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Oz

Bu ¢aligmada, bal, propolis, ar1 siitii, ekinezya ve ¢ivanper¢emi otlarinin karisimindan fonksiyonel gida
tiretimi amaglanmistir. S6z konusu karisimlardan olusan bu fonksiyonel gidanin fizikokimyasal ve
biyokimyasal &zelliklerinin incelenmesi amaciyla, Giimiishane Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
laboratuvarinda analizler yapilmistir. Analiz sonuglarina gore, fonksiyonel iiriine ait pH degeri 4.46+0.10, nem
%19.98+1.54, diastaz sayist 27.264+3.69, glikoz %28.534+0.33, friikktoz %34.33+0.57, invert seker
(glikoz+riiktoz) %62.86+0.9, friikktoz/glikoz orani %1.20, kiil %1.85, serbest asitlik 102.43+6.52 meq/kg,
elektriksel iletkenlik 25.93 mS/cm olarak 6l¢iilmiistiir. Fonksiyonel iiriin iceriginde Ca, Mg, Fe, Zn, Al, Mn
minerallerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Analizlerden elde edilen sonuglara gore, nem, seker orani ve
diastaz sayis1 bakimindan fonksiyonel gidanin, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde bildirilen degerlere
uygunluk gostermistir. Suda ¢dziinmeyen madde miktari, serbest asitlik, elektrik iletkenligi, mineral madde ve
kiil bakimindan ise, bal i¢in bildirilen standartlardan ¢ok yiiksek olmustur. Bu sonucun, fonksiyonel iiriine
katilan art siitii, propolis ve otlardan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Fonksiyonel gidanin antioksidan basta
olmak {izere, prolin, vitamin ve mineral madde bakimindan oldukg¢a zengin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: An siitii, bal, civanpercemi, ekinezya, fonksiyonel gida, propolis

Functional Food Production from a Mixture of Honey, Propolis, Royal Jelly, Yarrow
(Achillea Millefolium) and Echinacea (Echinacea Paradoxa) herbs, Investigation of
Physicochemical and Biochemical Properties of the Product

Abstract

In this study, it was aimed to produce functional food from honey, propolis, royal jelly, echinacea and
yarrow grass mixture. Funtional product consisting of honey, propolis, royal jelly, yarrow and echinacea
mixture was analyzed in Gumushane University Food Department Laboratory. The results obtained from the
analysis are as follows, ph value 4.46+0.10, humidity 19.98+1.54, the number of diastases 27.26+3.69, glucose
28.53+0.33%, fructose 34.33+£0.57%, examines sugar 62.86+0.9%, fructose/glucose 1.20%, ash 1.85%, free
acidity 102.43+6.52 meq/kg, electrical conductivity 25.93 mS/cm. It was determined that Ca, Mg, Fe, Zn, Al,
Mn minerals were high in the content of functional product. According to the results obtained from the analysis,
it has been determined that the functional food in terms of moisture, sugar content and diastase number
complies with the values reported in the Turkish Food Codex Honey Communiqué. However, the amount of
water insoluble matter, free acidity, electrical conductivity, mineral matter and ash were much higher than the
standards reported for honey. This result is thought to be caused by royal jelly, propolis and herbs added to the
functional product. It has been determined that functional food is quite rich in proline, vitamins, minerals and
especially antioxidants.
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Giris

Fonksiyonel gidalar; dogal vitamin ve mineral gibi maddeleri barindiran, giinliik
tilketime uygun, sagliga faydali bir besin 6gesi olarak tanimlanmaktadir (Pelvan, 2009).
Tiirk Gida Kanununda fonksiyonel gidalar: "besleyici etkilerinin yaninda bilimsel ve klinik
caligmalar ile ispat edilen, ayn1 zamanda bir veya birden c¢ok etkili bilesene bagli olarak
saglig1 koruyan, diizelten ya da hastalik riskini azaltabilen etkiye sahip olan gidalar’’ olarak
tanimlanmaktadir.

Tirk Standartlar1 Enstitlisiine gore bal; bitkinin ¢igeklerinden veya canli kisimlarindan
olusan nektar bezlerindeki nektarlar1 ve bitkinin iizerinde bulunan bazi bdceklerin canli
kisimlardan yararlanarak salgiladiklari tali maddesini, bal arilarmin (Apis mellifera) toplayip
viicutlarinda bilesimlerinin degismesiyle petek gozlerine depo edilip olgunlagsmast ile olusan
tadi tatli olan, bir iirlin olarak tanimlanmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore
(2020/7), balin sahip olmas1 gereken 6zellikler Cizelge 1’de 6zetlenmistir (Anonim, 2020).

Propolis; ¢cam, mese, kavak, kestane vb. agaglarin, bazi otsu bitkilerinin tomurcuk,
yaprak vs. kisimlarindan arilar araciligiyla toplanip mumla karistirilmasiyla olusturulan
maddededir. Arilar propolisi, polen ve basi thoraksi arasinda bulunan bezlerin salgilamis
oldugu aktif enzimler ile karistirma gergeklestirmektedir (Gengay ve Sorkun, 2002). Bu ar1
tiriini iceriginde antibakteriyel, antifungal, antiviral, antiemflamatuvar, antiiilser, lokal
anestetik, antitiimor 6zellikler gostermektedir (Kumova ve ark., 2002).

Arn siitli; armin viicudundan salgiladigi bir {iriin olup, hammaddesi polen ve nektar
olan baldan daha kuvvetli besleyici bir iiriindiir. Iceriginde %12-15 protein, %10-16
karbonhidrat, %3-6 lipit ve geri kalan kisim vitamin, tuz, serbest amino asitler gibi maddeler
yer almaktadir (Tamura ve ark., 2009; Nagai ve Inoue, 2004). Ar siitii antioksidan,
antiinflamatuar, antitiimor, antibiyotik gibi o6zelliklere sahip oldugundan, tiiketiciler
tarafindan tedavi amaciyla da kullanilmaktadir.

Troye savasinda Archilles, yaralanan askerlerin kanamalarini durdurmak icin
Civanpercemi bitkisinin yapraklarini ilag olarak kullandig1 i¢in ismini bu komutandan alarak
“Archillea” olarak isimlendirilmistir. Cok ince ve hassas ayrilmis yaprakli olmasi
nedeniyle "Millefolium™ kelimesi verilmistir (Hylton, 1974). Herba kisminda ugucu yag,
%0.2-0.4 oraninda bulunmaktadir. Ugucu yagda azulen, limonen, sineol, borneol, pinenler,
seskiterpenler icermektedir (Baytop, 1999). Civanpercemi cayir, yol kenarlari, dar tarla
yollariin kenarlarinda topluluk halinde yasar. Eski ¢aglardan beri tibbi olarak kullanilan
bitki en ¢ok hazimsizlik ve soguk alginliginda kullanilmistir. Ates diisiiriicti, diyare, iltihap
giderici, gebelik Onleyici, dizanteri, sinir ve kas hastaliklarinda iyilestirici etkisi oldugu
bilinmektedir (Fritz, 1994; Duke, 1986).

