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ONSOZ

Yiiksek lisans tez siiresince karsilastigim tiim zorluklara ragmen tezi saglikli bir
sekilde tamamlamis olmamin mutlugunu yasiyorum. Bu siiregte hem calistigim 6zel
sektordeki isimin devamliligini saglamak, hem saglik sorunlarinla karsilasmis olmak hem
de tez ¢alismamin devamimi saglamak ne kadar zor olsa da bu siireci tamamlamanin
sevincindeyim. Tez ¢alismamda ve ¢alisma hayatimin devamliligini saglamamda ve bu
stireglerde attigim her bir adiminda vermis oldugu maddi ve manevi destegi ile hep
yanimda olan, bilgi ve tecriibeleri 1s18inda bu siireci en saglikli sekilde tamamlamami
saglayan ve bana bu siiregte yol gosteren saygideger damigsmanmim Prof. Dr. Sevgi
KOLAYLI'ya tesekkiir ederim. Tezimin ikinci tez danismani olarak desteklerini
esirgemeyen Dog. Dr. Asli OZKOK hocama tesekkiir ederim.

Bu tezin hazirlanmasinda derin tecriibeleri ve birikimlerinden yararlandigim Aras.
Gor. Yakup KARA'ya tesekkiirii borg bilirim.

Bu zamana kadar aldigim egitimler ve 6niime ¢ikan engelleri asma konusunda sevgi
ve destekleri ile her an yanimda olan basta sevgili annem ve babam olmak {izere

kardeslerim ve esime en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Gamze KAZAZ
Trabzon 2022



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Tiirkiye de yetisen bazi nadir ballarin
karakteristik Ozellikleri” baslikli bu ¢alismay1 bastan sona kadar danigsmanim Prof. Dr.
Sevgi KOLAYLI'nin sorumlulugunda tamamladigimi, verileri/6rnekleri kendim
topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuvarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, baska
kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakcada eksiksiz olarak gosterdigimi,
caligma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve

aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.
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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

TURKIYE’DE URETILEN BAZI NADIR BALLARIN KARAKTERISTIK
OZELLIKLERI

Gamze KAZAZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Sevgi KOLAYLI
2022, 52 Sayfa

Tiirkiye diinyanin en zengin bitki florast ve bal ¢esitliligi sahip nadir iilkelerdendir.
Nektarli bitkiler ¢esitligine bagli olarak ¢ok zengin ¢esitlilikteki monofloral, heterofloral
cicek ve salgi ballar1 lilkemizde iiretilmektedir. Tiirkiye florasina ait monofloral ballar1 ile
yapilan ¢ok sayida calisma literatiirde yerini almis olmasina ragmen, nadir olarak iiretilen
bazi monofloral ¢icek ballarinin karakteristik ozellikleri bilinmemektedir. Yapilan bu
calismanin amaci, iilkemiz florasina ait nasir olarak tiretilen bu ballarin 6zelliklerini ortaya
¢ikartmak ve literatiire kazandirmaktir.

Bu amagla iilkemiz florasina ait 11 ¢esit monofloral 6zellige sahip bal 6rnekleri ile
caligma yapildi. Ballarin botanik 6zellikleri melisopalinolojik test ile belirlenerek
fizikokimyasal ve biyokimyasal analizler yapildi. Nem, pH, iletkenlik, optik rotasyon ve
renk ozellikleri fizikokimyasal parametreler olarak belirlendi. Ballarin prolin, toplam
polifenol madde miktar1 ve HPLC-UV de fenolik bilesenler analizleri kimyasal
karakteristik 6zellik olarak incelendi. Demir (III) indirgeme/antioksidan kapasite (FRAP)
ve DPPH radikali temizleme aktiviteleri antioksidan 6zellik olarak incelendi. Calisilan tiim
ballarin monofloral 6zelliklere sahip olduklari tespit edilirken, koyu renkli ballarin yiiksek

fenolik bilesime ve ona bagl yiiksek antioksidan kapasiteli ballardan oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Bal, nadir bal, antioksidan, polifenol
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SUMMARY

TURKIYE’DE URETILEN BAZI NADIR BALLARIN KARAKTERISTIiK
OZELLIKLERI
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Karadeniz Technical University
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Chemistry Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Sevgi KOLAYLI
2022, 52 Pages

Turkey is one of the rare countries with the richest flora and honey diversity in the
world. Depending on the variety of nectar plants, a very rich variety of monofloral,
heterofloral flower and dew honeys are produced in this country. Although many studies
with monofloral honeys belonging to the flora of Turkey that have taken their place in the
literature, the characteristic features of some rarely produced monofloral flower honeys are
not known. The aim of this study is to reveal the properties of these honeys produced as
callus belonging to the flora of this country and to bring them to the literature.

For this purpose, a study was carried out with honey samples with 11 variety of
monofloral properties belonging to the flora of our country. Botanical properties of the
honey samples were determined by melisopalynological test and physicochemical and
biochemical analyzes were performed. Moisture, pH, conductivity, optical rotation and
color properties were determined as physicochemical parameters. Proline, total polyphenol
content and HPLC-UV analyzes of phenolic compounds were analyzed as chemical
characteristics of honey. Iron (111) reducing/antioxidant capacity (FRAP) and DPPH radical
scavenging activities were investigated as antioxidant properties. While it was determined
that all honeys studied had monofloral properties, it was determined that dark colored
honeys were honeys with high phenolic composition and high antioxidant capacity due to
it.

Key Words: Honey, rare honey, antioxidant, polyphenol
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bal aris1 (Apis mellifera) binlerce yildir insanlik i¢in en 6nemli canlilardan biri
olmustur. Dogadaki tozlasma ile birlikte tirettikleri degisik tiirden ar1 iirlinleri ile birlikte
insanogluna hizmet etmektedir. Bal basta olmak iizere, balmumu, polen, propolis, ar1 siiti,
ar1 ekmegi, ar1 zehri ve apilarnil ¢ok farkli fonksiyonlar i¢in gida, tarim, kozmetik, tip,
eczacilik gibi alanlarda kullanilmaktadir. Gida, enerji ve saglik ajani olarak kullanilan
balin iiretimi bal arilan tarafindan saglanmaktadir. Bal arilar1 ¢icek ve nektarlar ile bazi
bitki salgilarindan topladiklar1 sekerli 6zsulari uzun yillar bozunmadan kalabilecek formda
kovanlarinda depolayarak, kolonileri i¢in enerji kaynagi olarak her yil yeniden iiretirler.

Bilesimi ve fonksiyonlar1 bitki florasina, ar1 gesitliligine ve liretim sekline gore
degisiklikler gosterse de balin kuru agirligmin %95 sekerlerden olusmaktadir. Geri kalan
kismini gesitli polifenoller, peptit, protein ve enzimler, mineraller ve ¢esitli vitaminler
olusturur (Can vd. 2015). Bir gida maddesi olarak kullanilan balin, gida ve enerji den farkli
olarak apiterapik amaglar i¢in kullanildigini gosteren yazitlar insanlik tarihi kadar eskidir.

Bal arilar1 temel olarak iki farkli kaynaktan bal iiretebilmektedirler. Balli bitkilerin
ciceklerindeki nektarlardan iiretilen ballara ¢igek ballar1 (blossom honey) adi verilir ve
diinyada en ¢ok bulunan bal tiirleri ¢igek ballaridir. Salgi ballar1 olarak adlandirilan
(honeydew) ballar ise bazi agacglarin ve bitkilerin yaprak, kabuk ve govdelerinden cesitli
nedenler ile sizan sivilardan iiretilen ballar olup, ¢am bali diinyada bilinen en yaygin salgi
balidir. Ayrica ballar orman ballari, ¢igek ballari, stizme ballar, petekli ballar, karakovan
ballar, ham bal gibi degisik kategoriler altinda da siniflandirilmaktadir. Son zamanlarda
koyu renkli ballar (dark honey) ve agik renkli ballar (light colored honey) olarak da
siiflandirilmaktadir.

Genel olarak koyu renkli ballar ge¢ kristalize olabilen ballar olup, antioksidan,
antibakteriyal 6zellikleri bakimindan giiclii ballar olarak tanimlanirlar.

Aricilik, Tiirkiye’de hemen hemen her bolgede yapilan geleneksel bir tarim faaliyeti
olup, ariciligin 6nemi giderek artmaktadir (Anonim, 2019 b). Tirkiye, Cin ve Kanada’dan
sonra diinyada 3.sirada bal iretiminin yapildigi bir iilke olup, 2017 yilinda 114 ton bal
tiretilmistir (Anonim, 2018, Yeninar, 2018).



Tiirkiye uygun ekolojisi, zengin bitki ortiisii, farkli iklim kusaklarina sahip olmasi ve
zengin koloni varlig1 ve ar1 wrklar1 potansiyeli bakimindan 6nemli bir aricilik iilkesidir.
Tirkiye bulundugu cografik konum itibartyla yaklasik 12 bin bitki tiirline ev sahipligi
yapan bir iilke olup, yilin 3 mevsimi aricilik faaliyetine uygun bir iilkedir. Tiirkiye yaklasik
500 nektarlt bitki tiirliniin oldugu ve bu nektar kaynaklarindan monofloral ve heterofloral
cigek ve cesitli salgi ballari iiretimi yapilmaktadir (Sorkun, 2008). Tiirkiye en bol iiretilen
ballardan biri ¢am bali olup, diinyada iiretilen c¢am balinin %92’s1 Tiirkiye’de
retilmektedir. Cigek bali olarak daha ¢ok geven ballari, kekik ballar1, akasya ballari,
kestane bali, orman giilii bali, lavanta, piiren, hayit, karacali ve karabag otu bali
tiretilmektedir. Ancak diisiik miktarlarda da olsa ¢ok farkli tiirden mono ve heterofloral
ballar tiretilmektedir. Bu ballarin karakteristik 6zelliklerinin arastirilarak insan sagligi i¢in

faydali yonlerinin literatiire kazandirilmasi gerekir.

1.2. Balin Tarihgesi

Bal, tarih boyunca hemen tiim medeniyetler tarafindan hem besleyici 6zelliklerinden
dolay1 gida olarak, hem de biyolojik aktivitesinden dolay:1 tedavi edici bir ara¢ olarak
kullanila gelmistir. Apiterapinin tarihi insanlik kadar eski olup yazili kaynaklar Eski Misir
ve Stimer yazitlarina kadar uzanmaktadir. Bu yazitlarda eski Misirlhilarin eklem iltihabi
(artrit) tedavisinde ar1 triinlerini kullandiklar1 gosterilmektedir. Eski Stimer tabletlerinde
balin kullaniomindan s6z edilmektedir. Balin kullanimi ve sifa kaynag oldugu kutsal
kitaplarda ifade edilmektedir. M.O 460-367 tarihleri arasinda yasamis olan Hipokrat bal
i¢in viicutta olusan kas agrilar1 ve iltihaplart iyilestirdigini ve dudaklarda olusan iltihaplari
temizlediginden bahsetmistir. Eski olimpiyat sporcularinin enerji verici olarak bali
kullandiklar1 bildirilmis (Crane, 1999).

Daha sonra balin insanlar i¢in bir sifa kaynagi oldugu Kur'ani Kerimde yiice Allah
tarafindan bildirilmistir (Nahl-68) ve rabbin bal arisina soyle ilham etti: "Daglardan,
agaclardan ve insanlarin kurduklar1 ¢ardaklardan kendine yuvalar edin. Sonra her tiirli
besleyici iiriinlerden ye; rabbinin koydugu kanunlara boyun egerek ¢izdigi yollardan git!"
"Onlarin karmlarindan, farkli renk ve gesitlerde serbet (kivamindan bir siv1) ¢ikar ki onda
insanlara sifa vardir. Iste bunda da diisiinen bir topluluk i¢in agik delil bulunmaktadir."

Daha sonralari ar1 iiriinlerinin 6nemi giderek artan bir hizda ilerledi ve 1597 yilinda

John Gerard bitkilerin tarihi kitabinda propolisin tedavi giicii hakkinda bir yazi kaleme



aldi. 19. Yiizyilda ilk kez bakterilerin enfeksiyona neden oldugu tespit edildi. 1919’ da bir
caligmada balin antibiyotik olarak 6nemli aktiviteye sahip oldugu tespit edildi. Ruslarin 1.
Diinya savasinda yarali askerlerini bal ile tedavi ettikleri bildirilmektedir (Sackett, 1919;
Bergman vd.,1983). 1940 yillarda antibiyotikler tip diinyasinda popiiler hale gelmesi ile
birlikte bal1 tiptaki 6nemi azaldi. Ancak ilerleyen yillarda da antibiyotiklere karsi direncin
hizla artti1 i¢in yeni alternatifler aranmaya baslandi. Ar {iriinlerine olan ilgide giderek
artmaya bagladi. Bal modern tedavilerin cevap vermedigi hastalar i¢in son c¢are olarak
geleneksel ve tamamlayici tipta kullanilmaya devam etti. 1989 yilinda Royal Society
Medicine dergisinde bir yazida editor, geleneksel tibbin hak ettigi itibarin1 geri vermek ve
bu geleneksel tedavide bal olumsuz diisiinceyi kaldirmanin zamani geldigini ifade etti
(Crane, 1999; Bogdanov, 2009; Ahuja ve Ahuja, 2010).

