besinlerin 

emilimini, lipid metabolizmasını ve kilo kaybını artırabileceğini göstermiştir (258). 

Arı poleni, obeziteden kaçınmaya yardımcı olacak fenolik bileşiklerden zengindir 

(258). Rosa rugosa'dan izole edilen arı poleni, polisakkariti yüksek yağlı diyet ile 

beslenen fare yağ dokularında TNF-α ve IL-6'nın içeriğini azaltarak, yağ kütlesini 

azalttığını ve iltihabın düzenlenmesiyle ilişkili olabilecek insülin direncini 

iyileştirdiğini göstermiştir (259). Sonuç olarak polen, AMPK / mTOR'a bağımlı sinyal 

yolu ile otofajiyi uyararak diyete bağlı obezitesi olan farelerde karaciğeri steatoz ve 

insülin direncinden korumuştur (259). 

Arı sütü yönetiminin, hiperglisemiyi iyileştirdiği ve obez diyabetik farelerde 

vücut ağırlığını kısmen azalttığı tespit edildi (260). Arı sütü kahverengi yağ dokusunun 

termojenik gen ekspresyonunu ve aktivasyonunu ve beyaz yağ dokusuna kahverengi 

benzeri fenotip ortaya çıkışını indüklediğini göstermektedir (261). Arı sütü, termojenik 

genlerin ekspresyonunun arttırılmasıyla adaptif termogenez düzenler (261). Genel 

olarak arı sütü yağ dokusu disfonksiyon ve iltihaba karşı koruyucu etkiye sahiptir 
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(262). Arı sütü kullanımı, obezite ile ilgili bazı komplikasyonları azaltmak için 

terapötik bir yaklaşım olabilir (262). 

6. Enflamatuvar Barsak Hastalığı 

Enflamatuvar barsak hastalığı, en önemlisi ülseratif kolit olmak üzere çeşitli 

kronik enflamatuvar hastalıkları ve crohn hastalığını içermektedir (263). 

Bal tüketimi, crohn hastalığında sağlığı geliştirici etkiler gösterebilir (264). Bal, 

Suudi Arabistan’da enflamatuvar barsak hastaları tarafından sıklıkla kullanılan, 

tamamlayıcı ve alternatif tedavi olarak bildirilmiştir (265). Akasya balı ve narenciye 

meyvesi, asetin flavonoid içerir (266). Oral uygulama, dekstran sülfat sodyum 

kaynaklı kolitli farelerde iNOS, COX-2, IL-6, TNF-α ve IL-1β üretimini artırmıştır 

(266). İn vitro asetin, enflamatuvar barsak hastalarındaki terapötik etkisini de 

artırabilecek, makrofaj infiltrasyonunun önemli ölçüde azalmasına neden oldu (266). 

Kemferol, kuersetin, hesperetin ve naringin gibi flavonoid türevleri, mide 

mukozasının, gastritin duodenal ülserlerin tedavisinde ülser karşıtı etki göstermektedir 

(267). Ülser karşıtı aktiviteleri; lipid peroksidasyonunun önlenmesi veya 

yavaşlatılması, hücre çoğalmasının nötralizasyonu veya azalması ve apoptoza karşı 

duyarlılığın artması olarak etki gösterir (267). Balın, peptik ülserlerin etken maddesi 

olan helicobacter pylori'nin güçlü bir inhibitörü olduğu kanıtlanmıştır (268). 

Bazı bulgular coğrafi ve botanik kökenlerinden bağımsız olarak enflamatuvar 

barsak hastalığı için propolisin terapötik bir potansiyeli olduğunu göstermektedir 

(269). Propolisin gastroprotektif aktivitesi ile ilgili olarak, çalışmalar mide ülserlerini 

azaltma kapasitesini göstermektedir (270). Yapılan bir çalışmanın sonuçları, 

propolisin sitoprotektif aktivite yoluyla mide ülserinin sayısını ve derinliğini önemli 

ölçüde azalttığını göstermiştir (271). Propolis mukus ve prostaglandin oluşumunu 

arttırdığı, asit salgılama hacmini, asitliği ve antihistaminik etkiyi azalttığı bildirilmiştir 

(271). Yapılan başka bir çalışmada propolis ile yapılan tedavinin ülser sayısı ve yüzey 

alanında önemli bir azalma ile mide ülseri onarımını hızlandırdığını ortaya koymuştur 

(271). Propolis içeren gıdaların ayrıca, AMP ile aktive olan protein kinaz (AMPK) ve 

hücre dışı sinyalle düzenlenen kinaz (ERK) sinyal yollarının aktivasyonu yoluyla, 

barsak bariyer fonksiyonu üzerinde olumlu bir etkiye sahip olduğu gösterilmiştir 

(272). 

Polenin antimikrobiyal özellikleri, ülseratif kolitte de etkilidir (273). 
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G. Duyusal Analizler 

Duyusal analiz, duyu organları tarafından algılanan duyusal özellikleri 

vurgulama ve tanımlamanın bilimsel bir disiplini olarak tanımlanır (274). Algılanan 

özelliklerin varlığının veya yoğunluğunun algılanması veya algı ve nicel 

değerlendirmenin farklılaştırılmasını içerir (274). Üç tür duyusal değerlendirme 

gerçekleştirilebilir: değerlendiriciler, seçilen değerlendiriciler ve uzmanlar (274). 

Duyusal analiz, tüketici araştırmalarıyla birlikte, endüstri ve araştırmacılar tarafından 

geliştirilen ürünü ticarileştirmeye, ürünlerin kalitesini artırmaya ve tüketiciler arasında 

pazar alımında inovasyonun başarısını garanti etmek için yeni ürün geliştirmenin farklı 

aşamalarında en kullanışlı araçlardan biri olarak kabul edilmektedir (275). Duyusal 

değerlendirme, gıda tercihinin değerlendirilmesinde çok önemli bir rol oynamaktadır 

(276). Kimyasal ve istatistiksel analizin duyusal değerlendirme ile kombinasyonu, 

gıdadaki duyu ve bileşikler arasındaki ilişkiyi iyi bir şekilde gösterebilir (276). İnsan 

duyularından elde edilen bilgiler kesin nicel değerlendirmeyi sağlayamadığından, gıda 

örneklerinin daha makul bir şekilde sıralanması için kombinasyonlar kullanılabilir 

(276). 

Duyusal analizlerde cevabı aranan tek soru tüketicinin beğenmesi veya 

beğenememesi değildir (277). Tüketici algısı ve duygusal tepkiler de ele alınabilir 

(277). Depolamanın etkisi, bileşen ikamesi, paket ve proses değişkenliği belirlenebilir 

(277). Enstrümantal testler ve duyusal algı arasında ilişkiler kurulabilir (277). Çok 

fazla duyusal test türü vardır bu sebeple belirli bir hedefi karşılamak için hassas bir 

ayar yapılabilir (277). 

Duyusal analize yönelik ürün odaklı yaklaşım, duyusal analizin Ar-Ge 

uygulamalarında önemli bir rol oynamaktadır (278). Uygulamalarda duyusal analizler, 

mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel ölçümler gibi diğer kalite kontrol prosedürlerini 

gerçekleştirir (278). Duyusal analizlerin zor olduğu düşünülse de karışık gıda ürünleri 

için önemlidir (278). Fakat duyusal analizler üretim aşamasında duyusal kusurları 

erken tespit edecek kadar hassas değildir (278). Kalite kontrolde duyusal yöntemler, 

ancak duyusal değişkenler ile fiziksel veya kimyasal özellikler arasındaki ilişki 

kurulduğunda ve iyi bilindiğinde diğer yöntemlerle kullanılabilir (278). 
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Gıdanın duyusal analizi, kalitenin tarafsız olarak ölçülmesine izin verdiğinden, 

gıdanın değerini artırmak ve aynı zamanda tüketicilerin ilgisini korumak için değerli 

bir araç olabilir (279). 

Bir gıda ürününün görünümü, aroması ve dokusunun nicel ölçümü performans 

standartlarını belirlemek ve ilerlemeyi değerlendirmek için büyük öneme sahiptir 

(280). Bir ürünün niteliksel yönleri, bir ürünü diğerlerinden ayıran tüm aroma, 

görünüm, doku, tat özelliklerini içerir (281). 

Gıda aroması ve duyusal analiz bir bilgi toplama işlemidir ve iki temel aşamaya 

ayrılabilir: (1) deneyin tasarımı; (2) sonuçların analizleri ve yorumlanması (282). 

Duyusal ve lezzet biliminde analitik bir prosedürün seçimi, gıda ürünleri ve tüketicileri 

ilişkilendiren bilgilerin elde edilmesinde çok kıymetlidir (282). Günümüz de gıda 

maddelerinin aromalarını artırmak için pek çok değişik bileşen kullanılmaktadır (283). 

Doğal aroma vericiler olarak karbonhidratlar, oligopeptitler ve aminoasitler sık sık 

kullanılmaktadır (283). 

