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Fonksiyonel Gida; beslenme yoniinden yeterli olmasiyla beraber insan viicudunda
belirli bir fonksiyon, belli bir organ veya belirli bir hastalik i¢in olumlu sonuglar yaratan,
iyilestiren, tedavi eden ya da risk azaltan 6zellikler bulunduran gidalara verilen isimdir. Bu
tanimlama fonksiyonel gidalar agiklamak i¢in kullanilan en ¢ok tanimlamadir. En ¢ok
yapilan diyoruz ¢iinkii fonksiyonel gidalarin sadece tek bir tanimlamasi veya agiklanmasi
yoktur. Fonksiyonel gida kavrami igin giiniimiize kadar bir¢ok agiklamalar yapilmis farkli

teoriler ortaya atilmistir ve ¢aligmalar yapilmistir ancak en c¢ok yapilan tanimlama bu
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sekildedir. Bir bagka ifade ile fonksiyonel gidalar, insan sagligina yarar saglayan
gidalardir.

Propolisli Macun, kulak burun bogaz ve solunum yollar1 hastaliklarinda kullanilan
diinyanin en naturel ve kuvvetli antibiyotigidir. Bagirsak sistemini giliclendirir. Kemik
erimesinde makrofajlart aktive gosterir. Kalin bagirsak tiimor hiicrelerini sikotinlere etki
ederek inhibe eder. Mikroorganizmalarin asit direncine karsi etkilidir. Ates distiriiciidiir.
Yiiksek kan basincini azaltir. Kilcal damarlarin giiglendirilmesini saglar. Antibakteriyel
Ozelligi vardir ve kandaki yiiksek kolesterolii diisiirtir.

Bal, propolis, art siitii, ¢givanpercemi ve ekinezya otu karisimi ile olusan fonksiyonel
{iriin Giimiishane Universitesi Gida Boliimii Laboratuvarinda analizi yapilmistir. Elde
edilen sonuglar; pH degeri 4.46+0.10, nem %19.98+1.54, diastaz sayis1 27.26+3.69 DN,
glikoz %?28.53+0.33, frikktoz % 34.33+0.57, invert seker(glikoz+friikktoz) %62.86+0.9,
friiktoz/glikoz %1.20, kiil %1.85, serbest asitlik 102.43+6.52 meqg/kg, elektriksel iletkenlik
25.93 mS/cm olarak tespit edilmistir. Antioksidan analizleri sonucu, toplam fenolik
kapasite 1803.18 mg GAE/Kkg, toplam antioksidan kapasite 15204.58+604.99 mg AAE/kg,
toplam flavanoid kapasite 1803.184+79.53 mg QUE/kg, FRAP kapasite 31616.41+218.83
mM FeSO./kg, radikal siipiirme etkisi Askorbik asit ve Trolox ise %96.42+2.43 ile
%96.834+2.17 olarak tespit edilip antioksidan aktivetisinin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Fonksiyonel iiriiniin igeriginde Ca, Mg, Fe, Zn, Al, Mn gibi mineral maddelerin yiliksek
oldugu tespit edilmistir. Uriiniin sicaklik artis1 ile beraber viskozite akisinda ve degerinde
farklilik oldugu gozlemlenmistir. Ugucu bilesenler bakimindan zengin olup igeriginde en
cok; Curcumene, Alpha-Zingiberene, Aromadendrene, Methyl-Palmitate, Methyl
octadecanoate, Methyl stearate, Beta-Cadinene, Cis-Beta-Bergamotene, Alpha-Guaiene
bilesikleri bulundugu saptanmustir. Uriiniin antioksidan kapasite dzelligi yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Bu calismada, Bal, Propolis, Ar Siitii, Ekinezya ve Civan per¢emi otu karisimindan
fonksiyonel gida iiretimi amaglanmistir. Elde edilen {riiniin, fiziksel o6zellikleri ve
biyokimyasal 6zelliklerinin analizleri yapildi.  Calismada {irlinlin biyoaktif molekiiller
bakimindan zengin oldugu tespit edildi. Uretilecek olan bu iiriin; tiiketiciye biyoaktif

bilesenler bakimindan zengin ve kullanimi1 kolay dogal tiikketme imkan1 saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: An siitii, Bal, Civanpergemi, Ekinezya, Fonksiyonel iiriin, Propolis

Vil



ABSTRACT
MS THESIS

FUNCTIONAL FOOD PRODUCTION FROM THE MIXTURE OF HONEY,
PROPOLIS, BEE MILK, NAILPLE (Achillea millefolium) AND ECHINACEA
(Echinacea paradoxa) HERBS

Pervin SOYLU

Glimiishane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of food Engineering

Supervisor: Prof.Dr. Bahri BAYRAM
2019, 93 pages

Functional food; nutritionally adequate human health function, a certain organ or a
disease that creates positive results fort he healing, treatment or risk-reducing features are
the name given. This multi-definition is the most commonly used definition to describe
functional foods. We say the most done because functional foods don’t have only one
definition or explanation. Many theories have been mad for functional food concept and
different theories have been put forwad and studies have been made, but the most common
definition is in this way. In order words, functional foods are foods that benfit human
health.

Paste with propolis is the most natural and strong antibiotic used in
otorhinolaryngology and respiratory diseases . Strengthens the intestinal system. Activates

macrophages in bone resorption. It inhibits large intestine tumor cells by acting on the
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cycotins. It is effective against acid resistance of microorganisms. It is antipyretic. Reduces
high blood pressure. Provides strengthening of capillaries. It has antibacterial properties
and lowers high cholesterol in blood.

Funtional product consisting of honey, propolis, royal jelly, nettle and echinacea
mixture was analyzed in Gumushane University Food Department Laboratory. The results
obtained, ph value 4.46+0.10, humidity 19.98+1.54, the number of diastases 27.26+3.69
DN, glucose 9%28.53+0.33, fructose %34.33+£0.57, examines sugar %62.86+0.9,
fructose/glucose %1.20, ash %1.85, free acidity 102.43+6.52 meq/kg, electrical
conductivity 25.93 mS/cm. As a result of antioxidant analysis, total phenolic capacity
1803.18 mg GAE / kg, total antioxidant capacity 15204.58 + 604.99 mg AAE / kg, total
flavanoid capacity 1803.18 + 79.53 mg QUE / kg, FRAP capacity 31616.41 + 218.83 mM
FeSO4 / kg, radical scavenging effect Ascorbic acid and Trolox was found to be 96.42 +
2.43% and 96.83 £ 2.17% and antioxidant activity was found to be high. It was determined
that Ca, Mg, Fe, Zn, Al, Mn minerals were high in the content of functional product. It was
observed that there was a difference in viscosity flow and value with temperature increase
of the product. It is rich in volatile components and contains; Curcumene, Alpha-
Zingiberene, Aromadendrene, Methyl-Palmitate, Methyl octadecanoate, Methyl stearate,
Beta-Cadinene, Cis-Beta-Bergamotene, Alpha-Guaiene were found. The product has high
antioxidant capacity.

In this study, it was aimed to produce functional food from honey, propolis, royal
jelly, echinacea and yarrow grass mixture. The physical and biochemical properties of the
products were analyzed. The product was found to be rich in bioactive molecules. This
product to be produced; it will enable the consumer to consume natural, rich in bioactive

components and easy to use.

Keywords: Royal jelly, Honey, Mercury, Echinacea, Functional product, Propolis
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Yasam standartlariin gelismesi ile insanlarin daha hassas ve bilingli olup, gida
tiketimlerini daha dikkatli se¢cim yapmaya baslamislardir. Tiiketiciler satin aldiklari
gidanin niteliklerinin yaninda saglik iizerinde olumlu etkisi olmasini arzulamaktadir.
Tiketicilerin saglik kuruluslarinda vakit gecirmeme istegi, ila¢ yerine dogal iirlinler ile
tedavi olmak istemeleri iireticilerin  “fonksiyonel gida’’ {iretmelerini saglamistir.
Fonksiyonel gidalar gida kategorisinde yer alan geleneksel gida goriiniimiinde giinliik diyet
olarak kullanilabilecek besin elementleri ile birlikte saglhigi iyilestirici 6zelligi bulunan
besin bilesenleridir. Bu gidalar tiiketicilerin hastaliklara karsi korunmasinda, saglikli bir
yasam kalitesi olugsmasinda etkilidir.

Tiiketmis oldugumuz gidalar insan sagligini iyi ya da kotii anlamda etkilemektedir.
Giiniimiizde tiiketiciler daha c¢ok bilinglenmistr ve tiiketigimiz besinlerin sagliga yararli
olmasi igin tiiketiciler gida pazarlarinda daha bilingli davranmaktadir. Uriiniin tadindan
daha ¢ok artik sagliga etkisi dikkate alinmistir. Bu nedenle gida sektériinde yeni triinler
gelismeye baslamistir. Gelisen teknolojiyle beraber tiiketicilerin farklilasan yasam
kaliteleri iireticilerde yeni {iriin olan fonksiyonel giday1 olusturmustur.

Fonksiyonel gidalar dogal, vitamin ve mineral gibi maddeler barindiran, gilinliik
tilketime uygun, sagliga yararli bir besin 6gesidir (Pelvan, 2009). Fonksiyonel gidalar
tiretilen iiriin olmak disinda giinliik tiikketmis oldugumuz dogadan elde edilen havug,
domates, yesil sebze, yumurta, balik, meyve, sogan, sarimsak, bal ve et gibi tirlinlerdir.

Eski ¢aglardan beri yara tedavisinde kullanilan igeriginde seker, su, organik asit,
mineral, vitamin, cesitli enzimler, fenolik bilesikler gibi bilesenler iceren arilar tarafindan
olusturulan birgok besin 6gesinde bulundurulan bal, fonksiyonel ve dogal bir gidadir.
Higbir katki kullanmadan insal dogal olarak tiikettigi tatlandirict bir {irindiir. Bal
tikketimiyle beraber antimikrobiyal, antiinflamatuar ve antioksidan 6zelligiyle de koruyucu
ve iyilestirici 6zellige sahiptir. Tiim yas grubunun rahatlikla ve giivenerek tiiketebilecegi

bir gida {irtintidiir.



1.2. Fonksiyonel Gida

Japonya’da 1984 yilinda yetersiz dogal kaynak sorunlarini gidermek amacl iiretilen
fonksiyonel gidalar ¢ok cesitli hastaliklar1 6nleme veya tedavi edilmesi i¢in giiniimiizde
kullanilmaktadir. Giiniimiizde fonksiyonel gida tiiketiminde artis bulunmaktadir. Bu artis
tiikketicilerin artik kaliteli yasam beklentisinin artmasi, yaslanma belirtilerini azaltmak
istemesi, yiiksek tansiyon, kolestrol, kanser gibi hastaliklarin 6niine ge¢mek ve yiiksek
saglik hizmet maliyetlerini azaltmak vs. amaglarindan tercih edilmektedir.

Fonksiyonel gidalar diyetle birlikte beklenen miktarda tiiketilmesi ve normal gida
formunda olup istenilen beklentiyi karsilamasi istenmektedir. Fonksiyonel bir gida
olusturmak i¢in; dogal bir biitiin gida, herhangi bir gidaya bilesen eklenerek, teknolojik
veya biyoteknolojik  yollarla  belirlenen  bir  bilesenin  uzaklastirilmas:  ile
gerceklestirilebilmektedir. Buna gore meyve ve sebzeler gibi degistirilmemis yiyecekleri
de fonksiyonel yiyecek olarak kabul edilebilir. Ornegin, brokoli, havug¢ ve domateste
stirastyla siilforaphane, beta karoten ve likopen gibi fizyolojik olarak aktif bilesenler
bakimindan zengin ve fonksiyonel gida olarak kabul edilebilmektedir.

Tiirkiye’de fonksiyonel gida tercihi giin gectikge artis gostermektedir. Kalorisi
diisiik, saglikli iirlinle beslenme egilimi pazarlamada probiyotik yogurt, prebiyotik siit,
kalsiyum agisindan zengin biskiivi gibi {iriinler ile fonksiyonel gidalara dogru egilim artis1
olusmaktadir. Fonksiyonel gidalar kalp damar rahatsizliklarina, kanser, yiiksek tansiyon,
iilser, ishal gibi hastaliklarin riskini azaltmakta yani insanin fizyolojisinde, bagisiklik, sinir,
hormon, solunum, dolasim ve sindirim sistemlerinde fayda saglamaktadir.

Tiirk Gida kanununda fonksiyonel gidalari "besleyici etkilerinin yaninda bilimsel ve
klinik ¢aligmalar ile ispat edilen ayni zamanda bir veya birden ¢ok etkili bilesene bagl
olarak sagligi koruyan, diizelten ya da hastalik riskini azaltabilen etkiye sahip olan
gidalar’’ olarak tanimlanmistir ( TK 5996, 2010).

Fonksiyonel gida denilince bireyin beslenmesinde katki saglamasi, sagliga olumlu
yonde etkisi olmasi, glnlilk alim miktar1 belirli, gilivenilir oldugu kanitlanmais,
fizikokimyasal 0Ozellikleri niceliksel ve niteliksel olarak belirlenmis, dogal olarak
tiiketildigi sekilde olmas1 beklenmektedir.

Fonksiyonel gida i¢in iki yaklagim s6z konusu olmaktadir. Bunlardan birincisi,
igerisinde az veya ¢ok belirli bir bilesenin bulunmasiyla fonksiyonellik kazanmis belirli

gidalar, ikincisi ise belirli bir bilesenin gidaya katilmasi veya ¢ikarilmasi ile gidanin



fonksiyonellik kazanmasidir. Birinci siniftaki gidalar daha c¢ok natiirel {riinler olurken,
ikinci smif grubu gidalar ise belirli tasarim ile olusturulmus iriinlerdir (Remarcle ve
Reusens, 2004).

Uluslararas1 Gida Bilgi Konseyi merkezi Amerika Birlesik Devletlerinde olan
tiketicileri gida giivenligi ve saglikli tiikketim konusunda bilgi vermek icin olusturulmus
beslenme uzmanlari, sirketler, egitimciler, kamu kurumlariyla ortak ¢aligma yapan
kurumdur. Kesin bir tanim1 olmayan fonksiyonel gidanin, Uluslararas1 Gida Bilgi Konseyi
(IFIC) tarafindan yapilan arastirmada tiiketicilerin daha yaygin olarak “nutrasotik madde’’
veya “tasarimct yiyecekleri’’ terimi kullanildigi tespit edilmistir. Medya, bilim adamlari
tarafindan ise yaygin olarak “islevsel gidalar’® kullanilmakta ve diyetetik uzmanlarinin en
biliylik organizasyonu olan ADA bu cergevede calismaya yonelmisti. ABD gida
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diizenlemelerinde ““islevsel gida’ tliketen kisi i¢in hastalik riskini azaltan, saglik ic¢in
yararlara yol acan anlamini tasimaktadir. IFIC fonksiyonel gida tanimini; islevsel
yiyecekleri beslenmenin yani sira sagliga yararli yiyecekler olarak tanimlamigtir.

Uluslararas1 Kuzey Amerika Uluslararasi Yasam Bilimleri Enstitiisii (ILSI) ise; bir
gida trlintiniin, beslenmeye yonelik uygun niteliklerinin yaninda, viicuda bir veya birden
daha fazla amaci1 i¢in daha saglikli ve durumu iyilestirmek ya da hastalik riskini diisiirmek
icin olumlu yonde etkiledigi ikna eden yontemle kabul edilirse, fonksiyonel gida iiriinii
olarak tanimlamaktadir (Arnoldi, 2004).

Avrupa Birliginde kesin bir tanim olusmamistir ancak fonksiyonel gidalar i¢in, ilag,
kapsiil veya diyet formunda olmayan, bilim diinyasi tarafindan onaylanmis, beslenme
yoniinden yeterli ve viicut lizerinde bir veya daha fazla fonksiyon 6zellik saglama, hastalik
riskini azaltma ve normal bir gida tiiketim i¢in uygun olma egilimi gosteren iirlin olarak
diistiniilmektedir (Karakaya ve El, 2004).

Giliniimiizde fonksiyonel gidalar 6nem kazanmasiyla bir¢ok {irlin pazarlamada
fonksiyonel 6zellikleri oldugu iddia edilerek sunulmaktadir. Bunlardan ilk onu siralanacak
olursa (Watson, 2003);

e Spor, enerji ve diyet ile ilgili iiriinler

e Genel saglik ile ilgili tiriinler

e Eklem sagligi ile ilgili tirlinler

e Soguk alginlig, grip ve bagisiklik sistemi hastaliklari ile ilgili iirtinler
e Kalp saglhig ile ilgili tirlinler

e Kemik sagligi ile ilgili Girtinler



e Kanserden korunma ile ilgili liriinler
e Seker hastalig ile ilgili Girtinler
e Ruh hali ilgili tiriinler

e Bilimsel islevler ile ilgili tirtinler

Fonksiyonel gidalar iizerine ¢alismalarin artmast ve diinya pazarinda
yayginlagsmasiyla birlikte elestiriler olusmaya baslanmistir. Bu elestiriler, fonksiyonel
gidalarin hastalik olusturma riskini minimuma diisiirerek saglik harcamasini diisiirmesi,
gida ile ilag¢ arasindaki ayriminin net olmamasi tedavi amacl ila¢ yerine kullanilmasiyla
olusabilecek riskin olmasi, beslenmeyi tamamlayici bazi iirlinlerin bazi ilaclar ile
tepkimeye girerek toksik 6zellik olusturmasi, belirli fonksiyonel gidalarin bazi hastaliklarin
(kanser, kalp hastaliklar1 ve dogum kontrol gibi) ilaglar1 ile tepkimeye girerek
beklenmeyen etkilere yol agmasi 6ne siiriilmektedir (Remarcle ve Reusens, 2004).

Diinya pazarinda yeni bir alan olusturan fonksiyonel gidalar yasal diizenlemelerde bir
cok iilkede problem olusturmaktadir. Bu eksiklik iireticilerde sikintilar ve tliketicilerde
giiven eksikligine sebep olmaktadir. Pazarlamada miihim olan Avrupa iilkelerinde
fonksiyonel gidalar i¢in kesin bir fonksiyonel gida tanimi olmamasi sikinti
olusturmaktadir. Tirkiye’de Tiirk Gida Kodeksi’nde fonksiyonel gida ile ilgili eksikler
bulunmaktadir. Tarim Bakanligi onayi ile Tiirk Gida Kodeksi ve yonetmelikleri boyutunda
fonksiyonel gida iiriin ve tretimi yapilmaktadir. Fonksiyonel iriinlerle ilgili ¢aligmalar
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan olusturulmaktadir.

Fonksiyonel gidalarin ancak belirtilen miktarda ve bu gidalar1 dogru kapsamda
tilketilmesiyle sagliga yarar saglamaktadir. Yanlis tliketilmesi tiiketicilerde olumsuz etki
olugsmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle tiiketicileri fonksiyonel gida hakkinda

bilin¢lendirmek gerekmektedir.

1.3. Bal

Tirk Standartlar1 Enstitiisiine goére bal; bitkinin ¢iceklerinden veya canli
kisimlarindan olusan nektar bezlerindeki nektarlar1 ve bitkinin {izerinde bulunan bazi
boceklerin canli kisimlardan yararlanarak salgiladiklar: tali maddesini, bal arilarinin (Apis
mellifera) toplayip viicutlarinda bilesimlerinin degismesiyle petek gozlerine depo edilip

olgunlagsmasi ile olusan tadi tatli olan, bir iriindiir. Balin rengi su beyazindan koyu
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kahverengiye kadar degisim gozlenebilmektedir. Akici, viskoz, kismen ya da biitliniiyle
kristalize ve bitkinin tiirline gore tad1 ve aromasi degisiklik gosterebilmektedir.

Orijinine gore bal, arilarin bitki ¢igeklerindeki nektarlardan olusturmus olduklar
ballar (thlamur bali, yonca bali, turuncgil bali, pamuk bali, tiggiil bali, kekik bali, piiren
bali, akasya bali, funda bali, vs.) ¢icek bali; bitkinin canli kismindan ya da iizerindeki
yasayan canlilardan salgilananlar ile iiretilmis ballara ( ¢am bali, mese bali, koknar bals,
yaprak bali, vs.) ise salgi bali olarak adlandirilmaktadir (Kayral ve Kayral 1984; Sahin
1998, Anonim 2002). Ayrica ballar pazarlamada petekli bal, siizme bal, pres bali, filtre
edilmis bal ve firmcilik bal1 gibi iiriinler iiretilmektedir.

Kalitelisini ve biyokimyasal 6zellikleri balin igeriginde bulunan, nektarin kaynagi,
olgunlagmasi, tretim sekli, iklim kosullari, islenmesi ve depolanma kosullari
belirlemektedir. Tiirkiye’de bal kaynagina, iiretimine, pazarlanma sekline, rengine, ve nem
icerigi dikkate alinarak degerlendirme yapilmaktadir. Dogadan elde edilen balin bilesimi
incelendiginde yorelere ve cesidine gore farliliklar oldugu gézlenmistir. Genel olarak bal
igeriginin %80 nini degisik sekerler, %17’si su ve kalan %3’liik kisim ise enzim ve degerli
maddeler igermektedir. Baldaki enzimler arinin salgi bezlerinden ve bitkilerden
gelmektedir. Dogal ve 1siya maruz birakilamamig baldaki enzimler daha yiiksek olup kalite
acisindan da yiiksek olmaktadir. Bal iceriginde zengin glikoz ve friiktoz, Onemli
karbonhidratlar, sekerler, katalaz, glutatyon rediiktaz enzimleri, ¢inko, demir, magnezyum
ve kalsiyum gibi mineraller, A, E ve B grubu vitaminleri, bir¢ok fenolik bilesik ve organik
asit icermektedir.

Bal eskilerden beri yara ve yamik tedavilerinde, cilt rahatsizliklarinda, mide
rahatsizliklarinda, enfeksiyonlarin ¢cabuk temizlenmesinde tedavi amacl kullanilmaktadir.
Balda bulunan inhibin enfeksiyon olusmasii 6nlemektedir. Yapilan caligmalarda balin
mide ve bagirsak rahatsizliklarinda, yara ve yaniklarda, antimikrobiyal agisindan etkili
oldugu, akut ve kronik mide lezyonlarina kars1 gastrik koruma sagladig: ve balin karaciger
rahatsizliklarinda tedavi amacli kullanilabilecegi tespit edilmistir. Antimikrobiyal
acisindan 3 farklt mekanizma vardir. Birincisi; balin iceriginde bulunan yiiksek seker,
ikincisi balin diisiik konsantrasyonundaki H,O,, {igiinciisii ise pH degerinin (3.2-4.5) diisiik
olmasidir.

Bal yiiksek seker igerigine sahip olmasina ragmen seker hastalar i¢in sekerli bir
tiriinden daha iyi oldugu kanitlanmistir. Yapilan bir ¢aligmada ayni miktarda bal ve

sakkaroz karsilastirildiginda kan seker oranin balda daha diisiik oldugu ortaya ¢ikmustir.



Sakkarozun viicudumuzda sindirilebilmesi icin basit sekerler aracilifiyla indirgenmesi
gerekmektedir ve indirgenme reaksiyonu icin gerekli olan enzimler sindirim sisteminde
tahris edici 0zellige sahiptir ayrica fazla sakkaroz tiikketimi kandan kolestrol yiikselmesine,
damar sertlesmesine, kilo alimina sebep olmaktadir ama baldaki sakkaroz dogrudan organ
ve sistemlere girerek enerjiye dontisebilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58) ve TS3630 Bal Standardi bal ile ilgili
bilgiler diizenlemislerdir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore kendine 6zgii tat ve
kokuya sahip olan, herhangi bir katki maddesi icermeyen, yapisinda polen ve bala 6zgi
maddelerin uzaklastirilmadan, firincilik bali  disindaki ballarin  dogal 6zelliklerini
degistirecek 1s1l isleme tabi tutulmadan, giines 1s1¢1na maruz kalmayacak sekilde 25°C’de
muhafaza edilip ve patojen, parazit icermeyen olarak bali tanimlamaktadir. Bal Tebligi’nde

balin igeriginde bulunmasi gerekenler Tablo 1.1°de gosterilmistir (Anonim 2012).

Tablo 1.1. Bal Tebligi’ne (2012/58) gore balin sahip olmas1 gereken bazi 6zellikler

Ozellik Cicek Bah Salg1 Bah Cicek ve Salg1  Firincilik Bah
Bah Karisimi
Nem (en fazla) %20 %20 %20 %23
Sakkaroz (en fazla) 50/100g 5¢/100g 5¢/100g 5¢/100g
Fruktoz+Glukoz(en 100g’dan60g 100g’da45g 100g’dad5 g -
az)
Fruktoz/ Glukoz 0.9-14 1.0-1.4 1.0-1.4 -
Serbest  asitlik(en 50 meq/kg 50 meq/kg 50 meq/kg 80 meqg/kg
fazla)
Elektrik iletkenligi En fazla 0.8 Enaz 0.8 Enaz 0.8 En fazla 0.8
mS/cm mS/cm mS/cm mS/cn
Diastaz sayis1 (en 8 8 8 -
az)
HMF (en fazla) 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
C4 sekerleri orani %7 %7 %7 %7
(en fazla)
Prolin miktar1 (en 180 mg/kg 180 mg/kg 180 mg/kg 180 mg/kg
az)
Naftalin ~ miktar 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb
(en fazla)

Arcilik tim diinyada yapilan tarimsal bir faaliyettir. 2012 yili FAO (Birlesmis

Milletler Gida ve Tarim Orgiitii) verileri Tiirkiye’nin Cin’den sonra en ¢ok bal iiretimi



yapan ikinci iilke oldugu tespit etmistir. Aricilik faaliyetleri sonucu bal, bal mumu, polen,
propolis, ar1 siitii ve ar1 zehiri gibi {irlinler olugmaktadir.

Bal enerji degeri yiiksek, sindirimi kolay bir besindir. Cocuklar, sporcular ve yaslhlar
olmak iizere biitlin insanlarin tiiketebilecegi besindir. Besin ve enerji kaynagi olmasi
yaninda ¢esitli hamur igleri, pastalara kattigi hos tat ve aromasmin yani sira 6zellikle
leviiloz (friiktoz) sekerinin su tutma 6zelliginden bu yiyeceklerin bayatlama siiresinin daha
uzun siirmesine ve taze kalmasini saglamaktadir. Balin en 6nemli 6zelliklerinden biri de
uzun siire bozulmamasii saglayan antibiyotik 6zelligi bulunmasi ve bozulma direncini
arttiran osmatik basinca sahiptir. Balin antibiyotik 6zelliginden dolayr dogal besin
korucusu 6zelligi olugturmaktadir. Balin antimikrobiyal aktivitesi, balda bulunan glukoz
oksidazin iiretmis oldugu hidrojen peroksit ile fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir.

Bal gesitlerinin ¢gogunda kristallesme gozlenmektedir. Kristallesmenin olusma stiresi
balin yapisinda bulunan glikoz, frikktoz ve su oranina bagli olarak degisim gdstermektedir.
Friiktoz glikozun oraninda genellikle fazladir ancak glikoz friikktoz oranina yaklasirsa balda
kristallesme siiresi daha hizl1 gerceklesmektedir. Kristallenme sirasinda balda karbonhidrat
molekiilleri ayrilarak su molekiilleri serbest hale gegmektedir ve fermantasyona ugrayarak

bozulma olusabilmektedir (Cui vd., 2008; Shi vd., 2013).

1.3.1. Bal Cesitleri

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ( 2012/58)’ne gore balin siniflandirilmast;
Kaynagina gore;
¢ Cicek veya nektar bali: Bitki nektarlarindan elde edilen bal,
e Salg1 bali: Bitkilerin canli kismindaki salgilarindan ya da bitkinin canli kisminin

tizerinde bulunan bitki emici boceklerin ‘Hemiptera’ salgisindan elde edilen bal,
Uretim ya da pazara sunum bigimine gore;

e Petekli bal: Kulugka i¢in kullanilmayan saf balmumundan hazirlanan temel
peteklerin ya da arilar araciligi ile yapilmis peteklerin gozlerinde toplanmis ve biitiinii
veya bliyiik bir kismi sirlanmis olarak pazara sunulan bal,

e Siizme bal: Sirlar1 alinmis yavrusuz peteklerin santrifiij ile olusturulan bal,

e Sizma bal: Siizme bal firetilirken toplanan sirlardan ve bali alinmis peteklerinden

sizdirilarak toplanan bal,



e Pres bal: Yavrusuz peteklerin direkt olarak ya da 45°C’yi gegmemek iizere 1sisi
yiikseltilerek preslenen bal,

e Filtre edilmis bal: Yabanci organik ve/veya inorganik maddelerin filtrasyon
araciligtyla ortamdan uzaklagtirilma esnasinda polen igerigi azalmis bal,

e Firincilik bali: Kendine ait natiirel bir kokusu ve lezzete sahip olmayan,
fermantasyona baglamis, fermente olmus ya da yliksek sicaklikta igleme ugramus,
endiistriyel alanda kullanima elverisli ya da baska gida {iriinlerinin olusturulamasinda
bilesen olarak kullanilmaya uygun bal,

e Cerceve: Arilarin direkt olarak petegi lirettigi veya igine temel petekler konuldugu

malzeme olarak betimlenen baldir.

1.3.2. Tiirkiye’de Uretilen Diger Bal Cesitleri

Ulkemizin diger iilkeler ile karsilastirldiginda ikinci sirada oldugumuz bal iiretimi
cesitli kir, yayla c¢igekleri, sanayi iirlinleri, orman diirlinlerinden elde edilmektedir.
Karadeniz, Ege ve Akdeniz bolgesi diger bolgelere gore daha c¢ok bal iiretimiyle
ugrasilmaktadir. Uretilen ballar1 tek tip bitki florasinda toplanan monoflorali ve karisik

yayla ciceklerinden olusan heteroflorali ballar olarak ikiye ayirabiliriz.
Tiirkiye’de tiretilen bal tiirleri (Sarikaya, 2009);

e Yayla Ballari: Ulkemizde I¢ Anadolu, Dogu ve Giineydogu Anadolu bélgesi ve
Dogu Karadeniz bolgesinin yiiksek daglarindaki yaylalarinda karisik yayla ¢icekleri
ile Uiretilmis bal cesitidir. Acik sar1 ve kehribar renginde olmaktadir.

e Anzer Bali: Dogu Karadeniz bélgesinin Rize Ikizdere ilgesine bagli olan Anzer
yaylasinda {iretilen ve diinyada da ¢okca bilinmekte olan, olduk¢a faydasi bulunan
bal cesitidir. Uretimi smirli olmakla birlikte, diger ballardan farkli bir tadi olmasi
nedeniyle fiyati pahalidir. Anzer yaylasinda iiretilen bu bal acik sar1 renginde ve hos
bir aromas1 vardir.

e Erzincan ve Bayburt Yayla Ballari: Erzincan ve Bayburt yaylalarindan bulunan
heteroflorali ve karisik yayla ¢icekleri ile iiretilen ballardir.

e Kestane Bali: Dogu ve Bati Karadeniz bolgesinde tiretilen koyu kahve renginde,

buruk bir ac1 tadi bulunan bal ¢esididir. Solunum yolu hastaliklarina iyi bir etkeni



oldugu bilinmektedir ve kristallesme gézlenmemektedir. Antiseptik ve antibakteriyal
ozelligiyle mide hastaliklarinda tedavi edici etkendir.

e Cam Bali: Koyu renkte olup ¢am agaglarinda yasayan bazi canlilarin salgiladiklari
bal serbetinin (basura) bal arillari araciligiyla iretilmektedir. Kristallesme
gozlenmemektedir. Ulkemizin Ege ve Akdeniz bélgelerinde bulunmaktadir. Solunum
ve sindirim yolu hastaliklarina tedavi edici 6zelligi bulunmaktadir.

e Korunga Bali: Iliman iklimlerde fakir topraklarda yetisebilen baldir. Endiistri ve yem
bitkisi olan korunga (Onobrychis sativa) topragin elverigliligini arttirmakla beraber,
iyi bal 6zii olan bir tarim triiniidiir. Kuraga ve soguga dayanikli olan bu bal ¢esidi
genellikle Erzurum ve bolgesinde daha ¢ok tiretimi yapilmaktadir.

e Kekik Bali: Ankara, Afyon, Cankiri, Kastamonu, Bolu ve Trabzon’un daglarinda
bulunan kekik tiirlerinden meydana gelmektedir. Kekik iceriginde timol ugucu
bileseni bulunduran ve yogun antiseptik 6zellige sahip olan bitki tiridir. Kekik
balinin soguk alginliginda, yaralarda iyi bir iyilesme etkeni oldugu ispatlanmistir.

