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OZET
Doktora Tezi

TURKIYE DE URETILEN BAZI CICEK VE SALGI BALLARININ FENOLIK ASIT VE
FLAVONOID PROFILININ BELIRLENMESI

Mohammed Ishag HAROUN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim dal1

Danigman: Prof. Dr. Nevzat ARTIK

Bu calismada, Tiirkiye’de iiretilen bazi cicek ve salgi ballarinin karakteristik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmustir. iki ana bal cesidi olan, salg1 ve cicek ballarindan toplam 44 bal
numunesi kullanilmigtir. Salgr ballari, cam ve mese ballaridir. Cigek ballar1 ise, pamuk
(Gossypium barbadense), kestane (Castanea sp.), aycicek (Helianthus annuus), yayla,
karigik c¢icek ve narenciye ballaridir. Bu ballarda bazi fiziksel ve kimyasal analizler
gerceklestirilmis ve daha sonra HPLC kullanilarak farkli ballarinin fenolik asit ve flavonoid
profilleri belirlenmistir. Fiziksel ve kimyasal ozellikleri agisindan; ¢am ballari, yiiksek pH
degeri (4,36), diisiik friikktoz ve glukoz (30,61 ve 23,51 g/100g), diisiik glukoz/nem orani
(1,49) gostermistir. Mese bali, en yiiksek pH (5,05), diisiik friikktoz ve glukoz (30,37 ve
19,65 g/100g) ve cok koyu renk degerini (L = 23,84) icermistir. Kestane bal1, cok yiiksek
pH (4,81), en yiiksek protein (1292,75 ug/g), diisik glukoz (21,89 g/100g), en yiiksek
frikktoz/glukoz (1,69) ve en diisiik glukoz/nem oram (1,32) degerlerini icermistir. Pamuk
bali, oldukga yiiksek pH (3,92), en yiiksek glukoz (34,73 g/100g), en diisiik friiktoz/glukoz
(1,12), en yiiksek glukoz/nem (2,03) ve cok acik renk degerini (L = 29,42) icermistir.
Aycicek bali, en diisiik pH (3,38), en yiiksek friiktoz (40,01 g/100g) ve cok yiiksek glukoz
(33,40 g/100g) iceriklerine sahiptir. Bu ¢alismada ayrica, HPLC kullanilarak 15 fenolik
bilesik saptanmistir. Fenolik asitlerden kafeik ve p-kumarik asit; flavonoidlerden ise
pinokembrin ve krisin bu aragtirmada kullanilan biitiin ballarda saptanmistir. Biitiin salgi
ballar, yiiksek konsantrasyonlarda protokatesik asit icerirken c¢icek ballarinin tamamina
yakininda protokatesik aside rastlanilmamistir. Mese bali, cam ballarinda hi¢ saptanmayan,
yiiksek konsantrasyonlarda ellajik asit icermektedir (336,75 ng/100g). Diger taraftan, bu
calismada kullanilan salgt ballarinda hi¢ saptanmayan bir flavonoid olan kamferol; pamuk,
yayla ve kanisik cicek ballart gibi bircok c¢icek balinda bulunmustur. Pamuk bal
numunelerinin 5’te 4’tinde kuersetin saptanmustir. Metil sirinjik asit, cok yiiksek
konsantrasyonlarda bir¢cok karisik cicek balinda ve onemli konsantrasyonlarda yayla
ballarinda belirlenmistir. Aycicek ballar1 degisken bir fenolik profili gostermektedir.
Aycicek ballarinin 3’te 2’sinde bir flavonoid olan kuersetin bulunmustur. Ay¢icek balinin
yalniz bir numunesinde (ACB09), énemli diizeyde (85,23 ng/100g) mirisetin saptanmistir.
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DETERMINATION OF PHENOLIC AND FLAVONOID PROFILES OF SOME
FLORAL AND HONEYDEW HONEYS PRODUCED IN TURKEY

Mohammed Ishag HAROUN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Nevzat ARTIK

The objective of this study was to characterize some floral and honeydew honeys produced
in Turkey. Total of 44 honey samples of the main two types of honeys, honeydew and floral
honeys were used. The honeydew honeys were pine (Pinus sp.) and oak (quercus) honeys,
while the floral honeys were cotton (Gossypium barbadense), chestnut (Castanea sp.),
sunflower (Helianthus annuus), yayla, multifloral and citrus honeys. To achieve this, some
physicochemical analysis were carried out. Next, using HPLC the phenolic acid and
flavonoid profiles of the different types of honeys were determined. In the terms of
physicochemical analysis, pine honeydew honeys were characterized by higher values of
pH (4.36), lower concentrations of fructose and glucose (30.61 and 23.51 g/100g) and low
values of glucose/moisture ratio (1.49). The oak honeydew honey was showed highest pH
(5.05), lower fructose and glucose (30.37 and 19.65 g/100g) and darkest (L.=23.84). The
chestnut honey was characterized by higher pH value (4.81), highest protein (1292.75
pg/g), lower glucose (21.89 g/100g), highest fructose/glucose (1.69) and lowest
glucose/moisture ratio (1.32). The cotton honey was showed relatively high pH (3.92),
highest glucose (34.73 g/100g), lowest fructose/glucose (1.12), highest glucose/moisture
(2.03) and lightest (L=29.42). The sunflower honeys were lowest in pH (3.38), highest in
fructose (40.01 g/100g) and higher in glucose (33.40 g/100g). In addition, using HPLC, 15
phenolic compounds were identified. The phenolic acids such as caffeic and p-coumaric,
and the flavonoids such as pinocembrin and chrysin were detected in all the samples of this
study. All the honeydew honeys contained protocatechuic acid in significant concentrations.
In contrast, almost all the floral honey samples were devoid of protocatechuic acid. The oak
honey contained significant concentration of ellagic acid (336.75 ug/100g), which never
detected in pine honeydew honeys of this study. In the other hand, the flavonoid
kaempferol, which was never detected in the honeydew honeys used in this study, was
detected in many floral honeys, such as cotton, yayla and multifloral. 4 samples out of 5
cotton honey were contained the flavonoid quercetin. The methyl syringic acid was detected
in highest amounts in most of the multifloral honeys, and in significant concentrations in
yayla honeys. The sunflower honeys were inconsistent in phenolic compounds profile. 2
samples out of 3 sunflower honeys were contained quercetin, while one sample (ACB09)
honey was contained myricetin in significant amount (85.23 pg/100g).
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Key Words: Phenolic acids, flavonoids, sugar, HPLC, protein, pH, color.

il



TESEKKUR

Oncelikle, bana arastirma olanag saglayan ve calismalarimin her asamasinda bilgi,
yakin ilgi ve onerileri ile yonlendiren hocam sayin Prof. Dr Nevzat Artik’a (Ankara
Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii), calismalarimin siiresince genis fikirleriyle
simirsiz akademik yardimlari yapan Tez izleme Komitesi iiyeleri hocalarim Prof. Dr.
Cetin FIRATLI (Zootekni Boliimii, Ankara Universitesi) ve Prof. Dr. Sedat
VELIOGLU’na (Ankara Universitesi, Gida Miihendisligi Bolumii), ozellikle
caligmalarimin pratik kisminda maddi destek ve tez calismalarimin her asamasinda
yardim eden hocam Doc. Dr. Ender Sinan POYRAZOGLU’na, arkadaslarim Gida
Miihendisligi Boliimii  arastirma gorevlilerine, bu arastirmada kullamilan bal
numunelerini saglayan Fer bal firmasina, Balparmak bal firmasina ve An Yetistiriciler

Birligine en derin duygularla tesekkiir ederim.

Ikinci olarak, bana burs veren T.C. Milli Egitim Bakanligima, Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisiine, maddi destek veren Sudan Yiiksek Egitim bakanligina ve

Zalingie Universitesine de tesekkiir ederim.

Mohammed Ishag HAROUN
Ankara, Ekim 2006

iii



ICINDEKILER

OZET i
ABSTRACT ii
TESEKKUR iii
KISALTMALAR ..otiitiiiiiiiiieiiiiuiietieiniiesisacessnsssmessssessssssssssassssnssassses vi
SEKILLER DiZiNi vii
CIZELGELER DIiZiNi viii
1 GIRiS 1
2 KAYNAK OZETLERI 3
2.1 Balin Genel Ozellikleri 3
2.2 Balin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Parametreleri 3
2.21. Nem icerigi 3
2.2.2 Suda ¢oziiniir kuru madde (Briks) 6
2.2.3 pH degeri 8
2.2.4. Asitlik 8
2.2.5 Diyastaz sayisi (aktivitesi) 9
2.2.6 Protein icerigi 10
2.2.7 Seker 11
2.2.8 Toplam fenolik madde 13
2.2.9 Antioksidan icerigi 16
2.2.10 Hunter CIE Lab renk degerleri 18
2.3 Ballarin Fenolik asit ve Flavonoidleri 18
2.3.1. Fenolik asitler ve flavonoidlerin kimyasi 18
2.3.2 Fenolik bilesikleri kullanilarak balin orijinalliginin

kanitlanmasi 25
2.3.3 Fenolik bilesiklerin balin cografi yoresinin belirlenmesinde

kullamilmasi 25
2.3.4 Fenolik bilesiklerin balin bitkisel orijinin belirlenmesinde

kullamilmasi 25
2.3.4.1 Salg ballarin fenolik bilesikleri 26
2.3.4.2 Aycicek (Helianthus annus) bal 26
2.3.4.3 Kestane (Castanea sativa) bal 27
2.3.4.4 Narenciye bah 27
2.3.4.5 Kekik (Thymus vulgaris) bah 27
2.3.4.6 Funda (Calluna vulgaris L.) bal 28
2.3.4.7 Okaliptiis (Eucalyptus sp.) ballari 28
2.3.4.8 Leptospermum ballari 29
3 MATERYAL VE YONTEM 31
3.1 Bal Numuneleri 31
3.2 Ballarin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri 31
3.2.1 Nem icerigi tayini 31
3.2.2 Suda c¢oziiniir kuru madde (°Briks) tayini 31
3.2.3 pH degeri tayini 34
3.2.4 Asitlik tayini 34
3.2.5 Diyastaz sayisi tayini 34
3.2.6 Protein tayini 35

v



3.2.7 Seker analizi 37

3.2.8 Toplam fenolik madde tayini 38
3.2.9 Antioksidan analizi 38
3.2.10 Renk tayini 40
3.3 Balin fenolik asitleri ve flavonoidlerinin belirlenmesi 40
3.3.1 Balin fenolik asitleri ve flavonoidlerinin ekstraksiyonu 40
3.3.2 Standart fenolik asitler ve flavonoidler 41
3.3.3 Fenolik bilesiklerin HPLC ile analizleri 41
3.4 istatistiksel Analizler 42
4 ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA 43
4.1 Balin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri 43
4.1.1 Nem icerigi 43
4.1.2 Briks degeri 43
4.1.3 pH degeri 47
4.1.4 Asitlik 48
4.1.5 Diyastaz aktivitesi 49
4.1.6 Protein icerigi 51
4.1.7 Seker icerigi 52
4.1.8 Toplam fenolik icerigi 61
4.1.9 Antioksidan icerigi 64
4.1.10 Hunter Lab renk icerigi 66
4.2 Ballarin Fenolik Asitleri ve Flavonoidleri 67
4.2.1 Salgi ballar: 67
4.2.3 Pamuk ballar1 72
4.2.3 Kestane ballari 74
4.2.4 Aycicek ballar1 74
4.2.5 Yayla ballar1 76
4.2.6 Karsik cicek ballar1 77
4.2.7 Narenciye bah 77
4.2.8 Bitkisel kaynagi bilinmeyen ballar. 79
4.2.9 Tagsisli ballar 79
4.3 Fenolik bilesik, antioksidan ve renk icerikler arasinda
olanakl korelasyonlar 81
4.3 Absisik asit 82
S SONUC 83
KAYNAKLAR ..oiiiitiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiietiiasettassssesssssssessssesssssassssnsssssmssness 90
1 96
EKk 1 Standart sekerlerin kromatogramlart .........ccecevveieineiinecsnaisnascsnacsnnn 97
Ek 2 Standart fenolik bilesiklerin kromatogramlar: .........cccceveiiniiiecincinranees 100
Ek 3 incelenen parametrelerin ANOVA analizinin sonuclari ...........c............ 104
Ek 4 Incelenen parametrelerin tammlayici istatistik
analizinin SoNUCIArT .......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieitiiiiiiticescencsnionns 106
OZCECMIi$S 110




AAE
BSA
CBB
DPPH
GAE
PVPP

KISALTMALAR

Askorbik asit esdegeri
Bovin Serum Albumin
Coomassie Brilliant Blue
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
Gallik asit esdegeri

Polivinilpolipyrolidon

vi



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1 Dogada yaygin olarak bulunan fenolik asitlerin

ENEL YAPIST c.eeinieiniieeiie ettt et b e st st st es 20
Sekil 2.2 Klorojenik asit ve ellajik asidin yapist .........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiniinnn... 21
Sekil 2.3 Flavonoidlerin genel yapist ..........cooueiiiniiiiiiiiiie i 22
Sekil 2.4 Flavon ve flavondan tiirevlesen flavonoidlerin
FAPIST ettt et ee ettt e et e et e e sub et et e e s b e e ettt e a bt e e bt e e bt ee bt e e ea e e e nt e e sabeeenbaeeaaaee s 23
Sekil 2.5 Flavanon ve flavanondan tiirevlesen flavonoidlerin
221 0) 13 T P 23
Sekil 2.6 Flavonoidlerin ana gruplarinin yapisi ve
SEeNtEZIENME YOIIATT .....oevviiiiiiieiiieeiieeee ettt e 24
Sekil 3.1 Cam ballinin (B16) diyastaz aktivitesi €8riSi .....cceouerrueeriierieriieneeeieeiee e 36
Sekil 3.2 Kalibrasyon egrisi (BSA / Brilliant Blue G-250) .............ccoooiiiiiiiin.. 36
Sekil 3.3 Seker cozeltisindeki gallik asit/ Folin-Ciocalteu
cozeltisinin kalibrasyon €grisi .........cooueiuiiuiiiiiiiiii i 39
Sekil 3.4 Askorbik asit-DPPH’nin kalibrasyon €grisi .........cccecueeveeneervienneeneenicnneeeneee. 39
Sekil 4.1 Cam (CMB02) balinin seker Kromatogrami ..........cccceeveevueenierieenieeneenneennen. 56
Sekil 4.2 Pamuk (PKBO0S8) balinin seker kromatogrami ............cccccceevviveeeiieienieenieennnen. 56
Sekil 4.3 Kestane (KSB27) balinin seker kromatogrami ............ccoeceeeveenieniiinscencenneen. 57
Sekil 4.4 Aycicek (ACBO05) balinin seker kromatogrami ..........ccccceeeeeeieercenieeesieenneene. 57
Sekil 4.5 Yayla (YLB22) balinin seker Kromatogrami .............cceeceeveeeieerieeniensieeneeenne 57
Sekil 4.6 Karisik ¢igek (KCB14) balinin seker kromatogrami ..........ccceeecveeveeneeneennne. 58
Sekil 4.7 Mese (MSB25) balinin seker kromatogrami ..........cccoecceeeeieenniieeneeensieeeneennn 58
Sekil 4.8 Narenciye (NRB35) balinin seker kromatogrami .........c..ccceceevvverneeneennieennens 58
Sekil 4.9 Bitkisel kaynagi bilinmeyen (KBB03) balinin seker kromatogrami .............. 59
Sekil 4.10 Tagsisli (YPB36) balin seker kKromatogrami ............ccceeeeeeeeerieeneeneeneeeneen. 59
Sekil 4.11.a. Cam (CMB02) balinin fenolik bilesik kromatogrami ..............cccecceeeueenee. 71
b Cam (CMB39) balinin fenolik bilesik kromatogrami ...........cccccceveeeuenee. 71
Sekil 4.12 Mese (MSB25) balinin fenolik bilesik kromatogrami ...........cccceevveveennennnn. 72
Sekil 4.13.a Pamuk (PKB06) balinin fenolik bilesik kromatogrami ..........c.cccceevveennee. 73
b. Pamuk (PKBO0S8) balinin fenolik bilesik kromatogrami ............ccccceeeeuneene. 73
Sekil 4.14 Kestane (KSB27) balinin fenolik bilesik kromatogrami ...........ccccceevuveenee. 74
Sekil 4.15.a Ay¢icek (ACBOS5) balinin fenolik bilesik kromatogrami ..............ccc........ 75
b Aycicek (ACB09) balinin fenolik bilesik kromatogrami ..............ccccuee..... 75
Sekil 4.16 Yayla (YLB21) balinin fenolik bilesik kromatogrami ............cccocceeviieeeennen. 76
Sekil 4.17.a Karisik ¢igek (KCB13) balinin fenolik bilesik kromatogrami ................... 78
b Karisik cicek (KCB28) balinin fenolik bilesik kromatogramt ................... 78
Sekil 4.18 Narenciye (NRB35) balinin fenolik bilesik kromatogrami ............ccccceuee.e. 79
Sekil 4.19 a Bitkisel kaynagi bilinmeyen (KBB01) balinin
fenolik bilesik kKromatogrami.............coceerieroiieiierrieniieieeieeeee e 80
b Bitkisel kaynagi bilinmeyen (KBB33) balinin
fenolik bilesik Kromatogrami..........cccceveerierveinieiienniinie e, 80
Sekil 4.20 Tagsisli (YPB36 ) balinin fenolik bilesik kromatogrami.............ccceccceeeennnen. 81

vil



CiZELGELER DiZiNi

Cizelge 2.1 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine goreTiirk ballarinin

ENEL OZEIIKICTI ... ceevieiiiiieiie e e 4
Cizelge 2.2 Dogal Tiirk ballarinin baz1 fiziksel ve kimyasal

O 2 10118 <] (<) o USRI 7
Cizelge 2.3 Fas ballarinin bazi fiziksel ve kimyasal

PATrAMELICIETT . ..ot 7
Cizelge 2.4 Baz1 Fransiz ballarinin fiziksel ve kimyasal

OZEIIKIETT ..ottt 12
Cizelge 2.5 Antalya bolgesinde iiretilen bazi Tiirk ballarinin

SEKET ICETTKIETT ..euvieiiiieiiiiiie e e 13
Cizelge 2.6 Burkina Faso ballarinin toplam fenolik madde,

prolin, ve antioksidan i¢eriKIeri .........cccveiieiiiriiieieee e 14
Cizelge 2.7 Bazi Yunan ballarinin renk ve nem igeriKIeri .........cocceeveeiienieneencenienne. 19
Cizelge 3.1 Bal numunelerin KOdlart ..........coooeeiieiiininniieeie e 32
Cizelge 3.2 bal numunelerin ruplart ..........cccoceiriieniiiniienienneccee e 33
Cizelge 3.3 Diyastaz sayis1 tayin edilmesinde kullanilan

periyodik araliklarin degerleri ........coccoveeriiniiiniiniiniiieeeeeeee 35
Cizelge 3.4 EIUSYON PIrOfili c..eeeueeiieeieeieeie et 41
Cizelge 4.1 Baz1 Tiirk cicek ve salgi ballarinin nem, Briks, pH,

asitlik, diyastaz aktivitesi ve protein igeriKIeri ........ccceroerieeiirieeieeneee 44
Cizelge 4.2 Nem, friiktoz, glukoz, pH, asitlik (serbest, laktonik ve toplam)

parametrelerinin arasindaki korelasyonlart.................c.ooooiiii 50
Cizelge 4.3 Baz1 Tiirk salg1 ve ¢icek ballarinin seker

GEITKIETT ..vvvveeevceee et 53

Cizelge 4.4 Baz1 Tiirk cicek ve salgi ballarinda belirlenen sekerlerin

PIK tANTMIATT ..ottt 56
Cizelge 4.5 Baz1 Tiirk salg1 ve ¢icek ballarinin toplam fenolik,

antioksidan ve Hunter renk icerikIeri ..........ccooeeviiiiniiniiiiiiiniccee, 62
Cizelge 4.6 Toplam fenolik, antioksidan, Hunter renk

(L, a, b) parametrelerinin arasindaki korelasyonlart ........................... 65
Cizelge 4.7 Baz1 Tiirk salg1 ve ¢icek ballarinda belirlenen

fenolik asitler ve flavonoidIer ............cccoocveveriiniiieniniinccceeeen 68
Cizelge 4.8 Baz1 Tiirk ballarinda belirlenen fenolik Bilesiklerin

PIK tANTMIATT ..ottt 70
Cizelge 4.9 Baz1 Tiirk ballarinda tespit edilen absisik asit igerigi ........cceveerversueenueennne. 82
Cizelge 5.1 Bazi bal ¢esitlerinin tanimlayici veya hakim fenolik bilesikleri ................. 88
Cizelge 5.2 Ballarin orijinalliginin kaniti bulgulart .........c.ccooceiiiininiinnniinineeen, 89

viii



1 GIiRiS

Bal, aromatik ve viskoz bir madde olup insan tiiketimi i¢in ¢ok degerli bir gidadir. Balin
liretimi zaman zaman piyasanin ihtiya¢ duydugu seviyenin altinda kalmakta ve
dolayisiyla, oldukca ucuz olan yiiksek-fritktozlu misir surubu, dekstroz ve galaktoz gibi
sekerler ile sik sik tagsise ugramaktadir (Croft 1987, Swallow and Low 1990). Bu
nedenle, bitkisel kaynaginin belirlenmesi ile, balin orijinalliginin kanitlamas1 biiyiik
onem kazanmaktadir. Baldaki tagsisin saptanmasi ¢ok giictiir ve bu balin bilesimine
veya tagsis amaciyla ilave edilen maddenin spesifik bilesiklerin saptanmasina baglidir.
Bu amacla farkli yontemler uygulanmaktadir. Kullanilan yontemlerin ¢ogunlugunda
ballarin baz1 parametreler yardimiyla bolgesel veya bitkisel orijinin tanimlanmasi ile

gerceklestirilmektedir.

Ticari ballarin bitkisel orijinin tanimlanmasi gii¢ bir olgudur. Fakat, tiiketicilerin
isteklerini kargilamak amaciyla Avrupa’da bu tamimlamaya yeni baglanmistir.
Tiiketiciler, sadece temel kalite derecesini istememekte, bunun yaninda bolgesel ve
bitkisel orijininin belirlenmesini de istemektedirler. Bal konusunda arastirmalar, bir¢ok
tilkede yapilmakta ve bu calismalarin sonuglart bircok mevzuatin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Avrupa Birligi Direktiflerine gore, balin cografi ve bitkisel orijini
mutlaka balin ambalajinda belirtilmek zorunludur. Balin denetiminde, hi¢ bir kusku
kalmadan orijininin saptanabilecegi parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir
(Anonymous 2002, Terrab et al. 2004). Genelde, balin bitkisel kaynagi balda bulunan
polenlerin analizi ile belirlenmektedir. Bu yontem, polenin mikroskop altinda
incelenmesine dayanmaktadir. Fakat, bu yontem cok tecriibeli bir analizci istemekte,
analiz i¢in uzun bir siire gerekmekte ve analizcinin beceri ve yeteneklerine baghdir
(Howells 1969). Bununla birlikte, Tan et al. (1989)’a gore balin bitkisel kaynaginin

tanimlanmasinda kimyasal analizlerin daha dogru ve daha kolay oldugu belirlenmistir.

Fenolik asit ve flavonoidlerin ballarin tanimlanmasinda kullanimi Amiot et al. (1989)
tarafindan Onerilmistir. Giiniimiizde bu yOntemin ballarin cografi ve bitkisel orijinin
tanimlanmasinda da kullanim1 yayginlasmistir. Baldaki polifenollerin tanimlanmasi ve

miktarin tayin edilmesi ¢ok onemlidir. Ciinkii bal polifenolleri acilik ve renk gibi



duyusal ve kalite parametrelerine etki etmektedir (Campus er al. 1983, Amiot et al.
1989, Sabatier et al. 1992). Ayrica, baldaki fenolik bilesikler, 6zellikle flavonoidler,
antioksidan, antibakteriyel, antikanserojenik ve antialerjik gibi ¢ok genis biyolojik
fonksiyonlar gostermektedir (Russel 1983, Bogdanov 1984, Cook and Samman 1996).
Bu nedenle bal, gidalarda dogal tatlandirict olarak kullanilmakla birlikte, bazen ilag
olarak da kullanilabilmektedir (Molan et al. 2001). Yukarda agiklanan bilgilere gore,
balin fenolik asitlerinin ve flavonoidlerinin belirlenmesi cok Onemli goriilmektedir.
Fakat, bal iizerinde yapilan ¢alismalar incelendiginde, Tiirk ballarinin bitkisel orijinin
tanimlanmasina iliskin arastirmalarda fenolik asitler ve flavonoidler konusunda yeterli
bilgi olmadig goriilmiistiir. Dolayisiyla, bu arastirma planlanirken; Tiirkiye’de farkli
bitkisel kaynaklt ve farkli bolgelerden saglanan ballarin fenolik asitleri ve
flavonoidlerinin tanmimlanmasi ve bu bilesiklerin miktarinin saptanmasi, bazi1 Tiirk
ballarinin fenolik asit ve flavonoidlerinin dagilimi ve / veya miktarina dayanarak farkli
bolgelerde iiretilen ballar ve farkli bitkisel orijinli ballarin arasindaki farkliliklarin
incelenmesi, fenolik asitlerin ve flavonoidlerin antioksidan etkiye sahip olmasindan
dolay1 (Halliwell 1990) fenolik asitlerin ve flavonoidlerin tiirii ve / veya miktariin soz
konusu ballarin antioksidan aktivitesi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi, baldaki
fenolik bilesiklerin tiirii ve / veya miktar1 ile balin goriiniir rengi arasinda iligkilerin
incelenmesi, ve nem, pH, asitlik, protein ve seker gibi bazi fiziksel ve kimyasal
parametreleri kullanilarak farkli bitkisel orijinli ballardaki farkliliklarin incelenmesi

amaclanmstir.



2 KAYNAK OZETLERIi

2.1 Balin Genel Ozellikleri

Bal, bitkilerin ciceklerinde bulunan nektarlarin veya bitkilerin canli kisimlarinin
salgilarindan bal arilart (Apis mellifera) tarafindan tretilen bir gida maddesidir. Cicek
nektarlar1 veya bitki salgilart bal arilart tarafindan toplandiktan sonra viicutlarinda
bilesimlerinin degistirilmesi, 6zel maddeler ile birlestirilmesi ve petek gozlerinde depo
edilmeleri sirasinda olgunlagsmasi sonucunda meydana gelen tath bir {iriindiir (Martin
1979, Otles 1995). Dogal olarak iiretilen en karmasik gida maddelerinden biri baldir.
Kesinlikle hi¢ bir islem yapilmadan, tatlandirici madde olarak insanlar tarafindan
kullanilabilen tek gida maddesidir. Aslinda bal, indirgen sekerlerin derisik bir ¢ozeltisi
olsa da, diger bazi1 sekerleri, enzimleri, amino asitleri, organik asitleri, fenolik
maddeleri, Maillard reaksiyon {iriinleri, vitaminleri ve mineral maddeleri de iceren ¢ok
kompleks bir karigimdir (Gheldof er al. 2002). Beslenme degerinin yiiksek olmasi (303
kcal / 100 g bal) ve karbonhidratlarinin hizli emilmesi nedeniyle, bal her yastaki insan
icin uygun bir gidadir. Bal, 6zellikle ¢ocuklar ve sporculara dnerilmektedir. Ilag olarak
tek basma bal, hastalar ve yash insanlarin iyilestirilmesine yardimeci olabilmektedir
(Blasa et al. 2005). Cizelge 2.1’de Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore Tiirk

ballarinin genel 6zellikleri verilmistir (Anonim 2005).

Bal kalitesi, bitkisel kaynagi ve kimyasal bilesimi ile degerlendirilmektedir (Cherchi et
al. 1994). Bitkisel kaynak; bal kalite parametreleri i¢inde en dnemlisidir. Cogu zaman
balin fiyat1 bitkisel kaynagi ile ilgilidir (Tomas-Barberan et al. 1994). Farkli bolgelerde
tiretilen ve farkl bitkisel orijinli ballarin bilesimi farklidir. Asagida farkli ballarin bazi

fiziksel ve kimyasal parametreler sunulmustur.

2.2 Balin Baz Fiziksel ve Kimyasal Parametreleri

2.2.1 Nem icerigi

Balin nem igerigi iklim kosullar ile iligkili bir parametre olup, liretim yil1 veya iiretim

mevsimi ve olgunluk derecesine baghidir (White 1978). Balin nem igerigi, depolama



Cizelge 2.1 Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine goreTiirk ballarinin genel 6zellikleri (Anonim 2005)

cay agaci-Melaleuca spp’ den elde edilenler haric
olmak iizere) En az 0.8 mS/cm (Kestane balinda)

bal1 ve salg1 bali
karisimlarinda)

Bilesim 6gesi Cicek Bali Salgi Bali Cicek ve Salgi Firincilik Bali
Bal1 Karisimi
% 20 % 23
Nem (en fazla) % 25 (piiren-
9% 23 (piiren-Calluna ballarinda) % 20 % 20 Calluna kaynakl
firincilik ballarinda)
5 g/100g 5 g/100g 5 g/100g 5 g/100g

Sakaroz (en
fazla) 15 g/100g (Yalanc1 akasya —Robina psedoacacia, adi 10 g/100g (Kizi1l cam

yonca-Medicago sativa, Banksia meziesii ¢igcek bali, Pinus brutia ve fistik

tath yonca-Hedysarum, kirmizi okaliptiis-Eucalyptus camlarindan Pinus

camadulensis, mesin agaci-Eucryhia lucida- Eucyrphia | pinea elde edilen salgi

milliganii, narenciye ballarinda) 10 g/100g (Lavanta ballarinda)

cicegi-Lavandula spp., Boraga officinalis ballarinda)
Fruktoz +Glukoz 100g’da 60 gram 100g’da 45 gram 100g’da 45 gram -
(en az)
Fruktoz / Glukoz 09-14 1,0-1,4 1,0-1,4 -
Suda 0,1 g/100g 0,1 g/100g 0,1 g/100g 0,1 g/100g
¢Oziinmeyen
madde (en
fazla)*
Serbest asitlik 50 meq/kg 50 meq/kg 50 meq/kg 80 meq/kg
(en fazla)

En fazla 0.8 mS/cm (Kocayemis-Arbutus unedo, ¢an En fazla 0.8
Elektrik otu-Erica, okaliptiis, thlamur-Tilia spp., siiptirge cali- En az 0.8 mS/cm mS/cm En az 0.8 | En fazla 0.8 mS/cm
iletkenligi Calluna vulgaris, okyanus mersini-Leptospermum ve mS/cm (kestane
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Cizelge 2.1 Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine goreTiirk ballarinin genel 6zellikleri (Anonim 2005) (devam)

Bilesim 6gesi Cicek Bali Salg1 Bali Cicek ve Salgi Firincilik Bali
Bal1 Karisimi
Diyastaz sayis1 (en az) 8 -
3 (Narenciye bali gibi yapisinda dogal olarak 8 8
diisiitk miktarda enzim bulunan ve dogal
olarak HMF miktar1 15 mg/kg’dan fazla
olmayan balda)
HMF (en fazla)** 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -

Balda protein ve ham
bal delta CI3 degerleri
arasindaki fark

-1.0 veya daha pozitif

-1.0 veya daha pozitif
—1,6 veya daha pozitif
(Kizilgam Pinus brutia
ve fistik camlarindan
Pinus pinea elde edilen
salgi ballarinda)

-1.0 veya daha
pozitif

-1.0 veya daha
pozitif

Balda protein ve ham

7

%7

fazla)***

bal delta C13 %10 (Kizilcam Pinus brutia ve fistik %10 (Kizilgam Pinus
degerlerinden camlarindan Pinus pinea elde edilen salgi brutia ve fistik %7 %7
hesaplanan C4 sekerleri | ballarinda) camlarindan Pinus pinea
orani (en fazla) elde edilen salgi

ballarinda)
Prolin miktar1 (en az) 180 mg/kg 180 mg/kg 180 mg/kg 180 mg/kg
Naftalin miktar1 (en 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb

* Pres balinda suda ¢6ziinmeyen madde miktar1 0,5 g/100g'1 gegemez.
** Uretildigi bolge etiketinde belirtilmek kosulu ile tropikal iklim bolgeleri kaynakli ballarda HMF miktar1 en ¢ok 80mg/Kg olmalidir.
*#%* Balmumunda naftalin miktar1 10 ppb'den fazla olamaz.




sirasinda fermentasyon olaymnin onlenmesi ve balin stabilitesinin devami acisindan
Oonemlidir. Baz1 mayalar (ozmofilik maya), yiiksek oranda nem igeren ballarda canli
kalabilmekte, balin bozulmasina neden olmaktadir. Buna karsin, olgunlasmis balin nem
icerigi herhangi bir mikroorganizmanin gelisimine olanak vermeyecek kadar diistiktiir.
Balin nem igerigi %17 den diisiik ise hi¢ bir sekilde fermentasyon gerceklesmemektedir

(Amor 1978, Molan 1992b, Singh and Bath 1997).