Duyusal analiz, gıdalara karşı tüketicilerin tepkilerini ölçmek için çeşitli güçlü 

ve hassas araçlar içerir (284). Uygun testin, test koşullarının ve veri analizinin 

seçilmesi, tekrarlanabilir, güçlü ve doğru sonuçlar verir (284). Duyusal kalite, ürün 

kalitesi ve başarısının bir ölçüsüdür (284). Bu testlerin doğru biçimde uygulanması, 

tüketici görüşlerini ve uçucu bileşik analizlerinin lezzet algısına etkisinin 

yorumlanmasını sağlar (284). Gıdalardaki lezzetin algılanması karışık bir süreçtir ve 

tatma, koklama, görme, dokunma ve işitme duyularından etkilenmektedir (285). 

Lezzet, tat ve kokunun birlikte değerlendirilmesidir (285). Tat ve lezzet, birbirinden 

farklı kavramlardır (286). Tat dilden doğrudan ortaya çıkan bir sinir iletisi iken 

koklama duyusu, burnu, geniz boşluğunu ve serebral korteksin geniş bir alanını 

kapsamaktadır (286). Lezzet araştırması, belirlenmiş lezzet kalitesi standartlarını 

korumak için gıda zincirindeki tüm aşamalarda gıda maddelerindeki ve 

prosedürlerdeki değişikliklerin lezzet üzerindeki etkisini inceleyerek, genel lezzet 

kalitesini ve bireysel özellikleri karakterize etmek ve ölçmek için geliştirilmiş 

yöntemler ile ilgilidir (287). 

Koku, beş duyunun duygusal tepkilerine en yakın analiz türü olarak 

düşünülmektedir çünkü direkt mutluluk ve açlık duyguları ile ilgilidir (288). Yiyecek 

tadımı, ürünlerle ilgili karar verirken çok önemlidir (288). Ürünün tadına bakarak, 



30 
 

tüketiciler satın alma kararı verirler (288). Duyusal değerlendirme, gıda endüstrisi için 

önemli bir tekniktir (289).  

1. Duyusal Analiz Yöntemleri 

a. Tek örnekli test: Bu yöntemde tüketiciye bir adet numune sunulur (290). 

Tüketicinin ürünü kabul veya reddettiğini belirtmesi, ürünü beğenme derecesini 

belirtmesi, ürüne puan vermesi, ürün hakkındaki düşüncesini tanımlaması ve ürünü 

kendisine önerilen terimlerle tanımlaması istenir (290). Alınan cevaplar varyans 

analizi ile değerlendirilir (290). 

b. A-A değil testi: Bu yöntemde tadıma önce tek örnek sunulmakta ve tadımcılardan 

numuneyi değerlendirmeleri istenmektedir (291). Sunulan numune kaldırılarak ikinci 

numune verilmektedir, kişilerden ikinci örneği de değerlendirdikten sonra karar 

vermeleri istenmektedir (291). Son olarak örneklerin aynı olup olmadığı sorulmaktadır 

(291).  

c. Eşlenmiş kıyaslama testi: Panele iki numune sunulmakta ve örnekler arasındaki 

farklılık olup/olmadığı sorulmaktadır (291). Numunelerde var olan herhangi bir kalite 

kriteri ele alınarak hangi örneğin daha fazla söz konusu kritere sahip olduğu 

belirlenmektedir (291). 

d. İkili- üçlü (düo-trio) test: Tadım yapacak kişilere kodlanmış olarak üç örnek verilir 

(292). Bir tanesi referans olup işaretlenmiştir, diğer ikisinden biri referansla aynı, 

diğeri farklıdır yani test edilecek numunedir (292). Kişilere hangi numunenin 

referansla aynı olduğu sorulur (292). Ürünün kalitesinin tespitinde uygulanan bir 

testtir, doğru netice elde etme olasılığı %50’dir (292).   

e. Üçgen test (triangle): Kodlanmış üç adet örnek tadım yapacak kişilere verilir (292). 

Örneklerden ikisi birbirinin aynı, üçüncüsü ise farklıdır (292). Üyelerden farklı 

numuneyi tespit etmeleri talep edilir, doğruyu tespit etme olasılığı %33’tür (292). Bu 

testin uygulanması kolaydır ve ürün muhafazasında kalite kontrolünde kullanılır (292). 

f. Çoklu kıyaslama testi: Katılımcılara en az üç numune sunularak 

değerlendirmelerin yapıldığı test yöntemidir (293). Yeni ürün geliştirme, ürün 

kıyaslama ve var olan ürünü geliştirme amaçlanmaktadır (293). Puanlama testi ve 

sıralama testi kullanılmaktadır (293). 
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g. Kalite-kantite testleri: Gıdaların en az bir duyusal özelliğinin beğeni ve 

yoğunluğuna göre farklı test yöntemleri ile değerlendirilmesidir (293). Sıralama ve 

puanlama testi, hedonik skala, lezzet profili analizi ve doku profili analizi, kalite-

kantite test tekniklerindendir (293). 

i. Sıralama testi: Aynı zamanda sunulan numunelerin, tercih durumları veya duyusal 

özelliğine göre sıralandığı testtir (293). 

ii. Puanlama testi: Örneklerin renk, doku, lezzet gibi duyusal özelliklerinin ve 

kalitesinin derecelendirildiği testtir (293). 

iii. Hedonik skala: Numunelerin beğenilme veya beğenilmeme durumlarının tespit 

edildiği testtir (293). 

iv. Lezzet profili analizi: Gıdanın lezzetine dair tüm özelliklerinin ayrıntılı olarak 

değerlendirildiği tekniktir (293). 

v. Doku profili analizi: Gıdanın doku özelliklerinin denge, şekil, nem, yağ ve 

yoğunluklarının, gıdanın ağza alınmasından yutulmasına kadar geçen aşamalarda 

gösterdiği değişimlerin belirlenmesinin amaçlandığı bir tekniktir (293). 

2. Geleneksel Duyusal Analiz 

Genel olarak, geleneksel duyusal analiz analitik ve duyusal olmak üzere ikiye 

ayrılabilir (294). Analitik testlerde kendi içeresinde ayrımcı ve tanımlayıcı olarak ikiye 

ayrılır (294). Duyusal testlerde kendi içerisinde tercih ve hedonik testler olarak ikiye 

ayrılır (294). Analitik testler, ürünleri tanımlamaya ve farklılaştırmaya çalışırken, 

duyusal testler ürünün kabulünü değerlendirmeye çalışır (294).  

3. Yeni Duyusal Yöntemler 

a. Uygulanan her şeyi kontrol et (check- all- that- apply (CATA)): Bir gıda ürünü 

hakkında, tüketici algısını öğrenmek için basit bir alternatif olabilir (295). Cata 

sorusunun kullanımı, tüketicilerin hem duyusal hem de hedonik izlenimleri de olmak 

üzere ürün algıları hakkında bilgi toplamak için basit ve geçerli bir yaklaşımdır (295). 

Bu metodoloji, farklı tercih kalıplarına sahip tüketici gruplarının, beğenilerinin 

doğrudan tanımlanmasını sağlar (295). 

b.Flash profil (FP): Ürünlerin duyusal özelliklerini üreten ve nicel olarak 

değerlendiren hızlı açıklayıcı bir yöntemdir (296). Amacı bir dizi ürünün büyük 
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duyusal farklılıklarına göre hızlı ve güvenilir bir şekilde duyusal profilini tespit etmeyi 

sağlamaktır (296). Bu yöntem, analizi gerçekleştirmek için gereken süreyi kısaltmak 

için bireysel sözlüklere ve karşılaştırmalı değerlendirmelere dayanır (296). 

c.Tüm geçerli olanları derecelendir (rate- all- to- that – apply) (RATA): Popüler 

olarak kullanılan Tüm Geçerli Olanları Kontrol Et (CATA) soru biçiminin bir türevidir 

(297). RATA için, tüketiciler belirli bir listeden geçerli olan tüm terimleri veya 

ifadeleri seçer (297). Ardından seçilenleri ne kadar uyguladıklarına göre 

derecelendirmeye devam eder (297). Test için yaygın olarak kullanılan standart bir 

format olan Tüm İfadeleri Derecelendir (RATING) ile tüketicilerden tüm terimleri 

veya ifadeleri ne kadar uygulandıklarına göre derecelendirmeleri istenir (297). 

4.Balın Duyusal Analizi 

Bal endüstrisi tüketicilerin davranış eğilimlerini anlamak zorundadır (298). 

Görünüm, duyusal özellikler, güvenlik, botanik köken, besin değeri, marka itibarı ile 

çevresel ve etik faktörler piyasadaki birçok bal türünden birinin seçimi sırasında göz 

önünde bulundurulan kalite parametreleridir (298). Bu kalite arayışı, daha büyük bir 

eğilimle, tüketiciler arasında, diyetin sağlık ve refah açısından önemine ilişkin gelişen 

farkındalığı göstermektedir (298). Bal seçiminde genel tüketici tercihlerinde lezzet, 

görünüm, fiyat, yerel menşei ve çevre dostu ambalaj bulunmaktadır (299). Balda 

istenmeyen acı bir tat hissi oluşması, fenolik bileşiklerin varlığı veya kristalleşmenin 

başlangıcıyla ilişkili şeker seviyeleri gibi birden fazla mekanizma tarafından ortaya 

çıkabilir (299). Bu sebeple balın hem organoleptik hem de kompozisyonel özellikleri 

göz önünde bulundurarak, beğenilmesini engelleyen duyusal özellikleri tespit 

edilmelidir (299).  

