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An tarafindan yapilan ve insanlarin begenerek
tilkettigi bal, essiz bir besin olmasinin yani sira ayni
zamanda destekleyici tipta da kullanilmaktadir. Biiyiik
oranda seker iceren bal, ayrica c¢esitli mineraller,
aminoasitler, enzimler, vitaminler, fenolik ve aromatik
bilesikler de bulundurmaktadir. Bu zengin igerik bala
antioksidan ozellikler de kazandirmaktadir. Balin bu
kimyasal kompozisyonu firetildigi cografik sartlarin da
birebir yansimasidir. Yani zengin floraya sahip
cografyalarin bal ve bal iirlinleri de zengin igerige sahip
olmaktadir. Farkli  bolgeler arasindaki  ballar
karsilagtirildiginda  o6zellikle fenolik ve ugucu
bilesiklerin miktarinda 6nemli farkliliklar
gozlenmektedir. Destekleyici tipta da bala olan ilgi
giderek artmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Balin Kimyas1, Balin Ozellikleri,
Balin Igerigi, Saghgimiz.

ABSTRACT

Honey, made by bees and consumed by humans, is
a unique nutrient as well as supportive medicine at the
same time. Honey with large amounts of sugar also
contains various minerals, amino acids, enzymes,
vitamins, phenolic and aromatic compounds. This rich
content also gives honey antioxidant properties. This
chemical composition of honey is a direct reflection of
the geographical conditions in which it is produced. In
other words, honey and honey products of geographies
with rich flora also have rich content. When honeys
from different regions are compared, important
differences are observed especially in the amount of
phenolic and volatile compounds. There is a growing
interest in honey in supportive medicine.
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Content of Honey, Our Health.
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Balin Kimyasi ve Ozellikleri

Bitkilerin ¢iceklerinde bulunan nektarlarin
bal arilar1 tarafindan toplanmasi, viicutlarinda
bir takim degisimden gecirdikten sonra petek
gozeneklerinde depo edilerek
olgunlastirilmast  sonucunda  olusturulan
viskoz tatl1 bir liriin olan bal, insanlar i¢in eski
caglardan giinlimiize Onemli bir besin
maddesi olmustur (1).

Bal; organik ve inorganik kokenli bir¢ok
farkli yapitaslarindan olusan kompleks bir
karisimdir. Balin baslica maddeleri seker ve
sudur. Balin su (nem) igerigi tiirline gore
degismekle beraber ortalama %17’dir. Balin
diisiik su oran1 bakteri gelisimini de engeller
().

Balda ortalamanin iizerinde nem olmasi
kristallenmeyi hizlandirdig1 i¢in istenmeyen
bir durum hatta bal kalitesi i¢in olumsuz bir
faktor olarak kabul edilmektedir. Ayrica
zamanindan erken hasat edilen balin nem
iceriginin fazla oldugu da bilinmektedir.

Balin kimyasi ozellikle %95-99 arasinda
degisen karbohidratlardan olugmaktadir. Bu
sekerlerin yapisi gliniimiiz analitik teknikleri
(HPLC-RID) ile tespit edilebilmektedir.
Baldaki en yogun sekerler %38,2 glukoz ve
%31,3 ile friiktozdur. Bununla beraber daha
birgok seker de tespit edilmistir. Sukroz,
maltoz, izomaltoz, maltuloz, nigeroz, turanoz,
kojibioz, laminaribioz, trehaloz ve gentiobioz
gibi disakkaritler, melezitoz,
izomaltozilglukoz, maltotrioz, kestoz, panoz,
izomaltotrioz, erloz, teaneroz, sentoz,
izopanoz gibi trisakkaritlerdir (3). Ilaveten
bal, amino asitler, vitaminler, mineraller,
asitler, enzimlerden kaynakli azot igerir.
Balda azot miktar1 %0,04 — 0,1 arasinda ¢ok
diistiktiir. Hayati Oneme sahip olan ve
gidalarla alinmas1 gereken ¢ok sayida amino
asidi de icerir. Bununla beraber baldaki
serbest amino asitlerin miktar1 ¢ok azdir ve 21
amino asidin sadece on birini igerir.
Bunlardan en 6nemlileri, en yaygin bulunan
izolosin ve en baskin goriileni prolindir (4).
Cok az miktarda da lipit, flavonoidler,
askorbik asit tespit edilmistir. Bu bilesikler
balin sagim tekniginin santrifiijleme veya
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GIRIS

presleme olmasia gore kiiciik degisiklikler
gosterebilmektedir (5).