1.3. Bahin Fiziksel Ozellikleri

1.3.1. Nem Icerigi

Bal arilar1 nektarlar1 topladiktan sonra petek gozlerinde depoladiklari balin nemini
yaklasik %60’dan %20min altina diisiirmek i¢in c¢alisirlar. Kanat ¢irparak balin nemini
diisiirdiikten sonra mum ile balin agzim kapatirlar. Baldaki nem orani balin olgunlagsma
stirecini belirleyen 6nemli bir parametre olup, yiiksek nem orani mikrobiyal bozulmaya ve
balin kristallesmeye neden oldugundan, balin raf Omriinii azaltir, tat ve aroma
ozelliklerinin degisimine neden olur (Singh ve Singh, 2018; Mesele, 2021). Bal
kodekslerinde balin neminin %16-21 arasinda olmasi gerekir ve nem arttikca hem balin
kalitesi diiser, bal fermantasyona ugrar. Bal ¢ok higroskopik oldugundan disaridan da nem
alabilmektedir. Bu neden balin agzinin daima kapali olmas1 gerekir. Balin su igerigi hasat
donemine, kovanda ulagilan olgunluk derecesine ve iklimsel faktorlere bagli olarak
farklilik gostermektedir (Tappi vd, 2019). Genel olarak nemi diisiik bolgelerin ballar1 yayla
ballari, ova ballarindan daha az nem igermekte olup, yiiksek nem miktar1 balin

olgunlagsmadigim gosterir (Mesele, 2021).



1.3.2. Optik Rotasyon

Asimetrik karbon atomuna sahip tiim organik molekiiller optikge aktif olup, polarize
15181 saga ya da sola ¢evirme yetenegine sahiptirler. Balin en 6nemli bilesenleri olan mono,
di ve oligosakkaritler asimetrik karbon atomu igerdikleri ig¢in optik¢e aktiftirler. Balin
major monosakkaritlerden f- D fruktozun spesifik ¢evirme derecesi +88.2° ve a- D
glukozun ise +52.7° ve bir disakkarit olan sakkarozunki ise +66.5’tir (Ivanov, 1986;
Serrano vd., 2019). Salgi ballarinin seker kompozisyonu ¢igek ballarinda farkliliklar
gosterdigi icin genel olarak optik ¢evirme agilar1 pozitif olup, ¢igek ballarinin ki negatiftir
(lvanov,1986). Yapilan c¢alismalar ile ¢i¢cek ballarmin optik rotasyon ¢am ve mese
ballarinda dekstrorotator (+), ¢igek ballarinda ise levorotator (-) olarak gosterilmektedir
(Can vd. 2015).

1.3.3. Balin Rengi

Balin rengide optik rotasyonda oldugu gibi 6nemli bir fiziksel 6zellik olup, bu bitki
florasina bagli olarak degisebilir. Balin rengini olusturan temel unsurlar gesitli sekonder,
metabolitler, pigmentler (Klorofil, karoten, ksantofil gibi), mineral madde miktarlari,
icerdigi vitamin ve 1s1l islemler sonucu balda olusan oksitlenme (HMF) iirtinleridir. Balin
uzun siire beklemesinden igerdigi HMF miktari da etkilenmektedir (Kiigiik vd., 2007).

Balin rengi genel olarak iki farkli kategoride degerlendirilmektedir. PFUND
skalasina adi verilen yonteme gore spektrofotometrik olarak balin absorbansi 560 nm
okunur (White,1984). Son yillarda daha siklikla kullanilan diger yontem CIE Lab
tristumulus metoduna gore renk okuyucudan ibaret olup, gidalarin renginin dl¢iilmesinde
de siklikla kullanilmaktadir. Hunter L, a ve b olarak da tamimlanan bu teknikte, L degeri
koyuluk/agiklik (O: siyah; 100: beyaz); a (-a, yesillik; +a, kirmizilik); ve b (-b, mavilik; +b,
sarilik) olarak ifade eder (Cavdar vd., 2013; Can vd., 2015). Bal Tebligi’ne (2012/58) gore
balin rengi su beyazi, amber, koyu amber ve siyaha yakin renkler alarak farkliliklar
gostermektedir. Balin depolanma ve uzun siire bekletilmesi ile balda birtakim Maillard

reaksiyon, iiriinleri olusarak rengi koyulasir (Turgut vd., 2018).



1.3.4. Elektrik iletkenligi

Elektrik iletkenligi balin gerek bitki florasinin belirlenmesinde gerek salgi ve ¢igek
bali olup olmadiginin tespit edilmesinde kullanilan 6nemli bir kriterdir. TGK bal
tebliginde, salgi ballarinda elektrik iletkenligi en az 0,8 mS/cm ve ¢igek ballarinda bu oran
en fazla 0.8 mS/cm’dir (TSE-2020). Balin asitligi ve kiil miktarina bagli olarak
iletkenligide artmaktadir. Ayrica koyu renkli ballarin iletkenlik degerlerinin acik renkli
ballara gore farkliklar gosterdigi ve daha yliksek oldugunu gosteren ¢ok sayida calisma
vardir (Can vd., 2015; Kolayl vd., 2018). Martins vd., (2008)’in Portekiz salg1 ballarinin

iletkenlik degerlerinin 0.8-1.2 mS/cm arasinda oldugunu bildirmisler.

1.4. Balin Bilesimi

Balin yaklasik %20 sudan olusur ve su miktarinin %20 den fazla olmasi balda
istenmeyen bir durum olup, yiiksek su miktar1 balin fermente olmasina neden olmaktadir.
Bal, kuru madde itibartyla %95 oranda karbohidratlardan olugsmus bir dogal ve ¢ok
kompleks bir karigimdir. Temel seker bilesimi fruktoz ve glukoz (%60-70) dan olusan bu
karisimda daha diisiik miktarlarda (%1-5) sukroz, maltoz, melebioz, melesitoz, treloz,
trehaloz, arabinoz, turanoz, erloz ve rafinoz gibi yaklasik 25-30 farkli monosakkarit,
disakkarit ve trisakkaritlerden olusur. Karbohidratlar disindaki kismi (%1-3) c¢esitli
vitaminlerden (A, B, C ve K), polifenollerden, aminoasitlerden, peptitlerden, cesitli
mineral maddeler ve ugucu bilesiklerden olusmaktadir (Santos-Buelga ve Gonzalez-
Paramds, 2017). Balin biyolojik aktivitesinin daha ¢ok bu diisiikk yiizdelik dilimde
saklandig1 ve balin renk, koku, aroma 6zellikleri ile biyolojik degerinin belirlenmesinde
onemli rol oynadig1 ifade edilmektedir (Santos-Buelga ve Gonzalez-Paramas, 2017). Balin
biyoaktif maddeleri olarak ifade edilen bu béliimiinde bal arist cinsine, balin iiretildigi
bolgenin floral 6zelliklerine, iklim sartlarina, iiretim bigimine ve aricinin performansina
gibi ¢ok sayida degiskenin rol oynagi bildirilmektedir (Can vd., 2015).

Yapilan c¢aligmalar balin major sekerlerinin fruktoz ve glukozdan ileri geldigini
gostermektedir. Fruktoz/Glukoz orani genel olarak ballarda 1.0’dan biiyiik olup, F/G orani
1.4-1.8 arasindaki ballar gec kristalize olan ballar olarak tanimlanir. Kestane bali, mese
bali, cam bal1 gibi koyu renkli ballarinin F/G oraninin 1.4°den yiiksek oldugu ve kolay
kristallesmedigi bildirilmektedir (Can vd., 2015).



Balda bulunan total protein miktar1 %0,2'nin altina olup, bu proteinler bazi1 enzimler
ve peptitlerden olusmaktadir. Diastaz enzimi (alfa-amilaz), invertaz, glukoz oksidaz, asit
fosfataz ve katalaz enzimleri balda major olarak tespit edilen enzimler olup, aktiviteleri
balin tazelik veya canlilik kriterleri olarak izlenir. Enzimler, 1siya duyarliliklar1 nedeniyle
bal kalitesinin belirleyicisi olarak kullanilmaktadir. Isil isleme maruz kalmamis balda
enzim miktarlar1 olduk¢a yiiksektir. o-Amilaz enzimi aktivitesi TSE ve diger bal
kodekslerine gore 8U’den biiylik olmak zorundadir. Taze ballarda Diastaz aktivitesi 20-
25U arasinda bulunurken, eski ve 1s1l isleme maruz kalan ballarda aktivite diismektedir
(Sahin vd. 2020).

Invertaz sakkarozun fruktoz ve glukoza inversiyonu katalizleyen bir enzim olup, ari
151l isleme maruz kalan ballarda aktivitesi hizla azalmaktadir. Ham balda invertaz aktivitesi
165 U/kg iken, 6 saat 65°C de bekletilen balda aktivite 28.48 U/kg diistiigii rapor edilmistir
(Sahin vd., 2020). Glukoz oksidaz enzimi, glukozun glukuronik asite oksidasyonun
katalizleyen bir enzim olup, baldaki fonksiyonu tam olarak bilinmemektedir. Ancak 1s1l
isleme maruz kalan ballarda aktivitesinin degistigi raporlanmistir (Sahin vd., 2020).

Gilintimiizde balin safligi gida kodekslerine (TSE, CEU, IHC vb.) gore su kriterler
kullanilarak belirlenmektedir; nem, iletkenlik, asitlik, pH, renk degerleri, seker oranlari
(%C4/C13), prolin miktari, diastaz aktivitesi, hidroksimetilfurfural (HMF) degeri ve
coziinmeyen maddeler. Sadece balin dogalligini ve safligini tespit etmeye yarayan bu
kriterler, test edilen balin biyoaktivite potansiyeli hakkinda bilgi vermemekte ve

dolayisiyla balin gercek kalitesini yansitmamaktadir.

1.4.1. Balda Bulunan Polifenoller

Polifenoller bitkilerin sekonder metabolitleri olarak tanimlanan ¢ok genis iiyeye
sahip dogal organik bilesiklerdir. Genel olarak bir veya birden fazla fenol grubu igeren
molekiiller olup bitkiler tarafindan iiretilen metabolitlerdir. Bitkiler sinirsiz sayida bilesik
iiretebilme yetenegine sahip canlilar olup giiniimiize kadar 8000'in iistiinde polifenolik
bilesigin tespit edilmistir. Ancak her birinin fonksiyonlarinin tam olarak bilinmemektedir.
Fenolik asitler, flavanoidler, prosyaninler, antosyaninler, kalkonlar, stilbenler ve tanenler
gibi alt siniflara ayrilan bu molekiillerin igerdikleri ¢esitli substitue gruplarinin yeri, ¢esidi

ve pozisyonu molekiiliin biyolojik aktivitesini etkilemektedir. Ornegin, bol miktarda



hidroksil grubu iceren flavanoidlerin yiiksek antioksidan kapasiteli olduklar1 sdylenir
(Huang vd., 2005; Jaganathan ve Mandal, 2009).

Bal fenolik asitler ve flavanoidlerce zengin bir polifenol kaynagi olup, balin
polifenol igerigi floradan ¢ok etkilendigi bildirilmektedir (Huang vd., 2005). Genel olarak
koyu renkli ballarin polifenollerce zengin oldugu bildirilmektedir. Balin total polifenol
icerigi Folin yontemine gore olgiiliir ve 10-120 mg GA/100 g bal arasinda degisir. Genel
olarak kestane, pliren ve mese ballarin koyu renkli ballardan oldugu ve toplam polifenol
igeriklerinin 70 mg GA/100g dan daha biiyiikk olduklar1 bildirilmektedir (Can vd, 2015).
Acik renkli ¢igek ballarinin ise 10-50 mg GA/100 g arasinda polifenol igerdikleri yayla
cicek ballari, thlamur bali, akasya bali ve aycicegi bali bunlardan bazilaridir. Balin gallik
asit, kaffeik asit, protokatekuik asit, ferulik asit, kumarik asit, vanillik asit ve siringik asit
gibi fenolik asitlerce zengin krisin, hesperetin, apigenin ve pinosebrin gibi flavanoidlerce
zengin oldugu bildirilmektedir (Can vd., 2015).

1.5. Balin Biyolojik Aktivitesi

1.5.1. Balin Antioksidan Ozelligi

Oksijen, oksijenli solunum yapan canlilar i¢in elzem bir molekiil olup mitokondrial
solumun sonucu seker, lipit ve proteinlerin sindirimi sonucu suya indirgenmektedir.
Oksitleyici bir molekiil olan oksijen'in solunumda kullanilmasiyla birlikte kendisinden
daha oksitleyici ozellige sahip bazi serbest oksijen molekiilleri (SOR) organizmada
olugsmaktadir. Oksijenin suya indirgenmesi i¢in toplam 4 elektronun oksijene verilmesi ile
birlikte su olusmaktadir. Oksijen molekiiline 4 elektronun verilmesi elektron tasima
sistemi (ETS) enzimleri ile saglanir. Oksijen (O,) kiigiik ve apolar bir molekiil oldugu igin
hiicreye ve mitokondrilere her sekilde alinir. Oksijenin sudan baska cesitli eksik
indirgenme tirlinleri meydana gelir. Ortaklanmamis elektron tasiyan yapilar serbest oksijen
radikalleri olarak adlandirilir. Bu radikaller oksijenden daha reaktif olup protein, lipit ve
niikleik asitlerden elektron koparma egilimine sahiptirler. Hidroksil radikali, hidrojen
peroksit, siiperoksit ve singlet oksijen gibi radikaller bilinen en 6nemli serbest oksijen
radikali olup, azot, kiikiirt ve baska metil gruplari ile farkli radikallerin olusumuna da yol

acabilir. Kisacasi oksidasyon veya yiikseltgenme (yanma) olarak adlandirilan reaksiyonlar



oksijen kullanan tiim canlilar i¢in kaginilmaz bir olgu olup yaslanmanin temelini olusturur
(Rahal vd., 2014; Neha vd., 2019).