Balın duyusal analizi fiziko-kimyasal ve polen analizlerinin tamamlayıcısı 

olarak kullanılabilir (300). Duyusal analizler; kaliteyi doğrulamak, bir kusuru 

olmadığını doğrulamak, balların yerleşik duyusal profillerine uygunluğunu 

değerlendirmek ve ayrıca tüketici tercihlerini tespit etmek için kullanılır (300). Balın; 

görsel, koku alma ve yoğunlukları gibi dokunsal özelliklerini değerlendirirken tadım 

prosedürlerine ve kurallarına uymalı ve kusurların olmadığı onaylanmalıdır (300).  

Duyusal analizlerde tespit edilen bazı özellikler, fermantasyon, fermantasyon 

ürünleri veya mayalar gibi laboratuvar analizleriyle de belirlenebilir (301). Fakat diğer 

özelliklerini değerlendirmek için alternatif analitik yöntemler bulunmamaktadır (301). 
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Özellikle, tek çiçekli balların uygunluğunu doğrulamada duyusal değerlendirme 

önemlidir (301). Çünkü diğer analitik sistemler tarafından algılanmayan, ancak yine 

de tipik duyusal karakteri değiştiren botanik bileşenlerin varlığı tespit edilebilir (301).   

Balın renk, aroma ve tat gibi duyusal özellikleri, çiçek kaynağının yanı sıra 

coğrafi ve mevsimsel koşullara göre değişir (302). Bal, farklı iklim koşullarına sahip 

bölgelerden ve çok sık ormanlardan veya yabani çiçek kaynaklarından toplandığından 

genellikle çeşitli tiptedir (302). Balın duyusal özellikleri temel olarak botanik kökenine 

bağlıdır, bu sebeple tadı ve kokusu değişiklik gösterebilir (303). Balın tadı mineral 

içeriğine de bağlıdır, balın mineral sayısı ne kadar yüksekse, lezzet o kadar kuvvetlidir 

(303). Fakat yapılan bir çalışmada mineral içeriğinde önemli farklılıklar olmasına 

rağmen duyusal özelliklerde önemli bir fark gözlemlenmemiştir (303). Bu çalışmada 

kullanılan bal bu eğilimden farklılık göstermiştir (303). Bal rengi depolama sırasında 

koyulaştığı için renk tespiti taze balların sınıflandırılması için uygundur, böylece farklı 

türlerde renk değişiminin araştırılması yarar sağlayacaktır (304). Balın 

kristalizasyonu, dokusal özelliklerini etkileyerek, sıvı ve şeffaf balı tercih eden tüketici 

için daha az çekici hale getirdiği için istenmeyen bir işlemdir (305). 

Balda temel bileşen analizi için bir çalışmada on beş tanımlayıcı seçilmiştir: 

koku için; genel yoğunluk, çiçek, olgunlaşmış meyve, yeşil çimen ve şeker, doku için; 

viskozite, yapışkanlık ve taneli yapı, lezzet için; genel yoğunluk, çiçeksi, olgunlaşmış 

meyve, asit tadı, acı tat ve tatlı tat trigeminal duyumlar için; keskinlik 

değerlendirilmiştir (306).   

Duyusal analizler, 40°C'de tutulan ballarda tespit edilen ilaç ve kızarmış ekmek 

gibi tatların, oda sıcaklığında (20°C'de) saklanan örneklerde algılanmaya başladığını, 

soğutulmuş balların ise (10°C’de) organoleptik profili ve kalitesini taze bala benzer 

şekilde olduğunu göstermiştir (307). Yapılan bir duyusal analiz çalışmasında 10°C'de 

12 ay saklanan narenciye balları, organoleptik özelliklerini bozulmadan koruduğu, 

biraz tazeliğini kaybettiği ve yoğunluğunda düşüş gözlemlendiği tespit edilmiştir 

(308). Bir yıl boyunca 40°C'de depolanan ballar, tüm tazelik özelliklerini kaybetmiştir 

ve tadımcılar tarafından “yanmış şeker” ve “kızarmış karamel” tadı alındığı 

belirtilmiştir (308). Bu tat aromalarından sorumlu maltol ve furanol’den 

kaynaklanabilir (308). Tadımcılar tarafından tespit edilen asitlik artışı, 40°C'de fark 
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edilen organik asitlerin özellikle asetik asitin konsantrasyonundaki artış ile 

açıklanabilir (308). 

Yapılan bir duyusal analizde, duyusal profiller; yonca balını: hafif, meyvemsi ve 

düşük yoğunluklu çiçek aroması, okaliptüs balını: daha yoğun aromalar, bitkisel 

notalar, aromatik, kristalleşme eğilimi yüksek, küçük kristallerle ayırt etti (309). Ana 

bileşenlere göre yapılan analiz, okaliptüs balları için daha yüksek yoğunlukta tatlılık 

ve koku ve yonca balları için tanecikli yapı gösterdi (309). 

Çilek ağacı balında, acılık algısından sorumlu bileşikleri tespit etmek için 

yapılan bir çalışmada; unedone, çilek ağacı balının acı tadından sorumlu olan ana 

kimyasal bileşik olarak tespit edilmiştir (310). Unedone'un ilk kez çilek ağacı balında 

yeni bir doğal ürün olarak bulunmuştur (310).  

Apis mellifera arılarından üretilen balın duyusal analizi, çeşitli sebeplerle 

kıymetli bir kalite aracıdır (311). Bu bal taze bal lezzetini ve aromasını korumak için 

bal toplama ve işlemeye rehberlik etmektedir ve botanik kökenine göre sınıflandırma 

ve balın tağşişini belirlemektedir (311). Avrupa'da balın duyusal analizi, bal bilgilerine 

ve kalitesine erişmek için pratik bir alternatiftir ve genellikle balın fiyatını belirlemek 

için tercih edilir (311). 

Romanya'da birçok bal çeşidi vardır, ancak tüketicilerin çoğunluğu sadece 

akasya, polifloral ve ıhlamur balı satın almaktadır (312). Tüketilmemesinin bir sebebi 

Romanya pazarında tanıtım stratejilerinin yetersizliğinden kaynaklanan bilgi 

eksikliğine dayanmaktadır (312). Eğitim düzeyi ve meslek, bal tüketim davranışını 

etkileyen temel özelliklerdir bu sebeple duyusal analizler ve tüketici bilinçlendirilmesi 

önemlidir (312). 

Balın botanik ve coğrafi kökeni, tat, aroma, doku ve renk gibi kalite niteliklerini 

etkileyen en önemli faktördür ve bu sebeple tüketici tercihlerini büyük ölçüde 

belirlemektedir (313). Tüketici bilincinin artması ile balın coğrafi ve botanik 

kökenlerinin doğrulanması daha çok talep edilmektedir (313). Balın duyusal analizi 

kökenini ve kalite standartlarını tanımlayabilmektedir (313). Bal, ekolojik ve floral 

koşullar yılın her mevsiminde değiştiği için tek tip, sabit ve istikrarlı bir ürün değildir 

(314). Bir gıdanın ve özellikle balın kalitesinin tanımlanması, balın besleyici, 

diyetetik, hijyenik ve organoleptik özelliklerinin belirlenmesi için duyusal analizlerin 

kullanılması yarar sağlayacaktır (314). 
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5. Propolis Duyusal Analiz 

Fonksiyonel gıdalar besin değeri sebebiyle insan sağlığına pozitif katkılar 

sağlayan gıdalardır ve insanların sağlıklı gıdalara ilgisi gün geçtikçe artmaktadır (315). 

Yeni fonksiyonel gıdalar bulmak ya da bazı katkılarla gıdalara fonksiyonel özellikler 

katmak son zamanlarda popülerleşmiştir (315). Başta propolis olmak üzere arı ürünleri 

de insan sağlığına pozitif etkilerinden ötürü fonksiyonel gıda olarak 

değerlendirilmektedir (315). 

Propolis, kendine özgü duyusal özellikleri nedeniyle eklendiği balın özelliklerini 

de değiştirdiği için, ayrıntılı bir analiz ile renk, koku, doku ve tat özellikleri yönünden 

incelenmiştir (316). Değerlendirilen örneklerin bulanıklık algısı propolis ilavesi 

arttıkça artmıştır (316). Propolis, balın koku gibi yoğunluğunun algısını da etkilemiştir 

(316). Artan konsantrasyonda bala eklenen propolis, tüketildikten sonra ağızda, keskin 

ve acı tatta önemli bir artışa sebep olmuştur (316). Değerlendirilen tüm parametreler, 

yani renk, koku, doku ve lezzet için propolis ile zenginleştirilmiş multifloral bal 

yüksek bir kabul edilebilirlik göstermiştir (316). 

Yapılan bir araştırmada bala eklenen, propolis karışımları %0,5 'ten daha yüksek 

olduğunda, hoş olmayan organoleptik özelliklerinden dolayı duyusal olarak kabul 

edilebilir değildir (317). Tüketicilerin bala eklenen propolis konsantrasyonuna (%0,1-

0,5) ilişkin tercihi balın çeşidine göre değişkenlik göstermiştir (317). 