Yine yillardir bilinmektedir ki arinin cinsi
ve bitkinin kaynagina bagli olarak degismekle
beraber balda %0,2 oraninda ¢ok az protein
bulunmaktadir (6).

Enzimler, protein kokenli biiyilik biyolojik
molekiillerdir ve  viicudumuzdaki tiim
hiicrelerin en 6nemli bilesenlerinden biridir.
Ham baldaki ana enzimler; invertaz (a-glukoz
oksidaz) ve diastaz (a- ve B-amilaz) dir.
Bunlara ilaveten katalaz ve asit fosfataz gibi
bazi enzimlerin varligi da tespit edilmistir (7).
Baldaki diastaz miktar1 Onemli kalite
kriterlerinden biridir. Invertaz diizeyleri,
diastaz ve HMF (hidroksi metil furfural) ile
birlikte kalite kontrol parametreleri olarak
degerlendirilmektedir. HMF, slizme bal
yapimi esnasinda 60 0C’nin iizerinde 1sitilan
ballarda olusan kanserojen bir bilesiktir. Uzun
siire bekletilmeyle de HMF miktar1 artis
gosterir.

Bal mineral bakimindan da zengin bir
besindir. Balda bulundugu bir ¢ok bilim insan1
tarafindan rapor edilen mineraller sunlardir;
potasyum (K), klor (Cl), kiikiirt (S), kalsiyum
(Ca), sodyum (Na), fosfor (P), magnezyum
(Mg), silisyum (Si), demir (Fe), mangan (Mn)
ve bakir (Cu) (7). Fakat bunlarin
kompozisyonu ¢evresel, cografik ve botanik
sartlara baglidir. Gelismis Elementel analiz
teknikleri olan AAS veya ICP-MS cihazlar
ile arttk ppb diizeyindeki elementler bile
6l¢iilebilmis, bal ve yan {irlinii olan polenlerde
sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
demir, ¢inko (Zn), mangan, bakir, krom (Cr),
aliminyum (Al), stronsiyum (Sr), kalay (Sn),
nikel (Ni), vanadyum (V) tespit edilmistir.
Listedeki son bes element (Al, Sr, Sn, Ni ve
V) non esansiyel element olmasina ragmen
tespit edilmesi, cevre kirliligine bagli ortaya
ciktigini diistindiirmektedir (8).

Tirk Gida Kodeksi Bal  Tebligi
(2012/58)’ne gore cicek balinda bulunmasi
gereken standart degerler; nem en fazla %20,
sakaroz en fazla 5g/100g, friikktoz+glukoz en
az  60g/100g, friktoz/glukoz  0,9-1,85
arasinda, suda ¢oziinmeyen madde en fazla
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0,1 /1009, serbest 50 meqg/kg, elektrik
iletkenligi en fazla 0,8 mS/cm, diastaz en az §,
HMF en fazla 40 mg/kg, C13/C4 sekeri en
fazla %7, prolin miktar1 en az 300 mg/kg,
naftalin miktar1 en fazla 10 ppb seklindedir.

HMF; 1sitilan balda sekerlerin yikilmasi ile
olusan kanserojen bir bilesiktir. Maalesef bal
tiiketiminde bu konu ile ilgili yeterli biling ve
farkindalik halen olusturulamamistir. Balin
1sitilmasi elzem ise HMF olusumunun Oniine
geecmek icin  sicakhigin @ 55-60 0C’yi
gecirilmemesine azami dikkat edilmelidir.