Ekinezya bitkisi, Asteraceae/Compositae familyasindan olan, 10 ile 100 cm arasinda
degisen boya sahip, otsu bir bitkidir. Bu tiirler antioksidan, antibakteriyel, antienflamatuvar,
bagisiklik sistemi giiclendirme ve yara iyilestirme gibi 6zelliklere sahiptir (Gruenwald ve
ark., 2004). Avrupa’da bitki merhem, tentiir, losyon, sivi ve kuru ekstrat gibi bitkiden iiriin
elde edilerek pazara sunulmaktadir (Adam, 2002). Ekinezya tiirlerinin ¢ogu, alkolsiiz
icecekler ve sekerleme gibi iiriinlere katilarak fonksiyonel gida elde edilmektedir (Wills ve
Stuart, 2000).
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Cizelge 1. Bal Tebligi’ne (2020/7) gore balin sahip olmasi gereken bazi 6zellikler

Ozellik Cigek bali Salgi bali Clc;eli(ve salg1 bals Firmeilik balt
arigimi

Nem (en fazla) %20 %20 %20 %23
Sakkaroz (en fazla) 5¢/100g 5¢/100g 5¢/100g 5¢/100g
Fruktoz+Glukoz(en az) 100 g’dan 60 g 100 g’da45 g 100 g’da 45 g -
Fruktoz/ Glukoz orani 0.9-14 1.0-14 1.0-14 -
Serbest asitlik(en fazla) 50 meqg/kg 50 meq/kg 50 meqg/kg 80 meq/kg
Elektrik iletkenligi En fazla 0.8 mS/cm En az 0.8 mS/cm Enaz 0.8 mS/cm En fazla 0.8 mS/cn
Diastaz sayis1 (en az) 8 8 8 -
HMF (en fazla) 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
Ca sekerleri orani (en fazla) %7 %7 %7 %7
Prolin miktari (en az) 180 mg/kg 180 mg/kg 180 mg/kg 180 mg/kg
Naftalin miktar1 (en fazla) 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb

Fonksiyonel gidalarin insan saglig: iizerine olumlu etkide bulunmasi ve hastaliklara
kars1 direng olusturmasi sonucu, bilim insanlar1 ve beslenme uzmanlari tarafindan ¢ok sayida
calismaya konu olmustur (Wildman, 2001). Bununla birlikte, Ulkemizde fonksiyonel
gidalarla ilgili bilimsel ¢aligma sinirh sayidadir. Bu durum esas alinarak, bu ¢alismada bal,
propolis, art siitii, ¢civanpercemi ve ekinezya otlarinin karisimi ile fonksiyonel bir gida
tiretilerek tiiketiciye sunmak, ayrica iiretilen bu iriiniin fizikokimyasal ve biyokimyasal
Ozelliklerinin incelenmesi amacglanmaistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Hazirlanan fonksiyonel iiriiniin igeriginde, %64.1 bal, %16.0 propolis, %13.2 ar1 siitii,
%4.90 ekinezya ve %1.80’ini civanper¢emi olusturacak sekilde, 4 kg olarak hazirlanmistir.
Hazirlanan iriiniin bal numunesi olarak, kestane bali kullanilmistir. Propolisin gida
safliginda etil alkolde ¢oziinmiis kism1 kullanilmistir. Ekinezya ve Civanpercemi bitkileri
ogiitiilerek 345 mikron elekten gecirilen kisimlari {iriinde kullanilmisgtir. Karigim 4 kg’lik ev
tipi yogurma makinasinda homojen hale getirilinceye kadar karistirilmistir. Analizleri
yapilincaya kadar +4 °C’de saklanmistir. Uriin materyalinin hazirlanmasinda, 6zel bir ticari
firmadan hammadde destegi alinmistir (Tabib Gida Dogal Uriinler Kozmetik Aricilik
Arastirma Gelistirme San. Tic. Ltd. Sti.-Trabzon).

Metot

Nem, protein, kiil, seker, HMF, pH, asitlik, antioksidan, mineral, prolin, diastaz sayisi,
iletkenlik ve suda ¢oziinmeyen kati madde gibi analizler yapilarak, Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebliginde belirtilen standartlara uygunlugu belirlenmeye calisilmistir. Analizler asagida
belirtilen sekillerde yapilmistir:

Nem Analizi: Analiz numunesi olarak hazirlanan bal numunesinden 10 g 100 ml’lik
behere 0.01 g hassasiyetle tartilmis, iizerine bir miktar damitik sicak su ilave edilip, cam
bagetle iyice ¢oziinmesi saglanmistir. Cozelti soguduktan sonra, 200 ml’lik 6l¢iilii balon
beherde bakiye kalmayacak sekilde aktarilip, isaret ¢izgisine gelinceye kadar saf su ile
tamamlanmistir. Cozelti katlamal1 ve kiitlesi belli siizge¢ kagidinda stizdiiriildiikten sonra,
20 °C’de refraktometre’de okunmustur (Anonim, 2008).

Protein Analizi: Homojenize edilmis 1 gr numune kuru Kjeldahl balonuna konularak,
tizerine 1 adet katalizor eklenmistir. 20 ml derisik H.SO4 yavas sekilde ilave edilip, kaynama

tas1 ya da cam boncuk atilarak hazirlanan Kjeldahl balonu yakma setine yerlestirilmistir.
Once 200250 °C’de 15 dakika daha sonra 350-380 °C’de 3045 dakika siyah nokta
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kalmayana denk yakilma islemi yapilmistir. Kjeldahl balonu sogutulduktan sonra 150—200
ml saf su ilave edilip, balon dondiiriilerek eklenmistir. Destilasyon (damitma) islemi
Kjeldahl balonundaki ¢ozelti damitma diizenegine aktarilmigtir. Daha sonra 75 ml %40’ lik
NaOH ¢ozeltisi eklenmistir. 500 ml’lik erlene 50 ml %2’lik HsBO4 ¢6zeltisi ve lizerine 5—6
damla indikator konulup, erlen sogutucunun altina ve sogutucunun ucu H3BO4 ¢ozeltisine
sadece bir kag ml girecek sekilde yerlestirilmistir. 10-20 dakika kadar yaklagik 150 ml
damitik toplanacak kadar damitma yapilip, damitma sonucunda mavi-mor renkli borik asit
cozeltisi yesil renge dondiiglinde, 0.1 N HCl ile titre edilmistir (Anonim, 2016).

Kiil Miktart Tayini: Porselen kapsiil, kiil firininda yaklasik 2 saat tutulmus, soguduktan
sonra desikatore alinmistir. Kiil tayini igin 2 g numune krozelere tartilmistir. Bek alevinde
duman ¢ikmayincaya kadar 6n yakma iglemi yapilmistir. Kiil firininda 525 £10 °C’de beyaz
veya kiil rengi alip sabit tartima gelinceye kadar yakilip, desikatérde 20 dk bekletildikten
sonra hemen tartilip, kapsiiliin darasi ¢ikarildiktan sonra kiil miktar1 hesaplanmigtir
(Anonim, 2001).