Yapılan bir çalışmada farklı oranlarda (P1: %0,01, P2: %0,03, P3: %0,10, P4: 

%0,20 ve kontrol grubu propolis ilavesizdir) propolis ilaveli meyveli yoğurtlar 

geliştirilmiş ve görünüş, tat, koku ve toplam kabul edilebilirlik gibi duyusal özellikleri 

analiz edilmiştir (318). Uygulanan propolis dozları etkisiz bulunmuştur (318). 

Özellikle P3 numunesine ait tat, koku, yapı ve toplam kabul edilebilirlik puanları diğer 

gruplardan daha yüksek tespit edilmiştir (318). Bu sonuçlar propolisin uygun oranda 

kullanıldığında duyusal özelliklerine negatif etki yapmadan meyveli yoğurtlarda, 

doğal bir koruyucu madde olarak kullanılabileceğini göstermiştir (318). 

Farklı bir çalışmada, dondurmaya propolis ilave edilmiştir ve propolis duyusal 

özelliklerini negatif olarak etkilemiştir (319). Propolis konsantrasyonu arttıkça 

duyusal değerlendirme puanları azalmıştır (319). Bu negatif etki önemli bir sınırda 

gözükse de propolis katılan dondurmalar çok düşük puanlar almamıştır (319). 
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Başka bir araştırmada ise, çam propolis ekstraktının mikro enkapsüle edilerek 

top kek üretiminde kullanılabilirliği duyusal olarak analiz edilmiştir (320). Duyusal 

özellikler bir bütün olarak incelendiğinde, çam propolisinin, maltodekstrin/arap zamkı 

ile mikroenkapsülasyonu sonucu istenmeyen koku aroma bileşenlerinin maskelenerek 

kek üretiminde kullanılabileceği bildirilmiştir (320). %6 oranına kadar mikro 

enkapsüle çam propolisi katkısı ile üretilen fonksiyonel özellikteki keklerin, duyusal 

özelliklerinde ciddi bir değişiklik olmadığı sonucuna varılmıştır (320). 

6. Arı Poleni Duyusal Analiz 

Polenin duyusal kriterleri; botanik kaynağına uygun renk, koku, tat ve 

görünümde olmalıdır (321). Arı poleni; çok yapışkan, kötü kokulu, kötü tatlı, ekşimiş, 

tozlaşmış, topaklanmış ve küflenmiş olmamalıdır (321). Polen canlı veya ölü böcek, 

ölmüş arı veya larva parçaları, propolis, mum, bitki kırıntıları, toprak, tuz gibi yabancı 

ve istenmeyen maddeleri barındırmamalıdır (321). 

Yapılan bir çalışmada arı poleni ilavesinin, balın duyusal özellikleri üzerindeki 

etkisini analiz etmek için, rengi, kokusu, dokusu ve tadı değerlendirilmiştir (322). Bala 

artan arı poleni ilavesi parlaklığını azaltmıştır (322). Polen ilavesi, bal homojenliği, 

berraklık ve bulanıklık puanını da düşürmüştür (322). Arı poleni ilavesi, balın doğal 

kokusunu açıkça değiştirse de yabancı bir koku getirmez (322). Algılanan asit, acı ve 

keskin tatların yoğunluğunda gözlenen artış, en yüksek arı poleni ilavesi ile 

değerlendirilen bal örneklerinde orta derecede fark edilir olarak tanımlanmıştır (322). 

7. Arı Sütü Duyusal Analiz 

Tat, tüketiciler arasında en beğenilen ve belirleyici özelliktir (323). Arı sütü hafif 

fenolik özellik göstermesi ve ekşi bir tada sahip olması ile tanımlanmıştır (323). Arı 

sütü aroması, eklenen ürüne; büzücü, asit, keskin kokulu, baharatlı ve ekşimiş 

özellikleri ile düşük ama önemli bir etkiye sebep olabilir (324). Ayrıca, arı sütünde en 

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

8. Vanilya Duyusal Analiz 

Vanilyanın koku ve aroma profilinin duyusal analizle belirlenmesi, kürlenmiş 

vanilya baklalarının kalitesini belirlemek için uygun bir yöntemdir (325). Üreticiler, 

tüketicilere daha homojen bir ürün sunmak istiyorsa, eklenen aromaların bileşimine ve 

konsantrasyonlarına daha fazla dikkat etmelidir (326). Gıda endüstrisinde genellikle 
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sadece vanilin ve p-hidroksibenzil bileşiklerinin oranlarına dayanan, vanilya kalite 

kontrolü vardır (327).  Fenolik bileşikler gibi uçucu bileşiklerin analizi analitik 

kontrole dahil edilebilir ve bu da iyi göstergeler sağlar (327). Vanilya kalitesinde 

uçucu bileşiklerin analizi, tek başına vanilya duyusal özelliklerini tahmin etmek için 

yeterli değildir (327). Duyusal analiz, kötü tatları tespit etmek ve somut duyusal 

özellikleri değerlendirmek için gerekli bir araç olmaya devam etmektedir (327). 
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III.MATERYAL VE METOT 

A. Materyal 

A ve B olarak adlandırılan iki numune hazırlanmıştır. Hazırlanan A numunesi 

%94 bal, %2 vanilya, %1 arı poleni, %2 arı sütü, %1 propolis içermektedir. B 

numunesi %91 bal, %5 vanilya, %1 arı poleni, %2 arı sütü, %1 propolis içermektedir. 

A ve B numunesinde bal, propolis, arı poleni, arı sütü içeriği aynıdır sadece bal ve 

vanilya aroması oranı farklılık göstermektedir. Numunelerde kullanılan bal, propolis, 

arı poleni, arı sütü, vanilya miktarları şekil 1 de A ve B numunesinde kullanılan oranlar 

şekil 2 ve şekil 3 de gösterilmiştir.  

Çizelge 1 A ve B numunesinin Numunelerde bal, propolis, arı poleni, arı sütü ve 

vanilya miktarları  

 

 

A NUMUNESİ B NUMUNESİ 

BAL:60g BAL:58,5g 

VANİLYA:1,5g VANİLYA:3g  

POLEN:0,504g POLEN:0,504g 

ARI SÜTÜ:1,083g ARI SÜTÜ:1,083g 

PROPOLİS:0,99g PROPOLİS:0,99g 



40 
 

 

 

Şekil 1 A numunesi oranları 

 

 

Şekil 2 B numunesi oranları 

Hazırlanan numuneler de bal örneği olarak, çiçek balı tercih edilmiştir. Çiçek 

balı zincir marketlerden Harras markasından temin edilmiştir. Propolis ham olarak 

kullanılmış ve Rize Pazar bölgesinde yetiştiricilik yapan bireysel bir satıcıdan temin 

edilmiştir. Gerçek marka arı sütü ve aynı markanın arı poleni kullanılmıştır. Vanilya 

ekstraktı zincir marketlerden dr.oetker marka olarak temin edilmiştir. Hidroklorik 

asit  ( HCl %37 derişik), sodyum hidroksit (NaOH), fenolftalein indikatörü, sülfirik 

asit (H2SO4), potasyum sülfat  (K2SO4), bakır sülfat penta hidrat (CuSO4 5.H2O) ve 
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borik asit (H3BO4) kimyasalları Sigma-Aldrich ‘den satın alındı. Tüm ürünler oda 

ısısında, arı sütü ve hazırlanan A ve B numunesi +4 C° de SEG marka buz dolabında 

saklanmıştır. Tüm ürünler and gf-600 hassas terazi ile tartılmıştır. Terazi 610 gram 

tartım kapasitesinde ve 0,001 gram hassasiyetlidir. 

B.Metot 

Tüm hassas tartım yapılan ürünler, oda ısısında (20 C°) rastgele sıraya göre 

karıştırılmış sadece arı sütü tüm karışım oluşturulunca +4 C°’ de buz dolabından kısa 

süreliğine çıkarılıp, oda ısında en son eklenmiş ve karışım +4 C°’ de buz dolabında 

saklanmıştır. Hazırlanan A ve B numunelerine kül analizi, nem ve suda çözünür kuru 

madde analizi, pH analizi, asitlik tayini, protein-yağ-karbonhidrat analizleri 

yapılmıştır. Oluşturulan iki formülasyonda duyusal analiz testi olarak kalite kantitite 

testlerinden puanlama metottu uygulanmıştır. Numuneler +4 C°’ de buz dolabında 

saklanmıştır. Tüm çalışmalar İstanbul Aydın Üniversitesi Halit Aydın Yerleşkesi D 

blok besin kimyası laboratuvarı DL20’ de yapılmıştır.   

1. Kül Analizi   

Bal, propolis, arı sütü, ekinezya ve civanperçemi ile yeni bir formülasyon 

geliştirilen bir çalışmada kül analizinde numune kül fırınında 2 saate yakın bekletilmiş 

soğuduktan sonra desikatöre alınmıştır, 2g örnek krozelere alınmış, kül fırınında 525 

±10 C° ’de beyaz veya kül rengi alıncaya kadar yakılıp, desikatörde 30 dakika 

dinlendirilip tartım yapılmış ve kül miktarı tayin edilmiştir (328). Bu çalışma referans 

alınarak kül analizi yapılmıştır. 