Genelde, farkli bal cesitlerinin nem igerikleri nadiren %13 den diisiik ve %29 den
yiiksek olabilmektedir (Junzheng and Changying 1998). Ornegin, farkli iilkelerde
iiretilen bazi ballarin nem icerikleri; Tiirk aycicegi ballarinda % 18,43 (Velioglu ve
Kose 1983), Tiirk cicek ve salgi ballarinda sirasiyla %17,35 ve 17,20 (Cizelge 2.2)
(Sorkun et al. 2002), Fas (okaliptiis narenciye, Lythrum sp. akasya, ¢ok cicekli ve salgi)
ballarinda %16,8-20,3 (Cizelge 2.3) (Terrab et al. 2002), Hindistan ballarinda %17-
22,6 (Anupama et al. 2003), Fransiz (kestane, aycicek, akasya, Abies sp., Erica cinerea,
lavanta cicegi., ve Brassica napus) ballarinda %16,7-18,8 (Cizelge 2.4) (Devillers et al.
2004) ve Ispanyol (Thymus vulgaris) ballarinda %]14,2—-18 arasinda degismektedir
(Terrab et al. 2004).

2.2.2 Suda ¢oziiniir kuru madde (Briks)

Bal, sekerlerin doymus veya asir1 doymus cozeltisidir. Dolayisiyla, normal depolama
sirasinda mikrobiyel bozulma olugsmamaktadir. Seker iceriginin yiiksek olmasi,
mikroorganizmalar i¢in cok az kullanilabilir serbest su kalmasi anlamina gelir. Baska
bir tanim ile, seker molekiilleri ile su molekiilleri arasindaki giiclii etkilesim sonucunda,
mikroorganizmalar i¢in ¢cok az kullanilabilir serbest su kalmaktadir. Tam olgunlagmis
ballarda hi¢ bir sekilde bakteri ve maya gelismemektedir. Ancak, su ile seyreltilmis
ballar, bircok mikroorganizmanin gelisimi i¢in uygun bir ortam olusturmaktadir

(Molan 1992b).

Suda ¢oziiniir kuru madde; seker icerigi, anormal degerlerde bulundugu zaman, bal
tagsisinin giivenilir bir indisi olabilecek bir parametredir. Suda ¢oziiniir kuru maddenin

normal degerleri %78,8 ve 84,0 arasinda, ortalama olarak da %81,9 dolayinda oldugu



Cizelge 2.2 Dogal Tiirk ballarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Sorkun et al. 2002)

Bal cesitleri
Cicek ballar1 (n = 127) Salgi ballar1 (n = 33)
Bilesim 68esi | Min. | Maks. | Ort. | St. Sapma | Min. | Maks. | Ort. | St. Sapma
Nem ( %) 14,00 | 21,80 | 17,35 0,85 13,60 | 19,60 | 17,20 0,37
pH degeri 3,16 | 4,77 | 4,03 0,15 4,12 5,30 | 4,26 0,09

Toplam asitlik | 15,00 | 64,68 | 29,33 4,08 16,65 | 50,51 | 32,01 2,81

(meq / kg bal)

Diyastaz sayisi 5,00 | 50,00 | 22,68 4,07 10,90 | 38,50 | 25,29 2,33
Friikktoz (%) 32,78 | 46,52 | 34,29 1,14 31,30 | 43,90 | 37,49 0,56
Glukoz (%) 26,10 | 48,50 | 27,04 0,99 26,05 | 35,21 | 31,55 1,097

Friiktoz/Glukoz | 1,01 1,68 | 1,08 0,05 1,02 1,38 1,19 0,04
Sakaroz (%) 0,24 | 15,02 | 391 0,92 1,33 | 10,18 | 5,98 0,87

Prolin (mg/kg) | 15,87 | 96,30 | 59,80 10,26 17,14 | 67,46 | 37,21 2,96

Cizelge 2.3 Fas ballarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Terrab et al, 2002)

Bal ¢esitleri

Bilesim 6gesi Okaliptiis | Narenciye | Lythrum | Apiaceae | Salgi Cok cicekli

(n=12) (n=10) (n=7) m=7 | (n=3) (n=159)
Nem (%) 17,3£1,5% 16,819 | 16,8 +0,9 | 17,6£1,77 | 20,3£3,7 17,6+1,88
pH degeri 3,65+0,5 | 3,55+0,35 | 3,62+0,22 | 3,99+0,36 | 4,28+0,39 3,72+0,38
Serbest asitlik 19,545,31 | 20,8+10,9 | 28,4+5,36 | 30,0+10,7 | 88,6+23.,4 29.8+10,7
(meq / kg)
Laktonik asitlik 9,3+4,86 9,3£5,03 | 7,64£5,67 | 12,1£6,84 | 8,1+4,87 12,1+4,51
(meq / kg)
Toplam asitlik 28,8+8,83 | 30,1+11,7 | 36,0+8,79 | 42,1+x12,9 | 96,7240 71,9+12.4
(meq / kg)
Diyastaz sayis1 40,5+£39,0 | 40,2+89,2 | 34,7249 | 35,4+34,7 11,2+2,6 27,6+32.6
Prolin(mg/100g) | 56,1+14,1 | 25,0+9,42 | 38,5+23,1 | 63,9+41,5 | 227,0480.4 | 74,1+37,9

*Degerler: Ortalama + standart sapma




belirtilmistir. Diger taraftan, nem ve seker icerigi arasinda bir iliski mevcuttur (Conti
2000). Balin yiiksek viskozite, higroskopisite ve kristallesme (Cavia et al. 2002),
yogunluk ve tatlilik (Azeredo ef al. 2003), gibi fiziksel ve kimyasal karakterleri, aslinda,

yiiksek konsantrasyonlu sekerlerin ¢ozeltisi olmasindan kaynaklanmaktadir.

2.2.3 pH degeri

Bal; tipik asitli bir ortam olup, genel olarak pH degeri 3,20-4,50 arasinda
degismektedir. Bu asitlik temel olarak, nektarin olgunlagsmasi sirasinda enzimin
etkisinin sonucunda meydana gelen gliiktonlakton / gliikonik asit igeriginden
kaynaklanmaktadir (White 1975). Balim pH degerinin diisiikk olmasi, bircok bakteri
tiriiniin ve Ozellikle hayvansal kokenli patojen bakterilerin gelisimini engellemede
etkilidir. Ciinkii bu tiir bakterilerin optimum gelisim pH degerleri genel olarak 7,2-7,4
arasinda degismektedir (Molan 1992b). Balin pH degeri, i¢indeki farkli asitlerin miktart
ve mineral (kalsiyum, sodyum, potasyum ve diger kiil bilesikleri) icerigi ile iligkilidir.
Mineral tuzlar ile zengin ballar genel olarak yiiksek pH degerlerine sahiptir (Lawless et

al. 1996).

Daha 6nce yapilan arastirmalarda, farkli bolgelerdeki farkli ballarin pH degerleri; Tiirk
aycicegi ballarinda 3,74 (Velioglu ve Kose 1983), Tiirk cigek ve salgt ballarinda sirast
ile 3,26 ve 4,77 (Cizelge 2.2)(Sorkun et al. 2002), Hindistan cicek ballarinda 4,10-4,76
(Anupama et al. 2003), Fransiz ballarinda 3,70-5,28 (Cizelge 1.4) (Devillers et al.
2004), Fas ballarinda 3,55-4,72 (Cizelge 2.3) (Terrab et al., 2002), ispanyol Thymus
vulgaris ballarinda 3,56—4,79 (Terrab et al. 2004), araliklarinda bulunmustur. Balin pH
degerinin, balin ekstraksiyon ve depolama iizerine biiyiikk onemi vardir. Ciinkii, pH
degerinin, tekstiir, stabilite, ve raf dmrii gibi faktorlerin {izerinde etkisi vardir (Terrab et

al. 2004).
2.2.4 Asitlik
Asitlik, balin 6nemli kalite parametrelerinden birisidir. Esti et al. (1997)’e gore, ¢ok

yilksek diizeyde serbest asitlik olusumu, balda istenmeyen bir 6zellik olan

fermantasyonun meydana geldiginin bir kanmitidir. Ancak, normal kosullar altinda,



asitlik; organik asitler ile laktonlar arasinda bir denge olmasindan veya esterler ve
stilfatlar ve fosfatlar gibi bazi inorganik iyonlardan kaynaklanmaktadir. Serbest ve
laktonik asitlik, depolama siiresi ve nem igerigi ile biraz artmakta, fakat depolama

sicakligi ile degismemektedir (Terrab et al. 2004).

Balin asitligi serbest, laktonik ve toplam asitlik veya sadece asitlik terimi ile ifade
edilmektedir. Asitlik, bitkisel kaynagi ve iiretim bolgesine bagh olarak, baldan bala
degismektedir. Avrupa Birligi Direktifleri ve Tiirk Gida Kodeksi Yonetmenligine gore,
balin toplam asitligi 50 meq/kg degerini gegmemelidir (Firmecilik bali hari¢, bu balin
toplam asitligi 80 meq/kg degerine kadar kabul edilmektedir) (Anonymous 2002,
Anonim 2005). Bununla birlikte, Tiirk aycicegi ballarinda 14,35 meq/kg (Velioglu ve
Kose 1983), Tiirk ¢igek ve salgi ballarinin toplam asitligi siras1 ile 15,00-64,68 meq/kg
ve 16,65-50,51 meq/kg arasinda (Cizelge 2.2) (Sorkun et al. 2002), Fas ballarinin
serbest, laktonik ve toplam asitlik degerleri siras1 ile 19,5-88,6 meq/kg arasinda, 7,6—
2,1 meq/kg ve 28,8-96,7 meq/kg (Cizelge 2.3) (Terrab et al. 2002), ti¢ farkli bitkisel
kaynakli Hindistan ballarinin toplam asitligi 29,5-41,5 meq/kg (Anupama et al. 2003)
ve ispanyol ballarinin serbest, laktonik ve toplam asitligi sira ile 17,6-39,8, 4,3-11,3 ve
25,6-40,7 meq/kg arasinda bulunmustur (Terrab et al. 2004).

2.2.5 Diyastaz sayisi (aktivitesi)

Diyastaz aktivitesi, deney kosullarinda, 40°C’de, bir saat icinde %1 nisastay1 belirlenen
son noktaya (0,235 absorbansa ulagsmak icin gereken siire) doniistiirecek enzimin
miktar1 olarak tanimlanir. Bir gram basina Schade birimi veya Gothe birimi seklinde
ifade edilmektedir (Bogdanov 2002). Diyastaz enzimi (amilaz), nisastanin maltoza
doniismesini saglamaktadir. Diyastaz aktivitesi, depolamadan etkilenmekte olup
sicakligin artmasina karg1 duyarlidir. Bu nedenle, balin tazeliginin bir isareti ve ne kadar
ve hangi kosullarda depolandiginin da bir gostergesidir. Bitkisel kaynagina bagl olarak
ballarda farkli diizeylerde bulunmakla birlikte, diyastaz aktivitesinin beklenen
diizeyinden az cikmasi, ballarda kalitenin 6nemli bir isaretidir. Narenciye ballar ile
sicak iklimlerde {iiretilen ballar dogal olarak diisiik miktarlarda diyastaz aktivitesi

icermektedir (La Grange and Sanders 1988). Avrupa Birligi Direktifleri ve Tiirk Gida



Kodeksi Bal Tebligi (Anonymous 2002, Anonim 2005)’e gore balin diyastaz aktivitesi,
8 birim diizeyinden daha az olmamalidir. Narenciye ballarinda ise, 3 birim diizeyinden

daha az olmamalidir.

2.2.6 Protein icerigi

Balin protein icerigi ortalama olarak %35 diizeyindedir. Bal proteinleri, balin floral
kaynagimin kimyasal karakteri olarak diisiiniilmektedir (Komanine 1960). Ciinkii, bal
arisinin proteinleri ve amino asitleri biitiin bal ¢esitlerinde ayn1 olabilmektedir. Lisin,
histidin, arginin, aspartik asit, teronin, serin ve prolin gibi farkli amino asitler balda
bulunabilmektedir. Balin protein igeriginin belirlenmesi calismalarinda ve yaklasik
olarak biitiin rutin analizlerinde, prolin icerigi degeri yogun olarak kullanilmaktadir.
Prolin, balda bulunan amino asitler arasinda en yiiksek diizeydedir. Prolin tiim amino
asitler arasinda tek basina ortalama olarak %50 dolayinda bulunmaktadir (Komanine
1960). Prolin icerigi, farkl ballar arasinda biiyiik ol¢iide farklilik gosteren, balin toplam
amino asit iceriginin bir indeksi sayilabilmektedir. Prolinin, ek kalite degeri ve bazi
durumlarda balin olgunlugunun belirlenmesinde bir kriter olmasinin yanisira, seker ile
tagsisin belirlenmesinin bir kamitidir. Almanya’da, prolin igerigi 18,0 mg/100 g dan
daha diisiik oldugu zaman, balin tagsise ugratildigi veya olgunlasmamis oldugu kabul
edilmektedir (Bogdanov 2002). Daha 6nce yapilan aragtirmalarin ¢ogunlugunda, prolin
icerigi, asidik ortamda ninhidrinin uygulanmasmin sonucunda olusturan renk
karsilagtirma metodu ile tayin edilmistir. Prolin icerigi, bal orijinine gore baldan bala
degismektedir. Sorkun et al. (2002) tarafindan Tiirk ballan1 iizerinde yapilan bir
arastirmada, Tiirk cicek ve salgi ballarinin prolin icerigi sira ile 15,87-96,3 mg/100 g ve
17,14-67,46 mg/100 g arasinda belirlenmistir (Cizelge 2.2). Aym zamanda, Fas
(okaliptiis, narenciye, Lythrum sp., akasya, Apiaceae, salgt ve cok cicekli) ballarinin
prolin icerigi 15,8-300 mg/100 g dolayinda bulundugu agiklanmistir (Cizelge 2.3)
(Terrab et al. 2002). Son zamanlarda, Meda et al. (2005), Burkina Fas (Vitellaria sp.,
akasya ve Lanea sp.) ballar iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada, prolin igeriginin 43,8-
216,9 mg/100 g, ortalama olarak 98,9 mg/100 g diizeyinde oldugunu ortaya
koymuslardir (Cizelge 2.6).
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Bradford (1976) metodu, Brezilya ballarinin protein igeriginin belirlenmesinde
kullanilmistir(Azeredo et al. 2003). Bradford metodu, protein icerigini tayin etmek icin
cabuk ve dogru bir yontemdir. Bu teknik, Lowry ve diger metodlarindan daha basit,
cabuk ve ¢ok duyarlhidir. Ayrica, ¢ozeltiler ve protein olmayan numunelerin biyolojik
bilesikleri ile cok az etkilesim yapmaktadir. Bu teknik, kirmiz1 ve mavi olmak iizere iki
renkli formunda bulunan Coomassie Brilliant Blue G-250 ¢ozeltisinin reaksiyonlarina
dayanmaktadir. Kirmiz1 formundaki boya, protein-boya baglanmasi ile mavi formuna
degismektedir. Protein-boya karisiminin yiiksek absorbans degerine sahip olmasindan
dolayi, en yiiksek duyarlilikta proteinin tayinine olanak saglamaktadir. Azeredo et al.
(2003), tarafindan bazi Brezilya ballar iizerinde yapilan bir arastirmada, protein icerigi
19,9-223,6 mg/100 g arasinda bulunmustur. Bu sonuglara gore, bu yontem bal protein

iceriklerinin tayin edilmesinde uygun yontem olarak benimsenmistir.

2.2.7 Seker

Ozellikle monosakaritlerden friiktoz ve glukoz basta olmak iizere, dogal olarak cicek ve
salgi ballarinda kuru maddenin ¢ogunlugu karbonhidratlardir. Yaklasik biitiin bal
cesitlerinde, miktar agisindan fritkktozun istiinliigii bulunmakla birlikte, pek az balda
(Brassica napus bal1 gibi) glukoz daha fazladir (Cavia et al. 2002, Devillers et al. 2004)
(Cizelge 2.4). Ballarin ¢ogu glukozun asir1 doymus c¢ozeltisidir. Bu seker oda
sicakliginda glukoz monohidrat seklinde kendiliginden olusan kristallesmeye egilimlidir
(Cavia et al. 2002). Balin seker icerigi, balin cesidi ve iiretim bolgesine gore
degismektedir. Ornegin italya Molise bolgesinde iiretilen ballarda ortalama %40,6
fritkktoz, %35,5 glukoz ve %1,09 sakaroz bulunmaktadir (Esti et al. 1997). Karkacier et
al. (2000)’nin Antalya bolgesinde iiretilen bazi1 Tiirk ballar iizerinde yaptiklar
arastirmanin sonuclan Cizelge 2.5’de verilmistir. Bu calismanin amaci, seker igerikleri
kullanilarak farkli ballarinin birbirinden ayirt edilmesine yoneliktir. Incelenen ballarin
seker icerikleri arasinda anlamli farkliliklar bulunmadigindan dolayi, seker icerigi
kullanilarak farkli ballarin birbirinden ayirt edilmesinin miimkiin olmadigi bu
arastirmada belirlenmistir. Bagka bir calismada, Tiirk cicek ballar1 seker bilesiminde
9%34,29 friikktoz ve %27,04 glukoz; salgi1 ballar ise, %37,49 friikktoz ve %31,55 glukoz
icerdigi belirlenmistir (Sorkun et al. 2002) (Cizelge 2.2). Son zamanlarda, Devillers et
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Cizelge 2.4 Bazi Fransiz ballariin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Devillers et al., 2004)

Bal ¢esitleri

Kestane Aycicek Akasya Koknar Erica cinerea Lavanta Brassica
Bilesim 6gesi (n=62) (n =120) (n=34) (n=57) (n=43) (n =57) napus (n = 96)
Nem ( %) 18,79 + 0,857 18,19 £ 0,566 18,48 £0,690 | 17,60 +£0,581 | 18,21 £0,510 | 16,70 +0,485 | 18,46 +0,655
pH degeri 5,28 £ 0,461 3,89 £ 0,087 3,90 £ 0,127 5,15 £0,286 4,06 £ 0,154 3,70 £ 0,083 4,02+0,119
Serbest asitlik 12,20 +£2,517 19,91 + 3,423 895+ 1,171 ) | 24,24 +£3,535 | 18,96 £1,728 | 14,86 +1,447 | 10,66 + 1,318
(meq/kg)
Diyastaz sayis1 23,29 + 3,747 25,04 £5,653 19,03 6,568 | 24,15+3,777 | 14,73 £3,002 | 14,51 £1,964 | 26,85 +5911
Friiktoz (%) 37,39 £ 1,374 38,76 £ 1,048 39,81 £1,107 | 33,37 +1,422 | 40,17+ 1,213 | 3551 £1,085 | 37,90 £ 1,218
Glukoz (%) 31,60 + 1,885 37,62 +£1,071 26,88 £ 1,149 | 25,63 +1,592 | 35,75+1,396 | 31,37 £1,829 | 40,74 +£1,320
Friiktoz/Glukoz 1,183 1,030 1,481 1,302 1,124 1,132 0,930
Sakaroz (%) 0,250 + 0,280 0,227 £ 0,146 2,049 £1,239 | 1,352+0,609 | 0,122 0,121 | 2,688 £0,852 | 0,000 £ 0,000
Erloz (%) 0,047 = 0,083 0,000 + 0,000 1,554 0,610 | 0,816 +£0,200 | 0,000 0,000 | 0,922 0,564 | 0,000 £ 0,000
Rafinoz (%) 0,218 £ 0,247 0,000 £ 0,000 0,000 £ 0,000 | 1,565 +0,468 | 0,000 = 0,000 | 0,000 £ 0,000 | 0,000 + 0,000
Melezitoz (%) 0,423 + 0,307 0,000 £ 0,000 0,000 £ 0,000 | 2,217 +£0,481 | 0,000 +0,000 | 0,000 £ 0,000 | 0,000 + 0,000
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Cizelge 2.5 Antalya bolgesinde iiretilen baz1 Tiirk ballarinin seker icerikleri
(Karkacier et al. 2000)

Seker Bal ¢esitleri
Sahil ¢icek ballar Yayla ballar Salgi ballan

Friiktoz (%) 39,42 +0,345* 42,20 £ 0,629 42,02 £0,165
Glukoz (%) 31,19+ 0,379 31,40 £ 0,610 29,61 £ 0,55
Sakaroz (%) 3,04 £0,393 2,32 £0,127 3,25 +0,434
Maltoz (%) 2,16 £0,280 2,30 +0,180 2,58 +0,619
Galaktoz (%) . 0,16 + 0,153 0,11 +0,064 0,14 £0,11
Riboz (%) 0,07 £ 0,007 0,07 £ 0,025 0.29 + 0,053
Ksiloz (%) 0,10 £ 0,057 0,02 £0,011 0,11 +0,04
Toplam seker (%) 75,67 £ 0,747 78,40 £ 0,210 78,00 + 0,423
Friiktoz/Glukoz 1,25 + 0,001 1,35 £ 0,04 1,42 + 0,027
Glukoz / Su 1,48 + 0,003 1,72 £ 0,04 1,60 + 0,032

al. (2004), cok sayida Fransiz balimn bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerini
belirlemislerdir (Cizelge 2.4). Goriildiigii gibi, incelenen ballarin arasindan yalniz
koknar ve kestane ballari, friiktoz, glukoz ve sakaroz sekerlerine ilaveten, analiz edilen

di- ve trisakaritlerinin hepsini icermektedir.

2.2.8 Toplam fenolik madde

Dogada olusan polifenoller, antioksidan olmalar1 ve burukluk, acilik, esmerlesme
reaksiyonlart ve renk gibi Ozellikleri {izerine etkilerinden dolayr biiyiikk ©nem
kazanmaktadir. Polifenoller, basit benzen tiirevlerine ilaveten, bal da dahil, bitkiler ve
bitkilerden kaynaklanan gidalarin hidroksisinamatlar ve flavonoidler grubunu
kapsamaktadir. Folin-Ciocalteu cozeltisi ile toplam fenolik madde icerigi deneyleri,
monofenollerin yanisira daha kolay oksitlenebilir polifenollerin tayin edilmesini olanak

vermektedir (Singleton et al. 1999).

Diisiik konsantrasyonlarda oda sicaklifinda, seker tek basina fenoller ile biiyiik olciide

reaksiyona girmemektedir. Ancak, konsantrasyonu ¢ok yiiksek ise, fenollerin analizine
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Cizelge 2.6 Burkina Faso ballarinin toplam fenolik madde, prolin, ve antioksidan icerikleri (Meda et al. 2005)

Bal (n =27) Tarih Toplam fenolik madde Prolin (mg / 100 g) Antioksidan icerigi
(mg GAE/100 g) (AAE/100 g)

Cok ¢icekli / Fada Temmuz 2003 65.95+ 12,161 78.99 + 15,388 23.97 £ 5,143
Combretaceae Temmuz 2003 59,67 £ 0,000 87,00 £ 0,000 23,40 £ 0,000
Akasya / Fada Temmuz 2003 93,43 £ 0,000 79,04 £ 0,000 17,50 + 0,000)
Salg1 / Fada Temmuz 2003 113,05 + 0,000 121,66 + 0,000 32,38 £ 0,000
Cok cicekli / Fada Temmuz 2003 61,49 + 0,000 91,17 £ 0,000 28,70 + 0,000
Cok cicekli / Fada Temmuz 2003 62,04 + 0,000 68,76 = 0,000 17,56 + 0,000
Salg1 / Fada Aralik 2002 114,75 £ 0,000 79,71 0,000 24,80 + 0,000
Cok cicekli / Fada Nisan 2003 69,43 + 0,000 43,78 £ 0,000 19,05 + 0,000
Cok ¢igekli / Gonse Temmuz 2003 68.88 £ 7,792 68.25 + 10,352 24.43 £7,029
Cok cicekli / Gonse Subat 2003 43,41 + 0,000 132,04 + 0,000 10,20 £ 0,000
Vitellaria | Gonse Subat 2003 76,10 £ 0,000 159,35 + 0,000 57,72 £ 0,000
Lannea | CPFRA Mayis 2003 42,96 + 0,000 89,08 + 0,000 11,27 £ 0,000
Cok cicekli / CPFRA Mayis 2003 57,63 + 0,000 97,37 = 0,000 17,34 £ 0,000
Combretacea [Pabre Temmuz 2003 52,02 + 0,000 109,05 + 0,000 16,34 + 0,000
Cok cigekli / Pabre Temmuz 2003 32.59 £ 0,000 89,08 + 0,000 12.34 + 0,000
Cok cigekli / Banfora Temmuz 2003 86.482 + 6,784 68.530 + 5,888 34.137 £2,673
Vitellaria | Gaoua Temmuz 2003 100,39 + 0,000 196,81 + 0,000 65,86 = 0,000
Cok ¢igekli / Gaoua Temmuz 2003 80.412 £ 9,830 111.060 + 22,054 19.7475 + 4,205

Min. 32,59 43,78 10,20

Mak. 114,75 216,94 65,86

Ort. 74,37 98,95 27,11

St. Sapma 20,54 40,74 14,69
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girisim yapabilmektedir. Bu sorun, standart diizeltmelerin uygulanmasi ile veya
standartlarin Ornek ile ayni konsantrasyondaki seker c¢ozeltisinde hazirlanmasi ile
coziilmektedir (Singleton er al. 1999). Balda, biiyiikk miktarda indirgen sekerlerin
bulunmasindan  dolayi, Folin-Ciocalteu denemesinde fenoller ile girisim

beklenmektedir.

Balin toplam fenolik madde igerigi, bitkisel ve cografi orijini, indirgen sekerlerin
etkilesiminin giderilmesinde izlenen yonteme bagh olarak degismektedir. Al Mamary et
al. (2002), Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak, indirgen sekerlerin girisimini
gidermeden, Akasya, Zizipus sp. ve tropikal ciceklerin ballarinin toplam fenolik madde
icerigini tayin etmistir. Elde edilen degerler 61,05-246,21 mg GAE / 100g arasinda
degismektedir. Benzer bir sekilde, Meda et al. (2005), Burkina Fas (Conbretaceae,
Vitellaria ve Lannea sp.) ballarinin toplam fenolik madde icerigi belirlemislerdir.
Ortalama degerleri 32,59-114 mg GAE / 100 g arasinda tespit edilmistir (Cizelge 2.6).
Bu sonuclara gore, salgi ballari, cicek ballarina kiyasla daha yiiksek toplam fenolik
madde icermektedir. Bu iki arastirmada agiklanan toplam fenolik madde degerleri, diger
yontemler ile elde edilen sonuclara kiyasla, oldukg¢a yiiksek goriilmektedir. Bu durum,
indirgen  sekerlerin  analizdeki  girisiminin  dikkate alinmamis olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Baska bir calismada, Beretta et al. (2005), baz1 italyan ballarmin toplam fenolik madde
iceriklerini belirlemislerdir. indirgen sekerlerin etkilesiminin uzaklastirilmas1 amaciyla,
Folin-Ciocalteu c¢ozeltisi asidik kosulda (sodyum karbonatin ilave edilmemesinden)
gerceklestirilmistir. Bununla birlikte, Singleton ef al. (1999)’a gore Folin-Ciocalteu
cozeltisi asidik kosulda, askorbik asit ve ¢ok kolay oksitlenebilir bilesiklerinin tayin
edilmesinde kullanilabilmektedir. Bu nedenle, bu yontem ile elde edilen degerlerin
yalmiz fenolik igerigin bir gostergesi oldugu dogru degildir. Ciinkii, bu degerler diger
degerlere kiyasla diisiik goriilmektedir. Bu arastirmada toplam fenolik madde icerigi
5,25 -78,96 mg GAE / 100 g araliginda bulunmustur. Ornegin, cilek, kestane ve akasya
ballarinin toplam fenolik madde igerigi sirasiyla 78,96, 21,21 ve 5,25 mg GAE /100 g
dolayindadir.
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Son zamanlarda, Blasa et al. (2005), meshur Italyan Millefiori ve akasya ballarinin
toplam fenolik madde igerigini Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi kullanilarak belirlemistir. Elde
edilen degerler sira ile 12,5 ve 17,5 mg GAE /100 g dolayindadir. Bu ¢aligmada, biitiin
ballarda biiyiik miktarlarda bulunan indirgen sekerlerinin girisimini gidermesi amaciyla,
incelenen balin sahit ¢ozeltisi hazirlanmistir. Sahit ¢ozeltide, balin bir kism1 PVPP ile
belli siireyle kanstirillip filtre edilmistir.  Fenolik  bilesikler PVPP ile

uzaklastinlmaktadir. Filtrat (seker ¢ozeltisi) sahit olarak kullanilmaktadir.

2.2.9 Antioksidan icerigi

Son zamanlarda, serbest radikallerin oksidatif reaksiyonlarinin sonucunda, lipid, protein
ve niikleik asitler gibi viicutta bulunan bilesiklerin zarar gordiigiine inanilmaktadir. O,
OH’ ve lipit peroksit (LOO") gibi aktif oksijen molekiillerin, kansere ve mutasyona yol
acma basta olmak {iizere bir¢ok biyolojik sorunlara neden oldugu agiklanmaktadir
(Halliwell and Gutteridge 1989). Serbest radikal zincirinin reaksiyonu, lipidin
indirgenmesine neden oldugundan dolayi, membran gegirgenligine zarar verebilme ve
insan viicudunda malonaldehit ve asetaldehit gibi zehirli bilesiklerin iiretebilmesine
neden olabilmektedir. Bu zehirli bilesikler, DNA ve RNA da dahil, biyolojik bilesikler
ile anormal karmasik bilesikler iiretmektedir (Glavind et al. 1952, Esterbaur et al.,
1991). Bu serbest radikaller, genel olarak farkli antioksidanlarin sirkiilasyonu ile yok
edilmektedir. Antioksidan terimi, oksitlenebilir substrat ile karsilastirildiginda, diisiik
konsantrasyonlarda bulunmakta, fakat bu substratin (viicuttaki her tiirli molekiiller
dahil) oksitlenmesini biiyiik 6lciide engelleyen veya geciktiren her hangi bir madde

(Halliwell 1990, Percival 1998, Young and Woodside 2001) anlamina gelmektedir.