¢ Orman Giilii Bali: Dogu Karadeniz bélgesinin Trabzon, Rize ve Artvin bolgelerinde
tiretilen baldir. Diger adi1 deli bal olan ve diinya literatiiriinde bahsedilen bu bal
cesidinin asir1 kullanimla beraber ani tansiyon disiikliigiine ve kalp carpintist gibi
rahatsizliklara sebep olmaktadir.

e Narenciye Bali: Akdeniz bdlgesine 6zgi bir bal ¢esididir ve narenciye ¢igeklerinden
uretilmektedir. Kalsiyum fosfat ve demir fosfat bakimindan zengin, yliksek C-
vitamini igerigine sahiptir.

e Diger Sanayi irilinleri ballari: Pamuk bali, Ege ve Akdeniz bdlgesindeki pamuk
tarlalarindan iretilirken, Aygicegi bali Trakya bolgesindeki aygicegi tarlalarindan

uretilerek elde edilmektedir.

1.3.2. Ballarin Reolojik Karakterizasyonu

Akiskan ozellikte olan, balin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinde en 6nemlisi

balin reolojik 6zelligidir. Balin reolojik karekterizasyonun bilinmesi ile {iriin islemesinde

tirtiniin davranisi bilinir ve buna gore proses sartlari belirlenebilir, raf 6mrii hesaplanabilir,

kalite kontrol saglanabilir ve duyusal analiz agisindan énemli bir faktordiir (Steffe, 1996).

Balin reolojik 6zelliklerinde en 6nemli olan1 viskozitedir ve orjin bilesimi, nem miktari,

sicaklik ve yapisinda kristal varligina gore degisiklik gdstermektedir. Bilesimdeki seker
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komposizyonu ve miktari, kolloidal yapidaki diger maddeler viskoziteyi etkilemektedir
(Bhandari vd., 1999; Yoo, 2004).

Akic1 Ozellikteki gidalar viskozitenin kayma hizina gore Newtonian ve Newtonian
olmayan akisa sahip maddeler olarak iki kisimdan olusmaktadir. Newtonian sivilarin
viskozite kayma hizindan bagimsiz, Newtonian olmayan sivilar ise viskozite kayma hizina
baglidir. Newtonian olmayan sivilarda kayma hizinin artmasi sividaki viskozitede artig ya
da azalis gozlenmektedir. Kayma hizinin artmasi ile viskozite de artis gézlenmesine kayma
kalinlagmasi ( kayma koyulasma, shear thickening), azalis gézlenmesi ise kayma incelmesi
(shear thinning) olarak tanimlanmaktadir. Genellikle ballardaki reolojik karakterizasyonu
kayma hiz1 ve sicakligin etkisi ile viskozite de degisimler gozlenmektedir.

Yapilan calismalarda aslinda kayma hizinin viskoziteye etki etmedigi Newtonian
davranis1 sergiledigi gozlenmektedir. Bazi ballarda Newtonian olmayan davranislarda
gozlenmektedir. Yunanistan’da {iretilmis ballarda reolojik karakterizasyon incelendiginde,
24 adet ¢am salgi bali ile 11 adet ¢igek balinda kayma hiz1 arttik¢a viskozitede herhangi bir
degisim belirlenmemistir (Lazaridou vd., 2004). Avustralya’da yapilan bir ¢alismada ise 7
ayr1 bal ¢esidi incelenir ve Newtonian akis sergiledigi belirlenmistir. Tiirkiye’de piyasada
satig yapilan ballar incelendigin viskozite artmasiyla kayma hizinda herhangi bir degisim
gozlenmemistir ( Bhandari vd., 1999; Kayacier ve Kahraman, 2008). Newtonian olmayan
akig ise bir ¢alismada piiren ve karabugday ballar1 incelenmistir ve kayma kalinlagsmasi
goriilmiistiir ve okaliptiis ballarinda ise kayma incelmesi belirlenmistir (Pryce-Jones,
1953).

Viskozite sicakliga duyarhidir (White, 1975). Sicaklik artis1 ile molekiiller arasi
sirtinme azalmakta ve viskozite de azalma olmaktadir (Davis, 1995). Sicaklik artig1 ilk
basta viskozitede diisiise neden olmaktadir. 30 °C’nin ftzerindeki sicakliklarda
viskozitedeki diisiis hiz1 yavaslamaktadir. 45-60°C’de ise 6nemli degisimler olusmaktadir.
Yapilan g¢alismada 10-40°C arasinda yedi farkli sicaklikta akasya balindaki viskozite
incelendiginde 10°C’de 126,9 Pa.s viskozite degerinde olup, 20°C’de 28.3 Pa.s, 40°C’de
2.3 Pa.s degerleri bulunmustur. Sonug olarak sicaklik artis1 ile viskozite ile iligkisi

bulunmaktadir ve bu baglantiy1 Arhenius esitigi ile incelenmektedir.
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1.4. Propolis

Aristo bir ¢caligmasinda seffaf bir ar1 kovani olusturmus ve bu kovanm kaplamis koyu
renkli bir maddde dikkatini ¢ekmistir. Antik donemde yasayan bilim adamlarindan
Hipokrat, Heredot, Aristo gibi kisiler ar1 kovanlarinda olusan propolisin faydali oldugunu
bildirmislerdir. Propolis pro(ilk yada savunma), polis(sehir) anlamindan gelmektedir.
Cam, mese, kavak, kestane vb. agaclarin, bazi otsu bitkilerinin tomurcuk, yaprak vs.
kisimlarindan arilar araciligiyla toplanip mumla karistirilmasiyla olusan maddedir. Zamk
gibi yapiskan, recinemsi kokulu, rengi koyu saridan kahverengiye gegen firiindiir.
(Ghisalberti 1979; Crane 1991; Gary 1992; Maran 1997; Fearnley 1998; Houghton 1998;
Krell 1998; Bankova ve Marcucci 2000; Tutkun 2000; Valle 2000; Gengay ve Sorkun
2002; Kumova vd., 2002; Orsolic vd., 2002). Arilar propolisi, polenle ve basi thoraksi
arasinda bulunan bezlerin salgilamig oldugu aktif enzimler ile karistirma
gerceklestirmektedir (Gengay ve Sorkun, 2002).

Eski caglardan beri gesitli hastaliklarda tedavi edici veya hastalik etkeninin azaltici
olarak kullanilmaktadir. ilk kez Yunanlar araciligiyla bulunan propolis natiirel antibiyotik
olarak tiiketilmistir. (Kumova vd., 2002). Yunanlilar ve Romalilar deri apselerini tedavi
etmede, Misirlilar hastalik tedavilerinde ve Oliillerini mumyalamada kullanmiglardir.
(Houghton 1998; Gengay ve Sorkun 2002).

Bu an iriinii iceriginde antibakteriyel, antifungal, antiviral, antiemflamatuvar,
antililser, lokal anestetik, antitiimor ozellikler gostermektedir. (Kumova vd., 2002).
Propolis igeriginde ¢ok farkli kimyasallar bulunmasi ve antibakteriyel 6zelligiyle bir¢ok
kozmetik, ilag ve apiterapi merkezlerinde kullanilmaktadir fakat bu iirliniin {iretim
teknikleri ile ilgili {ilkemizde ve diinya c¢apinda tespit edilmis bir c¢alisma
bulunmamaktadir.

Arilar propolisi, kovan igeresinde olusabilecek delik veya ¢atlalar1 kapatmak, kovan
girisini daraltmak, peteklerin gozeneklerini daraltmak, petekleri birbirine yapistirilmasi
gibi sebeblerden kullanmaktadir (Kumova vd., 2002). Ayrica yagiglardan sonra kovanda
olusabilecek rutubeti engellemek i¢in de kullanmaktadilar (Kutluca vd., 2006).

Propolis 60-70°C’de sivi haldeyken bazi tiirleri 100°C’nin iizerinde sivi hale
doniismektedir. Asir1  sicakliklarda yumusak, biikiilebilir ve yapiskan haldedir,
sogutuldugunda ise sertlesir ve kirilgan bir yap1 olusturmaktadir (Kuropatnicki vd., 2013).

Toplandig1 bolgenin bitki cesitlerine, mevsimine, arilarin irina bagli olarak propolisin sabit
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bir bilesimi bulunmamaktadir (Kuropatnicki vd., 2013). Propolis genel olarak %50 regine
ve balsam (fenoller, fenolik asitler, flavanonlar, dihidroflavanonlar, flavonlar, kalkonlar,
flavanoller, fenolik gliseridler, sinnamik asit, kumarik asit, prenillenmis bilesik ve artepilin
C), %25-30 mum, %10 ugucu yag, %5 polen, %5 organik ve mineral bilesikler
icermektedir (Burdock, 1998). Propolis de bulunan igerikler Tablo.1.2’de verilmistir.

Tablo 1.2. Propoliste bulunan bilesenler ve miktarlar1 (Korkmaz vd., 2002)

Bilesenler Ana Maddeler Miktar (%)
Regine Flavanoidler
Fenolik asitler ve esterleri %45-55
Terpenler
Mum ve yag asitleri Ar1 veya bitki kaynaklt mum
Bitkilerden ¢oklu doymamis yag %25-35
asitleri
Esansiyel yaglar Ugucu bilesenler %10
Polen Eser elementler %5

Serbest aminoasitler

Diger maddeler Laktonlar %5
Steroidler
Sekerler

Kinonlar

Propolis eter, kloroform, aseton gibi organik ¢oziiciilerde kismen, %95’lik alkol

¢ozeltisinde bir¢ogu, suda ise az ya da hi¢ ¢oziilmemektedir (Korkmaz vd., 2002).
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1.5. An Siitii

Arn siiti 1690 yillarinda  Hollandali bilim adami Schwammerdam tarafindan
bulunmustur. Arinin viicudundan salgiladig: bir iiriin olup, hammaddesi polen ve nektar
olan baldan daha ¢ok kuvvetli bir besleyicidir. 5-15 giinliik is¢i arilar tarafindan alt gene ve
bogaz bezlerinden salgilayip, ana ar1 gozlerine asilanan larvalarin beslenmesini saglayan,
asillama yapildiktan 36-48 saat sonra hasat edilebilen pelte kivaminda, kemik renginde,
kendine 6zgii koku ve yakici tada sahip bir iirlin olusur (Anonymous, 1989; Ergilin ve
Ergilin, 1987). An siitiinii olusturacak hammaddeler kan yolu ile salgi bezlerine gelip, siit
sentezi burada gergekleserek siit agiz bosluguna gecmektedir. Agiz boslugunda siit
kivaminda olan ar siitii petek gozeneginde krema rengini almaktadir. (Witherell, 1984;
Geng, 1993; Yaochun, 1993).

Gelismekte olan arilar ve ana arilar ar siitiiyle beslenmektedir. Ari siitii saklama
stiresi taze halinde 2 ay +5°C’dir. Dondurulmus veya kurutulmus ar1 siitii -18°C’de 6 ay
saklanabilir ancak oda sicakliginda 6 saat saklanabilmektedir (Yaochum, 1993). En iyi
korunmasi, ar1 siitiiniin saf bal igersinde dogal olarak bulunmasidir. Kapsiil, tablet,
yumusak pelte ve bal ile birlikte tiiketilebilmektedir (Yatsunami ve Echigo, 1985).

Ar siitiiniin  kimyasal yapis1 iiretimi yapilan alanin sartlarina gore degisiklik
gdstermektedir. Ar siitiiniin pH degeri 3.5-4.5 ve yogunlugu 1.1 g/mL’dir. igeriginde %12-
15 protein, %10-16 karbonhidrat, %3-6 lipide ve geri kalan kisim vitamin, tuz, serbest
amino asitler gibi maddeler bulunmaktadir (Tamura vd., 2009; Nagai ve Inoue, 2004).
Karbonhidrat iceriginde friiktoz, glikoz ve sakkaroz bulunmaktadir (Lercker vd., 1986;
Serra-Bonvehi, 1992). An siitii antioksidan, antiinflamatuar, antitimor, antibiyotik gibi
ozelliklere sahiptir. Ar siitii fonksiyonel bir gida olmasi nedeniyle tedavi edici olarak da
tiiketiciler kullanmaktadir. Cin, Japonya, Kore diinyada ar1 siitii iiretiminde ilk siradadirlar.

Yapilacak ¢alismada kaliteli bir ar1 siitii iretmek igin hasatin asilamadan 48 saatten
sonra hasatin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Fazla miktarda verim ve az is gii¢ii igin ise
72 saat sonra hasat yapilmalidir. Daha ge¢ hasat edilme durumunda larva agirliginin arttig1

ve art siitii veriminin azaldig tespit edilmistir (Shibi vd., 1993).
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1.6. Civanperc¢emi (Achillea millefolium) Otu

Troya savasinda Achilles, yaralanan askerlerin kanamalarini durdurmak i¢in bitkinin
yapraklarini ila¢ olarak kullanildigi ve ismini de bu komutandan alinarak “Achillea™
konulmustur. Cok ince ve hassas ayrilmis yaprakli olmasi nedeniyle ” Millefolium™
kelimesi verilmistir. 1ngiltere’de "yarrow “olarak bilinmektedir (Leyel, 1972; Grieve, 1974;
Hylton, 1974). ilk olarak Dioscorides tarafindan tanimlanmistir ve Almanya, Cek
Cumbhuriyeti, Fransa, Isvigre gibi iilkelerin farmakopesinde tibbi dzellikleri belirtilmistir
(Kremers, 1921; Cavalcanti vd., 2006). Civanpercemi (Achillea millefolium) papatyagiller
ailesinden olan ayvadana, akbash, barsamotu, binbir yaprakotu, marsamaotu ve
kandilgicegi olarak da adlandirilan ¢ok yillik otsu bir bitki tiiriidiir. Genellikle Mayis-EKim
aylarinda giinesli giinlerde toplanilir. Cayir, yol kenarlari, dar tarla yollarinin kenarlarinda
topluluk halinde yetismektedir. Tirkiye'de Achillea tiirlinden yaklasik 40 civarinda
bulunmaktadir.

Eski ¢aglardan beri tibbi olarak kullananilan bu bitki en ¢ok hasimsizlik ve soguk
alginliginda kullanilmaktadir. Ates distiriicii, diyare, iltihap giderici, gebelik Onleyici,
dizanteri, sinir ve kas hastaliklarinda, panik atakta, bas ve bogaz agrilart gibi
rahatsizliklarda iyilestirici bir etkisi bulunmaktadir (Fritz, 1994; Duke, 1986). Boyu 30-90
cm olup, yogun tiiyler ile kaplidir. Kendine 6zgii kokusu ve yapragi tiiysii bir yapiya
sahiptir. Beyaz renkli cigekleri biiylik bascik seklinde, tiipsii ile dilsi ¢i¢eklerden olusan ve
tohumlan kiigiik, sert olup yuvarlak seklinde olmaktadir. Kokusu hafif olup, ac1 bir tada
sahiptir. igeriginde ugucu yag, sesqueterpenler, flavonoidler ve tanenler bulunmaktadir.
Bitkinin varyetesine, olusum zamanina ve bolgesine gére mavimtirak renkteki ugucu yagin
bilisemi ve miktar1 degisiklik gostermektedir. Civanpergeminin ¢icek kistmindan, cay
formunda {iriin {iretilerek tiiketiciler tiikketebilmektedir.

Herba kisminda ucucu yag %0.2-0.4 civarinda bulunmaktadir. Ugucu yag da azulen,
limonen, sineol, borneol, pinenler, seskiterpenler icermektedir (Baytop, 1999). Bitki anti-
emflamatuar, analjezik, antibakteriyel, antiiilser, antifungal, antiparaziter, antispazmotik,
antioksidan ve anksiyolitik 6zellikler igermektedir. Hastaliklar1 tedavi edici 6zelliginin ve
bitkinin toksikasyona neden olmamasi halk arasinda bilinmesine ragman diger bitkilerde

de oldugu gibi bilingsiz kullanimda olumsuzluklar gézlenmektedir.
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1.7. Ekinezya (Echinacea purpurea L.)

Yunanca denizkestanesi veya kirpi anlamina gelen ‘echinos’ dan gelmektedir.
Ekinezya Asteraceae/Compositae familyasindan olan, 10-100 cm civarinda boylara sahip
otsu bitkidir. Govdesi basit veya dallanmis olabilmektedir. Cigekgikleri dikenimsi ve koni
seklindeki cicek tablasi bulunan, dilsi ¢igekgikler beyazdan pembeye ve koyu mora dogru
giden renge sahip, tiipsii ¢igekeikleri ise kirmizi- kahverengi yesile degisebilen bir bitkidir.
Kendini yenileyebilir, kurakliga dayaniklidir fakat biiyiimesi yavas olmaktadir (Mistrikova
ve Vaverkova, 2007). Fide, tohum ve kdk geligiyle olusan 1liman-nemli bolgelerde, pH’1
6.0-7.0 olan kumlu-tinl1, derin ve drene edilmis toprakta yetismektedir. Kuzey Dakota’da
genellikle 5.1°C ile 14.3-21.8°C sicakliklarda yetistigi bilinmektedir (Olson, 1975).
Ulkemizin Konya, Samsun, Bursa ve Aydn illerinde yetismektedir (Kan, 2011). Yaygin
olarak kullanimi toprakiistii ve toprakaltindan elde edilen herbal caylar tiiketilmektedir.
(Kiigiikali, 2012).

Ekinezya(Echinacea)’nin E.angustifolia, E.pallida, E.purpurea tiirleri tibbi olarak
kullanilmaktadir ve bu tiirler kendilerini yenileyebilmektedir. Ayrica diyet tamamlayici
olarak kullanilabilmektedir. Bu tiirler antioksidan, antibakteriyel, antienflamatuvar,
bagisiklik sistemi giiglendirme ve yara iyilestirme gibi 6zelliklere sahiptir (Gruenwald vd.,
2004). E. purpurea L.’de yapilan bir ¢alismada bitkinin 6zellikle yaprak ve ¢igeklerinde
Fe, Ca, Zn, Mg, Cu, Ni, Li gibi minerallerce zengin oldugu ispatlanmistir (Razic vd.,
2003). Avrupa’da bitki merhem, tentiir, losyon sivi ve kuru ekstrat gibi bitkiden {iriin elde
edilerek pazarlamaya sunulmustur (Adam, 2002). Ekinezya ile ilk ilag tiretimi 1870 yilinda
Alman asilli Dr. H.C.F. Meyer aracilig1 ile iiretilmistir ve bu ilag dikkatlerini ¢ekerek Dr.
John King ve Ezc. John Uri Lloyd farmakognozik caligmalar1 yapmalarini saglamistir
(Hobbs, 1994; Mazza ve Oomah, 2000). Ekinezya tiirleri yara tedavilerinde merhem, bas
agrisi, mide agrisi, Oksiirlik kesici gibi rahatsizliklarda iyilestirici etkisi nedeni ile
tilketilmektedir.

Ekinezya tiirlerinin ¢cogu ¢ay, alkolsiiz igecekler, sekerleme gibi iiriinlere katilarak
fonksiyonel gida olusturulmaktadir. (Wills ve Stuart, 2000). Ekinezya herba kisminda;
kafeik asitin tiirevleri; kikorik asit, kaftarik asit, klorojenik asit, alkilamidler;
izobutilamidler, polisakkaritler, flavonoitler, u¢ucu yag (%0.08-0.032) bulunup radix
kisminda; kikorik asit, kaftarik asit, klorojenik asit, alkilamidler, polisakkaritler,

glikoproteinler, ucucu yag (%0.2) bulunmaktadir (Mat, 2002). Ugucu yagda en fazla
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terpenik; germakren D, B-mirsen, PB-pinen, a-pinen bilesikleri icermektedir ayrica
karyofilen, karyofilen epoksit ve o-fellandren bilesikleride bulunmaktadir (Giilpinar,
2009). Kikorik asit bagisiklik sisteminin giiglendirmesini saglamaktadir (Upton ve Graff,
2007). Fenolik asit igerigi 870 ug/g oldugu belirlenmistir (Glowniak vd., 1996). Kikorik
asit ¢icek kisminda 22 mg/g, kokte 14 mg/g, yaprak kisminda 10 mg/g ve govde kisminda
ise 4 mg/g olarak tespit edilmistir (Binns vd., 2002a). Kafeik asit igerigi bitkide 10 ug/g
olarak tespit edilmistir (Binns vd., 2002b). Sisorik asit igerigi herbada %1.2-3.1 araliginda,
kok kisminda ise %0.14-2.05 araliginda oldugu belirlenmistir (Niisslein vd., 2000).

Ekinezya bir¢ok yapilan ¢aligmalar sonucunda nonspesifik bagisiklik sistemini
uyarict etkiye sahip oldugu, fagositozu uyarip dogal oldiiriicii lenfositlerin fonksiyonunu
arttiric1 bir etki sagladigi, iist solunum yolu enfeksiyonu engelleme ve tedavisinde etkili
olmasi, lokal etkisi nedeniyle iyilesen yaralara etkisi olan, giivenilir bir bitki oldugu tespit
edilmistir (Mat, 2002).

Ekinezya bitki herhangi bir kanserojen ve mutajen etkiye yol agmadigi bilinmektedir.
Ancak 8 haftadan daha fazla tiikketim yapilmamasi ve hepatotoksik ilaclar ile beraber
tikketilmemesi Onerilmektedir. Hamilelik doneminde kullanildiginda olumsuz bir etki

olmadigi tespit edilmistir (Mat, 2002).

1.8. Biyolojik Aktivite

Kimyasal ve biyolojik bakimdan herhangi bir olumsuz reaksiyon olusmasi veya
organizma iizerinde koruyucu bir etki gostererek organizmada olumsuzluklar olusturan ya
da yok olmasina sebep olan etkilerin tiimiidiir. /n vivo ve in vitro testleri ile bu etkiler tespit
edilebilmektedir. Calismalar ilk olarak in vitro olarak baslatilip daha sonra oldukg¢a
sorumluluk gerektiren ve etik kurul kararlar1 olan in vivo ¢aligmalar1 yapilarak biyolojik
etki potansiyeli tespit edilmektedir. Biyolojik etki olusumu gosteren maddeye biyolojik
aktivite denilmektedir. Bitkiler sinirsiz olarak biyolojik aktif madde iiretme 6zelligine
sahiptirler. Biyokimyasal arastirmalarda daha ¢ok biyolojik aktif testi; antioksidan aktivite,
serbest radikal giderici aktivite, antitlimoral, antikanserojen, antifungal, antibakteriyal,
antiviral, antiinflematuar, antiherbisit, anti-insektisit vs. etkiler incelenmektedir (Russel
vd., 2007; Bakkali vd., 2008).

Arn iriinleri besin maddesinden baska birgok biyolojik aktiviteye sahiptir. Biyolojik

aktivite cogunlukla dirlinlerin igeriginde bulunan ve fenolik etkiye sahip bilesenler
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icermektedir. Bilesikler bitkiler araciligiyla iiretilen seconder metabolit olmakla beraber
miktarlart ve tiirleri bitki florasi, cografik 6zellik, ar1 iirlinlerinin iiretim agamasi, hasat
zamanina gore degisiklik gostermektedir (Tezcan vd., 2011). Arn driinleri arilarin
ciceklerden topladigi nektarlarda iceren fenolik bilesenler bulunmaktadir (Marcucci vd.,
2001; Fiorani vd., 2006). Bal antioksidan, antimikrobiyal, antibakteriyal gibi etkiler
gostermektedir.  Propolis, antibakteriyal (Kujumgiev vd., 1999), antifungal ve
antiiflamatuar (Wang vd., 1993), antiviral (Amoros vd., 1994), anestezik ve antitiiméral
(Kimoto vd., 2001; Matsuno, 1995) etkilere sahiptir. Ar siitii biyolojik aktif olarak;
antiiflamatuar, antioksidan, anti-timor ve immiinomodiilator etkiler gostermektedir
(Hattori vd., 2007).

Civanpergemi (Achillea millefolium) antienflamtuvar, antimikrobiyal (Herout, 1971;
Lee vd., 1977; Mitscher, 1975; Sticher, 1977), sistotoksik ve antikanser etKkisi
bulunmaktadir. Ekinezya (Echinacea purpurea L.), antioksidan, antibakteriyal,
antienflamatuar, bagisiklik sistemi giliglendirici (immiinostimiilan) ve yara iyilestirici

Ozelligi bulunup bir¢ok in vivo ve in vitro ¢alismalart yapilmistir (Gruenwald vd., 2004).

1.9. Serbest Radikal Olusumu ve Reaktif Oksijen Tiirleri

Bir ya da birden ¢ok ortaklanmis elektron igereren atom veya molekkiiller serbest
radikal olarak adlandirilmaktadir. Radikaller ¢ogu hiicrede molekiiler degisim ve gen
mutasyonlarina sebep olmakla birlikte yaslanma, hiicresel hasar, doku yikiminda da
onemli bir etkendir (Storz ve Imlay, 1999).

Biyolojik sistemlerde en dnemli serbest radikal, oksijenden olusandir. Serbest oksijen

radikali oksijen, siliper oksit, hidrojen peroksit, gecis metal iyonlart ve hidroksil

rakikallerdir.

17



Tablo 1.3. En sik karsilasilan serbest radikaller ve serbest radikal iireten tiirlerin bazi
ozellikleri (Sarikaya, 2009)

Serbest Radikalin ve Radikal Ureten Tiiriin

Adi Simgesi Kimligi

Hidrojen radikali H Bilinen en basit radikal

Stiperoksit radilali 0, Oksijen metabolizmasinin
ilk ara tirtinii

Hidroksil radikali OH En toksik (reaktif) oksijen
metaboliti radikali

Hidrojen peroksit H,0, Reaktivitesi ¢ok  diisiik,
molekiiler hasar yetenegi
zayif

Singlet oksijen O, Yarilanma omrii kisa, giicli
oksidatif form

Perhidroksi radikali HO; Lipidlerde hizli ¢dziinerek
lipid peroksidasyonunu
artirir

Peroksil radikali ROO Perhidroksile oranla daha
zayif etkili, lipitlere
lokalize olur

Triklorometil radikali CCl; CCls metabolizmasi tirinii,
karacigerde iretilen bir
radikal

Tiyil radiklali RS Silfurli ve  ¢iftlenmis
elektron iceren tiirlerin
genel adi

Alkoksil radikali RO Organik peroksitlerin
yikimi ile iretilen oksijen
metaboliti

Azot monoksit NO L-argininnden  in  vivo
iretilir

Azot dioksit NO, NO’in oksijen ile

reaksiyonundan iretilir

Yara bolgesinde serbest radikaller sekillenme veya oksidanlar gibi etmenler ile doku
hasar1 olusur ve iyilesme olasiligini azaltmaktadir. Bu etmenler hidroksil radikali ve O
anyonu, kollagen yapida bulunan hidroksiprolin ve prolini pargalayip fibroblastlarin
adezyon, proliferasyon ve canlilikta degisime ugratmaktadir. Hidrojen peroksit (H20,)
ayrica heem keratinositlerin gociinii inhibe eder hem de epidermal biiyiime faktotiini
sinyal ilesimini engelleyip fibroblastlarda ciddi hasar olusturmaktadir (Yager vd., 2007).

Yaralanmada serbest radikaller artis gostermesiyle lipit peroksidasyon olusturur ve
buna bagl olarak yara bdlgesinde uzak doku ve organlarda hasar, fonksiyonel bozukluk

olusmaktadir (Cavdar vd., 1997). Oksidatif stres olarak bu durum tanimlanmaktadir.
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Oksidatif stres yara iyilesmesi sirasinda goriilen tromboz da onemli bir etkiye sahiptir.
Yaralanmada olusan damar hasarlari endotelde graniiller redoksa hassas mekanizmalar
araciligiyla yangi ve pihtilasma olusturan mediyatér maddeler kana verilmesi saglanir.
Yarali doku oksidatif metabolizma ile daha hizli bir siirede iyilesme gostermektedir (Sen

vd., 2010; Ozkorkmaz ve Ozay, 2009).

1.10. Antioksidanlar ve Etki Mekanizmalari

Oksidatif hasar1 azaltmak ya da geciktirmek i¢in iki farkli antioksidan
kullanilmaktadir. Bunlar endojen ve eksojen antioksidanlaridir. Sentezlendigi organizmaya
etki gosteren antioksidana endojen denmektedir ve endojen antioksidanlar enzimatik ve
enzimatik olmayan olarak iki gruptan olusmaktadir. Enzimatik hiicrede ¢esitli organellere
etki gosteren siiperoksitdismutaz, katalaz, glutatyon, peroksidaz, glutatyon rediiktaz,
glukoz-6-fosfat dehidrogenaz vs. enzimler igermektedir. Eksojen antioksidanlar bitkilerden
sentezlenen ¢esitli vitamin ve fenolik maddelerdir ve disardan organizmaya gecerek etki
gosterir (Kolayli vd., 2003; Kolayl ve Keha, 1999).

Serbest radikaller hiicre membran igeriginde bulunan doymamis yag asitlerine
saldirip lipid peroksidasyonuna sebep olmaktadir. Olusan bu degisimde yaglarda acilagsma
gozlenmektedir. Yaglar viicudumuzda degisime ugradigi zaman hiicre zarmin yapisinda ve
fonksiyonlarinda hasar olusmaktadir ve bu nedenle hiicre zar1 gidalar1 oksijen ve suyu uzun
bir siire transfer yapmaz, harcanmis {iriinlerin atilmasi gerceklesemez. Serbest radikallerin
saldiris1 hiicre zar1 yapisinda bulunan yaglar1 par¢alamaya ve bitki zarmin yirtilmasina
boylelikle hiicre bilesenlerinin dagilimina neden olmaktadir. Hiicre i¢i bilesenler hiicre
disinda akmaya ve etrafinda bulunan dokulara hasar vermesine sebep olmaktadir. Serbest
radikal saldirist ve hiicre zar1 tahribati yaglarda oksidasyan ya da oksidatif zarar
olusturmaktadir.

Dogal antioksidanlar canli organizmada savunma sistemindedir ve gida sanayisinde
de kullanilmaktadir. Bu nedenle besinlerde bozulmayir 6nlemek, raf omriinii uzatmak,
lipitler ve vitaminlerde parcalamay1 engellemek ve besinlerdeki rengi korumak amaciyla
kullanilan antioksidanlar onemli bir yapiya sahiptir. Dogal antioksidanlar ¢ogunlukla
bitkisel kaynakli oldugu i¢in bitkilerin igeriginde, vitaminler (A, C, E vit.), polifenoller ya
da flavonoidler bi¢cimindedir. Beslenme kanser riski agisindan 6nemli bir fonksiyondur.

Yapilan ¢alismalarda epidemiyolojik yontemle meyve sebze tiikketimi ve dogal iiriinler ile
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beslenmeyle kanser arasindaki olumsuz bir iliski oldugu goézlenmistir. Dogal {iriin olan bal
ve propolis c¢esitli biyolojik aktif bilesikler icermektedir. Bunlar; A, B, C ve E
vitaminleriyle ¢esitli aromatiklige sahip fenolik ajanlardir ve 6zellikle meyvede digerlerine
gore daha fazla bulunmaktadir. Meyve ve sebzede bulunan fenolikler; hidroksibenzoik asit,
hidroksisinamik asit ve flavonoid grubudur ( Halliwell vd., 1992; Storz ve Imlay, 1999;
Rice-Evans ve Miller, 1997; Cemeroglu ve Acar, 1986; Larson, 1997).

1.11. Bitkilerde Bulunan Biyolojik Aktif Bilesikler

Dogal bilesiklerden bazilari, bitkiler aracilifiyla ikincil metabolizma {iriinleriyle
beraber sentezlenmis olan molekiiller olup, sinyal olarak, mikroorganizma, insektisit,
herbisitler ve serbest radikallere karsit koruyucudur. Bunlar ikincil bitki irtinleri ya da
fitokimyasallar olarak adlandirilmaktadir. Bitkilerin igerigindeki polifenolik bilesikler basit
fenoller, benzokinonlar, fenolik asitler, asetofenonlar, fenilasetil asit, hidroksinnamik asit,
fenilpropen, kumarin, naftakinon, kromoneneler, ksaton, stilben, antrakion, flavonoidler ve
lignin maddelerdir. Polifenoller ¢ogu meyve, sebze, kuruyemis, tohum, ¢icek, kok ve
govdelerde dogal olarak bulunmaktadir (Wollgast ve Anklam 2000).