Ayrica adi  gecen tebligde balda
bulunabilecek maksimum pestisit kalinti
miktar1; Aldicarb 0,01 mg/kg, Brompropylat
0,1 mg/kg, Dichlobenil 0.05 mg/kg,
Dichlorvos 0,01 mg/kg, Endosulfan 0,01
mg/kg, Ethion 0,01 mg/kg, Lindan 0,01
mg/kg, Chlordan 0,01 mg/kg, DDT 0,05
mg/kg, Endrin 0,01 mg/kg, -HCH 0,01 mg/kg,
®-HCH 0,01 mg/kg, heptaclor 0,01 mg/kg,
hexachlorbenzen 0,01 mg/kg’dir.

Ilaveten yine ayni tebligde izin verilen
veteriner ilaglarina ait tolerans diizeyleri
sOyledir; Amitraz 0,2 mg/kg, Streptomycine
0,02 mg/kg, Siilfonamid grubu 0,01 mg/kg,
Tetrasiklin grubu 0,01 mg/kg’dir (9).

Naftalin, eski donemlerde aricilar
tarafindan petekleri kis sezonunda muhafaza
ederken giivelerden korumak i¢in kullanildi.
Gilinlimiizde  kullanilmadigindan ~ balda
naftalin uzun stiredir rastlanilmamaktadir.

Bahin Ozellikleri

Bal, tiirline gore degismekle beraber,
kompleks bir kompozisyona ve ¢ok sayida
ilging 6zelliklere haizdir.

Balin antibakteriyel aktivitesi, yliksek
seker igerigi sayesinde sahip oldugu osmotik
ortamin bir sonucu oldugu distiniilmektedir.
Iste balin bu yiiksek osmalaritesi sayesinde
bakteri  ¢ogalmast  engellenir.  Seker
molekiilleri suyu baglar bdylece bakteri su
kaybeder. Balin ozmolaritesi, enfekte
yaralarin kontrol altina alinmasinda yararlidir
ve enfekte yara iyilesmesini hizlandirmak icin
kullanilmaktadir (10,11).

Balda hidrojen peroksit su ve oksijen
varliginda glukoz oksidaz ile glukozun
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enzimatik olarak doniistiiriilmesi ile olusur
(12). Hidrojen peroksitin balin antibakteriyel
aktivitesinden sorumlu ana bilesik oldugu
genel olarak kabul gérmistir (11,12).
Hidrojen peroksitin genis bir yelpazede
mikroorganizmalari inhibe ettigi goriilmiistiir.
Hidrojen peroksit bu 06zelligini serbest
hidroksil radikalleri {ireterek membran
lipitlerine, DNA ya ve hiicrenin diger hayati
bilesenlerine saldirarak yapabilmektedir (9).

Bununla beraber anaerobik canlilar
tarafindan iiretilen katalaz, hidrojen peroksit
aktivitesini durdurabilir. Katalaz, hiicreleri
metabolik olarak tiretilen hidrojen peroksitten
su ve oksijene indirgeyerek korur (13).

Baldaki Asidik, Fenolik ve Antioksidan
Bilesikler

Balin asitligi bir¢ok bakterinin gelismesini
onlemede Onemli rol oynar. Balin pH’si
genellikle 3,2-4,4 arasindadir. Balin bu diisiik
pH'si, balda birka¢ farkli organik asidin
varhigindan kaynaklanir (14). Ek olarak, saf
islenmemis balda, isleme ve fraksiyonlama
esnasinda kaybolan cok sayida
tanimlanmamis bilesik te vardir. Bununla
birlikte, flavonoidler, fenolik asitler ve
metilglikoksal gibi biyolojik etkiler gdsteren
baz1 bilesikler tanimlanmistir. Balda bunlarin
varlig1 antibakteriyel aktiviteyi de agiklar.
Bununla birlikte, kesin mekanizmalar hala
aydmlatilamamustir (15-18).