Bitkilerden tiirevlesen {riinlerinin c¢ogundaki oksijen kapasitesi ¢ogunlukla
polifenollerden kaynaklanmaktadir. Genel olarak gidadaki antioksidanlar fenollerdir.
Diger biyolojik bilesiklerinin ¢cok az rolleri vardir. Antioksidanin etkisi, oksidanin
rekabete dayanan tiiketiminden; hedefli molekiillerin korunmasi, ve serbest radikallerini
iireten zincir reaksiyonunun durdurulmasindan kaynaklanmaktadir (Singleton et al.
1999). Fenoller, molekiil yapisinin aromatik halkasinda mobil hidrojenleri iceren

hidroksil gruplar1 icermesinden dolayi, peroksil radikalleri uzaklastirmada ¢ok etkilidir
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(Halliwell 1990, Aruoma 1994). Serbest radikaller su sekilde yok edilmektedir: Fenolat
anyonundan bir elektron uzaklastirildii zaman, olusan iiriin semikinon serbest
radikaldir. Orto veya para-difenolden ikinci elektron uzaklastirildigi zaman kinon
olugmaktadir. Fenol ve kinon karisimi dengelenip ara semikinon agiga cikmaktadir.
Ciinkii, serbest radikaller ciftlenmemis elektronlar karsisinda ¢ok reaktif molekiillerdir.
Herhangi kaynaktan bagka bir serbest radikal ile karsilasildiginda, iki bilesik birlesip
kovalent bag olusturmaktadir. Dolayisiyla, reaksiyon zinciri sona ermektedir (Singleton

et al.1999).

Balin, kronik yaralarin, diyabetik iilserin, mide iilseri ve mide-bagirsak iilseri gibi
bircok hastaliklarin tedavisinde kullanmildigi bilinmektedir. Balin tedavi edici rolii
kismen antimikrobiyel etkisinden ve kismen de antioksidan madde icermesinden
kaynaklanmaktadir. Ciinkii, bu hastaliklarin bazilarinin, serbest radikallerinin verdigi

zararlardan ortaya ¢iktig1 bilinmektedir (Aljadi and Kumaruddin 2004).

Balin bitkisel ve cografi orijinin tanimlanmasi amaciyla bal iizerinde yapilan
arastirmalarin ¢ogunlugunda, pH, asitlik, diyastaz aktivitesi, prolin, amino asitler, polen,
seker igerigi, mineral, ugcucu maddeler ve fenollerin icerigi ve / veya dagilimi gibi
parametrelerin iizerinde yogunlasilmistir. Ancak ozellikle Tiirkiye’de, ballarin
antioksidan aktivitesi iizerinde ¢ok az calisilmistir. Antioksidan aktivitesi balin bir kalite
kriteri olarak kullanilabilmesinin yanisira, onun tedavi edici potansiyeli ve kalitenin
degerlendirilmesinin iyi bir parametresi olabilmektedir. Meda et al. (2005), askorbik
asit kalibrasyon egrisi kullanilarak, Burkina Faso (Conbretaceae, Vitellaria ve Lannea
sp.) ballarmin antioksidan igerigini tayin etmistir (Cizelge 2.6). Cicek ballarimin
antioksidan icerigi 10,20-65,86 mg AAE /100 g arasinda degisirken, salgi ballarinin
antioksidan igerigi 24,80-32,38 mg AAE /100g arasinda degismektedir. Toplam fenolik
madde acisindan salgi ballar ¢icek ballarindan daha yiiksek degerler gosterirken,
antioksidan igerigi bakimindan cok sayida cicek bali salgi ballarindan daha yiiksek
degerler gostermektedir. Farkli ballarin fenolik madde igerikleri ayni diizeylerde
bulunsa bile bu ballarin antioksidan iceriklerinin ayni diizeylerde bulunmasinin
zorunlulugu yoktur. Bunun anlami, bir numunenin antioksidan aktivitesi, toplam fenolik

madde icerigi kullanilarak degerlendirilemez. Ballarin antioksidan aktivitesi; fenolikler,
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peptitler, organik asitler, enzimler, Maillard reaksiyon {iirlinleri ve muhtemelen diisiik
miktarlarda bulunan bilesikler gibi bir¢ok bilesiklerin aktivitelerinin toplaminin sonucu

olarak meydana gelmektedir (Gheldof et al. 2002).

2.2.10 CIE-Lab renk degerleri

Balin rengi diinya piyasasinda bal fiyatlarim1 tayin eden faktorlerinden biri olup balin
titketici tarafindan kabul edilmesi ile iliskilidir. A¢ik renkli ballarin tadi yumusaktir ve
koyu renkli ballardan daha yiiksek ticari degere sahiptir (Wooton et al. 1976a, 1976b,
White 1978). Anupama et al. (2003)’e gore, balin renk, aroma ve tat gibi ozellikleri,
iklim, iiretim kosullar1 ve floral kaynagina bali olarak degismektedir. Genel olarak , bal,
yalmiz kirmizi ve sar renklerine sahiptir (Cizelge 2.7). Koyu renkli numunelerin L
degerleri diisiik olup, dogal olarak yar1 saydamdirlar (Anupama et al. 2003, Lazarido et
al. 2004).

2.3 Ballarin Fenolik Asit ve Flavonoidleri
2.3.1 Fenolik asitler ve flavonoidlerin kimyasi

Fenolik bilesikler, bitkilerde bulunan 6nemli bilesik gruplarmi kapsamaktadir (Brovo
1998). Fenolik asitler (aromatik karbonik asitler), fenolik bilesiklerin alt grubu olup,
bitkilerdeki fenil- propanoid metabolizmasindan meydana gelmektedir (Anklam 1998).
En az iki fenol alt-birimine sahip olan fenolik bilesikler flavonoidlerdir. Diyet
fenoliklerin yaklasik iicte ikisi flavonoidlerdir. U¢ veya ii¢ten fazla fenol-alt birimine

sahip olan bilesikler tanenler olarak tanimlanmaktadir (Robbins 2003).

Genelde, fenolik asitler bir karboksilik fonksiyon grubuna sahip olan fenollerdir.
Bununla birlikte, ayr1 ve belirgin organik asitleri fenolik asitler olarak adlandirilmakta,
sinnamik asit (Xa), benzoik asit (Xb) ve aldehit analog (Xc) olmak iizere farkl ii¢ ayirt
edici karbon iskelet yapisimi icermektedir (Sekil 2.1). Temel yapi1 aynmi kalsa da,
aromatik halkasindaki hidroksil gruplarmin sayist ve yeri degiserek farklilik
olusturmaktadir (Robbins 2003). Fenolik asitler biitiin bitkilerde bulunmaktadir.

Ozellikle, kafeik, p-kumarik, vanilik, ferulik ve protokatesik asitler gibi sinnamik
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Cizelge 2.7 Bazi Yunan ballarinin renk ve nem igerikleri (Lazaridou et al. 2004)

No | Bal Nem Hunter renk
(%) L* a* b*

1 | Salgi (cam) / Thasos 18,9 45,48 12,13 40,15
2 | Salgi (cam) / Thasos 174 42,98 13,48 40,09
3 Salg1 (cam)/ Thasos 18,3 43,40 12,75 40,49
4 Salg1 (cam)/ Thasos 13,9 40,72 18,35 41,41
5 Salgi (cam)/ Thasos 15,4 42,18 15,05 40,42
6 Salgi (cam)/ Thasos 15,2 43,80 16,17 41,60
7 | Salg1 (cam)/ Halkidiki 15,0 45,38 9,48 38,48
8 Salgi (cam)/ Halkidiki 14,9 43,42 15,21 40,77
9 | Salg1 (cam)/ Halkidiki 15,4 44,32 11,91 36,76
10 | Salg1 (cam) / Halkidiki 15,7 39,24 17,32 39,42
11 | Salg1 (cam) / Halkidiki 15,4 43,70 20,76 42,79
12 | Salg1 (cam)/ Halkidiki 14,8 42,30 16,16 40,96
13 | Salg1 (cam)/ Evia 16,3 40,14 19,36 39,96
14 | Salgi (cam) / Evia 14,8 44,04 16,58 41,05
15 | Salgt (kdknar)/ Helmos 13,4 41,63 19,36 41,53
16 | Salgi (koknar) / Helmos 13,0 41,63 17,35 40,11
17 | Salg1 (koknar) / Vytina 13,9 39,79 18,49 40,59
18 | Salg1 (koknar) / Vytina 13,3 40,51 16,09 39,67
19 | Salg1 (koknar)/ Vytina 14,6 41,66 16,35 39,65
20 | Salgi (koknar) / Vytina 15,0 43,48 21,55 42,92
21 | Salgi (koknar)/ Vytina 14,1 39,87 18,75 38,95
22 | Salgi (k6knar) / Vytina 14,0 39,80 17,65 38,08
23 | Salgt (koknar)) / Vytina 15,2 41,45 16,16 39,65
24 | Salgi (koknar) / Vytina 13,8 42,02 13,77 38,71
25 | Cigek / Laviadia 13,8 42,97 27,27 39,50
26 | Cicek / Laviadia 14,1 35,79 23,49 35,59
27 | Cigek / Laviadia 15,1 39,30 21,30 40,84
28 | Cicek(portakal) / Argos 15,1 47,34 1,70 22,72
29 | Cigek(portakal)/ Argos 15,8 45,75 0,89 19,85
30 | Cicek(portakal) / Argos 16,2 59,56 - 5,06 16,91
31 | Cicek(portakal) / Argos 17,9 45,76 -2,79 18,93
32 | Cicek(portakal) / Sparti 15.6 51,62 7,29 28,93
33 | Cicek(portakal) / Sparti 15,6 47,18 2,96 23,31

ve benzoik asitlerin tiirevleri, meyveler, sebzeler ve tahillar gibi gidalarda yaygin olarak
bulunmaktadir. Genistik ve sirinjik gibi diger fenolik asitler ise, sinirli baz1 gidalar
veya bitkilerde bulunmaktadir (Robbins 2003). Klorojenik asit, dogal bir fenolik bilesik
olup, yapis1 acisindan, ti¢ hidroksil grubunu iceren kuinik asit ve kafeik asidin esteridir
(Sekil 2.2)(Anonymous 2005b). Ellajik asit ise, gallik asidin dimerizasyonu

(ikizlesmesi) olup, bitkilerde, meyvelerde ve findik ve ceviz gibi sert kabuklu
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yemislerde, serbest halde veya diger fenolik maddelerle bir arada bulunur (Sekil 2.2)
(Heur et al. 1992). Fenolik asitler, gidalarin renkleri, duyusal kaliteleri, beslenme ve
antioksidan 6zellikleri ile iliskilidir. Dolayisiyla, fenolik asitlerin antioksidan ozellikleri
ve potansiyel saglik yararlarinin ortaya cikmasi ile bu bilesiklere ilgi artmaktadir

(Robbins 2003). Balda yaygin olarak bulunan fenolik asitler, benzoik asitler ile esterleri
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No. Genel ad1 X R, R; R4 R;
1 Sinnamik asit a H H H H
2 o- kumarik asit a -OH H H H
3 p- kumarik asit a H H -OH H
4 m- kumarik a H -OH H H
5 Rosmarinik asit a H -OH -OH H
6 Ferulik asit a H -OCHj; -OH H
7 Sinnapik asit a H -OCHj; -OH -OCHj;
8 Kafeik asit a H -OH -OH H
9 Benzoik asit b H H H H
10 Salisilik asit b -OH H H H
11 p- hidroksibenzoik asit b H H -OH H
12 Vanilik asit b H -OCHj; -OH H
13 Sirinjik asit b H -OCHj3 -OH -OCH;
14 Protokatesik asit b H -OH -OH H
15 Genistik acid b -OH H H -OH
16 Gallik asit b H -OH -OH -OH
17 Sirinjaldehit C H -OCH; -OH -OCH;
18 Vanillin C H -OCHj; -OH H

Sekil 2.1 Dogada yaygin olarak bulunan fenolik asitlerin genel yapis1 (Robbins 2003)
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ve sinnamik asitler ile esterleridir (Sabatier et al. 1992). Fenolik asitler, fenolik esterler,
ve aromatik karbonil bilesiklerin dagiliminin belirlenmesi, balin bitkisel orijinin

saptanmasina yardimeci olmaktadir (Anklam 1998).

Basit fenolik tiirevleri ve flavonoidler cok yaygin olarak bulunan polifenollerdir.
Bunlar, bitkilerin ikincil metabolitleri olup, bugiine kadar c¢ok sayida bilesik
tanimlanmistir  (Brovo 1998). Yap1 acisindan flavonoidler 1,3-difenil propanin
tirevleridir (Sivam 2002). Bunlar, diisiik molekiil agirlikli olup, Cs-C3-Cg karbon iskelet
ile tanimlanan flavan c¢ekirdege dayanmaktadir (Sekil 2.3) (Peterson and Dwyer 1998).
Genel yapisindaki ii¢ halkalar A, B ve C (Pyran) halkalar olarak tanimlanmaktadir

OH
HOOC

OH
OH

Klorojenik asit

OH

Ellajik asit

Sekil 2.2 Klorojenik asit ve ellajik asidin yapis1 (Heur et al. 1992, Anonymous 2005b)
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Sekil 2.3 Flavonoidlerin genel yapist (Brovo 1998, Peterson and Dwyer 1998).

(Cook and Samman 1996). Trisetin, kuersetin, luteolin, kaempferol, krisin, mirisetin,
kuersetin 3-metil eter, isorhamnetin, apigenin ve galangin gibi balda yaygin olarak
bulunan flavonoidlerin ¢ogu flavondan tiirevlesmektedir (Sekil 2.4). Pinokembrin ve

pinobanksin gibi flavonoidler ise flavanondan tiirevlesmektedir (Sekil 2.5).

Dogal olarak flavonoidler glikozit seklinde (seker molekiilii ile beraber) bulunurlarsa
da, bazen aglikon seklinde (seker molekiiliinii icermeden) de bulunmaktadir (Peterson
and Dwyer 1998). Flavonoidler; flavanonlar, flavonlar, izoflavonlar, antosiyaninler,
flavonollar ve flavanlar olmak tizere alt1 ana grubuna ayrilmaktadir (Sekil 2.6) (Peterson
and Dwyer 1998). Flavanlar tek basina mono, bi ve triflavan olugmaktadir.
Flavonoidlerin yapilarmin bu farkliligi, hidrogenasyon, hidroksilasyon, metilasyon,
sulfanasyon ve glikosilasyon gibi polimerizasyon ve yerine gecme reaksiyonlarindan

kaynaklanmaktadir (Cook and Samman 1996).

Balin flavonoidleri, nektar, polen ve propolisten kaynaklanmaktadir. Propolis, bal
kovanlarin dogal bir bilesimi olup, bilesikleri olduk¢a lipofilik olan balmumu ve cok
hidrofilik olan bal arasinda dagitilmaktadir (Ferreres ef al. 1992). Flavonoidleri olduk¢a
lipofilik oldugundan dolayz, baldaki konsantrasyonlar1 propolisteki
konsantrasyonlarindan daha diisiiktiir (Bogdanov 1989, Ferreres et al. 1992). Flavonoid
icerigi, yaklasik olarak, polende %0,5, propoliste %10 ve balda yaklasik %0,005-0,01
dolayindadir (Ferreres et al. 1992).
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Trisetin: 5,7, 3',4',,5', =-OH Apigenin: 5,7, 4' = -OH
Kuersetin: 3, 5,7, 3', 4" =-OH Galangin: 3, 5, 7=-OH
Luteolin: 5,7,3',4" =-OH Hesperetin: 5, 7, 3' = -OH, 4'=-OCH;
Kaempferol: 3,5,7,4'=-OH Tektokrisin:5 =-OH , 7 = -OCHj;
Krisin: 5,7 =-OH Genkwanin: 5, 4'=-OH,7=-OCH;
Mirisetin: 3, 5,7, 3, 4", 5", =-OH Kuersetin 3-metil eter:5, 7, 3', 4' = -OH, 3
[zorhamnetin:3, 5, 7, 4', =-OH, 3' = -OCH; =-OCH;

Sekil 2.4 Flavon ve flavondan tiirevlenen flavonoidlerin yapis1 (Martos et al. 1997, Yao
et al. 2003, Yao et al. 2004b, D’ Arcy 2005)

5V

Pinokembrin: 5, 7 = -OH
Pinobanksin: 3, 5, 7 =-OH

Sekil 2.5 Flavanon ve flavanondan tiirevlenen flavonoidlerin yapist (D’ Arcy 2005).
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OH
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OH
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Flavanlar Biflavan

OH

Sekil 2.6 Flavonoidlerin ana gruplarinin yapisi ve sentezlenme yollar1 (Peterson and
Dwyer 1998)
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2.3.2 Fenolik bilesikler kullanilarak balin orijinalliginin kamitlanmasi

Balin fiyati kalitesine baglidir ve c¢ogunlukla floral kaynagina gore degisim
gostermektedir (Cherchi et al. 1994, Andrade et al. 1997b). Genelde, balin floral
orijini balda bulunan polenlerin analizi ile tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, Tan et
al. ( 1989)’a gore, kimyasal yaklagimlar balin bitkisel kaynaginin tanimlanmasinda daha
dogru ve kolay olabilmektedir. Fenolik bilesiklerin analizlerinin balin tanimlanmasinda
kullanilmast Amiot et al. (1989) tarafindan Onerilmistir. O zamandan bu yana balin
floral ve cografi yoresinin belirlenmesi g¢aligmalarina yogun bir sekilde devam
edilmektedir. Farkli ballardaki flavonoidlerin genel dagilimi balin floral orijininin
tanimlanmasia yardimci olmadig takdirde, farkh floral orijinli ballarinin ayirt edilmek
icin tek bir flavonoidin konsantrasyonu ve toplam flavonoid icerigi kullanilabilmektedir

(Soler et al. 1995, Anklam 1998).

2.3.3 Fenolik bilesiklerin balin cografi yoresinin belirlenmesinde kullanilmasi

Diinyanin farkli bolgelerinde iiretilen farkli bal numunelerinin flavonoid profilleri
Tomas-Barberan et al. (1993a) tarafindan incelenmistir. Genel olarak, kuzey yarn
kiirenin Orta ve Giiney Amerika gibi kavak agaclarin (propolisin kaynagi) yerlesik
oldugu, ve Yeni Zelanda gibi kavak agaclarin yerlesik olmayip, fakat dikildigi
bolgelerinde iiretilen ballar, pinokembrin, pinobanksin ve Krisin gibi propolisten
kaynaklanan flavonoidlerin bulunmasi1 ile tamimlanan flavonoid profillerini
gostermektedir. Buna karsin, ekvatora yakin yerlerde ve Avustralya kitasinda iiretilen
ballar, propolisten kaynaklanan flavonoidleri icermeyip, yerine nektar ve polen gibi

diger bitki kistmlarinin flavonoidlerini icermektedir.

2.3.4. Fenolik bilesiklerin balin bitkisel orijinin belirlenmesinde kullanilmasi

Balin bitkisel orijinin belirlenmesi, balin kalite kontrol caligmalarinda en 6nemli gorev
olarak tanimlanmaktadir (Ferreres et al. 1992, 1994c, Guyot et al. 1998, 1999). Bu
nedenle, fenolik bilesiklerin profilleri kullanilarak balin floral kaynaginin belirlenmesi
ile ilgili arastirmalar, aym parametreler kullanilarak balin cografi orijinin belirlenmesi

ile ilgili calismalarindan daha yogun yapilmistir (D’ Arcy 2005).
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2.3.4.1 Salgi ballarin fenolik bilesikleri

Bogdanov (1989), farkli orijinli ballarin iizerinde yaptig: bir arastirmada, antimikrobiyel
etki agisindan Onemli bir flavanon olan pinocembrinin, 12 salgi bal numunesinin
11’inde bulundugunu agiklamistir. Ayrica, pinokembrin, dort isveg cicek ve salg
balinda bulunmustur (Bogdanov 1989, Anklam 1998). Biiyiik miktarlarda salgi ballarini
iceren orman agac cicegi ballari, yiiksek konsantrasyonlarda protokatesik asit
icermektedir (0,5 mg / 100g bal diizeyinden fazla). Bu bilesigin bulunmasi, bu balin
diger bal cesitlerinden ayirt edilmesine yardimci olmaktadir (Joreg and Sontag 1992,
1993). Salgi ballarinda, protokatesik asidin konsantrasyonu 0,34-0,68 mg/100 g bal
dolayindadir. Bu diizey diger kaynakli ballarinin sahip oldugundan daha yiiksektir
(Steeg and Montag 1987, 1988c). D’ Arcy (2005) ’a gore koknar balini, icindeki metil
ferulat konsantrasyonu ile, Brassica napus balm ise metil sirinjat ile tanimlamak

miimkiindiir.
2.3.4.2 Aycicek (Helianthus annus) balh

Unifloral ballar arasinda ozellikle, aycicek ballar1 flavonoid icerigi acisindan zengindir
(Amiot et al. 1989, Sabatier et al. 1992). Bunlar toplam fenoliklerin %42’sini
kapsamaktadir. Ayrica, Fransa’nin farkli bolgelerinden toplanan 44 aycicek balinin
flavonoid / toplam fenolik oranlar1 arasinda 6nemli farkliliklar goriillmemistir (Sabatier
et al. 1992). Bu arastiricilar, farkli teknikleri kullanarak Fransiz aycicek ballarinin
flavonoidlerini ekstrakte edip tanimlamislardir. Pinokembrin, pinobanksin, Kkrisin,
galangin ve kuersetin olmak iizere bes ana flavonoid, ve tektokrisin ve kamferol
olmak iizere iki daha diisiik miktarli flavonoidleri tayin etmislerdir. Berahia et al.
(1993), Fransiz aycicek ballarinin flavonoid profilinde pinokembrin egemen oldugunu
aciklarken, Tomas-Barberan et al. (2001), kuersetinin aycicek ballar1 i¢in tanimlayici
oldugunu acgiklamistir. Tunus aycice8i ballari, Avrupa aycicek ballart gibi,
pinokembrin, pinobanksin, krisin, galangin ve tektokrisin gibi kavak agaclarindan
kaynaklanan flavonoidlere ilaveten kamferol ve fenil kafeat fenolik profili
gostermektedir (Martos et al. 1997). Avustralya ay¢icek ballarinin flavonoid icerikleri
olduke¢a diisiiktiir. Flavonoidlerin toplam igerigi yalmiz 1,7 mg/100 g bal dolayindadir.

Kuersetin bu balin ana flavonoid olup, toplam flavonoidlerinin %?21,39’unu
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olusturmaktadir. Bunu izleyenler kuersetin 3, 3-dimetil eter (%17,6), mirisetin (%14,8),
ve luteolin (%17,7) dir (Yao et al. 2004b). Bu flavonoid profili, Avrupa ve Tunus

aycicegi ballariin flavonoid profilinden farklidir.

2.3.4.3 Kestane (Castanea sativa) bal

Kestane balinin flavonoid profili ile ilgili oldukca az bilgi bulunmaktadir. Andrade et al.
(1997b), kapiler zon elektroforez teknigini kullanarak farkli bitkisel kaynakli Avrupa
ballarinin flavonoid profilini belirlemistir. Bu arastirmaya gore, kestane bali fenolik
asitler agisindan ¢ok zengin olup, p-hidroksibenzoik, protokatesik, klorojenik,
kafeik, sirinjik, p-kumarik, sinnamik ve ferulik asitleri icerdigi agiklanmistir. Ancak
flavonoidler agisindan oldukca fakirdir. Yalniz pinokembrin, pinobanksin ve krisin
flavonoidleri icermektedir. D’Arcy (2005), kestane, aycicek, lavanta ve akasya
ballarinda hidroksisinamat, kafeik, p-kumarik ve ferulik asitlerin egemen oldugunu

saptamigtir.
2.3.4.4 Narenciye bah

Hesperetin, sadece narenciye ballarinda saptanan ve diger kaynakli ballarda hic
saptanmayan bir flavonoid olup, bu balin floral orijinin bir karakteri olabilmektedir
(Ferreres et al. 1993). Ucucu bilesik metil antranilat, hem narenciye nektarinin hem de
narenciye balinin floral tanimlayicisi olarak onerilmistir (Ferreres et al. 1994c¢). Ciinkii,
turunggillerde, metil antranilatin konsantrasyonu cok yiiksek olmakta, ve narenciye
balina digerlerinden farkli bir tat vermektedir. Martos et al. (1997), Tunus portakal
balimin miktar agisindan Ispanyol narenciye ballarinda agiklandigi gibi karakteristik
hesperetin gosterdigini ifade etmistir. Ayrica, incelenen Tunus portakal ballarinin ii¢
numunesinden ikisinde pinobanksin pinokembrin ve krisin gibi kavak agaclarin

flavonoidlerine rastlamilmistir (Martos ef al. 1997).

2.3.4.5. Kekik (Thymus vulgaris) bah

Farkli teknikler ile tayin edilen ve farkli bolgelerde iiretilen kekik ballarinin fenolik

bilesikleri farklidir. Andrade et al. (1997b), kapiler zon elektroforez teknigi kullanarak
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Ispanyol kekik ballarinda pinokembrin, kuersetin, pinobanksin ve galangin gibi
flavonoidleri, ve sinnamik, p-kumarik ve rosmarinik asit gibi fenolik asitleri
belirlemistir. Sonu¢ olarak, rosmarinik asit bu bal tiiriiniin tanimlayicisi olarak ifade
edilmistir. Baska bir arastirmada, Martos et al. (1997), HPLC analizi kullanarak Tunus
kekik balinin bir numunesinde ellajik asit, pinobanksin, kuersetin, kamferol,
apigenin, izorhamnetin, pinokembrin, krisin ve galangin olmak iizere cok sayida
fenolik bilesikleri belirlemistir. Aym calismada, kekik balinin diger bir numunesi
fenolik bilesikler acisindan fakirdir; sadece kamferol, apigenin ve izorhamnetin
flavonoidlerini icermektedir. Goriildiigii gibi incelenen ii¢ kekik balinin fenolik

bilesiklerinin dagilimi arasinda cok farklilik vardir (Martos et al. 1997).

2.3.4.6. Funda (Calluna vulgaris L.) bal

Farkli bolgelerde iiretilen Calluna vulgaris ballan farkli fenolik profil gostermektedir.
Portekiz funda ballarimin toplam flavonoidleri 0,06-0,5 mg/100 g bal arasina olup,
mirisetin, mirisetin 3-metil eter, mirisetin 3'-metil eter, ve trisetin, bu ballarin
karakteristik flavonoidleridir (Ferreres et al. 1994a, Anklam 1998). Baska bir
arastirmada, Andrade et al. (1997b), 1spanyol funda ballarinda pinobanksin,
pinokembrin ve Kkrisin flavonoidleri, ve klorojenik, p-kumarik, m-kumarik,
sinnamik, kafeik ve ferulik asit gibi fenolik asitler olmak iizere farkli bir fenolik
profili belirlemistir. Weston et al. (2000), Yeni Zelanda funda ballarinin antibakteriyel
etkilerine sahip olan bilesikleri incelerken, Andrade et al. (1997b) belirledigi gibi bir
flavonoid profili belirlemistir. Fakat, fenolik asitlerin profili tamamen farklidir. Yeni
Zelanda funda ballari, p-hidroksibenzoik, vanillik, benzoik ve sinnamik asitleri
icermektedir. Ellajik asidin de bir¢ok funda balinda 6nemli diizeyde (0,1-0,6 mg/100g)
bulundugu aciklanmistir (Ferreres et al. 1996a). Diger yandan, absisik asit de funda

ballarinda bulunmaktadir (2,5-16,6 mg/100 g)(Ferreres et al. 1996b).

2.3.4.7. OKkaliptiis (Eucalyptus sp.) ballari

Diinyanin bir¢cok bolgelerinde ticari bal olarak iiretilen, okaliptiis ballarmin fenolik

profili yogun olarak incelenmistir. Martos et al. (1997), Tunus okaliptiis ballarinin
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fenolik profilini, kuersetin, 8-metoksikaempferol, kamferol, mirisetin -3, 7, 4', 5
metil ve ellajik asit olarak belirlemistir. Bu fenolik profili, son zamanlarda Avrupa ve

Avustralya okaliptiis ballarinda saptanan fenolik profilinden biraz farklidir.

Son zamanlarda yapilan c¢aligmalarda, Avrupa ve Avustralya okaliptiis ballarinin
karakteristik yapilarin1 ortak HPLC profilleri gostermistir. Bu ballarda, fenolik bilesik
miktarlarinda baz1 farkliliklar varsa da, hepsinde tirisetin, mirisetin, kuersetin,
luteolin ve kamferol flavonoidler bulunmustur (Martos et al. 2000a, b). Bu flavonoid
profili, Avustralya Melaleuca, Lophostemon ve Banksia ballarinin profilini
benzemektedir (Yao et al. 2004b). Avrupa ve Avustralya okaliptiis ballarinin
profillerinin arasindaki ana farklilik, bazi Avustralya okaliptiis ballarinda propolisten
kaynaklanan flavonoidlerin bulunmamasi, bazilarinda ise , Avrupa okaliptiis ballar1 ile
karsilastirlldiginda, cok diisiik diizeyde olduklar1 belirlenmistir. Ayrica, bazi Avrupa
okaliptiis ballarinda ellajik asit bulunurken, Avustralya ballarinda saptanmamistir

(Martos et al. 2000a, b).

Son yillarda gerceklestirilen bagka bir arastirmada, Yao et al. (2004a, b), Avustralya
okaliptiis ballarinda gallik, klorojenik, kafeik, p-kumarik, ferulik, o-kumarik, ellajik
ve absisik asitleri belirlemistir. Ancak, gallik asidin, asitli ortamda Amberlit XAD-2 ile
ekstrakte edilmesi miimkiin olmadigindan dolay1 (D’ Arcy 2005), bu caligmadaki gallik

asidin dogru tamimlandig1 kesin degildir.

2.3.4.8. Leptospermum ballar1

Yeni Zelanda Manuka (Leptospermum scoparium) bali, antibakteriyel etkiye sahip
oldugu cok iyi bilinen bir baldir (Weston et al. 1999b). Farkli calismalarda, bu balin
farkl1 fenolik bilesik profilleri ortaya ¢ikarilmistir. Weston et al. (1999b), Yeni Zelanda
Manuka balinda kafeik asit, sirinjik asit, apigenin, galangin, luteolin ve pinobanksin
belirlemislerdir. Bagka bir aragtirmaya gore, Manuka balinin, metil sirinjat, sinnamik
asit, pinobanksin, pinokembrin, Kkrisin ve galangin gibi fenolik bilesikleri icerdigi ve
metil sirinjatin ise tek basma bu balin fenolik igeriginin yaklasik %70’i olusturdugu

belirlenmistir (Weston et al. 2000). Son zamanlarda, Yao et al. (2003), Yeni Zelanda
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Manuka balinin flavonoid profilini belirlemistir. Bu balda, kuersetin, izorhamnetin
krisin ve luteolin ana flavonoidler olup, toplam flavonoid igeriginin %64,6’sin1 temsil
etmektedir. Flavonoidler ile beraber gallik, klorojenik, kafeik, p-kumarik, ferulik,
ellajik ve absisik asitler de bulunmustur. Toplam fenolik asit icerigi 13,1-14,0 mg/100
g dolayindadir.