Bu bilesiklerin bir kism1 terpenoidler olup bitkide koku ve tat verir, bir kismi ise
kinon ve tanenler gibi bitki pigmenti olusturmaktadir. Cogu bilesik bitkide tadi

olusturmakta ve bunlar bazi gidalarda ve tibbi amaglarda kullanilabilmektedir.

(a) (b)

Sekil 1.1. Flavonoidlerin temel yapisi (a) ve bazi substituenleri (b)
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Temel polifenol siniflari igeriginden biri olan flavonoidler; 6nemli antioksidan olup

13 alt smiftan olusmaktadir. Bu simiflar; kalkonlar, dihidrokalkonlar, auronlar, flavonlar,

flavonollar, dihidroflavonollar, flavanonlar, flavanollar, flavandiollar, antosiyaninler,

izoflavonoidler, proantosiyadinler (taninler) ve biflavonoid olmaktadir (Bravo, 1998). Bir

kisim flavonoidlerin iskelet yapisi ile tasidiklar1 substituentler Tablo 1.4’de verilmektedir.

Tablo 1.4. Flavonoidlerin genel karbon iskeletleri ve tasidiklart substituentler (Sarikaya,

2009)
Flavonoid R, R, R3 R4
Luteonil H H OH OH
Luteonil-7-O- H glc OH OH
glukozit
Kamferol-3-O- O-soph H H OH
soforozit
Kiiersetin-3-O- O-gal H OH OH
galokozit
Galaegin OH H H H
Kiiersetin-4'-O- OH H OH O-glc
glukozit
Kamferol OH H H OH
Kiiersetin OH H OH OH

Sinnamik ve kafeik asitlerin bulundugu basit fenol ve fenolik bilesikler grubu bir tane

fenolik halka bulunduran biyoaktif bilesiklerdir. Hidroksillenmis fenol grubunda ise

kategol ve piragallol igermektedir. Tablo 1.5°de fenolik asitlerin formiilleri verilmektedir.
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Tablo 1.5. HPLC analizlerinde kullanilan fenolik asitler ve formiilleri

Fenolik Asidin [smi Formiilii Fenolik Asidin [smi  Formiilii
AG,__0
O OH
Gallik asit p-Eumarik azit
HOY OH
oM
OH
Q OH
o} OH
=
Protokatesik asit Ferulik asit
OH
OH Olle
OH
D, OH RO, .0
p-Hidrokzibenzoik o =
] o-Eumanlk asit o
asit
o
o OH 0 (L]
Wanillik azit trams-Sinnamik asit
Che
H
Q D OH
o
»Vm J
Elorojenik asit Eafeik asit
H mm o
0O
O OH o 5“‘-"‘““-::H,
Sirngik Asit Propil Paraben
MeD OMe
aH OH

1.12. Onceki Cahsmalar
Fonksiyonel gidalar {lizerinde yapilan calismalar ile birlikte heniiz tam bir tanimi

olmamaktadir ve diinya genelinde fonksiyonel gida iizerine ¢aligmalar devam etmektedir.

Tiirkiye’de Tarim Bakanligi tarafindan onayli iiretimler yapilip Tirk Gida Kodeksi ve

22



yonetmeliklere uygun yapilmaktadir. Japonya’da bir¢ok {iirinde FOSHU logosu ile
fonksiyonel gida ve igecekler iiretilmistir. Avrupa’da spor ve enerji i¢ceceklerinde daha ¢ok
tercih edilmektedir. ABD’de gida pazarlarinda ¢ogu iiriin saglik ve tibbi {iriinler satisa
sunulmaktadir.

Fonksiyonel gidalar saglhiga fayda saglamasi, hastaliklara karsi diren¢ saglamasi
yoniinden ve bilim adamlar1 ile beslenme uzmanlari tarafindan yapilan caligmalar
sonucunda bu gidalara olan ilgide artis gozlenmistir (Wildman, 2001). Arastirmacilar gida
alaninda en ¢ok fonksiyonel gidalar iizerine ¢alismalar yapildigini belirtmistir. Niitrasotik
ve fonksiyonel gida sik¢a birbirlerinin yerine kullanilmaktadir. Niitrasotik hastalik
tedavilerinde ve onlemsinde; toksik olmayan olarak bilinirken; fonksiyonel gida hastalik
riskini minimuma diisiiren, saglik acisindan olumlu etkisi olan besinler olarak
adlandirilmaktadir (Dillard ve German, 2000).

2007 yilinda yapilan ¢alismalarda fonksiyonel gidalar ile ilgili harcamalar %17.9
oranlarinda artig gézlenmis ve yogurt, makarna, meyve suyu haricinde biitiin fonksiyonel
gida {irlinlerinin tiretimi i¢in yapilan harcamalarda artiglar gozlenip en fazla artis %70.6
oraninda olan enerji igecekleri, %60.9 oraninda biskiivi ve %46.6 ile ekmekte oldugu
belirtilmistir.

Laktik asit bakterileri, fermente {iriin olusturmasi, fermantasyon islemlerinde
minimum iglem gérmesi , kimyasal koruyucu igermemesi ile birlikte muhafaza yonteminde
ve fonksiyonel ozellikte fermente {irlin olusturmasiyla 6nemlidir (Hancioglu ve Karapinar,
1998; Cinar ve Dayisoylu, 2005).

Tahillar igeriginde ¢6ziinebilir lif bulmasiyla beraber probiyotik laktik asit bakterileri
ve bifidobakteriler yoniinden prebiyotik aktiviteye sahip fonksiyonel bir gidadir. Tahillarin
icerigindeki serbest ve esterifiye fenolik asitler saglik acisindan 6nemli bir fayda
saglamaktadir. Asitli ortam ve enzimatik hidroliz, bugday igerigindeki fenoliklerin
aktivitelerinde ve ¢oziiniirliiklerinde artis oldugu gdzlenmistir (Otles ve Cagindi, 2006;
Elgiin ve Demir, 2008; Meral, 2011).

Bitkisel niitrasonik olan yesil ¢ay hakkinda denenmis bir ¢alismada izole edilip elde
edilen ¢ay katesinleri ve teaflavinlerin antiviral, antibakteriyal ve agiz kokusunu 6nleyen,
ag1z dedoranti1 6zelligi oldugu tespit edilmistir (Packer vd., 1979).

Dogal fonksiyonel gida olan sarimsak eski caglardan beri ilag ve gida olarak
tiikketilmektedir. Hayvanlar iizerinde ve klinik caligmalar neticesinde damar sertliginde

tedavi edici olmasi, tansiyon diisiiriicli, LDL(Low Density Lipoproteins) kolestroliinii
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diistirticii etkisi oldugu ve sindirim sistemi rahatsizliklarin1 dnleyici etkisi oldugu tespit
edilmistir (Hasler, 2000; Robbers ve Tyler, 2000).

Yapilan bir arastirmada fonksiyonel gida 6zelliginde olan dogal meyve ve sebzeleri
tilketen tiiketicilerde daha az tiiketenlere oranla kanser riskinin daha diisiik oldugu
gdzlenmistir (Block vd., 1992). Ornegin soya hakkinda yapilan bir deneyde meta-analizi
degerleri yiiksek kolesterolde (%9.3), LDL kolestrolde (%12.9) ve trigliseritlerde (%10.5)
azalma tespit edilmistir, HDL kolestroliinde ise az ama artis (%2.4) gozlenmistir. Soyadaki
bu kolestrol diistiriicii etkisi izoflavonlara yani antikansorejenler tespit edilmistir (Hasler,
1998).

Urala ve Lahteenmaki (2004) , Fillandiya’da goniillii tiiketiciler ile yapilan ¢aligmada
yaslart 15 ile 74 araliginda olan ve %58’si kadin, %42’si erkek olmak iizere 1158 kisi
goniillii olmustur. Calisma sonucunda fonksiyonel besin tliketiminin olusmasinin en
onemli nedeni olarak sagliga yararli olmasi tespit edilmistir.

Cohen ve Stanford., (2000), King County’de sebep sonug iligskisine dayanarak yapmis
oldugu laboratuvar caligmasiyla 65 yas altindaki erkeklerde yas degiskenligini dikkat
ederek 628 (deney grubu) yeni prostat teshisi konulmus erkekler ve 602 (kontrol grubu)
hasta teshis edilmistir. Teshisten 3 ile 5 yil 6nceki tirtin tiikketimleri anketlerle sorularak ve
meyve tiiketim sikliklar1 6grenilerek prostat kanseri arasinda iliski olmadigi tespit edilip
ancak sebze tiiketimi 6zellikle ¢igekli sebzelerin prostat kanseri ile baglantisi oldugu tespit
edilmistir. Calismalar neticesinde c¢icekli sebze tiiketiminin prostat kanserini azaltici
ozelligi oldugu tespit edilmistir.

Terry (2001), balik tiiketimiyle prostat kanseri arasindaki iliskiyi 6272 Isvegli risk
tastyanlarda inceleme yapmistir. 30 yil bir siire icerisinde diyetlerdeki balik tiikketimindeki
artisiyla, risk tasiyan tiiketicilerin prostat kanserinde azalis gozlenmistir. Balik tiikketmeyen
erkekler, diizenli olarak balik tiiketen erkeklere kiyasla prostat kanseri olma oraninin daha
cok olabilecegi kanitlanmistir.

Yiicecan (2001), probiyotik ve prebiyotik icerikli siitleri tiiketen tiiketicilerin,
tiiketim nedenleri incelenip, saglik {iizerindeki etkisi degerlendirilerek Ankara, Istabul
Samsun’da yasayan 359(%79.8) kadin, 91(%20.2) erkek ile anket teknigi ile calisma
yiiriitilmistiir. Calismanin neticesinde bu triinleri daha ¢ok egitim diizeyindeki insanlarin
tiikkettigi tespit edilmistir. Tercih edilmesinin en ¢ok sebebi ise hastaliklara karsi direng

kazanma istegidir.
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Sunay vd. (2003), bal iizerinde nem miktari ile yaptiklar1 bir calismada ¢igek balinda
%16.10-21.53, ortalama %18.31, salgi ballarinda ise %16.00-19.50, ortalama %17.62
olarak tespit etmislerdir. Bal Tebligi (Anonim 2002) ve TS 3036’da (Anonim 2002) bal
iceriginde nem miktarini %20’den fazla olmamas1 gerektigini belirtmistir.

Akyiiz vd. (1995) yaptig1 bir calismada ¢igek balinda asitlik incelediklerinde 24.61
meq/kg degerinde tespit edilmistir. Bal Tebligi (Anonim 2005) ve TS 3036’ya (Anonim
2002) gore bal igeriginde asitlik 40 meq/kg’dan fazla olmamasi gerektigini tespit

edilmistir.

1.13. Calismanin Amaci

Gelisen teknoloji, kiiltiir degisimleri gibi nedenlerle birlikte hayatimizda saglik,
beslenme ve yasam konusunda degisimler olusmaktadir. Tiketicilerin daha bilingli
olmasiyla tiiketilen gidalarda tat, lezzet ve goriiniis arayisi ile beraberinde saglik agisindan
yararli, dogal veya iriinlere katilan katkilar ile viicudumuza yarar saglayan gidalar daha
cok tercih edilmeye baslanmistir. Bununla birlikte gida bilimcileri arastirmalar sonucunda
fonksiyonel gidalari bulmustur. Fonksiyonel gida denilence dogal iiriin, bir veya birden
fazla bilesik iiriine katilip ya da ¢ikarilarak saglanan ftriinler akla gelmektedir. Bal
genellikle kahvaltida tiikettigimiz ve baska gida iriinlerine de katilarak tad, aroma ve
irtinii daha kaliteli hale getiren gidadir. Eski caglardan beri yapilan ¢alismalarda da balin
bir ¢ok faydasi oldugu belirtilmis dogal bir {irlindiir.

Bu tezin amac1 bal, propolis, ar1 siitii, civanpercemi ve ekinezya otlarinin karigimi ile
fonksiyonel bir gida tretilerek bunu tiiketiciye sunmak ve bu iirlinlin fizikokimyasal,

biyokimyasal ve antimikrobiyal 6zelliklerini incelemektir.

1.14. Cahsmanin Kapsam

Ulkemizde kolaylikla bulunan bal kahvaltilarda dogal olarak veya gida iiriinlerine
katilarak tiiketilmektedir. Bali zenginlestirerek giinliik ve her yasin tiiketebilecegi bir {iriin
haline getirelerek hastaliklara karsi direngli veya hastaliklarda dogal bir iriin olarak
tilkketilebilecek bir gida olusturmaktir. Bal, ar1 siitli, propolis, civanpercemi ve ekinezya

otlar1 dogal iirlinler olup her biri ayr1 ve birgok fonksiyonellik 6zelligi bulunan tiriinlerdir.
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Fonksiyonel gidalar hi¢ bir igleme ugratilmamis natiirel bir besin 6gesi ya da
fonksiyonel bir besin maddesiyle zenginlestirilmis iriin olup ve gilnliik diyetle
tiikketilebilmektedir. Fonksiyonel gida fiirtinleri her giin yenilebilir ve igilebilir gida
maddeleri, gida son iirlinleri veya ekstraktlaridir ve ilagtan farkli kalan 6nemli 6zelligi de
budur. Bu c¢alismanin kapsami fonksiyonel gidanin iretimi ve &zelliklerinin

incelenmesidir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Uriiniiniin Hazirlanmasi

Bal % 64.1
Propolis % 16.0
Arn Siiti % 13.2
Ekinezya % 4.90
Civanpercemi % 1.80

Uste verilen % miktarlarda  her bir igerige giren maddelerden tartimlar1 yapilarak
4 kg tiriin hazirlandi. Bal olarak kestane bali kullanildi. Propolisin gida safliginda etil
alkolde ¢6ziinmiis kismi kullanildi. Ekinezya ve Civanpergemi bitkileri o6giitiilerek 345
mikron elekten gegirilen kisimlari kullanildi.  Karisim 4 kg’lik ev tipi yogurma
makinasinda homojen hale getirilinceye kadar karigtirildi. Analizleri yapilincaya kadar +
4 °C ¢ de saklandi. Uretim esnasinda Tabib Gida - Tabib Gida Dogal Uriinler Kozmetik
Aricilik Aragtirma Gelistirme San.Tic.Ltd.Sti. firmasindan destek alindi.

2.2. Bal ve Uretilen Uriinlerde Yapilan Analizler

Nem % (m/m), Protein % (m/m) , Kiil % (m/m), Seker % (m/m), HMF, pH, asitlik
(SSA cin.), Antioksidan, Mineral (mg/kg), Antimikrobiyal, Ugucu bilesenler, Prolin,
Diastaz sayisi, Iletkenlik, Suda Céziinmeyen Kati Madde , Reolojik analizler, Renk.

2.2.1. Nem Analizi

Analiz numunesi olarak haz:rlanan bal numunesi 10 g, 100 ml'lik bir behere 0,01 g
hassasiyetle tartildi. Uzerine bir miktar damitik sicak su ilave edilip ve cam bagetle iyice
¢Oziinmesi temin edildi, soguduktan sonra 200 ml'lik o6l¢iilii balona beherde bakiye

kalmayacak sekilde aktarildi ve isaret ¢izgisine gelinceye kadar saf su ile tamamlandi.



Cozelti katlamali ve kiitlesi belli siizgec kagidindan siiziildii. Siiziintii 20°C'da Refraktometre
de okundu. Siizgeg kagidi tizerinde kalan bakiye 130°C'lik kurutma dolabinda sabit tartima

gelinceye kadar kurutuldu ve tartildi.
Nem(%)=100-(Suda Coziiniir Kuru Madde (%)+ Suda Coziinmeyen Kati Madde(%)) (2.1)

Bu deger seyreltme faktorii (20) ile ¢arpilarak numunedeki suda ¢oziiniir kati madde
miktart bulundu. Bulunan degerden silizge¢ kagidinin kiitlesi ¢ikartilarak 10 g analiz

numunesinde suda ¢oziinmeyen katt madde miktar1 bulundu.
2.2.2. Protein Analizi

Homojenize edilmis 1 gr numune kuru Kjeldahl balonuna kondu. Uzerine 1 adet
katalizor eklendi. 20 ml derisik H,SO, yavas sekilde ilave edildi. Kaynama tas1 ya da cam
boncuk atilarak hazirlanan Kjeldahl balonu yakma setine yerlestirildi. Once 200-250
°C’de 15 dakika daha sonra 350-380 °C’de 30-45 dakika siyah nokta kalmayana denk
yakilma islemi yapildi (yakma sonunda renk sarimsi yesildir). Kjeldahl balonu
sogutulduktan sonra 150-200 ml saf su ilave edildi, balon doéndiiriilerek eklendi.
Destilasyon (damitma) islemi Kjeldahl balonundaki ¢ozelti damitma diizenegine aktarildu.
Daha sonra 75 ml % 40’lik NaOH ¢ozeltisi eklendi. 500 ml’lik erlene 50 ml % 2’lik
HsBO,4 cozeltisi ve ilizerine 5-6 damla indikatdr kondu. Erlen sogutucunun altina ve
sogutucunun ucu H3BO, ¢ozeltisine sadece bir kag ml girecek sekilde yerlestirildi. 10-20
dakika kadar yaklagik 150 ml damitik toplanacak kadar damitma yapildi. Damitma
sonucunda mavi-mor renkli borik asit ¢ozeltisi yesil renge dondii. 0.1 N HCl ile titre edildi
(TS 1620).

2.2.3. Kiil Miktar1 Tayini
Porselen kapsiil, kiil firninda yaklasik 2 saat tutuldu. 200 OC civarinda soguduktan
sonra desikatore alindi. Kiil tayini i¢in 2 g (0.0001 g hassasiyetinde) numune krozelere

tartildi. Bek alevinde duman ¢ikmayincaya kadar 6n yakma yapildi. Kiil firininda 525+10
OC “da beyaz veya kiil rengi alip sabit tartima gelinceye kadar yakildi, desikatérde 20
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dakika bekletildikten sonra hemen tartildi, kapsiiliin daras1 ¢ikarildiktan sonra kiil miktar

bulundu ( TS 2131).

2.2.4. Toplam Seker, Glikoz, Friiktoz ve Sakaroz Tayini

Toplam seker, glikoz, frikktoz ve sakkaroz analizleri IHC 2009’a gore yapilmistir.
250x4.6 mm ebadinda, 5-7 mikron ¢apinda amin gruplu modifiye edilmis silikajel
icermelidir. Analizlere baslamadan Once biitiin sekerlerin ayriminin yapildigmin kontrol
edilmesi gerekir. Tespit edilecek her seker tiirii asagida gosterilen miktarlarda tartilarak
yaklasik 40 ml suda ¢oziiliir ve 100 ml balon jojeye konur. Balon jojeye 25 ml metanol

ilave edilip hacmi 100 ml’ ye tamamlanda.

Fruktoz :2.0000 g
Glukoz :1.5000¢g
Sakaroz :0.2500 g

Standart ¢ozeltiler, buzdolabinda 4 °C de 4 hafta, - 18 °C de 6 ay kadar muhafaza
edilebilirler. Temsili deney numunesinden 5 g cam behere tartildi. 40 ml damitik suda
1sitilmadan ¢oziiliir. Iginde daha dnceden 25 ml Metanol bulunan balon jojeye aktarildi.
Cozelti mebran filtreden siiziilir ve viallere aktarildi. HPLC-RID cihazinda analizi

yapildi.

2.2.5. pH Analizi

20 gr numuneye 50 mL saf su ilave edilip homojen hale getirilinceye kadar
homojenizatorde isleme tabi tutuldu. pH metre cihazinin kalibrasyonu 4:00 ve 7:00
tampon ¢ozeltilerle yapildi. Cihaz elektrodu homojen hale getirilmis numuneye daldirildi.

Okuma 20+2 °C de yapild1 (TS 1728 ISO 1842).

2.2.6. Asitlik Tayini

Bal numunesinden, yaklasik 10 g, 0,01 g yaklagimla tartilarak 250 mL’lik temiz ve

kuru bir erlende tartilir. Uzerine 75 mL su eklenip erlenin agz1 kapatilip iyice karistirilarak
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bal ¢oziilir. Cozeltiye 4 - 6 damla fenolftalein ¢ozeltisi damlatildiktan sonra, bir biiretten
akitilan standard sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile esdegerlik noktasina kadar titre edilir.
Esdegerlik noktasinda, fenolftaleinin kirmizi rengi en az 15 saniye kaybolmadan
kalmalidir. Titrasyonda harcanan standard sodyum hidroksit ¢ozeltisi hacmi (Vt)
kaydedilir.

Bagka bir erlende bir sahit deney yapilarak, titrasyonda kullanilan suyun ve
indikatoriin harcayabilecegi standard sodyum hidroksit ¢ozeltisi hacmi (Vo) okunur.
Vt’den Vo ¢ikarilarak, balda mevcut asitler i¢in harcanan sodyum hidroksit ¢ozeltisi hacmi
(V) bulunur.Numunenin asitligi (A), miliesdeger mmol/kg olarak, asagidaki ifade ile

hesaplanir:

m XV x 1000M = A (2.2)
Bu esitlikte;

M; Standard sodyum hidroksit zeltisinin molaritesi, (mmol/mL),
V; Deneyde, balda mevcut asitler iin harcanan sodyum hidroksit zeltisi hacmi, (mL),
m; Deneyde kullanilan bal numunesinin kiitlesi (g)’dir.

2.2.7. Antioksidan

2.2.7.1. Toplam Antioksidan Madde icerigi

500 pL fonksiyonel iiriin alinarak {izerine 2500 pL deiyonize su ilave edilir.
Karigimin tizerine 1000 nL. molybdate eklendi. Ardindan karigim vortekslenir ve 90 dakika
95 °C su banyosunda agizlar1 kapali bigimde inkiibe edilir ve siire bittikten sonra su
banyosundan alinarak oda sartlarinda oda sicakligina diisene kadar bekletildi. Kor olarak
fonksiyonel {iriin yerine 500 pL saf su kullanildi. Elde edilen reaksiyon karigimlarinin
absorbans1 695 nm Spektrofotometre okundu. Standartlardan 500 pL alinip ayni islemler
tekrarlandi. Fonksiyonel {iriinde toplam antioksidan madde miktarlari; Askorbik asidin (25,
50, 100, 150, 250, 500 ve 900 pg/mL) ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru
denklemi kullanilarak toplam antioksidan mg AA Esdegeri/ L olarak tespit edilmistir
(Kasangana, 2015). Toplam antioksidan analizi kalibrasyon egrisi Sekil 2.1° de verilmistir.
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Toplam Antioksidan
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Sekil 2.1. Toplam antioksidan analizi kalibrasyon egrisi

C=(((Abs+0.0746)/0.0032))x2 (2.3)

Bu esitlikte;
C; Konsantrasyon mg AA Esdegeri/ L

2.2.7.2. Toplam Fenolik Madde I¢erigi

300 pL fonksiyonel iiriin alinarak iizerine 3.4 ml deiyonize su ilave edildi. Karisima
0.5 mL metanol ve ardindan 200 pL folin—ciocalteus reaktifi ilave edilir. Karigim
vortekslenir, 10 dakika oda sartlarinda inkiibe edildikten sonra tizerine 600 uL %10’luk
Na,CO; c¢ozeltisi eklendi. Son karsim tekrar vortekslendikten sonra 120 dakika oda
sartlarinda karanlikta inkiibe edilip inkiibasyon siiresinin sonunda karistmin 760 nm deki
absorbanst okundu. Kor olarak 3.7 mL su 500 pL metanol +100 pL folin—ciocalteus
reaktifi + 600 pL NayCOs karisimi kullanildi. Fonksiyonel iiriin fenolik madde miktarlari,
gallik asidin (20, 40, 60, 80, 120 ve 160 ug/mL) cozeltisi ile elde edilen kalibrasyon
grafiginin dogru denklemi kullanilarak toplam fenolik mg GA Esdegeri/ L olarak ifade
edilmistir (Kasangana, 2015). Toplam fenolik madde analizi kalibrasyon egrisi asagida

Sekil 2.2 *de verilmistir.
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Sekil 2.2 . Toplam fenolik madde analizi kalibrasyon egrisi

C=(((Abs+0.0032)/0.0112))x 10 (2.4)

Bu esitlikte;
C; Konsantrasyon mg GA Esdegeri/ L

2.2.7.3. DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini

100 puL fonksiyonel iiriinden almarak 3000 L. DPPH c¢alisma ¢6zeltinin ilave edilir.
Karisim vortekslenir 30 dk beklendi. Elde edilen ¢ozelti sonra 517 nm’de Spektrofotometre
absorbansi okundu. Kor olarak 100 pL metanol kullanildi. Standartlardan (Askorbik asit
ve Troloks) 100 pL alimip aym islemler yapildi. Sirke Orneklerinde DPPH radikal
temizleme miktarlar, agagidaki sekilde hesapland: (Ahmed vd., 2015).

%Inhibisyon Kapasite = (((Ac-As)/Ac)) x 100 (2.5)

Hesaplamalar iisteki goriildiigii bicimde yapilmustir. % Inhibisyon kapasite grafigi

Sekil 2.3°de verilmistir.
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Sekil 2.3. AA ve Troloks standartlart DPPH % Inhibisyon grafigi

2.2.7.4. Toplam Demir indirgeme Antioksidan Kapasitesi

250 pL fonksiyonel drnekten alinarak 2750 uLL FRAP ¢ozeltisi ilave edilir. Karigim
vortekslenir ve 30 dk beklenir. Kor olarak 250 pL saf su kullanildi. Standartlardan 250 pL
almip ayni islemler yapildi. Sirke Orneklerinde toplam flavanoid madde miktarlari; AA
(6.2, 12.50, 25.00, 62.50 ve 125.00 pl/ml) ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin
dogru denklemi kullanilarak Toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi mg AA
Esdegeri/ L sirke olarak tespit edilmistir. Toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi

Sekil 2.4’ de verilmistir (Ahmed vd. 2015).
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Sekil 2.4. Toplam Demir Indirgeme Antioksidan Kapasitesi
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C=(((Abs+0.0064)/0.0202))x2 (2.6)
2.2.7.5. Toplam Flavanoid Madde Icerigi

500 pL fonksiyonel iirlinden alinarak 3200 puL metanol (% 30 v/v) ilave edilir.
Karisim vortekslendi ve iizerine 0.5 M Sodyumnitrit ¢6zeltisinden 150 pL ilave edilerek
ardindan 150 pL 0.3 M Aliminyumkloriir ilave edildi. 5 dk beklendi. 1 ml 1 M NaOH
¢ozeltisi ilave edildi. Karisim tekrar vortekslendi 10 dk beklendikten sonra 506 nm’de
spektrofotometerde absorbasi okundu. Kor olarak 500 pL saf su kullanildi. Standartlardan
500 pL aliip aymi islemler yapildi. Ornegin toplam flavanoid madde miktarlar1; Qercetin
(Etanol ¢oziildii) (25, 50, 100, 200, ve 400 pg/mL) ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon
grafiginin dogru denklemi kullanilarak toplam flavanoid mg Katesin Esdegeri/ L olarak
tespit edilmistir. Toplam antioksidan analizi kalibrasyon egrisi Sekil 2.5 de verildi
(Ahmed vd. 2015).
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Sekil 2.5. Toplam flavanoid analizi kalibrasyon egrisi

C=(((Abs-0.0039)/2.5284))x2 (2.7)
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2.2.8. Mineral Analizi

Yaklasik 2.0 g 6rnegi daha énce 550 °C’de kurutulup, sogutulan ve darasi alinan
krozelere tartildi. Kroze etiive kondu. 105 °C’lik etiivde 1-2 saat kurutuldu.  Kurutulan
ornek kiil firmina alindi ve 500-550 °C’lerde beyazlagincaya kadar yakildi. Kiil firinindan
alian kroze {izerine birka¢ damla hidrojen peroksit (H,0,) damlatildi. Krozelerde kalan
kalinti % 20 HNOg ile ¢oziilerek hacimleri 50 ml’ tamamlandi. ICP-MS cihazinda
okumasi yapildi. Ayni sekilde numuneler 0.45 mikron filtreden gecirilerek okumasi yapildi

(NMKL 170 ve NMKL 161).

2.2.9. Antimikrobiyal Analiz

Bitkilerden elde edilecek ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivite tayini agar difiizyon
yontemi ile 10 farkli mikroorganizmaya karsi belirlenmistir (Sagdic vd., 2002).
Antimikrobiyal aktivite tayini igin Aeromonas hydrophila ATCC 7965, Bacillus cereus
ATCC 33019, , Enterobacter cloacea ATCC 13047, Escherichia coli ATCC 11230,
Escherichia coli O157:H7 ATCC 33150, Listeria monocytogenes ATCC 7644, ATCC
17853, Salmonella typhimurium ATCC 14028, Staphylococcus aureus ATCC 2592, olmak
tizere 8 bakteri ile Saccharomyces cerevisiae, ATCC 4126, Aspergillus niger ATCC 20611
ve Aspergillus flavus ATCC 9807 olmak tizere 3 maya-kiif susu kullanilmigtir.

Antimikrobiyal aktivite i¢in kullanilan bakteriler Nutrient Broth (MERCK, Almanya)
icinde 24 saat ilk aktiflestirmeden sonra 18 saatlik ikinci aktiflestirme sonunda, mayalar ise
Malt Extract Broth (MERCK, Almanya) i¢inde 48 saatlik ilk aktiflestirmeden sonra 24
saatlik ikinci aktiflestirmede kullanilmistir.

Aktiflestirilen bakteriler steril Nutrient Agar’a (MERCK, Almanya) %1 oraninda
inokiile edilerek petri kaplarina dokiilmiis ve donmast icin bir miiddet beklenilmistir.
Benzer sekilde aktiflestirilen maya suslari da steril Malt Extract Agar’a (MERCK,
Almanya) %1 oraninda inokiile edilerek petri kaplarina yeterli hacimlerde dokiilmiistiir.
Petri kaplarinda donan besiyerleri ilizerinde 4 mm ¢apli kuyucuklar agilarak, farklh
konstrasyonlarda hazirlanmis (5000 ppm ve 1000 ppm) bal 6rnekleri 50 pul olacak sekilde
bu kuyucuklara ilave edilmistir. Bakteriler 36°C’de 24 saat, maya ve kiifler ise 25°C’de 48
saat inkiibasyona birakilmistir. Yeterli siire sonunda besiyeri lizerinde belirlenen zonlar

dijital kumpas ile dl¢iilerek sonuglar mm olarak verilmistir.
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2.2.10. Prolin Analizi

5 g bal bir beherde tartilir ve kantitafif olarak 100 ml hacimli bir siseye transfer edilir
ve 50 ml suda ¢oziildii. Suyla seyreltip, iyice ¢alkalandi. Tek bir tiipte 0,5 ml numune
¢ozeltisi bir siringa yardimi ile 0,5 ml su tiipe ve diger {i¢ tiipe 0,5 ml prolin standart
¢ozeltisi ilave edildi. Daha sonra her tiipe 1 ml formik asit ve 1 ml ninhidrin ¢ozeltisi ilave
edildi. Tiipler dikkatlice kapanir ve 15 dk boyunca calkanir. Tiipler 15 dakika 70°C su
banyosunda ¢ozelti seviyesinde bekletilir. Beklektikten sonra her tiipe 2 propanol-su
¢ozeltisi eklenir ve kapagi kapatilir. Sogumaya birakilir ve 510 nm’de absorbans degeri

okunur. Baldaki prolin mg/kg cinsinden, asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

Prolin=(Es/E4)x(E1/E2)x80 (2.8)

Bu esitlikte;

Es; Numune ¢ozeltisinin emiciligi

Ea; Prolin standart ¢ozeltisinin absorbansi
E;; Standart ¢ozelti i¢in alinan mg prolin
E»; Balin g cinsinden agirligidir.