Darası alınmış krozelere hassas terazi ile tartımı alınmış 2g A ve B numuneleri 

ayrı ayrı koyuldu ve 525 C° ’de Protherm Furnaces marka kül fırınında yaklaşık 6 saat 

beyaz renk olana kadar bekletildi. Kül fırınından çıkarılan A ve B numuneleri 30 

dakika desikatörde bekletilip ve hassas terazi ile tartım yapıldı. Kül miktarı gram ve 

% olarak hesaplandı. 

2. Nem ve Suda Çözünür Kuru Madde Analizi 

A ve B numunelerinden hassas terazi ile 5g tartıldı. Numuneler 100mL beherde 

bir miktar distile su eklenip cam bagetle homojen olacak şekilde karıştırıldı, daha sonra 

distile su ile 100mL’e tamamlandı. Darası alınmış süzgeç kâğıdı ile süzülüp 20°C 
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Reichert Abb Mark III marka refraktometrede kırılma indislerine ve suda çözünür kuru 

madde (brix) oranlarına bakıldı. Daha sonra numunelerin refraktometrede kırılma 

indislerine ve brix değerlerine bakıldı. 

3. pH Analizi 

Bal, propolis, arı sütü, ekinezya ve civanperçemi ile yeni bir formülasyon 

geliştirilen bir çalışmada pH analizi için; 20g örneğe, 50mL saf su eklenip homojen 

hale getirilmiştir ve pH metre cihazı, numuneye daldırılıp, 20±2 °C’de okuma 

yapılmıştır (328). Bu çalışma referans alınarak pH analizi yapılmıştır. 

5g A ve B numuneleri darası alınmış bir behere koyuldu, 12,5mL saf su ilave 

edilip homojen bir karışım elde edilene kadar karıştırıldı oda ısı 21,1°C’de mettler 

toledo masa tipi S220-KIT marka pH metre ile okundu. 

4. Asitlik Tayini  

Bal, propolis, arı sütü, ekinezya ve civanperçemi ile yeni bir formülasyon 

geliştirilen bir çalışmada bal örneğinden 10g kadar tartılmış ve 75mL saf su ilave 

edilmiş ve homojen bir karışım elde edilmiştir ve üzerine 4,6 damla fenolftalein 

çözeltisi damlatıldıktan sonra, standart sodyum hidroksit çözeltisi ile eşdeğerlik 

noktasına kadar titre edilip, sonuç meq/kg olarak hesaplanmıştır (328). Bu çalışma 

referans alınarak asitlik analizi yapılmıştır. 

A ve B numuneleri hassas terazi ile 5g tartıldı, üzerine 37,5mL saf su ilave edildi 

ve 5 damla silikon pipet damlalık ile fenolftalein eklendi. Karışımın üzerine cam 

distilasyon seti ile NAOH çözeltisi renk değişimi gözlemlenene kadar kontrollü bir 

şekilde ilave edildi. Eşdeğerlik noktasına kadar titre edilip, sonuç meq/kg olarak 

hesaplandı.  

Numunelerin asitliği mili eşdeğer asit sayısı/kg bal cinsinden aşağıda belirtilen 

denklem ile hesaplandı. 

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

Asitlik (meq/kg):
1000𝑥𝑁𝑥𝑓𝑥(𝑉𝑡−𝑉0)

𝑚
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N: NaOH çözeltisinin normalitesi, Vt: Deneyde balda mevcut asitler için harcanan bal 

çözeltisi hacmi (mL) V: Tanık deney için harcanan NaOH hacmi (mL), m: Deneyde 

kullanılan bal numunesinin kütlesi (g) 

5. Protein Analizi 

Toplam protein içeriği, bazı modifikasyonlarla Kjeldahl yöntemiyle (AOAC, 

2000) belirlendi. Homojenize numune (1g) Kjeldahl balonlarına konuldu, üzerine 12g 

K2SO4, 0,3g CuSO4•5H2O eklendi. Konsantre H2SO4 çözeltisi (25mL) yavaş yavaş 

ilave edildi, kaynayan taş veya cam boncuk atılarak hazırlanan Kjeldahl şişesi yakma 

setine yerleştirildi. Yakma işlemi 200–250ºC'de 15 dakika ve 350–380ºC'de 30–45 

dakika süreyle gerçekleştirilmiştir. Tüm numuneler yakıldıktan sonra Kjeldahl şişeleri 

soğutuldu ve distilasyon yapıldı. Distilasyon 100mL %35 NaOH solüsyonu eklenerek 

gerçekleştirilmiş ve distilat %4 H3PO4 solüsyonu (25 mL) ve 2-3 damla indikatör metil 

kırmızısı, bromokresol yeşili (5:1) içeren bir erlenmayer balonuna toplandı ve 

çözeltiye eklendi. Distilasyon işlemine 5 dakika 150mL distilat toplanana kadar devam 

edildi. 0,1N HCl ile titrasyon yapıldı ve toplam protein içeriği aşağıdaki denklem ile 

hesaplandı: 

Denklem 2 % Toplam Protein (AOAC 2000) 

% Toplam Protein=
(𝑉𝑡−𝑉0) 𝑥 𝑁 𝑥 14 𝑥 6.25 𝑥 100 

𝑤 𝑥 1000
  

N: HCl'nin normalliği, w: numunenin kütlesi (g), Vt: numune titrasyonunda kullanılan 

HCl'nin mL cinsinden hacmi, V0: boş titrasyonda kullanılan HCl'nin mL cinsinden 

hacmi, 6.25: protein dönüşüm faktörü, 14: molar kütle azot. Toplam protein içeriği, g 

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

6. Yağ Analizi 

Numunelerin ham yağ içeriği, AOAC'de (2000) tarif edildiği gibi Soxhlet 

yöntemine göre belirlendi. Numuneler Whatman filtre kağıdına 4g tartıldı ve Soxhlet 

aparatına yerleştirildi. Ekstraksiyon çözücüsü olarak petrol eteri kullanıldı. 

Numuneler, yaklaşık 4 saat boyunca yoğunlaştırma yoluyla Soxhlet ekstraktöründe 

saniyede beş damla hızında ekstrakte edildi. Ham yağ, 60 ºC'de Rotary evaporatör 

kullanılarak çözücünün uzaklaştırılmasından sonra ekstrakttaki yağların ağırlığı olarak 

belirlendi. Toplam yağ içeriği, g yağ/100g dm olarak ifade edildi. 
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7. Karbonhidrat Analizi 

Toplam miktardan protein ve yağ miktarı çıkarılarak belirlendi. 

8. Duyusal Analizler  

Bal, propolis, arı poleni, arı sütü, vanilya aroması kullanılarak yeni iki adet 

formülasyon geliştirilmiştir ve A ve B numunesi olarak adlandırılmıştır. A numunesi 

için 30 kişi, B numunesi için 30 kişiye duyusal analiz testi yapılmıştır. Duyusal analiz 

testinde numunelerin; görünümü, berraklığı, kokusu, tadı ve genel beğenisi, 5 

üzerinden puanlanmıştır. 5: çok iyi, 4: iyi, 3: orta, 2: kötü, 1: çok kötü olarak 

ölçeklendirilmiştir. Kullanılan ölçek ekler kısmında paylaşılmıştır. İki formülasyon 

içinde, kalite-kantite testleri uygulanmıştır. Sıralama ve puanlama testi, hedonik skala, 

lezzet profili analizi ve doku profili analizi, kalite-kantite test tekniklerindendir (293). 

A ve B formülasyonu duyusal analizinde puanlama test tekniği kullanılmıştır. 

Puanlama testi örneklerin renk, doku, lezzet gibi duyusal özelliklerinin ve kalitesinin 

derecelendirildiği testtir (293). 

İki numune için 30 kişiye puanlama testi yapılmıştır. Katılımcılar 18-55 yaş 

aralığında olup İstanbul/Türkiye’de ikamet eden, rastgele seçilmiş yaş, cinsiyet, eğitim 

gibi hiçbir özel durum göz önünde bulundurulmamıştır. 
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IV. BULGULAR 

Bal, propolis, arı sütü, arı poleni ve vanilya karışımından elde edilen fonksiyonel 

ürünün duyusal analizi, kül tayini, asitlik tayini, nem ve suda çözünür kuru madde 

tayini, pH analizleri yapılmış ve besin değerleri analiz edilmiştir. 

A. Duyusal Analiz  

Duyusal analiz değerlendirmesinde formülasyonların tat, koku, görünüm, 

berraklık gibi parametrelerinin kabul edilirliğinin tespit edilmesi amaçlanmıştır. A 

numunesi %94 bal, %2 vanilya, %1 arı poleni, %2 arı sütü, %1 propolis içermektedir. 

B numunesi %91 bal, %5 vanilya, %1 arı poleni, %2 arı sütü, %1 propolis 

içermektedir. 

A numunesi için 30 kişiye duyusal analiz testi uygulanmıştır. Katılımcılar 

numuneleri tarafsız bir şekilde yorumlamıştır; 

• Görünüm:30 katılımcı A numunesinin görünümüne 5 üzerinden ortalama 3,53 

puan vermiştir, katılımcılar ortalama olarak A numunesinin görünümünü 

iyi/orta bulmuştur.  