Avustralya Leptospermum polygalifolium balimin fenolik profili, Yao et al. (2003)
tarafindan aciklanan Yeni Zelanda Manuka (Leptospermum scoparium) balinin fenolik
profiline benzemekte ve mirisetin, tirisetin, kuersetin, luteolin, pinobanksin ve
kamferol flavonoidlerini icermektedir. Bu iki balin arasindaki temel fark; Avustralya
Leptospermum polygalifolium balinin toplam fenolik igeriginin (2,22 mg/100g), Yeni
Zelanda Manuka (Leptospermum scoparium) balinin toplam fenolik iceriginden (3,06
mg/100g) daha diisikk olmasidir (Yao et al. 2003). Yine, Avustralya Leptospermum
polygalifolium balinin fenolik asit profili, Yeni Zelanda Manuka (Leptospermum
scoparium) balinin fenolik asit profiline benzemekle birlikte, Avustralya balinin toplam
fenolik asit icerigi (0,44-11,9 mg/100 g), Yeni Zelanda Manuka balinin toplam fenolik
asit iceriginden (13,1 — 14,9 g/100g) olduk¢a diisiiktiir (Yao et al. 2003).
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3 MATERYAL VE YONTEM
3.1 Bal Numuneleri

Bu arastirmada, iki ana bal cesidi olan, salgi ve ¢icek ballarindan toplam 44 bal
numunesi kullanilmigtir. Salgi ballari, cam ve mese balidir. Cicek ballar1 ise, pamuk
(Gossypium barbadense), kestane (Castanea sp.), aygicek (Helianthus annuus), yayla,
karisik c¢icek ve narenciye ballaridir. Bu bal numuneleri farkli kaynaklardan
saglanmistir. 14 bal numunesi BALPARMAK Firmasindan ve 14 bal numunesi FER
Firmasindan, farkli bolgelerden 2003 ve 2004 yillarinin bal iiretim mevsiminde bal
firmalarinin 6rnek toplayan elemanlarinca toplanmistir. Iki bal numunesi (narenciye bali
(NRB35) ve kestane bali (KSB26)) Ankara piyasasindan satin alinmigtir. Bir bal
numunesi (mese bali)) Ankara Universitesi, Zootekni Boliimii tarafindan verilmistir.
Geri kalan 11 bal numunesi, Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Anabilim Dali tarafindan Arn Yetistiriciler Birliginden saglanmistir. Biitiin
bal numuneleri, analiz anma kadar buzdolabinda depolanmistir. Toplanan bal

numuneleri kodlanmis ve gruplandirilmistir (Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2).
3.2 Ballarin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri
3.2.1 Nem icerigi tayini

Balin nem igerigi, Atago Refraktometre’de (Atago, Tokyo, Japan), 20°C’de elde edilen
kirilma indisi kullanilarak, nem miktarim1 hesaplama c¢izelgesinden faydalanarak tayin
edilmistir (Anonymous 1990, Otles 1995). Balin seker graniillerini c¢oziindiirmek
amaciyla, kirilma indisi okunmadan Once, balin az bir kismi cam tiipe almip 40-

50°C’deki su banyosunda 30-45 dakika siireyle 1sitilmistir.
3.2.2 Suda ¢oziiniir kuru madde (°Briks) tayini

Balin suda ¢oziiniir kuru madde (° Briks), Bolim 3.2.1°de ag¢iklandigi gibi seker
kristalleri ¢oziindiiriildiikten sonra, 20°C’de, Atago Refraktometre (Atago, Tokyo,

Japan) ile tayin edilmistir.
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Cizelge 3.1 Bal numunelerin kodlar

Bal Bali saglayan firma Kodu
Yiiksekova (4482-3) Balparmak KBBO1
Cam bal1 (4386) Balparmak CMBO02
Kayseri (4472 Balparmak KBBO03
Semdinli (4478) Balparmak KBB04
Aycicegi bali (4476) Balparmak ACBO05
Pamuk bali (Ege, 4470) Balparmak PKBO06
Bingdl (4390) Balparmak KBBO07
Pamuk bali (Harran, 4366) Balparmak PKBO08
Aycicegi bali (Tekirdag) Balparmak ACB09
Pamuk bali Ege- Soke —Aydin) Balparmak PKB10
Pamuk bali (Urfa) Balparmak PKB11
Cam bali (Mugla) Balparmak CMBI12
Cicek bal1 (Bingol ) Balparmak KCB13
Cigek bal1 (Yiiksekova) Balparmak KCB14
Ac1 bali (Kaynasli) Fer KBB15
Cam bali-03 (Mugla) Fer CMBI16
----Cizre Fer KBB17
-——--1dil Fer KBB18
----Sivas Fer KBB19
Aycicegi bali (Edirne) Fer ACB20
Yayla bali (Sanlurfa) Fer YLB21
Yayla bali (Kayseri) Fer YLB22
Pamuk bali (Adana) Fer PKB23
Cam bal1 —04 (Mugla) Fer CMB24
Mese bali Zootekni Boliimii MSB25
Kestane bali (Karadeniz)- Balcilar Ankara piyasast KSB26
Kestane bali (6rnek No: 3) An Yetistiriciler Birligi KSB27
Cicek bali An Yetistiriciler Birligi KCB28
Cam bali An Yetistiriciler Birligi CMB29
Rize Ardesen (6rnek No: 1) Arn Yetistiriciler Birligi KBB30
Erzincan karisik (bal katkili) An Yetistiriciler Birligi KBB31
Erzurum bal1 (6rnek No: 4) An Yetistiriciler Birligi KBB32
Dere bal1 An Yetistiriciler Birligi KBB33
Erdesen (6rnek No: 2) Arn Yetistiriciler Birligi KBB34
Narenciye bali Ankara piyasasi NRB35
Petekli siizme bali - YPB36
Siizme ¢icek bali - YPB37
Cam bal1 (6rnek) An Yetistiriciler Birligi CMB39
Yunus Aktar —1 An Yetistiriciler Birligi KSB40
Yunus Aktar -2 An Yetistiriciler Birligi KSB41
Yayla balh Fer YLB42
Ozel bal Fer KBB43
Karakovan ¢icek bali Fer KCB44
Cam bali Fer CMB45
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Cizelge 3.2 Bal numunelerin gruplart

Grup

Bitkisel kaynag:

Kodu

Cam ballar1 (CMB)

CMBO02
CMBI12
CMBI16
CMB24
CMB29
CMB39
CMB45

Pamuk ballar1 (PMB)

PMBO06
PMBO08
PMB10
PMBI11
PMB23

Kestane ballar1 (KSB)

KSB26
KSB27
KSB40
KSB41

Aycicek ballar1 (ACB)

ACB05
ACB09
ACB20

Yayla ballar1 (YLB)

YLB21
YLB22
YLB42

Karisik cigek ballar (KCB)

KCB13
KCB14
KCB28
KCB44

Mese bali (MS)

MSB25

Narenciye bali

NRB35

Bitkisel kaynagi bilinmeyen
ballar (KBB)

KBBO1
KBBO03
KBB04
KBBO07
KBB15
KBB17
KBB18
KBB19
KBB30
KBB31
KBB32
KBB33
KBB34
KBB43

Tagsisli

YPB36
YPB37
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3.2.3 pH degeri tayini

Balin pH degeri Anonymous (1990)’a gore pH-metre (pH 890, Nel Elektronik, istanbul,

Tiirkiye) ile belirlenmistir.

3.2.4 Asitlik tayini

Yukarida Bolim 3.2.3’de belirtilen sekilde hazirlanan bal cozeltisinin pH degeri
Olciildiikten sonra, serbest, laktonik ve toplam asitlik, li¢ asamal1 titrasyon kullanilarak
su sekilde tayin edilmistir. Once 0,05M sodyum hidroksit ¢ozeltisinin bal ¢ozeltisine
ilave edilmesi ile pH 8,50’ye getirilmis ve harcanan sodyum hidroksit (mL) serbest
asitlik olarak tespit edilmistir. Daha sonra ortama 10 mL 0,05M sodyum hidroksit
cozeltisi ilave edilmis ve hic geciktirmeden 0,05M HCL c¢ozeltisi kullanilarak pH
8,30’ye diisene kadar geri titrasyon yapilmig ve harcanan HCL miktar1 (mL)
kaydedilmistir. Hesaplama asagidaki esitlikler kullanilarak yapilmis ve sonuglar meq/kg
bal seklinde ifade edilmistir (Anonymous 1990).

Hesaplama:

Serbest asitlik = ((mL 0,05 NaOH —mL sahit) x 50) / g bal

Laktonik asitlik = ((10 - mL 0,05 HCL) x 50) / g bal

Toplam asitlik = serbest asitlik + laktonik asitlik

3.2.5 Diyastaz sayis1 tayini

Diyastaz aktivitesi, Anonymous (1990)’a gore ve Bogdanov (2002) tarafindan
belirlenen kii¢ilk modifikasyonlardan da yararlanarak tayin edilmistir. 10 gram bal
numunesi, 40mL’lik beherde tartildi. 15mL damitik su, SmL tampon c¢ozeltisi (87,9
gram sodyum asetat (NaOAc,3H,0), 400 mL su ve 10,5 mL asetik asit ile karistirilip,
500 mL’ye seyreltilmis, pH = 5,3), ile karistirtlip 3mL 0,5 M sodyum kloriir iceren
50mL’lik balon jojeye aktarildi. Elde edilen karigim hacmine tamamlandi. 10 mL %1
nisasta ¢ozeltisi, 50 mL’lik bir erlenmayere pipet ile aktarildi. 10mL bal ¢ozeltisi, baska
50mL’lik erlenmayere pipet ile aktarildi. Erlenmayerlerin ikisi 40°C’daki su

banyosunda 15 dakika tutuldu. Sonra nisasta ¢ozeltisinden 5 mL, bal c¢ozeltisine
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aktarildi. Elde edilen karisim iyice karistirlip siire izlenmeye baslanmistir. Periyodik
araliklarda; ilk okuma i¢in 5 dakika sonra, mikropipet ile 0,5mL alinip, hizli SmL
seyreltik iyot cozeltisini iceren erlenmayere aktarildi. Periyodik araliklarin degerleri
Cizelge.3.3’e gore belirlenebilmektedir. Elde edilen karistma 21mL damitik su ilave
edildi (nisasta ¢ozeltisinin kalibrasyonunda istenilen su miktar1). Elde edilen kismi iyice
karistirilip, absorbansi hemen 660 nm ’de spektrometrede (UV-1601, Shimadzu, Kyoto,
Japan) okunmustur. Sahit olarak damitik su kullanilmistir. Spesifik absorbansa (0,235)
ulagmak i¢in gereken siire ty ’ i tayin edilmesi amaciyla absorbans-siire egrisi ¢izildi. Bir
ornek olmasi acisindan Sekil.3.1.’de diyastaz aktivitesinin egrisi verilmistir. Diyastaz
say1sl, asagidaki esitlige gore hesaplanmistir:

Diyastaz sayis1 = 60 (dakika) / ty x (0,1/0,01) x (1,0/2,0) =300/ t«

tx, reaksiyon siiresi, elde edilen absorbans degerlerden 0,155 — 0,456 aralifindaki

absorbanslarin regresyon cizgisinden belirlenmistir(kor degerler ¢ikarildiktan sonra).

Cizelge 3.3 Diyastaz sayis1 tayin edilmesinde kullanilan periyodik araliklarin degerleri

(Bogdanov 2002)
Absorbans 5 dakika siirede Siire araligi
A >0.658 10 dakika veya fazla
0.658 > A >0.523 5 -10 dakika
0.523 > A > 0.456 2 - 5 dakika

3.2.6 Protein tayini

Protein icerigi, Bradford (1976) metodu kullanilarak tayin edilmistir. Bradford metodu,
bal proteinin tayin edilmesinde Azeredo et al, (2003) tarafindan kullanilmistir. %25°lik
bal ¢ozeltisinden 0,1 mL deney tiipiine aktarildi. Uzerine 5 mL CBB (200 mg CBB G-
250 100 mL % 95 etanolda tamamen ¢oziindiiriilmiis, elde edilen 2 L’ye seyreltilmis),
ilave edildi. CBB proteinlerle kompleks mavi bir renk olusturmaktadir. Oda
sicakliginda, 4 dakika inkiibe edildikten sonra, absorbansi, 595 nm’de, spektrometre
(UV-1601, Shimadzu, Kyoto, Japan) ile Ol¢iilmiistiir. BSA ¢ozeltisi (0 — 40 pg/0,1
mL)(Sigma Diagnostics, St. Louts, USA) standart olarak kullanmilmistir. Kalibrasyon

egrisi Sekil 3.2’de gosterilmistir.
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3.2.7 Seker analizi

Seker analizi Anonymous (1990) ve Bogdanov (2002) tarafindan onerilen HPLC

yontemi ile gerceklestirilmistir. HPLC kosullar1 asagida sunulmustur:

HPLC: Shimadzu Class VP (LC-10AD VP)

Dedektor: Refraktif Indeks (RID, 10A VP)

Kolon: 300 x 0,46 mm ET 300/7.8 NUCLEOGEL karbonhidrat kolonu (MACHEREY -
NAGEL GmbH&Co.KG., Germany)

Mobil faz: saf su

Kolon firim sicakhgi: 80°C

Akis hizi: 0,4 ml / dakika

Enjeksiyon hacmi: 20 pl.

Saf su kullanilarak 10000 ppm friiktoz, glikoz, sakaroz, galaktoz, manoz, arabinoz ve
maltoz standart sekerlerin ¢ozeltileri hazirlanmigtir. Elde edilen ¢ozeltiler HPLC de
enjekte edilmistir. Standart sekerlerin cikis zamani ve kromatogramlart Ek 1’de
verilmistir. Bal numunesi ise, asagidaki sekilde hazirlanmmstr: 5 gram bal kiiciik
beherde tartilip 75 ml damitik suda c¢oziindiiriildiikten sonra 100 ml’lik balon jojeye
aktarilmistir. Elde edilen karistm damitik su ile hacmine tamamlanmistir. Sonra 0,45
pm membran filtresi izerinden geg¢irilmistir. Elde edilen ¢tzelti Chromabond SB kartug
iizerinden gecirilmistir. Bu sekilde seker disindaki bilesikler ayrilmistir. Elde edilen bal
numunesinin ¢ozeltisi HPLC’de enjekte edilmistir. Bal sekerlerinin ¢ikis zaman1 ve pik
alanlarini, standart sekerlerinin cikis zamam ve pik alanlar ile karsilastirilarak bal
sekerlerinin dagilimi belirlenmis ve miktar1 tayin edilmistir. 100 gram baldaki friiktoz,

glukoz, galaktoz, sakaroz ve maltoz kiitle yiizdesi su sekilde hesaplanmistir:

Sekerin kiitle yiizdesi (g / 100g bal) = (A} x V; x m; x 100) / (A; x V, x m,)

Burada:

A = numunedeki sekerin pik alani
A, = standart sekerin pik alam

V| = numunenin toplam hacmi

V, = standart sekerin toplam hacmi
m; = standart sekerin miktari (gram)
m, = bal numunesinin miktar1 (gram)
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3.2.8 Toplam fenolik madde tayini

Balin toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu metodu ile tayin edilmistir. Bal
numuneleri (5 gram), damitik su ile 50mL’ye tamamlanip iyice karistirildi. Sonra
Whatman No. 1 filtre kagidi {izerinden filtre edildi. Bu ¢ozeltiden 0,5mL, 2,5mL Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisi (10 kat seyreltilmis) (Sigma-Aldrich, Deisenhofen), ile karistirildi. 4-
6 dakika sonra 2 mL sodyum karbonat (Na,COs, 75 g/L)(Ferak, Wasserfrei, Berlin
Germany) ilave edildi. Oda sicakliginda, karanlikta 2 saat siireyle inkiibe edildi. Sonra
elde edilen karigimin absorbansi 760 nm’de, spektrometre (UV-1601, Shimadzu, Kyoto,
Japan) ile ol¢iildii. Kalibrasyon egrisinin elde edilmesinde, gallik asit (0 — 50 mg/mL)
(Sigma Company, St, Louis, USA), standart olarak kullanilmistir (Singleton et al. 1999,
Meda et al. 2005). Kalibrasyon egrisi Sekil 3.3’te verilmistir. Toplam fenolik madde
icerigi mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g bal olarak ifade edilmistir.

Indirgen sekerlerin analizi olumsuz etkilemesinden kacinmak icin, Singleton et
al.(1999) trafindan aciklandigr gibi, gallik asit %70 friiktoz-glikoz karigiminin
cozeltisinde ¢oziindiiriilmiistiir (friikktoz/glukoz = 1,22). Bu ¢ozeltiden 0,1 g/mL ¢ozelti
hazirlandi. Gallik asit az miktar metanolda ¢oziindiiriildiikten sonra 0,1 g/mL friiktoz-
glikoz cozeltisi ile hacmine tamamlanmis ve sahit deneme ile indirgen sekerden

olusabilecek hatalar giderilmistir.
3.2.9 Antioksidan analizi

Balin antioksidan igerigi Frankel er al. (1998) ve Chen et al. (2000) tarafindan
gelistirilen metotlar kullanilarak tayin edilmistir. Antioksidanin bulundugu ortamlarda,
DPPH’nin rengi degismektedir. Absorbans degisimi 517 nm dalga boyunda
spektrometre ile izlenebilmektedir. Bu ¢alismada 0,75mL bal c¢ozeltisi (0,05 — 0,1
g/mL), 1,5mL DPPH (metanolda, 0,09 mg/mL)(Sigma Company, St. Louis, USA), ile
kanistirllmistir. Elde edilen karigiminin absorbansi, karanlikta, oda sicakliinda 30
dakika tutulduktan sonra, 517 nm’de, spektrometre, UV-1601 (Shimadzu, Kyoto, Japan)
ile Olciilmiistiir. Askorbik asit (0,0 - 0,04 mg/mL) standart olarak kullamlmistir (Sekil
3.4). Sonuglar mg AAE/100g bal cinsinden ifade edilmistir.
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3.2.10 Renk tayini

Bal numunelerinin rengi, Hunter (L, a, b) renk O6lciim sisteminde Minolta aygiti ile
Olciilmiistiir. Bal numunesi kiivete konulmadan 6nce, 50°C sicakliktaki su banyosunda
30 — 45 dakika 1sitilmistir (Anupama et al. 2003). Bu islemin amaci seker kristallerini
¢oziindiirmek ve balin viskozitesi diisiirmektir. U¢ okuma degerinin ortalamasi alinip

renk degerleri belirlenmistir.

3.3 Balin fenolik asitleri ve flavonoidlerinin belirlenmesi

3.3.1 Balin fenolik asitleri ve flavonoidlerinin ekstraksiyonu

Balin fenolik asitleri ve flavonoidlerinin ekstraksiyonu daha 6nce Ferreres er al.(1991),
Andrade et al. (1997a), Martos et al. (1997), Martos, et al. (2000a, b), Yao et al. (2003),
Yao et al, (2004a, b) tarafindan aciklanan yonteme gore yapilmistir. Bu calismada, 50
gram bal numunesi ile 250mL damaitik su ile oda sicakliginda homojen bir karigim elde
edilinceye kadar manyetik karistirict ile kanstirildi. Elde edilen ¢ozeltinin pH degeri
HCL (% 37) kullanilarak pH = 2’ye ayarlandi. Elde edilen karisim cam pamugundan
stiziilerek kat1 parcaciklar uzaklastirilldi. Sonra Filtrat 75 gram Amberlit XAD-2
(Supelco, Bellefonte, PA,, USA, gozenek biiyiikliigli 9 nm, tanecik biiyiikliigii 0.3-
1,2mm)’i iceren behere aktarilmistir. Elde edilen karisim manyetik karistiricida 20
dakika siireyle karistirilip, 25x2 cm’lik cam kolona dolduruldu. Sonra cam kolon 125
mL asitlendirilmis damitik su (HCL ile pH = 2’ye ayarlanmis) ile ve hemen sonra 150
mL damitik su ile yikandi. Bu asamada baldaki fenolik bilesikler kolon i¢inde kalirken
sekerler ve diger polar bilesikler sulu ¢ozelti ile uzaklastirildi. Kolon icinde tutulan
fenolik bilesikler 200 mL. metanol ile yikanarak alinmistir. Metanol ekstraktlar1 vakum
altinda, 40°C'de rotary evaporatorde kurutuldu. Elde edilen kalinti 5 mL damitik su
icinde ¢Oziindiiriiliip, ii¢c kere 5 mL dietil eter ile ekstrakte edildi. Dietil eter ekstraktlar
birlestirilip, dietil eter kism1 azot ile uzaklastirildi. Nihayet kurutulmus c¢okelti 1 mL
metanol i¢inde ¢oziindiiriiliip 0.45um’lik membran filtreden gegirilerek 6rnek Ependorf

tiiplerinde toplandi. Elde edilen 6rnekler HPLC’de analiz icin kullanildi.
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3.3.2 Standart fenolik asitler ve flavonoidler

Bu calismada, protokatesik (1000 ppm, 50 mL), kafeik (1000 ppm, 50 mL), sirinjik
(1000 ppm, 50 mL), p-kumarik (1000 ppm, 50 mL), ferulik(1000 ppm, 50 mL), ellajik
(1000 ppm, 50 mL) asit gibi fenolik asitler, ve mirisetin (1000 ppm, 10 mL), kuersetin
(1000 ppm, 50 mL), luteolin (1000 ppm, 10 mL), apigenin (1000 ppm, 25 mL),
kamferol (1000 ppm, 10 mL), pinokembrin (500 ppm, 50 mL), krisin (1000 ppm, 50
mL) ve akasetin (1000 ppm, 10 mL) gibi flavonoidler standart fenolik bilesikler olarak
kullanilmistir. Standart fenolik bilesiklerin ¢ikis zamanmi ve kromatogramlari Ek 2’de

verilmistir.

3.3.3 Fenolik bilesiklerin HPLC ile analizleri

Fenolik asitleri ve flavonoidlerinin analizleri SHIMADZU VP serisi HPLC cihazi ile
yapilmistir. HPLC kosullar1 asagida sunulmustur:

HPLC: LC-10AD VP

Kolon: TEKNOKROMA, TR-416056, TRACER EXTRASIL ODS2, 12,5 x 0,4
Cm, 5 um (TEKNOKROMA, Barcelona, Spain)

Kolon firmm sicakhgr: 35°C

Dedektor: DAD (SPD-M10A VP)

AKis hizi: 1 ml / dakika

Mobil faz: % 0,1 (v/v) %85 fosforik asit (solvent A) ve asetonitril (solvent B)

Enjeksiyon hacmi: 20 pl

Gradient eliisyon profili asagida Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4 Eliisyon profili

Zaman (dakika) | Solvent A% | Solvent B%
0 94 6
7 94 6
30 90 10
70 67 33
95 67 33

41



Farkl1 fenolik bilesiklerinin UV spektrumunu elde edebilmek i¢in, kromatogramlar, 290
nm ve 340 nm’de izlenmistir. Ciinkii, bal fenolik asitleri ve flavonoidlerinin ¢cogunlugu
bu iki dalga boyunun civarinda en yiiksek UV 1siklar1 absorbe etmektedir (Martos et al.
1997). Fenolik bilesiklerinin miktari, HPLC kromatogramlarinin alani, disg standart
kromatogramlarinin alam ile karsilagtirilmasi ile agsagidaki gibi tayin edilmistir. Elde

edilen deger, 1000000 ile ¢arpilarak pg / 100 g bal seklinde ifade edilmistir.

Fenolik bilesigin kiitle yiizdesi (g / 100g bal) = (A; x Vi x m; x 100) / (A2 X V; X m,)

Burada:

A; = numunedeki fenolik bilesigin pik alam
A, = standart fenolik bilesigin pik alani

V| = numunenin toplam hacmi (1 mL)

V, = standart fenolik bilesigin toplam hacmi
m; = standart fenolik bilesigin miktart (gram)
m, = bal numunesinin miktar1 (gram)

3.4 istatistiksel Analizler

Farkli bal gruplarinin nem, briks, pH, asitlik, diyastaz aktivitesi, protein, seker, toplam
fenolik, antioksidan, Hunter renk igeriklerinin ortalamalari, yazilim (software) SPSS
programi kullanilarak tanimlayici analizi ve tek yon varyans analizi ile karsilagtirilmistir
(Ek 3, Ek 4). Ayrica, bu parametrelerin arasindaki korelasyonlar, serbestligin iki

derecesini iceren SPSS korelasyon testi ile incelenmistir(Cizelge 4.2, Cizelge 4.5).
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4 ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Balin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Fiziksel ve kimyasal parametreler balin nitelendirilmesinde c¢ok Onemlidir. Bu
arastirmada kullanilan 44 bal numunesinin fiziksel ve kimyasal analizlerinin bulgulari

ve sonuglarin irdelenmesi asagida sunulmustur.

4.1.1 Nem icerigi

Bu aragtirmada kullanilan bal numunelerinin nem icerikleri % 13,70 — 20,80 arasinda
degismekte olup, ortalamasi1 % 16,49 dolayindadir (Cizelge 4.1). Varyans analizi ile
incelendiginde, farkli bal gruplarmin nem igerikleri arasinda farkin onemli olmadigi
bulunmustur (anlamlilik % 95) (Cizelge Ek 3.1). Avrupa Birligi Direktifleri ve Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligine gore, balin nem igerigi % 20 diizeyini asmamalidir
(Anonymous 2002, Anonim 2005). Hemen hemen biitiin bal numuneleri bu sinirin
altindadir. Yalniz bir bal mununesi, kestane (KSb27) % 20 iizerinde nem igerigi
gostermistir. En diisiik nem igerik (% 13,70), mese (MSB25) balinda bulunmustur. Bu
arastirmada elde edilen degerler arasinda bazi1 farklhiliklar varsa da, daha once Tiirk
ballarinda (Velioglu ve Kose 1983, Sorkun et al. 2002), Fas ballarinda (Terrab et al.
2002), Hindistan ballarinda (Anupama et al. 2003) ve Fransiz ballarinda (Devillers et al.
2004) ve Ispanyol ballarinda (Terrab et al. 2004) bulunan degerler ile uyumlu bulgular
icermektedir. Fakat Yunanistan ballarinda acgiklanan nem iceriklerinden daha diisiiktiir
(Lazaridou et al. 2004). Baz1 fakliliklar, balin nem igerigi iklim kosullari, iiretim yil
veya liretim mevsimi ve olgunluk derecesi ile iligkili bir parametre oldugundan ortaya

cikmaktadir (Amor 1978).
4.1.2 Briks degeri
Bu arastirmada elde edilen farkli bal gruplarimin briks ortalamalari Cizelge 4.1°de

verilmistir. Goriildiigii gibi, en yiiksek briks degeri (% 84,47) grup G (mese) balinda

bulunmustur. Bu briks degeri, Conti (2000) tarafindan belirlenen dogal ballarin briks
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Cizelge 4.1 Baz1 Tiirk cicek ve salgi ballarinin nem, Briks, pH, asitlik, diyastaz aktivitesi ve protein icerikleri

Balin | Balin kodu Nem Briks pH degeri Asitlik (meq. / kg bal) Diyastas Protein
grubu % o Serbest | Laktonik | Toplam aktivitesi (ug/ g bal)
CMBO02 16,5 81,76 4,35 29,2 42 334 8,5 747
CMBI12 15,2 82,98 4,29 26,0 2,7 28,7 214 939
CMBI16 16,9 81,34 3,95 29,5 3,0 32,5 14,5 994
CMB24 14,9 83,35 4,83 24,7 2,2 26,9 18,2 740
Am=7) CMB29 14,9 83,31 4,01 31,5 4,5 36,0 12,5 717
(Cam) CMB39 15,5 82,69 4,19 32,2 4,0 36,2 13,0 1122
CMB45 16,6 81,73 4,95 20,5 1,7 22,2 8,9 718
Min. 14,90 81,34 3,95 20,50 1,70 22,20 8,50 717,00
Mak. 16,90 83,35 4,95 32,20 4,50 36,20 21,40 1122,00
Ort. 15,78 82,45 4,36 27,66 3,18 30,84 13,85 853,86
St. sapma 0,86 0,83 0,38 4,16 1,07 5,15 4,69 163,48
PKBO06 19,3 79,09 3,68 33,5 7,2 40,7 7.8 717
PKBO08 16,7 81,49 3,83 32,7 5,7 38,4 9,1 930
B (n=5) PKB10 18,5 79,87 3,55 27,2 6,2 334 8,8 665
(Pamuk) PKB11 16,1 82,16 4,21 28,7 1,2 29.9 8,3 742
PKB23 15,5 82,75 4,31 27,7 2,7 30,4 6,5 510
Min. 15,50 79,09 3,55 27,20 1,20 29,90 6,50 510,00
Mak. 19,30 82,75 4,31 33,50 7,20 40,70 9,10 930,00
Ort. 17,22 81,07 3,92 29,96 4,60 34,56 8,10 712,80
St. sapma 1,62 1,4 0,33 2,93 2,53 4,82 1,02 151,21
KSB26 16,3 81,97 4,73 18,0 2,7 20,7 8,1 1284
KSB27 20,80 77,59 4,37 43,5 10,5 54 7,8 1541
Cn=4) KSB40 15,1 83,08 5,22 15,5 1,5 17,0 13,9 1137
(Kestane KSB41 15,3 82,99 4,92 21,0 2,5 23,5 13,6 1209
Min. 15,10 77,59 4,37 15,50 1,50 17,00 7,80 1137,00
Mak. 20,80 83,8 5,22 43,50 10,50 54,00 13,90 1541,00
Ort. 16,87 81,41 4,81 24,50 4,30 28,80 10,85 129275
St. sapma 2,67 2,59 0,36 12,86 4,17 17,01 3,35 176,05
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Cizelge 4.1 Baz1 Tiirk cicek ve salgi ballarinin nem, Briks, pH, asitlik, diyastaz aktivitesi ve protein icerikleri (devam)

Balin Balin kodu Nem Briks pH degeri Asitlik (meq. / kg bal) Diyastas Protein
grubu % %o Serbest | Laktonik | Toplam aktivitesi (ng/ gbal)
ACBO05 17,3 80,94 3,38 43,2 6,5 49,7 6,3 691
ACBO09 16,7 81,63 3,49 30,7 8,5 39,2 14,4 772
D (n=3) ACB20 18,1 80,17 3,28 31,0 8,2 39,2 9,1 578
(Aycicegi) | Min. 16,70 80,17 3,28 30,70 6,50 39,20 6,30 578,00
Mak. 18,10 81,63 3,49 43,20 8,50 49,70 14,40 772,00
Ort. 17,37 80,91 3,38 34,96 7,73 42,70 9,93 680,33
St. sapma 0,70 0,73 0,01 7,13 1,08 6,06 4,11 97,45
YLB21 14,9 83,28 3,28 15,7 2,2 17,9 9.8 468
YLB22 17,7 80,55 3,50 21,7 4,5 26,2 16,8 763
E(n=3) YLB42 14,4 83,82 3,42 19,5 5,2 24,7 5,2 597
(Yayla) Min. 14,40 80,55 3,28 15,70 2,20 17,90 5,20 468,00
Mak. 17,70 83,82 3,50 21,70 5,20 26,20 16,80 763,00
Ort. 15,67 82,55 3,40 18,97 3,97 22,94 10,60 609,33
St. sapma 1,78 1,75 0,11 3,03 1,57 4,42 5,84 147,89
KCB13 19,9 78,45 3,60 30,0 55 35,5 11,4 789
KCB14 16,4 81,68 3,39 28,2 11,0 39,2 22,5 1442
F(n=4) KCB28 17,1 81,22 342 24,5 4,0 28,5 8,1 1043
(Karigik KCB44 17,9 80,35 3,54 22,7 5,5 28,2 17,1 593
cicek) Min. 16,40 78,45 3,39 22,70 4,00 28,20 8,10 593,00
Mak. 19,90 81,68 3,60 30,00 11,00 39,20 22,50 1442,00
Ort. 17,82 80,42 3,49 26,35 6,50 32,85 14,77 966,75
St. sapma 1,51 1,43 0,10 3,34 3,08 4,41 6,35 366,50
Gm=1) MSB25 84,47 13,7 5,05 31,0 1,7 32,7 6,1 544
(Mese)
Hm=1) NRB35 82,48 15,7 3,47 15,2 35 18,7 4,3 574
(Narenciye)
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Cizelge 4.1 Baz1 Tiirk cicek ve salgi ballarinin nem, Briks, pH, asitlik, diyastaz aktivitesi ve protein icerikleri (devam)