2.2.11. Diastaz Sayis1 Analizi

On 1s1tma islemine tabi tutulmus 10 g bal, tartilir ve uygun bir beherde, (40 - 50) mL
kadar damitik suda ¢oziiliir. Karisim, kantitatif olarak 100 mLI’ik 6lgiilii bir balona alinir
ve yine su ile isaret ¢izgisine kadar seyreltilir. Bir seri halinde dizilmis ve 1’den itibaren
numaralanmig 12 ayr1 deney tiipiine, Tablo 2.1’de verilen miktarlarda bal ¢ozeltisi, damitik
su ve nisasta + tampon karisimi1 konularak biitiin tiiplerdeki karigim hacimlerinin 18 mL
olmasi1 saglanir. Tiiplerin her biri alt iist edilerek iyice karigtirilir. Sonra, su banyosunun tiip
tastyicisina sirast bozulmadan yerlestirilir. Su banyosunun sicakligi (38 - 40)°C’a ayarlanir

ve tiipler bu sicaklikta tam 1 saat bekletilir.
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Tablo 2.1.Diastaz sayis1 tayininde, inkbasyon igin alinacak bal c¢ozeltisi ve reaktif

hacimleri
Tiip No  Balg ozeltisi Destile su  Nisastattampon  Toplam Esdeger
(mL) (mL) karisim diastaz
sayisi
1 10.0 5.33 2.67 18.0 1.0
2 10.0 3.3 4.7 18.0 2.5
3 10.0 0 8.0 18.0 5.0
4 7.7 2.3 8.0 18.0 6.5
5 6.0 4.0 8.0 18.0 8.3
6 4.6 5.4 8.0 18.0 10.9
7 3.6 6.6 8.0 18.0 13.9
8 2.8 7.2 8.0 18.0 17.9
9 2.1 7.9 8.0 18.0 23.0
10 1.7 8.3 8.0 18.0 29.4
11 1.3 8.7 8.0 18.0 385
12 1.0 9.0 8.0 18.0 50.0
Diastaz = 50/V (2.9)
Bu esitlikte;

V ; Alinan bal ¢ozeltisi hacmidir.

Bir saatlik siirenin sonunda, deney tiipleri su banyosundan ¢ikarilir ve hemen buzlu
suya batirilarak sogutulur. Her tiipe, birer damla 0.1 N iyot ¢ozeltisi damlatildiktan sonra
alt tst edilerek karigtirilir. Tipler, 1 numarali olandan itibaren gozle incelenir. Mavilik
gozlenen ilk tiip sinir olarak alinir. Bundan bir 6nceki deney tiipiine karsilik gelen diastaz

sayis1 Tablo 2.1°den okunur. Bu deger, balin diastaz sayisi olarak kaydedilir.

2.2.12. iletkenlik Analizi

Su taze damitilmistir. Potasyum kloriir (KCl) ¢ozeltisi (0.1M), 7.4557 g ¢oziindiiriip,
130°C’de kurutuldu ve 1000 ml’lik bir sisede damitilmis su ile tamamlandi. Potasyum
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kloriir (KCI) 40 ml’sini bir behere aktarild:. iletkenlik hiicresini iletkenlik dlgere baglayip,
hiicreyi potasyum kloriir ¢6zeltisi ile iyice durulay1 ve hiicreyi ¢ozeltiye batirip termometre
ile sicaklik 20°C’ye geldikten sonra mS cinsinden okundu.Asagidaki fomiilii kullanarak

bal ¢ozeltisinin elektriksel iletkenligi hesaplanir;

Su=K.G (2.10)

Bu esitlikte;

Sy ; Bal ¢ozeltisinin elektriksel iletkenligi mS.cm?
K ; Hiicre sabiti cm™
G ; Illetkenlik mS

2.2.13. Suda Coziinmeyen Kati Madde Analizi

Baldan 0,01 g yaklagimla 20 g tartilir ve 250 mL’lik bir kuru behere konur. Deney
numunesi tzerine, yaklasik (40 - 50) mL, 80 °C’a isitilmig su konur ve homojenlik
saglanincaya kadar dondiriilerek karigtirtlir. Cam kroze, (135 + 2) °C’a ayarlanmig
kurutma dolabinda sabit tartima getirildikten sonra bir desikatorde sogutulur. Krozenin
darasi, bir analitik terazi ile alinir ve kaydedilir. Belirtildigi sekilde hazirlanan bal ¢ozeltisi,
sicak halde (80 °C) iken, cam krozeden siiziiliir. Krozede kalan kati, yine 80 °C’a 1sitilmis
su ile (5 - 6) defa yikanir. Her seferinde ilave edilen su krozede kalan kati maddeleri
tamamen Ortmeli ve bir defada ilave edilen su tamamen siiziilmeden ikinci bir ilave
yapilmamalidir. Yikanarak sekerlerden arindirilmis kati maddelerin bulundugu kroze,
sicakligr ( 135 + 2) °C’a ayarlanmis kurutma dolabinda en az 1 saat tutulur. Bir desikatorde
sogutulduktan sonra, yine analitik terazi ile tartilir. Krozenin bilinen darasi ¢ikarilarak suda
¢oziinmeyen kati madde kiitlesi (m) kaydedilir. Baldaki suda ¢oziinmeyen kati madde

(K.M.), kiitlece yiizde olarak, asagidaki ifade ile hesaplanir:

K.M= (100 x m)/my (2.11)

Bu esitlikte;

K.M ; Suda ¢oziinmeyen kat1 madde ytizdesi,
m ; Bulunan kat1 madde kiitlesi, (g),
mo ; Deney numunesi kiitlesi, (g)’dir.
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2.2.14. Reoloji Analizi

Orneklerin viskozitelerinin farkli sicakliklarda belirlenmesi icin akis davranisi
analizleri reometre cihazi (Anton Paar MCR 102, Thermo Scientific, Germany) ile
gerceklestirilmistir. Akis davranisg grafiklerinin olusturulmasi i¢in 6rnekler sabit sicaklikta
(15, 25 ve 35 °C) reometre plakasi (¢ap 35 mm, aralik 1.000 mm) {izerine yerlestirilmistir.
0-100 s kayma hizi araliginda kayma gerilimi Olciilerek akis davranis grafikleri elde
edilmistir. Elde edilen veriler ve grafikler kullanilarak orneklerin goriiniir viskozite

degerleri 50 st kayma hizinda belirlendi.
2.2.15. HMF (Hidroksimetilfurfural) Analizi

HMF tayini; TS6178 1SO7466’e gore (Meyve ve sebze iriinleri-5-
Hidroksimetilfurfural (5- HMF) igeriginin tayini) yapildi.

Mobil faz: 90-10 (Su-Methanol)
Akis Hizi: 1ml/dakika
Dalga Boyu: 285nm

Biitiin numuneler homojen bir hale getirildi. Fonksiyonel o6rnek karistiricida
tamamen parcalandi. Numune hazirlamada belirtilen sekilde hazirlanmis: 5 g numune
tartilarak 50 ml balon jojeye kondu 25 ml saf su ilave edilerek numunenin ¢oziilmesi
saglandi. HMF’nin bozulmasini 6nlemek amaciyla 0.5 ml Karrez 1 ve 0.5 Karrez Il ml
cozeltileri ilave edildi. Huni yardimiyla hazirlanan 6rnek siiziildii. Cozelti 0.45 mikronluk
filtreden gecilerek viallere alinir ve sartlanmis olan HPLC sistemine enjekte edilir.
Kalibrasyon egrisinin hazirlanmasinda 1.0, 2.0, 4.0, 8.0 ve 12.0 mg/L HMF standarti
kullanildi.

2.2.16. Renk Analizi

Renk analizi, numunelerde herhangi bir seyreltme islemi yapilmaksizin dogrudan
MINOLTA CR-300 (Minolta Osaka, Japan) renk 6l¢iim cihazi kullanilarak belirlenmis ve

parlaklik degeri olan L* ile renk koordinatlari olan a* ve b* degerleri saptanmistir.
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Kolorimetre cihazi her 6lgiimden 6nce kalibrasyonu i¢in L = 97.96, a = 0.08 ve b = 1.78
beyaz fayans kullanildi. Parlaklik degeri olan L* (aydinhk/karanlik) ile a*(kirmizi/yesil) ve

b*(sari/mavi) renk koordinatlarinin degerleri belirlenmistir. AL: parlaklik farki (L — Lo),

Aa: Kirmizihik farki (a — ag), Ab sarilik farki (b — bo) olup AE =/(4L2 + da? + Ab?)
AE renk farkinin tekli olarak ifadesidir. Renk analizi i¢in yaklasik 20 ml sirke 6rnegi, 151k

kaynaginin 6niindeki numune kabina yerlestirildi (Quek vd., 2007).
2.2.17. Ugucu Bilesiklerin Tayini

Bu calismada iiretilen iirinlin aroma bilesikleri analizleri  modifiye edilmis
clevenger cihazi kullanildi. 50 g 6rnek 1000 mL alt1 yuvarlak balano tartild1 ve 500 mL
saf su ilave edildi. Aparatin toplama kismina 2 mL n-hekzan kondu. 4 saat boyunca kisik
sicaklikta 1sitildi. Analiz Agilent marka 5975 GC- MS dedektorlii GC-MS cihazinda
yapildi. GC metodu; sinyallerin en uygun ayrimi saglayacak sekilde deneme yanilma
teknigi ile gelistirildi. Cihazsal sartlar asagida sekilde gerceklestirildi. GC firin baglangig
sicakligr 50 °C olarak ayarlandi. 4 °C/dakika 1sitma hizi ile 170 °C’ye 1sitildi. 2 °C/dakika
isitma hizi ile 205 °C’ye ¢ikilarak bu sicaklikta 5 dakika bekletildi. Son asamada 5
°C/dakika 1sitma hizi ile 260 °C’ye ¢ikild1 ve 2 dakika bekletildi (toplam analiz siiresi 70
dakika). Enjeksiyon hacmi 1 mL, tasiyici gaz: helyum (1 mL/dakika), split orant 10:1
enjeksiyon port sicakligi: 250 °C olarak ayarlandi. Analizde 30 mx 0.25 mm ID, 0.2
um HP-5MS kapiler kolon kullanildi. MS parametreleri; iyon kaynagi enerjisi ve sicakligi
strasiyla 70 eV ve 250 °C olarak ve quadrupol sicakligi 220 °C olarak ayarlandi. Analizde
45 ve 400 m/z oranl kiitle pargaciklar1 dedekte edildi. Ugucu bilesenlerin tanimlanmasinda

NIST ve Willey kiitiiphanelerinden yararlanildi.

40



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Analiz Sonuc¢lar

Uretilen iiriinle ilgili Tiirk Gida Kodeksi Bal tebliginde (TGK 2012/58) yer alan
(Nem, sakkaroz, glikoz, friikktoz, friikktoz+glikoz, friiktoz/glikoz orani, elektriksel iletkenlik,
diastas sayisi, toplam asitlik, HMF, suda ¢oziinmeyen madde, prolin) analizler yapildi.
Elde edilen iriiniin antioksidan kapasite analizlerinden, Toplam antioksidan kapasite
(TAK), toplama fenolik kapasite (TFK), toplam flavaoid kapasite (TFLK), toplam radikal
stiptiriicii kapasite yontemi (DPPH), Troloks esiti antioksidan kapasite ( ABTS) yontemi
yapildi. Mineral analizleri, renk analizi, aroma analizi, kimyasal analizlerden protein, kiil,
pH analizleri yapildi. Elde etmis oldugum iriiniin reometrede vizkozite analizi yapildi.

Kontrol 6rnegi olarak kestane bali kullanildi.

Tablo 3.1. Kestane bali ve iiretilen iiriiniin bal tebligine gore yapilan analizleri

Kestane Bali  Uretilen iiriiniin  Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ~ *Uygunluk

Analiz sonuclari Kriterleri Degerlendirmesi
Nem % m/m 18.99 + 0.98 19.98 + 1.54 <% 20 Uygun
Sakkaroz %o m/m  3.38 +0.38 027+0.17 <%5 Uygun
Fruktoz % m/m 38.25+£1.65 34.33 £0.57 - Uygun
Glukoz % m/m 2991+ 1.79 28.53+0.33 - Uygun
Fruktoz+Glukoz  68.16+3.76 63.13+£0.93 > % 60 Uygun
Fruktoz/Glukoz 1.27 +£0.54 1.20+0.01 10-14 Uygun

Kestane 1.2 — 1.85

Suda ¢oziinmeyen 0.01 £0.002 7.61 £0.38 <% 0.1 Uygun
Madde % m/m
Serbest asitlik 36.82+2.43 102.43 £ 6.52 <50 meg/kg Uygun
%m/m
Elektrik fletkenligi 1.32+0.13 1165.67 +25.93 < 0.8 mS/cm Uygun
mS/cm Kestane > 0.8 mS/cm
Diastaz sayis1 29.40 £4.51 27.26 +£3.69 >38 Uygun
HMF mg/kg 17.79 + 2.88 34.99 + 3.81 <40 mg/kg Uygun
Prolin miktari 518.08 £ 25.43 964.68 + 35.39 > 300 mg/kg Uygun
mg/kg

*Kestane balinin TGK 2012/58’ ye gore uygunluk degerlendirmesi yapildi



3.2. Nem Analiz Sonucu

Balin nem miktari, balin olgunlagsmasi esnasinda, iklim kosullarina, balin kaynagi
olan nektara, balin peteklerden alindikdiktan sonra depolama kosullarina bagli olarak
farklik gostermektedir. Bu nedenle, balin nem orani ile ilgili olarak Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligide ¢igek ve salgi ballari i¢in (Teblig No: 2012/58) < % 20 olarak, Firincilik ballari
icin <% 23 verilmistir. Baldaki nem miktari, mevcut olan tiim ballarin raf 6miir uzunlugu
bakiminda 6nemli bir parametredir. Balin nem miktari, bulunmus oldugu ortama ve balin
islenmesi sirasindaki siireye bagl olarak yildan yila farklilik gdstermektedir.

Ayn1 zamanda balin c¢esidinede baghdir. Yiiksek nem orani, bazi ballarda
kristallesmeyi hizlandirabilir ve fermantasyona sebep olarak mayalarin gelismesini
saglayacak sekilde su aktivitesinde bir artig olusturabilir. Nem icerigi yiiksek olan ballarda
fermantasyona olay1 goriiliir. Nem igeriginin diisiik oldugu ballarda ise glukozun
kristallegsmesi ve balda graniil yap1 olusmas1 gibi degisiklikler ortaya cikabilir. Kaliteyi
etkiledigi icin balda nem diizeyi TGK 2012/58” de sinirlandirilmistir (Otles, 1995; Tolon,
1999; Sahinler vd., 2001; Kaplan, 2014). Nem, balin kalitesi hakkinda bilgi veren en
onemli parametrelerdendir (Messallam ve El Shaarawy, 1987). Baldaki nem miktarinin
yiiksek olmasi, hem bozulmaya hem de kristalizasyona sebep olur, bu durumda balin raf
omriinii  azaltmaktadir (Tosi vd., 2002; Cift¢i, 2018). Konya’da yapilmis oldugu bir
calismada alt1 firmaya ait bal numunelerinde nem iceriklerini %17.13 + 0.09, %16.55 +
0.26, %15.48 + 0.09, %16.48 + 0.09, %17.63 + 0.12 olarak bulmustur.

Balin igerisinde % 17.1°den az nem varsa mikrobiyal tireme artis1 s6z konusu
degildir, nem orani %17.1-20.0 arasinda {iriin kararlidir, % 20.0 iizerinde ise ozmofilik
mayalar tiremeye baslamaktadir (Tosi vd., 2004). Buna gére, balda nem miktar1 %20.0’den
fazla oldugu zaman ozmofilik mayalar Ornegin Saccharomyces rouxii ve kiifler
(Aspergillus echinulatus, Monascus bisporus) gelismektedir (Unal ve Kiipliilii, 2006, Tosi
vd., 2004). Balin baslica sekerleri glikoz ve fruktoz olup bunun igerisinde elde edildigi
nektar ve polenden gecen maya ve kiiflere rastlamak miimkiindiir (Escuredo vd., 2013,
Karadal ve Yildirim 2012).

Diger gidalara bakildig1 zamanda her gidanin kendine has olan bir nem igerigi
bulunmaktadir. Nem igerigi diisiik olan gidalarda bozulma riski daha az olmaktadir. Balin
nem igeriginin diisilk olmasi ve iginde % 65 civarinda seker olmasida balin uzun siire

bozulmadan kalmasina neden olmaktadir.
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Hazirlamis oldugumuz fonksiyonel iiriiniin kimyasal ve fiziksel analiz sonuglar ile
ilgili Turk Gida Kodeksi’nde parametreler bulunmamaktadir. Bu nedenlede 6rnegin nem
karsilastirmasi bal, bal tebligi ve literatiire gore yapildi. Calismada elde edilen sonuglar
tablo 3.1. verildi. Kontrol 6rnegi olarak kestane balinin nem sonuclar1 % 18.99 + 0.98
hazirlanana triiniin % 19.98 + 1.54 olarak bulundu. P>0.05 oldugundan kontrol drnegi ile
iirtin arasinda bir fark yoktur. Ayrica iirlin ve kontrol 6rneginin nem orant TGK 2012/58
uygun cikmustir. Literatiire bakildiginda iiste verilen nem sonuglarina gorede {iriin
paralellik gostermistir. Fonksiyonel {irliniin nem igerigi <%20.0 oldugundan kararli bir
yap1 gostermistir. Uriiniin hazirlanmasindan analiz yapilincaya kadar oda sicakliginda

saklanmasina ve Uzun zaman ge¢mesine ragmen herhangi bir bozukluk olmamustir.

3.3. Sakaroz, Fruktoz, Glikoz Analiz Sonuglari

Bal iceriginin biiyik bir kismi yaklasik %95°’i karbonhidratlardan olugmaktadir.
Karbonhidratlarin biiyiikk kismini da glikoz ve friikktozdan (monosakkaritler %75 fruktoz
ve glukoz) meydana gelmektedir. Bunun yaninda % 5.00 civarlarinda sakaroz, az
miktarda maltoz ve diger disakkaritler bulunmaktadir. Bu nedenle karbonhidratlar; balin
akigkanligi, nem ¢ekme, kristallesme Ozelligi ve enerji saglama gibi oOzelliklerini
olustururlar (Otles, 1995). Karbonhidratlarm 1 g 4 kcal bir enerji verdigi i¢in en énemli
enerji kaynaklar1 olarak tanimlanirlar. S6z konusu bu bilesikler, ayrica viicutta asidosiz ve
ketosiz gibi olaylarmn meydana gelmesini engellemektedirler (Baysal, 2007). Uretmis

oldugumuz iiriine ait seker miktarlarina ait sonugclar tablo 3.2° de verilmistir.

Tablo 3.2. Uretilen iiriiniin seker analizlerine ait sonuglar (% m/m)

Toplam
No Glikoz  Fruktoz Sakkaroz Seker  Glikoz+Fruktoz Fruktoz/Glikoz
1 28.90 34.80 0.37 64.07 63.70 1.20
2 28.39  33.95 0.26 62.59 62.33 1.20
3 28.68  34.85 0.22 63.75 63.53 1.21
4 28.14  33.75 0.24 62.12 61.89 1.20
Ort. 28.53  34.33 0.27 63.13 62.86 1.20
Std 0.33 0.57 0.07 0.93 0.89 0.01
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Anupama vd., (2003) ballarla yapmis olduklar1 ¢aligmada toplam indirgen seker
miktarmni % 61.30-72.60, sakaroz miktarini %1.02-5.70 olarak bulmuslardir. Chakir vd.,
(2011) yaptiklar1 calismada fruktoz miktarin1 % 35.00-46.25, glikoz miktarim % 23.71-
39.30 ve sakaroz miktarmi % 0.42-2.98 tespit etmislerdir. Sengiil vd., (2006) ballarla
alakali yaptiklar ¢alismada indirgen seker miktarlarin1 % 53.38-78.29 , sakaroz igerigini
% 0.45- 21.,66 ve toplam seker icerigini % 63.89- 86.49 olarak tespit etmislerdir. Ozcan
ve Olmez (2014) yine ballarla ilgili yaptiklari calismada indirgen seker miktarini %
51.31- 68.30 olarak bulmusglardir. Gtler, (2005) yaptig1 ¢alismada o indirgen seker
miktarini ortalama % 68.42, sakaroz miktarin1 %1.54 civarinda bulmustur. Ribeiro vd.,
(2014) ballarla yaptiklar1 calismada indirgen seker miktarint % 66.20-80.10 arasinda,
toplam seker miktarmi % 66.70-85.40 ve sakaroz miktarimi % 2.20-3.90 olarak
bulmuslardir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada sakaroz miktarlar1 kestane bali ve iriine ait sakaroz
degerleri sirasiyla % 3.38+0.38 ve 0.2740.17 olarak bulundu. Bu degerler TGK 2012/58
uygundur. Bu tebligde sakaroz miktar1 en fazla < % 5.00 olarak verilmistir. P<0.05
oldugundan kontrol 6rnegi ile {iriin arasinda sakkaroz degerleri agisindan fark vardir.
Literatiire  bakildiginda tste verilen sakaroz sonuglarina gorede {irlin paralellik
gostermistir.

Genel olarak tiim bal c¢esitlerinde fruktoz orani glikoz oranina gore daha fazladir.
Sadece bir kag bal tiiriinde fruktoz orani glikoz oranindan daha az olabilir. Balin i¢erisinde
bulunan enzimler ve asitler nedeniyle balin seker igeriginde zamanla farkliliklar ortaya
¢ikabilir (Crane, 1980).

Fruktoz/glukoz orani artikga balin kristallesme egilimi diiser. Fruktoz/glukoz orani
1.0-1.2 araliginda kristallesme daha cabuk, 1.3 ve iistiinde oldugunda kristallesme geg
olmaktadir. Diger taraftan olgunlagsmasi tamamlanmamis bir balda glukoz miktarina goére
daha fazla miktarda sakaroz bulundugundan dolay:1 kristallesme daha yavas olmaktadir.
Ballardaki fruktoz/glukoz orani hem balin orjini hakkinda hem de kristallesme durumu
hakkinda énemli bir kalite parametresidir ( Kaplan, 2014).

Kestane bali ve iriine ait fruktoz ve glikoz degerleri sirasiyla % 38.25+1.65,
29.91£1.79 ve % 34.33+£0.57, 28.5340.33 olarak bulundu. Bu degerler TGK 2012/58’de
bir simirlama verilmemistir. Fruktoz ve glikoz toplamalar1 > % 60.00 olarak verilmistir.
Ayn1 zamanada fruktoz/glikoz oran1 TGK 2012/58’de 1.00-1.40 ve kestane bal1 i¢in 1.20-

1.85 olarak verilmistir. Hem kontrol 6rnegi olarak kullanilan kestane bali hemde iiretilen
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tiriine ait fruktoz + glukoz miktarlar1 uygun cikmistir. Fruktoz/glikoz oranida TGK
2012/58’de verilen degerlere uygun ¢ikmistir. P>0.05 oldugundan kontrol 6rnegi ile iiriin
arasinda fruktoz, glikoz, fruktoz + glikoz ve fruktoz/glikoz oranlari agisindan fark yoktur.

Literatiire bakildiginda iiste verilen sonuglarina gorede iiriin paralellik géstermistir.

3.4. Suda Coziinmeyen Madde Analiz Sonucu

Gidalar iceriginde su ve kuru madde olarak kisimlandirilmaktadir. Uriinlerden su
uzaklastirildiginda kalan kuru kisma toplam kuru madde olarak adlandirilmaktadir. Toplam
kuru madde denmesi nedeni ise su uzaklastirildiginda iki kisim olugsmaktadir. Bu kisimdan
birincisi suda ¢oziinilir ve suda ¢oziiniir kuru madde olarak adlandirilir. Diger kisim ise
suda coziinmeyen Ozellige sahiptir ve bu kisma suda ¢oziinmeyen kati madde olarak
isimlendirilmektedir. Suda ¢oziinebilen maddeler ¢6ziindiiriilmesi, siizdiiriilmesi ve
kalintilarin kurutulmasi ile suda ¢oziinmeyen kuru maddeler elde edilmektedir. Suda
¢oziinmeyen kuru madde en ¢ok nemi yliksek olan liriinler (meyve, sebze vb.), et iiriinleri
(salam, sosis vb.), siit iirlinleri (peyni, tereyagi vb.) meyve sular1 ve alkollii igeceklerde
incelenmektedir.

Cetin vd., (2011) yapmis olduklar1 bir bal ¢alismasinda suda ¢oziinmeyen madde
analizinde %0.01-0.09 (ortalama %0.03) oraninda sonug elde etmislerdir. Bal 6rnegi igin
suda ¢oziinmeyen madde miktar1 Bal Tebligi’ne (Anonim 2005) ve TS 3036 (Anonim
2002)’ya gore en ¢ok % 0.01 oraninda olmasi gerektigi belirtilmistir.

Calismada elde edilen sonuglar tablo 3.1. verilmistir. Kontrol 6rnegi olarak kestane
balinin suda ¢oziinmeyen madde analiz sonucu sonuglart % 0.01 £ 0.002 hazirlanana
iriiniin % 7.61 £ 0.38 olarak bulundu. P<0.05 oldugundan kontrol 6rnegi ile iiriin
arasinda fark vardi. Kontrol Orneginin suda ¢oziinmeyen madde analiz sonucu TGK
2012/58 uygun ¢ikmustir. Uriine ait sonuglar yiiksek bulundu. Bunun sebebi ise iiriine
katilmis olan bitkilerden kaynaklanmaktadir. Toz olarak katilan bitkilerin ¢oziinirligi

olmadigindan suda ¢oziinmeyen madde analiz sonucu yiiksek ¢cikmistir.

3.5. Serbest Asitlik Sonuclari

Serbest asitlik balin tadliliginda, mikroorganizmanin direncinde, kimyasal

reaksiyonlarda, antibakteriyel ve antioksidan etkisini arttirmakla beraber iiriiniin kaynagi
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ile ilgili bilgi saglamaktadir. Asitlik ¢esitli organik asitlerden, fosfat ve klorid gibi
inorganik iyonlardan ve en énemlisi de glukonik asitten olugsmaktadir. Balda fermentasyon
olusumu serbest asitligin artis1 ile baslanmaktadir. Nedeni ise balin icerigindeki sekerler ve
alkoller mayalar aracilig1 ile asitlere ¢evirir (Karadal ve Yildirim, 2012). Bal igeriginde
asirt seviyede diastaz bulundurmasi ile serbest asitlik artis1 gozlemlenir bdylece
fermantasyona yol acar. Bal igerigindeki asetik asit, biitirik asit, sitrik asit, formik asit,
laktik asit, malik asit, siiksinik asit, glikonik asit, oksalik asit en dnemlileridir (Otles,
1995).

Zappala vd., (2005) narenciye ballari ile yapilmis ¢alismalarinda 26.0-29.8 meg/kg
oraninda serbest asitlik degeri bulmuslardir. Olmez, (2009) ¢aligmasinda Tiirkiye nin farkls
bolgelerinde bulunan 8 farkli bal ¢esidinin (¢cam, fig, akasya+fig, sedir, ¢akir dikeni,
pamuk, ticgiil, gokbas) ortalama serbest asitlik degeri 18.2-47.5 meq/kg tespit etmistir.
Nanda vd., (2003) yapmis olduklar1 g¢alismada Hindistan’da bulunan 7 orjinli bal
numunelerinden elde edilen asitlik sonuglar1i 16.67-32.65 meq/kg bulmuslardir ve
naranciye ile aygicek balindaki asitlik degerinin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Soria
vd., (2004) Ispanya’da Madrid sehrinde toplanmis salg1 ve ¢icek ballarindan elde edilen
asitlik degeri 13.1-51.2 meq/kg civarindadir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore bal numuneleri i¢in kabul edilecek en yiiksek
serbest asitlik degeri 50 meq/kg’dir.

Calismada elde edilen sonuglar tablo 3.1. verildi. Kontrol 6rnegi olarak kestane
balinin asitlik analiz sonuglar1 36.82 + 2.43 meq/kg hazirlanan iiriiniin 102.43 + 6.52
meq/kg olarak bulundu. P<0.05 oldugundan kontrol 6rnegi ile iiriin arasinda fark vardi.
Kontrol érneginin asitlik analiz sonucu TGK 2012/58 uygun ¢ikmustir. Uriine ait sonuglar
yiikksek bulundu. Bunun sebebi ise iirline katilmis olan bitkilerden, ari siitlinden ve

propolisten kaynaklanmaktadir.

3.6. Elektrik Tletkenligi Sonuclar

Bal 6rneginin salg1 veya ¢icek bali tespiti icin kullanilanilan parametredir (Marghitas
vd., 2008). Salg: ballari, ¢igek ballarina oranla daha yiiksek degerde elektirik iletkenligi

bulunmaktadir. Balin icerigindeki kiil, seker, asit ve protein miktarina gore elektrik

iletkenliginde degisimler gozlenebilmektedir. Bilesenlerdeki artig ile birlikte elektrik
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iletkenliginde de artig olusur. Ancak bal igerigindeki su artis1 ile beraber elektriksel
iletkenlikte degerinde azalma goriilmektedir ( Chua vd., 2012 )

Cicek ballarinda Avrupa Birligi Standartlarina gore 0.80 mS/cm’den diisiik elektrik
iletkenligi olmas1 gerektigi belirlenmistir (Belay vd., 2013). Bal Tebligi’nde salgi
ballarinin elektrik iletkenligi en az 0.80 mS/cm, ¢igek ballarinin ise 0.80 mS/cm’den fazla
olmas1 gerektigi vurgulanmistir (Batu vd., 2013; Bilgen-Cinar, 2010; Anonim 2012 )

Kenjeric vd., (2007) yaptiklar1 arastirma ile 2002 ve 2003 yillarinda toplanmis olan
40 gesit bal numulerinden yapilan elektrik iletkenlik analizinin ortalama sonuglari sirasi ile
0.13 mS/cm ve 0.19 mS/cm degerlerinde tespit edilmistir. Derebasi vd., (2014) yaptiklart
calismada Karadeniz civarinda yetistirilen bal numunelerinde yapilmis caligmalarda
elektrik iletkenligi degeri ortalama 0.48+0.03 mS/cm olarak bulunmustur. Ayrica Shafiq
vd., (2014) c¢alismalarinda ise bal numunesindeki elektriksel iletkenligi 0.46 mS/cm
degerinde saptanmistir. Hatay bolgesinde Sahinler ve Giil (2004)in 50 ¢esit baldan
ortalama elektrik iletkenligi 0.69 mS/cm degerlerindeyken, Sunay ve Boyacioglu (2008)
cicek (yayla) bal numunesi ile yapmis olduklar1 ¢alismada 0.55 mS/cm olarak tespit
etmislerdir.

Calismada elde edilen sonuglar tablo 3.1. verildi. Kontrol 6rnegi olarak kestane
balinin iletkenlik analiz sonuglar1 1.32 + 0.13 mS/cm hazirlanan iiriiniin 1165.67 + 25.93
mS/cm olarak bulundu. P<0.05 oldugundan kontrol 6rnegi ile {irin arasinda fark vardi.
Kontrol &rneginin iletkenlik analiz sonucu TGK 2012/58 uygun ¢ikmustir. Uriine ait
sonuclar yliksek bulundu. Bunun sebebi ise iiriine katilmig olan bitkilerden, art siitiinden ve

propolisten kaynaklanmaktadir.

3.7. Diastaz Sayis1 Sonuclari

Baldaki kalite ve kimyasal nitelikleri incelerken kullanilan parametrelerden biridir
(Bogdanov, 2002). Ayrica yiiksek 1s1l isleme tabi tutulmus veya uzun bir siire depo edilmis
bal ile taze balin ayirt edilmesinde kullanilan bir kriterdir (White, 1994). Balda diastaz
degeri olmasi gereken degerden diisiik ise bal 1sil isleme tabi tutuldugu anlasilir ve
istenilmeyen bir olumsuzluktur. Ayrica yiikksek degerde diastaz bulunmasida
olumsuzluktur ve bu durum asir1 asit olusumu ile fermantasyon olusmasina sebep
olmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore ¢igek ballarindaki diastaz sayis1 degeri

8 birimin altinda olmamasi gerektigi belirlenmistir (Anonim, 2012).
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Tolon (1999), Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000)’un yapmis olduklari analiz sonucu
cicek balindaki diastaz sayisi ortalama deger olarak 1.46 DN ve 11.23 DN olarak tespit
etmislerdir. Asadi-Dizaji vd., (2014) 18.5 DN degerinde diastaz sonucu elde edilmistir.
Haroun (2006)’un yapmis oldugu calismada ise ¢am balindaki diastaz degerinin 8.50-13.85
DN olarak tespit edilmistir. Brezilya’nin farkli kesimlerinden alinan c¢esitli bitki
tirlerindeki ballarin ortalama diastaz degeri 13.04 (Azeredo vd., 2003) Portez sehrin Luso
kismindakiler ballar 18.3 (Silva vd., 2009) Avrupa’nin bélgesindeki 721 ¢esit salgi ballari
ise 22.60 (Oddo vd., 2004) DN olarak tespit edilmistir.