Antioksidanlar, oksidatif strese karsi
canliy1 koruyucu 6zellik gosterebilen genis bir
yelpazeye sahip  bilesiklerdir.  Basitce
enzimatik  ve  nonenzimatik  olarak
simiflandirilabilir. Bir gidanin antioksidan
igerigi ve cesitliligi arttikca saglhigimiz i¢in
degeri de artmaktadir. Iste bala antioksidan
ozellik kazandiran fenolik bilesikler (kafeik,
klorogenik, ferulik, elajik asit vb.), flavonoid
bilesikler (galangin, apigenin, hesperidin,
kaemferol vb.), C vitamini (askorbat) ve a-
tokoferol gibi vitaminler, glukoz oksidaz,
katalaz, peroksidaz gibi enzimler, malik asit,
sitrik asit, glukonik asit gibi bazi organik
asitlerdir. Bu antioksidan ozellikler 1s1l islem
esnasinda gerek enzimlerin bozulmasi gerekse
vitaminlerin  yapisinin  bozulmast  ile
azalmaktadir  (19). Balin  antioksidan
ozelliklerinin (DPPH, FRAP, ORAC, AEAC,
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TEAC, PCL) tespit edilmesi ile orjin tespiti
yapilabilecegine dair umut verici ¢alismalar
vardir (20).

Baldaki Ucucu ve Aromatik Bilesikler

Cicek ballarinda toplam seker oraninin
yiizde 60-80 civarinda oldugunu gbz onilinde
bulundurursak bala kendine 6zgii degerini ve
cografiisaretini kazandiran unsur ugucu ve
aromatik bilesikler oldugu anlaslir.

Gelisen analitik teknikler sayesinde
“headspace GC-MS” ile cesitli orneklerde
ucucu bilesiklere bakilabilmesine paralel
olarak balda bulunan ugucu ve aromatik
bilesiklerde 1ilgi odagi haline gelmeye
baglanmistir. Bala kendine has koku ve
aromatik tadir veren bu bilesikler armnin bal
topladigi cografyadan direk etkilenmekte olup
balin orjini  hakkinda kuvvetli  bilgi
vermektedir. Bazen gaz  kromatografi
sonuclarinda tespit edilecek onceden markir
olarak bilinen bir veya birka¢ madde ile balin
orjini  tespit edilebilmektedir (21). Bu
bilesikler; cesitli alkoller (propanol, etanol
gibi), aldehitler (hekzanal, heptanal, furfural
gibi), ketonlar (aseton, butanon, butanedion,
propanon gibi), asitler (asetik asit gibi),
esterler (etil asetat vb), terpenler (linalool,
hotreniol  gibi) ve azotlu bilesikler
(metilpropanenitril, metilbutannenitril gibi)
dir (22). Ayrica bitkilerde siklikla rastanilan
simen, limonen, safranal, siklositral,
caryofilen gibi bilesikler de tespit edilmistir
(22).

Bal ve Bagisiklik Sistemi

Tonks ve arkadaglar1 tarafindan yapilan
daha oOnceki klinik veriler balin insan
monositlerinden inflamatuar sitokin tiretimini
uyardigina isaret etmektedir (23).

Buna ek olarak, son arastirmalar, balin
%0,1 gibi diisiik bir konsantrasyonda, hiicre
kiiltiirtinde periferik kan B-lenfositleri ve T-
lenfositlerinin proliferasyonunu ve
aktivasyonunu stimiile ettigini gosteriyor.
Ayrica, fagositler bal ile %0, 1 kadar diisiik bir
konsantrasyonda aktive edilir (24). Bu
sonuglar  enfeksiyona  karst  bagisiklik
tepkisinin aktive edilmesine 151k tutabilir.
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Vandenbroucke ve ark. tarafindan yapilan
bir bagka giincel ¢alismada balda defensinleri
kesfedildi (16). Defensinler, insan ve hayvan
dokularinda bol miktarda bulunan ve yaygin
olarak bulunan peptitlerdir.  Notrofiller
tarafindan  biiyllkk  miktarlarda iiretilen
defensinler, mukozal epitelyumu ve cildi
mikrobik enfeksiyonlara kars1 korurlar.