Toplam Seker, Glikoz, Friiktoz ve Sakaroz Tayini: Toplam seker, glikoz, friikktoz ve
sakkaroz analizleri IHC 2009’a (International Honey Comission) gére HPLC-RID cihazinda
yapilmistir (IHC, 2009).

pH Analizi: 20 g numuneye, 50 ml saf su ilave edilip homojen hale getirilinceye kadar
homojenizatérde igleme tabii tutulmustur. pH metre cihazi, homojen hale getirilmis
numuneye daldirilip, 2042 °C’de okuma yapilmistir (Anonim, 2001).

Asitlik Tayini: Bal numunesinden, yaklasik 10 g, 0.01 g erlende tartilmistir. Uzerine
75 saf su eklenip, erlenin agz1 kapatilip iyice karistirilarak bal ¢oziiliir hale getirilmistir.
Cozeltiye 4.6 damla fenolftalein ¢ozeltisi damlatildiktan sonra, bir biiretten akitilan standard
sodyum hidroksit ¢6zeltisi ile esdegerlik noktasina kadar titre edilip, sonu¢ meqg/kg olarak
hesaplanmistir (IHC, 2009).

Toplam Antioksidan Madde I¢erigi: 500 uL fonksiyonel iiriin aliarak iizerine 2500
uL deiyonize su ilavesi yapilmistir. Karisimin iizerine 1000 pL molybdate eklenip, akabinde
karisim vortekslenip, 90 dakika 95 °C su banyosunda agzi kapali bir bi¢imde bekletilip, siire
bittikten sonra su banyosundan alinarak oda sicakligina diisene kadar bekletilmistir. Kor
olarak fonksiyonel iriin yerine 500 pL saf su kullanilmistir. Elde edilen reaksiyon
karisimlarinin absorbansi 695 nm Spektrofotometre ile okunmustur. Fonksiyonel iiriinde
toplam antioksidan madde miktarlari; askorbik asidin ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon
grafiginin dogru denklemi kullanilarak toplam antioksidan mg AA Esdegeri/ L olarak tespit
edilmistir (Kasangana ve ark., 2015).

Toplam Fenolik Madde Icerigi: 300 pL fonksiyonel {iriin alinarak {izerine 3.4 ml
deiyonize su ilave edilmis, karisima 0.5 mL metanol ve ardindan 200 uL folin—ciocalteus
reaktifi ilave edilmistir. Karisim vortekslenip 10 dakika inkiibe edildikten sonra {izerine 600
L %10°luk Na,COs ¢ozeltisi eklenmistir. Son karsim tekrar vortekslendikten sonra, 120
dakika karanlikta inkiibe edilip inkiibasyon siiresinin sonunda karisimin 760 nm’deki
absorbansi okunmustur. Kor olarak 3.7 mL su, 500 nL metanol + 100 puL folin—ciocalteus
reaktifi + 600 uL NaxCOz karistmi kullanilmigtir. Fonksiyonel iriin fenolik madde
miktarlart; gallik asidin ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi
kullanilarak toplam fenolik mg GA Esdegeri/ L olarak ifade edilmistir (Kasangana ve ark.,
2015).

DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini: 100 pL fonksiyonel iiriinden
alinarak 300 uLL DPPH calisma ¢6zeltisine ilave edilmistir. Karisim vortekslenip 30 dk
bekletilmistir. Elde edilen ¢ozelti 517 nm Spektrofotometrede okunmustur. Kor olarak 100
uL metanol kullanilmistir. Standartlardan 100 uL alinip ayni islemler yapilmistir (Ahmed
ve ark., 2015).
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Toplam Demir Indirgeme Antioksidan Kapasitesi: 250 pL fonksiyonel &rnekten
alinarak 2 750 L FRAP ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisim vortekslenip, 30 dk bekletilmistir.
Kor olarak 250 pL saf su kullanilmustir. Standartlardan 250 pL alinip aymi islemler
yapilmistir. Orneklerin toplam flavanoid madde miktarlar;; AA ¢ozeltisi ile elde edilen
kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak, toplam demir indirgeme antioksidan
kapasitesi mg AA Esdegeri/ L olarak tespit edilmistir (Ahmed ve ark., 2015).

Toplam Flavanoid Madde Icerigi: 500 L fonksiyonel iiriinden almarak, 3200 pL
metanol (%30 v/v) ilave edilip, karisim votekslenip, iizerine 0.5 mL Sodyumnitrit
cozeltisinden, 1500 pL ilave edilip, ardindan da 150 pL 0.3 mL Aliminyumkloriir ilave
edilmistir. Bes dakika beklenildikten sonra, 1 mL NaOH ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisim
tekrar vortekslendikten sonra, spektrofotometerde absorbasi okunmustur. Kor olarak da 500
pL saf su kullanilmistir. Standartlardan 500 pL almip ayni islemler yapilmistir. Ornegin
toplam flavanoid madde miktarlari; Qercetin ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin
dogru denklemi kullanilarak toplam flavanoid mg Katesin Esdegeri/ L olarak tespit
edilmistir (Ahmed ve ark., 2015).

Mineral Analizi: Yaklasik 2.0 g ornek daha 6nce 550 °C’de kurutulup, sogutulup darasi
alinan krozeye konulmustur. Kroze etiive konulup, 105 °C’de 1-2 saat kurutulmustur.
Kurutulan 6rnek kiil firmina alinip, 500-550 °C’lerde beyazlagincaya kadar yakilmstir. Kiil
firmindan alinan kroze iizerine birkag damla hidrojen peroksit (H202) damlatilip, krozelerde
kalan kalint1 %20 HNO3 ile ¢oziindiiriiliip, ICP-MS cihazinda okumasi yapilmistir (NMKL,
2007).

Prolin Analizi: 5 g bal bir beherde tartilip, kantitafif olarak 100 ml hacimli bir siseye
transfer edilip, 50 ml suda ¢ozdiirilmistiir. Suyla seyreltip, iyice ¢alkalanmistir. Tek bir
tiipte 0.5 ml numune ¢6zeltisi bir siringa yardimi ile 0.5 ml su tiipe ve diger iig tiipe 0.5 ml
prolin standart ¢ozeltisi ilave edilmistir. Daha sonra her tiipe 1 ml formik asit ve 1 ml
ninhidrin ¢6zeltisi ilave edilmistir. Tiipler dikkatlice kapatilip, 15 dk boyunca ¢alkalanmustir.
Tiipler 15 dakika 70 °C’de su banyosunda ¢ozelti seviyesinde bekletilmistir. Bekletildikten
sonra, her tiipe 2 propanol-su ¢ozeltisi eklenip sogumaya birakilmis ve 510 nm’de absorbans
degeri okunmustur (IHC, 2009).