Calismada elde edilen sonuglar tablo 3.1. verildi. Kontrol 6rnegi olarak kestane
balinin diastas sayis1 analiz sonuglar1 29.40 + 4.51 hazirlanan {iriiniin 27.26 + 3.69 olarak
bulundu. P>0.05 oldugundan kontrol Ornegi ile iriin arasinda fark yoktur. Kontrol

Orneginin ve retilen tiriiniin diastas sayisi analiz sonucu TGK 2012/58 uygun ¢ikmustir.

3.8. HMF Analiz Sonuglari

Baldaki kristallesmeyi O6nlemek, kristallesme oldugunda kristalligi kaldirmak ayrica
bulasan mikroorganizmalar1 ortadan kaldirmak i¢in bala 1sil islem uygulanmaktadir.
Hidroksimetilfurfural (HMF), 1s1l iglem ile birlikte {iriin igerigindeki seker ve aminoasit
arasindaki baglardan olusan tepkime olarak tanimlanmaktadir ve ¢ogu lirtinde yiiksek 1sil
islem ugratilmasini engellemek amaci ile miktar1 belirli sinirda olan bilesiktir. HMF ayrica
ballarin uzun bir siire depolanmasi ile olusumu goézlenebilmektedir. Bekleme siiresi uzun
oldugunda olusabilme ihtimali oldugu i¢in taze bal igeriginde az miktarda igermektedir.
HMF gelisimi pH, sicaklik, 1sitma siiresine, ve seker parametrelerine baglidir ve bu
parametreler balin kalitesini belirlediginden kalite kriterlerindendir (Y1ldiz vd., 2010).

S’vecova’ vd., (2015) yaptiklari ¢alismada Cekoslavakya’da {iretilen bal saraplarinda
glukoz ve frikktoz degerleri 68-237 g/kg ile 62-243 g/kg olarak bulmusken, HMF degerini
ise 27-209 mg/kg olarak tespit etmistir. Kekecoglu ve Rasgele (2013)’nin yaptiklari
caligmada tiretici ve marketten toplanan ballarin igeriginde HMF degerlerinin sirasiyla
8.02-44.00 mg/kg olarak tespit etmiglerdir. Sunay ve Boyacioglu (2008)’nun ¢cam ballar1
icin yaptiklari ¢alismada HMF miktarini ortalama deger 6.00 mg/kg olarak belirtmislerdir.

Baldaki HMF olusumu iki sekilde olugmaktadir. Birincisi 1s1l islem ya da
sterilizasyon sirasinda islenen sicaklik ile bal igeriginde bulunan indirgen sekerler,

aminoasitlerle olusturduklar1 Maillard (enzimatik olmayan esmerlesme) reaksiyonu sonucu
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gerceklesirken; ikinci olusma ise heksozlar tarafindan asit katalizorliigiinde olusan
dehirasyonla ortaya ¢ikmaktadir. Bal iceriginde fazla miktarda glukoz ve fruktoz vb. basit
sekerler icermektedir ve bdylece HMF olusumu daha kolay gergeklesmektedir. Oda
sicakliginda bekletilmis bir bal calismasinda 6 ayda HMF miktar1 1.10’a kadar artis
gbzlemlenirken 12 ayda 2 kat daha artis gézlemlenmistir. Baska calismada 1 yi1l boyunca
27°C’de, 10 giinde 50°C ve 3 giinde 60°C bekletilmis ballarin HMF degeri esit olarak
bulunmustur. Cigek, kestane ve salgi1 ballarindaki HMF degeri birbirinden farklidir. Bunun
nedeni ise, ballarin kimyasal yapisinda lakton ve serbest asitlik degeri olmasi gerekenden
yiiksek ise fazla HMF gergeklestigi; prolin, katalaz, protein ve diastaz degerleri yiiksek ise
depolama ve 1s1 uygulamasi sonucunda HMF degeri diisiik oldugu i¢indir.

Ballar genotoksik, karsinojenik, mutajenik ve sitotoksik nedeniyle olusan
rahatsizliklarin, HMF ve tiirevleri olan 5-siilfoksimetilfurfural, 5-klorometilfurfuralin iyi
bir etkiye sebep oldugu tespit edilmis ve ballarin bu rahatsizliklarda olumlu etkisi oldugu
belirtilmistir (Kiipliili ve Kahraman 2011). HMF sadece ballarda degil karbonhidrat
icerikli bazi besinlerin tazeliklerinin belirlenmesinde kalite kritedir. Kurutulmus meyve,
meyve suyu, marmelat, recel, pekmez, sal¢a, sirke, biskiivi ve karamelli besinler gibi 1s1l
isleme tabi tutulmus tiriinlerde maximum seviyede (1.0-9.5 mg/kg) HMF bulunmaktadir ve
bunun neticesinde gidalarin renginde esmerlesme, tat ve kokuda degisiklik olmakla beraber
iriiniin besleyici degerinde kayiplar olusmaktadir. Bu olumsuzluklar nedeni ile gidalarda
bulunmasi gereken HMF miktarinda sinirlandirma yapilmistir (Janzowski vd., 2000).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore tropikal iklimde olusan ve 1s1l igleme tabi
tutulmamis bal iceriginde bulunmasi gereken HMF miktar1 deger 40 mg/kg yiiksek
olabilecegi belirtilmistir (Tosi vd., 2002; Bilgen-Cinar 2010; Anonim 2012; Ciftci, 2014;
Kaplan, 2014; Kambur vd., 2015). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde ekvator bolgesi
hari¢ diger kisimlarda iiretilen ballarin HMF degeri 40 mg/kg olarak belirtilmistir. Tropikal
bolgeler i¢in belirlenen deger 80 mg/kg olarak belirtilmistir (Giiney, 2010).

Kestane bali i¢cin bulunan deger Tablo 3.1°de belirtildigi iizere 17.79 + 2.88
mg/kg’dir ve tirlinde yaptigimiz ¢alisma sonucu HMF degeri 34.94 + 3.8 mg/kg degerinde
olup <40 degerine uygundur. P<0.05 oldugundan kontrol &rnegi ile iirlin arasinda fark
vardir. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi TGK 2012/58 ve literatiirde belirtilen degerlerle
karsilastirildiginda HMF miktar1 uygun oldugu belirlenmistir.
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3.9. Prolin Analiz Sonucu

Baldaki protein, aminositlerin % 50-85’inde bulunan prolin miktar1 ile tespit
edilmektedir (Bogdanov, 2002; Hermosin vd., 2003). Bal igeriginde protein miktar
olduk¢a azdir ve bu miktar genel olarak %0.5’den disiiktiir. Ballarin ¢esidine gore
icerigindeki prolinde farlilik gozlenmektedir (Meda vd., 2005). Nektarin bala degisimi
sirasinda prolin, arilar araciligiyla aktarilmis tek aminoasittir. Balin sahte olup olmadiginin
tespitinde 6nemli kriterlerden biridir ¢iinkii aminoasitin asil kaynagi prolin oldugundan,
aminoasit balin florasinin esasini belirlemektedir (Hermosin vd., 2003). Balin igeriginde
prolin hari¢ 26 amino asit oldugu tespit edilmistir ve orani balin ¢esidine ( nektar veya
salg1) bagl olarak degisiklik gosterir (Hermosin vd., 2003). Bal icerigindeki sakkoroz ve
glikozoksidazin olusturduklart prolin, balin organik ya da yapay degerini belirten kriter
oldugunu bulmuslardir ve bu nedenle prolin balin dogallik parametresi oldugu
bilinmetedir.

Tirk Gida Kodeksinde bal igeriginde bulunmasi gereken prolin degeri ¢igek
ballarinda minimum 300 mg/kg olmas1 gerektigi belirtilmistir. Kanola, thlamur, narenciye,
lavanta, okaliptiis ballarin igeriginde ise miktar 180 mg/kg olarak saptanmistir ayrica
biberiye, akasya balinda bu deger 120 mg/kg olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim
2012).

Oddo vd., (2004) Avrupa’da bulunan 721 tane salgi balindan prolin degerini
ortalama 468.00 mg/kg tespit etmistir. Sorkun vd., (2002) Tiirkiye’de bulunan ballarda
yaptiklar1 analizlerde, prolin miktar1 127 tane ¢igek balinda 15.87-96.30 mg/kg, 33 tane
salg1 balinda 17.14-67.46 mg/kg olarak bulmuslardir.

Kestane bali igin bulunan deger Tablo 3.1°de belirtildigi tizere prolin 518.08 + 25.43
mg/kg’dir ve lirlinde yaptigimiz ¢alisma sonucu prolin degeri 964.68 + 35.39 mg/kg
degerinde olup >300 degerine uygundur. P<0.05 oldugundan kontrol 6rnegi ile iiriin
arasinda 6nemli fark vardir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi TGK 2012/58 ve literatiirde

belirtilen degerlerle karsilastirildiginda prolin miktar1 uygun oldugu belirlenmistir.

3.10. pH Analiz Sonuglari

Balin, kalite parametre Olciitlerinden biridir. Balin olustugu kovandan alinip slizme

ve depolama asamasinda pH miktari, baldaki raf omrii, stabilitesi ve tekstiirel agidan
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etkilemektedir (Gomes vd., 2010). Ayrica baldaki pH degeri, igerigindeki iyonize asitlere
ve minerallere baglidir ve mikroorganizmalarin ¢ogalmasinda, enzimatik reaksiyon gibi
Ozelliklerine etki etmektedir. Salg1 ballar1 topragin tampon, tuz ve demir degerlerindeki
fazlaligina gore, asitlik degeri az oldugundan pH degeri daha fazladir (Keskin, 1982).

Bal igerigindeki glikoz balin en 6nemli bilesenidir. Glikozun, hidrojen peroksiti
olusturmasi ile birlikte zayif olan glikonik asit kalmaktadir ve bu asit pH’1in siurlt bir
degerin altinda tutmaktadir. BOylece mikrobiyolojik ajanlar iiremez (Dogan, 2007).
Mikroorganizma olusumu en iyi pH miktar1 7.20-7.40 arahifinda gergeklesmektedir
(Yildirim, 2013). pH degeri 5’in altinda oldugunda bal igerigindeki friikktoz ve glukoz
dehidrasyon olusturmasi ile HMF ortaya ¢ikmaktadir. Kestane ve ¢cam bali, ¢igek ballarina
oranla pH degeri daha yiiksektir.

Giiler, (2005) Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan 30 ¢esit balda pH degeri 4.05-
5.48; Kamal vd., (2002) Pakistan’da iiretilen ballarin pH degeri 3.33-6.30 araliginda tespit
etmistir. Przybylowski ve Wilczynska (2001) yaptiklar1 Hollanda iiretilen 15 ¢esit cam
balindaki calismada pH’1 3.90 degerinde bulmustur. Anupama vd., (2003) Brezilya’da
tiretilen gesitli ballardan ortalama pH degeri 3.65 bulmustur. Zappala vd., (2005)
arastirmalarinda narenciye ballarindaki pH degeri sonucu 3.43-3.49 olarak bulunmustur.
Manzanares vd., (2008) Kanarya’nin g¢esitli bdlgelerin toplanan 21 ¢esit salgi bal
numunelerinin ortalama pH miktar1 4.67 olarak tespit edilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde balin igeriginde bulunmasi gereken pH miktar
icin belirli bir deger belirtilmemistir. Tiirk Standartlar1 Enstitlisi Bal Standardi’nda
belirtilen bal icerigindeki pH degeri 3.40-6.10 araligindadir (Anonim, 2012; Kaplan,
2014).

Kestane bali i¢in bulunan deger Tablo 3.3’de belirtildigi iizere pH 5.80 + 0.43
mg/kg’dir ve fonksiyonel iirlinde yaptigimiz ¢alisma sonucu pH degeri 4.46 + 0.10 mg/kg
degerindedir. P<0.05 oldugundan kontrol drnegi ile iiriin arasinda fark vardir. Tiirk Gida
Kodeksi’nde herhangi bir deger verilmedigi i¢in kiyaslama yapilamamustir. Elde edilen pH

sonuglart literatiir ile uyumludur.
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Tablo 3.3 Kestane bal1 ve iiretilen {iriiniin protein, kiil ve pH analizleri

Kestane Bah Uretilen iiriiniin analiz sonuclar
Protein % m/m 0.44 +0.08 3.27+0.27
Kil % m/m 0.60 +£0.04 0.93+£0.11
pH % m/m 5.80+0.43 4.46+0.10

3.11. Protein Analiz Sonucu

Bal, cogunlukla % 0.5’den az protein icermektedir. Balin igerigindeki protein, balin
natiirel ya da yapayliligi hakkinda bilgi verdigi gibi beslenme agisindan da 6nemlidir.
Protein, bal olusumu destekleyen ari tarafindan ya da bitkiye bagli olmakla beraber,
miktarimi ise balin tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Polen, protein ve aminoasitin
kaynagidir ve protein kaynagi hayvansal ya da bitkiseldir (Otles, 1995; Tolon, 1999;
Kaplan, 2014). Aminoasitlerin %50-85’ini prolin olusturdugu igin protein igerigi genel
olarak bal icerigindeki prolin degerine bagli olarak degerlendirilmektedir. Baldaki protein
miktar1 aridaki nektar ve salgisina tiirtine bagli olarak degismektedir (Da Silva vd., 2016).
Protein ayrica antioksidan 6zellik gdstermektedir ( Sivapriya ve Srinivas, 2007).

Misir surubu ve seker kamisi ucuz olmast ve bal igerigine katilmasi ile aromasini
degistirmesiyle beraber balin safligin1 bozmasiyla tagsise neden olmaktadir. Bu istenmeyen
bir durum olmas1 nedeni ile laboratuvarlarda cesitli analitik analizler yapilmaktadir. Bal
igerigine aktarilmis seker kamisi ya da misir surubu i¢in yapilan en genel analiz karbon
izotop (813C) metodudur. Bu analizdeki amag bal igerigindeki protein fraksiyonu ile balin
karbon izotoplar1 arasindaki fark incelenerek baldaki safligin kalitatif ve kantitatif
belirtisinin gostergesidir. Bu analiz metodunun uygulanma nedeni ise misir surubu ya da
seker kamist eklendiginde balda karbon izotop orani degisir ama proteinde herhangi bir
degisiklik goriilmemektedir bdylece karbon izotop orani ile protein karbon izotop
oranindaki fark en diisiik orandaki tagsisi bile kanitlayan nitelik gostermektedir (Bilgen-
Cinar, 2010; Kambur vd., 2015; Kutlu ve Bengii, 2015).

An sitii iceriginde %12-15 oraninda protein icermektedir. Ari siitii igeriginde
bulunan protein ile ilgili yapilan bir ¢alismada 7 ¢esit ar1 siitiinde elde edilen protein
miktar1 %11.99-
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%14.01 arasinda oldugu bulunmustur (Garcia-Amoedo ve Almeida-Muradian, 2007).
Tayland’ta yapilmis art siitii ile ilgili ¢alismada protein miktar1 %12.05-%13.76 olarak
tespit etmislerdir (Wongchai ve Ratanavalachi, 2002).

Sahinler vd., (2001) yaptiklar1 ¢alismada Hatay bolgesindeki ballardaki protein
degerlerini %0.33-%1.19 araliklarinda bulmuslardir. Haroun, (2006) ¢cam bali iizerinde
yaptig1 caligsmada ise protein degerini % 0.072-%0.11 olarak tespit etmistir.

Kestane bal1 i¢in bulunan deger Tablo 3.3’de belirtildigi lizere protein degeri % 0.44
+ 0.08° dir ve iriinde yaptigimiz ¢alisma sonucu protein degeri % 3.27 + 0.27
degerindedir. P<0.05 oldugundan kontrol 6rnegi ile iiriin arasinda fark vardir. Elde edilen
iriinlin protein miktar1 miktar1 yiiksek bulunmustur. Buda iiriine katilan ar1 siitiinden
kaynaklanmaktadir. Tirk Gida Kodeksi’nde herhangi bir deger verilmedigi i¢in kiyaslama

yapilamamustir.

3.12. Kiil Analiz Sonucu

Bal igerigindeki kiil, mineral maddelerle beraber fosfor, demir, potasyum,
magnezyum, mangan, sodyum, klor, kiikiirt, iyot gibi elementlerden gerceklesmektedir.
Normal bir bal ortalama %0.18 oraninda kiil igermektedir. Kiil miktar1 aminoasit/seker
orani ile birlikte balin renginde koyulagsmay1 sagladig: diistintilmektedir. Ciinkii balin rengi
ve kiil miktarinin pozitif bir iliskisi bulunmaktadir (Sahinler vd., 2001). Kiil icerigi yliksek
ballarin tadlar1 ¢ogunlukla acidir (Giiler, 2005). Baldaki kiil miktar1 yiiksek ise mineral
madde oranida yiiksektir ve bu nedenle salgi ballar ¢icek ballarina gore daha ¢ok mineral
madde icermektedir. Baldaki kiil icerigi, arilar tarafindan yararlanilan bitkinin tiiriine bagl
olarak degisiklik olabilmektedir (Abu-Tarboush vd., 1993; Singh ve Bath 1997). En fazla
kiil miktar1 gam ballarinda oldugu tespit edilmistir (Crane, 1975).

Irlanda’da bulunan adada yetisen aym zamandaki iki farkli hasattaki ballardan
yapilan bal ¢aligmasinda kiil miktar1 ortalama % 0.2 degerinde tespit edilmistir (Downey
vd., 2005). Bulgaristan bolgesindeki Strandja’da yetistirilen 27 gesit salgi balindan yapmis
olduklart ¢alismalar sonucunda kiil degerini % 0.37- % 0.71 araliklarda bulunmustur.
Ayrica Ispanya’nin Madrid bélgesinde bulunan 49 adet salgi bali ile nektar bali iizerinde
yapilan caligmada kiil miktar1 % 0.003- % 0.990 araliklardan bulunmustur (Soria vd.,
2004).
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Ivanov, (2008) Bulgaristan’daki bulunan salgi ballarinin nektar ballarina oranla kiil
miktar1 daha fazla oldugunu belirtmistir. Sanz vd., (2005) nektar, salg1 ve ayreten karisik
ballar {izerinde yapilan ¢alismada kiil icerigini ortalama olarak % 0.29 tespit etmistir.
Popek (2002)’in Polonya’da bulunan salg1 ballar i¢in yaptigi calismada kiil degerini %
0.56 olarak bulmustur.

Tiirk Standartlart Enstitiisii Bal Standardi’na gore bal iceriginde bulunan en yiiksek
kiil degeri ¢igek ballarinda % 0.60, salgi ballarinda % 1.20 olarak bildirilmistir.
Fonksiyonel iirlinde kiil miktar1 degeri % 1.85 ve kestane balinda % 0.60 olarak
bulundu. P<0.05 oldugundan kontrol 6rnegi ile iiriin arasinda fark vardir. Elde edilen

tirtiniin kiil miktar1 miktar1 yiiksek bulunmustur.

3.13. Mineral Analiz Sonucu

Balda yaklasik olarak % 0.02- %1.00 arasinda mineral madde bulunmaktadir. Bal
icerigindeki demir, bakir, potasyum, magnezyum, fosfor, silisyum, aliminyum, krom,
nikel, kobalt ve kalsiyum en Onemli mineral maddelerdir. Bal rengi toplam mineral
maddeye yani bal igerigindeki kiil oranina baglidir. Bal olusumu gerceklestikten sonra
saklanma kosulu ¢ok onemlidir, ¢linkii dogru depolanmama sonucu balin igerigindeki
mineral maddelerde azalma gozlenmektedir ve bu istenmeyen durumdur.

Bal igerigindeki mineral madde balin pH degerini etkiler ayrica bal igerigindeki kiil
miktarim1 olusturmaktadir. Baldaki kiil miktar1 olusumu fosfor, demir, potasyum,
magnezyum, mangan, sodyum, klor, kiikiirt, iyot gibi mineral maddelerden olusmaktadir.
Cam ballarinda yiiksek oranda mineral madde igermektedir, bunun nedeni ise ¢am balinin
kiil oraninin yiiksek olup, kiil igeriginde yiiksek miktarda mineral maddeler i¢ermesidir.
Balin salgi1 ya da ¢icek bali ayirt edilmesinde kullanin elektrik iletkenligi parametresinde
elektrik iletkenligi degerini mineral maddeler degistirmektedir. Yapilan bir ¢alismada
elektrik iletkenligi ile mineral madde degerleri arasinda pozitif bir iliski oldugu
saptanmigtir (Chua vd., 2012). Bal igerigindeki mineral madde orani balin rengini de
etkilemekte olup, agik renkli ballarda mineral madde miktar1 diisiik oldugu gozlenirken,
koyu renginde olan ballarin icerigindeki mineral madde miktar1 yiliksek oldugu
gozlenmistir (Gomes vd., 2010; Juan-Borras vd., 2014).

An siti igeriginde yaklagik olarak % 0.7-1.2 oraninda mineral maddeler

bulunmaktadir (Korkmaz, 2003). Lazio’da yetistirilen ballarla ilgili yapilan c¢aligmada
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mineral maddelerden sodyum, kalsiyum, potasyum, magnezyum ve demir oranlari1 oldukga
yiiksek oldugu belirtilmistir (Conti, 2000).

Razic vd., (2003) yaptiklar1 Sirbistan boélgesinde bulunan ekinezya (Echinacea
purpurea) ile ilgili yapilan ¢alismada bitkinin béliimleri olan ¢icek, kok, sap, yaprak gibi
kisimlarindaki mineral maddeleri incelediklerinde ¢iceklerin igeriginde Cu, Zn, Ni mineral
maddeleri bulunurken yaprak kisimlarinda Mg, Ca, Fe, Li ve Sr mineral maddeleri
bulundugu tespit etmislerdir.

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne goére mineral madde degeri kiil miktar1 degeri ile
aynt deger oldugu belirtilmis ve c¢icek bali icin %0.6, salgt bali ise %1.2 degerlerini
geememesi gerektigi bildirilmistir. Tablo 3.4’de hazirlamis oldugumuz fonksiyonel iiriin

ile kestane bali ile ilgili mineral maddelerin degerleri verilmistir.

Tablo 3.4. Kestane bali ve iiretilen tiriiniin mineral degerleri (mg/kg)

Mineral Maddeler Kestane Bali Uretilen Uriiniin Analiz
Sonuclari

K 0.24 0.24
Ca 153.90 998.9
Mg 71.70 448.7
Na 132.3 211.80
Fe 12.25 30.33
Zn 1.62 7.26
Cu 2.11 2.56
Al 47.06 88.95
Mn 4.29 10.22
Cd TELA TELA
Co 1.28 1.45
Ni 0.34 0.79
Pb TELA TELA
Cr 0.29 0.66

Tirk Gida Kodeksi ve TSE’ de minarel madde miktarlar1 icin bir kiriter

bulunmamaktadir. Pb ve Cd analizleri 29 Aralik 2011 Persembe tarih ve 28157 (3.
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Miikerrer) sayili  resmi gazetede yayinlanan Tirk Gida  Kodeksi bulasanlar
yonetmeligine degerlendirildi. Hem kestane bali i¢in hemde iiretilen iirlin i¢in bulunan
sonu¢ uygundur.  P<0.05 oldugundan kontrol 6rnegi ile {iriin arasinda fark vardir. Elde
edilen triiniin mineral miktar1 miktar1 Ca, Mg, Fe, Zn, Al, Mn gibi degerler kestane

balina gore oldukga yiliksek bulunmustur.

3.14. Antioksidan Analiz Sonucu

Antioksidan, kimyasal bir bilesenin oksitleme 6zelligini yavaslatmak ya da durduran
molekiil olarak betimlenmektedir (Moon ve Shibamoto, 2009). Viicuda antioksidan
maddeler, endojen (viicudun iirettigi) veya eksojen (beslenme araciligi ile disardan alinan)
olarak bulunmaktadir. Insan viicudu metabolik aktivitelerde oksijen tiiketimine gdre
stiperoksit, hidroksil, peroksil, alkoksil, semikuinon, nitrik oksit, hidrojen peroksit,
peroksinitrit ve singlet oksijen gibi formlar olusmaktadir. Dogal orjinli antioksidan
Ozellikli trtinlerin, giiniimiizde diyet iiriinleriyle de kullanilip bitkisel ya da bitkilerden
olusan bal gibi {riinlerinin artik tiikketiminin artti§i ve fonksiyonel gida terimi olarak
betimlendigi gdzlenmistir.

Serbest radikal, element ya da bilesiklerde bulunan bir veya birden ¢ok c¢iftlenmemis
elektronlara denilmektedir. Ciftlenmemis bu elektronlar kararli hale gegmeye calisir ve
bunun i¢in kararli bilesiklerden eletron ¢ekerek bilesigi serbest radikal haline getirir. Bu
zincirleme serbest radikal olay:r antioksidanlar ariciligi ile durdurulana kadar siirmektedir.
Antioksidan maddeler siiplirme etkisi, sondiirme etkisi, zincir reaksiyonlar1 kirma etkisi,
onarma etkisi mekanizmalari ile reaktifleri etkilerini durdurmaktadir (Gokpinar vd., 2006).

Bal igerigindeki antioksidan ve fenolik madde arasinda yapilan arastirmalar sonucu
birbirleri ile baglantist oldugu tespit edilmistir (Zalibera vd., 2008). Bal igerigindeki
fenolik madde bala renk, tat, aroma ve saglik agisindan onemli etkiye sahip bilesiktir
(Estenvinho vd., 2008). Koyu renkte olan ballarda antioksidan madde igerigi daha ¢oktur
(Baltrusaityte vd., 2007). Balin bir¢ok hastaliklarda tedavi edici etkisinin olmasinin sebebi
iceriginde bulunan antioksidan ve antimikrobiyal etkiye baghdir (Aljadi ve Kamaruddin,
2004; Ozmen ve Alkin 2006).

Bal iceriginde bulunan bitkisel bilesikler neticesinde antioksidan 6zellik gosterdigi
ve bu 0zellik bala koruyucu ve iyilestirici etken olusturdugu gézlenmektedir (Weston vd.,

1999). lyilestirici etkisi, balin igeriginde bulunan bitkisel yapilardaki aktif bilesiklerdir. Bu
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aktif bilesikler bala, nektarda igerigindeki bitkisel sekonder metabolitlerden
kaynaklanmaktadir. Igeriklerinde bulunan en fazla bilesik grubu ise fenolik bilesiklerdir ve
bu bilesikler balda antioksidan 6zellik bulunmaktadir (Molan, 2006). Fenolik bilesikler
birgok biyolijik aktiviteye sahiptir ve bunlar; antiaterojenik, antiinflamatuar, antikanser,
antioksidan, antimikrobiyal 6zellikler olarak belirtilmistir (Vinson vd., 1998). Fenolik
bilesikler 8000 c¢esit yapida bulunmaktadir (Bravo, 1998). Bal igerisindeki fenolik
bilesikler incelendiginde balin florasi ile ilgili bilgiler elde edilebilmektedir. Fenolik
bilesik grubundan kafeik asit, p-kumarik asit kestane bal1 iceriginde bulunurken,
protokatekuik asit ¢igek ballari igeriginde olup florasi hakkinda bilgi vermektedir (Kassim
vd., 2010). Antioksidanlar iizerinde yapilan caligmalarda bitkisel kaynakli
antioksiodanlarin, c¢ogu hastaliklar1 engellemede ve 1iyilestirici 6zelligi bulundugu
belirtilmistir.

Antioksidan maddeler, triin icerigindeki reaktif oksijen ve serbest radikalleri
durdurarak organizmada olusan olumsuz olusumlari engellemektedir. Bu nedenle
antioksidan maddeler insan sagligindan 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Antioksidan
madde sadece gidalarda degil farmasotik, tibbi amacgli kullanilabilen bitkilerde
bulunmaktadir. Toplam antioksidan tayini, potansiyeli kapasite belirlenmesi, DPPH
yontemi ve metal selatlama yontemi ¢ogunlukla kullanilan yontemlerdir (Giilgin, 2006).

Fenol bilesiklerden flavonoidin kimyasal yapisi nedeniyle yiiksek antioksidan
ozelligi bulunmaktadir. Kimyasal yapisindaki benzen halkasindaki hidroksil grubu
nedeniyle kolaylikla iyonlagmay1 saglayabilmekte ve yiiklii metal gruplari ile baglanmasi
ile grubun serbest radikallerini kaldirir. Yapisinda olusan halkasal aromatik yap1 kararli bir
mekanizma olusturur ve antioksidan ile selatlama sonrasinda herhangi bir yapida bozulma
izlenmez (Cam ve Hisil 2003; Naczk ve Shahidi, 2004). Bunun neticesinde herhangi bir
hiicre bozulmasinda dejeneratif rahatsizliklarin korunmasinda etkili oldugu tespit
edilmistir. Flavanoid bal igeriginde diisiik molekiil agirliginda olan aroma ve antioksidan
ozelligini etkileyen bilesiktir (Khalil vd., 2012).

Yapilan c¢alismalar sonucunda balin antioksidan Ozelligi oldugu ve kalp
hastaliklarina, kansere, immiin sisteminde zayiflama ve farkli inflamasyon rahatsizliklara
etkili oldugu belirtilmistir. Balin yapisindaki antioksidan 6zelligi kimyasal yapisina bagh
oldugu tespit edilmistir (Khalil vd., 2012). Bal igerisindeki flavanoid miktar1 60-460
ng/100g araligindadir. Bu belirtilen miktar kuru ve yiiksek sicakliktaki yaz aylarinda
degisiklik gostermektedir (Bogdanov vd., 2008). Bal igerigindeki, bilesen ve degerleri,
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kaynagi, yetistigi bolgenin cografi yapisi, balin elde edilme isleminde uygulanan yontem
ve depolama kosullart gibi etkenler antioksidan 6zelligini etkilemektedir (Silici vd., 2010;
Khalil vd., 2012).

Bal igeriginde enzimatik olmayan maddeleri antioksidan aktivite olusturmaktadir.
Bunlar; katalaz, glukoz oksidaz, peroksidaz vs. enzimler, askorbik asit, alfatokoferol,
karotenoid, aminoasit, protein, Maillard reaksiyonu, flavonoid ve fenolik asittir (Bertoncelj
vd., 2007; Rosa vd., 2011).

Bertoncelj vd., (2007)’in yapmis olduklar1 c¢alismada Slovenya bolgesinde
yetistirilen 7 c¢esit bal igeriginde bulunan antioksidan madde orani incelendiginde
calismalar sonucunda toplam fenolik madde degeri 44.8-241.4 mg/kg olarak tespit
etmislerdir. Ertlirk vd., (2014) yapmis olduklar1 Dogu Karadeniz bélgesinde iiretilen
ballarin igerigindeki antioksidan aktivitesi incelenmistir ve fenolik madde orani Folin-
Ciocalteu metodu ile incelenip 0,244 mg GAE/g bal olarak bulundugu belirtilmistir.
Ferreira vd., (2009) Portekiz bolgesinde bulunan ballarin igerigindeki antioksidan aktivite
incelediklerinde en yiiksek antioksidan madde iceriginin koyu renkli ballarda oldugunu
belirtmislerdir.

Toplam antioksidan kapasite analizi i¢in birgcok metot uygulanmaktadir ve bu
metotlarda belirlenen standart antioksidan aktiviteye gore numunenin igeriginde bulunan
serbest radikalin elektronunu baglama ya da olusan oksidasyonu durdurur. Standart
antioksidan i¢in ¢ogunlukla E vitamini i¢eren Trolox kullanilir.