Antioksidanlar, oksidasyonu engelleyen veya durduran biyomolekiiller olup,
oksijenli solunumla olusan bazi radikalik ajanlarin temizlenmesinde veya nétralize
edilmesinde rol alirlar. Endojen antioksidanlar canli sistemde sentezlenen, eksojen
antioksidanlar disaridan alinan antioksidanlar olup canli organizmanmn sagligi
antioksidan/prooksidan dengenin korunmasi ile miimkiindiir. Yapilan epidemiyolojk
caligmalar, dengenin prooksidanlar lehine kaymasi ile birlikte kalp damar hastaliklarinin,
aterosklerozis, alzheimer, diyabet, kanser ve yaslanma gibi ¢esitli hastaliklarin olusumu
artirdigina isaret etmektedir. Endojen antioksidan sistemler genetige bagli olarak islev
goriirken, eksojen antioksidanlar ise beslenme aliskanligina bagli olarak rol oynarlar.
Bitkisel kaynakli ¢esitli antioksidanlar, askorbik asit (C vitamini), $-karoten (A vitamini),
a-tokoferol (E vitamini) gibi vitaminler ile birlikte cesitli polifenoller disaridan alinan
eksojen antioksidan molekiilleri olarak tanimlanirlar. Eksojen antioksidanlarin diizenli
tiiketilmesi ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesinde rol aldigi bildirilmektedir (Pisoschi vd.,
2015).

Ar tirlinlerinin 6nemli bir eksojen antioksidan kaynagi oldugu 6teden beri bilinen bir
gercek olup, balin oksidasyondan 6nlemedeki rolii bilimsel c¢alismalar ile gosterilmistir.
Bal igerdigi gesitli vitaminler ve polifenollerden dolay1 antioksidan degeri yiiksek bir dogal
tirtindiir (Nasuti vd., 2006; Kiigiik vd., 2007; Nichenametla vd., 2006; Can vd., 2015).

1.5.2. Balin Antimikrobiyal Ozelligi

Bal, ¢ok iyi bir antimikrobiyal ajan olup yara ve yanik tedavilerinde 6nemli rol
oynadig1 bilimsel olarak ilk kez 1892 Van Ketel tarafindan kaleme alinmig. Balin
antibakteriyal aktivitesinden dogrudan 1. Diinya Savasinda yarali Rus askerlerinin
tedavisinde kullanilmigtir (Dustmann, 1979). Yapilan ¢ok sayida bilimsel ¢alisma, balin
antimikrobiyal etkinlige sahip saf bir karisim oldugu ve pek ¢ok patojenik bakterilere
(Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Yersinia pseudotuberculosis, Helicobacter
pylori, Salmonella typhimurium, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella zaturree,
Micrococcus luteus, Enterococcus faecalis, Streptococcus mutans, Pseudomonas
aeruginosa, Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophilus, Enterobacter cloacae,
Mycobacterium smegmatis ve Moraxella catarrhalis) ve mantarlara (Candida albicans,



Aspergillus niger, Candida tropicalis gibi) karsi etkili oldugunu bildirilmistir (Ng vd.,
2014).

Bal ¢ok genis spektrumlu antibakteriyal etkinliginin 4 temel fakt6rden ileri geldigi
bildirilmektedir;

e Balin viskoz yapisindan ileri geldigi,

e Yiiksek asidik ortama (pH),

e Glukoz oksidaz kaynakli H,O;,

e Nektar kaynagindan gelen organik bilesikler,

Balin yiiksek seker konsantrasyonu (vizkoz yapisi), ona yiiksek hipertonik ortam
sagladig@1 i¢in mikroorganizmalarin dehidrasyonuna neden olmaktadir. Balin yapisinda
bulunan cesitli organik asitler (fenolik asitler, glukonik asit, sitrik asit, malik asit, oksalik
asit, formik asit, siiksinik asit) pH s1 3.6-4.5 arasinda tamponlamaktadir. Diisiik pH dan
dolay1 pek ¢ok mikroorganizmanin ¢ogalmasi engellenir. Balda bulunan glukoz oksidaz
enziminin balin sulandirilmasi ile beraber aktivitesi artar ve tretilen H,0,’in
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu gosterilmektedir. Kisa zamana kadar balin
antimikrobiyal etkisinin H,0,’den kaynaklandigi diistiniilse de, son bulgular 1s18inda balin
kompozisyonunun ¢ok daha etken oldugu (non-peroxide agents-NPA) bildirilmistir (van
den Berg vd., 2008; Simova vd., 2012).

Ballarin antimikrobiyal Ozellikleri bu organik bilesiklere goére hesaplanmis
polifenoller, flavonoidler, glikozitler ve metilglioksal (MGO) gibi molekiillerin en fazla
etki gosteren ajanlar oldugu ortaya konulmustur. Balin yapisinda yer alan polifenolik
molekiillerin plazma membraninin transportunu bozuldugunu ve bdylece bakteri gelisimini
baskiladigi bildirilmektedir (Kolayli vd., 2016; Adams vd., 2009). Antimikrobiyal
aktivitesin yiiksek ballardan biri Manuka balidir. Manuka balinin antibakteriyel 6zelligi
nektar kaynagindan (Manuka Cay Agaci (Leptospermum scoparium)) gelen elektrofilik
yapilit bir molekiil olan metilglioksal (MGO) ve metil siringat’dan ileri geldigi ve bu
bilesigin makromolekiillerin niikleofilik merkezlerine (DNA) elektrofilik saldir1 yaparak
genis bir bakteri spektrumunda biiyiimeyi 6nledigi bildirilmistir. Cloistridium botulinum
bal i¢inde yasayabilen bir bakteri oldugu i¢in botulizm veya kangren acisindan bal risk
olusturacagi igin, yara tedavisi igin balin mutlaka 25-50 kGy gama irradiasyonu ile sterilize
edilmesi gerekmektedir (Wilkins vd, 1993; Lusby, 2005).
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1.5.3. Balin Yara Tedavisindeki Rolii

Yara, fiziksel veya kimyasal bir etkenin viicut biitiinliigiinii bozacak sekilde
olusturdugu hasara verilen addir. Fiziksel ve kimyasal ¢esitli sebeplerden deri veya
mukoza membrant biitinliigiinin  bozulmasi, tahrip olmasi, dokularin fizyolojik
ozelliklerinin gegici veya tamamen kaybetmesidir. Yara iyilesmesi ise klinik olarak yarali
deri bolgenin kapanmasi olarak tanimlanir. Yara iyilesmesinden pek c¢ok dinamik ve
interaktif siirecler etkin rol oynar. Parankimal hiicrelerin, ekstraselliiler matriksin, kan
hiicrelerinin ve ¢esitli ¢dziinebilir mediyatorler bunlarin temelini olusturur. Yara iyilesmesi
stirecinde aktive olan inflamasyonun smirlanmasi yaranin prognosu ve iyilesme siireci
acisindan da 6nem tasimaktadir. Enflamasyon ve tamir mekanizmasi ise viicudun i¢ ige
geemis savunma mekanizmalar olup, inflamatuar etkeni yok etmeye, ortamdan
uzaklagtirmaya, inflamasyonu sinirlandirarak hasar goren dokuyu tamir etmeye
calismaktadir (Molan, 2001). Doku hasari ile yara olusumu, enfeksiyonun her tipine cevap
olarak viicudumuz bu hasar1 diizeltmek i¢in ¢esitli mekanizmalar1 devreye sokar (Lusby
vd., 2002). Temel olarak yara iyilesmesinde sitokinler, bitylime faktorleri, kan ve hiicresel
elementler ve ektraseliiler matriks arasindaki etkilesim sonucu meydana gelir. Sitokinler
hiicrelerin birbirleriyle iletisimini saglayan polipeptitler olup bazal zar gelisimini saglar ve
dehidratasyonu onler. Graniilasyon doku gelisimini ve hiicrelerin yaralanma bdlgesine
gelmesini  saglar. Grantilasyon dokusu kollogen ve neovaskiiler dokudan olusur.
Epitelizasyonun saglanmasi i¢in gerekli matriksi olusturur. Monositler gelerek aktive olur
ve makrofajlara dontigiir. Makrofajlar, biiyime faktorlerini salgilarlar. Makrofajlarin rolii
yara iyilesmesinde vazgeg¢ilmez olup eksikliklerinde yaralar iyilesmez (Uraloglu, 2015).
Hiicre ylizeyi sitokin reseptorleri araciligiyla gorevlerini yapip yangi (enflamasyon) ve
bagisiklik reaksiyonlarinda makrofajlar, aktif lenfositler, konnektif ve endotel dokular
tarafindan olusturulurlar. Salimimlar1 gegici olup hiicrelerdeki reseptorlere baglanarak
hiicre ¢ogalmasini uyarirlar. Enflamasyonda en énemlileri TNF-a, IL-1, IL-10, IL-12, tip |
interferonlar (IFN-a ve IFN-B), IFN-y ve kemokinlerdir (Wang vd., 2015). Tim bu
faktorler inflamasyonun giderilmesinde ve yara iyilesmesine rol alirlar. Her biri ayr bir
antiinflamatuar fonksiyona sahip olan bu mediyatérlerin yara iyilesmesinde de ¢ok etkin
oldugu bilenmektedir.

Apiterapi ile ilgili cok sayida calismada antiinflamatuar ajanlarin 6l¢iimi ile tedavi

stireclerinin izlendigi goriilmektedir. Bu nedenle, yapilan ¢ok sayida bilimsel ¢alismada
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balin yara tedavisinden 6zellikle kronik yaralarin ve diyabetik yaralarin tedavisinde hem
antimikrobiyal hem de immiin sistemi harekete gecirici, nekroz ve apopitozu hizlandirici
etkinligi oldugu bildirilmektedir. Balin insan monosit hiicrelerinden inflamatuar
sitokinlerin salinimini artirdigt (TNF-a, IL-1f ve IL-6), yani yara iyilegsmesinin monositler
tizerinden yapildigi gosterilmis (Lipsky ve Hoey, 2009; Mandal ve Mandal, 2011; Al-Waili
vd., 2011).

Yapilan bir ¢alisma streptozosin ile diyabetik yara olusturulmus ratlarda Gelam bali
(Malezya bali) ve Ginger (zencefil) karisiminin yaralar iizerindeki iyilestirici etkisininin
oksidan ve antioksidan parametreler iizerinden etkili oldugu bildirilmistir (Abdul Sani vd.,
2014). Bir baska ¢alismada ise balin antimikrobiyal 6zelliginden dolayi diyabetik ayak
tilserlerinde iyilesme siirelerini ortalama 20 (8-40) giinden 5.86 (2-20) giine diistirdiigiinii
gozlemlemislerdir (Tasleem vd., 2011). Yara iyilesmesinde topikal uygulamanin ¢ok etkili
maliyeti diisiik bir yontem oldugunu bildirmislerdir. Balin enfeksiyonlarin ¢abuk
temizlenmesinde, o6lii dokularin ve yabanci maddelerin hizli uzaklastirilmasinda,
enflamasyonun hizli baskilanmasinda ve yara izinin hizli kaybolmasinda, yeni damar
olusumunda, doku graniilasyonu ve epitelyum gelismesinin uyarilmasinda etkili oldugu
bildirilmektedir (Tonks vd., 2003). Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada deli balin diyabetik
sicanlarda yara iyilesmesi hizlandirdig: bildirilmistir (Malkoc vd., 2019).

1.5.4. Balin Gastrointestinal Rolii

Balin apiterapotik ajan olarak gastrointestinal sistemi (mide ve barsak) hastaliklar
tizerinde etkili oldugunu gosteren ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Balin gastrointestinal
sistem tizerinde koruyucu etkisinin mekanizmalari ¢ok iyi anlasilmasada hem
antibakteriyal aktiviteler ve hem de sitokinler, prostaglandinler ve antioksidan
mekanizmalar tizerinden sisteme olumlu yonde faydalar sagladig: belirtilmektedir (Cosar,
2014). Balin prostaglandin tiretimini etkilemedigi ancak ac1 biber kapsaisine cevap veren
midedeki duyu sinirleri iizerinde uyarici etkisi oldugu ileri siiriilmiis. Yine balin
tikiiriikteki nitrat1 nitrite indirgeyerek, intragastrik NO olusumunu artirdigi ve mide
mukozasindaki kapilerleri korumasi ve mukus iiretimini artirdig1 ifade edilmektedir (Al-
Waili vd., 2010). Yapilan bir ¢alismada hidrojen peroksidi giderilmis Manuka balinin
gastrointestinal sistem patojenlerine kars1 oldukga yiiksek inhibisyon sagladig (diisiik MIC

degerleri) ve antibiyotiklere kars1 yiiksek direng gosteren Salmonella typhimurium ya kars1
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bu balin umut verici oldugu bildirilmektedir. Helico bacter pylori, gastrit, peptik {ilser,
duodenit ve reflu gibi gastrointestinal hastaliklarin olugsmasina yol agan bir gram negatif
bakteridir. Bakteri mide asidik i¢ duvarinda salgiladigi {ireaz enziminin iireyi pargalayarak
olusturdugu amonyak ile kalabilmektedir. Bal ve propolis hem bakterinin hem de
ekstraseluler olarak salgiladigi {ireaz enziminin iyi bir inhibitorii oldugu yapilan in vitro
calismalarla ortaya konmustur. Yapilan calismada Kirklareli bolgesine ait mese ve
sarmagsik ballarinin en yiliksek inhibisyon degerine sahip oldugu rapor edilmektedir. Ayrica,
kestane balinin da yiiksek {ireaz inhibisyonuna sahip oldugu bir baska ¢alismada
belirtilmektedir (Kolayl vd., 2016a: Kolayli vd., 2017). italya’da yapilan bir ¢alismada ise
indometasin ile iilser olusturulan deney hayvanlarinda kestane balinin tedaviye olumlu

yanit verdigi rapor edilmektedir (Almasaudi vd., 2016).