• Berraklık:30 katılımcı A numunesinin berraklığına 5 üzerinden ortalama 3,7 

puan vermiştir, katılımcılar ortalama olarak A numunesinin berraklığını iyi 

bulmuştur.  

• Koku:30 katılımcı A numunesinin kokusuna 5 üzerinden ortalama 3,76 puan 

vermiştir, katılımcılar ortalama olarak A numunesinin kokusunu iyi bulmuştur.  

• Tat:30 katılımcı A numunesinin tadına 5 üzerinden ortalama 3,73 puan 

vermiştir, katılımcılar ortalama olarak A numunesinin tadını iyi bulmuştur.  

• Genel Beğeni: 30 katılımcı A numunesi için genel beğeniye 5 üzerinden 

ortalama 3,73 puan vermiştir, katılımcılar ortalama olarak A numunesinin 

genel olarak iyi bulmuştur.  
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B numunesi için 30 kişiye duyusal analiz testi uygulanmıştır. Katılımcılar 

numuneleri tarafsız bir şekilde yorumlamıştır; 

• Görünüm:30 katılımcı B numunesinin görünümüne 5 üzerinden ortalama 3,9 

puan vermiştir, katılımcılar ortalama olarak B numunesinin görünümünü iyi 

bulmuştur.  

• Berraklık:30 katılımcı B numunesinin berraklığına 5 üzerinden ortalama 3,9 

puan vermiştir, katılımcılar ortalama olarak B numunesinin berraklığını iyi 

bulmuştur.  

• Koku:30 katılımcı B numunesinin kokusuna 5 üzerinden ortalama 3,73 puan 

vermiştir, katılımcılar ortalama olarak B numunesinin kokusunu iyi bulmuştur.  

• Tat:30 katılımcı B numunesinin tadına 5 üzerinden ortalama 3,73 puan 

vermiştir, katılımcılar ortalama olarak B numunesinin tadını iyi bulmuştur.  

• Genel Beğeni: 30 katılımcı B numunesi için genel beğeniye 5 üzerinden 

ortalama 3,9 puan vermiştir, katılımcılar ortalama olarak B numunesinin genel 

beğenisini iyi bulmuştur. Tüm katılımcıların puanları açık bir biçimde şekil 5 

ve şekil 6 da tarafsız olarak paylaşılmıştır. 

  

 

Şekil 3 A ve B numunesi ortalama puanları 
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Çizelge 2 A Numunesi duyusal analiz testi sonuçları   

 

 

 

KİŞİ GÖRÜNÜM BERRAKLIK KOKU TAT GENEL BEĞENİ 

1 3 5 3 3 3 

2 3 3 4 3 3 

3 4 5 5 4 4 

4 4 4 4 5 4 

5 4 4 5 4 4 

6 4 5 5 5 5 

7 4 4 5 5 4 

8 4 4 4 5 4 

9 4 4 5 5 5 

10 5 5 4 5 5 

11 5 5 5 5 5 

12 2 2 2 2 2 

13 4 4 4 3 4 

14 5 5 5 5 5 

15 5 5 5 5 5 

16 2 3 1 1 2 

17 2 2 3 3 3 

18 2 3 1 2 3 

19 4 4 4 3 3 

20 2 3 3 4 3 

21 3 3 3 2 3 

22 2 4 2 2 4 

23 4 3 4 4 4 

24 3 4 5 4 4 

25 4 5 5 5 5 

26 5 2 2 3 3 

27 3 4 3 4 4 

28 4 5 5 5 3 

29 3 3 4 3 3 

30 3 3 3 3 3 

ORTALAMA 3,53 3,7 3,76 3,73 3,73 
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Çizelge 3 B Numunesi duyusal analiz testi sonuçları   

 

 

KİŞİ GÖRÜNÜM BERRAKLIK KOKU TAT GENEL BEĞENİ 

1 3 4 3 3 3 

2 3 3 4 3 3 

3 4 5 4 3 4 

4 4 4 4 5 4 

5 5 4 5 5 5 

6 4 4 4 4 4 

7 4 4 5 5 5 

8 3 4 4 4 4 

9 4 4 3 4 4 

10 5 4 5 5 4 

11 5 5 5 5 5 

12 4 4 3 3 4 

13 4 4 3 3 4 

14 5 5 5 5 5 

15 5 5 4 3 4 

16 2 3 1 1 2 

17 2 2 3 4 3 

18 3 3 2 3 4 

19 5 4 3 3 4 

20 3 3 2 4 3 

21 4 4 4 5 4 

22 4 5 1 1 5 

23 4 4 4 3 3 

24 4 4 4 5 4 

25 5 5 5 5 5 

26 4 4 4 5 4 

27 5 3 5 3 4 

28 3 3 5 3 3 

29 4 3 4 3 3 

30 3 4 4 4 4 

ORTALA MA 3,90 3,90 3,73 3,73 3,90 
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B. Kül Analizi 

Yapılan kül analizleri sonucu A numunesinde kül %0,15 B numunesinde ise 

%0,1 bulunmuştur. 2g A numunesinde 0,003g kül bulunmuştur, A numunesinin kül 

oranı %0,15’tir. 2g B numunesinde ise 0,002g kül bulunmuştur kül oranı %0,1’dir. 

 

Kroze ağırlığı:29,112 g 

 

Toplam ağırlık:29,115g 

 

Kül miktarı: 0,003g 

   

Şekil 4 A numunesi kül analiz sonuçları 

Şekil 5 B numunesi kül analiz sonuçları 

C.Nem ve Suda Çözünür Kuru Madde Analizi 

A numunesi ve B numunesinin nem ve çözünür madde tayini yapıldı.  

A numunesinden 5g tartıldı, ağırlığı 55,130g olan 100mL’lik behere saf su ile 

tamamlandı, ağırlığı 2,10g olan süzgeç kâğıdı ile süzülüp refraktometrede kırılma 

 

Kroze ağırlığı:28,285 g 

 

Toplam ağırlık: 28,287g 

 

Kül miktarı:0,002g 
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indisi 1,3389 ve brix değeri 4,4 olarak okundu. Daha sonra ana numunenin 

refraktometrede kırılma indisi 1,4996 ve brix değeri 83,5 olarak okundu. Nem oranı 

%14,8 tespit edildi. 

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

tamamlandı, ağırlığı 2,09g olan süzgeç kâğıdı ile süzülüp refraktometrede kırılma 

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

refraktometrede kırılma indisi 1,5010 ve brix değeri 83,2 olarak okundu. Nem oranı 

yaklaşık olarak %14,2 tespit edildi. Şekil 9 bal dönüşüm tablosunu göstermektedir. 

Şekil 10 ise A ve B numunesi kırılma indisi ve brix değerlerini göstermektedir. 

Çizelge 4 Bal dönüşüm tablosu (brix, özgül ağırlık ve %nem ilişkileri) (IHC 2009) 

 

 

 

 

 

 

% 

NEM 

°Brix (20 C° 

refraktometrede) 

Kırılma indeksi 

(20 C° 

refraktometrede) 

% 

NEM 

°Brix (20 C° 

refraktometrede) 

Kırılma indeksi (20 

C° 

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 1.5 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 
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Şekil 6 A ve B numunesi kırılma indisi ve brix değerleri 

SÜZÜNTÜ (A NUMUNESİ) ANA NUMUNE (A) 

Kırılma İndisi:1.3389 
 

 

Kırılma İndisi:1.4996 
 

 
Brix:4.4 
 

 

Brix:83.5 
 

 
SÜZÜNTÜ (B NUMUNESİ) ANA NUMUNE (B) 

Kırılma İndisi:1.3393 
 

 

Kırılma İndisi:1.5010 
 

 
Brix:4.1 
 

 

Brix:83.2 
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D.pH Analizi 

5g A ve B numunesi, ağırlığı 48,998g ve 47,879g olan beherglasa tartılıp üzerine 

12,5mL saf su ilave edilip homojen bir karışım elde edilene kadar karıştırıldı oda ısı 

ortalama 20,5°C’de pH metre ile A numunesinin pH:3,75, B numunesinin pH değeri 

3,65 olarak okundu. 

   

Şekil 7 A ve B numunesi pH 

E. Asitlik Tayini 

A numunesinden ağırlığı 137,41g olan erlenmeyere 5g tartıldı, üzerine 37,5mL 

saf su ilave edilip üzerine 5 damla fenolftalein eklendi, 1mL NAOH çözeltisi 

eklendiğinde renk değişimi gözlemlendi.  

B numunesinden ağırlığı 114,42g olan erlenmeyere 5g tartıldı, üzerine 37,5mL 

saf su ilave edilip üzerine 5 damla fenolftalein eklendi.1mL NAOH çözeltisi 

eklendiğinde renk değişimi gözlemlendi. 

Asitlik A numunesinde 73 meq/kg, B numunesinde 73 meq/kg olarak 

hesaplanmıştır. Şekil 12 A ve B numunelerinin asitlik tayinini görüntülemektedir. 