DPHH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) azot merkezli kararli bir radikal olup, birgok
numunenin igerigindeki serbest radikallerin siiplirme yontemi ile ¢ogunlukla uygulanan
metottur. Bu yontemin yaygin kullanilma sebebi ise antioksidan aktivitenin fenol ve
flavanoid degerlerine bagli oldugu belirtilmistir (Khalil vd., 2012). DPPH konsantasyonu
spektrofotometrik 6l¢iimle ile bulunmaktadir.

FRAP yontemi; numune igeriginde bulunan antioksidan aktivitenin, oksidan olan
ferrik-tripiridiltriazin (Fe*® TPTZ), ferro (Fe*?) haline indirgeme metodudur. Bu metotla
beraber 1 mmol/L demir siilfatla (FeSO4) ayni olan, ferriki indirgeyen antioksidanlarin
konsatrasyonlarin belirlenmesi saglanir.

Toplam fenolik analiz i¢in Folin-Ciocalteu metodu kullanilmaktadir. Standart olarak

gallik asit kullanildi.
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Tablo 3.5. Kestane bali1 ve iiretilen Uriiniin antioksidan sonuglari

Fonksiyonel Uriin  Kestane Bali Ascorbic Acid Trolox

TFK mg GAE/kg  1803.18+79.53  1278.03%17.33

TFLK mg QUE/kg  4858.33+76.37  250.00+50.00

TAK mg AA/KKg  15204.58+604.99  9834.64+785.47

FRAP mM (FeSO,) 31616.41+218.83  8126.15+529.15

DPPH % 64.49+0.62 19.13+0.78 96.4242.43  96.832.17

Tablo 3.5’ de kestane bali ve iiretilen iriiniin antioksidan sonuglar1 ortalama ve
standart sapmalar bigiminde verildi. Toplam fenolik kapasite (TFK) i¢in mg gallik asit
esdegeri/kg agirlik olarak verildi. Kestane bali i¢in 1278.03+17.33 mg GAE/kg ve iiriin
icin 1803.18 mg GAE/kg olarak bulunmus olup kestane bali ile iiriin arasinda TFK
bakimindan onemli Olgiide farklidir (P <0.05). Toplam antioksidan kapasite i¢cin mg
askorbik asit esdegeri/kg agirlik olarak ifade edildi. Toplam antioksidan kapasite Kestane
bali igin 9834.64+785.47 mg AAE/kg ve irlin i¢in 15204.58+604.99 mg AAE/Kg olarak
bulunmus olup kestane bali ile iiriin arasinda TAK bakimindan 6énemli 6l¢iide farklidir (P
<0.05). Toplam flavonoid kapasite i¢in mg kuarsetin esdegeri/kg agirlik olarak ifade edildi.
Toplam flavanoid kapasite Kestane bali i¢in 1278.03 + 17.33 mg QUE/kg ve {iriin i¢in
1803.18+79.53 mg QUE/kg olarak bulunmus olup kestane bali ile iiriin arasinda TFLK
bakimindan 6nemli dl¢lide farklhidir (P <0.05). Demir indirgeme kapasitesi FRAP i¢in
mM FeSO4/kg agirlik olarak verildi. FRAP kapasite Kestane bali i¢in 8126.15+529.15
mM FeSO,/kg ve tiriin igin 31616.41+£218.83mM FeSO4/kg olarak bulunmus olup kestane
bal1 ile iriin arasinda FRAP kapasite bakimindan 6nemli 6l¢tide farklidir (P <0.05). DPPH
i¢in% inhibisyon olarak ifade edildi. Radikal siiplirme etkisi Askorbik asit ve Trolox i¢in
sirastyla % 96.42+2.43 ve % 96.83+2.17, {irlin i¢in inhibisyon degeri % 69.49 £0.62 ve
kestane bali i¢in % 19.13 £0.78 bulunmustur. DPPH inhibisyon kapasitesi bakimindan
onemli dlgiide farklidir (P <0.05). Uretilen iiriiniin TFK, TFLK, TAK, DPPH ve FRAP
antioksidan kapasite bakimindan oldukca yiiksek kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir.
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3.15. Antimikrobiyal Analiz Sonucu

Bal i¢eriginde bulunan antimikrobiyal etki osmolariten daha ¢ok, komponente bagh
caligmalar yapilmaktadir. Bilesen, 1s1, 1518a duyarli ve glukozoksidaz enzimi araciligiyla
olusan hidrojen peroksit balda antimikrobiyal bulunmasinda etkili ajandir. Arilar tarafindan
hipofarengial bezlerinde iirettigi glikoz oksidaz enziminin, glikozlar1 okside edilmesi ile
hidrojen peroksit olusmaktadir. Belirli bitkilerde katalaz enzimi hidrojen peroksiti
parcalayarak bal icerigindeki antibakteriyel aktiviteyi azalltigi gozlenmistir (Cakict ve
Yassthiiyiik, 2013). Yapilan ¢aligmalarda baldaki antimikrobiyal etkinin, bali 10 veya daha
fazla sulandirilsada bir¢ok enfeksiyonun olusturdugu bakterilerin olusumunu engelledigi
goriilmistir (Aksoy ve Digrak, 2006).

Eski ¢aglardan beri bir¢ok rahatsizliklarda bal tedavi amaclh kullanilmaktadir. Balin
yiikksek ozmotik etkisi, asidik yapis1 olmasi, hidrojen peroksit igerigine, ucucu bilesenlere
ve fitokimyasal bilesenlerine bagli olarak mikroorganizmalara kars1 oldiriicii etkisi
bulunmaktadir. Balin yetistirildigi cografik bolge ve florasina bagl olarak antimikrobiyal
0zellik ve yaralarda tedavi etkisi oldugu belirtilmistir. Son yillarda yapilan aragtirma ve
caligmalar sonucunda balda bakterilere kars1 giiglii bir etki oldugu belirtilmistir (Silici vd.,
2010).

Bal antimikrobiyal aktivitesini, aerob ve anaerob bakterileri bulunan 60 bakteri
cesidine sahip gram pozitif ve gram negatife karsi etki etmektedir. Bala hassas bazi
bakteriler; Bacillus anthracis, Corynebacterium dipheriae, Haemophilus influenzae,
Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes, Mycobacterium tuberculosis, Proteus
tirleri, Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter spp, Salmonella diarrhoea, Typhi,
Serratia marcescens, Shigella dysentery, Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis,
Strep. mutans, Strep. Pneumoniae, Strep. Pyogenes ve Vibrio chlerae olarak
Ozetlenebilmektedir (Eteraf-Oskouei ve Nafaji, 2013; Liu vd., 2013).

Bal igerigindeki yiiksek oranda bulunan seker dislerde ¢iirtime olustugu ile ilgili
yapilan ¢alismalarda dis ¢iriikliigiine sebep olan Streptecoccus mutansa bakterinin baldaki
antimikrobiyal aktivite ile bu bakteriyi engelledigi tespit edilmistir. Bal icerigindeki
kalsiyum, fosfor, florid ve diger kollidal bilesiklerin dis minesi tizerine tahrip edici etkiyi
cok azalttig1 belirtilmistir (Sonmez 2004; Karadal ve Yildirim 2012).

Bir¢ok mikroorganizma toprak veya bitki araciligi ile bala aktarilmaktadir ve baldaki

antimikrobiyal aktivite ile bakterilerin olusmasi engellemis olmaktadir. Bal igeriginde
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bulunmasi gereken mikroorganizma Clostridium botulinum’dur ve toksin tiretmemektedir.
Fakat yeni dogmus bebeklerde C. botulinum bal ile tiiketildiginde viicutta toksin
iremektedir. Bu olay bebeklerde basini kontrol altinda tutamama, halsizlik olugsmaktadir.
Bu olay cok nadir olsada bir yasindan kiiciik bebeklerde besin aliminda bal
onerilmemektedir (Karadal ve Yildirim, 2012). Ambalaj iizerlerine gida maddesi
yonetmeliginde ‘1 yasindan kiiglik bebeklere bal yedirmemeli’ yazalmasi gerektigi
belirtilmistir (Anonim 2012).

Aksoy ve Digrak (2006) yapmis olduklar1 Bilgdl bolgesinde bulunan bal ve
propolisler ile ilgili antimikrobiyal madde c¢alismasinda Klebsiella pneumoniae,
Enterobacter cloaca, Escherichia coli, Pseudomonas aeroginosa, Staphylococcus aureus,
Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, Micrococcus luteus, Mycobacterium smegmatis,
Bacillus brevis, Enterobacter aeroginosa, Corynebacterium xerosis bakterileri ve
Kluyveromyces marxianus, Rhodotorula rubra, Candida albicans mantarlar1 kullanilarak
yapilmistir. Calismalar sonucunda bal ve propolisin gram(+) ve gram (-) bakterilerine kars1
antibakteriyel 6zellik gosterirken mantar igin antifungal 6zellik gostermistir. Kiigtik vd.,
(2007) 3 gesit balda yapmis olduklar1 antimikrobiyal ¢alismasinda Helicobacter pylori,
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Candida tropicalis, Candida albicans’a
antimikrobiyal etki gosterdigi tespit edilmistir. Estevinho vd., (2008) yaptiklar1 ¢alismada
ise Portekiz bolgesinde bulunan ballarin gram (+) ve gram (-) bakterilerine antimikrobiyal
etkisi incelendiginde S. aureus’a etkisinin daha ¢ok oldugu; B. subtilis, S. lentus, K.
Pneumoniae ve E. coli az etkili oldugu ve P.aeruginosa hi¢ etkisi bulunmadigi
saptanmistir.

Bal igerigini diisiik su aktivitesinin olmasi ve yiiksek serbest asitlik icermesi
nedeninin yaninda flavonoid, hidrojen peroksit ve fenolik asitlerinde olmas1 antimikrobiyal
ozellik gostermektedir. Diinya c¢apinda yapilan c¢aligmalarda balin sadece hastaligi
olusturan patojen bakterileri engellemedigini viriis, mantar ve parazitleride gelisimini
engelledigi tespit edilmistir. Bunu kanitlamak i¢in yapilan ¢alismada ekinokokkoza neden
olan parazitine (Ecinococcus granulosus) %10 bal uygulandiginda 3. dakikadan sonra
inhibe ettigi gorilmistiir (Karadal ve Yildirim, 2012). Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Klebsiella pneumoniae, Bacillus brevis, Pseudomonas aeroginosa gibi
bakterilerine ve Candida albicans, Rhodotorula rubra gibi mantarlarla Bing6l bolgesinde
yetistirilen ballarin 0,1 ml bal uygulandiginda gelisimini engellendigi gozlenmistir (Aksoy
ve Digrak, 2006).
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Yapilan calismalarda arilar tarafindan kullanilan propolisin, antimikrobiyal ve
antikanserojen aktivitesi oldugu gozlenmistir. Cesitli propolisler kanserli hiicrelere ve
tiimor hiicrelerine uygulandiginda kanserli hiicrenin gelisimin inhibe edip, tiimor hiicrenin
ise degisime ugrayip ¢ogalmasinin yavasladigi gozlenmistir (Choudhari vd., 2013). Candan
vd., (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada civanpergemindeki antimikrobiyal aktivite
incelendiginde ugucu yaglara antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir.

Bal igeriginde Clostrium botulinum ve Bacillus subtilis’in radyasyona karas1 giiglii
yapist oldugu saptanmustir (Feller vd., 1987). %20 bal konsatrasyonu Helicobacter pylori
ve birka¢ patojenik mikroorganizmaya uygulandiginda antimikrobiyal 6zellik gostererek
inhibe etmistir (Sorkun ve Inceoglu, 1984).

Uriin incelendiginde Gram negatif (-) bakterilerden Escherichia coli ATCC 11230
500 mg/L konsatrasyonda zon 5.30+0.10 mm, 1000 mg/L konsantrasyonda 7.00+0.10 mm
oldugu, Salmonella typhimurium ATCC 14028’de ise 500mg/L konsantrasyonda
3.00+0.10 mm, 1000 mg/L’de 5.25+0.10 mm zon ¢apinda oldugu tespit edilmistir ve
Aeromonashydrophila ATCC 7965, Enterobacter cloarea ATCC 13047, Escherichia coli
0157:H7 ATCC 3015°de herhangi bir antimikrobiyal aktivite gézlenmemistir.

Gram pozitif (+) bakterilerde incelendiginde sadece Bacillus cereus ATCC 33019°da
1000mg/L konsatrasyonda 4.30+0.10 mm antimikrobiyal aktivite oldugu ve Listeria
monogtogenes ATCC 7644 ile Staphylococcus aureus ATCC 25923 bakterilerinde
herhangi bir antimikrobiyal etki olmadig1 gézlenmistir.

Maya ve kiiflerde 5000mg/L ve 1000 mg/l konsatrasyonlar: incelendiginde
antimikrobiyal etki gézlenmemistir. Tablo 3.6’da kestana bal1 ve lirlinlin baz1 bakteri, maya

ve kiifteki antimikrobiyal aktivite etkileri verilmistir.
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Tablo 3.6. Antibakteriyel aktivite sonuglari

Uriin Kestane Bah Streptomsins Nistasine
ulphate
Gram (-) Bakteriler 5000 1000 5000 1000 10 30
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

AeromonashydrophilaATCC 7965 -* -* _* _* 17.11+0.05 ND
Enterobacter cloaceaATCC 13047 -* -* _* _* -* ND
Escherichia coli ATCC 11230 5.30+0.10 7.00+0.10 3.15+0.10 7.08+0.05 ND
Escherichia coli 0157:H7 ATCC -* -* -* -* 15.20+0.05 ND
33150
Salmonella typhimurium ATCC 14028 3.00+0.10 5.25+0.10 -* -* 18.24+0.05 ND
Gram (+) Bakteriler
Bacillus cereus ATCC 33019 -* 4.30+0.10 _* _* 16.02+0.05 ND
Listeria monocytogenes ATCC 7644 -* -* _* _* 19.26+0.05 ND
Staphylococcus aureus ATCC 25923 -* -* -* -* 12.14+0.05 ND
Maya-Kiif
Saccharomyces cerevisiae BC 5461 -* -* x _* ND 18.22+0.05
Aspergillus niger -* -* _* _* ND 14.34+0.05
Aspergillus flavus -* -* _* _* ND 11.32+0.05

*Antimikrobiyal aktivite belirlenememistir.

Calismada referans standart olarak bakteriler i¢in streptomsinsulphate ve maya-kiif
igin nistasine standart1 kullanildi. Her iki standartin etkinligi ile ilgili sonuglar tablo 3.6’ da
verilmistir.

Antibakteriyel aktivite sonuglara ait olan varyans analiz sonuglarina gore; tiriiniin
1000-5000 mg/kg dozunda bakterilerden Escherichia coli ATCC 11230, Bacillus cereus
ATCC 33019, Salmonella typhimurium ATCC 14028 kars1 istatistiki olarak P<0,01
diizeyinde ¢ok onemli seviyede farkli antimikrobiyal etkisinin oldugu tespit edildi. Kestane
sadece Escherichia coli ATCC 11230 etkili oldugu bulundu. Calismada
kullanilan bakterilerden Aeromonashydrophila ATCC 7965, Enterobacter cloacea ATCC
13047, Escherichia coli O157:H7 ATCC 33150, Listeria monocytogenes ATCC 7644,
Staphylococcus aureus ATCC 25923 karsi etkili olmadigi tespit edildi. Saccharomyces

balinin ise

cerevisiae BC 5461, Aspergillus niger, Aspergillus flavus kiif ve mayalarina karsi etkili

olmadig1 goriilmistiir.
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3.16. Reolojik Analiz Sonucu

Robert Hooke, 1678 yilinda kati maddelerin reolojik aktivitelerini 6zellestirmek
amaciyla yazmis oldugu ‘Elastisite Teorisi’ adinda yayinladigr kitapta bir yayin
olusturdugu sekil degisiminin yaydaki gerilme ile baglantinin oldugu ve yaymn elastik
ozellikli oldugu belirtilmistir. Reoloji cisimlerde ¢ogunlukla gerilme ile zamanla sekilde
farkliliklarin  olugmasini inceleyen bir bilim dalidir. Cogunlukla amaci katilarda
deformasyonu ve sividaki akisi incelemektir. Maddeler agirligindan kaynaklanan bir
gerilme olusabilmektedir ve bu da disardan bir etki olmadan da deformasyon olusabildigini
belirtmektedir. Ancak kati maddeler icin kendi agirligindan olusabilecek deformasyon
thtimali ¢ok diisiiktiir.

300 yila yakin bir siiredir Hooke Yasasini katilar icin Newton Yasast ise sivilar i¢in
uygulanmaktadir. 19. yy’dan sonra gelisen teknoloji ile bazi sivilarin kati 6zellik, bazi
katilarin sivi davranist gosterdigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda ayni malzeme maddelerin

farkli davraniglar gosterebildigi ve gerilme hizininda reolojik davramisinda degisimler

oldugu belirtilmistir.
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Sekil 3.1. Uretilen iiriiniinii sicakliga bagl vizkozite degisimi
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Balda reolojik aktivitenin en dnemli 6zelligi viskozitedir. Baldaki reolojik 6zelligin
bilinmesi balin islenmesi sirasinda belirtileri tespit edilip proses durumunu
belirlenmesinde, saklama siiresinin belirlenmesi ve saklama esnasindaki degisimin
kontroliinii saglamak agisindan 6nem saglamaktadir (Steffe, 1996). Akiskan bir 6zelligi
bulunan balin fiziksel ve duyusal aktivitilerinden bit tanesi balin reolojik 6zelligidir. Bal
icin reolojik aktivitesinin en 6nemli kriteri viskozitesidir. Balin karakteri olan viskozite,
balin nem degeri, balin igerigi, sicaklik degeri ve balin yapisinda bulunan kristal 6zelligine
ayrica balda bulunan seker yapisina ve miktara gore degisim gostermektedir (Bhandari
vd., 1999; Yoo, 2004). Balda reolojik 6zelligi, kayma hizi1 ve balin sicakligina gore

viskozitedeki degisimler belirlenir.
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Sekil 3.2. Kestane balinin sicaklifa bagl vizkozite degisimi

Yunanistan bolgesinde toplanan 24 tane cam bal1 ile 11 tane ¢i¢ek ballar1 iizerinde
yapilan reolojik ¢alismalar sonucunda ballarda kayma hizinin artisi ile beraber viskozitede
bir degisim bulunmadigi tespit edilmistir (Lazaridou vd., 2004). Polonya’da yapilan
calismada ise 5 ¢icek bali ve 2 salgt bali incelendiginde biitiin ballarda kayma hiz1 artist

viskoziteyi etkilemedigi gozlenmistir (Juszczak ve Fortuna, 2006). Tirkiyedeki
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pazarlamada olan ballarda yapilmis calisma sonucunda da kayma hizinin bir etkisi
olmadigi belirlenmistir (Bhandari vd., 1999). Bu yapilan c¢alismalarda Newtonian akis
davranis1 sergiledigi bildirilmistir fakat Newtonian olmayan akis 0Ozelligi olan ballar
oldugu da literatiirde belirtilmistir. Piliren bali ile karabugday balinda kayma hizi
kalinmags1 goziirken, birka¢ okaliptiis balinda ise kayma hizinda incelme gozlenmistir
(Pryce-Jones, 1953).

Orneklerde viskozite degerlerinin kayma hizi ve sicaklik ile degisimleri
incelenmistir. Orneklerin viskozite grafikleri incelendiginde kayma hiz1 arttik¢a viskozite
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Bu davranig tipine pseudoplastik yani kayma hiz1 ile

viskozitesi azalan olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 3.7. Sicakliga bagl vizkozite degerleri

Sicaklik (°C) Uriiniin Viskozite (50 s7) Kestane Bali Viskozite (50s™)

15 24424.33+504.94 44882.00+855.60
25 13943.33+322.00 11806.35+3618.48
35 5216.10+604.51 5871.00+£1368.96

Tablo 3.7° de 50 s™ kayma hizinda goriiniir viskozite degerleri verilmektedir. Farkli
sicaklik  degerlerinde goriiniir  viskozite degerlerinin sicaklik arttikca azaldigi
goriilmektedir. Bu degisim istatistiksel olarak Tukey testi ile degerlendirildiginde dnemli
derecede farklilik oldugu goriilmistiir (P<0.05). Hem kestane balinin hem de {iretilen
liriiniin  vizkozite degerleri sicaklikla degismektedir. Uriin ve kestane balinda kayma

degerleri birbirinden farklidir.
3.17. Renk Analiz Sonucu

Baldaki renk, iceriginde bulunan farkli maddelerin gesitli dalga boylarindaki 1sinlar
farkli olciilerdeki absorplanmasi sonucu olugmaktadir. Balin igerigindeki antosiyonin,
fenolik asit, flavonoid, karotenoid, ksantofil, krofil gibi renk aktiviteleri rengi olusturmakla
beraber kiil miktari, aminoasit-seker orani, saklama kosulu ve bekletilme zamani balin

rengine etki etmektedir (Oder, 1981). Koyu renkli ballarin aminoasit/seker oram ve kiil
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miktar1 degerleri yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde ballarin kalitesi pazarlanma,
tiretim sekli, rengi ve nem igerigine baglidir. Cogunlukla koyu renkli ballarin acik renkli
ballara oranla keskin kokusu ve daha ¢ok asit igerigi oldugu belirtilmistir. Balin bitki
florasina bagl olarak farkli renk olusabilmektedir ( Crane, 1975; Yaniv ve Rudich, 1997;
Sunay ve Boyacioglu, 2008; Silici ve Tolon, 2002; Sahinler vd., 2004). Koyu renkte olan
ballarda ¢ok miktarda fenolik bilesikler, askorbik asit veya E vitamine kiyasla gii¢lii bir
antioksidan 0zellik gosterdigi ve ayrica antibakteriyel oOzelligide yiiksek oldugu
belirtilmistir (Sarikaya, 2009). Gevsek ve acik renkli olan ballarda viskozite diisiik,
akigkanlig1 fazla oldugu gozlenmistir.

Bal gorsel kriterlerinden biri renktir. Hunter L,a,b yontemi ile renk degerleri
Olclimiinde L, bal renginin acik ve koyulugu iizerine (0’a yakin deger koyu renkli; 100’e
yakin deger acgik renk) , a degeri 0’a yakin ise yesile 100’e yakin ise kirmiziya yakin
oldugunu, b degeri ise mavi renkten sar1 renge gegisli gida rengini belirtmektedir. Koyu
renki ballarda L degeri diisikkken 15 ila 34 araliginda farklilik gostermektedir. L degeri
60’1 istiinde ise ¢igek ballarinda agik renk oldugu belirtilmistir (Can vd., 2015). Bal i¢in
yapilan renk analizinde L degeri >50 ise bal rengi ac¢ik olup, L< 50 olursa bal renginin
koyu oldugu bilinmektedir (Saxena vd., 2010). a* pozitif oldugunda kirmizi, negatif
oldugunda yesil ayreten b* pozitif oldugunda sar1, negatif oldugunda mavi renk bilesenleri
oldugu belirtilmistir.

Kadar vd., (2010) yaptiklart ¢alisma sonucu limon ve portakal ballarinda renk degeri
ortalama olarak L* 47.23-49.01; a* 7.15-5.35; b* 27.78-27.25 saptanmistir ayrica limon
bali portakal balina gore kirmizi ve mat oldugu belirtilmistir. Rodriguez vd., (2010)
yaptiklar1 Ispanya bolgesinden toplanan turunggil ballarmnin renk sonuglar L* 89.72-
95.18; a* (-)1.28-1.05; b* 16.99-21.79 olarak bulmuslardir. Devilles vd., (2004) ballarin
renkle ilgili yaptiklarr arastirmalar sonucunda ¢am, kestane, aycicegi, kolza, akasya gibi
ballar incelenip koyu renkte olan balin kestane, agik renkte olan balin akasya oldugu
belirtilmistir.

USDA (United States Department of Agriculture) tarafindan bal renginin Pfund
milimetrigine gore 8mm’den az olmasi su beyazi rengi, 9-17 mm araliginda ekstre beyaz
renginde, 18-34 mm araligininda beyaz renginde, 35-50 mm ekstra agik amber renginde,
51-85 mm araliginda acik amber rengi, 86-114 mm aralifinda amber rengi oldugu ve 114

mm’den fazla degerde ise koyu amber renginden oldugu belirtilmistir (Islam vd., 2012).
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Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore balin rengi su beyazligindan koyu ambere
kadar degisiklik olabilcegini ve salgi ballari i¢in minimum 60 pfund skala renk degeri

olmas1 gerektigi belirtilmistir.

Tablo 3.8. Orneklere ait renk analiz sonuclari

L* a* b*
Uretilen Uriin 21.73+0.04 ° 9.0840.03 ® 1.93+0.08 ®
Kestane Bali 23.37+0.16° 7.83+0.71 ° 5.71+0.14 °

Parlaklik degeri olan L* (aydinlik/karanlik) ile a*(kirmizi/yesil) ve b*(sari/mavi)
renk koordinatlarinin degerleri belirlenmistir. AL: parlaklik farki (L — Lg), Aa: Kirmizilik

farki (a — ap), Ab sarilik farki (b — bg) olup AE =/(4L? + 4a? + Ab?) AE renk
farkinin tekli olarak ifadesidir.

Yapilan calismada, sirasiyla iirlin ve kestane bal1 icin L* ; degerleri 21.734+0.04
23.37+0.16  seklinde, a* degerlerinde ise sirasiyla 9.08+0.03 7.83+0.71 seklinde, b*
degerlerinde ise sirasiyla 1.93+0.08 5.71+0.14 biciminde bulunmustur. AE* 4.29
olarak hesaplandi. AE* > 1 oldugundan kontrol numunesi ile elde edilen iiriin arasinda

renk farki ortaya ¢ikmistir (P<0.05).
3.18. Aroma Bilesikleri Analiz Sonucu

Gidalar igeriginde bulunan aroma maddelerinin tiikecilerin begenmesi ve tiikketim
secenegi icin Onemli bir etken olusturmaktadir. Aromalar c¢esitli maddeler ile
olusturulmaktadir ve gida i¢in duyusal Ozellik saglamaktadir. Bal iceriginde aroma
akvitileri acisindan yiiksek ve 300°den fazla ugucu bilesikler bulundurmaktadir. Igeriginde
bulunan aroma maddelerin ¢ogunlugunu ester, aldehit, keton, alkol, ugucu asit
olusturmaktadir ve aralarindan en onemli olan bilesik ise alkollerdir. Aroma maddesi,
nektarlardan bala ge¢gmektedir. Nektar hangi bitkiden arilar araciligiyla alinmis ise balda
bulunan aroma bu nektardan olusmaktadir (Manyi-Loh C.E. vd., 2011). Bu ugucu
bilesikler ¢cogunlukla gaz kromatografi-kiitle spektrometresi analizi ile tespit edilmektedir.

Ugucu bilesiklerde izolasyonu sivi-sivi ekstraksiyon (LLE), hidrodistilasyon (HD),
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simultane buhar destilasyonu-¢6zgen ekstraksiyonu (SDE), kat1 faz ekstraksiyonu (SPE),
kat1 faz mikroekstraksiyonu (SPME) ve ultrasonik ekstraksiyon (USE)’lart literatiirde
belirtilen tekniklerdir.

Son zamanlarda bal igeriginde bulunan ugucu bilesikler i¢in ¢calismalar yapilmaktadir
ve amag olarakta farkli bal orjinlerinin ugucu bilesenleri belirlemektedir (Radovic vd.,
2001; Rowland vd., 1995). Bu amagcla balin florasmi belirlemesinde isaretli bilesikler
olarak; fenolik bilesikler (Tan vd., 1990; Yao vd., 2004), terpenoitler (Wilkins vd., 1993;
Alissandrakis vd., 2003) norisopreoitler (Tan vd., 1988; Tan vd., 1990) ve alifalik
dikarboksilik incelenmektedir.

Arastirmalar sonucunda bal icerigindeki diisiik mol agirlikta olan asitlerin depolama
stiresince azaldig1 gozlenirken yiiksek mol agirligindaki asitlerin miktarinda ¢ok bir
degisim olmadigi gozlenmistir (Moreira vd., 2010). Butanoik asit bal igeriginde arilarin
metabolizmasi sonucu gozlenmektedir (Bastos ve Alves, 2003). Benzoik asit bala tatl ve
meysemsi aroma verildigi tespit edilmistir (Moreira ve De Maria, 2005). Piran bilesigi
balda 1s1l isleme tabi tutulmasi, uzun siire depolama sonucunda olusabilecek bal igeriginde
bulunan sekerlerin par¢alanmasi sonucu olusabilmekle beraber, Maillard reaksiyonu
sonucuda olusabilmektedir (Escriche vd., 2009). Keton bilesikleri diisiik mol agirliginda
oldugu i¢in uzun depolama siiresince balda azaldig1 tespit edilmistir (Morrison ve Boyd,
1992). Ballarda bulunan alkol bilesikleri arilar tarafindan ya da bala bulasan
mikroorganizmanin igeriginde bulunan rediiktaz enzimleri aldehiti katalizlemesi veya
lipitlerin oksidatif olarak par¢alanmasi ile olusmaktadir (Moreira vd., 2010). 2-fenil alanin
aminoasitinin olusturdugu aromatik alkol olan fenil etil alkol, bala giil ve ¢igeksi koku
kazandirmaktadir (Etschmann vd., 2002). Funda, karabugday ve thlamur agaci balinin
iceriginde bulunan benzenasetaldehit bilesiginin aminoasitin enzimleri katizlemesi sonucu
olugsmaktadir (Jerkovic vd., 2011; Vazquez vd., 2007). Ayrica arilar rediiktaz enzimi ile
benzenasetaldehitin benzil alkole degistirdigi tespit edilmistir (Bastos ve Alves, 2003).
Terpen, oOzellikle ¢igek ballarinda bulunan, aromaya katkist onemli olup, bitkinin
poleninden alinan ve hos ¢igek aromasina sahip bilesiktir (Castro-Vazquez vd., 2003).

Birgok iilkede bal icerigindeki aroma iizerine ¢alismalar yapilirken iilkemizde ¢ok az
calisma bulunmaktadir. Tiirkiye’nin Aydin-Denizli-Mugla bolgelerinde bulunan ballarda
yapilan caligmalarda amag olarak gaz kromatografisi- kiitle spektrometresi kullanilarak
farkli bal ¢esitlerinin ugucu bilesiklerini bularak bitki orjinini tespit etmek yani isaretliyici

nitelik saglayarak bal tiirlerinin farkliligin1 ortaya koymaktir (Soysal, 2007). Bayraktar ve
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Onogur (2011) yapmis olduklart 3 ¢esit ¢am bali {izerindeki ¢alismada bal igerigindeki
ucucu bilesenler GC/MS tarafindan incelendiginde nonanal, dekanal ve oktanal bilesikler

onemli aroma maddelerin oldugu belirtilmistir.