Balin grubu | Balin kodu Nem Briks pH degeri Asitlik (meq. / kg bal) Diyastas Protein
% Y% Serbest | Laktonik | Toplam aktivitesi (ug/ g bal)
KBBO1 18,10 80,20 3,37 21,7 6,7 28,4 8,4 1301
KBBO03 18,50 79,80 3,60 26,7 6,2 32,9 17,4 994
KBB04 16,90 81,42 3,39 12,0 2,5 14,5 15,4 520
KBBO07 16,80 81,47 3,38 22,0 6,0 28,0 12,1 1054
KBB15 15,40 82,83 3,97 27,5 6,0 33,5 15,9 1186
KBB17 17,50 80,74 3,19 22,0 2,5 24.5 15,2 1015
KBB18 16,10 82,09 3,23 21,7 5.7 274 7,1 985
I(n=14) KBB19 15,70 82,59 3,22 15,0 2,0 17,0 4,8 445
(bitkisel KBB30 15,70 82,62 3,91 21,5 6,0 27,5 10,7 978
kaynagi KBB31 15,50 82,65 3,90 22,5 2,0 24.5 9,1 683
bilinmeyen) KBB32 17,80 80,51 3,40 23,5 8,5 32,0 6,0 816
KBB33 14,90 83,26 4,14 20,5 7,5 28,0 24.4 1107
KBB34 15,20 82,96 4,51 12,7 2,0 14,7 22,2 846
KBB43 16,20 81,99 3,38 20,5 5,0 25,5 5,1 514
Min. 14,90 79,80 3,19 12,00 2,00 14,50 4,80 445,00
Mak. 18,50 83,26 4,51 27,50 8,50 33,50 24,40 1301,00
Ort. 16,45 81,79 3,61 20,70 4,90 25,60 12,41 888,86
St. sapma 1,16 1,12 0,40 4,57 2,25 6,21 6,23 263,16
YPB36 16,10 82,18 3,96 9,5 0.00 9,5 11,4 0,00
Jn=2) YPB37 15,3 82,91 4,53 8,2 0.00 8,2 12,1 0,00
(Tagsisli) Min. 15,30 82,18 3,96 8,20 0,00 8,20 11,40 0,00
Mak. 16,10 82,91 4,53 9,50 0,00 9,50 12,10 0,00
Ort. 15,70 82,54 4,24 8,85 0,00 8,85 11,75 0,00
St. sapma 0,56 0,52 0,40 0,92 0,00 0,92 0,49 0,00
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degerleri (%78,8 — 84,00) diizeyinden biraz yiiksektir. Diger taraftan, en diisiik briks
degeri grup F (karisik cicek) balinda saptanmistir. Fakat genel olarak, hemen hemen
biitiin bal numuneleri Conti (2000) tarafindan acgiklanan dogal ballarinin Briks
sinirlarinin arasindadir. Varyans analizi ile incelendiginde (anlamlilik %95), farkli bal
gruplarmin Briks degerlerinin arasinda onemli farklilhik yoktur (Cizelge Ek 3.1).
Ballarin Briks degerleri ve nem icerikleri arasinda gii¢lii negatif korelasyon saptanmistir
(Pearson korelasyon = -0,999) (Cizelge 4.2). Bu sonuclar, Conti (2000) tarafindan
aciklanan bulgular ile uyumludur. Bu arastiriciya gore, balin nem igerikleri ve seker
icerikleri tam anlamuyla iliskilidir. Briks, bal sekerlerin konsantrasyonu ile iligkilidir.
Balin yiiksek viskozite, higroskopisite ve kristallesme (Cavia et al. 2002), yogunluk ve
tathilik (Azeredo et al. 2003) gibi fiziksel ve kimyasal karakterlerine katilmaktadir. Suda
¢Oziiniir kuru madde, anormal degerlerde bulundugu zaman, balda tagsisin 6nemli bir

gostergesi olarak anlasilir(Conti 2000).

4.1.3 pH degeri

Bu arastirmada elde edilen farkli bal gruplarinin pH degerlerinin ortalamalar1 Cizelge
4.1’de verilmistir. Varyans analizi (anlamlilik % 95), farkli bal gruplarinin pH degerleri
arasinda onemli farklilik oldugunu gostermistir (Cizelge Ek 3.1). Ayrica, pH degerler
ile: glukoz (Pearson korelasyon = -0,654), nem (-0,389) ve laktonik asitlik (-0,455)
icerikleri arasinda negatif korelasyon bulunmustur (anlamlilik %99) (Cizelge 4.2). Bu
arastirmada kullanilan diger ballar ile kargilastinldiginda, grup C (kestane) cicek bali
ve G (mese) salgi bali yiiksek pH (= 5) degerleri gostermistir. Bunu takip eden grup A
(cam) (4,36) ve B (pamuk) (3,92) ballaridir. Bu aragtirmada bulunan salgi, kestane ve
pamuk ballarinin pH degerleri, Tiirk salg:1 ballar1 (4,26) (Sorkun et al. 2002), Fas salgi
ballar1 (4,28) (Terrab et al. 2002), Fransiz kdknar salgi ballan (5,15), kestane bali (5,28)
ve akasya ballar1 (3,90) (Devillers et al. 2004)’'min degerleri ile karsilastirabilir
diizeydedir. Ancak, baz1 farkliliklar vardir. Kestane balinin cicek bali olmasina ragmen,
pH degeri salg1 bali gibi yiiksektir. Hatta salgi balinin pH degerinden daha yiiksektir.
Lawless et al. (1996)’e gore, balin pH degeri ortamda bulunan organik asitlerinin
miktari, mineral icerigi (kalsiyum, sodyum, potasyum ve diger kiil bilesenler) ile biraz

etkilenmektedir. Mineral tuzlar ile zengin olan ballarin yiiksek pH degeri gosterdigi
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aciklanmistir. Diger taraftan, D (aycicek), E (yayla), F (karisik ¢icek) H (narenciye) ve 1
(bitkisel kaynag bilinmeyen) gibi, geri kalan cicek ballarinin pH degerleri birbirinden
cok farkli degildir. Bunlarin pH degerleri 3,40 ve 3,61 arasinda degismektedir. En
diisitk pH degeri (3,38) aycicek balinda saptanmistir. Bu degerler, Velioglu ve Kose
(1983) ve Sorkun et al. (2002) tarafindan Tiirk ay¢icegi ve ¢icek ballarinda bulunan pH
degerlerinden daha diisiiktiir. Yine bu pH degerleri, Fas ballarinda (Terrab et al. 2002)
ve Fransiz ballarinda (Devillers et al. 2004) bulunan degerlerden farklidir. Ornegin, Fas
karigik ¢icek ballar1 ve Fransiz ay¢icek ballar1 ortalamalarda sirasiyla 4,72 (Cizelge 2.3)
ve 3,89 (Cizelge 2.4) pH degerleri gosterirken, bu arastirmada karisik ¢icek ve aycicek
ballarinin pH degerleri sirasiyla 3,49 ve 3,38 olarak saptanmustir. Bu farkliliklar, pH nin
balin bitkisel kaynagi ve iklim kosullan1 ile iligkili bir parametresi oldugundan
kaynaklanmaktadir. Bir¢cok nedenle yapay bal sayilan J grubu ballar, oldukca yiiksek
pH (4,24) degeri gostermistir.

4.1.4 Asitlik

Asitlik, balin 6nemli kalite parametrelerinden biridir. Esti et al. (1997)’e gore, ¢ok
yiikksek diizeyde serbest asitlik bulunmasi, balda istenmeyen fermantasyon meydana
geldiginin bir kamtidir. Farkli bal gruplarinin serbest, laktonik ve toplam asitlik
icerikleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Farkli bal gruplarinin serbest ve toplam asitlik
icerikleri arasinda yiiksek ©nemli farkliliklar bulunmustur. Fakat, laktonik asitlik
icerikler arasinda serbest ve toplam asitliktekinden oldukga az farkliliklar bulunmugtur
(anlamhilik % 95) (Cizelge Ek 3.1). Serbest asitlik ve nem icerikleri arasinda pozitif
korelasyon (Pearson korelasyon 0,424) (anlamlilik % 99), ve serbest asitlik ve friiktoz
arasinda ise diisiik negatif korelasyon (-0,366) (anlamlilik % 95) g6zlenmistir. Diger
taraftan, % 99 anlamlilik diizeyinde, laktonik asitlik ve glukoz (0,389) arasinda ve
laktonik asitlik ve nem igerik (0,545) arasinda pozitif korelasyon, ve laktonik asitlik ve
pH degeri arasinda ise negatif korelasyon (-0,455) bulunmustur (Cizelge 4.2).
Goriildiigi gibi, farkli ballarin serbest asitlik iceriklerde, hatta ayni gruptaki ballarin
arasinda yiiksek farkliliklar vardir. En yiiksek serbest asitlik (43,50 meq/kg) kestane
(KSB27) balinda, ve en diisiik serbest asitlik (8,20 meq/kg ) ise yapay (YPB37) balinda

saptanmistir. Bununla birlikte, bu arastirmada kullanilan biitiin bal numuneleri, Avrupa
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Birligi Direktifleri ve Tiirk Gida Kodeksi Bal tebligi tarafindan sinirlandirilan (50,00
meq/kg) (Anonymous 2002, Anonim 2005), diizeyinin altinda serbest asitlik igermistir.
Laktonik asitliklerde de, hatta aynm gruptaki ballarda farkliliklar vardir. Grup J (tagsisli)
ballarinda laktonik asitlik saptanmamistir. Dolayisiyla, laktonik asitlik, diger
parametreler ile birlikte dogal ballar1 ve tagsisli ballarin birbirinden ayirt edilmesinde
kullanilabilmektedir. Toplam asitlik, serbest ve laktonik asitlerin toplami oldugundan
dolay1, ayn tartismasi gerek goriilmemektedir. Bu arasgtirmada elde edilen sonuclara
gore, balin asitliginin farkli cesit ballarin nitelendirilmesinde kullanimi miimkiin
olmadig1 goriilmiistiir. Ballarin, serbest ve laktonik asitliklerindeki farkliliklar,
depolama siiresi ve nem igerigi ile biraz arttigindan ortaya cikmaktadir (Terrab et al.
2004). Daha once, Tiirk, Fas, 1spanyol ballar1 tizerinde yapilan arastirmalarda,
asitliklerde ¢ok genis farkliliklar bulunmustur (Velioglu ve Kose 1983, Sorkun et al.
2002, Terrab et al. 2002, Terrab et al. 2004) (Cizelge 2.1, Cizelge 2.2).

4.1.5 Diyastaz aktivitesi

Diyastaz aktivitesi énemli bir parametredir. Ciinkii, bir kontrol parametresi olarak
depolama siiresi ve tazeligin isareti olarak kullanilmaktadir (Otles 1995). Bu
arastirmada kullanilan ballarin diyastaz aktivitesinin ortalamalar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Varyans analizi (anlamhilik % 95), farkli bal gruplarinin diyastaz
aktivitelerinde onemli farkliliklar olmadigin1 gostermistir. Ancak, aym bal grubunda
yiiksek farkliliklar bulunmustur (Cizelge Ek 3.1). Ornegin, grup A (cam) ballarinin
diyastaz aktiviteleri 8,50 ve 21,40 birim arasinda degismektedir. Ortalama ve standart
sapmas1 olarak ise, sirasiyla 13,85 ve 4,66 birim dolayindadir. Bu farkliliklar, diyastaz
aktivitesi yalmz balin bitkisel kaynagi ile iliskili bir parametre degildir. Bitkisel
kaynagiin yanisira, daha fazla balin tazeligi, depolama kosullar1 veya isletme sicakligi
ile iliskilidir (Otles 1995). Bu bal numuneleri, farkli zamanlar ve farkli iiretim
kosullarinda {iiretildiginden dolayi, diyastaz aktivitesi diizeylerinde, aym bal gruplar
arasinda bile farkliliklar beklenmektedir. Farkli ballarin ve farkli calismalarda elde
edilen diyastaz aktivitesi diizeyleri farklidir. Tiirk ay¢icegi ballarinda 17,97 (Velioglu
ve Kose 1983),Tiirk cigek ve salgi ballarinin sira ile 22,68 ve 25,29 birim (Sorkun ef al.
2002), Fas ballarinin 16,8 ve 20,3 birim arasinda (Terrab et al. 2002) ve Fransiz ballari
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Cizelge 4.2 Nem, friiktoz, glukoz, pH, asitlik(serbest, lakton ve toplam) parametrelerinin arasindaki korelasyonlari

Korelasyonlar
Bilesim 68esi Briks Friiktoz Glukoz Nem pH Serbest asitlik | Laktonik asitlik [Toplam asitlik
Briks Pearson korelasyon 1,000 -0,138 -0,277 -0,999%3* 0,396%* -0,427%* -0,552%* -0,502%*
Anlamlilik (2-y6n) . 0,372 0,069 0,000 0,008 0.004 0,000 0,001
N 44 44 44 44 44 44 44 44
Friiktoz Pearson korelasyon -0,138 1,000 -0,222 0,135 -0,217 -0,366* -0,112 -0,329%*
Anlamlilik (2-y6n) 0,372 . 0,147 0,382 0,156 0,015 0,467 0,029
N 44 44 44 44 44 44 44 44
Glukoz Pearson korelasyon -0,277 -0,222 1,000 0,271 -0,654%* 0,226 0,389** 0,293
Anlamlilik (2-y6n) 0,069 0,147 . 0,075 0,000 0,140 0,009 0,054
N 44 44 44 44 44 44 44 44
Nem Pearson korelasyon | -0,999** 0,135 0,271 1,000 -0,389%** 0,424 % 0,545%* 0,497
Anlamlilik (2-y6n) 0,000 0,382 0,075 . 0,009 0,004 0.000 0,001
N 44 44 44 44 44 44 44 44
pH Pearson korelasyon | 0,396%%* -0,217 -0,654** -0,389%** 1,000 -0,041 -0,455%* -0,160
Anlamlilik (2-y6n) 0.008 0,156 0,000 0,009 . 0,793 0,002 0,299
N 44 44 44 44 44 44 44 44
Serbest asitlik | Pearson korelasyon | -0,427%*%* -0,366%* 0,226 0,424** -0,041 1,000 0,573** 0,973 **
Anlamlilik (2-y6n) 0,004 0,015 0,140 0,004 0,793 . 0,000 0,000
N 44 44 44 44 44 44 44 44
Laktonik Pearson korelasyon | -0,552** -0,112 0,389** 0,545%* -0,455%* 0,573%:* 1,000 0,745%*
asitlik
Anlamlilik (2-y6n) 0,000 0,467 0,009 0,000 0,002 0,000 . 0,000
N 44 44 44 44 44 44 44 44
Toplam asitlik | Pearson korelasyon | -0,502%%* -0,329* 0,293 0,497%** -0,160 0,973%% 0,745%% 1,000
Anlamlilik (2-y6n) 0.001 0,029 0,054 0,001 0,299 0,000 0,000 .
N 44 44 44 44 44 44 44 44

** Korelasyon 0,01 dlizeyinde dnemlidir (2-yon).

* Korelasyon 0,05 diizeyinde dnemlidir (2-y6n).
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14,51 ve 26,82 birim arasinda (Devillers et al. 2004) diyastaz aktivitesi gosterdigi
aciklanmistir. Genel olarak, balin diyastaz aktivitesi 8 birim diizeyinden daha az
olmamalidir. Narenciye ballarinda ise diyastaz 3 birim diizeyinden daha az olmamalidir
(Anonymous 2002, Anonim 2005). Bununla birlikte, bu calismada kullanilan bazi
ballar, Avrupa Birligi Direktif ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (Anonymous 2002,
Anonim 2005) tarafindan sinirlandirilan diizeyinden daha diisiik diyastaz aktivitesi
gostermistir. A, C, F, H, ve J gruplardaki bal numuneleri, dogal ballarinin diizeyinde
diyastaz aktivitesi gosterirken, B, D, E, G, ve I gruplar, diisiik diizeylerde diyastaz
aktivitesi gosteren bal numuneleri vardir. J (tagsisli) 6rneginde diyastaz aktivitesinin
yiiksek ¢ikmasi, enzim ilavesi oldugunu ortaya koymaktadir. Bu farklilik, balin iiretim
sirasinda 1sitilmast ve depolama kosullart gibi( Ornegin uzun siire depolama)

faktorlerden kaynaklanabilmektedir.

4.1.6 Protein icerigi

Bradford metodu ile tayin edilen bal numunelerin protein igerikleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Varyans analizi (anlamlilik % 95), farkli bal gruplarin protein igeriklerinde
yiikksek Onemli farkliliklar oldugunu gostermistir. (Cizelge Ek 3.1). En yiiksek deger,
grup C (kestane) ballarinda bulunmustur. Grup C ballarin ortalama ve standart sapmasi
129275 ng/g ve 163,48 dolaymdadir. Bunu takip eden sira ile F (karisik cigek),
I(bitkisel kaynagi bilinmeyen), A (¢cam), B (pamuk), E (yayla), H (narenciye), G (mese)
ve J (tagsisli) ballar1 gelmektedir. Bal proteinleri, balin floral kaynaginin kimyasal
karakteri olarak diistiniilmektedir. Ciinkii, bal arisinin proteinleri ve amino asitleri biitiin
bal cesitlerinde ayni olabilmektedir (Komanine 1960). 1000 pg/g diizeyinden daha
yiiksek proteini iceren ballar, proteince zengin sayilmaktadir. 300 pg/g diizeyinden daha
diisiik proteini igeren ballar ise, proteince fakirdir (Azeredo et al. 2003). Bu caligmada
elde edilen sonucglara gore, grup C (kestane) ballar1 protein icerikler acisindan
zengindir. Dolayisiyla, protein icerigi, bu bal cesidinin floral kamiti olabilmektedir.
Diger bal gruplarinin ¢ogu (J grubu hari¢), orta ile olduk¢a yiiksek diizeyde protein
icermistir. Bu nedenle, yaliz protein icerigine dayanarak bu bal gruplarinin birbirinden
ayirt edilmesi gii¢ goriilmektedir. J grubu (tagsisli) ballarinda protein bulunmadigindan

dolay1, protein igerigi, dogal ballarin tagsise ugratilmis ballardan ayirt edilmesinde
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giivenilir bir parametre olabilmektedir. Fakat tagsisli ballarda polen ilavesi s6z konusu
ise, durum farklidir. Bu arastirmada elde edilen protein icerikleri, alt ve iist degerler
bakimindan Brezilya ballarinda Azeredo et al. (2003) tarafindan aciklanan degerlerden

farklidir (199 — 2236 pg/g).

4.1.7 Seker icerigi

Bu calismada kullanilan baz1 Tiirk c¢icek ve salgi ballarinin  seker igerikleri,
frikktoz/glukoz oranlart ve glukoz/nem oranlann Cizelge 4.3’te verilmistir. Varyans
analizi (anlamlilik % 95), ortalama degerlerde, farkli bal gruplarinin friikktoz, glukoz,
frikktoz/glukoz orani, glukoz/nem orani, sakaroz ve galaktoz iceriklerinde ©nemli
farkliliklar bulundugunu gostermistir (Cizelge Ek 3.2). Goriildigi gibi, diger bal
numuneleriyle karsilastirildiginda, A ve G (salgi) bal 6rnekleri diisiik friiktoz ve glukoz
icermektedir (Sekil 4.1, sekil 4.7). A ve G gruplarinin friiktoz ve glukoz icerikleri sira
ile 30,61 ve 23,51 g/100g ve 30,37 ve 19,65 g/100g dolayindadir. Diger taraftan, cigek
ballarinin (B, C, D, E, F, H ve I gruplar) friiktoz icerikleri birbirinden ¢ok farkli degildir
(36,88 — 40,01 g/100g) (Sekil 4.2,4.3,4.4,4.5, 4.6, 4.8, 4.9). Dolayisiyla, yalmz friikktoz
iceriklerine dayanarak bu gruplardaki ¢icek ballarinin birbirinden ayirt edilmesi kolay
degildir. Bu ¢alismada kullanilan bir¢ok cicek (E, F, H, I) bali, asag yukar1 30 g/100g
glukozu icermektedir. Grup B (pamuk) ve D (aycicek) bal numuneleri en yiiksek
glukozu icermistir (34,73 ve 33,40 g/100g). Bu nedenle pamuk ve aycigek ballar1 biitiin
numunelerin arasindan en fazla kristallesmis olanlaridir. Bunu vurgulamak, glukoz
yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunda, oda sicakliginda glukoz monohidrat seklinde
kendiliginden kristallesmeye egilimli olmasindan dolay1 gereklidir Cavia et al. 2002).
Balin seker icerigi, balin cesidi ve iiretim bolgesine gore degismektedir. Grup C
(kestane) ballari, salg1 ballarina benzer bir diizeyde glukoz icerigi gostermistir (21,89
g/100g). Bu calismanin biitiin bal cesitlerinde friikktozun glukozdan fazla miktarda
bulunmasi, daha o6nce yapilan calismalar ile uyumludur (Cavia et al. 2002, Devillers
et al. 2004). Bu degerler aym floral orijinli Fransiz ballarinda Devillers et al. (2004)
tarafindan agiklanan bazi degerler ile karsilastirabilir diizeydedir (Cizelge 2.4). Ancak,
Tiirk ballarinda Karkacier et al. (2000) (Cizelge 2.5) ve Sorkun et al. (2002) (Cizelge
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Cizelge 4.3 Baz1 Tiirk salg1 ve ¢icek ballarinin seker icerikleri (g/100 g)

Balin Balin kodu Seker

grubu Fritktoz | Glukoz Friiktoz / glukoz Glukoz / nem Sakaroz | Maltoz | Galaktoz | Arabinoz

CMBO02 31,02 25,62 1,21 1,55 1,59 0,34 1,37 -

CMB12 31,46 28,10 1,12 1,85 2,15 0,79 1,81 -

CMBI16 35,06 24,44 1,43 1,45 2,50 0,68 2,69 -

CMB24 27,51 19,98 1,38 1,34 - - 2,02 -

An=7) CMB29 31,19 23,57 1,32 1,58 3,67 0,60 2,13 -

(Cam) CMB39 30,80 22,12 1,39 1,43 4,76 - 1,79 -

CMB45 27,24 20,76 1,31 1,25 347 1,73 2,43 -

Min. 27,24 19,98 1,12 1,25 1,59 - 1,37 -

Mak. 35,06 28,10 1,43 1,85 4,76 - 2,69 -

Ort, 30,61 23,51 1,31 1,49 3,02 - 2,03 -

St. sapma 2,65 2,84 0,11 0,19 1,16 - 0,44 -

PKBO06 39,89 33,44 1,19 1,73 0,37 - 0,94 -

PKBO08 39,60 35,26 1,12 2,11 0,46 - 0,92 -

PKB10 38,17 33,71 1,13 1,82 0,50 - 0,35 -

B(n=5) PKBI11 38,88 34,85 1,11 2,16 0,82 - 0,69 -

(Pamuk) PKB23 37,29 36,40 1,02 2,35 1,18 - 0,62 -

Min. 37,29 33,44 1,02 1,73 0,37 - 0,35 -

Mak. 39,89 36,40 1,19 2,35 1,18 - 0,94 -

Ort, 38,77 34,73 1,12 2,03 0,67 - 0,70 -

St. sapma 1,06 1,20 0,06 0,25 0,33 - 0,24 -

KSB26 37,95 24,26 1,56 1,49 2,55 1,04 2,06 -

KSB27 38,81 20,87 1,86 1,00 1,74 0,39 1,33 -

C(n=4) KSB40 36,22 2141 1,69 1,42 3,59 0,79 2,92 -

(Kestane) KSB41 34,55 21,04 1,642 1,37 3,58 1,21 3,00 -

Min. 34,55 20,87 1,56 1,00 1,74 0,39 1,33 -

Mak. 38,81 24,26 1,86 1,49 3,59 1,21 3,00 -

Ort, 36,88 21,89 1,69 1,32 2,86 0,86 2,33 -

St. sapma 1,89 1,59 0,12 0,22 0,89 0,36 0,79 -
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Cizelge 4.3 Baz1 Tiirk salg1 ve ¢igek ballarinin seker icerikleri (g/100 g) (devam)

Balin grubu | Balin kodu Seker
Fritktoz | Glukoz Friiktoz / glukoz Glukoz / nem Sakaroz | Maltoz | Galaktoz | Arabinoz

ACBO05 40,71 33,75 1,21 1,95 0,38 - 0,82 -
ACBO09 39,64 32,30 1,23 1,93 0,54 - 1,07 -
D(n =3) ACB20 39,69 34,15 1,16 1,89 0,54 - 0,80 -
(Aygicek) Min. 39,64 32,30 1,16 1,89 0,38 - 0,80 -
Mak. 40,71 34,15 1,23 1,95 0,54 - 1,07 -
Ort, 40,01 33,40 1,20 1,92 0,49 - 0,90 -
St. sapma 0,60 0,97 0,033 0,033 0,092 - 0,15 -
YYB21 38,42 32,23 1,19 2,16 1,46 0,16 1,70 -
YLB22 39,00 29,15 1,34 1,65 1,63 0,12 1,39 -
E(n =3) YLB42 36,01 28,96 1,24 2,01 0,95 - 1,56 -
(Yayla) Min. 36,01 28,96 1,19 1.65 0,95 - 139 -
Mak. 39,00 32,23 1,34 2,16 1,63 - 1,70 -
Ort, 37,81 30,11 1,26 1,94 1,35 - 1,55 -
St. sapma 1,58 1,83 0,074 0,26 0,35 - 0,15 -
KCB13 38,43 30,23 1,27 1,52 1,10 - 0,81 -
KCB14 40,85 30,91 1,32 1,88 0,81 - 1,50 -
F(n=4) KCB28 38,90 27,72 1,40 1,62 1,33 - 1,29 -
(Karigik KCB44 38,60 27,58 1,40 1,54 2,02 0,23 1,14 -
cicek) Min. 38,43 27,58 1,27 1,52 0,81 - 0,81 -
Mak. 40,85 30,91 1,40 1,88 2,02 - 1,50 -
Ort, 39,19 29,11 1,35 1,64 1,31 - 1,18 -
St. sapma 1,12 1,71 0,064 0,17 0,51 - 0,29 -

Gn=1) MSB25 30,37 19,65 1,54 1,43 4,29 1,34 2,52 0,79

(Mese)
Hn=1) NRB35 37,52 30,53 1,23 1,94 0,74 - 1,32 -
(Narenciye)
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Cizelge 4.3 Baz1 Tiirk salg1 ve ¢icek ballarinin seker igerikleri (g/100 g) (devam)

Balin grubu | Balin kodu Seker
Friikktoz | Glukoz Friiktoz / glukoz Glukoz / nem Sakaro | Maltoz | Galaktoz | Arabinoz
z
KBBO1 38,16 31,33 1,22 1,73 0,75 - 1,30 -
KBBO03 38,09 30,41 1,25 1,64 1,50 0,19 1,52 -
KBB04 37,64 33,68 1,12 1,99 0,71 - 1,28 -
KBBO07 39,47 31,61 1,25 1,88 0,90 - 1,45 -
KBB15 36,15 26,10 1,38 1,69 1,58 0,33 2,20 -
KBB17 41,01 31,58 1,30 1,80 0,85 - 1,18 -
KBB18 40,24 29,80 1,35 1,85 1,39 0,14 1,49 -
In=14) KBB19 37,29 32,81 1,14 2,09 0,87 - 1,71 -
(Bitkisel KBB30 37,22 28,88 1,29 1,84 1,78 - 1,55 -
kaynagi KBB31 36,06 30,48 1,18 1,97 1,39 0,28 1,29 -
bilinmeyen) KBB32 35,80 30,51 1,17 1,71 1,61 0,15 1,19 -
KBB33 36,49 28,15 1,30 1,89 1,82 0,58 1,43 -
KBB34 36,90 30,02 1,23 1,97 1,89 0,74 3,04 -
KBB43 39,42 33,35 1,18 2,06 0,57 - 1,05 -
Min. 35,80 26,10 1,12 1,64 0,57 - 1,05 -
Mak. 41,01 33,68 1,39 2,09 1,89 - 3,04 -
Ort, 37,85 30,62 1,24 1,87 1,26 - 1,55 -
St. sapma 1,63 2,05 0,078 0,14 0,46 - 0,51 -
YPB36 63,06 13,44 4,69 0,83 0,43 - 0,53 -
J(n=2) YB37 64,90 11,96 5,43 0,78 0,44 - 0,44 -
(Tagsisli) Min. 63,06 11,96 4,69 0,78 0,43 - 0,44 -
Mak. 64,90 13,44 5,43 0,83 0,44 - 0,53 -
Ort, 63,98 12,70 5,06 0,81 0,43 - 0,48 -
St. sapma 1,30 1,05 0,52 0,037 0,007 - 0,064 -
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Cizelge 4.4 Baz1 Tiirk cicek ve salgi ballarinda belirlenen sekerlerin pik

mVolts

tanimlari

Pik No Seker

1 Sakaroz
Maltoz
Glukoz

Galaktoz

Arabinoz

[©) WY, B S I )

Friiktoz

100 + - mau 6

40 1

o 5 10 15 20 25 30 35

Sekil 4.1 Cam (CMBO02) balinin seker kromatogrami (Pik tanimlar1
Cizelge 4.4’te verilmistir)

Detector A
Bos

BOS00O1.dat

o 5 10 15 20 25 30 35

Minutes

Sekil 4.2 Pamuk (PKBOS)) balinin seker kromatogrami (Pik tanimlari
Cizelge 4.4’te verilmistir)
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mVolts

mVolts

mVolts

o sz o e T R e i
Sekil 4.3 Kestane (KSB27) balinin seker kromatogrami (Pik tanimlari
Cizelge 4.4’te verilmistir)
140 —_ g::‘"’" 140
o — I °
Sekil 4.4 Aycicek (ACBO05) balinin seker kromatogrami (Pik tanimlari
Cizelge 4.4’te verilmistir)
- o -
80 3 80
0] 1 2 40
- l l a =

Minutes.