Diastaz Sayis1 Analizi: On 1sitma islemine tabi tutulmus 10 g bal tartilip, uygun bir
beherde 40-50 mL damitik suda ¢ozdiiriilmistiir. Karisim, kantitatif olarak 100 mL’ik 6lgtilii
bir balona alinip, su ile isaret ¢izgisine kadar seyreltilmistir. Daha sonra, bir seri halinde
dizilmis ve 1’den itibaren numaralanmis 12 deney tiipiine damitik su ve nigasta + tampon
karigimi kullanilarak, biitiin tiiplerdeki karsim hacimlerinin 18 mL olmast saglanmistir.
Tiiplerin her biri alt-iist edilerek iyice karistirildiktan sonra, su banyosunun tiip tasiyicisina
siras1 bozulmadan yerlestirilmistir. Su banyosunun sicakligi 38-40 °C’a ayarlanip, tiipler bu
sicaklikta tam 1 saat bekledikten sonra, sonug elde edilmistir (IHC, 2009).

Iletkenlik Analizi: Su taze damitilmistir. Potasyum Kloriir (KCI) ¢ozeltisi (0.1 M),
7.4557 g ¢oziindiiriip, 130 °C’de kurutulduktan sonra, 1000 ml’lik bir sisede damitilmis su
ile tamamlanmistir. KCIl 40 ml’si bir behere aktarilmistir. iletkenlik hiicresini iletkenlik
Olgere baglayip, hiicreyi KCI ¢ozeltisi ile iyice durulayip ve hiicreyi ¢ozeltiye batirip
termometre ile sicaklik 20 °C’ye geldikten sonra mS cinsinden okunmustur (IHC, 2009).

Suda Coziinmeyen Kati Madde Analizi: Baldan 0.01 g yaklasimla, 20 g ve 250 mL’lik
bir kuru behere konulmustur. Deney numunesi {iizerine, yaklasik 40-50 mL, 80 °C’de
isitilmig su konulup, homojenlik saglanincaya kadar dondiiriilerek karigtirilmistir. Cam
kroze, 135+2 °C’a ayarlanmis kurutma dolabinda sabit tartima getirildikten sonra bir
desikatorde sogutulmustur. Krozenin darasi, bir analitik terazi ile alinip, kayit edilmistir.
Belirtildigi sekilde hazirlanan bal ¢ozeltisi, sicak halde cam krozeden siiziiliip, krozede kalan
kat, yine 80 °C’a 1sitilmis su ile yikanmistir. Yikanarak sekerlerden arindirilmis kati
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maddelerin bulundugu kroze, sicakligi ayarlanmig (135+2) kurutma dolabinda en az 1 saat
tutulmustur. Bir desikatdrde sogutulduktan sonra, terazi ile tartilip, krozenin bilinen darasi
c¢ikarilarak suda ¢oziinmeyen katt madde kiitlesi kayit edilmistir. Baldaki suda ¢oziinmeyen
kat1 madde, kiitlece yiizde olarak hesaplanmistir (Anonim, 2010).

HMF (Hidroksimetilfurfural) Analizi: Biitiin numuneler homojen bir hale getirilip,
fonksiyonel 6rnek karistiricida tamamen pargalanmistir. Numune hazirlamada belirtilen
sekilde hazirlanmig, 5 g numune tartilarak 50 ml balon jojeye konulup, 25 ml saf su ilave
edilerek numunenin ¢6ziilmesi saglanmistir. HMF nin bozulmasini énlemek amaciyla 0.5
ml Karrez | ve 0.5 Karrez Il ml ¢ozeltileri ilave edilistir. Huni yardimiyla hazirlanan 6rnek
stizliliip, ¢ozelti 0.45 mikronluk filtreden gegilerek viallere alinir ve sartlanmis olan HPLC
sistemine enjekte edilmistir. Kalibrasyon egrisinin hazirlanmasinda 1.0, 2.0, 4.0, 8.0 ve 12.0
mg/L HMF standart1 kullanilmistir (IHC, 2009).

Bulgular ve Tartisma

Uretilen fonksiyonel gida ile ilgili Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde (TGK 2020/7)
yer alan ve Cizelge 2’de belirtilen analizler yapilmis ve elde edilen sonuglar tartigilmistir:

Balin nem miktari, balin olgunlagmasi durumuna, iklim kosullarina, balin kaynagi olan
nektara, balin peteklerden alindiktan sonra depolama kosullarina bagli olarak farklilik
gosterebilmekledir. Balin igerisinde %17.1°den az nem varsa mikrobiyal lireme artis1 olmaz,
bu oran %17.1-20.0 arasinda ise, iiriin kararl bir yapi sergiler, %20.0 iizerinde ise ozmofilik
mayalar hizla iiremeye baglar (Tosi ve ark., 2004). Bu nedenle, balin nem orani ile ilgili
olarak Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde gigek ve salgi ballar1 igin <%20 olarak, firincilik
ballar1 i¢in <%?23 belirlenmistir. Yiiksek nem orani, bazi ballarda kristallesmeyi
hizlandirabilir ve fermantasyona sebep olarak mayalarin gelismesini saglayacak sekilde su
aktivitesinde bir artis olusturabilir. Nem igerigi yiiksek olan ballarda fermantasyon, nem
igceriginin diisiik oldugu ballarda ise glukozun kristallesmesi ve balda graniil yap1 olusmasi
gibi balda istenmeyen ozellikler ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu ¢alismada, kestane bali ve fonksiyonel gidaya ait nem sonuglar1 Cizelge 2’de
verilmigtir. Kontrol 6rnegi olarak kestane balinin nem sonuglar1 %18.99+0.98, hazirlanan
{irline ait nem sonucu ise %19.98+1.54 olmustur. Ilgili Cizelgeden anlasilacag: iizere,
kestane bali i¢in lretilen iirliniin nem degeri birbirine olduk¢a yakin ¢ikmistir. Her iki
sonucta Tiirk Gida Kodeksi Bal tebligine uygundur.