Tablo 3.9. Uretilen Uriiniin Ugucu Bilesik Analiz Sonuglart

Sira No R.T Alan Bilesik Adi % Alan
(min)
1 6.386 1177218  Toluene 0.03
2 7.007 628478  2-Hexanone 0.02
3 9.089 780361  Ethly-a-Methylbutyrate 0.02
4 10.728 1932160 Benzene-Ethenyl 0.05
5 13.836 7015181  Benzaldehyde 0.17
6 16.994 17176850 Beta-Methylstyrol 0.41
7 17.008 15335681 Benzene.1l-Propenyl 0.37
8 17.241 7381371  Eucalyptol 0.18
9 18.982 3932889  Ethanone-1-Phenyl 0.09
10 20.128 2620563  p-lsopropenyl toliiene 0.06
11 22.851 14095356 (+)-Camphor 0.34
12 23.908 3580129 Borneol 0.09
13 24.096 4148118 Ethyl benzoate 0.10
14 28.188 45765396 Beta-Phenethyl Acetete 1.09
15 32.459 20359972 2-Phenethyl Propionate 0.49
16 33.868 36475005 beta-Patchoulene 0.87
17 35.251 32989508 (-)-Isoledene 0.79
18 35.261 28978855 Delta-Cadinene.(+) 0.69
19 36.312 118703907 Alpha-Guaiene 2.84
20 37.198 65730929 Alpha-Gurjunene 1.57
21 37.201 55536108 Beta-Patchoulene 1.33
22 37.428 30914771 (-)-Alpha-Cedrene 0.74
23 38.295 1337350097 Curcumene 31.98
24 38.438 57245183 (+)-Beta-Selinene 1.37
25 38.736 441711508 Alpha-Zingiberene 10.56
26 39.211 194216099 Aromadendrene 4.64
27 39.34 26314281 Alpha-Bergamotene 0.63
28 39.841 110709833 Beta-Cadinene 2.65
29 39.839 122549424 (+)-Cis.-Beta-Bergamotene 2.93
30 40.332 32891777 n.d 0.79
31 40.341 33144765 (+)-Valencene 0.79
32 40511 29006045 Alpha-Bisabolene 0.69
33 40.623 35243917 Selina-3.7(11)-diene 0.84
34 41.464 46751239 Epizonarene 1.12
35 42515 8574602 Cadalin 0.21
36 42.756 32270956 (+)-Beta-Gurjunen(Calaren) 0.77
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Tablo 3.9. Devam

37 42.763 29525867 Alpha-Gurjunene 0.71
38 43.219 15815415 1-Aminoindane 0.38
39 43519 16202741 Cadina-1(10).6.8-triene 0.39
40 44105 21709492 Beta-Cadinene 0.52
41 44,107 68129449 Beta-Maaliene 1.63
42 44394 16790225 Alpha-Selinene 0.40
43 44.95 82097410 Dysoxylonene 1.96
44 45.08 11033296 Bisabolol oxide Il 0.26
45 45413 17434616 Cycloseychellene 0.42
46 46.125 9119403  Octahydro Azulene 0.22
47 49.342 5780913  Azunol 0.14
48 54.31 322464398 Methyl Palmitate 7.71
49 56.169 110311418 Hexadecanoic Acid 2.64
50 56.416 32898565 Ethyl Cetylate 0.79
51 58.773 6548043  Leinoleic acid 0.16
52 59.709 15691973 Methyl linolenate 0.38
53 59.711 17000849 9.12.15-Octadecatrienoic Acid 0.41
54 60.557 146077336 Methyl octadecanoate 3.49
55 60.565 159635844 Methyl stearate 3.82
56 61.537 12921515 Mandenol 0.31
57 61.54 15442875 Ethyl lindeate 0.37
58 61.708 11422903 Oleylaldehyde 0.27
59 62.461 5047177  Octadecanoic Acid 0.12
60 62.895 8851332 n.d. 0.21

Yapis1 aydimnlatilan bilesikler Tablo 3.9.°da goriildiigii gibi terpen veya terpen
benzeri, ketonlar, aldehidler, alkoller, esterler, asitler ve diger bilesiklerdir. Bilesiklerin %
98’ in yapist aydinlatildi. Ugucu bilesik bakimindan iiretmis oldugum iiriin oldukca
zengin oldugu tespit edilmistir. Ana bilesen olarak sirasiyla ~ Curcumene (%31.98),
Alpha-Zingiberene (% 10.56), Aromadendrene (% 4.68), Methyl Palmitate (% 7.71),
Methyl octadecanoate (% 3.49), Methyl stearate (% 3.82), Beta-Cadinene (% 2.65), Cis.-
Beta-Bergamotene (% 2.93), Alpha-Guaiene (% 2.84), Beta-Maaliene (% 1.63), Alpha-
Gurjunene (%1.57), Beta-Patchoulene (%1.33), (+)-Beta-Selinene (% 1.37) bilesikleri

bulunmustur.
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4. SONUC ve ONERILER

Bal, eski ¢aglardan beri arilar tarafindan tiretilen ve tedavi amagli kullanilan bir besin
maddesidir. Bal sofralarimizda oldugunun yani sira fiziksel, kimyasal, antioksidan ve
antimikrobiyal etkisi nedeni ile gida, kozmetik iirlinlerde, ila¢ sektoriinde degerlendirilerek
kullanilmaktadir.

Yaptigim calismada bal, ar1 siitli, propolis, ekinezya ve civanpercemi otlari
kullanilarak fonksiyonel bir {iriin elde edip, bu iirlinlin fizikokimyasal, biyokimyasal ve
antimikrobiyal 6zellikleri tespit edilmistir.

Calisma sonuglarina gére; Fonksiyonel bal 6rneginde nem, suda ¢éziinmeyen, diastaz
sayist sirasi ile %19.98+1.54; %7.61+0.38; %27.26+3.69 olarak tespit edilmistir. Sonuglar
Tik Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58)’ne uygun oldugu goézlenmistir. Hazirlamisg
oldugum o6rnegin pH’s1 4.46+0,10 mg/kg olarak saptandi ve Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi (2012/58)’nde herhangi bir sinirlama belirtilmeyip literatiir arastirmalarinda uygun
oldugu saptanmustir. Ornekte elektrik iletkenlik degeri 165.67+25.93 mS/cm saptanmistir.
Elektrik iletkenlik degeri oldukca yiiksek tespit edilmistir. Fonksiyonel iiriinde mineral
madde orani yiiksektir ve kiil miktar1 baglantilidir. Kiil degeri %1.85 olarak bulunup
yiksek miktarda oldugu belirlenmistir. HMF degeri 3494.0+3.8 mg/kg degerinde
bulunmustur ve <40 degerine uygun oldugu tespit edilmistir. Serbest asitlik degeri
102.43+6.52 meq/kg bulundu. Fruktoz ve glikoz degeri siras1 ile 9%34.33+0.57,
%28.534+0.33 olarak tespit edildi invert seker ve friiktoz/glukoz degerleri uygun oldugu
belirlenmistir.

Elde edilen firiin i¢in antioksidan kapasiteler; toplam fenolik kapasite kestane bali
icin 1278.03+17.33 mg GAE/kg ve iiriin i¢in 1803.18 mg GAE/kg olarak, toplam
antioksidan kapasite kestane bali icin 9834.64+785.47 mg AAE/kg ve lirlin i¢in
15204.58+604.99 mg AAE/kg olarak, toplam flavanoid kapasite Kestane bali i¢in
1278.03 + 17.33 mg QUE/kg ve firiin i¢in 1803.18+79.53 mg QUE/kg olarak, FRAP
kapasite Kestane bal1 i¢in 8126.15+529.15 mM FeSO4/kg ve firiin i¢in 31616.41+218.83
mM FeSOu/kg olarak, radikal siipiirme etkisi Askorbik asit ve Trolox igin sirasiyla %
96.424+2.43 ve % 96.83%£2.17, iiriin i¢in inhibisyon degeri % 69.49 +0.62 ve kestane bali
icin % 19.13 +£0.78 bulunmustur.
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Elde edilen iirliniin mineral miktart miktar1 Ca, Mg, Fe, Zn, Al, Mn gibi degerler
kestane balina gore olduke¢a yiliksek bulunmustur. Pb ve Cd yoniinden TGK bulasanlar
yonetmeligine uygun bulunmustur. Fonksiyonel iiriinde kiil miktar1 degeri % 1.85 ve
kestane balinda % 0.60 olarak bulundu.

Kestane bali protein degeri % 0.44 + 0.08” dir ve {irlinlinde protein degeri % 3.27
+0.27 olarak bulunmustur.

Kontrol 6rnegi olarak kullanilan kestane bali ile {iretilen iirliniin farkli sicaklik
degerlerinde goriiniir viskozite degerlerinin sicaklik arttikca azaldigi ve kontrol 6rnegi ile
tirtiniin farkli oldugu tespit edildi.

Ucucu bilesik bakimindan iiretmis oldugum {iriin olduk¢a zengin oldugu tespit
edildi. Ana bilesen olarak sirasiyla % 30 civarinda Curcumene, Alpha-Zingiberene,
Aromadendrene, Methyl Palmitate, Methyl octadecanoate, Methyl stearate Beta-Cadinene
Cis.-Beta-Bergamotene, Alpha-Guaiene bilesikleri bulunmustur.

AE* 429  olarak hesaplandi.  AE* > 1 oldugundan {iriin ve kontrol 6rnegi
olarak kullanilan bal arasinda renk farki ortaya ¢ikmistir (p<<0.05).

Elde edilen iiriin basta antioksidan kapasite olmak iizere prolin, vitamin ve
minarel madde yoniinden olduk¢a zengin oldugu tespit edilmistir.

Elde etmis oldugumuz iiriiniin besin agisindan zengin bir  igerige sahip oldugu
tespit edildi. Ozellikle antioksidan kapasitesi oldukca yiiksek bulundu. Bunun yaninda
prolin icerigide yiiksektir. Baz1 gram (-) ve gram(+) bakterilere kars1 etki gosterdi ve
maya-kiifte antimikrobiyal aktivite gézlenmemistir. Uriin incelendiginde Gram negatif (-)
bakterilerden Escherichia coli ATCC 11230 500 mg/L konsatrasyonda zon 5.30+0.10 mm,
1000 mg/L konsantrasyonda 7.00+0.10 mm oldugu, Salmonella typhimurium ATCC
14028°de ise 500mg/L konsantrasyonda 3.00+0.10 mm, 1000 mg/L’de 5.25+0.10 mm zon
capinda oldugu tespit edilmistir ve Aeromonashydrophila ATCC 7965, Enterobacter
cloarea ATCC 13047, Escherichia coli O157:H7 ATCC 3015’de herhangi bir
antimikrobiyal aktivite gozlenmemistir. Gram pozitif (+) bakterilerde incelendiginde
sadece Bacillus cereus ATCC 33019°da 1000mg/L konsatrasyonda 4.30+0.10 mm
antimikrobiyal aktivite oldugu ve Listeria monogtogenes ATCC 7644 ile Staphylococcus
aureus ATCC 25923 bakterilerinde herhangi bir antimikrobiyal etki olmadig1 gézlenmistir.
Bu 6zelliklerinden dolay1 bu iiriiniin paket olarak satilmasi yaninda, daha ileri invitro

caligmalar iizerinde gerceklestirilebilir.

73



5. KAYNAKLAR

Abu-Tarboush, H., Al-Kahtani, H. ve El-Sarrange, M., 1993. Floral type identification and
quality evaluation of some honey types. Food Chemistry, 46, 13-17.

Adam K.L., 2002. Echinacea as an Alternative Crop. ATTRA (http://ATTRA.org) verified
Oct, 10, 2002. Agricultural Experiment station Ser. MF-2532. Kansas
State University, Manhattan, KS.

Ahmed, D., Khan, M.M. ve Saeed, R., 2015. Comparative Analysis of Phenolics,
Flavonoids, and Antiooxidant and Antibacterial Potential of Methanolic,
Hexanic and Aqueous Extracts from Adiantum caudatum Leaves,
Antioxidats, 4, 394-409.

Aksoy, Z. ve Digrak, M., 2006. Bingdl yoresinde toplanan bal ve propolisin antimikrobiyal
etkisi lizerinde in vitro arastirmalar. Firat Universitesi Fen ve Miihendislik

Bil. Derqisi, 18,4, 471-478.

Akyiiz, N., Bakirci, 1., Ayar, A. ve Tunctiirk, Y., 1995. Van Piyasasinda Satisa Sunulan
Ballarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ve Bunlarin Ilgili Standarda
Uygunlugu Uzerinde Bir Arastirma. Gida, 20,5, 321-326.

Alissandrakis, E., Daferera, D., Tarantilis, P.A., Polissiou, M. ve Harizanis, P.C., 2003.
Ultrasound-assisted extraction of volatile compounds from citrus flowers
and citrus honey. Food Chemistry, 82, 575-582.

Aljadi, A.M. ve Kamaruddin, M.Y., 2004. Evaluation of the phenoliic contents and
antioxidant capacities of two Malaysian floral honeys. Food Chemistry,
85, 513518.

Amoros, M., Lurton, E., Boustie, J., Girre, L., Sauvager, F. ve Cormier, M., 1994,
Comparison of The Anti-Herpes Simplex Virus Activities of Propolis and
3-methyl-but-2-enyl caffeate, Journal of Natural Products, 64, 235-240.

Anonim, 2002. Bal Standard1. Tiirk Standartlar1 Enstitiisi TS 3036/Mart 2002,Ankara, 23 s.

Anonim, 2005. Bal Tebligi. Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi. 17.12.2005 tarih ve 26026
say1ll1 Resmi Gazete. Teblig No: 2005/49.

Anonim, 2012. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58). Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, 27 Temmuz 2012 Tarih ve 28366 Sayil1 Resmi Gazete, Ankara.

Anonymous, 1989. Ari siitii standardi. Teknik Aricilik, 24, 23-29.

Anupama, D., Bhat, K.K. ve Sapna, V.K., 2003. Sensory and physico-chemical properties
of commercial samples of honey. Food Research International, 36, 183-191.

74


http://attra.org/

Arnoldi, A., 2004. ‘Functional Foods Cardiovascular Disease and Diabetes’, Woodhead
Publishing Limited/CRC Press LLC, Cambridge.

Asadi-Dizaji, A., Moeni-Alishah, F., Yamini, Y., Ebrahimnezhad, Y., Asghar Yari, A. ve
Rouhnavaz, S., 2014. Physico-chemical properties in honey from different
zonal of East Azerbaijan. Biological Forum — An International Journal,
6,2, 203-207.

Azeredo, L.C., Azeredo, M.A.A., De Souza, S.R. ve Dutra, V.M.L., 2003. Protein contents
and physicochemical properties in honey samples of Apis Mellifera of
different floral origins. Food Chemistry, 80, 249-254.

Bakkali, F., Averbeck, S., Averbeck, D. ve ldaomar, M., 2008. Biological effects of
essential oils-a Review, Food and Chemical Toxicology, 46, 446-475.

Baltrugaityté, V., Venskutonis a, P.R. ve Ceksteryté, V., 2007. Radical scavenging activity
of different floral origin honey and beedread phenolic extract. Food
Chemistry, 101, 502-514.

Bankova, V. ve Marcucci M.C., 2000. Standardization of propolis: present status and
perspectives. Bee World, 81,4, 182-188.

Bastos, C. ve Alves, R., 2003. Compostos volateis em meis florais. Quim. Nova 26, 90-96.
Batu, A., Kiigiik, E. ve Cimen, M., 2013. Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz Bolgeleri

cicek ballarmin fizikokimyasal ve biyokimyasal degerlerinin belirlenmesi.
Electronic Journal of Food Technologies, 8,1, 52-62.

Bayraktar, D. ve Altug-Onogur, T., 2011. Investigation of the aroma impact volatiles in
Turkish pine honey samples produced in Marmaris, Datca and Fethiye
regions by SPME/GC/MS technique. Int J Food Sci Technol, 46, 1060-
1065.

Baysal, A., 2007. Beslenme, Hatipoglu Yayincilik. pp. 532.
Baytop, T., 1999. Tiirkiye’de bitkilerle tedavi. Nobel Tip Kitapevleri. ISBN 975-420-021-1.
Belay, A., Solomon, W.K., Bultossa, G., Adgaba, N. ve Melaku, S., 2013. Botanical origin,

colour, granulation and sensory properties of the Harenna forest honey,
Bale, Ethiopia, Food Chemistry, 167, 213-2109.

Bertoncelj, J., Dobersek, U., Jamnik, M. ve Golob, T., 2007. Evaluation of phenolic
content, antioxidant activity and colour of Slovenian honey. Food
Chemistry, 105, 822-828.

Bhandari B., D’Arcy B. ve Chow S., 1999. A research note: Rheology of selected
Australian honeys. J. Food Eng., 41, 65-68.

75



Bilgen-Cinar, S., 2010. Tiirk ¢cam balinin analitik 6zellikleri. Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dal1 Doktora, Tiirkiye. 81 ss.

Binns S., Livesey J.F., Arnason J.T. ve Baum B. R., 2002a. Phytochemical Variation in
Echinacea From Roots and Flowerheads of Wild and Cultivated
Populations. Journal Agricultural Food Chemistry, 50, 3673-3687.

Binns, S.E., Baum, B.R. ve Arnoson, J.T., 2002b. A Taxonomic Revision Of The Genus
Echinacea (Heliantheae: Asteraceae). Syst. Bot. 27: 610-632 Bruneton, J.,
1999. Pharmacognosy, Phytochemistry, Medicinal Plants, 2nd Ed. Paris:
Lavoisie, Pp. 173-175.

Block G., Paterson B. ve Subor A., 1992. “Fruit, vegetables and cancer preventation: a
review of the epidemidogical evidence”. Nutrition and Cancer.

Bogdanov, S., 2002. Harmonized methods of the international honey commission. Swiss
Bee Research Center, FAM, Liebefeld, CH-3003 Beren, Switzerland.

Bogdanov, S., Jurendic, T., Sieber, R. ve Gallmann, P., 2008. Honey for nutrition and
health: a review, After: American Journal of the College of Nutrition, 27, 677-689.

Bravo, L., 1998. Polyphenols: chemistry, dietary sources, metabolism and nutritional
significance. Nutrition Reviews, 56: 317-333.

Burdock, G.A., 1998. Review of the biological properties and toxicity of bee propolis
(propolis), Food and chemical toxicology; 36,4, 347-363.

Cam M. ve Hisil Y., 2003. Gidalardaki flavonoidler ve 6nemleri, 3. Gida Miihendisligi
Kongresi, Ankara, 2-4 EKim, pp. 67-82.

Can, Z., Yildiz, O., Sahin, H., Turumtay, E. A., Silici, S. ve Kolayli, S., 2015. An
investigation of Turkish honeys: their physico-chemical properties.
antioxidant capacities and phenolic profiles. Food chemistry. 180, 133-141.

Candan, F., Unlii, M., Tepe, B., Deferera, D., Polissiou, M., S6kmen, A. ve Akpulat, H.A.,
2003. Antioxidant and antimicrobial activity of the essential oil and
methanol extracts of Achillea millefolium subsp. millefolium Afan.
(Asteraceae), Journal of Etnopharmacology, 87, 215.

Castro-Vazquez, L., Perez-Coello, M.S. ve Cabezudo, M.D., 2003. Analysis of volatile
compounds of rosemary honey. Comparison of different extraction
techniques. Chromatographia, 57, 227-233.

Cavalcanti, A.M., Baggio, C.H., Freitas, CS., Rieck, L., de Sousa RS, Da Silva-Santos JE,
Mesia-Vela S. ve Marques MC., 2006. Safety and antiulcer efficacy
studies of Achillea millefolium L. After chronic treatment in Wistar rats.
Journal of Ethnopharmacology, 107, 277-284.

Cemeroglu, B. ve Acar, J., 1986. Meyve ve Sebze isleme Teknolojisi, Ankara.

76



Chakir, A., Romane, A., Marcazzan, G.L. ve Ferrazzi, P., 2011. Physicochemical
properties of some honeys produced from different plants in Morocco.
Arabian Journal of Chemistry, 1-9.

Choudhari, M.K., Haghniaz, R., Rajwade, J.M. ve Paknikar K.M., 2013. Anticancer
activity of Indian stingless bee propolis: an in vitro study.Evidence Based
Complementary and Alternative Medicine
http://dx.doi.org/10.1155/2012/410406.

Chua, L.S., Abdul-Rahaman, N.L., Sarmidi, M.R. ve Aziz, R., 2012. Multi-elemental
composition and physical properties of honey samples from Malaysia.
Food Chemistry ,135,3, 880-887.

Cohen, J.H. ve Stanford, J.L., 2000. “Fruit and Vegetable Intakes and Prostat Cancer
Risk”. Journal of the National Cancer Inst.

Conti, M.E., 2000. Lazio Region honeys: a survey of mineral content and typical
parameters. Food Control. 459-463.

Crane, E., 1980. A Book of Honey, Oxford University Press, Newyork.
Crane, E., 1975. Honey: a comprehensive survey, Marrson and Gibb Ltd. London, pp. 608.
Crane, E., 1991. The plant resources of honeybees (first part). Apiacta, XXVI, 57-64.

Cui, ZW., Sun, L.J., Chen, W. ve Sun, D.W., 2008. Preparation of dry honey by
microwave-vacuum drying. Journal of Food Engineering, 84, 4, 582-590.

Cakici, N. ve Yassihiiyiik, N., 2013. Balin antioksidan aktivitesi ve antibakteriyel 6zelligi.
Aricilik Arastima Dergisi, 9, 12-13.

Cavdar, C., Sifil, A. ve Camsari, T., 1997. Reaktif oksijen tiirleri ve antioksidan savunma.
Turk Neph Dial Transpl, 3, 92-95.

Cetin, K., Alkin, E. ve Ugurum, M.H.O., 2011. Piyasada satilan cicek ballarmnimn kalite
kriterlerinin belirlenmesi Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi /
Journal of Food and Feed Science - Technology 11, 49-56.

Cinar, I. ve Dayisoylu, K.S., 2005. Saglik ve beslenmede sinbiyotikler. Gida, 30,4, 239-244.

Ciftci, E., 2014. Konya Yéresel Yayla Bali Ile Piiren Balinin Kalite Kriterleri Yoniinden
Karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisti, Konya.

Ciftci, M., 2018. Konya Bolgesindeki Marketlerde Satilan Farkli Ticari ¢igek ballarinin
bazi kimyasal oOzelliklerinin  Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine
uygunlugunun Arastirilmasi. Zootekni Anabilim Dal1. Yiiksek Lisans Tezi.
Konya.

77


http://dx.doi.org/10.1155/2012/410406

Da Silva, P.M., Gauche, C., Gonzaga, L.V., Costa, A.C.O. ve Fett, R., 2016. Honey:
chemical composition, stability and authenticity. Food Chemistry, 196,
309-323.

Davis, E.A., 1995. Functionality of sugars: physicochemical interactions in foods. J. Amer.
Chem., Nutr, 62, 170-177.

Derebasi, E., Bulut, G., Col, M., Giiney, F.,, Yasar, N. ve Ertiirk, O. 2014.
Physicochemical and residue analysis of honey from Black Sea Region of
Turkey. Fresenius Environmental Bulletin, 23,1, 10-17.

Devillers, J., Morlot, M. ve Pham, M., 2004. “Classification of monofloral honeys based
on their quality control data”, Food Chemistry, 86, 305-312.

Dillard, C.J. ve German, J.B., 2000. Phytochemicals: Nutraceuticals and human health. J.
Sci. Food Agric., 80, 1744-1756.

Dogan, M., 2007. Marketlerde ve aktarlarda satilan ballarin antioksidan ve oksidan
kapasitelerinin arastirilmasi. Harran Universitesi, Saghk Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 1-2.

Downey, G., Hussey, K., Kelly, J.D., Walshe, T.F. ve Martin, P.G., 2005. Preliminary
contribution to the characterisation of artisanal honey produced on the
island of Ireland by palynological and physico-chemical data. Food
Chemistry, 91, 347-354.

Duke, A.J., 1986. Handbook of Medicinal Herbs. CRC pres, Boca Raton. F.L., 9.

Elgiin, A. ve Demir, M.K., 2008. Tam bugday unu ve fonksiyonel 6zellikleri. Tiirkiye 10.
Gida Kongresi, 21-23 Mayis, Erzurum, Tiirkiye, 49-51.

Ergiin, 1. ve Ergiin, H., 1987. Teknik Aricilikla lgili Genel Bilgiler. Repta Reklam Yaym
Organizasyon A.S., Bursa, pp. 212.

Ertiirk, O., Sahin, H., Kolayli, S. ve Col-Ayvaz, M., 2014. Antioxidant and antimicrobial
activity of East Black Sea Region honeys. Turkish Journal of
Biochemistry, 39, 1, 99-106.

Escriche, 1., Visquert, M., Juan-Borras, M. ve Fito, P., 2009. Influence of simulated
industrial thermal treatments on the volatile fractions of different varieties
of honey. Food Chem., 112, 329-338.

Escuredo, O., Miguez, M., Fernandez-Gonzalez, M. ve Seijo, M.C., 2013. Nutritional
value and antioxidant activity of honeys produced in a European Atlantic
area. Food Chemistry, 138, 851-856.

78



Estevinho, L., Pereira, A.P., Moreira, L., Dias, L.G. ve Pereira, E., 2008. Antioxidant and
antimicrobial effect of phenolic compounds extracts of Northeast Portugal
honey. Food and Chemical Toxicology, 46, 3774-3779.

Eteraf-Oskouei, T. ve Najafi, M., 2013. Traditional and modern uses of natural honey in
human diseases: A rewiew. Iranian Journal of Basic Medical Sciences, 16, 731742.

Etschmann, M.M.W., Bluemke W, Sell D. ve Schrader, J., 2002. Biotechnological
production of 2-phenylethanol. Appl Microbiol Biotechnol, 59, 1-8.

Fearnley, J., 1998. Beeswax & Propolis (For Pleasure and Profit). International Bee
Research Association, 18 North Road, Cardiff CFI 3DY, 30, U.K.

Feller ,M.J., Parent, J. ve Stranchan, A.A., 1987. Microskopic Analysis of honey from
Alberta, Canada. J. Agricutural Research, 26,2, 123-132.

Ferreira, 1.C.F.R., Aires E., Barreira, J.C.M. ve Estevinho, L.M., 2009. Antioxidant activity
of Portuguese honey samples: Different contributions of the entire honey
and phenolic extract. Food Chemistry, 114, 1438-1443.

Fiorani, M., Accorsi, A., Blasa, M., Diamantini, G. ve Piatti, E., 2006. Flavonoids from
Italian Multfloral Honeys Reduce The Extracellular Ferricyanide in
Human Red Blood Cells, J. Agric Food Chem., 54, 8328-34.

Fritz, W.R., 1994. Herbal Medicine. Bath Pres, Avon. 92.

Garcia-Amoedo, L.H. ve Almeida-Muradian, L.B., 2007. Physicochemical composition of
pure and adulterated royal jelly, Quimica Nova, 30, 2, 257-2509.

Gary, N.E., 1992. Activities and behavior of honey bees. The Hive and Honey Bee
(Chapter VIII), Dadant and Sons Hamilton Illinois, pp. 269-372.

Geng, F., 1993. Aricihigin Temel Esaslari, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ofset
Tesisi, Yayin No: 149, Erzurum,pp. 286.

Gengay, O. ve Sorkun K., 2002. Propolis hakkinda neler biliyoruz? Teknik Aricilik, 75, 17-21.
Ghisalberti, E.L., 1979. Propolis: a Review. Bee World 60, 59-84.
Glowniak, K., Zgorka, G. ve Kozyra, M., 1996. Solid-phase extraction and reversed-phase

highperformance liquid chromatography of free phenolic acids in some
Echinacea species. J. Chromatogr. A 730, 25-29.

Gomes, S., Dias, L.G., Morewra, L.L., Rodrigues, P. ve Estevinho, L., 2010.
Physicochemical, microbiological and antimicrobial properties of
commercial honeys from Portugal. Food and Chemical Toxicology, 48,2, 544-548.

Gokpinar S., Koray T., Akgicek E., Goksan T. ve Durmaz Y., 2006. Algal Antioksidanlar
E.U. Su Uriinleri Dergisi 23, 85-89.

79



Grieve, M., 1974. A Modern Herbal.Hafner, New York.

Gruenwald, J., Brendler, T. ve Jaenicke, C., 2004. PDR for Herbal Medicines. 3rd Ed.
Montvale, NJ, Thomson Healthcare, 267-274.

Giilgin, 1., 2006. Antioxidant activity of caffeic acid (3,4-dihydroxycinnamic
acid).Toxicology, 217, 2-3, 213-220.

Giiler, Z., 2005. Dogu Karadeniz Bolgesinde iiretilen ballarin kimyasal ve duyusal
nitelikleri. Gida dergisi, 30,6, 379-384.

Giilpinar, A.R., 2009. Tirkiye’de Kiiltiirii Yapilan Echinacea Purpurea (L.) Moench ve
Echinacea Pallida (Nutt.)) Nutt. Tiirleri Uzerinde Farmakognozik
Arastirmalar, Yiiksek Lisans Tezi, Tiirkiye Cumhuriyeti Ankara
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, ANKARA, 1-177.

Gliney, F., 2010. Isitma ile Balin yapisinda meydana gelen olumsuz degisiklikler,
www.ordutarim.gov.tr, 11, 30-34.

Halliwell, B., Gutteridge, J.M. ve Cross, C.E., 1992. Free radicals, antioxidants and human
disease: where are we now. Journal of Laboratory and Clinical Medicine,
119, 598-620.

Hancioglu, O. ve Karapimar, M., 1998. Hububat bazli fermente iiriinler ve fermantasyon
isleminin sagladig1 avantajlar, Gida, 23,3, 211-215.

Haroun, M.I., 2006. Tiirkiye’de iiretilen baz1 ¢igek ve salgi ballarinin fenolik asit ve
flavonoid profilinin belirlenmesi. Doktora Tezi. Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii. Pp. 110.

Hasler, C.M., 1998. “Functional Food: Their role in disease prevention and health
promotion.(Executive Director, Functional Foods For Health Program,
university of Illinos Dept of Food Scence and Human Nutrition.)” Institute
of Food Techologists,Volume:52, Number:24, Chicago.

Hasler, C.M., 2000. Plants as medicine: The role of phytochemicals in optimal health.In
Phytochemicals and Phytopharmaceuticals, edited by F. Shahidi and C.-T.
Ho, pp. 1-12. Champaign, Illinois: AOAC Press.

Hattori, N., Nomoto, H., Fukumitsu, H., Mishima, S. ve Furukawa, S., 2007. Royal jelly
and its unique fatty acid, 10-hydroxy-trans-2-decenoic acid, promote
neurogenesis by neural stem/progenitor cell in vitro. Biomedial Research,
28, 261-266.

Hermosin, 1., Chicon, R.M. ve Cabezudo, M.D., 2003. Free amino acid composition and
botonical origin of honey. Food Chemistry, 83, 263-268.

80



Herout, V., 1971. Biochemistry of sesquiterpenoids. In T. W. Goodwin, ed. Aspects of
Terpenoid Chemistry and Biochemistry. Academic Press, London.

Hobbs, C., 1994. Echinacea: a literatiire review, botany, history, chemistry, pharmacology,
toxicology and clinical uses, Herbal Gram. 30, 33-41.

Houghton, P.J., 1998. Beeswax & Propolis (For Pleasure and Profit). International Bee
Research Association, 18 North Road, Cardiff CFI 3DY, 30 p, U.K.

Hylton, WH., 1974. The Rodale Herb Book. Rodale Press Book Division, Emmaus, PA.

Islam, A., Khalil, I., Islam, N., Moniruzzaman, M., Mottalib, A., Sulaiman, S.A. ve Gan,
S.H., 2012. Physicochemical and antioxidant properties of Bangladeshi
honeys stored for more than one year. BMC Complementary and
Alternative Medicine 12,1, 177.

Ivanov, T., 2008. Chemical composition and characteristics of Bulgarian honeydew honey.
1st World Honeydew Honey Symposium, Tzarevo, Bulgaria. 11-12.

Janzowski, C., Glaab,V., Samimi, E., Schlatter, J. ve Eisenbrand, G., 2000. 5-
Hydroxymethylfurfural: Assesment Of Mutagenicity, Dna-Damaging
Potential And Reactivity Towards Cellular Glutathione. Food And
Chemical Toxicology, 38, 801-809.

Jerkovic, 1., Marijanovic, Z. ve Staver, M., 2011. Screening of natural organic volatiles
from Prunus mahaleb L. honey: coumarin and vomifoliol as nonspecific
biomarkers. Molecules, 16, 2507- 2518.

Juan-Borras, M., Domenech, E., Hellebrandova, M. ve Escriche, 1., 2014. Effect of country
origin on physicochemical, sugar and volatile composition of acacia,
sunflower and tilia honeys, Food Research International, 60, 86-94.

Juszczak, L. ve Fortuna, T., 2006. Rheology of selected Polish honeys. J. Food Eng, 75: 43-49.

Kadar, M., Juan-Borras, M., Doménech, E. ve Escriche, 1., 2010. “Physicochemical
parameters and colour as a tool to distinguish lemon tree honey from
orange tree honey”, International Conference on Food Innovation.

Kamal, A., Raza, S., Rashid, N., Hameed, T., Gilani, M., Qureshi, M. A. ve Brewey,
KN.M., 2002. “ComparativeStudy of Honey Collected from Different
Flora of Pakistan”, Online Journal of Biological Sciences, 2,9, 626-627.

Kambur, M., Yildiz, 1. ve Kekegoglu, M., 2015. Diizce ili Yigilca Ilgesinde Uretilen
Ballarin Kimyasal ve Paninolojik Analiz Yéntemleri Ile Degerlendirilmesi,
Uludag Aricilik Dergisi, 15,12, 67-79.