Baldaki Prostaglandinler

Prostaglandinler inflamasyon ve agn
mediatorleridir. Genellikle immiinosupresif
olarak disiiniiliir ve birgok B ve T-lenfosit
fonksiyonlarini azaltarak bagisiklig1 azaltirlar
(25). Al-Waili, 2005, tarafindan yapilan bir
aragtirmada, balin saglikli bireylerde plazma
prostaglandin konsantrasyonlarini
diisiirebilecegini ortaya cikarmustir.
Prostaglandinin  o6nleyici etkisi zamanla
artmigtir. Etki mekanizmas1 siklooksijenaz-1
(COX-1) veyasiklooksijenaz-2 (COX-2) yada
her ikisinin varligindan kaynaklanir. Bununla
birlikte, yapay  balin  prostaglandin
konsantrasyonunu arttirdigini buldular (26).

Bu nedenle, ham bal, prostaglandin
sentezini inhibe edebilen bazi aktif bilesikler
icerebilir. Ayrica, balin bu prostaglandin
konsantrasyonunu diisiirme yetenegi,
cogunlukla iltithaplanma, agri, bagisiklik ve
yara iyilesmesi ile ilgili olan ¢esitli biyolojik
ve terapotik etkileri aydinlatabilir.

Apiterapi

Bal ve yan iiriinleri olan polen, art siiti,
propolis, apilarnil ve ar1 zehirinin hastaliklarin
tedavisi veya koruyucu amagl kullanilmasina
“apiterapi” denilmektedir (27). Bu konuya
olan ilgi giderek artmaktadir.

Balin yaralarin tedavisinde kullanildiginda
olumlu sonuglar verdigine dair pek c¢ok
calisma mevcuttur (27-28). Yara
iyilesmesinde balin dikkat c¢eken Ozelligi
iizerine uygulandig1 yaranin hava ile temasini
kesmesi, dogal olarak steril olmasi ve diisiik
nem muhtevasidir.

Ayrica balin antimikrobiyal, antibakteriyel
ve antibiyotik etkilerinin de oldugu
bilinmektedir (29).
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SONUC VE ONERILER

Bal, insanoglunun tiiketimine arilar eliyle
sunulan mucizevi bir besindir. Binlerce yildir
dogal bir besin maddesi olarak tiiketilen bal ve
diger ar1 irlnlerinin kimyasi ve bilesimi,
gelisen analitik teknikler sayesinde her gecen
giin daha da detayli aydinlatilabilmektedir.
Ekonomik a¢idan da deger kazanan bal yan
tirlinleri olan propolis, ar siitii, ar1 ekmegi,
apilarnil ve polen analizleri hakkinda genis
Olcekli ¢alismalara ihtiya¢ vardir. Bal ve yan
tirtinlerinin cografi ¢esitliliklerden kaynakli
farkliliklar1 ortaya gikaracak, 6zellikle iklim
ve floranin bu iiriinlere nasil bir yansimasi
oldugunu gosterecek kapsamli arastirmalarin
yapilmasi tesvik edilmelidir. Destekleyici tip
ve benzer disiplinlerde bal ve yan {irlinlerine
olan ilginin artarak devam edecegi
ongoriilmektedir. 2020 yilinda tiim diinya ile
beraber lilkemizde de bag gosteren COVID-19
pandemisi ile bal ve diger ar1 iiriinlerine olan
ilgiyi arttirmastir.

Son yillarda “’bal yarigmalar’® gibi
etkinliklerde duyusal analizler kategorisinde
balin tadi, kokusu, akiskanligi (vizkozitesi) ve
rengi gibi kriterlerin de kullanildig1 tespit
edilmistir. Bu kriterlerin tagsise acik oldugu
ve sahtekarlar tarafindan hazirlanarak bal
goriintiisii verilen misir surubunun duyusal
testlerden gergek ballardan daha fazla puanlar
aldig1 tecriibe edilmistir. Bu sebeple bal

analizinde kimyasal testler gercek¢i ve
giivenilir olamidir. Gergek ve kaliteli bal
sadece kimyasal testler ile ayirt edilebilir,
tadindan, kokusundan, kasiktan
akiskanligindan ve renginden anlasilamaz.