Cizelge 2. Kestane bali ve iiretilen liriiniin bal tebligine gore yapilan analiz sonuglari

Tirk Gida
Ozellik Kestane ball Fonksiyonel iiriin Kodeksi Uygunluk

Bal Tebligi
Nem % m/m 18.99 +0.98 19.98 + 1.54 <% 20 Uygun
Sakkaroz % m/m 3.38+0.38 0.27+0.17 <%5 Uygun
Fruktoz % m/m 38.25+1.65 34.33 £0.57 Uygun
Glukoz % m/m 2991+ 1.79 28.53 £0.33 Uygun
Fruktoz+Glukoz 68.16 £ 3.76 63.13+0.93 > % 60 Uygun
Fruktoz/Glukoz orani 1.27+£0.54 1.20+£0.01 10-14 Uygun
Suda ¢6ziinmeyen madde 0.01 +£0.002 7.61 £0.38 <%0.1 Uygun
Serbest asitlik %m/m 36.82+2.43 102.43 £ 6.52 <50 meg/kg Uygun
Elektrik iletkenligi 1.32+£0.13 1165.67 +25.93 <0.8 mS/cm Uygun
Diastaz sayisi 29.40 £ 4.51 27.26 +3.69 >8 Uygun
HMF mg/kg 17.79 +£2.88 34.99 +3.81 <40 mg/kg Uygun
Prolin miktar1 mg/kg 518.08 +25.43 964.68 +35.39 > 300 mg/kg Uygun
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Bal muhteviyatinin ¢ok énemli kismini (%95) karbonhidratlar olusturmaktadir. Balin
karbonhidrat miktari, balin akiskanligl, nem ¢ekme, kristallesme 6zelligi ve enerji saglama
gibi 6zelliklerini olusturur (Otles, 1995). Karbonhidratlarin her bir g’1 4 kcal bir enerji
verdigi i¢in 6nemli enerji kaynaklari olarak bilinmektedir. S6z konusu bilesikler, ayrica
viicutta asidosiz ve ketosiz gibi olaylarin meydana gelmesini engeller (Baysal, 2007).
Fonksiyonel gidaya ait seker miktar1 Cizelge 2’de verilmistir. Yapilan ¢alismada, sakaroz
miktarlar kestane bali ve iirlinde sirasiyla, %3.384+0.38 ve 0.27+0.17 olmustur. Bu degerler
TGK 2020/7 kriterlerine uygundur. Bal tebligde sakaroz miktar1 en fazla <%5.00 olarak
verilmistir. Fruktoz/glukoz orani artikga balin kristallesme egilimi diiser. Fruktoz/glukoz
orani 1.0-1.2 araliginda kristallesme daha erken, 1.3 ve istiinde oldugunda ise kristallesme
daha ge¢ olmaktadir. Diger taraftan olgunlasmasi tamamlanmamis bir balda glukoz
miktarina gore daha fazla miktarda sakaroz bulundugundan dolay1 kristallesme daha yavas
olmaktadir. Ballardaki fruktoz/glukoz orani hem balin orijini hakkinda hem de kristallesme
durumu hakkinda énemli bir kalite parametresidir (Kaplan, 2014).

Kontrol grubu olarak kullanilan kestane bali ve fonksiyonel gidaya ait frikktoz ve
glikoz degerleri sirasiyla; %38.25+1.65, %29.91+1.79 ve %34.33+0.57, %28.53+0.33
olmustur. 2020/7 sayili Bal Tebliginde, friiktoz ve glikoz degerine ait herhangi bir sinirlama
bulunmamaktadir. S6z konusu tebligde, friikktoz ve glikoz toplaminin >%60.0 olmas1 ve
friiktoz/glikoz oraninin ise 1.20-1.85 olmasi gerektigi bildirilmistir. Hem kontrol 6rnegi
olarak kullanilan kestane bali hem de {iretilen {iirline ait fruktoz + glukoz miktarlar1 ve
oranlari, tebligde bildirilen degerlere uygunluk gostermistir.

Gida iriinleri igerik bakimindan, su ve kuru madde olarak ikiye ayrilmaktadir.
Gidadan su wuzaklastirildiktan sonra, kalan kisma toplam kuru madde olarak
isimlendirilmektedir. Toplam kuru maddede iki kisitmdan olugsmaktadir. Birinci kisim suda
¢Oziiniir, diger kisim ise suda coziinmeyen Ozellige sahiptir. Bal 6rnegi icin suda
¢oziinmeyen madde miktari, Bal Tebligi (Anonim, 2005) ve Bal Standardina (Anonim,
2002) gore en ¢ok %0.01 oraninda olmasi gerektigi bildirilmistir. Calismada elde edilen
sonuglar incelendiginde (Cizelge 2), kontrol 6rnegi olarak kullanilan kestane balinda suda
¢oziinmeyen madde orani %0.01+0.002, fonksiyonel gidaya ait deger ise %7.61+0.38
olmustur. Kontrol érneginin suda ¢6ziinmeyen madde analiz sonucu TGK 2020/7 uygun
cikarken, iirine ait sonug¢ oldukga yiiksek ¢ikmistir. Bu sonug, triine katilmig olan
bitkilerden kaynaklanmis olabilir. Toz olarak katilan bitkilerin ¢dziiniirliigii olmadigindan
ya da ¢ok diisiik oldugundan, suda ¢6ziinmeyen madde orani yiiksek ¢ikmis olabilir.

Balda serbest asitlik, birgok fonksiyonel ozellige sahip olmakla birlikte, iirliniin
kaynag ile ilgili bilgi 6nemli saglamaktadir. Asitlik ¢esitli organik asitlerden, fosfat ve
klorid gibi inorganik iyonlardan ve en dnemlisi de glukonik asitten olugmaktadir. Balda
fermentasyon olusumu serbest asitligin artis1 ile baglanmaktadir. Nedeni ise balin
icerigindeki sekerler ve alkoller mayalar araciligi ile asitlere gevrilir (Karadal ve Yildirim,
2012). Bal igeriginde asir1 seviyede diastaz bulunmasi ile serbest asitlik artis1 gézlemlenir
boylece fermantasyona yol acar. Bal icerigindeki asetik asit, biitirik asit, sitrik asit, formik
asit, laktik asit, malik asit, siiksinik asit, glikonik asit, oksalik asit en dnemlileridir (Otles,
1995). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore bal numuneleri igin kabul edilecek en yiiksek
serbest asitlik degeri 50 meq/kg’dir. Bu g¢alismada elde edilen sonuglar Cizelge 2’de
verilmistir. Kontrol 6rnegi olarak kestane balinin asitlik analiz sonuglar1 36.82+2.43 meq/kg,
hazirlanan tiriniin ise 102.43+6.52 meq/kg olmustur. Kontrol 6rneginin asitlik analiz sonucu
TGK 2020/7 uygun ¢ikmistir. Uriine ait sonuglar oldukca yiiksek bulunmustur. Bu sonug,
tirtine katilmis olan bitki ile ari siitii ve propolisten kaynaklanmis olabilir.