1.5.5. Balin Karaciger Hastaliklarindaki Rolii

Karaciger, kan sekeri regililasyonu, biyosentez reaksiyonlari, depolama, metabolik ve
ksenobiyotik zehirsizlestirme reaksiyonlar1 gibi pek sayida reaksiyonun vuku buldugu bir
organdir. Yakit kaynagi olarak diger dokularin az tercih ettigi ve aminoasitlerin yikimindan
gelen kullanmadigi a-keto asitleri tercih eder. Akut ve kronik tiim karaciger hasarlarinda
dogal yollarla tedavi ¢cok onemlidir. Karaciger hasarlarinda glikojen rezervleri azaldigi igin
bal karaciger dostu bir karisimdir. Balin zengin karbohidrat icerigi karacigerin kan sekeri
regiilasyonuna yardim eder (Wang vd., 2015).

Deney hayvanlarinda yapilan bir ¢alisma da CCly ile karaciger hasari olusturulan
sicanlarda oral yolla verilen kestane balinin karaciger fonksiyon enzimlerinin (AST, ALT)
azalmasina ve doku histolojik degerlerinin normallestigini  gostermektedir. Deney
hayvanlarin ¢ok sayida yapilan caligmada balin karaciger hasarlarini ve akciger
enfeksiyonlarmi tedavi etmede etkili oldugu ¢ok sayida bilimsel aragtirma ile
desteklenmektedir (Saral vd., 2016). Deney hayvanlarin streptozotocin ile baskilanmig
olarak diyabet olusturulan calismalarda degisik floralara ait ballarin hipoglisemik etkiye
sahip olugunu gosteren calismalar bulunmaktadir. Insan iizerinde yapilan eski bir
calismada 21 hepatitli A enfeksiyonlu hastaya yonca bali ile tedaviden sonra karaciger
enzimlerinin anlamli seklide azaldigim1 gostermisler (Cetin vd., 2009; Tang vd., 2017;
Erejuwa vd., 2014; Dilber vd., 2002).
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1.6. Cahsmada Kullanilan Balh Bitkiler

Tablo 1’de bu arastirmada kullanilan 11 bal tiiriine ait liste verilmektedir. Tablo’da

calismada kullanilan bal floralarinin Latince adlar ile Tiirk¢e adlar1 verilmistir.

Tablo 1. Calisilan bal tiirleri

Maydanoz Petroselinum crispum

Kadin Tuzlugu (Karamuk, kizamik) | Berberies vulgaris L.

Kiirdan otu Ammi visnaga L

Parmakotu Potentilla erecta (L.) Rauschel
Siitlegen Euphorbia macroclada Boiss.
Boga dikeni Eryngium campestre
Unutmabeni Myosotis alpestris
Ke¢iboynuzu Ceratonia siliqua L.

Corek otu Nigella arvensisi L.

Sarmasik Herada helix L.

Lavanta Lavandula stoechas L.

1.6.1. Maydanoz Cicegi

Maydanoz otsu (Sekil 1) bitli tiirinden olup mutfaklarin vazgecilmez baharatidir.
Endiistriyel olarak Tiirkiye de en fazla iskenderun bélgesinde iiretilen maydanoz, zamani
gecince tohuma birakilir ve beyaz renkli ¢igekleri arilar icin ilgi kaynagidir. Maydanoz bali
diinyada sadece Tirkiye de lretilen nadir ballardan olup, bulanik gériiniimlii bir bal olup,

tizerinde arastirma bulunmamaktadir (URL-1).

Sekil 1. Maydanoz ¢igegi



14

1.6.2. Kadin Tuzlugu (Karamuki Kizamik) Cicegi

Berberis vulgaris (Sekli 2) olarak bilinen kadin tuzlugu veya Amberbaris bitki tiirii
calimst bir bitki tiirii olup, iizlimsii kirmiz1 sar1 ve siyah minik meyveleri kisin kuslarin
gidalaridir. Peysaj amagli olarak da kullanilan bu c¢alilik bitkisi mayis ve haziran aylarinda
cicek agar (URL-2). Tirkiye de Karadeniz bolgesi boyunca uzanan bolgede yetisen kadin

tuzlugu bitlisi polen ve bal tiretme potansiyeline sahiptir (Sorkun, 2008).

Sekil 2. Kadin tuzlugu

1.6.3. Kiirdan Otu (Dis Otu, Ammi Visgana) Cicegi

Kiirdan otu (Sekil 3) veya dis otu olarak bilinen bitki maydanozgiller
familyasindandir. Cok eski ¢aglardan beridir idrar yol hastaliklar1 bagsta olmak {izere ¢ok
cesitli hastaligin tedavisinde kullanilmistir. Cigek kisimlar1 ¢ay olarak bobrek tasi, bobrek
iltihab1, kalp damar gevsetici, kurt diigiiriicii olarakta kullanilir (URL-3).

Sekil 3. Kiirdan otu
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1.6.4. Parmak Otu (Besparmak, Potentilla erecta) Cicegi

Parmak otu, besparmak otu veya ¢ilek otu (Sekil 4) olarak da bilinen ¢ok yillikl1 otsu
bitkilerdendir. Govdesinin st tarafi yogun dalli ve tiyli olup, seritmizrak seklinde
yapraklara sahip ve her iki tarafi da ince tiiyliidiir. Daha ¢ok cayirlik alanlarda ve nemli
bolgelerde yetisen bu yabani bitki polen verimi bakimindan sekonder ve bal verimi
bakimindan da eser derecededir. Mayis ve Agustos aylarinda yetisen bu otsu bitki, polen
verimi bakimindan zengin olup, bal verimi de bulunmaktadir. Bitkinin ¢igekleri halk
arasinda daha ¢ok ates diisiiriicii olarak kullanilir. Kokiinden kaynatilarak hazirlanan 6ziit
dis agrisina iyi geldigi ve ishal tedavisinde kullanildigi bildirilmektedir (URL-4; Sorkun,
2008).

Sekil 4. Parmak otu ¢igegi

1.6.5. Siitlegen (Euphorbia macroclada Boiss). Otu Cicegi

Siitlegen, siitliice veya hasul (Sekil 5) otu olarak bilinen, siitlegen otu aslinda zehirli
bir ot olup, ¢igekleri bal iiretimi i¢in uygundur. Tiirkiye de yaygin olarak yetismesine
ragmen bali daha cok giiney dogu Anadolu bolgesinde Diyarbakir ve Adiyaman
bolgelerinde iiretilir. Mayis ile eyliil aylarinda ciceklenen bu bitkiden eyliil aylarinda bal
tiretimi yapilir. Kendine has kokusu ve aromasi olan bu bitkinin bali kolay kristalize
olmayan, koyu renkli ve olduk¢a vizkoz bir baldir. Bitkinin dallarinda bulunan siitler, cilt

yaralar1 ve kesiklerinde dezenfektan olarak kullanilmaktadir (URL-5; Sorkun, 2008).
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Sekil 5. Siitlegen ¢icegi

1.6.6. Boga (Eryngium campestre L.) Dikeni Cicegi

Bogadikeni, tusi veya tutsi (Sekil 6) olarak da bilinen bu dikenli bitki tiirii daha ¢ok
ormanlik, tash, yamagl, stepler, kumluklar ve ekili tarlalik alanlarda yetisen ve Apiaceae
familyasina ait bir tiirdiir. Yaklasik 50-60 cm boylarinda, yesilimsi boz goévdeli dip
yapraklar1 ii¢ pargali, ¢ok dikenli ve kisa sapli bir bitkidir. Hazirandan eyliile kadar
cigeklerini acan bu bitki halk arasinda pek ¢ok amaglar igin kullanilir. Diiiretik olarak idrar
soktiiriict, idrar yollarin1 dezenfekte edici olarak tiiketilir (URL-6). Tiirkiye de hemen her
bolgede yetisen bu bitkiden daha ¢ok Akdeniz bolgesinde bal iiretilir (Sorkun, 2008).

Sekil 6. Boga dikeni

1.6.7. Unutmabeni (Myosotis alpestris) Cigegi

Diinyada unutmabeni (Sekil 7) veya mayisi unutma olarak da adlandirilan

Boraginaceae familyasina ait otsu bitki tiiriidiir. Ulkemizde daha ¢ok soguk ve nemli
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bolgeler olan Dogu Karadeniz bolgesinde yetigir. 50 farkli tiiri oldugu bilinen bu bitkinin
bal verimin ¢ok yiiksek olup, nisan ve mayis aylarinda ¢igek agar. Halk arasinda ¢ok farkl:
amagclar i¢in de kullanilan bu bitki, kadinlarda regl donem diizensizliklerinde ve migren

agrilarini tedavi edici olarak kullanilmaktadir (URL-7; Sorkun, 2008; Mardani vd., 2016).

Sekil 7. Unutma beni

1.6.8. Keci Boynuzu Cicegi

Ke¢i boynuzu (Ceratonia siliqua) veyaharnup (Sekil 8) baklagiller (Fabaceae)
familyasindan olup Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii yerlerde dogal olarak yetisen ve
baklalar1 (meyveleri) yenen, herdem yesil ¢ali ya da agag formunda olan bir bitki tiirii.

Tibbi olarak kullanilmistir ve tohum kabugundan elde edilen kiispe, hazirlamaya

bagli olarak, miishil olarak veya ishali tedavi etmek ve ayrica Oksiiriikleri yatigtirmak i¢in
kullanilabilir (URL-8).

Sekil 8. Kegiboynuzu


https://tr.wikipedia.org/wiki/Baklagiller
https://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87al%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/A%C4%9Fa%C3%A7
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1.6.9. Corek Otu Cicegi

Corek otu bitkisi daha c¢ok Burdur, Mersin, Gaziantep, Amasya, Kayseri ve
Kahramanmaras gibi sicak ve kurak giiney bolgelerinde yetisen otsu bir bitkidir. Siyah
renkli tohumlar1 baharat sanayinde 6zellikle hamur endiistrisinde kullanilan bir aromatik ve
tibbi bitki tiriidir (Beyzi, 2018). Tohumlarindan elde edilen yagi, tibbi amaglar igin
kullanilmaktadir. Ranunculaceae familyasina ait olan bu bitki 20-30 cm boyunda, tek yillik
otsu bitkilerden olup, siyah tohumlarinin yag asidi kompozisyonu (%30-45), ugucu yag ve

saponinlerce zengin oldugu bildirilmektedir (Baytop, 1999; Beyzi, 2018).

Sekil 9. Corek otu

Corek otu ¢igegi bali viicuda kuvvet verici, istah acici, idrar sokiicii ve siit arttiric
etkileri vardir. Corek otu bali mide yanmalarini giderir. Akciger ve karacigeri rahatlatmada
etkilidir. Agrilarda, sancilarda, soguk alginliklarinda, kronik bronsit ve {ist solunum yollari,

nefes darligi, astim ve oksiiriige faydalidir (URL-9).

1.6.10. Sarmasik Cicegi

Duvar sarmasigi veya orman sarmasigi (Sekil 10) olarak biline ve Araliaceae
familyasindan olan boyu 20-30 metreye kadar uzayabilen herdem yesil bir bitkidir. Etken
bilesikleri karbonhidratlar, flavonoitler, fenolik glikozitler (Primverozit, Primula-verozit),
kondanse tanenler, pseudo tanenler, kinonlar, triterpenik saponinlerdir (URL-10). Duvar

sarmasig1 O0zitli soguk alginligir ve oksiirlik tedavisinde giivenilir ve etkili bir ilag¢ olarak


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kinon&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Saponinler
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kullanilmaktadir (URL-11). Tiirkiye de yaygin olarak yetisen bu tiirden daha c¢ok eylul
ekim aylarinda Trakya bolgesinde bal iiretilmektedir (Sorkun, 2008).

Sekil 10. Sarmagik ¢igegi

1.6.11. Lavanta Cicegi

Lavanta, karabas otu, kesis otu (Sekil 11) olarak adlandirilan bu bitki iilkemizde
yaygin olarak yetigmesine ragmen, monofloral lavanta bali olarak iiretimi ¢ok smirhidir.
Lavanta tarlalarinin bulundugu boélgeler olan Burdur, Afyon, Mugla, Antalya bdlgelerinde
tiretilen berrak goriinlimlii ve kendine has aromaya sahip cigek balidir. Lavanta cayi
geleneksel tipta ¢ok sik kullanilan bir bitki olup, hipertansiyonu dengelemede, uyku
bozukluklarin1 gidermede, romatizmal eklem agrilarinin, migren ve bas agrilarinin
hafiflemesine kullanilmaktadir. Ayrica, lavanta bitkisinin bocek, sinek ve hasare
uzaklastiric1 6zelligi bulunmaktadir (URL-12; Sorkun, 2008).

Sekil 11. Lavanta
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1.7. Calismanin Amaci

Tiirkiye bulundugu cografik lokasyondan dolayi bal {iretimi i¢in ¢ok uygun kosullara
sahip olup, yilin 4 mevsimi bal iiretimi yapilabilmektedir. U¢ biiyiik kitanin kesisme
noktasinda yer alan Tiirkiye, zengin ball1 bitkiler florasina sahip oldugundan bal iiretimi
kadar bal gesitligi bakiminda da ¢ok zengindir. Cesitli multifloral ve unifloral ¢icek ve
salgt ballarinin iretildigi Anadolu’da ballarinin Kkarakteristik o6zellikleri yeterince
bilinmemektedir. Balin biyolojik aktif degeri balin florasina bagli olarak degistigi igin
farkli ballarin farkli biyolojik aktif 6zellikleri bulunur. Anadolu’da iiretilen ballarin floral
Ozelliklerine gore biyolojik aktif degerlerinin aydinlatilmasi iilkemiz tarimimin gelismesine
katki saglayacaktir. Tiirkiye florasina ait ballarla yapilan ¢ok sayida bilimsel ¢aligmalar
Anadolu’da retilen bal c¢esitliliginin  diinyanin  hi¢gbir yerinde goriilmedigini
gostermektedir. Monofloral ¢igek bali olarak tibbi degeri yiiksek ballardan en gok bilinen
ballarin kestane bali, ormangiilii bali, thlamur bali, kekik bali, geven bali, cam bali ve mese
balidir (Can vd., 2015; Kolayli vd. 2016; Kaygusuz vd., 2016). Ancak, Anadolu’da
nisbeten sinirli miktarda tiretilen ¢ok sayida bal ¢esitleri bulunuyor. Bunlarin 6zelliklerinin
de literatiire kazandirilmasi 6nemlidir.