Art  kovanlarinin sanayi ve yerlesim
yerlerinden uzak olmas1 gerekmekte aksi
takdirde balda sagliga son derece tehlikeli agir
metaller (aliminyum, kursun, civa,
kadmiyum, arsenik gibi) tespit edilebilir. O
yiizden lilkemiz i¢in ormanlik ve sanayiden
uzak yerlerin (Dogu Anadolu, karadeniz ve
Ege gibi) ballarinin tercih edilmesinde fayda
goriiyoruz (30) .

Kisaltmalar

AAS (atomik absorbsiyon spektrometresi),
ICP-MS (indiiktif olarak eslestirilmis plazma-
kiitle  spektrometresi), GC-MS  (gaz
kromatografi kiitle- spektrometresi), HMF
(hidroksi metil furfural), HPLC-RID (yiiksek
basingli sivi kromatografi- refraktif indeks
dedektorii), DDT (diloro difenil trikloroetan),
DPPH (serbest radikal siipiiriicii aktivite),
FRAP (demir indirgeme antioksidan giicii ),
ORAC  (oksijen  radikali ~ absorbans
kapasitesi), AEAC (askorbik asit icerigi),
TEAC (troloks esdeger antioksidan kapasite),
PCL (fotokemiliiminesans).

KAYNAKLAR

1. Bakoglu, A., KUTLU, M., & BENGU, A. (2014). Bingél ilinde
artlarm yogun olarak konakladiklari alanlarda iiretilen ballarda
bulunan polenlerin tespiti. Tirk Tarim ve Doga Bilimleri
Dergisi, 1(3), 348-353.

2. Song, J. J., & Salcido, R. (2011). Use of honey in wound care:
an update. Advances in skin & wound care, 24(1), 40-44.

3. Doner, L. W. (1977). The sugars of honey—a review. Journal of
the Science of Food and Agriculture, 28(5), 443-456.

4. Carratu, B., Ciarrocchi, M., Mosca, M., & Sanzini, E. (2011).
Free amino acids, oxalate and sulphate for honey
characterization. Journal of ApiProduct and ApiMedical
Science, 3(2), 81-88.

5. Kadri, S. M., Zaluski, R., & de Oliveira Orsi, R. (2017).
Nutritional and mineral contents of honey extracted by
centrifugation and pressed processes. Food Chemistry, 218, 237-
241,

6. Babacan, S., & Rand, A. G. (2005). Purification of amylase from
honey. Journal of food science, 70(6), c413-c418.

7. Bogdanov, S., Jurendic, T., Sieber, R., & Gallmann, P. (2008).
Honey for nutrition and health: a review. Journal of the American
college of Nutrition, 27(6), 677-689.

8. Kalaycioglu, Z., Kaygusuz, H., Doker, S., Kolayli, S., & Erim,
F. B. (2017). Characterization of Turkish honeybee pollens by
principal component analysis based on their individual organic
acids, sugars, minerals, and antioxidant activities. LWT, 84, 402-
408.

9. http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/07/20120727-
12.htm. erigim tarihi: 23.02.2018

10. Chirife, J., Scarmato, G., & Herszage, L. (1982). Scientific basis

for use of granulated sugar in treatment of infected wounds. The
Lancet, 319(8271), 560-561.

~97 ~



BUSAD 2022;2(2): 93 - 98
BUSAD 2022; 2(2): 93 - 98

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Chirife, J., Herszage, L., Joseph, A., & Kohn, E. S. (1983). In
vitro study of bacterial growth inhibition in concentrated sugar
solutions: microbiological basis for the use of sugar in treating
infected wounds. Antimicrobial Agents and Chemotherapy,
23(5), 766-773.

Knutson, R. A., Merbitz, L. A., Creekmore, M. A., & Snipes, H.
G. (1981). Use of sugar and povidone-iodine to enhance wound
healing: five year's experience. Southern Medical Journal,
74(11), 1329-1335.