Elektrik iletkenligi, bal 6rneginin salgi veya ¢igek bali tespiti i¢in kullanilan gok
onemli parametredir (Marghitas ve ark., 2008). Salgi ballari, ¢igek ballarina oranla daha
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yiiksek degerde elektirik iletkenligi 6zelligine sahiptir. Balin igerisindeki kiil, seker, asit ve
protein miktarina gore ise, elektrik iletkenliginde degisimler olabilmektedir. AB
Standartlarina gore, cigek ballarinda elektrik iletkenligi 0.80 Ms/cm’den diisiik olmasi
gerekmektedir (Belay ve ark., 2013). Bal Tebligi’nde salgi ballarinin elektrik iletkenligi en
az 0.80 mS/cm, cigek ballarinin ise 0.80 mS/cm’den fazla olmasi gerektigi bildirilmistir
(Batu ve ark., 2013; Cinar, 2010; Anonim, 2020). Bu ¢alismada, kontrol 6rnegi olan kestane
baliin iletkenlik analiz sonucu 1.32+0.13, fonksiyonel gidanin ise 1165.67+25.93 mS/cm
olmustur (Cizelge 2). Kontrol 6rneginin iletkenlik analiz sonucu TGK 2020/7 uygun
c¢ikarken, iirtiniin sonucu ise yiiksek olmustur. Bu farklilik, fonksiyonel {irtine katilmis olan
bitkiler ile ar siitii ve propolisten kaynaklanmis olabilir. Fakat bu konun tam olarak
aydinlanmasi i¢in ilave ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Bala ait kalite ve kimyasal nitelikleri incelenirken, kullanilan parametrelerden birisi de
diastaz sayisidir (Bogdanov, 2002). Diastaz sayisi, ayrica yiiksek 1sil isleme tabi tutulmus
veya uzun bir siire depo edilmis bal ile taze balin ayirt edilmesinde kullanilan bir kriterdir
(White, 1994). Balda diastaz degeri olmasi gereken degerden diisiik ise balin 1s1l isleme tabi
tutuldugu anlasilir ve istenilmeyen bir durumdur. Ayrica yiiksek degerde diastaz bulunmasi
da olumsuzluktur ve bu durum asir1 asit olusumu ile fermantasyon olusmasia sebep
olmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore ¢igek ballarindaki diastaz sayis1 degeri
8 birimin altinda olmamasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2020). Diastaz sayisinin
sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Kontrol 6rnegi olan kestane balinin diastaz sayisi analiz
sonucu 29.4044.51, iiriine ait sonug ise 27.26+3.69 olmustur.

Balda kristallesmeyi onlemek, kristallesme oldugunda ise kaldirmak ayrica bulasan
mikroorganizmalar1 ortadan kaldirmak i¢in bala 1s1l islem uygulanmaktadir.
Hidroksimetilfurfural (HMF), 1s1l iglem ile birlikte {iriin igerigindeki seker ve aminoasit
arasindaki baglardan olusan tepkime olarak tanimlanmakta ve ¢ogu tiriinde yiiksek 1s1l islem
ugratilmasini engellemek amaci ile miktari belirli sinirda olan bilesiktir. HMF ayrica ballarin
uzun bir siire depolanmasi ile olusumu gozlenebilmektedir. Bekleme siiresi uzun oldugunda
olusabilme ihtimali oldugu i¢in taze bal igeriginde az miktarda igermektedir. HMF gelisimi
pH, sicaklik, 1sitma siiresine ve seker parametrelerine baglidir ve bu parametreler balin
kalitesini belirlediginden kalite kriterlerindendir (Y1ildiz ve ark., 2010). Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligine gore, tropikal iklimde olusan ve 1s1l isleme tabi tutulmamis bal igeriginde
bulunmasi gereken HMF miktar1 40 mg/kg yiiksek olabilecegi belirtilmistir (Tosi ve ark.,
2002; Cmar, 2010; Anonim, 2020; Ciftci, 2014; Kaplan, 2014; Kambur ve ark., 2015). Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde ekvator bolgesi hari¢ diger bolgelerde iiretilen ballarin HMF
degeri 40 mg/kg olarak belirtilmistir. Tropikal bolgeler i¢in belirlenen deger 80 mg/kg olarak
belirtilmistir (Gliney, 2010). Kestane bal1 i¢in elde edilen HMF degeri 17.79+2.88 mg/kg ve
tirtine ait HMF degeri 34.9443.8 mg/kg degerinde olup (Cizelge 2), bal tebliginde belirtilen
degere (<40) uygundur.

Bal proteini, aminoasitlerin %50-85’inde bulunan prolin miktar1 ile tespit edilir
(Bogdanov, 2002; Hermosin ve ark., 2003). Bal iceriginde protein miktari olduk¢a azdir ve
bu miktar genel olarak %0.5’den diisiiktiir. Ballarin ¢esidine gore igerigindeki prolinde
farlilik gozlenmektedir (Meda ve ark., 2005; Cengiz ve ark., 2018). Nektarin bala doniisiimii
sirasinda prolin, arilar araciligiyla aktarilmis tek aminoasittir. Balin igeriginde prolin hari¢
26 amino asit oldugu tespit edilmis ve orani balin ¢esidine baglh olarak farklilik gosterir
(Hermosin ve ark., 2003). Tiirk Gida Kodeksinde bal igeriginde bulunmasi gereken prolin
degeri ¢icek ballarinda minimum 300 mg/kg olmasi gerektigi belirtilmistir. Kanola, thlamur,
narenciye, lavanta, okaliptiis ballarin iceriginde ise miktar 180 mg/kg olarak saptanmuistir.
Biberiye, akasya balinda bu deger 120 mg/kg olmas1 gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2020).
Bu ¢aligmada, kestane bali i¢in belirlenen prolin miktar1 518.08+25.4, fonksiyonel gida i¢in
elde edile deger ise, 964.68+35.39 mg/kg olup, >300 degerine uygundur. Fonksiyonel gidaya
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ait prolin degerinin yiiksek ¢ikmasi, fonksiyonel gidaya katilan ar siitiinden kaynaklanmis
olabilir.

pH balin 6nemli kalite parametresinden olup, pH degeri balin raf dmriinii, stabilizesini
ve tekstiirel yapisini etkilemektedir (Gomes ve ark., 2010). Ayrica baldaki pH degeri,
icerigindeki iyonize asitlere ve minerallere bagli olup, mikroorganizmalarin ¢ogalmasinda,
enzimatik reaksiyon gibi 6zelliklerine etki etmektedir. Salgi ballar1 topragin tampon, tuz ve
demir degerlerindeki fazlaligina gore, asitlik degeri az oldugundan pH degeri daha fazladir
(Keskin, 1982). Bal i¢erigindeki glikoz balin en 6nemli bilesenidir. Glikozun, hidrojen
peroksiti olusturmasi ile birlikte zayif olan glikonik asit kalmakta ve bu asit pH’mn sinirlt bir
degerin altinda kalmasini saglamaktadir. Boylece mikrobiyolojik ajanlar iireyip, ¢ogalamaz
(Dogan, 2007). Mikroorganizma olusumu en iyi pH miktar1 7.20-7.40 aralifinda
ger¢eklesmektedir (Yildirim, 2013). pH degeri 5’in altinda oldugunda bal igerigindeki
friiktoz ve glukoz dehidrasyon olusturmasi ile HMF ortaya ¢ikmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi’'nde balin igeriginde bulunmasi gereken pH miktar1 i¢in standart bir deger
bildirilmemistir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisti Bal Standardinda belirtilen bal igerigindeki pH
degeri 3.40-6.10 olarak bildirilmistir (Anonim, 2020; Kaplan, 2014). Kestane bali igin
bulunan deger pH 5.80+ 0.43 mg/kg’dir ve fonksiyonel iirtinde pH degeri 4.46+0.10 mg/kg
degerindedir.