Yapilan bu ¢alismada ile Anadolu’da sinirli sayida tiretilen bazi ballarin karakteristik
Ozelliklerinin arastirilarak literatiire kazandirilmasi amaglandi. Nadir ballar olarak
adlandirdigimiz bu ballarin biyolojik degerinin aydinlatilmasi ile bal iiretimi konusunda bir
farkindalik olugsmasi beklenmektedir. Bu amagla maydanoz, aygigegi, siitlegen (hasul bali),
¢orek otu, sarmasik, boga dikeni, parmak otu, unutma beni, kiirdan otu, kadin tuzlugu,

kegiboynuzu, lavanta ve sarmasik ballar1 arastirildi.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Kullanilan Cihazlar

Calismalarda kullanilan cihazlara ait bilgiler Tablo 2’da 6zetlendi.

Tablo 2. Calismada kullanilan cihazlara ait marka ve model bilgileri

Cihaz Marka/Model
pH metre Mettler Toledo, Schwerzenbach, Isvigre
Hassas Terazi Presica LX 320 A, Dietikon, Isvicre
UV-Vis spektrofotometre | Spectro UV-Vis Double Beam PC LaboMed Inc., Los Angeles, CA, USA
HPLC-DAD Shimadzu Corporation LC 20AT- SPD M30A
Vorteks karistirict Labnet VX100, MO BIO Laboratories, Inc., NJ, USA
Magnetik karistirict Heidolph MR HEI-Standard, Schwabach, Almanya
Etiiv Niive, EN 400, Ankara, Tiirkiye
Saf Su Cihazi Direct-Q 3UV Water Purification System, Merck, USA
Refraktometre Atago, Istanbul, Tiirkiye
Vakum Pompasi Buchi Vacuum Pump V-700, Flawil, Isvigre
Rotary evaporator IKA®-Werke, RV 05 Basic, Staufen, Almanya
Filtre Whatman Spartan 13/ 0,45 RC Dassel, Almanya

2.2. Kimyasal Maddeler

Calisma siiresince kullanilan tiim sarflar ve satin alindiklar1 firmalara ait markalar

Tablo 3 6zetlendi.
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Tablo 3. Calismada kullanilan kimyasallar

Kimyasal Adi

Satin Alinan Firma Adi

Gallik asit

Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya

Protokatekuik asit

Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya

Klorojenik asit

Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya

Epikatesin Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
p-OH benzoik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Siringik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Kaffeik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Rutin Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
m-OH benzoik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Ferulik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Ellagik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
p-Kumarik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Daidzein Cayman Chemical, Michigan, ABD
t-Sinnamik asit Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Luteolin Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Resveratrol Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Mrisetin Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Kuersetin Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Hesperetin Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Rhamnetin Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Apigenin Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Pinosembrin Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Krisin Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Kurkumin Alfa Aesar, Massachusetts, ABD

Kafeik asit feniletil ester

Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya

Asetonitril-LC Saflikta

Merck, Darmstadt, Almanya

Etanol Merck, Darmstadt, Almanya
Asetik Asit Merck, Darmstadt, Almanya
Dietil eter Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
Etil asetat Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya

Metanol-LC saflikta

Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya

Folin-Ciocalteu’s phenol reaktifi

Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya

NH,CH;COO

Carlo Erba Reagent, Fransa

Na,CO; Merck, Darmstadt, Almanya

DPPH Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
AI(NO3); Merck, Darmstadt, Almanya

Trolox Applichem, Darmstadt, Almanya

TPTZ Merck, Darmstadt, Almanya
CH5;CO,Na.3H,0 Merck, Darmstadt, Almanya

FeCl; Merck, Darmstadt, Almanya

FeSO,.7H,O Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Almanya
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2.3. Kullanilan Cozeltiler

Calismada kullanilan tiim ¢ozeltiler ve bu ¢ozeltilerin hazirlamis formiilleri Tablo

4’de ayrintili olarak verildi.

Tablo 4. Calismada kullanilan ¢ozeltiler ve hazirlama teknikleri

Cozelti Hazirlanigi

%2’1ik Asetik Asit 5 ml glasiyel asetik asit bir balon jojede saf su ile 250ml’ye ayarlanir.
%70-30 Asetonitril-Saf Su 175 ml asetonitril balon jojede saf su ile 250ml’ye tamamlanir.
HPLC-UV Fenolik Bilesen Analizi I¢in
Gallik asit
Protokatekuik asit )
p-OH benzoik asit 1:1 metanol-saf suda 1000 pprn’lik stok ¢ozeltisi ha21rlan1{, ("1 ,%5.- 2,5-5-

. . 10- 20- 40) ppm olacak sekilde caligma standartlar1 ayni ¢oziicii ile
Siringik asit

e ayarlanir.

p-Kumarik asit
Kaffeik asit
Ferulik asit
Epikatesin
Rutin
Mrisetin
Kuersetin . .
Apigenin %100 metanolle 1000 ppm’lik stok ¢6zeltisi hazirlanir, (1,25- 2,5- 5- 10-

p_g . 20- 40 ppm) olacak sekilde ¢alisma standartlar1 ayni ¢oziicii ile ayarlanir.
Daidzein
t-Sinnamik asit
Hesperetin
Luteolin
Krisin
Pinosembrin %100 metanolle 1000 ppm’lik stok ¢dzeltisi hazirlanir, 1,25- 2,5- 5- 10-
CAPE 20- 40 ppm olacak sekilde ¢alisma standartlari ayni ¢6ziicii ile ayarlanr.
%2’1ik Asetik Asit 10 ml glasiyel asetik asit balon jojede saf su ile 500 ml’ye tamamlanir
%70-30 Asetonitril-Saf Su 350 ml asetonitril balon jojede saf su ile 500 ml’ye tamamlanr.
Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi I¢in
0,2 N Folin-Ciocalteu 100 ml 2 N Folin-Ciocalteu ¢o6zeltisinden 1:10 oraninda saf suyla

seyreltilerek hazirlanir.
%10’luk Na,COs4 10 g Na,COj3 bir miktar suda ¢6ziiliir, hacmi 100 ml’ye tamamlanir
. . Metanolle hazirlanan stok ¢ozeltiden,0,5-0,25-0,125- 0,0625-0,03125

Gallik Asit (Img/ml) mg/ml olacak sekilde metanolle seyreltilerek hazirlandu.

Toplam Flavonoid Madde Miktar1 Analizi I¢in

1 M NH,CH;COO 7,7 g NH4CH3COO tartilir, bir miktar saf suda ¢6ziildiikten sonra son
hacmi 100 ml’ye saf su ile tamamlandi.

%10AI(NO3)3 1 g AI(NO3)3 10 ml saf suda ¢6ziildi.

Kuersetin (1 mg/ml) Metanolle hazirlanan stok c¢ozeltiden, 0,5-0,25-0,125-0,0625-0,03125

mg/ml olacak sekilde metanolle seyreltilerek hazirlandi.




Tablo 4’iin devami
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DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi Analizi I¢in

DPPH Reakifi (0,1 mM)

100 ml ¢ozelti hazirlamak igin; 3,94 mg DPPH tartilir, bir miktar
metanolde ¢6ziildii ve son hacmi 100 ml’ye tamamlandi.

Troloks (0,02 mg/ml)

10 mg Troloks 10 ml metanolde ¢oziiliir stok ¢ozeltisi hazirlandi. 0,02
mg/ml’lik ¢aligma ¢6zeltisi hazirlamak i¢in metanolle seyreltildi.

Demir (I1I) indirgeme/ Antioksidan Gii¢ -FRAP Analizi igin

FRAP Reaktifi

300 mM pH 3,6 asetat tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM FeCl; (10:1:1)
oraninda karigtirilarak taze hazirlandi. Giines 1s1¢indan muhafaza
edilmelidir.

HCI (40 mM)

Bir miktar saf suyun tizerine %37’lik HCI’den 340 uL ilave edildi ve saf
suyla son hacmi 100 ml’ye tamamlandi.

TPTZ (10 m

234,249 mg TPTZ stok maddeden tartildi, 75 ml 40 mM’lik HCl ile
¢Oziildi.

Asetat Tamponu
(300 mM, pH 3,6)

2,325 g NaCH3;COO0.3H,0 iizerine 12 ml glasiyel asetik asit ilave
edildi.750 ml’ye saf suyla tamamlandi.

FeCl; (20 mM)

324,4 mg FeCl; destile suyla ¢ozildii ve son hacmi 100 ml’ye
tamamlandi.

FeSO,.7H,0 (1000 M)

27,8 mg FeS0O,.7H,0 bir miktar saf suda ¢oziildii ve saf suyla son hacmi
100 ml’ye tamamlandi. 500, 250, 125, 62,5 ve 31,25 uM’lik
konsantrasyonlara saf su ile seyreltildi.

Bazik fuksinli gliserin-jelatin
¢oOzeltisi

7 g kadar jelatin tartilir, 42 ml 1lik suda 2 saat inkube edilir, lizerine 50
ml gliserin eklenir ve karistirilir. Karisimin kiife karsi korunmast igin 0,5
g karbonik asit ilave edilir ve polenleri boyamak icin bir ka¢ damla
fuksin ilave edilir. Karisim petri kaplarina ince bir tabaka seklinde
dokiiliir, preparat hazirlana da uzun siire kullanilir.

2.4. Cahismada Kullanilan Bal Ornekleri

Calismada kullanilan bal 6rneklerinin adlar1 ve toplandiklar1 bolgeler Tablo 5°de
ozetlendi. Ornekler 2018 yili bal hasat sezonunda toplandi, serin ve karanlik bir yerde
muhafaza edildi. Ballar ireticilerden temin edilmis olup, benzer ticari adlar ile

satilmaktadir.
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Tablo 5. Calismada kullanilan ballar (2018)

Tiirkge ad1 Latince adi Ingilizce ad1 Familya Bolgesi
1 Maydanoz Petroselinum crispum Parsley Apiaceae Hatay
Kadin Tuzlugu
3 (Karamuk, Berberies vulgaris L. Common barbery | Berberidaceae Sason
kizamik)
Kurdan otu/ L Lo . .
4 ) Ammi visnaga L Ammi visnaga Apiaceae Bingdl
Dis otu
5 Parmakotu Potentilla erecta (L.) Fingerfoil Rocaceae Kirklareli
Rauschel
6 Siitlegen EuphorblBaO?;Sacroclada Spurge, Poinsettia | Euphorbiaceae Diyarbakir
7 _Boga Common eringo Common eringo Apiaceae Hatay
dikeni/Tusi
8 | Unutmabeni Myosotis alpestris Forgetmenot Boraginaceae Artvin/Savsat
9 | Keg¢iboynuzu Ceratonia siliqua L. Locust tree Fabaceae Alanya
10 Corek otu Nigella arvensis L. Fennel Ranunculaceae Burdur
11 Sarmasik Herada helix L. vy Araliaceae | Demirkdy/Kirklareli
12 Lavanta Lavandula stoechas L. Lavender Lamiaceae Isparta

2.5. Ballarin Botanik Orijinlerinin Tespit Edilmesi

Polen, ¢igekli bitkilerde bulunan ¢iceklerin erkek organlarinin (stamen) iist kisminda
bulunan anterlerin icindeki polen kesecikleri igerisinde yer alan, ciceklerin erkek
organlarinca tiretilip, disi organin déllenmesini saglayan erkek cinsiyet hiicreleridir. Bunlar
ya erkek c¢igekler tarafindan ya da hermafrodit ciceklerde erkek organlar tarafindan
olusturulur (Bakkaloglu, 2021; Alkan vd. 2020). Ballarin botanik orijinlerinin tespit
edilmesi i¢cin polen analizleri yapildi. Balda mikroskobik incelemesinde polen
morfolojilerine bakilarak balin botanik orijini tespit edilmektedir. Bunun i¢in alaninda ¢ok
iyl yetismis bir palinoloji uzmaninin olmasi gerekmektedir. Calismada polen analizi
Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimiinden Dog. Dr. Asli OZKOK
tarafindan yapildi.

Kullanilan metot uluslararas1 standart bir yontem olup, preparatlar hazirlanarak
yapildi. 10 g ham bal deney tiipiine alinir lizerine 20 ml saf su ilave edilir ve bagetle
karistirarak 45°C de 15 dak bekletilir. Daha sonra ¢ozelti yaklasik 4000 rpm de 10 dak

santrifuj edilir ve siipernatan kismi dekante edilir. Daha sonra dip tortusu bir igne ucun
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alinan bazik fuksinli gliserin-jelatin karigimi ile lam ilizerene alinir. Lan 1sitma tablasinda
30-40°C de 1sitilarak bazik karigimin erimesi saglanir. Isitma islemi esnasinda hava
kabarcigimin olugsmamasina 6zen gosterilir. Polen igeriginin homojen olarak lamda
yayilmasi saglanir ve lamel kapatilir. 12 saat sonra preparat mikroskop altinda incelenir.
Polenlerin taninmasinda immersiyon objektifler kullanilir. Polenlerin teshisinde daha
onceki referans preparatlardan ve atlaslardan faydalanilir. Sayim sonuglarina gore polenleri
dominant (>%45), sekonder (>%16-44), minor (>%3-15) ve eser (>%3) oranlar1 belirlenir.