Brudzynski, K., Abubaker, K., & Castle, A. (2011). Re-
examining the role of hydrogen peroxide in bacteriostatic and
bactericidal activities of honey. Frontiers in microbiology, 2,
213.

White Jr, J. W., Subers, M. H., & Schepartz, A. I. (1963). The
identification of inhibine, the antibacterial factor in honey, as
hydrogen peroxide and its origin in a honey glucose-oxidase
system. Biochimica et Biophysica Acta (BBA)-Specialized
Section on Enzymological Subjects, 73(1), 57-70.

Weston, R. J. (2000). The contribution of catalase and other
natural products to the antibacterial activity of honey: a review.
Food chemistry, 71(2), 235-239.

Kwakman, P. H., Velde, A. A. T., de Boer, L., Speijer, D.,
Christina Vandenbroucke-Grauls, M. J., & Zaat, S. A. (2010).
How honey kills bacteria. The FASEB Journal, 24(7), 2576-
2582.

Aljadi, A. M., & VYusoff, K. M. (2003). Isolation and
identification of phenolic acids in Malaysian honey with
antibacterial properties. Turkish Journal of Medical Sciences,
33(4), 229-236.

Russell, K. M., Molan, P. C., Wilkins, A. L., & Holland, P. T.
(1990). Identification of some antibacterial constituents of New
Zealand manuka honey. Journal of agricultural and food
chemistry, 38(1), 10-13.

Karadal, F., & YILDIRIM, Y. (2012). Balin kalite nitelikleri,
beslenme ve saglik acisindan onemi. Erciyes Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 9(3).

Dzugan, M., Tomczyk, M., Sowa, P., & Grabek-Lejko, D.
(2018). Antioxidant activity as biomarker of honey variety.
Molecules, 23(8), 2069.

da Silva, P. D. L. M., de Lima, L. S., Caetano, {. K., & Torres,
Y. R. (2017). Comparative analysis of the volatile composition
of honeys from Brazilian stingless bees by static headspace GC—
MS. Food research international, 102, 536-543.

Escriche, 1., Sobrino-Gregorio, L., Conchado, A., & Juan-
Borras, M. (2017). Volatile profile in the accurate labelling of
monofloral honey. The case of lavender and thyme honey. Food
chemistry, 226, 61-68.

Tonks, A. J., Cooper, R. A., Jones, K. P., Blair, S., Parton, J., &
Tonks, A. (2003). Honey stimulates inflammatory cytokine
production from monocytes. Cytokine, 21(5), 242-247.

Abuharfeil, N., Al-Oran, R., & Abo-Shehada, M. (1999). The
effect of bee honey on the proliferative activity of human B-and
T-lymphocytes and the activity of phagocytes. Food and
agricultural Immunology, 11(2), 169-177.

Phipps, R. P., Stein, S. H., & Roper, R. L. (1991). A new view
of prostaglandin E regulation of the immune response.
Immunology today, 12(10), 349-352.

Al-Waili, N. S. (2005). Effects of honey on the urinary total
nitrite and prostaglandins concentration. International urology
and nephrology, 37(1), 107-111.

217.

28.

29.

30.

Derleme Makalesi
Review Article

_Gijrdal, M., Kiregci, S., Piringci, N., SAKIZ, D., & Karaman, M.
I. (2003). Greft ve flep tedavisinde dogal balin yara
iyilesmesindeki etkisi.

Ulusoy, E. (2012). Bal ve apiterapi. Uludag Aricilik Dergisi,
12(3), 89-97.

Mundo, M. A., Padilla-Zakour, O. I., & Worobo, R. W. (2004).
Growth inhibition of foodborne pathogens and food spoilage
organisms by select raw honeys. International journal of food
microbiology, 97(1), 1-8.

Bengi, A. S. ve Kutlu, M. A. (2020). "Bingd!’den temin edilen

ballarda ICP-MS ile bazi temel ve toksik elementlerin analizi".
Uludag Aricilik Dergisi, 20(1), 1-12.

~08 ~