Kan, Y., 2011. Tiirkiye’de Tibbi ve Aromatik Bitkiler Tohumculuk Politikalari. Tiirkiye
IV. Tohumculuk Kongresi. 14-17 Haziran, Samsun, pp. 348.

81



Kaplan, H.B., 2014. Ege Bolgesi Ballarinin Kimyasal Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi,
Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Denizli.

Karadal, F. ve Yildirim, Y., 2012. Balin kalite nitelikleri, beslenme ve saglik agisindan
onemi. Ercives Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi, 9,3, 197-20009.

Karakaya, S. ve El, S.N., 2004. “Baz1 Geleneksel Uriinlerin Fonksiyonel Gida veya
Bileseni Olarak Kullanimlar1’’, I. Geleneksel Gidalar Sempozyumu Bildiri
Ozetleri, 23-24 Eyliil, Van.

Kasangana, Pb., 2015. Haddad P.S., and Stevanovic T.,Study of Polyphenol Content and
Antioxidant Capacity of Myrianthus Arboreus (Cecropiaceae) Root Bark
ExtractsAntioxidants (Basel). Jun; 4,2, 410-426. doi: 10.3390
/antiox4020410.

Kassim, M., Achoui, M., Mustafa, M.R.., Mohd, MA. ve Yusoff, KM., 2010. Ellagic acid,
phenolic acids, and flavonoids in Malaysian honey extracts demonstrate in
vitro anti- inflammatory activity. Nutrition Research 30, 650-659.

Kayacier, A. ve Karaman, S., 2008. Rheological and some physicochemical characteristics
of selected Turkish honeys. J. Text Stud., 39, 17-27.

Kayral, N. ve Kayral, G., 1984. Yeni Teknik Aricilik, pp. 425.

Kekecoglu, M. ve Rasgele, P. G., 2013. Physicochemical analyses of Turkish honey
samples The assessment of quality of branded honeys available in the
supermarkets and unbranded honeys from beekeepers. Agro Food Industry
Hi-Tech, 24,1, 38-41.

Kenjeri¢, D., Mandi¢, M.L., Primorac, L., Bubalo, D. ve Perl, A., 2007. Flavonoid profile
of Robinia honeys producted in Croatia. Food Chemistry, 102, 638-690.

Keskin, H., 1982. Besin Kimyasi, Ankara, 450.

Khalil, M.I., Moniruzzaman, M., Boukraa, L., Benhanifia, M., Islam, M.A., Islam, M.N.,
Sulaiman, S.A. ve Gan, S.H., 2012. Physicochemical and antioxidant
properties of Algerian honey, Molecules, 17, 11199-11215.

Kimoto, T., Aga, M., Hino, K., Koya-Miyata, S., Yamamoto, Y., Micallef, M.J., Hanaya,
T., Arai, S., lIkeda, M. ve Kurimoto, M., 2001. Apoptosis of Human
Leukemia Cells Induced by Artepillin C., An Active Ingredient of
Brazilian Propolis, Anticancer Research., 21, 221-228.

Kolayli, S. ve Keha, E., 1999. A Comparative Study of Antioxidant Enzyme Activities in
Freshwater and Seawater Adapted Rainbow Trout, Journal of Biochemical
and Molecular Toxicology, 13,6, 334-337.

82



Kolayli, S., Kucuk M., Duran, C., Candan, F. ve Dinger, B., 2003. Chemical and
Antioxidant Propereties of Laurocerasusu Officinalis Roem. (Cherry
Laurel) Fruit Grown in the Black Sea Region, Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 51, 7489-7494.

Korkmaz, A., 2003. “Aricihk”, Tarim ve K&y Isleri Bakanlhigi Samsun Tarmm il
Miidiirligii, Samsun.

Krell, R., 1998. Beeswax & Propolis (For Pleasure and Profit). International Bee Research
Association, 18 North Road, Cardiff CFI 3DY, 30 pp, U.K.

Kremers, RE., 1921. The chemistry of the volatile oil of milfoil. A study of the application
of modern organic chemistry to drug plant investigations. Journal Of The
American Pharmaceutical Association, 10, 4, 252-261.

Kujumgiev, A., Tisvetkova, 1., Serkedjieva, Y., Bankova, V., Christov, R. ve Popov, S.,
1999, Antibacterial, Antifungal and Antiviral Activity of Propolis pf
Different Geographic Origin, Journal of Ethnopharmacology, 64, 235-240.

Kumova, U., Korkmaz A., Avci B.C. ve Ceyran G., 2002. Onemli bir ar1 iiriinii: propolis.
Uludag Arnicilik Dergi., 2, 2, 10-24.

Kuropatnicki, A.K., Szliszka, E. ve Krol, W., 2013. Historical aspects of propolis research
in modern times, Evidence-based complementary and alternative
medicine, 1-11.

Kutlu, M.A. ve Bengii, A.S., 2015. Gaziantep te Uretilen Ballarin Kaite Kriterlerinin
Belirlenmesi, Tirk Doga ve Fen Dergisi, 48-52.

Kutluca, S., Geng, F. ve Korkmaz, A., 2006. Propolis, Samsun Tarim Il Midiirliigii Ciftei
Egitimi ve Yayim Subesi, Samsun, 1-52.

Kigiik, M., Kolayl, S., Karaoglu, S., Ulusoy, E., Baltaci, C. ve Candan, F., 2007.
Biological activities and chemical composition of three honeys of different
types from Anatolia. Food Chemistry, 100, 526-534.

Kiigtikali, K., 2012. Cukurova Kosullarinda Farkli Ekim Sikliklar1 ve Degisik Hasat
Zamanlarmin Pembe Koni Cicegi (Echinacea purpurea (L.) Moench)’nin
Verim ve Kalitesi Uzerine FEtkileri Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, 1-140.

Kiipliili, O. ve Kahraman, S.D., 2011. Siizme Ballarda Muhafaza Sicakliginin HMF
Degeri ve Diastaz Aktivitesi Uzerine Etkisi Ankara Universitesi Bilimsel

Arastirma Projeleri, 1s. Ankara.

Larson, R.A., 1997. Naturally Occuring Antioxidants, Lewis Publishers, Boca Raton.

83



Lazaridou A., Biliaderis C.G., Bacandritsos N. ve Sabatini A.G., 2004. Composition,
thermal and rheological behaviour of selected Greek honeys. J. Food Eng.
64, 9-21.

Lee, K.H., Ibuka, T., Wu, R.Y. ve Geissman, T.A., 1977. Structure-antimicrobial activity
relationships among the sesquiterpene lactones and related compounds.
Phytochemistry, 16, 1177-1181.

Lercker, G., Savioli, S., Vecchi, M.A., Sabatini, A.G., Nanetti, A. ve Piana, L., 1986.
Carbohydrate determination of royal jelly by high resolution gas
chromatography (HRGC). Food Chemistry, 19, 255-264.

Leyel, C.F., 1972. Culpepper’s English Physician and Complete Herbal. Wilshire Book,
No. Hollywood, CA.

Liu, J.R., Ye, Y.L, Lin, T.Y., Wang, Y.W. ve Peng, C.C., 2013. Effect of floral sources on
the antioksidant, antimicrobial and anti-inflammatory activities of honey in
Taiwan. Food Chemistry, 139, 938-943.

Manyi-Loh, CE., Ndip, RN. ve Clarke, AM., 2011. Volatile compounds in honey: A
review on their involvement in aroma, botanical origin determination and
potential biomedical activities. Int J Mol Sci, 12, 9514-9532.

Manzanares, A.B., Hernandez-Garcia, Z., Gonzales-Rodriguez, R. ve Santos-Vilar, J.M.,
2008. Characterisation of honeydew honeys produced in Tenerife (Canary
Islands). 1st World Honeydew Honey Symposium, 28-29, Tzarevo,
Bulgaria.

Maran, K., 1997. Giiniimiizde Teknik Aricilik. Eyliil Matbaacilik, Palme Kitabevi, pp. 190,
Ankara.

Marcucci, M.C., Ferreres, F., Garcia-Viguera, C., Bankova, V.S., De Castro, S.L., Dantas,
A.P., Valente, P.H.M. ve Paulino, N., 2001. Phenolic Compounds from
Brazilian Propolis With  Pharmacological Activities, J. Ethnopharmacol,
74, 105-112.

Marghitas, L.A., Dezmirean, D., Popescu, O., Maghear, O., Moise, A. ve Bobis, O., 2008.
Correlation between ash content and electrical conductivity in honeydew
honey from Romania, 1st World Honeydew Honey Symposium, Tzarevo,
Bulgaria, 30.

Mat, A., 2002. Echinacea Tiirleri, 14. Bitkisel Ilac Hammaddeleri Toplantis1, Bildiriler,
Eskisehir. 2-8.

Matsuno, T., 1995. A New Clerodane Diterpenoid Isolated From Propolis, Zeitschrift fiir
Naturforschung, 50, 93-97.

Mazza, G. ve Oomah, B.D. (Eds), 2000. Herbs, Botanicals and Teas, Technomic
Pub.Co.Inc., Lancaster, Basel, 45-73.

84



Meda, A., Lamien, C.E., Romito, M., Millogo, J. ve Nacoulma, O.G., 2005. Determination
of the total phenolic , flavonoid and proline contents in Burkina Fason
honey , as well as their radical scavenging activity. Food Chemistry, 91,
571 -577.

Meral, 2011. Fonksiyonel Oneme Sahip Dogal Bilesenlerin Hamur ve Ekmek Ozellikleri
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi, Doktora Tezi, YYU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Van.

Messallam, A.S. ve El Shaarawy, M.1., 1987. Quality attributes of honey in Saudi Arabia.
Food Chemistry, 25, 1-11.

Mistrikova, I. ve Vaverkova, S., 2007. Morphology and anatomy of E. purpurea, E.
angustifolia, E. pallida and P. Integrifolium. Biologia, 62, 1, 2-5.

Mitscher, L.A., 1975. Antimicrobial agents from higher plants. Recent Advances in
Phytochem, 9, 243-282.

Molan, P.C., 2006. The evidence supporting the use of honey as awound dressing.

Moon, J.K. ve Shibamoto, T., 2009. Antioxidant assays for plant and food components. J.
Agric. Food Chem., 57, 1655-1666.

Moreira, RFA., De Maria., CAB, Pietroluongo, M. ve Trugo, LC., 2010. Chemical changes
in the volatile fractions of Brazilian honeys during storage under tropical
conditions. Food Chem, 121, 697-704.

Moreira, RFA. ve De Maria, CAB., 2005. Investigation of the aroma compounds from
headspace and aqueous solution from the cambara (Gochnatia Velutina)
honey. Flavour Frag J, 20, 13-17.

Morrison, RT. ve Boyd, RN., 1992. Organic chemistry (1st ed.). Englewood Cliffs, New
Jersey: Prentice Hall International, Inc. pp. 657.

Naczk, M. ve Shahidi, F., 2004. Extraction and analysis of phenolics in food, Journal of the
Chromatography 1054, 95-111.

Nagai, T. ve Inoue, R., 2004. Preparation and Functional Properties of Water Extract and
Alkaline Extract of Royal Jelly, Food Chem., 84, 181-186.

Nanda, V., Sarkar, B. ve Sharma, H., 2003. “Physicochemical properties and estimation of
mineral content in honey produced from different plants in Northern
India”, Journal of Food Composition and Analysis, 16, 613-619.

NMKL 170, 2002. Mercury. Determination in Seafood by Flow Injection Cold Vapour
Atomic Absorption Spectrometry (FI-CVAAS) after Microwawe
Digestion.

85



NMKL 161, 1998. Metals. Determination by atomic absorption spectrophotometry after
wet digestion in a microwave oven.

Niisslein, B., Kurzmann, M., Bauer, R. ve Kreis, W., 2000. Enzymatic degradation of
cichoric acid in Echinacea purpurea preparations. J. Nat. Prod. 63, 1615-1618.

Oddo, L. P., Piazza, M.G., Sabatini, A.G. ve Accorti, M., 2004. Characterization of
unifloral honeys. Apidologie, 26, 453-485.

Olson, WW., 1975. Effects of controlled burning on grassland within the Tewaukon
National Wildlife Refuge.

Orsolic, N., Knezevic A.H. ve Basic 1., 2002. Farelerde yeni bir immunomodiilator
potansiyeli olarak propolis; Propolisin suda ¢6ziinen bir tiirevinin (WSDP)
antimetostatik aktivitesi. Mellifera, 2, 3, 7-14.

Oder, E., 1981. “Bal Icerisindeki Maddeler ve Bunlarin Balin Ozelliklerine Etkileri”, Gida,
6, 5, 31-38.

Olmez, C., 2009. “Tiirkiye’de Uretilen Farkl1 Cigek ve Salg1 Bal Cesitlerinin Baz1 Kalitatif
ve Besinsel Ozellikleri”, Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Konya, 23.

Otles, S. ve Cagindi, O., 2006. Cereal based functional foods and nutraceutical. Acta Sci.
Pol., Technol. Aliment., 5,1, 107- 112.

Otles, S., 1995. Bal ve Bal Teknolojisi (Kimyas1 ve Analizleri), izmir, Alasehir Meslek
Yiiksekokulu Yayinlar1 Yayin No:2.

Ozcan, M.M. ve Olmez, C., 2014. Some qualitative properties of different monofloral
honeys. Food Chemistry, 163, 212-218.

Ozkorkmaz, E. ve Ozay, Y., 2009. Yara iyilesmesi ve yara iyilesmesinde kullanilan bazi
bitkiler. Tirk Bilimsel Derlemeler Dergisi, 2, 63-67.

Ozmen, N. ve Alkin, E., 2006. Balin antimikrobiyal &zellikleri ve insan saghigi iizerine
etkileri. Uludag Aricilik Dergisi, Kasim, 155-160.

Packer, J.E., Stater, T.F. ve Willson, R.L., 1979. E vitamini ile C vitamini arasindaki
serbest radikal etkilesimin dogrudan gézlenmesi. Doga, 278, 737-738.

Pelvan, E., 2009. Giinlimiiz ve Gelecegin Gidalar1 Fonksiyonel Gidalar, 26-29.

Popek, S. 2002. A procedure to identify a honey type. Food Chemistry, 79, 401-406.

Pryce-Jones, J., 1953. The rheology of honey. In G.W. Scott Blair (ed.), Foodstuff their
plasticity, fluidity and consistency. Amsterdam: North Holland Publishing
Company. 148-176.

86



Przybylowski, P. ve Wilezynska, A., 2001. “Honey as Environmental Marker”, Food
Chemistry, 74, 289-291.

Quek, S.Y., Chok, N.K. ve Swedlund, P., 2007. The physicochemical properties of
spraydried watermelan powders, Chemical Engineering and Processing,
46, 386-392.

Radovic, B.S., Careri, M., Mangia, A., Musci, M., Gerboles, M. ve Anklam, E., 2001.
Contribution of dynamic headspace GC-MS analysis of aroma compounds
to authenticity testing of honey. Food Chem., 72, 511-520.

Razic, S., Onjia A. ve Potkonjak B., 2003. Trace elements analysis of Echinacea purpurea
Herbal Medicinal. Journal of pharmaceutical and biomedical analysis, 33,
4, 845-50.

Remarcle, C. ve Reusens, B., 2004. Functional Foods Ageing and Degenerative Diseasel,
Woodhead Publishing Limited.

Ribeiro, R.O.R., Marsiko, E.T., Carneiro, C.D.S., Monteiro, M.L.G., Junior, C.A.C.,
Mano, S. ve Oliveira de Jesus, E.F., 2014. Classification of Brazilian
honeys by physical and chemical analytical methods and low field nuclear
magnetic resonance (LF 1H NMR). LWT - Food Science and Technology,
55, 90-95.

Rice-Evans, C.A. ve Miller, N.J., 1997. Paganga, G. Antioxidant Properties of Phenolic
Compounds, Trends Plant Science, 2,4, 152-159.

Robbers, J.E. ve Tyler, V.E., 2000. Tyler’s Herbs of Choice, New York: Haworth Herbal
Press.

Rodriguez, 1., Salud, S., Hortensia, G., Luis, U.J. ve Jodral, M., 2010. “Characterisation of
Sierra morena citrus blossom honey (Citrus sp)”, International Journal of
Food Science and Technology, 45, 2008-2015.

Rosa, A., Tuberoso, C.1.G., Atzeri, A., Melis, M.P., Bifulco, E. ve Dessi, M.A., 2011.
Antioxidant profile of strawberry tree honey and its marker homogentisic
acid in severel models of oxidative stress. Food Chemistry. 129, 1045-1053.

Rowland, C.Y., Blackman, A.J., D’Arcy, B. ve Rintoul, G.B., 1995. Comparison of
organic extractives found in leatherwood (Eucryphia lucida) honey and
leatherwood flowers and leaves. J Agric Food Chem., 43, 753-763.

Russell, J. M., Stephen, T.L., Dale, R.G., Kip, E.P. ve Lynn,F.J., 2007. Phytochemicals:
The Good, the Bad and the Ugly, Phytochemistry, 68, 2973-2985.

Sagdig, O., Kuscu, A., Ozcan, M. ve Ozgelik, S., 2002.Effects of Turkish spice exracts at
various concentrations on the growth E.coli O157:H7 Food Microbiology,
19, 473-480.

87



Sansinenea E., Vivas C. ve Ortiz A., 2015. A Natural Curcumene Bisabolane
Sesquiterpene: Syntheses and Recent Applications, Current Organic
Synthesis, 12, 4,431 —439.

Sanz, M.L., Gonzales, M., Lorenzo, C., Sanz, J. ve Martinez-Castro, I., 2005. A
contribution to the differentiation between nectar honey and honeydew
honey. Food Chemistry, 91, 313-317.

Sarikaya, A.O., 2009. Kestane Bal Ve Propolisinin Fenolik Asit Kompozisyonu Ve
Antioksidan Ozelliginin Belirlenmesi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii Kimya Anabilim Dal1, Trabzon.

Saxena, S., Sharma, A. ve Gautam, S., 2010. “Physical, Biochemical and Antioxidant
Properties of Some Indian Honeys”, Food Chemistry, 118, 391-397.

Sen, S., Chakraborty, R. ve Sridhar, C., 2010. Free radicals, antioxidants, diseases and
phytomedicines : Current status and future prospect. Int. J. Pharm Sci. Res.
3,1, 91-100.

Serra-Bonvehi, J., 1992. Sugars, acidity and pH of royal jelly. Anal. Bromatol. 44,1, 65-69.

Shafig, H., Shahid, A. ve Farid, M.Z., 2014. Physico-chemical properties of honey
Produced In The Central Region Of Punjab, Pakistan. Life Sciences
Leaflets, 52, 40-51.

Shi, Q., Fang, Z. ve Bhandari, B., 2013. Effect of addition of whey protein isolate on
spray-drying behavior of honey with maltodextrin as a carrier material.
Drying Technology, 31, 13-14, 1681-1692.

Shibi, C., Shengming, H., Fuhai, L. ve Fuxiu, L., 1993. Study on the Correlation of the
Age of Nurse Bee with Roya Jelly Yield and Quality. China Pop. Sci.
Press. 82-91.

Silici, S., Sagdic, O. ve Ekici, L., 2010. Total phenolic content, antiradical, antioxidant
and antimicrobial activities of Rhododendron honeys, Food Chemistry,
121 238- 243.

Silici, S. ve Tolon, B., 2002. Further chemical and palynological properties of some
unifloral Turkish honeys. The First German Bee Products and Apitherapy
Congress, Passau, Germany, March 23-27.pp 61.

Silva, L.R., Videra, R., Monteiro, P.A., Valentao, P. ve Androde, P.B., 2009. Honey from
Luso region (Portugal): Physicochemical characteristics and mineral
contents. Microchemical Journal, 93, 1, 73-77.

Singh, N. ve Bath, P. K., 1997. Quality evaluation of different types of Indian honey. Food
Chemistry, 58, No. 1-2, 129-133.

88


javascript:ShowAffiliation('0','3')
javascript:ShowAffiliation('1','3')
javascript:ShowAffiliation('2','3')

Sivapriya, M. ve Srinivas, L., 2007. Isolation and purification of a novel antioxidant
protein from the water extract of Sundakai (Solanum torvum) seed. Food
Chemistry, 104, 510-517.

Soria, A.C., Gonzales, M., De Lorenzo, C., Martinez-Castro, I. ve Sanz, J., 2004.
Characterization of artisanal honeys from Madrid(Central Spain) on the
basis of their melissopalynological, physicochemical and volatile
composition data. Food Chemistry, 85, 121-130.

Sorkun, K., Dogan, C., Basoglu, N., Giimiis, Y., Ergiin, K., Bulakeri, N. ve Isik, N., 2002.
Tirkiye’de tretilen dogal ve yapay ballarin ayirt edilmesinde fiziksel,
kimyasal ve mikroskobik analizler. Mellifera, 2, 4, 13-21.

Sorkun, K. ve Inceoglu, O., 1984. i¢c Anadolu Bélgesi ballarinda polen analizi. Doga Bilim
Derqisi, 8,2, 222-228.

Soysal, M., 2007. Ballann ugucu bilesenlerinin gaz kromatografi-kiitle spektrometri ile
belirlenmesi. Adnan Menderes Universitesi Kimya Anabilim Dal1 Yiiksek
Lisans Tezi.

Sénmez, B., 2004. Balin insan sagligindaki yeri ve onemi: Derleme. Uludag Aricilik

Derqisi, 127-130.

Steffe, JF., 1996. Rheological methods in food process engineering (2nd ed). East Lansing,
USA: Freeman Press.

Sticher, O., 1977. Plant mono-di and sesquiterpenoids with pharmacological or
therapeutical activity, pp. 137-176. In H. Wagner and P. Wolff, eds., New
Natural Products and Plant Drugs with Pharmacological, Biological or
Therapeutical Activity. Springer-Verlag, New York.

Storz, G. ve Imlay, J., 1999. Oxidative Stres, Current Opinion in Microbiology, 2, 188-194.

Sunay, A.E. ve Boyacioglu, D., 2008. Tiirk ¢am balimin belirleyici 6zellikleri. 1.
Uluslararas1 Mugla Aricilik ve Cam Bali Kongresi. 25-27 Kasim 2008.
Mugla.

Sunay, E. A., Altiparmak, O., Dogaroglu, M. ve Gokcen, J., 2003. Tiirkiye'de ve Diinyada
Bal Uretimi, Ticareti ve Karsilasilan Sorunlar. II. Marmara Aricilik
Kongresi. 28-30 Nisan 2003. Yalova.

S’vecova’, B., Bordovska, M., Kalvachova, D. ve Hajek, T., 2015. Analysis of Czech
meads: Sugar content, organic acids content and selected phenolic
compounds content. Journal of Food Composition and Analysis, 38, 80-88.

Sahin, A., 1998. Salgi Ballarinin Olusumu ve igerigi. Teknik Aricilik Dergisi. Aralik 1998.
62, pp. 20-23.

89



Sahinler, N. ve Giil, A., 2004. Yayla ve aygicegi ballariin biyokimyasal analizi. IV.
Ulusal Zootekni Bilim Kongresi, 01-03 Eyliil 2004. Isparta.

Sahinler, N., Sahinler, S. ve Giil , A., 2004. Biochemical composition of honeys produced
in Turkey. Journal of Apicultural Research,43,2, 53-56.

Sahinler, N., Sahinler, S. ve Giil, A., 2001. Hatay Ydresi Ballarinin Bilesimi ve
Biyokimyasal Analizi, Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Derqisi, 6, 93-108.

Sengiil, M., Sengiil, M. ve Dodologlu, A., 2006. Erzurum'da iiretilen ballarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri. Tiirkiye 9. Gida Kongresi, Bolu.

Tamura, S., Kono, T., Harada, C., Yamaguchi, K. ve Moriyama, T., 2009. Estimation and
Characterisation of Major Royal Jelly Proteins Obtained From The
Honeybee Apis merifera, Food Chem., 114, 1491- 1497.

Tan, S.T., Holland, P.T., Wilkins, A.L. ve  Molan, C.P., 1988. Extractives from New
Zealand honeys degraded carotenoids and other substances. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 37,5, 1217-1221.

Tan, S.T., Wilkins, A.L., Holland, P.T. ve McGhine, T.K., 1990. Extractives from New
Zealand honeys. 3. Unifloral thyme and willow honeys constituents.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 38,9, pp. 1833-1838.

Terry, P., 2001 “Fatty Fish Consumption and Risk of Prostate Cancer”.The Lancet.

Tezcan, F., Kolayli, S., Sahin, H., Ulusoy, E. ve Erim, B.F., 2011. Evaluation of organic
acid, saccharide composition and antioxidant properties of some authentic
Turkish honeys J. Food Nutr. Res., 50, 33-40.

TK 5996, 2010. Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu, 27610.
TS 1620, 2017. Makarna, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS 2131, 2001. Baharat ve Cesni veren Bitkiler- Toplam Kiil Tayini, Tiirk Standartlar:
Enstitiisti, Ankara.

TS 6178 ISO 7466, 2002. Meyve ve Sebze Uriinleri- 5 Hidroksimetil furfural (5-HMF)
I¢eriginin Tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS 1728 ISO 1842, 2001. Meyve ve Sebze Uriinleri- pH Tayini, Tiirk Standartlari
Enstitiisti, Ankara.

Tolon, B., 1999. Mugla ve Yoresi Cam Ballarmin Biyokimyasal Ozellikleri Uzerine Bir
Arastirma Doktora Tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, izmir.

Tosi, E., Ciappini, M., Re, E. ve Lucero, H., 2002. Honey thermal treatment effects on
hydroxymethylfurfural content, Food Chemistry, 77, 71, 71-74.

90



Tosi, E.A., Ré, E., Lucero, H. ve Bulacio, L., 2004. Effect of honey high-temperature
short-time heating on parameters related to quality, crystallisation
phenomena and fungal inhibition. Lebensm-Wiss. U.-Technol., 37, 669-678.

Tutkun, E., 2000. Teknik Aricilik El Kitab1. Tiirkiye Kalkinma Vakfi Yayin No: 6, 235 pp,
Ankara.

Upton, R. ve Graff, A., 2007. American Herbal Pharmacopoeia, Echinacea purpurea L.
Aerial Parts, Soctts Valley, USA.

Urala, N. ve Lihteenmaiki, L., 2004. “Attitides Behind Consumers’ Willingness to Use
Functional Foods, Food Quality and Preference , 793-803.

Unal, C. ve Kiipliilii, O., 2006. Chemical quality of strained honey consumed in Ankara.
Ankara Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi 53, 1-4.

Valle, M.L., 2000. Quantitative determination of antibacterian capacities of propolis.
Apiacta, 35, 4, 152-161.

Vazquez, L., Verdu, A., Miquel, A., Burlo, F. ve Carbonell-Barrachina, AA., 2007.
Changes in physico-chemical properties, hydroxymethylfurfural and
volatile compounds during concentration of honey and sugars in Alicante
and Jijona turron. Eur Food Res Technol, 225, 757-767.

Vinson, JA., Hao, Y., Su, X. ve Zubik, L., 1998. Phenol antioxidant quantity and quality in
foods: vegetables. J. Agr. Food Chemistry, 46, 3630-4.

Wang, C.Y., Ma, F.L., Liu, J.T., Tian, JW. ve Fu, F.H., 1993. Protective Effect of
Salvianic Acid A on Acute Liver Injury Induced by Carbon Tetrachloride
in Rats, Biol. Pharm. Bull, 30, 1, 44-47.

Watson, R.R., 2003. “Functional Foods ans Nutraceuticals in Cancer Prevention® , lowa
State Press, Ames, IA.

Weston, R.J., Mitchell, K.R. ve Allen, K.L., 1999. Antibacterial phenolic components of
Nea activity of honey in an experimental bladder cancer implantation
model: in vivo and in vitro studies. Int J Urol., 10, 213-2109.

White, JW., 1975. Physical characteristics of honey. In: Crane E. (Ed.) Honey: a
comprehensive survey. Pp 207-239, London: Morrison and Gibbs Ltd.

White, J. W., 1994. The role of HMF and diastase assays in honey quality evaluation. Bee
World, 75,3, 104-117.

Wildman, R. E., 2001. “Handbook of Nutraceuticals and Functional Foods”, CRC Press.
Pp. 517-527.

91



Wilkins, A.L., Lu,Y. ve Tan S.T., 1993. Extractives from New Zealand honeys. 4. Linalool
derivates and others components from nodding thistle (Cardans nutans)
honey. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 41,6, 873-878.

Wills, RBH. ve Stuart, DL., 2000. Effect of handling and storage on alkylamides and
cichoric acid in Echinacea purpurea. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 80, 9, 1402-6.

Witherell, P.C., 1984. Other Products of the Hive. The Hive and Honey Bee (Chapter
XVIII), Dadant and Sons Hamilton Illinois, pp. 531-558.

Wollgast, J. ve Anklam, E., 2000. Review on Polphemols in Theobroma Cacao, Changes
in Composition During the Manufacture of Choconate and Methodology
for Identication and Quantification, Food Research International, 33, 423-447.

Wongchai, V. ve Ratanavalachi, T., 2002. Seasonal Variation of Chemical Composition of
Royal Jelly Produced in Thailand, Thammasat Int. J. Sc. Tech.,7, 2, 1-8.

Yager, D.R., Kulina, R.A. ve Gilman, L.A., 2007. Wound fluids:a window into the wound
environment? Int. J. Low Extrem Wounds, 6,4, 262-272.

Yaniv, Z. ve Rudich, M., 1997. Medicinal Herbs as a Potential Source of High-Quality
Honeys. Bee Products, 77-81.

Yao L., Jiang Y., Singanusong R., Datta N. ve Raymont K., 2004. Phenolic acids and
abscisic acid in Australian Eucalyptus honeys and their potential for floral
authentication. Food Chem., 86, pp.169-177.

Yaochun, C., 1993. Apiculture in China. Agricultural Publishing Housing No:2, Nong
Zhon Guan North Road, Chaoyang District, Beijing, 100026, China, pp 157.

Yatsunami, K. ve Echigo, T., 1985. Antibacterial Action of Royal Jelly, Bull Agr.
Tamagawa Univ., 25, 13-22.

Yildirim, A., 2013. Bingdl ili ballarinin fenolik bilesiklerinin antioksidan ve antimikrobial
etkisinin arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi. Bingdl Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Bing0ol.

Yildiz, O., Sahin, H., Kara, M., Aliyazicioglu, R., Tarhan, O. ve Kolaylh, S., 2010.
“Maillard Reaksiyonlar1 ve Reaksiyon Uriinlerinin Gidalardaki Onemi”,
Akademik Gida, 8,6, 44-51.

Yilmaz, H. ve Kufrevioglu, I., 2000. Composition of honeys collected from eastem
Anatolia and effect of storage on hydroxymethylfurfural content and
diastase activity. Tiirk J. Agric Forst, 33, 347-349.

Yoo, B., 2004. Effect of temperature on dynamic rheology of Korean honeys. J. Food Eng.
65, 459-463.

92



Yiicecan, S., 2001. “Saglikli Yasam Siirecinde Fonksiyonel Besinlerin Yeri ve Onemi”,
Ankara. www.saglikbilimleri.hacettepe.edu.tr

Zalibera, M., Stagko, A., Slebodova, A., Jancovicova, V., Cerméakova, T. ve Brezova, V.,
2008. Antioxidant and radical-scavenging activities of Slovak honeys-An
electron paramagnetic resonance study. Food Chemistry, 110, 512-521.

Zappala, M., Fallico, B., Arena, E. ve Verzera, A., 2005. “Methods for the determination
of HMF in honey”, Food Control, 16, 273-277.

93


http://www.saglikbilimleri.hacettepe.edu.tr/

OZGECMIS

Pervin SOYLU 09.03.1995 yilinda Mersin’in Erdemli ilgesinde dogdu. ilk
ogretimini Cesmeli ilk Ogretim Okulunda tamamladi ardindan Cesmeli Cok Programli
Anadolu Lisesinde lise hayatina devam etti. 2013 yilinda lise hayatini bitirdi. Gilimiishane
Universitesi Miihensdislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi’nde Gida Miihendisligi boliimiinii
kazanarak 4 yillik egitim gérdii ve 2017 yilinda Universiteden mezun oldu. 2018 yilinda
Giimiishane Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans

egitimine bagladi. Yiiksek lisans egitimi hala devam etmektedir.