Bitkinin polen iceri %45 ve iizerinde olan bal, monofloral bal olarak adlandirildi.

2.6. Ballarin Fizikokimyasal Ozellikleri Analizleri

Ballarin nem miktarlar1 bir refraktometre (Atago, Germany) yardimiyla dl¢tildi ve
burada kirilma indisleri sicakligina gore diizeltiler yapilarak % nem degerleri olarak
hesaplandi (AOAC, 1990).

Ballarin pH degerleri pH metre ile 6l¢tildii. Bunun igin 1:5 sulundirilan balin pH s1
ayarlanmis bir pH metre ile 6l¢iildii.

Ballarin elektriksel iletkenlik degerleri bir konduktivimetre yardimi ile 6l¢iildi ve
bunun i¢in 10 gram balin 100 mL saf suda ¢oziilerek hazirlanan ¢ozeltinin iletkenligi (EC)
25°C sicakliga cevirerek mS/cm (milli Siemens/ cm?2) cinsinden okundu.

Mono ve oligosakkaritler asimetrik karbon atomu igeren organik bilesikler olup,
optikce aktif Ozellik gosterirler. Kisaca polarize 15181 saga (+) veya sola (-) dogru
cevirmektedir. Balin igerdigi monosakkaritlerden - D fruktozun spesifik ¢evirme derecesi-
133.5, a- D glikozunki +52.7 ve bir disakkarit olan sakkarozunki ise +66.5’tir. Ballarin
optik rotasyon degerleri ¢icek ve salgi ballarinin ayirt edilmesinde kullanilan 6nemli bir
ayirt edici 6zelliktir.

Ballarin optik rotasyon degerleri bir polarimetre yardimiyla tespit edildi (Beta PPP7
Optical Activity, England). Bu metot ile ¢igek ballarmin optik ¢evirme agisi sola, yani
negatif optik rotasyon degeri, salg: ballarinin ise saga yani pozitif optik rotasyon degeri
almaktadir (Junk ve Pancoast; Battaglini ve Bosi, 1973). 12 g bal tartilip saf suda ¢oziildi
ve lizerine 10 mL Carrez reaktifi (I ve II) ilave edildi ve 30 dakika karistirilarak hacmi 100
mL tamamlandiktan sonra 24 saat siire sonunda 40 siiziilerek elde edilen siiziintii

polarimetre ile 6l¢iim yapilarak ballarin optik ¢cevirme agilari tayin edildi.
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Balin rengi Hunter metoduna gore tayin edildi. Bu metot gidalarda renk analizi i¢in
1931 de CIE (Commission Internationale de I'Eclairage: Uluslararast Aydinlatma Kurumu)
tarafindan 2353 International Advanced Researches ve Engineering Congress-2017
tarafindan gelistirilmisdir (Konica Minolta, 2007). Burada gidanin rengi li¢ boyut ile ifade
edilir: L*: rengin Koyuluk ve Agiklik (0: Siyah, 100: Beyaz), a*: Kirmizilik ve Yesillik (-
60: Yesil, +60: Kirmizi), b*: Sarilik ve Mavilik (-60: Mavi, +60: Sar1). Calismamiz
Minolta CM 5 renk Olger cihazi ve. L*a*b* renk ol¢iim sistemi kullanildi. Bal numuneleri
s1ivi numunelerinin dlgiimiinde kullanilan CM-A99 model 50 x 38, 20 mm cam kiivetine

konduktan sonra renk L*a*b*degerleri okundu (Szabo vd., 2016).

2.7. Prolin Tayini

Prolin balda en bol bulunan amino asit olup hem spektrometrik hem de HPLC ile
Ol¢iilmektedir. Her iki tayinin prensibi prolinin ninhidrin ile olusturdugu renkli
kompleksine dayanir. 2-propanol ilavesinden sonra drnek ¢ozelti sabitlenir ve referanslara
gore analiz yapilir (Ough, 1960). Once stok prolin ¢dzeltisi hazirlanir. Kurutulmus prolinin
40 mg tartilir 50 mL’de ¢oziiliir. Hazirlanmis stok prolin ¢ozeltisinden 0,25 mL- 0,5 mL-
1,0 mL ve 2,0 mL alinarak balon jojelerde 25 mL’ye seyreltilerek standart prolin ¢ozeltileri
hazirlandi. Bu ¢ozeltilerden 0,5’er mL almarak cam tiiplere konuldu. Uzerlerine 1 mL
formik asit ve 1 mL %3’liikk ninhidrin ¢6zeltisi ilave edilip tiipler dikkatlice ve kuvvetlice
15 dakika ¢alkalandi. Calkalama bitiminde kaynayan su banyosunda 15 dakika bekletildi.
Sonra 70°C’lik su banyosunda 10 dakika tutuldu. Siirenin hemen bitiminde tiiplere 5 mL
%50’lik 2-propanol ¢ozeltisi ilave edildi. Tiipler alt {ist edilerek spektrofotometrede 510

nm’de absorbanlar okundu.

2.8. Toplam Polifenol Tayini

Balda serbest olarak bulunan fenolik bilesiklerin tamamini 6lgmek amaciyla total
polifenol tayini folin yontemine gore belirlendi. Fenolik bilesikler olarak adlandirilan
polifenoller bazik ortamda Folin-Ciocalteu (Cu*?) reaktifini indirger (Slinkard ve
Singleton, 1977). Redoks reaksiyon ile olusan renkli {iriin spektrofotometrik olarak 760 nm
tayin edilir.
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Once standart kalibrasyon grafigi hazirlanir ve bunun icin gallik asit standardi
kullanilir. Fenolik madde tayininde standart olarak gallik asit kullanilmistir. Stok gallik asit
standardinin 1 mg/ml konsantrasyondaki ¢ozeltisinden baglanilarak 0,500; 0,250; 0,125;
0,062; 0,031 ve 0,015 mg/ml’lik ¢alisma ¢ozeltileri hazirlandi. Cozeltilerin konsantrasyon
degerlerine karsilik absorbanslar1  grafigi ¢izildi. Standart kalibrasyon grafigi
hazirlandiktan sonra Orneklerin absorbanslart okunarak excel ile hesaplamalar yapildi.
Analiz sonuglart mg gallik asit esdegeri (mg GAE/100 g bal) olarak verildi. Calisma da
yapilan pipetleme islemleri Tablo 6’de 6zetlendi.

Bal numunesinin analize hazirlanmasi i¢in 3 g bala 30 ml metanol ilave edildi ve 24
saat 200 rpm'de calkalama yapilarak ekstraksiyon islemi gergeklestirildi. Ekstraksiyon
sonrast balin partikiillerini uzaklagtirmak i¢in once adi siizge¢ kagidi ile daha sonra mavi

stizgec kagidi ile siizme islemi gergeklestirildi.

Tablo 6. Toplam fenolik madde miktari tayini igin kullanilan deney prosediirii

Reaktif Korii Standart Bal 6rnegi
Distile Su 700 pl 680 pl 680 pl
Standart (Gallik Asit) - 20 pl
Bal 6rnegi - - 20 ul
0,2 N Folin Reaktifi 400 pl 400 pl 400 pl
Tipler vortekslenir ve 3 dk beklenir.
%10 Na,CO4 400 pl 400 pl 400 pl

2 saat sonra 760 nm’de absorbans degeri okunur.

2.9. Toplam Flavonoid Madde Analizi

Polifenol ailesinin en biiylik alt sinifin1 olusturan flavanoidler balin 6nemli biyoaktif
bilesenleridir. Balda total flavonoid madde miktarinin tayini aliiminyum kloriir metodu
olarak adlandirilan spektrofotometrik yonteme gore yapildi (Fukumoto ve Mazza, 2000).
Balin flavanoidleri ile aliiminyum (III) arasindaki redoks reaksiyonu sonucu olusan renkli
kompleksin absorbansinin 415 nm’de olgiiliir. Standart calisma grafigi kalibrasyon grafigi
Kuersetin standard: kullanilarak (1 mg/ml) belirlenir. Bu seri seyreltme ile 0,500, 0,250,
0,125, 0,062, 0,031 ve 0,015 mg/ml’lik calisma cozeltileri hazirlanip yonteme gore

absorbans degerleri okundu. Kuersetin konsantrasyonuna kars1 absorbans degerleri grafigi
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cizilerek standart kalibrasyon grafigi elde edildi. Sonuglar mg Kuersetin esdegeri (mg
QE/100 g) olarak verildi. Analizde kullanilan deney prosediirii Tablo 7°de verildi.

Tablo 7. Toplam flavonoid madde miktar1 deney prosediirii

Reaktif Korii Renk Korii Standart Bal 6rnegi
Ornek 250 pl 250 pl
Standart (Kuersetin) 250 ul
Metanol 2400 ul 2250 ul 2150 ul 2150 ul
%10 AI(NO3)3 50 ul 50 pl 50 pul
1M NH,CH;COO 50 pl 50 pl 50 ul
40 dakika sonra 415 nm’de absorbans degeri okunur.

2.10. DPPHe Radikal Temizleme Aktivite Analizi

DPPH?- (2,2- difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak satilan sentetik olarak iiretilmis bir
serbest radikaldir ve antioksidan aktivitenin  belirlenmesinde model olarak
kullanilmaktadir. Radikalik halinin 517 nm’de absorbans verir ve antioksidan madde
varliginda indirgendigi i¢in renk kaybolur. DPPH radikal temizleme aktivitesi SCsg
cinsinden hesapland: ve radikali %50’sini azaltan (temizleyen) antioksidan madde miktari
olarak ifade edilir (Cuendet, 1997). Absorbansa kars1 konsantrasyon olacak sekilde grafik
cizildi ve SCsp degeri mg/ml olarak hesaplandi. Analiz islemlerinde yapilan pipetlemeler

Tablo 8’de verilmis olup, Troloks standart antioksidan madde olarak kullanildu.

Tablo 8. DPPH?e radikal temizleme aktivitesi tayin deneyi prosediirii

Reaktif Korii Renk Kort Ornek
Bal 6rnegi (Degisen Konsantrasyonlarda) - 750 ul 750 pl
Metanol 750 ul 750 ul
DPPHe (100 uM) 750 ul - 750 pl

40 dakika sonra 517 nm’de absorbans degerleri okunur.
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2.11. Demir (IIT) indirgeme Antioksidan Giic-FRAP Analizi

Total antioksidan kapasitenin tespit edilmesinde FRAP yontemi kullanilir. Fe (111)-
kompleksinin indirgenme kapasitesi olarakda tanimlanan FRAP antioksidan testinde
Fe(l11)-TPTZ-2,4,6-tris (2-pyridly)-S-triazin ticari kompleks kullanildi. Antioksidan madde
varliginda Fe(II)-TPTZ kompleksinin Fe(ll)-kompleksine indirgenmesi ile olusan renk 593
nm’de izlenir (Benzie ve Strain, 1999). Taze hazirlanmis FRAP reaktifi 10:1:1 oraninda
300 mM pH:3,6 asetat tamponu, 10 mM TPTZ ve 20 mM FeCl; ¢ozeltilerinin karistirilmasi
ile taze olarak elde edildi. Standart calisma kalibrasyon grafigi elde etmek i¢in
FeSQO,.7H,0 kullanildi. Analizde yapilan tiim pipetleme islemleri Tablo 9’de 6zetlendi.

Tablo 9. Demir (III) indirgeme antioksidan giig-FRAP tayini deney prosediirii

Reaktif Kori Renk Korii Standart Bal 6rnegi
FRAP reaktifi 1500 pl 1500 pl 1500 ul
Bal 6rnegi 50 pul 50 ul
Standart (FeSO,.7H,0) 50 pl
Metanol 50 pl 1500 pl
4 dakika sonra 593 nm’de absorbans degerleri okunur.
2.12. Istatistik

Ug tekrarl olarak elde edilen verilerin aritmetik ortalamalari ve standart sapmalart
excel ile hesaplandi. Korelasyon testleri ise Excell Pearson korelasyon degerlendirmesi

hesaplandi.



3. BULGULAR

3.1. Ballarin Palinolojik Analiz Sonuclar:

Ballarin mikroskobik analiz sonucu polen morfolojilerine gore tespit edilen botanik

orijinleri Tablo 10°da 6zetlendi.