Normal balda protein degeri olduk¢a diisiiktiir (%0.05). Balin igerigindeki protein,
balin natiirel ya da yapaylig1 hakkinda bilgi verdigi gibi beslenme agisindan da 6nemlidir.
Protein, bal olusumu destekleyen ar1 tarafindan ya da bitkiye baglh olmakla beraber,
miktarim ise balin tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Polen, protein ve aminoasitin
kaynagidir ve protein kaynagi hayvansal ya da bitkiseldir (Otles, 1995). Aminoasitlerin
%50-85’ini prolin olusturdugu icin protein icerigi genel olarak bal icerigindeki prolin
degerine bagli olarak degerlendirilmektedir. Baldaki protein miktar1 aridaki nektar ve
salgisina tiirline baglh olarak degismektedir (Da Silva ve ark., 2016). Misir surubu ve seker
karisiminin ucuz olmasi ve bal igerigine katilmasi ile aromasini degistirmesiyle beraber balin
safligin1 bozmasiyla tagsise neden olmaktadir. Bu istenmeyen bir durum olmasi nedeni ile
laboratuvarlarda ¢esitli analitik analizler yapilmaktadir. Bal i¢erigine aktarilmis seker kamisi
ya da misir surubu i¢in yapilan en genel analiz karbon izotop (613C) metodudur. Bu
analizdeki amag bal icerigindeki protein fraksiyonu ile balin karbon izotoplar arasindaki
fark incelenerek baldaki safligin kalitatif ve kantitatif belirtisinin gostergesidir. Bu analiz
metodunun uygulanma nedeni ise misir surubu ya da seker kamisi eklendiginde balda karbon
izotop oram degisir ama proteinde herhangi bir degisiklik goriilmemekte, boylece karbon
izotop orami ile protein karbon izotop oranindaki fark en diisiik orandaki tagsisi bile
kanitlayan nitelik gostermektedir (Cinar, 2010; Kambur ve ark., 2015). Arn siitii igeriginde
%12-15 oraninda protein bulunmaktadir. Kestane bali i¢in elde edilen protein degeri
%0.44+0.08 ve firline ait protein sonucu ise, %3.27+0.27°dir. Elde edilen iiriiniin protein
miktar1 yliksek bulunmustur. Bu sonug, iiriine katilan ar1 siitiinden kaynaklandigi
diistiniilmiistiir.

Normal bir bal, ortalama %0.18 oraninda kiil icermektedir. Kiil miktar1 aminoasit/seker
orani ile birlikte balin renginde koyulasma sagladigi, kiil miktar1 ile balin rengi arasinda
pozitif bir iligki oldugu bildirilmistir (Sahinler ve ark., 2001). Baldaki kiil miktar1 yiiksek ise
mineral madde orani da yiiksektir ve bu nedenle salgi ballar1 ¢igek ballarina gére daha ¢ok
mineral madde icermektedir. Baldaki kiil icerigi, arilar tarafindan yararlanilan bitkinin
tiirtine baglh olarak degisiklik gostermektedir (Abu-Tarboush ve ark., 1993; Singh ve Bath,
1997). En fazla kiil miktar1 ¢am ballarinda oldugu tespit edilmistir (Crane, 1975). Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii Bal Standardina goére bal iceriginde bulunan en yiiksek kiil degeri
cicek ballarinda %0.60, salgi ballarinda %1.20 olarak bildirilmistir. Fonksiyonel {iriinde kiil
miktar1 degeri %1.85 ve kestane balinda %0.60 olarak saptanmistir. Fonksiyonel gidaya
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Ekinezya ve Civanpercemi gibi otlarimin karisimindan dolayi, kiil orani yiiksek ¢iktigi
sOylenebilir.

Cizelge 3. Kestane bali ve iiretilen {iriiniin protein, kiil ve pH analizleri

Kestane bali Uretilen iiriiniin analiz sonuglar1
Protein % m/m 0.44 £ 0.08 3.27+£0.27
Kil % m/m 0.60 + 0.04 1.85+£0.11
pH 5.80 +£0.43 4.46+0.10

Normal balda, yaklasik olarak %0.02-%1.00 arasinda mineral madde bulunmaktadir.
Bal icerigindeki demir, bakir, potasyum, magnezyum, fosfor, silisyum, aliminyum, krom,
nikel, kobalt ve kalsiyum en onemli minerallerdir. Bal olusumu gergeklestikten sonra
saklanma kosulu ¢ok dnemli olup, dogru depolanmama sonucu balin i¢erigindeki mineral
maddelerde azalma gozlenmekte, bu durum istenmeyen bir ozelliktir. Bal igerigindeki
mineral madde orani balin rengini de etkilemekte olup, acik renkli ballarda mineral madde
miktart diisiik, koyu renginde olan ballarin igerigindeki mineral madde miktar1 yiiksek
oldugu bildirilmistir (Gomes ve ark., 2010). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gére mineral
madde miktari ile kiil miktar1 ayn1 degerde oldugu belirtilmis, ¢igek bali igin %0.6, salg1 bali
ise %1.2 degerlerini ge¢cmemesi gerektigi bildirilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
fonksiyonel gidanin Ca, Mg, Fe, Zn, Al, Mn, Cr gibi mineral madde icerigi bakimindan
kestane balina gore daha yiliksek degere sahip olmustur. Bu sonug, ar1 siitiinden

kaynaklanmis olabilir. Clinkii ar1 siitiinde %0.7-1.2 oraninda mineral madde bulunmaktadir
(Korkmaz, 2003).