Sekil 4.5 Yayla (YLB22) balinin seker kromatogrami (Pik tanimlari
Cizelge 4.4’te verilmistir)
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mVoks



mvots

mVoks

mVolts

120 |

Detoctor A

B14001.dat

o s 10 - 15 20 2s 30 35
Minutes

Sekil 4.6 Karisik cicek (KCB14) balinin seker kromatogrami (Pik tanimlari
Cizelge 4.4’te verilmistir)

— B2§
B25.dat

Sekil 4.7 Mese(MSB25) balinin seker kromatogrami (Pik tanimlari
Cizelge 4.4’te verilmistir)

Detector A

— e 6

Minutes

Sekil 4.8 Narenciye(NRB35) balinin seker kromatogrami (Pik tanimlari
Cizelge 4.4’te verilmistir)
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Detector A

120 Bo3.dat

mvors
8

o 5 10 15 20 25 30 35
Minutes

Sekil 4.9 Bitkisel kaynagi bilinmeyen (KBB03) balinin seker kromatogrami (Pik
tanimlar1 Cizelge 4.4’te verilmistir)

mVolts

100 -

- 100

.o s 10 15 20 25 30 35

Sekil 4.10 Tagsisli (YPB36) balinin seker kromatogrami tanimlart Cizelge
4.4’te verilmistir)

2.2) tarafindan bulunan degerlerden farkli goriilmektedir. Ayrica, Karkacier et al.

(2000) ve Devillers et al. (2004) agikladig1 gibi, bu caligmada elde edilen sonuglarda da,

miktar agisindan, ¢icek ballar salgi ballarindan daha fazla friiktoz ve glukoz icerdigini

gormekteyiz. Fakat, Tiirk ballarinda Sorkun et al. (2002) tarafindan aciklanan

sonuclarin tamamen tersidir. Bu arastirici, salg1 ballarinda ¢icek ballarindan daha fazla

friikktoz ve glukoz bulundugunu agiklamistir. J grubu ballari, cok yiiksek friiktoz (63,98

g/100g) igerdiginden dolay1, dogal ballardan sayillamamaktadir (Sekil 4.10).
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Bu caligmada kullanilan farkli bal gruplarinin friikktoz/glukoz ve glukoz/nem oranlar
farklidir (Cizelge 4.3). Genel olarak, grup A ve G (salg1) ve C (kestane) bal numuneleri
oldukca yiiksek friiktoz/glukoz oranlar1 (1,31-1,69) ve diisiik glukoz / nem oranlari

(1,32-1,49)  gostermistir. Bu  gruplardaki bal numunelerinin ¢ogu fazla
kristallesmemistir. Buna karsin, ¢icek (B, D, E, F, H 1) ballart diisiik friiktoz/glukoz
(1,12-1,35 ve yiiksek glukoz/nem (1,64-2,03) oranlar icerdigini gérmekteyiz. Oda
sicakliginda, bu gruplardaki bal numunelerinin ¢ogu biiyiik diizeyde kristallesmistir. Bu
caligmada bulunan friiktoz/glukoz ve glukoz/nem oranlari, Tiirk ballarinda (Karkacier et
al. 2000) ve Fransiz ballarinda (Devillers et al. 2004) aciklanan degerlere
benzemektedir. Fakat, Tiirk ballarinda Sorkun et al. (2002) tarafindan bulunan
degerlerden tamamen farklidir. Bu oranlar ¢cok dnemlidir ciinkii, balin kristallesmeye
egimliliginin Ongoriilmesinde kullanilan parametrelerdir. Diisiik glukoz/nem oranina
sahip ballar, kolay kristallesmemektedir (Cavia et al. 2002, Anonymous 2005a). Cok
yiiksek fritkktoz icermelerinden dolayi, yapay bal sayilan J grubu bal numuneleri, dogal
ballarin disinda friikktoz/glukoz ve glukoz/nem oranlar1 gostermistir. Kristallesme

olusumu bu bal olmayan ornekte hi¢ gerceklesmemistir.

Grup A (cam), C (kestane) ve G (mese) ballari, ortalamalarda sirasiyla 3,02, 2,86 ve
4,29 g/100g sakaroz, ve 2,03, 2,33 ve 2,52 g/100g galaktoz icerigi gostermistir. Bu
degerler diger bal numunelerinin degerleriyle karsilastirildiginda, oldukga yiiksek
goriilmektedir. Geri kalan bal numunelerinin sakaroz ve galaktoz icerikleri sira ile
0,43-1,35 g/100g ve 0,48-1,55 g/100g arasinda degismektedir. Sakaroz ve galaktoz
icerikleri, c¢icek ballarinin salgt ballarindan ayirt edilmesinde ek parametre
olabilmektedir. Bu degerler, Tiirk ballarinda Karkacier et al. (2000) ve Sorkun et al.
(2002) ve Fransiz ballarinda Devillers et al. (2004) tarafindan aciklanan degerlerden
farklidir. Diisiik diizeylerde (0,11-0,16 g/100g), Karkacier et al. (2000)’in acikladig
disinda, ballarda galaktoz ile ilgili bilgiye rastlamlmamistir. Bu farkliliklar, 6zellikle
sakaroz icin, farkli calismalarda kullanmilan ballarin olgunluk derecesinden
kaynaklanabilmektedir. Ciinkii ileri asama olgunluktaki ballar oldukc¢a diisiik

diizeylerde sakaroz icerigi gostermektedir (Lazaridou et al. 2004).
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Maltoz, B (pamuk), D (aycicek), cok sayida F (karisik cicek) ve H (narenciye) bal
gruplarinda tespit edilmemisken, geri kalan bal gruplarinda farkli miktarlarda ve bazi
bal gruplarinda degisken bir sekilde tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Son olarak,
sekerlerden arabinoz, yalmiz G (mese) balinda tespit edilmis ve baska hi¢ bir bal
numunesinde bulunmamistir. Dolayisiyla, bu seker mese balinin bitkisel kaynaginin

kanit1 olabilmektedir. Literatiirde, ballarda arabinoz ile ilgili hi¢ bir bilgi bulunmamustir.

4.1.8 Toplam fenolik icerigi

Folin-Ciocalteu metodu ile tayin edilen, bu calismada kullanilan baz1 Tiirk ¢icek ve
salgi ballarimin toplam fenolik madde icerikleri Cizelge 4.5°te verilmistir. Varyans
analizi (anlamlilik % 95) ile incelendiginde, farkli bal gruplarinin toplam fenolik
icerikleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge Ek 3.3). Ayn1 bal grubunda
da yiiksek farkliliklar goriilmektedir. En koyu renge sahip C (kestane) bal grubu, en
yiiksek toplam fenolik igerigi gostermistir (33,37-77,40 GAE/100g). Diger taraftan, B
(pamuk) bali, beyaz renkli ballarin toplam fenolik igerigi diisiik diizeydedir (5,09-17,03
GAE/100g). Ancak, J (tagsisli) grubunun bal numuneleri, oldukca yiiksek diizeyde
toplam fenolik igerigi icermistir (35,80-36,19 GAE/100g). J (tagsisli) bal numuneleri
kismen dogal bal olabilmesine ragmen, bu yontem ile elde edilen degerler sadece
toplam fenolik iceriginin degerleri degildir. indirgen sekerler, aromatik amino asitler,
askorbik asit gibi bir¢ok bilesikler girisim yapabilmektedir (Singleton et al. 1999).
Diisiik konsantrasyonlarda oda sicakliginda, seker tek basina fenoller ile biiyiik olciide
reaksiyona girmemektedir. Ancak, konsantrasyonu ¢ok yiiksek ise, fenollerin analizine
girisim yapabilmektedir. Balda, biiyilkk miktarda indirgen sekerlerin bulunmasindan
dolayi, Folin-Ciocalteu deneyinde fenoller ile girisim beklenmektedir. Fritktozun etkisi
glukozun etkisinden daha yiiksektir (Singleton et al. 1999). Ozellikle bu ¢alismada
kullanilan yapay ballarin fritktoz igerigi (63,98 g/100g) cok yiiksek olmasindan dolayz,
toplam fenolik igerigi fritkktoz iceriginden etkilenmis ve ¢ok artirnlmistir. Bu yontem ile
elde edilen degerler, fenolik bilesiklerden gelen degerleri ve girisim yapan
bilesiklerden gelenleri ve ozellikle indirgen sekerler tarafindan ilave edilen degerleri
kapsamaktadir. Bununla birlikte, ballarin toplam fenolik icerigi tayin etmek amaciyla

bir¢ok arastirmalar yapilmistir. Ne yazik ki, aciklanan degerler (3,00-246,21 GAE/100g)
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Cizelge 4.5 Baz1 Tiirk salg1 ve ¢icek ballarinin toplam fenolik madde, antioksidan
ve Hunter renk igerikleri

Balin grubu | Balin kodu Toplam fenolik Antioksidan Hunter renk
madde igerik L A b
(mg GAE/ 100g) (mg AAE /100 g)

CMBO02 26,74 20,94 26,46 | 0,83 | 8,51

CMB12 9,29 22,19 25,12 | 1,60 | 7,79

CMB16 30,68 21,54 26,09 | 2,39 | 9,89

CMB24 37,51 35,84 26,79 | 1,11 | 9,78

A(=T7) CMB29 37,11 31,82 25,69 | 2,33 | 9,57
(Cam) CMB39 37,90 25,36 26,64 | 2,79 | 11,74
CMB45 28,84 28,43 27,71 | 0,82 | 10,13

Min. 9.29 20.94 2512 | 0.82 | 7.79
Mak. 37.90 35.84 2771 | 2.79 | 11.84

Ort. 29.72 26.59 2636 | 1.69 | 9.63

St. sapma 10.08 5.69 0.83 0.81 1.25

PKBO06 14,67 10,74 28,67 | 0,12 | 9,06

PKBO08 17,03 13,18 26,55 | 045 | 7,08

PKB10 8,24 6,54 29,11 | 0,34 | 5,01

B(n=Y5) PKBI11 9,68 7,42 28,44 | -0,32 | 6,07
(pamuk PKB23 5,09 5,97 3433 | 0,82 | 7,62
Min. 5.09 5.97 26.55 | -0.82 | 5.01

Mak. 17.03 13.18 3433 | 045 | 9.06

Ort. 10.94 8.77 29.42 | -0.046 | 6.96

St. sapma 4.85 3.08 291 0.52 | 1.54
KSB26 37,37 24,34 26,19 | 3,06 | 10,57

KSB27 77,40 34,14 22,59 | 545 | 555
Cn=3) KSB40 44,20 24,81 26,19 | 3,23 | 10,78
(Kestane) KSB41 39,47 26,53 2541 | 3,51 | 9,61
Min. 37.37 24.34 22.59 | 3.06 | 5.55
Mak. 77.40 34.14 26.19 | 5.45 | 10.78

Ort. 49.61 27.45 25.09 | 3.81 | 9.13

St. sapma 18.74 4.55 1.71 1.11 | 2.44
ACBO5 15,98 12,43 26,69 | -0,07 | 10,22
ACB09 19,92 13,90 26,70 | 1,50 | 11,84
D(n =3) ACB20 12,18 10,76 28,97 | -0,43 | 13,97
(Aygigek) Min. 12.18 10.76 26.69 | -0.43 | 10.22
Mak. 19.92 13.90 2897 | 1.50 | 13.97

Ort. 16.02 12.36 27.45 | 033 | 12.01

St. sapma 3.87 1.57 1.31 1.02 | 1.88

YLB21 8,11 9,76 29,12 | 0,05 | 4,26

YLB22 40,79 36,02 28,28 | 0,59 | 9,66

E(n =3) YLB42 11,13 8,09 2996 | 0,37 | 6,78
(Yayla) Min. 8.11 8.09 28.28 | 0.05 | 4.26
Mak. 40.79 36.02 2996 | 0.59 | 9.66

Ort. 20.01 17.96 29.12 | 034 | 6.90

St. sapma 18.06 15.66 0.84 0.27 | 2.70
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Cizelge 4.5 Baz1 Tiirk salg1 ve ¢icek ballarinin toplam fenolik madde, antioksidan
ve Hunter renk igerikleri (devam)

Balin grubu Balin Toplam fenolik madde | Antioksidan icerik Hunter renk
kodu (mg GAE /100 g) (mg AAE /100g) L a b
KCB13 11,26 8,94 2841 | 0,74 | 8,55
KCB14 22,15 20,07 28,33 | 0,70 | 7,80
F(n=4) KCB28 35,80 17,75 27,23 | 2,32 | 10,64
(Karisik KCB44 39,08 45,45 28,77 | 0,72 | 9,61
cicek) Min. 11.26 8.94 27.23 | 0.70 | 7.80
Mak. 39.08 45.45 28.77 | 2.32 | 10.64
Ort. 27.07 23.05 28.18 | 1.12 | 9.15
St. sapma 12.84 15.68 0.66 | 0.80 | 1.24
Gn=1) MSB25 52,86 35,87 23,84 | 3,77 | 7,35
(Mese)
Hn=1) NRB35 13,75 9,56 27,90 | 0,60 | 8,62
(Narenciye)
KBBO1 16,51 6,17 28,01 | -0,34 | 7,94
KBBO03 54,83 35,69 26,43 | 1,55 | 9,80
KBB04 6,14 3,65 27,09 | 0,30 | 5,64
KBBO07 12,31 4,67 28,17 | 0,24 | 5,67
KBB15 24,78 13,61 2742 | 1,00 | 8,93
KBB17 9,82 4,85 28,85 | 0,42 | 7,55
KBB18 17,03 10,51 27,31 | 0,14 | 6,63
KBB19 6,80 4,57 27,21 | 0,02 | 4,79
I(n=14) KBB30 22,41 14,13 27,24 | 1,00 | 9,79
(Bitkisel KBB31 22,28 16,10 25,66 | 2,10 | 9,02
kaynagi KBB32 21,10 16,15 27,21 | 1,41 | 10,33
bilinmeyen) KBB33 25,17 16,90 26,33 | 0,95 | 9,02
KBB34 20,05 14,00 26,86 | 0,48 | 8,62
KBB43 7,98 4,17 29,57 | 0,48 | 7,65
Min. 6.14 3.65 25.66 | -0.34 | 4.79
Mak. 54.83 35.69 29.57 | 2.10 | 10.33
Ort. 19.08 11.80 2738 | 0.70 | 7.95
St. sapma 12.27 8.58 1.01 | 0.67 | 1.72
YPB36 36,59 25,36 29,03 | 0,07 | 12,65
Jn=2) YPB37 35,80 30,65 28,12 | 1,26 | 13,14
(Tagsisli) Min. 35.80* 25.36 28.12 | 0.07 | 12.65
Mak. 36.59* 30.65 29.03 | 1.26 | 13.14
Ort. 36.19% 28.00 28.57 | 0.66 | 12.89
St. sapma 0.56 3.74 0.64 | 0.84 | 0.35

*: Balda, biiyiik miktarda indirgen sekerlerin bulunmasindan dolayi, Folin-Ciocalteu deneyinde fenoller
ile girisim beklenmektedir. Friiktozun etkisi glukozun etkisinden daha yiiksektir (Singleton et al. 1999).
Bu ¢alismada kullamlan yapay ballarin friiktoz igerigi (63,98 g/100g) ¢ok yiiksek olmasindan dolayi,
toplam fenolik igerigi friiktoz iceriginden etkilenmis ve ¢ok artirilmustir.
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indirgen sekerlerin girisiminin giderilmesinde kullanilan yonteme bagli olarak ¢ok
farklidir; (Al Mamary et al. 2002, Beretta et al. 2005, Blasa et al. 2005). Soug olarak,
bal gibi yiiksek konsantrasyonlarda indirgen sekerleri iceren maddelerin toplam madde

iceriginin Folin-Ciocalteu metodu ile tayin edilmesi uygun degildir.

4.1.9 Antioksidan icerigi

Bu arastirmada kullamilan bazi Tiirk ¢icek ve salgir ballarmin antioksidan igerikleri
Cizelge 4.5°de verilmistir. Varyans analizi (anlamlilik % 95), farkli bal gruplarinin
antioksidan icerik ortalamalar1 arasinda 6nemli farkliliklar bulundugunu gostermistir

(Cizelge Ek 3.3). Hatta, ayn1 bal grubununda da farkliliklar goriilmektedir. Salgi
ballarinin antioksidan icerikleri 20,94 ve 35,87 mg AAE /100g arasinda degisirken,
cicek ballar1 5,97 ve 45,45 mg AAE /100g arasinda degismektedir. Genel olarak,
oldukg¢a yiiksek toplam fenolik igerigi gosteren A (¢am), C (kestane), F (karisik cicek)
ve G (mese) bal gruplarimin, antioksidan icerikleri de oldukca yiiksek bulunmustur.
Toplam fenolik madde ve antioksidan icerikleri arasinda pozitif korelasyon
bulunmustur (Pearson korelasyon 0,856) (Cizelge 4.6). Bu korelasyon, antioksidan
giicliniin ¢ogunun fenolik bilesiklerden kaynaklandiginmi gostermektedir. Bal da dahil
olmak iizere, bitkilerden tiirevlenen iiriinlerinin cogundaki oksijen kapasitesi cogunlukla
polifenollerden kaynaklanmasina ragmen, en yiiksek toplam fenolik iceriklerine sahip
ballar, en yiiksek antioksidan o6zellige sahip olmamustir. Ornegin, en yiiksek
antioksidan ozellik grup F (karisik ¢icek) KCB44 koda sahip bal numunesinde
saptanmistir. Toplam fenolik igerik, en yiiksek grup C (kestane) KSB27 bal
numunesinde saptanmistir. Bu degerler, antioksidan igerik durumunda, Meda et al.
(2005)’in acgikladigr bulgulan ile uyumlu kalmaktadir. Fakat, toplam fenolik icgerikleri
s0z konusu oldugunda durum farklidir. Bu arastirici, en yiiksek antioksidan icerigi bazi
cicek ballarinda ve en yiiksek toplam fenolik icerigi ise salgi ballarinda bulmustur
Cizelge 2.6). Gheldof er al. (2002)’e gore, ballarin antioksidan aktivitesi; fenolikler,
peptitler, organik asitler, enzimler, Maillard reaksiyon iiriinleri ve muhtemelen diisiik
miktarlarda bulunan bilesikler gibi bir¢ok bilesiklerin aktivitelerinin birlesmesinin
sonucu meydana gelmektedir. J (tagsisli) grubunun bal numuneleri oldukg¢a yiiksek

antioksidan aktivitesi gostermistir. Bu deger, balin dogal kismi, hidroksi metil furfural,
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Cizelge 4.6 Toplam fenolik, antioksidan, Hunter renk (L, a, b) parametrelerinin arasindaki korelasyonlar

Bilesim 6gesi Toplam fenolik Antioksidan Hunter L Hunter a Hunter b
aktivitesi
Toplam fenolik Pearson korelasyon 1,000 0,856%* -0,606%* 0,790%* 0,335%
Anlamlilik (2-yon) . 0,000 0,000 0,000 0,026
N 44 44 44 44 44
Antioksidan Pearson korelasyon 0,856%* 1,000 -0,463%* 0,589%** 0,423%*
aktivitesi
Anlamlilik (2-yon) 0,000 . 0,002 0,000 0,004
N 44 44 44 44 44
Hunter L Pearson korelasyon -0,606** -0,463%* 1,000 -0,764%* -0,053
Anlamlilik (2-yon) 0,000 0,002 . 0,000 0,734
N 44 44 44 44 44
Hunter a Pearson korelasyon 0,790%** 0,589%** -0,764%* 1,000 0,165
Anlamlilik (2-yon) 0,000 0,000 0,000 . 0,284
N 44 44 44 44 44
Hunter b Pearson korelasyon 0,335* 0,423%*%* -0,053 0,165 1,000
Anlamlilik (2-yon) 0,026 0,004 0,734 0,284 .
N 44 44 44 44 44

** 0,01 diizeyinde korelasyon 6nemlidir (2-y6n)
* 0,05 diizeyinde korelasyon dnemlidir (2-y6n)
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ve muhtemelen balin imalati sirasinda ilave edilen organik asit ve enzimler gibi
bilesiklerden meydana gelmektedir. Ciinkii, bu bilesiklerin antioksidan aktivitesi oldugu

bilinmektedir (Gheldof et al. 2002).

4.1.10 Hunter Lab renk icerigi

Bu ¢aligsmada kullanilan bal numunelerinin Hunter renk (L, a, b) degerleri cizelge 4.5’te
verilmistir. Varyans analizi (anlamlilik %95) ile incelendiginde, farkli bal gruplarinin
Huter L, a, b degerlerinin ortalamalan arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge
Ek 3.3). Cicek (B, B, D, E, F, ve H) ballarinin renk degerleri arasinda acik bir sekilde
farkliliklar goriilmektedir. B (pamuk) ve E (yayla) bal numuneleri, ortalamalarda, en
yiiksek L (29,42 ve 29,12) degerleri gostermistir. Bunlar diisiik b degerleri icermede de
birbirine benzemektedir (6,96 ve 6,90). Fakat bunlar a degerlerinde farklidir. B (pamuk)
ballarinin baz1 numuneleri diisiikk negatif a degerleri gostermistir. Negatif a degerlerin
bulunmasi, bu ballarin yesil rengi icerdigini gostermektedir. C (kestane) bal numuneleri,
oldukca diisiik L (25,09), en yiiksek a (3,81) ve oldukga yiiksek b (9,13) Hunter renk
degerleri gostermistir. D (ayg¢icek) bal numuneleri en yiiksek b (12,01) Hunter renk
degeri gostermistir. Orta diizeyde L degerleri igeren F (karisik ¢icek) ve D (aygicek)
ballarinda ¢ok farklilik goriilmemistir (28,18 ve 27,45). Fakat, bunlar a ve b degerleri
ile birbirinden ayirt etmek miimkiindiir. G (mese) bali, en diisiik L (23,84) ve yiiksek a
degerine sahiptir. A (cam) bali, L. ve b degerlerinde C (kestane) bali biraz benzemekte,
fakat a degerde faklidir. Ortalamalarda, cam balinin a degeri kestane balinin a
degerinden yaklasik % 50 daha diisiiktiir. Renk degerlerindeki bu fakliliklar, balin renk,
aroma ve tat gibi ozellikleri, iklim, iiretim kosullar1 ve floral kaynagina bali olarak
degismektedir(Anupama et al. 2003). Genel olarak, diisiik L degerine sahip ballarin
renkleri koyudur. Bu arastirmada kullanilan ballar, genel olarak Kirmiz1 (+a) ve sari
(+b) Hunter rengi icermekte, sadece ¢ok az bal numunesinde yesil (-a) rengi
goriilmiistiir. Bu sonuglar, ballarin yalniz kirmizi ve sar1 renk icermesi agisindan, daha
once Anupama et al. (2003 ve Lazaridou et al. (2003) tarafindan agiklanan sonuglar ile
uyum igerisindedir (Cizelge 2.7). Bu calismada elde edilen sonuglara gore, ballarin
Hunter renk degerleri, diger fiziksel ve kimyasal parametreler ile birlikte ballarin

bitkisel kaynaginin tamimlanmasinda kullanilabilecek iyi bir parametredir. Hunter L
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degerleri ile toplam fenolik icerikleri, antioksidan icerikleri ve Hunter a degerleri
arasinda negatif bir korelasyon bulunmustur. Ayrica, Hunter a degerleri ile toplam
fenolik igerikleri ve antioksidan icerikleri arasinda pozitif korelasyon vardir. Ayrica,
Hunter b degerleri ile total fenolik icerikleri ve antioksidan igerikleri arasinda diisiik
pozitif bir korelasyon bulunmustur (Cizelge 4.6). Bu korelasyonlar, fenolik bilesiklerin
gidalara renk vermeleri ve antioksidan giice sahip olmasindan kaynaklanmaktadir

(Singleton et al. 1999).

4.2 Ballarin Fenolik Asitleri ve Flavonoidleri

Bu calismada kullanilan bazi1 Tiirk c¢icek ve salgi ballarmin fenolik asitleri ve
flavonoidleri Cizelge 4.7’de verilmistir. Protokatesik asit, kafeik, sirinjik, p-kumarik,
ferulik, metil sirinjik ve ellajik gibi fenolik asitler ve mirisetin, kuersetin, luteolin,
apigenin, kamferol, pinokembrin, krisin ve akasetin gibi flavonoidler degisik diizeyler
ve profillerde saptanmistir. Genel olarak, fenolik asitlerden kafeik ve p-kumarik asit;
flavonoidlerden ise pinokembrin ve krisin hemen hemen bu arastirmada kullanilan
biitiin ballarda saptanmistir. Tiirk ballarinda, antimikrobiyel acisindan aktif flavanon
olan pinokembrin ve krisinin bulunmasi ¢cok dogaldir. Ciinkii, kuzey yan kiirede kavak
agaclarin yerlesik oldugu veya dikildigi bolgelerinde iiretilen ballarda, pinokembrin,
pinobanksin ve krisin gibi propolisten kaynaklanan flavonoidlerden olusan flavonoid

profilini gostermektedir (Tomas-Barberan et al. 1993a).

4.2.1. Salgi ballari

Protokatesik asit, biitiin A ve G (salgi) bal numunelerinde, 598,64-163,86 ug/100g
araliginda tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Bu fenolik asit, salgi ballarinda bulunan
diizeyinden daha diisiik konsantrasyonda (31,91-91,16 pg/100g), salgt ballarinin
disindaki 36 bal numunesinden sadece 3’iinde saptanmustir. Goriildiigi gibi,
protokatesik asit, Tiirkiye’de {iretilen salgi ballarinin ¢icek ballarindan ayirt
edilmesinde giivenilir bir indeks olabilmektedir. Bu bulgular, Steeg and Montag (1987),
(1988c), Joreg and Sontag (1992), (1993) tarafindan bulunan bulgular ile uyumludur.
Bu arastiricilara gore, ballarda protokatesik asidin bulunmasi, salgr ballarmin diger

ballarindan ayirt edilmesinde yardimci olmaktadir. Salgi ballarinda protokatesik asidin
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Cizelge 4.7 Baz1 Tiirk salg1 ve cicek ballarinda belirlenen fenolik asit ve flavonoidler

Fenolik bilesik (ug/100g )*

Balin grubu | Balin ProA | KafA | SirA. P- FerA Metil EllA | Miri | Kuer | Lute | Apig | Kaem | Pink Kris Akas
kodu KumA SirA

CMBO02 | 598,64 | 94,08 - 2423 | 15,52 - - - 65,69 - - - 17,71 | 27,66 -
CMB12 | 275,80 | 71,50 | 30,08 25,30 | 16,59 88,40 - - - - - - 6,21 6,37 -
CMBI16 | 163,86 | 72,45 | 28,65 18,66 8,92 89,85 - - - - - - 10,77 6,43 -
Amn=7) | CMB24 | 361,94 | 22,65 | 13,46 12,98 - 121,94 - - - - 14,41 - 4.48 5,07 -
(Cam) CMB29 | 241,10 - - 15,66 | 16,17 171,75 - - - - - - 7,36 2,69 -
CMB39 | 387,60 | 46,13 | 303,38 | 35,48 7,36 | 2687,22 - - 16,42 - 16,74 - 6,46 7,86 -
CMB45 | 358,10 | 2,61 7,69 3,93 - - - - - - - 5,23 2,82 -
PKBO6 | 91,16 | 821,0 - 211,78 - - - - 15,82 - - 26,33 | 14,78 | 10,59 -
PKBO0S - 23,70 - 39,64 - 511,80 - - - - 3,85 | 5,54 8,12 8,28 -
B(n=5) PKB10 - 15,97 - 57,66 7,33 134,68 - - 7,80 - - - 3,96 5.79 -
(Pamuk) PKB11 - 28,37 8,43 31,60 - 29,29 - - 36,81 - 7,28 - 11,52 | 10,97 -
PKB23 - 7,07 - 18,78 - 35,08 - - 10,18 - - - 2,63 3,73 -
KSB26 - 54,51 - 26,04 | 24,95 95,81 - - - - - - 32,36 | 33,04 -
Cin=4) KSB27 - 82,97 - 280,14 - - - - - - - - 8,17 11,23 -
(Kestane) | KSB40 - 18,51 - 13442 | 4,33 - - - - - - - 8,03 8,90 -
KSB41 - 31,89 - 4531 | 13,20 - - - - - - - 17,66 8,31 -

ACBO5 - 40,72 - 8,18 6,74 - - - 35,09 - - - 29,04 | 18,90 8,77
D(n=3) ACB09 - 7041 | 16,10 9,01 8,32 - - 85,23 - - - - 10,01 5,61 -
(Aycicek) | ACB20 | 31,91 | 36,59 - 8,88 12,00 36,88 - - 33,51 | 15,46 - - 16,79 | 12,19 -
YLB21 - 33,18 - 17,50 2,14 576,58 - - - - - - 10,84 | 14,62 -
Emn=3) YLB22 - 35,23 | 30,74 22,40 - 279,96 - - 6,18 - - 8,56 8,40 9,52 -
(Yayla) YLB42 - 29,16 - 22,85 1,97 395,64 - - - - 7,94 | 10,06 | 18,85 | 13,59 -

*: ProA: protokatesik asit, KafA: Kafeik asit, SirA: sirinjik asit, p-KumA: P-kumarik asit, FerA: ferulik asit, Metil sirA: metill siinjik asit, EIIA: ellajik

asit, Miri: mirisetin, Kuer: Kuersetin, Lute: luteolin, Apig: apigenin, Kamf: kamferol, Pink: pinokembrin, Kris: krisin ve Akas: akasetin.
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Cizelge 4.7 Baz1 Tiirk salg1 ve cicek ballarinda belirlenen fenolik asit ve flavonoidler (devam)

Fenolik bilesik (ug/100g) *

Balin grubu | Balin ProA. KafA. SirA. P- FerA Metil EllA Miri Kuer Lute | Apig | Kaem | PinK | Kris | Akas
kodu KumA SirA
KCBI13 - 42,49 44,75 49,32 9,52 1095,36 - - 25,34 - 11,29 - 7,68 | 12,70 -
F(n=4) KCB14 - 17,16 107,76 16,21 - 1767,23 - - 7,98 - 81,22 - 8,48 | 838 | 7,37
(Karisik KCB28 - 18,74 71,95 63,29 6,14 12483,85 - - - - - 65,79 | 10,42 | 8,30 -
cicek) KCB44 - 19,22 - 9,96 - 130,81 - - - - - 525 | 8,50 | 425 -
Gn=1) MSB25 | 262,48 | 256,42 | 40,80 68,23 57,17 - 336,75 - 38,20 - - - 86,79 | 76,95 | 4,54
(Mese)
Hmn=1) NRB35 - 52,23 154,11 25,92 20,14 416,93 - - - 9,20 | 28,65 - 39,07 | 21,17 | 341
(Narenciye)
KBBO1 - 4741 68,04 15,79 - 895,92 - - 982,03 - 28,21 - 11,81 | 16,37 -
KBBO03 - - - 51,42 68,23 - - - - - 29,68 - 16,99 | 3,25 -
KBB04 - 9,88 15,84 5,25 - 568,61 - - - - - - 13,01 | 13,45 -
KBBO07 - 4,420 9,66 35,14 - 1718,34 - - - - - - 3,85 | 3,29 -
KBB15 - 13,09 78,16 | 311,06 11,28 68,02 - - - - - 9,87 | 3545 | 28,19 -
KBB17 - 8,29 5,88 3,50 - 350,81 - - - - 22,79 - 20,37 | 24,22 -
I(n=14) KBBI18 | 57,96 | 20,022 - 9,21 - 48,88 - - - - 4,05 | 6,33 | 19,79 | 19,83 -
(Bitkisel KBB19 - 18,54 - 26,62 38,26 34,75 - - - - - 6,28 | 28,46 | 14,02 -
kaynag KBB30 - 48,59 101,36 | 175,31 | 102,05 - 17,97 - - - - - 10,86 | 5,94 -
bilinmeyen) | KBB31 - 39,31 72,03 24,29 - 1302,51 - - - - - 93,76 | 9,66 | 4,55 -
KBB32 - 25,28 - 42,98 - 162,74 - - - - - 15,79 | 13,19 | 6,69 -
KBB33 - 45,55 - 194,79 | 120,75 - - - - - - 2196 | 6,39 | 2,07 -
KBB34 - 428,72 - 11994 | 64,59 168,96 - - - - - - 6,14 | 4,54 -
KBB43 - 41,04 - 9,61 7,02 246,86 - - - - 27,56 | 17,64 | 16,97 | 17,90 -
Jn=2) YPB36 - 3,28 - - - 116,47 - - - - - - 10,00 - -
(Tagsisli) | YPB37 - - - - - 115,23 - - - - - - 3,62 | 4,08 -

*: ProA: protokatesik asit, KafA: Kafeik asit, SirA: sirinjik asit, p-KumA: P-kumarik asit, FerA:

asit, Miri: mirisetin, Kuer: Kuersetin, Lute: luteolin, Apig: apigenin, Kaem: kaempferol, Pink: pinokembrin, Kris: krisin ve Acac: akasetin
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konsantrasyonu 340-680 pg/100g dolayinda olup, diger ballarindaki diizeyinden daha
yiiksektir (Steeg and Montag 1987, 1988c). Bununla birlikte, bu calismada elde edilen
degerlerin daha Once yapilan calismalarda agiklanan degerlerden oldukga diisiik
oldugunu sdylemek gerekmektedir. Iki gesit salgi bali olan cam ve mese ballari
birbirinden ellajik asit ile ayirt edilebilmektedir. Ciinkii ellajik asit mese balinda
oldukga yiiksek konsantrasyonda (336,75 pg/100g) bulunurken, hangi bir cam balinda
saptanmamugstir. Ayrica, flavonoidlerden akasetin, mese balinda c¢ok diisiik
konsantrasyonda bulunurken, cam ballarinda tespit edilmemistir. Bununla birlikte, bu
calismada yalmz bir 6rnek mese bali kullanmildigindan dolay1, sonraki calismalarda fazla
mese bal ornegi kullanilarak bunun dogrulamas1 gerekmektedir. Bu sonuglara gore,
grup A (cam) bali, protokatesik, kafeik, sirinjik, p-kumarik, ferulik ve metil sirinjik
asit gibi fenolik asitler, ve pinokembrin ve Krisin gibi flavonoidlerden olusan fenolik
bilesik profili gostermistir (Sekil 4.11.a, b). Bu fenolik bilesiklere ilaveten, kuersetin ve
apigenin gibi flavonoidler, A (cam) ballarinin 7 numunesinden 2’sinde saptanmistir. G
(mese) bali ise, protokatesik, kafeik, sirinjik, p-kumarik, ferulik ve ellajik gibi
fenolik asitler, ve kuersetin, pinokembrin, krisin ve akasetin gibi flavonoidlerden
olusan fenolik bilesik profili gostermistir (Sekil 4.12). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda,
salg1 ballarinda ellajik asidin bulundugu saptanmamistir. Ancak, bir¢cok funda (Calluna
vulgaris L.) ballarinda 6nemli konsantrasyonlarda (100 — 600 pug/100g) (Ferreres et al.
1996a), Yeni Zelanda Manuka (Leptospermum scoparium) ballarinda (Yao et al. 2003)
ve Avustralyali okaliptiis ballarinda (Yao et al. 2004a, b) bulundugu ac¢iklanmastir.