 

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

Toplam protein içeriği, bazı modifikasyonlarla Kjeldahl yöntemiyle (AOAC, 

2000) tespit edilmiş, A numunesinin protein içeriği %1,346 bulunmuştur. B 

numunesinin protein içeriği %1,599 olarak bulunmuştur. 

G. Yağ Analizi 

Numunelerin ham yağ içeriği, AOAC'de (2000) tarif edildiği gibi Soxhlet 

yöntemine göre belirlendi. A numunesinin yağ içeriği %1,11, B numunesinin yağ 

içeriği %1,33 tespit edilmiştir. 

H. Karbonhidrat Analizi 

Toplam miktardan protein ve yağ içeriği çıkarılarak karbonhidrat tayini yapılmış 

ve A numunesinin karbonhidrat içeriği %97,54, B numunesinin ise %97,07 olarak 

tespit edilmiştir. Şekil 13 elde edilen son ürünlerin analiz sonuçlarını göstermektedir. 

Çizelge 5 Elde edilen son ürünlerin analiz sonuçları 

 

ANALİZ TÜRÜ 

 

A 

 

B 

Nem içeriği % 14,8 14,2 

Protein içeriği % 1,346 1,599 

Karbonhidrat % 97,54 97,07 

Ham yağ % 1,11 1,33 

Kül içeriği (g) 

Kül içeriği % 

0,003 

%0,15 

0,002 

%0,1 

pH 3,75 3,65 

Asitlik 73 meq/kg 73 meq/kg 

Kırılma indisi 1,4998 1,5012 

Brix  83.5 83.2 
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V.TARTIŞMA 

Bal, eski zamanlardan beri terapötik özellikleri ile bilinen kıymetli ve doğal bir 

maddedir (328). Flavonoidler ve fenolik asit içeriği ile sahip oldukları yüksek 

antioksidan ve anti-enflamatuvar özelliklerden dolayı insan sağlığı üzerinde önemli bir 

rol oynar (329). Düşük pH ve su aktivitesi gibi özellikleri sebebiyle hem işlevselliği 

hem de mikrobiyolojik güvenliği korunarak, güvenli kullanım için uygun şekilde 

işlenmediği takdirde mikrobiyolojik, enzimatik ve kimyasal stabilitesini kaybeder 

(330). Bundan dolayı, uygun bal işleme metodolojilerinin tasarımı, kullanımı için son 

derece önemlidir (330). 

Yapılan bu çalışmada, içerikleri değiştirilerek A ve B fonksiyonel ürünleri elde 

edilmiştir. Elde edilen A ve B örneklerinin duyusal analiz testi 1'den 5'e kadar 

puanlama sistemi ile yapılmıştır. Duyusal testte, numunelere görünüm, berraklık, 

koku, tat ve genel parametrelere göre puanlanmıştır. Ölçeklendirme şu şekildedir; (5: 

çok iyi, 4: iyi, 3: ne iyi ne de zayıf, 2: zayıf, 1: çok zayıf). Duyusal analize göre B 

numunesi, A numunesine kıyasla daha yüksek genel kabul edilebilirlik göstermiştir. 

30 rastgele katılımcıya uygulanan puanlama testi sonucu A formülasyonu 3,73 puan 

alarak ortalama olarak iyi sonuçlar elde edilmiştir. Genel beğeni puanının 3,73 olması 

geliştirilen formülasyonun iyi ve kabul edilebilir olduğunun bir göstergesidir. 30 

rastgele katılımcıya uygulanan puanlama testi sonucu, oluşturulan B formülasyonu ise 

3,9 ortalama puanına sahiptir. Genel beğeni puanının 3,9 olması geliştirilen 

formülasyonun iyi ve kabul edilebilir olduğunun bir göstergesidir. Oluşturulan iki 

formülasyonun da iyi bir ortalamaya sahip olması geliştirilen ürünün tüketici 

tarafından kabul edilebilir olduğunu göstermektedir. A ve B numunesi formülleri 

birbirinden vanilya ve bal oranı ile ayrılmaktadır. A numunesi %2 vanilya içerirken B 

numunesi %5 vanilya içermektedir. Vanilya aroması formülasyonlarda en baskın 

gelen kokudur fakat A ve B numunesinin koku puanlamasına bakıldığında A numunesi 

3,76 puan alırken, B numunesi 3,73 puan almıştır. Daha az vanilya aroması içeren A 

numunesi kayda değer bir fark olmasa da daha yüksek puan almıştır. Çalışmada 
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vanilya aroması yüksek olan B numunesinin daha yüksek puan alması bekleniyordu. 

Vanilya aroması kokudan sonra özellikle B numunesinde en baskın gelen tadı 

oluşturmaktaydı. A numunesi katılımcılardan tat olarak 3,79 puan alırken B numunesi 

katılımcılardan 3,73 puan almıştır. İki numune arasında büyük bir tat farkı bulunamasa 

da A numunesi tat olarak biraz daha iyi bulunmuştur. Yapılan bir duyusal analiz 

çalışmasında, bala eklenen propolis karışımları %0,5'ten daha yüksek ise tat olarak 

kabul edilebilir değildir, tüketiciler bala eklenen propolis konsantrasyonunu %0,1-0,5 

arasında tercih etmiştir (317). A ve B formülasyonunda %1 propolis kullanılmıştır ve 

tat olarak iki numunede iyi kabul edilmiştir. Bu sonuç vanilya ekstraktına ve çiçek 

balına atfedilebilir. Yapılan bir çalışmada arı poleni ilavesi ile asit, acı ve keskin 

tatların yoğunluğunda artış gözlemlenmiştir (322). Arı sütü ise ekşi bir tat olarak 

tanımlanmıştır (323). A ve B formülasyonunda katılımcılar tarafından bu tatlardan 

bahsedilmemiştir ve tat iyi bulunmuştur. Katılımcılar tarafında tat parametresinin iyi 

bir ortalamaya sahip olması ürünlerin iyi oranlarda birleştirildiğine ve vanilya 

aromasının doğru bir seçim olduğuna atfedilebilir. Berraklık olarak iki numune de aynı 

görünüme sahip olsa da A numunesi 3,7 ortalamaya sahipken, B numunesi 3,9 

ortalamaya sahiptir.  Yapılan bir duyusal analiz çalışmasında bulanıklık algısı propolis 

ilavesi arttıkça artmıştır (316). A ve B formülasyonlarında aynı oranda propolis 

kullanıldığı için propolisin berraklık algısına etkisi kıyaslanamamıştır. Görünüm 

olarak değerlendirildiğine iki numune arasında kayda değer bir fark yoktur çünkü 

birebir aynı oranlar kullanılmıştır ve farklı olan vanilya aroması da numunelerin 

görünümünde herhangi bir değişime sebep olmamıştır. Geliştirilen iki numune de iyi 

puan alarak iki formülasyonun da kabul edilebilir olduğunu göstermektedir. İki üründe 

tüketiciler tarafından tercih edilebilir.  

           Baldaki kül içeriği genellikle düşüktür, %0,2 ile %1,0 arasındadır ve çiçek 

kaynaklarından elde edilen bal mevzuatın izin verdiği maksimum sınır %0,6'dır 

(33,34). A numunesinde kül %0,15, B numunesinde ise %0,1 bulunmuştur.Türk 

Standartları Enstitüsü Bal Standardına göre baldaki en yüksek kül içeriği çiçek balında 

%0,60, salgı balında %1,20 olarak bildirilmiştir. Propolis kül içeriği kalite 

standartlarına göre en fazla %4,87 olabilmektedir (36). Kül içeriği, arı polenlerinde 

0,5 ± 0,01 ile 3,16 ± 0,03 aralığındadır (37). Arı sütünün kül içeriği ise genellikle %0,8 

ile %3 arasındadır (37). A ve B formülasyonları özgün ürünlerdir fakat ana bileşen 

baldır ve kül oranı mevzuatın izin verdiği sınırlardadır. 
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Nem içeriği bal için çok önemlidir, çünkü yüksek nem içeriği su aktivitesinin 

değerini arttırır ve depolama sırasında fermantasyona yol açan maya büyümesine yol 

açar. Balda %17,1'den az nem varsa mikrobiyal büyümede artış olmaz. Bu oran 

%17,1-20,0 arasında ise ürün stabil bir yapı sergiler, %20,0'ın üzerinde ise osmofilik 

mayalar hızla büyümeye başlar (39). Geliştirilen iki ürünün nem içeriği %17 altında 

bulunmuştur A numunesi %14,8 B numunesi %14,2 nem içermektedir. Geleneksel 

ballarda nem oranı %14,8 ile %19,8 arasında değişirken, organik ballarda %16,1 ile 

%19,9 arasında değişmektedir (40). A ve B formülasyonlarında bulunan bu oranlar 

2001/110 EC Direktifine göre kabul edilebilir aralıktadır (40). Bir çalışmada nem 

miktarlarının ortalama %14,6-17,2 değerleri arasında değişkenlik gösterdiği 

belirtilmiştir (97). İki formülasyonda da %17’den az nem oranı tespit edilmiştir ve 

Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliğine göre bu oran en fazla %20 olmalıdır. Geliştirilen 

formülasyonlar nem oranında başarı göstermiştir. Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliğine ve 

diğer analizlere uymaktadır. 