Antioksidan, kimyasal bir bilesenin oksitleme 6zelligini yavaslatan yada durduran
molekiil olarak tanimlanmaktadir (Moon ve Shibamoto, 2009). Dogal orjinli antioksidan
ozellikli tirtinlerin, giiniimiizde diyet iiriinleriyle de kullanilip bitkisel ya da bitkilerden
olusan bal gibi iriinlerinin tiikketiminin artirdigt ve fonksiyonel gida terimi olarak
betimlendigi gézlenmistir. Bal igerisindeki antioksidan ve fenolik madde arasinda yapilan
aragtirmalar sonucu birbirleri ile baglantisi oldugu tespit edilmistir (Zalibera ve ark., 2008).
Bal igerigindeki fenolik madde bala renk, tat, aroma ve saglik acisindan 6nemli etkiye sahip
bilesiktir (Estenvinho ve ark., 2008). Koyu renkte olan ballarda antioksidan madde igeriginin
daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Baltrusaityte ve ark., 2007). Bal igeriginde bulunan
bitkisel bilesikler neticesinde antioksidan 6zellik gdsterdigi ve bu 6zellik bala koruyucu ve
iyilestirici etken olusturdugu gdzlenmektedir (Weston ve ark., 1999). Iyilestirici etkisi, balin
iceriginde bulunan bitkisel yapilardaki aktif bilesiklerdir. Bu aktif bilesikler bala, nektarda
icerigindeki bitkisel sekonder metabolitlerden kaynaklanmaktadir. Igeriklerinde bulunan en
fazla bilesik grubu ise fenolik bilesiklerdir ve bu bilesikler balda antioksidan 6zellik
bulunmaktadir (Molan, 2006). Fenolik bilesikler 8000 ¢esit yapida bulunmaktadir (Bravo,
1998). Bal igerisindeki fenolik bilesikler incelendiginde balin florasi ile ilgili bilgiler elde
edilebilmektedir. Fenolik bilesik grubundan kafeik asit, p-kumarik asit kestane bali
iceriginde bulunurken, protokatekuik asit ¢igek ballar1 igeriginde olup florast hakkinda bilgi
vermektedir (Kassim ve ark., 2010). Antioksidanlar {izerinde yapilan galismalarda bitkisel
kaynakli antioksiodanlarin, ¢ogu hastaliklar1 engellemede ve iyilestirici 6zelligi bulundugu
belirtilmistir. Fenol bilesiklerden flavonoidin kimyasal yapisi nedeniyle yiiksek antioksidan
Ozelligi bulunmaktadir. Kimyasal yapisindaki benzen halkasindaki hidroksil grubu
nedeniyle kolaylikla iyonlasmay1 saglayabilmekte ve yiiklii metal gruplari ile baglanmasi ile
grubun serbest radikallerini kaldirir. Yapisinda olusan halkasal aromatik yap1 kararli bir
mekanizma olusturur ve antioksidan ile selatlama sonrasinda herhangi bir yapida bozulma
izlenmez (Cam ve Hisil, 2003). Bunun neticesinde herhangi bir hiicre bozulmasinda
dejeneratif rahatsizliklarin korunmasinda etkili oldugu tespit edilmistir. Flavanoid bal
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iceriginde diisik molekiil agirliginda olan aroma ve antioksidan Ozelligini etkileyen
bilesiktir (Khalil ve ark., 2012). Yapilan ¢alismalar sonucunda balin antioksidan 6zelligi
oldugu ve kalp hastaliklarina, kansere, immiin sisteminde zayiflama ve farkli inflamasyon
rahatsizliklara etkili oldugu belirtilmistir. Balin yapisindaki antioksidan 6zelligi kimyasal
yapisina bagli oldugu tespit edilmistir (Khalil ve ark., 2012). Bal igerisindeki flavanoid
miktar1 60-460 ng/100g araligindadir. Bu belirtilen miktar kuru ve yiiksek sicakliktaki yaz
aylarinda degisiklik gostermektedir (Bogdanov ve ark., 2008). Bal icerigindeki, bilesen ve
degerleri, kaynagi, yetistigi bolgenin cografi yapisi, balin elde edilme isleminde uygulanan
yontem ve depolama kosullar1 gibi etkenler antioksidan 6zelligini etkileyebilmektedir (Silici
ve ark., 2010; Khalil ve ark., 2012).

Cizelge 4’de kestane bali ve tiretilen fonksiyonel gidaya ait antioksidan sonuglarina ait
ortalamalar verilmistir. Toplam Fenolik kapasite (TFK) i¢in mg gallik asit esdegeri/kg
(GAE) agirlik olarak saptanmistir. Kestane bali igin 1278.03+17.33 mg GAE/kg ve liriin igin
1803.18 mg GAE/kg olarak bulunmus olup kestane bali ile iiriin arasinda TFK bakimindan
onemli Olgiide farklidir (P<0.05). Toplam antioksidan kapasite Kestane bali igin
9834.64+785.47 mg AAE/kg ve iirlin i¢in 15204.58+604.99 mg AAE/kg olarak bulunmus
olup kestane bali ile iiriin arasinda TAK bakimindan 6nemli 6lgtide farklidir (P<0.05). Demir
indirgeme kapasitesi FRAP i¢in mM FeSO4/kg agirlik olarak verilmistir. FRAP kapasite
kestane bali igin 8126.154529.15 mM FeSO4/kg ve iriin igin 31616.41+218.83 mM
FeSO./kg olarak bulunmus olup kestane bali ile iirlin arasinda FRAP kapasite bakimindan
onemli dlgiide farklidir (P<0.05). DPPH igin % inhibisyon olarak ifade edilmistir. Radikal
stipirme etkisi Askorbik asit ve Trolox i¢in sirastyla %96.42+2.43 ve %96.83+2.17, iiriin
icin inhibisyon degeri %69.49 £0.62 ve kestane bal1 i¢in %19.13 +0.78 bulunmustur. DPPH
inhibisyon kapasitesi bakimindan énemli 6lciide farklidir (P<0.05). Uretilen iiriiniin TFK,
TFLK, TAK, DPPH ve FRAP antioksidan kapasite bakimindan olduke¢a yiiksek kapasiteye
sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. Kestane bali ve iiretilen {irliniin antioksidan sonuglari

Fonksiyonel tiriin Kestane bali Ascorbic acid Trolox
TFK! mg GAE/kg 1803.18+79.53 1278.03+17.33
TFLK? mg QUE/kg 4858.33+76.37 250.00+50.00
TAK?® mg AA/kg 15204.58+604.99 9834.64+785.47
FRAP* mM(FeSO4)/kg 31616.41+£218.83 8126.15+£529.15 -
DPPH?® % 64.49+0.62 19.13+0.78 96.42+2 .43 96.83+2.17

TFK: Toplam fenolik kapasite, °TFLK: Toplam flavonoid kapasite, STAK: Toplam antioksidant kapasite, “FRAP: Demir
(111) iyonu indirgeme antioksidan kapasite, >SDPPH: Radikal sondiiriicii kapasite

Sonuc¢

Sonug olarak; bal, propolis, ari siitii, ekinezya ve ¢ivanpercemi karisimimdan elde
edilen fonksiyonel {irlinlin nem igerigi, seker oran1 ve diastaz sayisi, kestane balina yakin,
diger ifade ile Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde bildirilen degerlere uygunluk géstermistir.
Uriin ait suda ¢dziinmeyen madde miktari, serbest asitlik elektrik iletkenligi ise, bal icin
bildirilen standartlardan ¢ok yiiksek bulunustur. Bu farklilik, fonksiyonel iirtine katilmis olan
bitkiler ile ar1 siitii ve propolisten kaynaklanmis olabilir. Fakat bu konunun tam olarak
aydinlanmasi i¢in, ilave ¢alismalara ihtiya¢ vardir. Elde edilen {iriiniin aktioksidan kapasite
basta olmak iizere, prolin, vitamin ve mineral madde yoniinden olduk¢a zengin oldugu tespit
edilmistir.
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