Tablo 10. Calismada kullanilan ballarin polen analizleri

Bitki Taksonlar1 Agiklama

Apiaceae: %74.79 (D)
Brassicaceae: %11.81 (M)
Ranunculaceae: 7.87 (M)
1 |Salix spp.:%2.36 (E)
Hedysarum spp.:%1.57 (E)
Thymus spp.: %0.78 (E)
Cistaceae: %0.78 (E)

Berberidaceae: %48.57 (D)
Trifolium spp.: %11.42 (M)
Thymus spp.: %5.71 (M)
Asteraceae: %5.71 (M)
Taraxacum spp.: %5 (M)
Cephalaria spp.: %5 (M) Kadm tuzlugu
Sanguisorba spp.:%4.28 (M)
Cistaceae: %4.28 (M)
Scabiosaspp.: %4.28 (M)
Brassicaceae: %2.85 (E)
Plantagospp.: %2.14 (E)
Rumexspp.: %0.71 (E)

Apiaceae: %51.02 (D)
Trifolium spp.: %241.94 (S)
Berberidaceae: %14.28 (M)
Cistaceae: %4.54 (M)

3 [|Plantagospp.:%1.94 (E)
Poaceae: %1.29 (E)
Onobrychis spp.:%0.64 (E)
Salix spp.: %0.64 (E)
Sanguisorba spp.: %0.64(E)

Maydanoz bali
(Hatay)

Kiirdan otu
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Rosaceae (Potentillasp.): %97.7 (D)
Poaceae: %2.3 (E)

Parmak otu

Euphorbiacea %45 (D)
Apiaceae: %24.07 (S)
Trifoliumspp.: %10.84 (S)
Xanthium spp.: %11.05 (M)
Brassicaceae: %3.36 (M)
Berberidaceae: %1.92 (E)

5 |Cistaceae: %1.92 (E)
Chenopodiaceae: %1.44 (E)
Caryophyllaceae: %0.96 (E)
Thymus spp.: %0.48 (E)
Salix spp.: %0.48 (E)
Poaceae: %0.48 (E)
Scabiosa spp.:%0.48 (E)
Carduus spp.:%00.48 (E)

Siitlegen

Apiaceae: %66.16 (D)
Astragalus spp.: %18.79 (S)
Plantago spp.: %10.52 (M)
Chenopodiaceae: %1.50 (E)
Poaceae: %0.75 (E)
Lamiaceae: %0.75 (E)
Campanula spp.:%0.75 (E)
Onobrychis spp. .:%0.75 (E)

Boga dikeni

Boraginaceae(%80 (D)
Astragalus spp.:10,30 (S)
Lamiaceae:2,00 (M)
Thymus spp.:(M)

Unutmabeni
Myosotis alpestris

Fabaceae: %46.30 (S)
Asteraceae:%30.43 (S)
Cistaceae:%8.69 (M)
Berberidaceae: %5.79 (M)
Chenopodiaceae: %3.62 (M)
Brassicaeace: %2.17 (E)
Lamiaceae:%2.17 (E)
Liliaceae:%2.17 (E)
Onobrychis spp.:%2.17(E)
Rosaceae:%1.44 (E)

Kec¢iboynuzu

Nigella spp:50%
Salix spp.16.66%
Brassicaceae: 10%
Cistaceae: 6.66%

Corekotu




33

Tablo 10’un devami

Poaceae: 6.66%

Apiaceae: 3.33% .
9 Corekotu
Fabaceae: 3.33%

Onobrychis spp.:3.33%

10 |Araliaceae Sarmasik bali

Fabacea (%41)
Brassicaceae 17.94%
Chenopodiaceae: 12.82%
Cistaceae: 10.25%
Asteraceae: 7.69%
Lavandula spp: 10.12%

11 Lavanta

Palinolojik analiz sonucu elde edilen bulgular degerlendirildiginde Lavanta bali harig
tim ballarin dominant polen degerlerinin %45 den biiylik oldugu tespit edildi. Lavanta
balinda bulunan major polenin ise lavanta poleni oldugu ancak %45 altinda oldugu tespit
edildi. Unutmabeni ve maydanoz ballarinin ise olduk¢a yiiksek monofloral 6zelliklerde

ballar1 oldugu tespit edildi.

3.2. Ballarin Fizikokimyasal Ozellikleri Sonuclar

Ballarin bazi fizikokimyasal 0Ozelliklerinin analizleri Tablo 11°de o&zellikleri

Ozetlendi.

Tablo 11. Ballarm fiziksel ozellikleri

Tirkoe ads | %Nem Optik Rotasyon oH fletkenlik Prolin Renk

[0 (uS/cm) mg/kg Llalb
1 |Maydanoz 20,05 -2,15 4,20 0,32 704+4,50 47 | 41 | 80
2 [K.Tuzlugu 16,00 -3,02 4,30 0,34 560+10,00 82|12 | 27
3 |Kurdan otu 17,30 -2,60 4,40 0,35 615+4,50 70 | 24 | 57
4 |Parmak otu 16,50 -1,90 5,20 0,54 895+5,60 64 | 32 | 18
5 |Siitlegen 16,40 -2,80 5,05 0,48 498+3,80 44 | 48 | 81
6 [Boga dikeni 15,60 -2,96 4,09 0,40 640+6,00 64 | 14 | 68
7 |Unutmabeni 18,40 -2,10 4,30 0,30 1115+16,80 58| 2 |55
8 [Kegiboynuzu 16,00 -5,24 4,15 0,65 540+5,08 42 | 2 | 28
9 |Corek otu 17,80 -2,30 3,80 0,56 1560+26,30 35|36 | 60
10 [Sarmasik 18,00 -1,80 4,20 0,30 734+30,10 42 | 38 | 49
11 |Lavanta 18,00 -2,90 4,04 0,35 1080+40,15 75115 | 82
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Ballarin % nem igerikleri %15,60 ile %20 arasinda degisim gosterdigi ve maydanoz
balinin en yiiksek nem igerdigine sahip oldugu tespit edildi. Ancak bulunan tiim degerlerin
TSE bal kodeksine uygun oldugu tespit edildi. Balin yiiksek nem igerigine sahip ballarin
raf dmriiniin kisa oldugu ve kolay fermantasyona ugradigi bilinmektedir.

Ballarin optik rotasyon degerleri -2,0 ile -5.24 arasinda degisim gosterdigi tespit
edildi. Ballarin optik rotasyon degerleri, balin nektar kaynagina gore degisirken, negatif
optik rotasyon degerleri tiim ballarin ¢igek ballar1 oldugunu gostermektedir. Salgi
ballarinda pozitif bulunurken ¢icek ballarinda negatiftir ve tiim ballarin ¢igek bali
niteligine sahip oldugu bulundu.

Ballarin pH degerlerinin 3,80 ile 5,20 arasinda degisim gosterdigi tespit edildi.
Asidik yapiya sahip bu pH degerinin TSE’ye uygun olduklar1 bulundu. Ballarin 6nemli
fizikokimyasal Ozelliklerinden biri iletkenlik degerleri olup, calismada yer alan tiim
ballarin iletkenlik degerlerinin 0,30 ile 0,65 mS/cm? arasinda degistigi tespit edilirken,
keciboynuzu balinin en yiiksek degere sahip oldugu bulundu.

Prolin, balin kimyasal bilesenlerinden biri olup balda en yiiksek degerde bulunan
serbest amino asittir. Yiiksek prolin icerigi balin kalitesini isaret ederken, c¢aligmada
kullanilan 11 adet balin prolin degerlerinin 498 ile 1560 mg/kg arasinda degistigi bulundu.
En yiiksek prolin degerine sahip balin ¢orek otu bali, unutmabeni ve lavanta bali oldugu
tespit edildi.

Balin rengi bal i¢in 6nemli bir ayirt edici fiziksel dzellik olup, ¢alismada Hunter Lab
degerleri cinsinde renkler Olciildii. Bu skalaya gore L degeri balin koyuluk agikligini
gosterirken, a degeri yesillik kirmizilik ve b degeri mavilik sarilik olarak bilinir. Yiiksek L
degeri balin renginin agik oldugunu gosterirken, en koyu renkli balin (diisiik L) ¢orek otu
ve sarmagik ballar1 oldugunu yani, bu iki balin diger ballara gore nispeten daha koyu renkli
ballardan oldugu bulundu. Diger ballarin L degerleri 60 ve {izerinde bulunurken, agik
renkli ¢icek ballar1 olduklart goriilmektedir. Balin a degeri yesillik kirmizilik degerini
yansitirken, en kiiciik a degerine sahip balin unutmabeni ¢i¢egi balina ait oldugu bulundu.

Bu bal zaten elimize yesil renkli bir bal olarak geldi ve botanik orijininin ne oldugunu

tespit edebilmek amaciyla calisildi.



madde miktar1 ve total flavanoid madde miktar1 cinsinden belirlendi ve elde edilen veriler

Tablo 12’de 6zetlendi.
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3.3. Ballarin Toplam Fenolik Bilesenleri (TP) Sonuclari

Ballarin biyoaktif bilesenlerinden polifenollerin toplam miktarlar1 total polifenol

Tablo 12. Ballarin toplam polifenol degerleri

Tiirkee adi Toplam polifenol madde miktar1 Toplam Flavanoid madde miktar1
(mg GAE/100 g) (mg QUE/100 g)
1 |Maydanoz 29,30+0,50 0,15+0,02
2 |K. tuzlugu 14,30+0,40 >
3 |Kurdan otu 21,30+1,00 -
4 |Parmak otu 34,20+1,05 -
5 |Siitlegen 32,50+0,84 0,26+0,03
6 |Boga dikeni 35,00+0,40 0,24+0,01
7 |Unutmabeni 29,98 £3,80 0,25+0,10
8 |Keg¢iboynuzu 38,20+0,60 0,15+0,01
9 |Corek otu 35,20+0,30 0,20+0,10
10 |Sarmasik 32,18+0,25 0,33+0,10
11 |Lavanta 22,05+0,33 -
(-): Tespit edilmedi

g arasinda degisim gosterdigi ve en yiiksek polifenol degerine ait balin kegiboynuzu bali,

¢orek otu ve bogadikeni ballar1 oldugu tespit edildi. Kadin tuzlugu ve kurdan otu ballarinin

Caligilan ballarin toplam polifenol madde miktarlarinin 14,30 ile 38,20 mgGAE/100

en diisiik TP miktarina ait ballar oldugu bulundu.

arasinda en yiiksek degere sahip balin 0,33 mg QU/100 g ile sarmagik balinin oldugu, onu

unutmabeni ve siitlegen ballarinin izledigi tespit edildi.

Toplam flavanoid madde miktarinin bazi ballarda tespit edildigi ve tespit edilenler

3.4. Ballarin Antioksidan Degerleri Sonuclar:

Ballarin antioksidan degerleri FRAP ve DPPH yontemlerine gore belirlendi ve elde

edilen bulgular Tablo 13’de 6zetlendi.
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Tablo 13. Ballarin antioksidan degerleri

Tirkee ads Toplam antioksidan DPPH

umol Fe,S0O,.7H,0/100g mg/ml
1 Maydanoz 195,20+6,30 48,30+2,30
2 Kadin tuzlugu 86,2042 .44 70,30+5,60
3 Kurdan otu 105,05+2,80 80,10+3,20
4 Parmakotu 122,40+4,08 104,00+4,05
5 Siitlegen 207,24+7,50 65,10 £2,05
6 Boga dikeni 175,20+ 2,30 63,40+4,20
7 Unutmabeni 170,20+3,05 62,10+2,30
8 Keg¢iboynuzu 292,00+ 0,20 74,02+1,39
9 Corek otu 280,20+5,30 56,00+3,88
10 | Sarmasik 276,44+5,10 58,20+2,40
11 | Lavanta 118,00+6,06 74,00+1,47

Calisilan tiim ballarin degisen oranlarda antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit
edildi. Ballarin toplam antioksidan aktivitesini gosteren FRAP antioksidan testi sonucuna
gore en yiiksek FRAP degerine sahip balin antioksidanca en zengin oldugu bilinmektedir.
En yliksek FRAP degerine kegiboynuzu bali, ¢orek otu ve sarmasik balina ait oldugu tespit
edildi. Lavanta, kadin tuzlugu ve kurdan otu ballarinin daha diisiik antioksidan degere

sahip oldugu tespit edildi.

Tiim ballarin DPPH radikali temizleme aktivitesine sahip oldugu ancak her balin
farkli antioksidan degere sahip oldugu tespit edildi. DPPH aktivitesi tespit sonucu SCsg
cinsinden verilen degerlere gore en diisiik SCsg degerine sahip balin ¢orek otu, sarmasik ve

maydanoz ballar1 oldugu tespit edildi.

3.5. Ballarin Fenolik Bilesen Analiz Sonuglari

Ballarin fenolik bilesenlerinin analizleri HPLC-UV ile olgiildii. 14 tane fenolik
bilesenin kullanildig1 calismada once standartlar yiiriitiilerek bir standart ¢aligma grafigi

elde edildi (Sekil 12).
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Sekil 12. HPLC-UV Kromatogrami 1. Gallik asit. 2. Protokatekuik asit. 3. p-OH Benzoikasit. 4.
Katechin. 5. Vanilikasit. 6. Kaffeikasit. 7. Siringik asit. 8. Epicatesin. 9. p-Kumarik asit.
10. Ferulik asit. 11. Rutin. 12. Daidzein 13. t-sinnamikasit.14. Luteolin

14 tane fenolik standardin  bulundugu kromatograma gore yapilan
degerlendirmelerden ¢aligilan 11 adet balin fenolik bilesimi degerleri Tablo 14’de
Ozetlendi. Standartlara ait tiim validasyon degerleri olan LOD ve LOQ degerleri ile R2
degerleri hesaplanmig olup Cakir vd. (2018) makalesinde verilmistir.

14 tane fenolik bilesigin tanimlandigi HPLC-UV ile yapilan analiz sonucu ballarin
degisik fenolik bilesenler icerdigi tespit edildi. Kadin tuzlugu ve boga dikeni balinin gallik
asit bakimindan zengin, maydanoz balinin vanilik asit bakiminda zengin oldugu tespit

edildi.