 Serbest asitlik değeri rapor edilen standartların üzerinde bulunmuştur. Bu fark, 

fonksiyonel ürüne eklenen arı sütü, polen ve propolis gibi bileşiklerden 

kaynaklanabilir. Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliğine göre serbest asitlik üst değeri 

50meq/kg bildirilmiştir. A ve B formülasyonlarının serbest asitliği 73meq/kg 

bulunmuştur. Ancak bu çalışmada elde edilen iki formülasyon ürününde bal 

kategorisinde değerlendirilmemelidir. Çünkü ilave edilen diğer biyoaktif bileşenlerin 

desteğiyle artık baldan farklı yeni besleyici ve özgün ürünler geliştirilmiştir. Bu 

çalışmada bal standartları çalışmaya fikir vermesi için karşılaştırılmıştır. 

Bal örneklerindeki farklı °Briks değerleri farklı miktarlarda şekerden 

kaynaklansa da °Briks değeri baldaki şeker miktarıyla doğrudan ilişkilidir, önceki 

çalışmalar da çeşitli balların brix değerleri 60,85 ile 72,25 °Brix ve 55,20 ile 76,10 

°Brix arasında bildirilmiştir (51). A numunesinde ana numunenin refraktometrede 

kırılma indisi 1,4996 ve brix değeri 83,5 olarak tespit edilmiştir. B numunesinde ana 

numunenin refraktometrede kırılma indisi 1,5010 ve brix değeri 83,2 olarak tespit 

edilmiştir ve yapılan diğer çalışmalardan farklılık göstermiştir. Türk Gıda Kodeksi Bal 

Tebliğinde brix değeri ile ilgili bir sınır bildirilmemiştir. Yeni bir formülasyon 

geliştirildiği için bal ile kıyaslanması kesin ve doğru bir sonuç vermeyebilir. Fakat brix 

değeri ve kırılma indislerinden yola çıkarak yapılan % nem tayinleri sonucu nem oranı 
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%17 altında kaldığı için bulunan brix ve kırılma indisi değerlerinin sağlıklı aralıklarda 

olduğu söylenebilir. 

Balın dokusu, stabilitesi ve raf ömrü, serbest asitliği, pH ve su aktivitesi ile 

ilgilidir. pH değeri balın önemli kalite parametrelerinden biridir. pH değeri balın raf 

ömrünü, stabilitesini ve tekstürel yapısını etkiler. Ayrıca baldaki pH değeri, 

içeriğindeki iyonize asit ve minerallere bağlı olup, mikroorganizmaların büyümesini 

ve enzimatik reaksiyonlar gibi özellikleri etkiler. Türk Standartları Enstitüsü Bal 

Standardında belirtilen bal içeriğindeki pH değeri 3,40-6,10 olarak bildirilmiştir. 

Çiçek balının ana bileşim standartları ve elde edilen ürünlerin analiz sonuçları sırasıyla 

verilmiştir, yapılan analizlerde A numunesi pH 3,75 B numunesi pH 3,65 tespit 

edilmiştir.Portekiz propolis örnekleriyle yapılan bir çalışmada pH değerleri 4,7 ± 

0,1ile 5,3 ± 0,2 aralığında tespit edilmiştir (124). Literatürdeki başka yapılan 

çalışmalarda, arı poleninin pH değerlerinin 4,3 ile 5,9 arasında değiştiği tespit 

edilmiştir (145). Arı sütü ise 3,4 ile 4,5 arasında pH değerine sahiptir (162). 

Formülasyonda ana bileşenimiz baldır fakat pH analiz sonuçlarını diğer bileşenlerle 

de ortalama olarak aynı aralıklara sahip olduğu söylenebilir.  

 Normal balda protein değeri oldukça düşüktür (%0,05) (60). Protein içeriği A 

numunesinde %1,346 B numunesinde %1,599 olarak tespit edilmiştir.100g propoliste 

yaklaşık 1g protein bulunmaktadır (123). Arı poleninde ise 40g/100g protein 

saptanmıştır (139). Arı sütü %12 protein içermektedir (154). Bu değerin diğer 

çalışmaların üzerinde olması propolisin, polenin ve arı sütünün varlığına atfedilebilir. 

Baldaki karbonhidrat oranı, çiçek tipine bağlı olarak kuru ağırlığının %60 ile 

%95'i arasında değişmektedir (77). Formülasyonların %94’ü baldan oluşmaktadır ve 

karbonhidrat oranı A numunesinde %97,54 B numunesinde %97,07 bulunmuştur ve 

tutarlı bir değer olduğu söylenebilir. 

Bal örneklerinin çoğunda lipit miktarı yaklaşık %0,002 değerindedir ve ihmal 

edilebilir (77). Ham yağ, A numunesinde %1,11, B numunesinde %1,33 tespit 

edilmiştir. 100g propoliste yaklaşık 1g yağ bulunmaktadır (123). Yapılan bir analizde 

arı polenin %5,2 ham yağ içerdiği tespit edilmiştir (149). Lipitler arı sütünün kuru 

ağırlığının %7 ile %18’ini oluşturmaktadır (154). Bu değerin diğer analizlerin üzerinde 

olması eklenen arı ürünlerine atfedilebilir. 
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Balda fermantasyon serbest asitlik değerinin artmasıyla başlamaktadır (328). Bal 

da çok fazla asit bulunmaktadır fakat asit oluşumunun sebebi baldaki şekerlerin ve 

alkollerin mayalar tarafından asitlere çevrilmesidir (328). Oluşturulan iki 

formülasyonda mevzuatta belirtilen kül oranı ve pH değeri, nem oranı yönünden 

oldukça uyumlu sonuçlar elde edilmiş, aynı zamanda duyusal analiz testinde de 

ortalama üstü puanlar alarak tüketicinin beğenisini kazanmıştır. 
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VI. SONUÇ 

Bu çalışmada bala ilave olarak polen, propolis, arı sütü ve vanilya ekstraktının 

kül, nem, asitlik, pH ve besin değeri analizleri yapılmış ve Türk Gıda Kodeksi Bal 

Tebliği elde edilen sonuçlar ile karşılaştırılmıştır. Bala ilave edilen polen, propolis, arı 

sütü ve vanilya ekstraktının balın besin değerinde ve ana bileşenlerinde standartlara 

göre nasıl değişimlere sebep olacağı incelenmek istenmiş ve duyusal analizler ile 

geliştirilen formülasyonların kabul edilebilirliği tespit edilmeye çalışılmıştır. 

Yapılan duyusal analizler sonucu A numunesi için genel beğeni puanı 5 

üzerinden ortalama 3,73 puan almış ve B numunesi 3,9 puan alarak ortalama olarak 

iyi bulunmuştur. Kül içeriği A numunesi için %%0,15 B numunesi için %0,1 olarak 

tespit edilmiştir. Nem içeriği A numunesi için %14,8 B numunesi için %14,2 tespit 

edilmiştir. pH analizleri sonucu A numunesi 3,75 B numunesi 3,65’tir. Asitlik iki 

numune içinde 73 meq/kg olarak analiz edilmiştir. Kırılma indisi A numunesi için 

1,4998 B numunesi için 1,5012 olarak bulunmuş. Brix değerleri A ve B numuneleri 

için sırasıyla 83.5 ve 83.2 tespit edilmiştir. Protein içeriği A numunesinde %1,346, B 

numunesinde %1,599 analiz edilmiş. Karbonhidrat içeriği A numunesinde %97,54, B 

numunesinde 97,07 olarak bulunmuştur. Yağ analizi sonucu A numunesinde %1,11, 

B numunesinde %1,33 lipit tespit edilmiştir. 

Geliştirilen formülasyonların kül, % nem ve pH değeri tebliğe uygun 

bulunmuştur. Balın karbonhidrat değeri ile formülasyonların karbonhidrat değeri 

tutarlı sonuçlar vermiştir. Balın lipit değeri ise ihmal edilebilecek kadar azdır ve 

geliştirilen formülasyonda da ihmal edilebilecek bir orandadır. Protein oranı ise 

standartlarının üzerindedir ve bu değer arı sütü ve propolisin varlığına atfedilmiştir. 

Nem oranı iki formülasyonda da %20 altında tespit edilmiştir ve Türk Gıda Kodeksi 

Bal Tebliği’ne uygundur. Asitlik 73 meq/kg olarak bulunmuştur. Asitlik oranı balın en 

önemli kalite parametrelerinden olup tüketici sağlığı için çok kıymetlidir. Ancak bu 

çalışmada geliştirlen son ürünler artık bal olmadığı ve bir çok biyoaktif bileşenle 



62 
 

desteklenmiş baldan farklı ve özgün ürünlerdir. Formülasyonlar oluşturulurken balı 

geliştirmek ve sağlığı teşvik edici etkilerinden yararlanmak için arı ürünleri ilave 

edilmesi amaçlanmış ve besleyici değeri yüksek günlük tüketilebilecek sağlıklı ürünler 

elde edilmiştir. Son ürünlerin raf ömürlerinin ise daha fazla uzatılması için yeni 

araştırma ve çalışmaların yapılması önerilebilir.  
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