Cizelge 4.8 Baz1 Tiirk ballarinda belirlenen fenolik bilesiklerin pik tanimlari

Pik No Fenolik bilesigi
1 Protokatesik asit
2 Kafeik asit
3 Sirinjik asit
4 p-Kumarik asit
5 Ferulik asit
6 Metil sirinjik asit
7 Ellajik asit
8 Mirisetin
9 Kuersetin
10 Luteolin
11 Apigenin
12 Kamferol
13 Pinokembrin
14 Krisin
15 Akasetin
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(b)
Sekil 4.11.a Cam (CMBO02) balinin fenolik bilesik kromatogrami

b Cam (CMB39) balinin fenolik bilesik kromatogrami (Pik tanimlari
Cizelge 4.8’ de verilmistir)
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Sekil 4.12 Mese (MSB25) balinin fenolik bilesik kromatogrami (Pik tanimlar
Cizelge 4.8’de verilmistir)

4.2.3 Pamuk ballar1

B (pamuk) bal numuneleri, genel olarak kafeik asit, p-kumarik asit, metil sirinjik
asit, kuersetin, pinokembrin ve Krisin gibi fenolik bilesiklerden olusan profili
gostermistir (Sekil 4.13a, b). Bunlara ilaveten, apigenin ve kamferol gibi flavonoidler, 5
ornek pamuk ballarindan 2’sinde farkli konsantrasyonlarda saptanmistir (Cizelge 4.7).
Goriildiigii gibi, baz1 pamuk ballari, salgi ballarinda hig¢ tespit edilmeyen bir flavonoid
olan kamferolu icermektedir. Ayrica, protokatesik aside ilaveten, hemen hemen biitiin
salgi ballarinda ve bircok cicek ballarinda tespit edilen sirinjik ve ferulik asidi
icermemektedir. Daha Once yapilan c¢alismalarda, pamuk balinin fenolik bilesikleri ile
ilgili bir bilgi bulunmamistir. Bununla birlikte, pamuk ballarinda saptanan fenolik

bilesikler, bir¢ok ¢icek balinda bulunmakta, fakat profilleri farkli olmaktadir.
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(b)
Sekil 4.13.a Pamuk (PKBO06) balinin fenolik bilesik kromatogrami
b Pamuk(PKBOS) balinin fenolik bilesik kromatogrami (Pik tanimlar
Cizelge 4.8’de verilmistir)
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4.2.3 Kestane ballari

C grubu (kestane) ballarda, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, pinokembrin ve
krisin fenolik bilesikler tespit edilmistir. Ancak, bu ballarin kromatogramlarindaki
piklerin ¢ogu standart eksikligi nedeni ile belirlenememistir (Sekil 4.14). Ciinkii, bu
piklerin ¢ikis zamam ve UV spektrumlari, bu ¢alismada saglanan standartlarin ¢ikis
zamant ve UV spektrumlarindan farkliydi. Kestane ballarimin fenolik asit agisindan
zengin ve flavonoidlerce fakir oldugu agiklanmistir (Andrade et al. 1997b). Cok fazla
pik belirlenmemis olmasina ragmen, bu ¢alismada elde edilen sonuglar, D’ Arcy (2005)
tarafindan agiklanan sonuglara benzemektedir. Bu arastirici, kafeik, p-kumarik, ve

ferulik asitlerin kestane, aycicek ve lavanta ve akasya ballarinda dominant oldugu

aciklamistir.
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Sekil 4.14 Kestane (KSB27) balinin fenolik bilesik kromatogrami (Pik
tanimlar1 Cizelge 4.8’ de verilmistir)

4.2.4 Aycicek ballar1

D grubu (aycicek) ballarinin fenolik bilesik profili cok degisiklik gostermektedir.
Kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, kuersetin, pinokembrin ve Krisin fenolik

bilesikler, yaklasik biitiin bu grubunun bal numunelerinde saptanmistir (Sekil 4.15a, b).
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Ayrica, bir (ACB05) bal numunesinde akasetin, baska (ACB09) bal numunesinde
sirinjik asit ve oldukga yiiksek konsantrasyonda (85,23 ug/100g) mirisetin ve iigiincii
(ACB20) bal numunesinde ise, protokatesik asit, metil sirinjat ve luteolin tespit
edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan bal numunelerinin arasinda,yalmz ACB09 kodlu bal
numunesinde mirisetin tespit edilmistir. Daha Once yapilan arastirmalarda, aycicegi
ballarinin fenolik asitleri ile ilgili bilgiler azdir. D’ Arcy (2005), kafeik, p-kumarik, ve

ferulik asitlerin kestane, aycicek ve lavanta ve akasya ballarinda dominant oldugunu
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Sekil 4.15.a Aycicek (ACBOS) balinin fenolik bilesik kromatogrami
b Aycicek (ACBO09) balinin fenolik bilesik kromatogrami (Pik tanimlari
Cizelge 4.8’de verilmistir)
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aciklamistir. Aycicek ballarinin, flavonoidler acisindan ¢ok zengin oldugu agiklanmistir
(Amiot et al. 1989, Sabatier et al. 1992). Bununla birlikte, bu ¢alismada kullanilan
ballar, flavonoidlerin sayis1 ve konsantrasyonlar1 agisindan ¢ok fakir goriilmektedir.
Ancak, Avrupa ve Tunus aycicek ballar1 gibi, pinokembrin ve krisin gibi kavak
agaclarindan kaynaklanan flavonoidleri icermektedir. Farkli bolgelerde iiretilen aycicek
ballar1  farkliliklar ~ gostermektedir.  Ornegin, Avrupa aycicek ballar1 ile
karsilastirildiginda, Avustralya ve Tunus aycicek ballann olduk¢a diisiik
konsantrasyonlarda flavonoidleri igermektedir (Sabatier et al. 1992, Martos et al. 1997,

Yao et al. 2004b).
4.2.5 Yayla ballar1

Genel olarak, E grubu (yayla) ballarda fenolik bilesik profili, kafeik asit, p-kumarik
asit, ferulik asit (¢ok diisiik), metil sirinjik, kamferol, pinokembrin ve krisinden
olugmaktadir (Sekil 4.16). Bunlara ilaveten, baska bir bal numunesi (YLB22), sirinjik
asit ve diisiikk miktarda kuersetin icermektedir. Bagska bir numune (YLB42) ise, diisiik
konsantrasyonda apigenin i¢ermistir. Goriildiigii gibi, bu bal c¢esidinde oldukga yiiksek
konsantrasyonlarda (279,96 — 576,58 png/100g) metil sirinjik asit bulunmustur. Taranan

literatiirde, yayla ballanmin fenolik asit ve flavonoidleri ile ilgili bilgilere

rastlanilmamastir.
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Sekil 4.16 Yayla (YLB21) balinin fenolik bilesik kromatogrami (Pik
tanimlar1 Cizelge 4.8 de verilmistir)
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4.2.6 Karisik cicek ballar

Bu arastirmada kullanilan biitiin F grubu (kanisik cicek) ballarda, kafeik asit, sirinjik
asit, p-kumarik asit, metil sirinjik asit, pinokembrin ve krisin gibi fenolik bilesikler
tespit edilmistir.En yiiksek metil sirinjat konsantrasyon bu grupta bulunmustur. Bu
bilesiklere ilaveten, ferulik asit, kuersetin, apigenin ve kamferol, bu grubunun 4 bal
numunesinden 2’sinde saptanmistir (Sekil 4.17a, b). En yiiksek metil sirinjat,12483,85
ng/100g diizeyinde, KCB28 kodlu bal numunesinde bulunmustur. Bu deger bu
aragtirmada elde edilen en yiiksek fenolik bilesik konsantrasyonudur. Metil sirinjat,
farkli konsantrasyonlarda bir¢ok ballarda olustugu aciklanmistir. Bu fenolik bilesik,
Yeni Zelanda Manuka (Leptospermum scoparium) bali icin floral belirleyici oldugu
aciklanmistir. Ciinkii, metil sirinjat bu balin fenolik bilesik igeriginin % 70’1
olusturmaktadir (Weston et al. 2000). Bu caligmada, yer alan hemen hemen biitiin bal
numunesinde metil sirinjik asit tespit edilmistir. En yiiksek diizeyde F grubu (karisik
cicek) ballarda saptanmistir. Bununla birlikte, A grubu (¢am) ballarin 7 numunesinden
en az biri, cok yiiksek konsantrasyon (2687,22 ug/100g) metil sirinjik asidi igermistir.
Bu calismada, bu noktaya kadar, bir flavonoid olan kamferol, pamuk, yayla ve karigik
cicek ballar1 olmak iizere, yalmz cicek ballarinda saptanmis, ve hi¢ bir salgi balinda
saptanmamistir. Dolayisiyla, kamferol, baz1 c¢icek ballarn igin floral belirleyici
olabilmektedir. Ayrica, bu flavonoid, kestane ve aycicek ballarin diger ballarindan
ayirt edilmesinde yardimci olmaktadir. Ciinkii, kamferol, kestane ve aycicek ballarinda

tespit edilmemistir.

4.2.7 Narenciye bah

Bu arastirmada, sadece bir Ornek narenciye bali (H grubu) materyal olarak
kullanilmistir. Bu bal numunesi, kafeik asit, sirinjik asit, p-kumarik asit, ferulik asit,
metil sirinjat, luteolin, apigenin, pinokembrin, krisin ve akasetin gibi fenolik
bilesiklerden olusan fenolik profili gostermistir (Sekil 4.18). Flavonoidler acisindan, bu
profil, Tunus narenciye ballarinda Martos et al. (1997) tarafindan bulunan profilden
farklidir. Elimizdeki literatiirde narenciye balinin fenolik asitleri ile ilgili bilgiler
mevcut degildir. Bu balda bulunan fenolik asitler, karisik cicek ballarinin fenolik

asitlerine biraz benzemektedir. Fakat diger cicek ballarinin fenolik asitlerinden farklidir.
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Sekil 4.17.a Karisik ¢icek (KCB13) balinin fenolik bilesik kromatogrami
b Karisik cicek (KCB28) balinin fenolik bilesik kromatogrami (Pik tanimlari
Cizelge 4.8’de verilmistir)
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Sekil 4.18 Narenciye (NRB35) balinin fenolik bilesik kromatogrami (Pik
tanimlar Cizelge 4.8’ de verilmistir)

4.2.8 Bitkisel kaynag bilinmeyen ballar

Bitkisel kaynagi bilinmeyen (grup I) bal numuneleri degisken fenolik profili
gostermistir. Bu gruptaki numunelerin ¢ogu, kafeik asit, p-kumarik asit, metil
sirinjat, pinokembrin ve Krisini icermistir. Bu numunelerin 14 numune disindan
yaklagik yaris1 sirinjik asit, ferulik asit, apigenin ve kamferol bilesikleri icermistir
(Sekil 4.19.a, b). Protokatesik asit, ellajik asit ve kuersetin gibi fenolik bilesikler,
sadece ayr1 birer numunesinde saptanmistir. Bu gruptaki hemen hemen biitiin bal
numunelerinin protokatesik asidi (salgi balinin markeri) icermemesinden ve bir¢ok
sayida kamferol flavonoidi (cicek balinin markeri) icermesinden dolayi, bu ballan

cicek ballar1 altinda degerlendirebiliriz.

4.2.9 Tagsisli bal

Yapay ballar; grup J, fenolik bilesiklerce ¢ok fakirdir. Bunlarin arasinda, BPB36 kodlu
olan sadece kafeik asit, metil sirinjat ve pinokembrini icermistir. Bir bagska 6rnek

(YPB37) ise, metil sirinjik asit ve cok diisiik konsantrasyonlarda pinokembrin ve
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Sekil 4.19.a Bitkisel kaynagi bilinmeyen (KBBO1) balin fenolik bilesik kromatogrami
b Bitkisel kaynag1 bilinmeyen (KBB33) balin fenolik bilesik kromatogrami
(Pik tamimlan Cizelge 4.8’de verilmistir)

80

mAU



krisini icermistir (Sekil 4.20). Bu fenolik bilesikler, dogal bal kismindan kaynaklanmis
olabilir. Ciinkii, bu orneklerde bir kisim dogal balin bulunmasina olanak vardir. Bu
sonuclara gore, fenolik bilesikler dogal ballarin yapay ballardan ayirt edilmesinde

giivenilir bir indeks olarak diisiiniilebilir.
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Sekil 4.20 tagsisli (YPB36)) balin fenolik bilesik kromatogrami (Pik tanimlart
Cizelge 4.8 de verilmistir)

4.3 Fenolik bilesik, antioksidan ve renk icerikler arasinda olanakl korelasyonlar

Bir taraftan Folin-Ciocalteu metodu ile tayin edilen toplam fenolik madde ve
antioksidan igerikler arasinda ve diger taraftan, Folin-Ciocalteu metodu ile tayin edilen
toplam fenolik madde ve Hunter renk degerler arasinda, cesitli korelasyonlar
bulundugunu 4.5 ve 4.6 altboliimlerinde agiklamistik. Ancak, HPLC ile tayin edilen
Fenolik bilesiklerde durum farkhidir. HPLC ile tayin edilen fenolik bilesikler ile
antioksidan ve renk parametreleri arasinda korelasyon saptanamamistir. Bunun nedeni,
su iki faktorden kaynaklanabilmektedir. Birinci olarak, bal numunelerinin HPLC
kromatogramlarinda cok sayida belirlenmeyen pikler kalmistir. Dolayisiyla, miktarlar
hesaplanmamistir. Bunun anlami, HPLC ile elde edilen sonuglar, fenolik bilesiklerin
sadece bir kismi1 kapsanmistir. Ikincisi ise, antioksidan aktivitesi, yalmiz fenolik

bilesiklerden kaynaklanmamaktadir. Ballarin antioksidan aktivitesi, fenolikler, peptitler,
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organik asitler, enzimler, Maillard reaksiyon iiriinleri ve muhtemelen diisiik miktarlarda
bulunan bilesikler gibi bir¢ok bilesiklerin aktivitelerinin birlegsmesinin sonucu meydana

gelmektedir (Gheldof et al. 2002).

4.3 Absisik asit

Absisik asit (fenolik bilesik degil), Avustralya ve Yeni Zelanda Leptospermum bal
cesitlerinde ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu icin (swrasiyla 11,6 ve 32,8
mg/100 g), bu bal cesitlerinin floral belirleyici olarak bilinmektedir (Yao er al. 2004a).
Ancak, bu ¢alismada, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda, 4,27 - 36,40 png/100g bal arasinda
saptanmistir (Cizelge 4.9). Bu c¢alismada kullanilan 44 bal numunesinden yalniz 9 bal
numunesinde bulunmustur. Bu bilesik farkli bal cesitlerinde tutarsiz bir sekilde
bulundugundan dolayi, her hangi bir bal c¢esidinin bitkisel kaynaginin kaniti olarak

kullanimi miimkiin olmamaktadir.

Cizelge 4.9 Baz1 Tiirk cicek ve salgi ballarinda tespit edilen absisik asit igerigi
(ug /100 g bal)

Balin kodu Absisik asit konsantrasyonu
CMB29 23,58
ACB20 7,56
KCB14 36,33
KCB28 36,40
NRB35 4,27
KBBI15 12,51
KBB30 19,00
KBB33 14,47
KBB34 10,28
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5. SONUC

Bu calismada, Tiirkiye nin farkli bolgelerinden toplanan, farkl bitkisel orijinli ballarin
nitelendirilmesi amaclanmustir. Iki ana bal cesidi olan salg1 ve cicek ballarindan olusan
toplam 44 bal numunesi kullanilmistir. Salgi ballari, cam ve mese ballaridir. Cicek
ballar1 ise, pamuk (Gossypium barbadense), kestane (Castanea sp.), aygicek
(Helianthus annuus), yayla, karisik ¢igek ve narenciye ballaridir. Bunlara ilaveten, iki
adet yapay bal kullanilmistir. Hedeflenen amaci gerceklestirmek icin, oncelikle, bazi
fiziksel ve kimyasal analizler, 6rnegin nem, Briks, pH, asitlik, diyastaz aktivitesi,
protein, toplam fenolik, antioksidan aktivitesi, Hunter renk icerikler analiz yapilmistir.
Ikinci olarak, HPLC kullanilarak, farkli bal cesitlerinin fenolik asit, flavonoid ve seker

profilleri belirlenmistir.

Farkli bal gruplarinin nem icerikleri arasinda o©nemsiz farklhiliklar bulunmustur
(ANOVA % 95). Bu parametre, bitkisel kaynaktan ziyade daha ¢ok iklim kosullari,
iretim y1l1 veya tiretim mevsimi ve olgunluk derecesi ile iligkili bir parametredir (Amor
1978). Bununla birlikte, hemen hemen biitiin bal numuneleri dogal ballarin nem
iceriklerinin simirinda (< %20) nem igerigi gostermistir (Anonymous 2002, Anonim

2005).

Briks, bal sekerlerinin konsantrasyonu ile iliskili bir parametredir. Farkli bal gruplarinin
Briks degerleri arasinda énemli farkliliklar bulunmamistir. Ballarin Briks degerleri ve
nem igerikleri arasinda giiclii negatif korelasyon saptanmistir (Pearson korelasyon = -

0,999).

Varyans analizi (anlamlilik % 95), farkli bal gruplarimin pH degerleri arasinda dnemli
farkliliklar  bulundugunu gostermistir. Genel olarak, diger bal cesitleri ile
karsilastirildiginda, salgi ballar1 ve kestane (¢igek) bali yiiksek (4,36 — 5,05) pH
degerleri gostermistir. Pamuk bali da oldukca yiiksek pH degeri gostermistir (3,92).
Geri kalan biitiin ¢i¢ek ballarinin pH degeri (3,38 — 3,61) arasindadir.
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Farkli bal gruplarinin serbest, laktonik ve toplam asitlik igerikleri arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmustur. Hatta, ayn1 gruptaki bal numunelerinin asitliklerinde de 6nemli
farkliliklar mevcuttur. Serbest ve laktonik asitlik, balin depolama siiresi ve nem icerigi
ile biraz arttigindan dolay1 (Terrab et al. 2004), bal asitliginin farkli bal cesitlerinin
nitelendirilmesinde kullaniminin miimkiin olmadigim1 gormekteyiz. Asitlik, bazi
parametreler ile biraz karsilikli iligkiler olusturan bir parametredir. Serbest asitlik ve
nem igerigi arasinda pozitif korelasyon saptanmistir (anlamlilik % 99). Diger taraftan,
laktonik asitlik ve glukoz igerikler, laktonik asitlik ve nem icerikler arasinda pozitif
korelasyon; laktonik asitlik ve pH degerleri arasinda ise negatif korelasyon

bulunmustur.

Farkli bal cesitlerinin diyastaz aktivitelerinde onemli farkliliklar olmadigini saptanmistir
(ANOVA % 95). Ancak, aym bal cesidinde yiiksek farkliliklar bulunmustur. Bu
calismada elde edilen sonuglara gore, diyastaz aktivitesinin farkli bal cesitlerinin ayirt
edilmesinde kullantmi miimkiin olmamistir. Ciinkii, diyastaz aktivitesinin bitkisel
kaynag ile iliskili olmasindan ¢ok balin tazeligi, depolama kosullart veya isletme
sicaklign ile iligkili bir parametre oldugu belirtilmektedir (Otles 1995). Bu ¢aligmada
kullanilan baz1 ballar, dogal ballar i¢in simirin 6ngoriillen altinda diyastaz aktivitesi

gostermistir.

Farkli bal cesitlerinin protein icerikleri arasinda yiiksek anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (ANOVA %95). En yiiksek protein icerik kestane balinda saptanmistir. Bu
nedenle, protein icerigi bu bal cesidinin floral belirleyicisi olabilmektedir. Baz1 karisik
cicek ballarimin da oldukga yiiksek protein icerigine sahip oldugu gozlenmistir. Sadece
protein iceriklerine dayanarak, pamuk, aycicek ve yayla gibi bazi cicek ballarinin cam
ballarindan ayirt etmek giictiir. Bu ballar orta ile oldukga yiiksek diizey arasinda protein
icermektedir. Mese bali, protein acisindan oldukga fakirdir. Yapay ballarda protein

icerigi tespit edilememistir.
Farkli bal ¢esitlerinin friiktoz, glukoz, friikktoz/glukoz orani, glukoz/nem orani, sakaroz

ve galaktoz igerikleri onemli derecede farkli bulunmustur (ANOVA %95). Miktar

acisindan, bu ¢alismanin biitiin 6rneklerinde fritkktozun tistiinliigii vardir. Genel olarak,
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cam ve mese gibi salgi ballari, diger ballan ile kiyaslandiginda, diisiik
konsantrasyonlarda friiktoz ve glukozu icermistir. Miktar olarak sira ile, 30,61 ve 30,37
g/100g friikktoz ve 23,51 ve 19,65 g/100g glukoz diizeyindedir. Diger taraftan, pamuk,
kestane, aycicegi, yayla, karisik ¢icek ve narenciye bali gibi ¢icek ballarinin friiktoz
icerik ortalamalar1 ¢ok farkli degildir (36,88-40,01 g/100g). Dolayisiyla, yalniz friiktoz
iceriklerine dayanarak bu ballarin birbirinden ayirt edilmesi kolay degildir. Yayla,
kangsik cicek, ve narenciye bali, yaklasik 30 g/100g glukoz icermektedir. En fazla
kristallesmige gosteren pamuk ve aycicek ballarinda, en yiiksek oranda glukoz
icermistir (34,73 ve 33,40). Kestane bali ise, salgi ballarina benzer bir diizeyde glukoz
icerigi gostermistir (21,89 g/100g). Bu sonuglara gore, frikktoz ve glukoz igerikleri,

farkl: bitkisel orijinli ballarin nitelendirilmesinde iyi parametrelerdir.

Ortalamalarda, salgi ballar1 ve kestane bali (¢igek), oldukea yiiksek friiktoz/glukoz orani
(1,31-1,69) ve diisiik glukoz/nem oran1 (1,32-1,49) degerleri gostermistir. Bu ballar,
kristallesmemis veya az kristallesmistir. Buna karsin, pamuk, ay¢icegi, yayla, karisik
cicek ve narenciye gibi geri kalan ¢igek ballar, diisiik friikktoz/glukoz oran1 (1,12- 1,35),
ve yiiksek glukoz/nem orani (1,64-2,03) degerleri gostermistir. Bu gruplardaki ballarin
cogu kristallesmistir. Bu parametreler, bal ¢esidinin nitelendirilmesinde ek parametreler
olabilmelerinin yanisira, balin kristallesmeye egiliminin 6ngoriilmesinde de iyi birer

gosterge olmustur (Cavia et al. 2002, Anonymous 2005).

Diger ballar ile karsilastirildiginda, salgi ballar1 ve kestane ballari oldukca yiiksek
konsantrasyonlarda sakaroz ve galaktoz igcermektedir. Bu ¢alismada elde edilen sakaroz
icerigi, Avrupa Birligi Direktifleri ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (Anonymous

2002, Anonim 2005) tarafindan sinirlandirilan diizeyler arasindadir.

Yapay ballar, cok yiiksek fritkktoz (63,98 g/100g) ve friikktoz/glukoz orani (5,06)

degerleri gostermistir. Bu degerler, dogal ballar i¢in sinirlarin disindadir.
Farkli bal cesitlerinin, Folin-Ciocalteu metodu ile tayin edilen toplam fenolik

iceriklerinde onemli diizeyde farkliliklar bulunmustur. Ayni bal grubunda da &nemli

diizeyde farkliliklar goriilmektedir. Genel olarak, kestane ve mese gibi en koyu renge
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sahip ballar, en yiiksek toplam fenolik icerigi gostermistir (33,37-77,40 gallik asit
esdegeri/100g). Buna karsin, beyaz renkli pamuk bali, en diisiik toplam fenolik icerigi
gostermistir (5,09-17,03 gallik asit esdegeri/100g). Ne yazik ki, bu degerler, indirgen
sekerler basta olmak iizere, biiyiik derecede diger bilesikler ile karigmistir. Bal gibi
yiikksek konsantrasyonlarda indirgen sekerler ve organik asitleri iceren Ornekler de,
Folin-Ciocalteu metodu ile toplam fenolik icerigi tayin etmek uygun goriilmemektedir.

Bu yontem ile tayin edilen degerler ¢cok kaba olarak kabul edilmektedir.

Farkli bal cesitlerinin antioksidan icerikleri onemli derecede farklidir (ANOVA %95).
Aymni bal grubunda da yiiksek farkliliklar goriilmektedir. Genel olarak, ¢cam, kestane,
kansik cicek ve mese ballar1 gibi oldukca yiiksek konsantrasyonlarda toplam fenolik
iceren ballar, oldukca yiliksek konsantrasyonlarda antioksidan igerigi gostermistir.
Antioksidan icerikler ve toplam fenolik icerikler arasinda iyi pozitif korelasyon
bulunmustur (Pearson korelasyon 0,856). Bu korelasyon, antioksidan giiciiniin ¢ogu
fenolik bilesiklerden kaynaklandigin1 gostermektedir. Bununla birlikte, peptitler,
organik asitler, enzimler, Maillard reaksiyon {iriinleri gibi diger bilesiklerinin de
antioksidan aktivitesi oldugunu bilinmektedir (Gheldof et al. 2002). Antioksidan icerigi
bal kalitesinin belirlenmesinde iyi bir parametre olmasina ragmen, bu c¢alismanin
sonuclarina gore, antioksidan icerigine dayanarak farkli bal cesitlerinin ayirt

edilmesinin miimkiin olmadigim goriilmiistiir.

Farkli bal cesitlerinin Hunter (L, a, b) degerlerinin ortalamalari dnemli derecede farkl
bulunmustur. Pamuk ve yayla ballar1 en acik rengi gostermistir. Bu ballar en yiiksek L
degerlerine sahiptir (L = 29,42 ve 29,12). Ayrica, oldukc¢a diisiik sar1 rengi gostermistir
(b =6,96 ve 6,90). Kestane ballari, diisiik L degerleri (L = 25); koyu, en yiiksek kirmizi
rengi (a = 3,81) ve oldukga yiiksek sar1 rengi (b = 9,13) gostermistir. Ay¢icek ballart en
yiiksek sar1 rengine sahiptir (b = 12,01). Aycicek ve karisik ¢igek ballari, agiklikta orta
diizeydeydi (L = 27,45 ve 28,18), fakat kirmiz1 renkte farkliydi. Karisik ¢icek balinin
kirmizi rengi, ay¢icek balinin kirmizi renginden yaklagik 3 kat daha fazladir. Mese salgi
bali en koyu (L = 23,84) ve kestane bal1 gibi en yiiksek kirmizi rengi gostermistir. Cam
ballar1, koyulukta kestane ballarindan cok farkli degil, fakat, kirmizi renklerde farklidir.

Cam ballarinin kirmizi rengi, kestane ballarinin kirmizi renginden yaklasik % 50 daha
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disiiktiir. L (aciklik) degerler ile toplam fenolik icerikler, antioksidan igerikler ve
kirmizi (a) renk degerler arasinda negatif korelasyon gozlenmistir. Diger taraftan,
kirmizi ve sar1 renk degerler ile toplam fenolik igerikler ve antioksidan igerikler

arasinda pozitif korelasyon gozlenmistir.

Bu c¢alismada, Yiiksek Performans Likit Kromatografi kullamilarak, protokatesik,
kafeik, sirinjik, p-kumarik, ferulik, metil sirinjat ve ellajik asit gibi fenolik asitler, ve
mirisetin, kuersetin, luteolin, apigenin, kaempferol pinokembrin, krisin ve akasetin gibi
flavonoidler, farkli konsantrasyonlarda ve farkli profillerde saptanmistir. Genel olarak,
fenolik asitler agisindan, salgi ballar ¢igek ballarindan olduk¢a zengindir. Flavonoidler
acisindan, say1r olarak, cicek ballarinda, salgi ballarindan daha fazla flavonoid
saptanmistir. Kafeik ve p-kumarik gibi fenolik asitler, ve pinokembrin ve krisin gibi
flavonoidler, bu arastirmada kullanilan biitiin ballarda saptanmistir. Biitiin salgi ballar
(cam ve mese), yiikksek konsantrasyonlarda protokatesik asidi icermektedir. Buna
karsin, hic bir ¢icek balinda protokatesik asit rastlanilmamis, veya bulunursa da diisiik
konsantrasyonlarda bulunmustur. Bu nedenle, protokatesik asit Tiirk salgi ballarinin
bitkisel kaynagimin kaniti olabilmektedir. Mese bali, cam ballarinda hi¢ saptanmayan,
yiiksek konsantrasyonlarda ellajik asidi icermistir. Dolayisiyla, mese salgi bali, ¢cam
salgi ballarindan ellajik asit ile ayirt edilebilmektedir. Diger taraftan, bu calismada
kullanilan salgi ballarinda hi¢ saptanmayan flavonoid kamferol, pamuk, yayla ve
kansik ¢igek ballart gibi bir¢ok ¢igek balinda saptanmistir. Bu nedenle, kamferol bazi
cicek bal cesitleri icin floral belirleyici olabilmektedir. Pamuk bal numunelerinin
cogunda kuersetin bulunmakta, fakat sirinjik ve ferulik asitten yoksundur. Metil
sirinjik asit, cok yiiksek konsantrasyonlarda bir¢ok karisik ¢icek ballarinda, ve oldukga
yiikksek konsantrasyonlarda yayla ballarinda bulunmustur. Bununla birlikte, metil
sirinjik asit, bu c¢alismada kullanilan bir¢ok ballarda farkli konsantrasyonlarda
bulunmustur. Aycicek ballar1, degisken bir sekilde fenolik profili gosterse de, cogunda
kuersetin bulunmustur. Aycicek balinin bir numunesi (ACB09), onemli diizeyde
mirisetini icermistir (85,23 ug/100g). Mirisetin, bu calismada kullanilan bal
numunelerinin arasinda sadece bu numunede saptanmistir. Flavonoid luteolin, yalniz iki

bal numuneside bulunmustur. Birisi, aycicek bali, digeri ise narenciye balidir.
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Folin-Ciocalteu metodu ile tayin edilen fenolik bilesik igerikler ile hem antioksidan
icerigi hem de Hunter renk degerleri arasinda korelasyonlarin bulunmasina ragmen,
HPLC ile tayin edilen fenolik bilesiklerin miktar1 ve / veya tiirii ile bu iki parametre
arasinda korelasyon bulunmamistir. HPLC kromatogramlarinda cok sayida
belirlenmeyen pikler kalmistir. Dolayisiyla, miktarlar1 hesaplanmamistir. Bunun anlama,

HPLC ile, fenolik bilesiklerin sadece bir kismi1 saptanabilmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglara gore, fiziksel ve kimyasal parametreler ve fenolik
bilesiklerin profili ve / veya miktar1 kullanilarak, farkli bal cesitlerinin ayirt edilmesi
miimkiindiir. Fakat, aym1 degerlere dayanarak ballar1 tiretim yoresine gore ayirt
edebilmek miimkiin olmadigmm goriilmiistir. Ancak, fenolik bilesikler ballarin

dogalligin1 tamimlayan dnemli parametredir.

Ozet olarak, baz1 bal cesitlerinin belirleyici veya hakim fenolik bilesikler Cizelge 5.1°de

ve ballarin orijinaliginin kanit bulgular ise Cizelge 5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Baz1 bal ¢esitlerinin tanimlayici veya hakim fenolik bilesikleri

Bal cesidi Hakim veya belirleyici fenolik bilesik
Cam bali Protokatesik asit, metil sirinjik asit
Mese bali Ellajik asit, protokatesik asit, kafeik asit
Yayla balt Metil sirinjik asit, kamferol

Pamuk bali Metil sirinjik asit, kuersetin

Karisik cigek bali Sirinjik asit, metil sirinjik asit

Aycicek bali Kuersetin
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Cizelge 5.2 Ballarin orijinalliginin kaniti bulgular

Bal

Kanit

Cam

Yiiksek pH degeri (4,36), diisiik friikktoz (30,61 g/100g), diisiik glukoz
(23,51 g/100g), diisiik glukoz/ nem (1,49), protokatesik asit

Pamuk

Oldukc¢a yiiksek pH degeri (3,92), yiiksek friikktoz (38,77 g/100g),
yiikksek glukoz (34,85 g/100g), disiik frikktoz/glukoz (1,12), c¢ok
yiikksek glukoz/nem (2,03), yiikksek Hunter L degeri (29,42, acik),

kuersetin ve kamferol

Kestane

Cok yiiksek pH degeri (4,81), yliksek protein (1292,75 pg/g) , diisiik
glukoz (21,89 g/100g), yiiksek friikktoz/glukoz (1,69), diisiik
glukoz/nem (1,32), oldukca diisitk L degeri (25,09, koyu) ve cok
yiiksek Hunter a degeri (3,81, kirmiz1)

Aycicek

Diisiik pH degeri (3,38), yiiksek friiktoz (40,01 g/100g), ¢cok yiiksek
glukoz 33,40 g/100g), diisiik friikktoz/glukoz(1,20), yiiksek glukoz/nem
(1,92) ve yiiksek Hunter b degeri (12,01, sar1)

Yayla

Olduk¢a diisiik pH degeri (3,40), yiiksek friikktoz (37,81 g/100g),
oldukca yiiksek glukoz (30,11), diisiik friiktoz/glukoz (1,26), yiiksek

glukoz/nem (1,94) kamferol, metil sirinjik asit

Karigik ¢igek

Oldukc¢a diisik pH degeri (3,49) , oldukg¢a yiiksek protein (966,75
ugl/g), yiksek frikktoz (39,19 g/100g) ve glukoz (29,11 g/100g),
oldukca yiiksek friikktoz/glukoz (1,35), oldukc¢a diisik glukoz/nem

(1,64), sirinjik asit, metil sirinjik asit ve kamferol

Mese

Yiiksek pH degeri (5,05), diisiik friikktoz (30,37 g/100g), ¢ok diisiik
glukoz (19,65 g/100g), yiiksek friikktoz/glukoz (1,54), diisiik
glukoz/nem (1,43), diisik Hunter L degeri (23,84, koyu), yiiksek

Hunter a degeri (3,77), protokatesik asit ve ellajik asit
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Ek 1 Standart sekerlerin kromatogramlar

Cizelge Ek 1 Standart sekerlerin ¢ikis zamam

Seker Cikis zamam (dakika)
Sakaroz 15,5
Maltoz 17,0
Glukoz 18,8
Galaktoz 22,8
Arabinoz 25,6
Friiktoz 29,5

Sekil Ek 1.1 Sakarozun HPLC kromatogrami (Cikis zamani Cizelge Ek 1°de verilmistir)

Detector A
——— Maltoz¥

0. Maltoz10000ppm.dat

40

30
z

20

104

o
o 5 10 15 20 25 40
Minutes

Sekil Ek 1.2 Maltozun HPLC kromatogrami (Cikis zamani Cizelge Ek 1’de verilmistir)
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mVolts

mVolts



Ek 1 Standart sekerlerin kromatogramlar (devam)

Detector A |-so
—— glukoz10000ppm
9lukoz10000ppm.dat
o [\ .
30 |30
g
E 20 20
10 10
04— — — - _ R o [ o o .
o s 10 15 20 25 30 35 P 45 50
Minutes
Sekil Ek 1.3 Glukozun HPLC kromatogram (Cikis zamani Cizelge Ek 1°de verilmistir)
70 g:::::;:mwn rm
Galaktoz10000ppm_dat
80 - |60
50 50
40 L a0
g
E 30 30
20 20
10 10
o = L o
o s o s 20 25 30 3 40
Minutes
Sekil Ek 1.4 Galaktozun HPLC kromatogrami(Cikis zamani Cizelge Ek 1°de verilmistir)
Detector A
80 —— Arabinoz10000ppm2 L so
Arabinoz10000ppm2.dat
601 - 60
g 4o 40
z
204 20
: 8 i
o 10 20 30 Py s0 P~y 70 80
Minutes

Sekil Ek 1.5 Arabinozun HPLC kromatogrami(Cikis zamani Cizelge Ek 1°de verilmistir)
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Ek 1 Standart sekerlerin kromatogramlar (devam)

mVolts

10 . k
ol ’ L -

T T S T T T T T v T
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 s0 55
Minutes

Sekil Ek 1.6 Friiktozun HPLC kromatogrami (Cikis zamani Cizelge Ek 1°de verilmistir)
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Ek 2 Standart fenolik bilesiklerin kromatogramlari

Cizelge Ek 2 Standart fenolik bilesiklerin ¢ikis zamam

Fenolik bilesik Cikis zamani
Protokatesik asit 3,8
Kafeik asit 12,9
Sirinjik asit 14,5
p-Kumarik asit 229
Ferulik asit 31,2
Ellajik asit 45,0
Mirisetin 51,2
Kuersetin 57,2
Luteolin 59,5
Apigenin 65,3
Kamferol 65,5
Pinokembrin 75,1
Krisin 76,7
Akasetin 81,0

2000 - — -
1: 280 nm, 8 nm 2: 340 nm, 8 nm

L

o 10 B 30 <0 so so 70 s0
Minutes

Sekil Ek 2.1 Protokatesik asidin HPLC kromatogrami(cikis zamani Cizelge Ek 2°de verilmistir)

2000 e —— —_—

[ |

o 10 20 30 a0 so eo 70 so
Minutes

Sekil Ek 2.2 Kafeik asidin HPLC kromatogrami (¢ikis zamani Cizelge Ek 2°de verilmistir)

100

1500

2000




Ek 2 Standart fenolik bilesiklerin kromatogramlari (devam)

2 z
Sekil Ek 2.3 Sirinjik asidin HPLC kromatogrami (¢ikis zamani Cizelge Ek 2’de verilmistir)
] i | - e -
% 1500 - 1500 g
Sekil Ek 2.4 p-Kumarik asidin HPLC kromatogramu (¢ikis zamani Cizelge Ek 2’de verilmistir)
e L L .
2 750 750
Sekil Ek2.5 Ferulik asidin HPLC kromatogramu (¢ikis zamani Cizelge Ek 2’de verilmistir)
w00 | || — Sieawazitosopem Siriimictosomem | o
2 00 | 500

Sekil Ek 2.6 Ellajik asidin HPLC kromatogrami (¢ikis zamani Cizelge Ek 2’de verilmistir)

70 s0
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Ek 2 Standart fenolik bilesiklerin kromatogramlari (devam)

1000 1000
1: 290 nm, 8 nm 2: 340 . 8 e
myricetin1000ppm @at myricetin1000ppm aat
% 400 |- 400
200 - - 200
——— R - — — .
Sekil Ek 2.7 Mirisetinin HPLC kromatogrami (¢ikis zamani Cizelge Ek 2°de verilmistir)
3000 1: 200 nem, 8 im 2: 340 rwn, 8 nim e
——— Kuersetin1000ppm aet Kuersetin1000ppm aat
2000 2000
o 1500 1500 _,
z z
. P = = p» = - e = =
Sekil Ek 2.8 Kuersetinin HPLC kromatogrami (¢ikis zamani Cizelge Ek 2’de verilmistir)
5 w00 | 000 2
. o , L _ L/\ . N
Sekil Ek 2.9 Luteolinin HPLC kromatogrami (¢ikis zamani Cizelge Ek 2°de verilmistir)
2800 1: 290 nm, 8 nm 2: 340 nm, 8 nm 2s00
—— apigenini000ppm —— apigenin1000ppm
2000 - 2000
1500 1500
E: 2
1000 | 1000
o L — ~ - o
o 10 20 30 40 so eo 70 s0 o0

Sekil Ek 2.10 Apigeninin HPLC kromatogrami (¢ikis zamani Cizelge Ek 2’de verilmistir)
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Ek 2 Standart fenolik bilesiklerin kromatogramlari (devam)

1: 200 nm, 8 o T 2: 340 . & e
400 —— campherci1000ppm campherci1000ppm 1400
2 -z
lh . ~ —
Sekil Ek 2.11 Kamferolun HPLC kromatogrami (¢ikis zamam Cizelge Ek 2’de verilmistir)
3000 1: e, 8 e 2 e, 8 nen 3000
—— PinokembrinS0OppmM2 1 Pinokem brinSOOppm2 e
27 o 4
o o
Sekil Ek 2.12 Pinokembrinin HPLC kromatogramu (¢ikis zamani Cizelge Ek 2’de verilmistir)
3000 1: 290 nm, 8 nm 2: 340 nm, B nm [ 3000
——— Krisin1000ppm ——— Kriein1000ppm
2000 - 2000
, 1000 [ 1s00 -,
2 z
bs e = = = = = = = =
Sekil Ek 2.13 Krisinin HPLC kromatogramu (¢ikis zamani Cizelge Ek 2°de verilmistir)
2600 1: 290 nm, 8 nm 2: 340 nm, 8 nm 2500
—— acacetin1000ppm - acacetin1000ppm
acacetin1000ppm._dat acacetin1000ppm.dat
2000 - {2000
2 E:
1000 4 1000
500 | }, so0
o 10 20 30 40 50 e0 70 80 9’0
Minutes

Sekil Ek 2.14 Akasetinin HPLC kromatogrami ¢ikis zamani Cizelge Ek 2’de verilmistir)
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Ek 3 Incelenen parametrelerin ANOVA analizinin sonuglar

Cizelge Ek 3.1 Briks, nem, pH, asitlik, diyastaz, aktivitesi ve protein icerigi degerlerinin ANOVA analizi

ANOVA
Bilesim ogesi| Istatistikler [Kareler toplami| Serbestlik derecesi [Kareler ortalamasi] F  |Anlamlilik
Briks Gruplar arasi 26,474 9 2,942 1,569 0,164
Grup ici 63,724 34 1,874
Toplam 90,198 43
Nem Gruplar arasi 27,876 9 3,097 1,545 0,172
Grup i¢i 68,180 34 2,005
Toplam 96,056 43
pH degeri | Gruplar arasi 9,965 9 1,107 9,240 0,000
Grup ici 4,074 34 0,120
Toplam 14,039 43
Serbest asitlik| Gruplar arasi 1468,170 9 163,130 5,228 0,000
Grup i¢i 1060,837 34 31,201
Toplam 2529,008 43
Laktonik Gruplar arasi 112,090 9 12,454 2,276 0,040
asitlik
Grup i¢i 186,082 34 5,473
Toplam 298,172 43
Toplam asitlik| Gruplar arasi 1998,901 9 222,100 4,143 0,001
Grup i¢i 1822,851 34 53,613
Toplam 3821,752 43
Diyastas sayisi Gruplar arasi 243,659 9 27,073 1,026 0,440
Grup i¢i 897,383 34 26,394
Toplam 1141,043 43
Protein igerigi| Gruplar aras1 | 2785016,432 9 309446,270 6,150 0,000
Grup i¢i 1710760,205 34 50316,477
Toplam  |4495776,636 43
Cizelge Ek 3.2 Bal seker icerigin ANOVA analizi
ANOVA
Bilesim 6gesi Istatistikler Kareler Serbestlik Kareler F Anlamlilik
toplami derecesi ortalamasi
Friktoz Gruplar arasi| 1816.716 9 201.857 66.483 .000
Grup ici 103.232 34 3.036
Toplam 1919.948 43
Glukoz Gruplar arasi| 1262.402 9 140.267 35.346 .000
Grup igi 134.924 34 3.968
Toplam 1397.327 43
Sakaroz Gruplar arasi 39.423 9 4.380 10.768 .000
Grup ici 13.424 33 407
Toplam 52.847 42
Maltoz Gruplar arasi 2.089 9 232 1.270 .356
Grup igi 1.828 10 .183
Toplam 3.917 19
Galaktoz Gruplar arasi 12.565 9 1.396 6.763 .000
Grup igi 7.019 34 .206
Toplam 19.584 43
Friktoz / glukoz | Gruplar arasi 27.976 9 3.108 207.45 .000
Grup igi 509 34 1.498E-02
Toplam 28.485 43
Glukoz / nem | Gruplar arasi 3.882 9 431 13.273 .000
Grup igi 1.105 34 3.250E-02
Toplam 4.987 43
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Ek 3 Incelenen parametrelerin ANOVA analizinin sonuglari (devam)

Cizelge Ek 3.3 Toplam fenolik, antioksidan igerigi ve Hunter renk (L, a ve b) degerlerinin

ANOVA analizi
ANOVA
Bilesim 6gesi Kareler toplam1 | Serbestlik | Kareler F Anlamlilik
derecesi | ortalamasi
Toplam fenolik | Gruplar arasi 5537,461 9 615,273 | 4,275 0,001
Grup ici 4893,448 34 143,925
Toplam 10430,909 43
Antioksidan Gruplar arasi 2626,499 9 291,833 | 3,970 0,002
aktivitesi
Grup i¢i 2499,491 34 73,514
Toplam 5125,990 43
Hunter L Gruplar arasi 76,278 9 8,475 4,309 0,001
Grup i¢i 66,873 34 1,967
Toplam 143,150 43
Hunter a Gruplar arasi 52,028 9 5,781 10,110 0,000
Grup i¢i 19,442 34 0,572
Toplam 71,469 43
Hunter b Gruplar arast 109,829 9 12,203 4,075 0,001
Grup ici 101,827 34 2,995
Toplam 211,656 43

105




Ek 4 incelenen parametrelerin tammlayici istatistik analizinin sonuclar

Cizelge Ek 4.1 Briks, nem, pH, asitlik (serbest, laktonik, toplam), diyastaz aktivitesi ve protein iceriklerinin tanimlayici statistik analizi

Bilesim 6gesi

Grup Istatistikler Briks Nem pH Serbest asitlik | laktonik asitlik |Toplam asitlik Diyastaz sayisi Protein
A(Cam) Ort. 82,4514 15,7857 | 4,3671 27,6571 3,1857 30,8429 13,8571 853,8571
N 7 7 7 7 7 7 7 7
St. sapma 0,8281 0,8572 0,3858 4,1613 1,0699 35,1546 4,6907 163,4823
Min. 81,34 14,90 3,95 20,50 1,70 22,20 8,50 717,00
Mak. 83,35 16,90 4,95 32,20 4,50 36,20 21.40 1122,00
B(Pamuk) Ort. 81,0720 17,2200 | 3,9160 29,9600 4,6000 34,5600 8,1000 712,8000
N 5 5 5 5 5 5 5 5
St. sapma 1,5449 1,6162 0,3312 2,9305 2,5348 4,8169 1,0223 151,2108
Min. 79,09 15,50 3,55 27,20 1,20 29,90 6,50 510,00
Mak. 82,75 19,30 4,31 33,50 7,20 40,70 9,10 930,00
C(Kesane) Ort. 81,4075 16,8750 | 4.8100 24,5000 4,3000 28,8000 10,8500 1292,7500
N 4 4 4 4 4 4 4 4
St. sapma 2,5943 2,6688 0,3560 12,8647 4,1665 17,0096 3,3531 176,0462
Min. 77,59 15,10 4,37 15,50 1,50 17,00 7,80 1137,00
Mak. 83,08 20,80 5,22 43,50 10,50 54,00 13,90 1541,00
D(Aycigek) Ort. 80,9133 17,3667 | 3,3833 34,9667 7,7333 42,7000 9,9333 680,3333
N 3 3 3 3 3 3 3 3
St. sapma 0,7304 0,7024 0,1050 7,1319 1,0786 6,0622 4,1138 97,4389
Min. 80,17 16,70 3,28 30,70 6,50 39,20 6,30 578,00
Mak. 81,63 18,10 3,49 43,20 8,50 49,70 14,40 772,00
E(Yayla) Ort. 82,5500 15,6667 | 3,4000 18,9667 3,9667 22,9333 10,6000 609,3333
N 3 3 3 3 3 3 3 3
St. sapma 1,7530 1,7786 0,1114 3,0353 1,5695 4,4230 5,8412 147,8862
Min. 80,55 14,40 3,28 15,70 2,20 17,90 5,20 468,00
Mak. 83,82 17,70 3,50 21,70 5,20 26,20 16,80 763,00
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Cizelge Ek 4.1 Briks, nem, pH, asitlik (serbest, laktonik, toplam), diyastaz aktivitesi ve protein igeriklerinin tanimlayici statistik analizi (devam)

Bilesim 6gesi

Grup Istatistikler Briks Nem pH Serbest asitlik | Laktonik asitlik | Toplam asitlik | Diyastaz Protein
F(Karisik ¢icek) Ort. 80,4250 17,8250 3,4875 26,3500 6,5000 32,8500 14,7750 | 966,7500
N 4 4 4 4 4 4 4 4
St. sapma 1,4275 1,5130 9,912E-02 3,3412 3,822 54126 6,3516 366,4973
Min. 78,45 16,40 3,39 22,70 4,00 28,20 8,10 593,00
Mak. 81,68 19,90 3,60 30,00 11,00 39,20 22,50 1442,00
G(Mese) Ort. 84,4700 13,7000 5,0500 31,0000 1,7000 32,7000 6,1000 | 544,0000
N 1 1 1 1 1 1 1 1
Min. 84,47 13,70 5,05 31,00 1,70 32,70 6,10 544,00
Mak. 84,47 13,70 5,05 31,00 1,70 32,70 6,10 544,00
H(Narenciye) Ort. 82,4800 15,7000 3,4700 15,2000 3,5000 18,7000 4,3000 | 574,0000
N 1 1 1 1 1 1 1 1
Min. 82,48 15,70 3,47 15,20 3,50 18,70 4,30 574,00
Mak. 82,48 15,70 3,47 15,20 3,50 18,70 4,30 574,00
I(Bitkisel kaynagi bilinmeyen) Ort. 81,7950 16,4500 3,6136 20,7000 4,9000 25,6000 12,4143 | 888,8571
N 14 14 14 14 14 14 14 14
St. sapma 1,1190 1,1587 0,4041 4,5708 2,2477 6,2097 6,2271 263,1577
Min. 79,80 14,90 3,19 12,00 2,00 14,50 4,80 445,00
Mak. 83,26 18,50 4,51 27,50 8,50 33,50 24,40 1301,00
J(Tagsisli) Ort. 82,5450 15,7000 4,2450 8,8500 0,0000 8,8500 11,7500 0,0000
N 2 2 2 2 2 2 2 2
St. sapma 0,5162 0,5657 0,4031 0,9192 0,0000 0,9192 0,4950 0,0000
Min. 82,18 15,30 3.96 8,20 0,00 8,20 11,40 0,00
Mak. 82,91 16,10 4,53 9,50 0,00 9,50 12,10 0,00
Toplam Ort. 81,7593 16,4909 3,8930 24,1432 4,4864 28,6295 11,5750 | 818,4091
N 44 44 44 44 44 44 44 44
St. sapma 1,4483 1,4946 0,5714 7,6690 2,6333 9,4275 5,1513 323,3465
Min. 77,59 13,70 3,19 8,20 0,00 8,20 4,30 0,00
Mak. 84,47 20,80 5,22 43,50 11,00 54,00 24,40 1541,00
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Ek 4 incelenen parametrelerin tanimlayici istatistik analizinin sonuclar1 (devam)

Cizelge Ek 4.2 Bal seker igeriginin tanimlayici itatistik analizi

Grup Seker
Istatistikler | Friiktoz | Glukoz Sakaroz Maltoz Galaktoz | Arabinoz F/G G/nem
A(Cam) Ort. 30,6114 | 23,5129 3,0233 0,8280 2,0343 1,3099 |1,4926
N 7 7 6 5 7 7 7
St. sapma | 2,6468 2,8385 1,1597 0,5308 0,4373 0,1103 |0,1942
Min. 2,274 19,98 1,59 0,34 1,37 1,12 1,25
Mak. 35,06 28,10 4,76 1,73 2,69 1,43 1,85
B(Pamuk) Ort. 38,7660 | 34,7320 0,6660 0,7040 1,1177 |2,0358
N 5 5 5 5 5 5
St. sapma 1,0613 1,2030 0,3337 0,2423 6,04E-02 10,2538
Min. 37,29 33,44 0,37 0,35 1,02 1,73
Mak. 39,89 36,40 1,18 0,94 1,19 2,35
C(Kestane) Ort. 36,8825 | 21,8950 2,8650 0,8575 2,3275 1,6894 1,3212
N 4 4 4 4 4 4 4
St. sapma 1,8916 1,5927 0,8947 0,3562 0,7895 0,1250 | 0,2170
Min. 34,55 20,87 1,74 0,39 1,33 1,56 1,00
Mak. 38,81 24,26 3,59 1,21 3.00 1,86 1,49
D(Aygigek) Ort. 40,0133 | 33,4000 0,4867 0,8967 1,1986 1,9239
N 3 3 3 3 3 3
St. sapma | 0,6038 0,9734 | 9,238E-02 0,1504 3,32E-02 (3,33E-02
Min. 39,64 32,30 0,38 0,80 1,16 1,89
Mak. 40,71 34,15 54 1,07 1,23 1,95
E(Yayla) Ort. 37,8100 | 30,1133 1,3467 0,1400 1,5500 1,2578 1,9404
N 3 3 3 2 3 3 3
St. sapma 1,5856 1,8355 0,3539 2,83E-02 0,1552 7,40E-02 | 0,2653
Min. 36,01 28,96 0,95 0,12 1,39 1,19 1,65
Mak. 39,00 32,23 1,63 0,16 1,70 1,34 2,16
F(Karigik) Ort. 39,1950 | 29,1100 1,3150 0,2300 1,1850 1,3489 |1,6414
N 4 4 4 1 4 4 4
St. sapma 1,1203 1,7095 0,5159 - 0,2903 6,40E-02 | 0,1680
Min. 38,43 27,58 0,81 0,23 0,81 1,27 1,52
Mak. 40,85 30,91 2,02 0,23 1,50 1,40 1,88
G(mese) Ort. 30,3700 | 19,6500 4.2900 1,3400 2,5200 0,7900 1,5455 1,4343
N 1 1 1 1 1 1 1 1
Min. 30,37 19,65 4,29 1,34 2,52 0,79 1,55 1.43
Mak. 30,37 19,65 4,29 1,34 2,52 0,79 1,55 1,43
H(Narenciye Ort. 37,5200 | 30,5300 0,7400 1,3200 1,2290 1,9446
)
N 1 1 1 1 1 1
Min. 37,52 30,53 0,74 1,32 1,23 1,94
Mak. 37,52 30,53 0,74 1,32 1,23 1,94
I(Bilinmeye Ort. 37,8529 | 30,6221 1,2579 0,3443 1,5486 1,2400 |1,8666
n)
N 14 14 14 7 14 14 14
St. sapma 1,6348 2,0510 0,4629 0,2309 0,5127 7,83E-02 10,1389
Min. 35,80 26,10 0,57 0,14 1,05 1,12 1,64
Mak. 41,01 33,68 1,89 0,74 3,04 1,39 2,09
J(Tagsisli) Ort. 63,9800 | 12,7000 0,4350 0,4850 5,0592 10,8082
N 2 2 2 2 2 2
St. sapma 1,3011 1,0465 |7,071E-03 6,364E-02 0,5193 [3,75E-02
Min. 63,06 11,96 0,43 0,44 4,69 0,78
Mak. 64,90 13,44 0,44 .53 5,43 0,83
Toplam Ort. 37,9927 | 28,1159 1,5628 0,5915 1,4918 0,7900 1,4667 |1,7090
N 44 44 43 20 44 1 44 44
St. sapma | 6,6821 5,7005 1,1217 0,4541 0,6749 . 0,8139 |0,3406
Min. 27,24 11,96 0,37 0,12 0,35 0,79 1,02 0,78
Mak. 64,90 36,40 4,76 1,73 3,04 0,79 5,43 2,35

108




Ek 4 incelenen parametrelerin tammlayici istatistik analizinin sonuclari (devam)

Cizelge Ek 4.3 Toplam fenolik, antioksidan, Hunter renk (L, a , b) igeriklerinin tanimlayici
statistik analizi
Bilesim 6gesi
Grup Istatistikler Toplam fenolik | Antioksidan igerik | Hunter L | Huntera | Hunter b
A(Cam) Ort. 29,7243 26,5886 26,3571 1,6957 9,300
N 7 7 7 7 7
St. sapma 10,0844 5,6950 0,8322 0,8114 1,2540
Min. 9.29 20,94 25,12 0,82 7,79
Mak. 37,90 35,84 27,71 2,79 11,74
B(Pamuk) Ort. 10,9420 8,700 29,4200 | -4,60E-02 6,9680
N 5 5 5 5 5
St. sapma 4,8503 3,0808 2,9139 0,5236 1,5374
Min. 5,09 5,97 26,55 -0,82 5,01
Mak. 17,03 13,18 34,33 0,45 9,06
C(Kestane) Ort. 49,6100 27,4550 25,0950 3,8125 9,1275
N 4 4 4 4 4
St. sapma 18,7456 4,5550 1,7100 1,1073 2,4388
Min. 37,37 24,34 22,59 3,06 5,55
Mak. 77,40 34,14 26,19 5,45 10,78
D(Aycigek) Ort. 16,0267 12,3633 27,4533 0,3333 12,0100
N 3 3 3 3 3
St. sapma 3,8702 1,5711 1,3135 1,0263 1,8808
Min. 12,18 10,76 26,69 -0,43 10,22
Mak. 19,92 13,90 28,97 1,50 13,97
E(Yayla) Ort. 20,0100 17,9567 29,1200 0,3367 6,9000
N 3 3 3 3 3
St. sapma 18,0592 15,6656 0,8400 0,2715 2,7020
Min. 8,11 8,09 28,28 0,05 4,26
Mak. 40,79 36,02 29,96 0,59 9,66
F(Karisik cigek) Ort. 27,0725 23,0525 28,1850 1,1200 9,1500
N 4 4 4 4 4
St. sapma 12,8402 15,6825 0,6648 0,8002 1,2402
Min. 11,26 8,94 27,23 0,70 7,80
Mak. 39,08 4545 28,77 2,32 10,64
G(Mese) Ort. 52,8600 35,8700 23,8400 3,7700 7,3500
N 1 1 1 1 1
Min. 52,86 35,87 23,84 3,77 7,35
Mak. 52,86 35,87 23,84 3,77 7,35
H(Narenciye) Ort. 13,7500 9,5600 27,9000 0,6000 8,6200
N 1 1 1 1 1
Min. 13,75 9,56 27,90 0,60 8,62
Mak. 13,75 9,56 27,90 0,60 8,62
I (bilinmeyen) Ort. 19,0864 11,7979 27,3829 0,6964 7,9557
N 14 14 14 14 14
St. sapma 12,2720 8,5804 1,0145 0,6699 1,7250
Min. 6,14 3,65 25,66 -0,34 4,79
Mak. 54,83 35,69 29,57 2,10 10,33
J(Tagsisli) Ort. 36,1950 28,0050 28,5750 0,6650 12,8950
N 2 2 2 2 2
St. sapma 0,5586 3,7406 0,6435 0,8415 0,3465
Min. 35,80 25,36 28,12 0,07 12,65
Mak. 36,59 30.65 29.03 1.26 13,14
Toplam Ort. 24,6325 17,9448 27,4248 1,1098 8,7552
N 44 44 44 44 44
St. sapma 15,5750 10,9183 1,8246 1,2892 2,2186
Min. 5,09 3,65 22,59 -0,82 4,26
Mak. 77,40 4545 34,33 5,45 13,97
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