Tablo 14. HPLC-UYV ile yapilan fenolik bilesen analizleri

ng/g Maydanoz tuK;ilgnu Kurdan | Parmak otu | Siitlegen cﬁliegr?i UEZ:?a bolf/ziizu Corek otu | Sarmasik Lavanta

Gallik asit - 24,79 - 0,07 0,68 36,73 0,40 - 0,40 - -
Protokatekuik asit - - - - - - - - - 1,22 0,4
p-OH benzoik asit 3,54 1,76 2,57 0,60 4,15 0,78 0,58 - 0,58 0,91 0,34
Katesin 2,15 - - 0,60 - 1,14 0,34 0,17 0,34 1,58 -
Vanillik asit 18,64 - - 0,58 - 0,13 - 0,11 - 0,27 0,22
Kaffeik asit 10,57 0,57 2,73 0,92 1,96 1,26 1,05 - 2,05 0,44 0,40
Siringik asit 0,14 0,17 1,66 - 1,47 0,18 - - - - -
Epicatechin 4,39 0,93 - 3,35 - 0,87 2,80 0,30 2,80 - 2,60
p-koumarik asit 1,86 0,51 1,69 0,83 1,55 1,55 0,53 0,33 0,53 0,22 0,26
Ferulik asit 1,30 0,57 0,92 0,47 0,97 0,86 0,21 0,35 0,21 0,10 0,26
Rutin 3,37 - - - - - 0,20 - 0,20 - -
Daidzein - 28,03 2,17 - 2,89 4,39 - 0,62 - - -
t-Sinnamik asit 0,32 2,80 0,15 - 0,13 0,47 - - - - 0,10
Luteolin 4,62 0,76 - 0,74 - 2,75 0,72 0,84 0,72 0,47

(-) tespit edilmedi

8¢
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Maydanoz balinin major fenolik bileseni vanillik asit bulunurken, kadin tuzlugu
balinda daidzein, parmak otu balinda epikatesin, boga dileni balinda gallik asit,
unutmabeni de epikatesin, sarmasik balinda katesin ve lavanta balinda epikatesin major
bilesen olarak tespit edildi. Protokatekuik asit sarmasik ve lavanta balinda tespit edilirken,
p-kumarik asitin tiim ballarda bulundugu tespit edildi. Siitlegen balinin p-OH benzoik asit,
kaffeik asit ve daidzeince zengin oldugu, boga dikeni balinin luteolince ve ¢orekotu balinin

epikatesince zengin oldugu tespit edildi.



4. TARTISMA

Bal, bal arillarinin (Apis mellifera), ¢igek nektarlarini ya da bitkilerden ¢ikan bazi
salgilar1 toplayarak midelerinde inversiyona ugrattiklar1 ve bal peteginde depolayip
olgunlastirdiklar1 dogal tatli bir madde olup, direk tiiketilmektedir. Genel olarak botanik
orijinlerine gore ballar ¢icek ve salgi bali olarak iki kisimda incelenirler. Salg1 ve gicek
ballarinin fiziksel ve biyokimyasal 6zellikleri arasinda farkliklar bulundugu gibi biyolojik
aktiviteleride farklidir. Botanik o&zelliklerine ve {iretildikleri bolge ozelliklerine gore
ballarin  bilesimlerinin ve fiziksel oOzelliklerinin tespit edilmesi, ballarin otantik
Ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi ve cografik isaretli ballar olusmasma yol agar. Balin
karakteristik 6zelliklerinin bilinmesi baldaki her ¢esit hilenin daha kolay tespit edilmesine
yol actig1 icin giinlimiizde botanik ve cografik bolgelere gore ballarin karakterizasyonlari
Oonem kazanmaktadir.

Her balin kendine 6zgii duyusal 6zellikleri ve biyolojik aktivitesi bulunur. Duyusal
Ozelliklerde balin bilesimine bagli degisir. Balin biyolojik aktif degerini ortaya cikaran
calismalara son yillarda bir hayli dnem verilmis olup, bazi ballarin antioksidan degeri
yiiksek iken bazi ballarin antimikrobiyal degeri yliksektir. Bu nedenle botanik 6zelliklerine
gore ballarin karakterize edilerek smiflandirilmasi balin apiterapdtik degerin daha 1yi
anlasilmasina yol acar.

Nitekim, Tirkiye bal ¢esitliligi bakimindan Avrupa ve Asya'nin en zengin
tilkelerinden biri olup, ¢ok sayida monofloral ballara ev sahipligi yapmaktadir. Kestane
bali, orman giilii bali Karadeniz bdlgesinde iiretilen 6nemli tibbi degere sahip monofloral
ballardan olup, cam bali Ege bolgesi, mese bali Trakya bolgesine ait antioksidan degeri
yiiksek salg1 ballarindandir. Geven bali Dogu Anadolu bolgesinin baskin florali ballarindan
biri iken lavanta, kekik ve aycicek ballar ise tibbi aromatik bitkilerin iiretildigi bolgelere
mahsus ballardandr.

Planlanan bu ¢alisma ile Tiirkiye de nispeten sinirlt sayida yada nadir olarak iiretilen
bazi bal tiirlerinin baz1 karakteristik 6zelliklerinin aragtirilarak literatiire kazandirilmasi
amaclandi.

2018 yili bal sezonu toplanan 11 adet ballarin fizikokimyasal 6zellikleri ile fenolik

bilesimi ve antioksidan degerleri incelendi. Bu amagcla iiretimi belli bolgeler ile sinirh
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kalan maydanoz, kadin tuzlugu, parmak otu, siitlegen, kiirdan otu, boga dikeni,
unutmabeni, kegiboynuzu, ¢orek otu, sarmasik ve lavanta ballari toplandi (Tablo 5).

Ballarin once palinolojik analizleri yapildi ve ona gore botanik orijinleri belirlendi.
Palinolojik analizleri sonucu her bal tliriinde major polen tiiriiniin toplandiklar1 bal adlar
ile uyumlu oldugu ve polen degerlerinin en diisiik oranda lavanta balinda oldugu ancak,
major polen lavanta oldugu i¢in bu balin lavanta bali olarak kabul edilebilir.

Balin fizikokimyasal ozellikleri olarak incelenen nem, pH, iletkenlik ve optik
rotasyon degerleri bal kodeksleri ile uyumlu olup, nem igerikleri %15 ile %20 arasinda
oldugu tespit edildi. Balin pH degerinin yapisinda bulunan ¢esitli organik asitlerden (laktik
asit, askorbik asit, sitrik asit, fenolik asit vs) ve mineral maddelerden (Na, K, Ca, Mg gibi)
ileri geldigi bildirilmektedir (Mato vd. 2006; Tezcan vd. 2011).

Calisilan ballarin nem igeriklerinin %15,60 ile %20,05 arasinda degisim gosterdigi
ve tiim ballarin TSE bal kodeksine uyumlu oldugu tespit edildi. Ballarin bolgelerine gore
nem oranlarinda farkliliklar oldugu da tespit edildi. Yapilan bir calismada balin nem
icerigin armin cinsine (entomolojik 6zelliklerine) gore de degisim gosterdigi, ornegin Apis
dorsata tarafindan iiretilen Tualang balinin nem igerinin %26, Gelam balinin %27, Apis
mellifera ananas balinin %23,55, ve Apis serena Boreo balinin %21,96 oldugu rapor
edilmis (Kek vd., 2017).

Balin renk degeri iki analitik yonteme gore 6lgiiliir. Bunlar pfund yontemi (Cavdar
vd., 2013) ve Hunter Lab (REF) yontemleri (Dominguez ve Centurion, 2015). Calismada
Hunter Lab yontemine gore okumalar yapildi. Calismamizda CIE Lab tristumulus
metoduna gore ballarin rengi okunmus olup, Hunter L, a ve b olarak da biline bu yonteme
gore L, koyuluk/agiklik (0: siyah; 100: beyaz); a (-a, yesillik; +a, kirmizilik); ve b (-b,
mavilik; +b, sarilik) olarak ifade edilmektedir (Gonzalez-Paramas vd., 2007). Calismada en
yiiksek L degerine sahip balin en acik renkli bal oldugu ve kadin tuzlugu, lavanta ve
kiirdan otu ballarina ait oldugu tespit edilirken, en koyu renge sahip balin ¢orek otu bali ile
sarmagsik ballart oldugu tespit edildi. Balin Hunter Lab yOntemine goére renginin
belirlendigi baz1 ¢alismalar ile ¢alistigimiz bu ballar1 karsilastirdigimizda, kestane, piiren,
ke¢iboynuzu ve mese ballarinin L degerinin 40 'min altinda oldugu gosterilmis (Escriche
vd., 2014; Can vd. 2015; Malkog¢ vd., 2019). Bal Tebligi’ne (2012/58) gore balin rengi su
beyazi ile koyu amber renk arasinda degisiklik gostermektedir. Balin rengini etkileyen pek

cok dogal bitkisel ajanlar bulunurken, karoten, ksantofil, antosiyanin gibi polifenollerde
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balin renginin olusmasinda onemlidir. Floral kaynaklar yaninda balin rengi endiistriyel
isleme teknikleri 6rnegin, 1s1l isleme maruz birakmak, depolama zamanina gibi 6zellikler
balin renginin degisimine yol agabilir. Tiirkiye florasina ait ballarda yapilan g¢alismada;
akasya balmin en agik renkli (L* degeri 90); orman giilli, karisik ¢igek, lavanta, geven,
thlamur ballar1 (L* degerleri sirastyla 79, 78, 62, 74, 78) acik renkli; mese, pliren ve
kestane ballar1 (L* degerleri sirasiyla 42, 46, 47) da koyu renkli ballar olarak bildirilmis
(Can vd., 2015). Ispanya’da yapilan bir ¢alismada heterofloral ballarin piiren, yonca,
lavanta ve korunga ballar1 renk degerleri L* degerlerinin 26,07 ve 71,01 arasinda, a*
degerleri 0,17 ve 15,64 ve b* degerleri 23,80 ve 43,46 arasinda bulunmustur. Lavanta
balinin L* degeri 43,16 ile 71,01 arasinda olup en yiiksek L* degerine sahip oldugu
saptanmustir (Sancho vd.,. 2016).

Calisilan tiim ballarin spesifik optik rotasyon degerleri negatif bulunmasi ballarin
cicek bali oldugunu gostermektedir. Nitekim optik rotasyon degeri salgi bali ile ¢igek bali
arasindaki en iyi ayirimin yapildigi bir fiziksel parametre olup (Serrano vd., 2019; Ciappini
ve Calvifio, 2020), ¢icek ballarinda daima negatiftir. Balin optik rotasyon degerinin balda
bulunan asimetrik karbon atomuna sahip amino asit ve karbohidratlarin izomerik yapilarina
gore degisim gosterdigi ilk kez 1986 yilinda rapor edilmis olup bu deger daha sonra ¢igek
ve salgi ballari i¢in iyi bir ayirt edici faktor olarak kabul edilmistir (Ivanov, 1986; Serrano
vd., 2019).

Balin 6nemli bir fiziksel 6zelligide iletkenlik degeri olup, TSE Gida Kodeksine gore
cicek ballarinda genel olarak 0,30 ile 0,80 mS/cm arasinda, ancak kestane bali gibi bazi
ballarda istisnalar bulunur (TSE, 2020/7). Konduktivimetre ile 6lgiilen iletkenlik
degerlerinin ¢alisilan 11 ¢esit balda 0,30’dan biiyiik oldugu tespit edildi. En yiiksek
iletkenlik degerine sahip balin kegiboynuzu bali olup onu ¢drek otu bali ve parmak otu
balinin izledigi tespit edildi.

Ballarin prolin degerleri 300 mg/kg iizerinde bulunurken, en yiiksek prolin icerigine
¢orekotu bali, unutma beni ve lavanta balinda tespit edildi. Artvin Savsat bolgesinden
alinan bu bal yesil goriiniimlii ve erken kristalize olan baldir. Balin yiiksek prolin igerigi
arinin ugma kabiliyeti, yani performansinin bir dlgilisii olup seker suruplart ile beslenen
arilarda bu deger diisikk bulunmaktadir (Kolayl vd., 2016; Can vd., 2015). Balin prolin
degerinin neden yiiksek veya neden diisiik oldugu tam olarak aydinlatilmamis olup, genel
olarak seker suruplari ile besleme yapilan arilardan elde edilen ballarin diisiik prolin

degerine sahip oldugu gosterilmistir (Giiler vd. 2007; Kolayli vd., 2017). Ayrica prolin
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degerinin arinin kanat ¢irpma yani dogadan bal arama kabiliyeti ile paralel olarak degistigi
hazir yem ile beslenen arilarda bu degerin diisiik oldugu gosterilmis. Baldaki en biiyiik
serbest amino asit olan prolin a bitki florasina bagh ve arinin ugma kabiliyetinin bir
fonksiyonu olarak baldaki miktar1 degisir. Yiiksek prolin igeren ballarin kaliteli ballar
oldugu ifade edilir (Kolayli vd., 2017).

Balin biyolojik aktif degerinin énemli bir kismini olusturan polifenol igerigi, balin
renginden de sorumlu dogal sekonder metabolitlerdir. Calisilan ballarin TP degerleri gallik
asit cinsinden hesapland1 ve 14,30 ile 38,20 mg/100 g arasinda degistigi tespit edildi.
Corek otu ve kegiboynuzu ballarinin nispeten daha yiiksek polifenol igerdikleri tespit
edilirken, lavanta, kiirdan otu ballarinin diisiik TP sahip oldugu belirlendi. Corek otu bali
iilkemizde sinirli sayida {iretilen bir bal olup, rengi, kokusu, aromasi ve tadi ile ¢ok
begenilen ballardandir. Daha ¢ok Arap iilkelerinde iiretimi yapilan ¢orek otu balinin
yiiksek antioksidan ve antimikrobiyal degerinin yiiksek polifenol igeriginden ileri geldigi
rapor edilmektedir (Kaabi vd., 2020; Maidin vd., 2018; Almasaudi vd., 2017). Yapilan bir
calismada ¢orek otu balinin manuka ve sedir ballar1 ile ayni polifenol miktarina sahip
oldugu ve benzer antimikrobiyal aktiviteyi gosterdigi rapor edilmis (Almasaudi vd., 2017).
Corek otu tohumu ile bal karisimlarinin hazirlanarak yapilan klinik calismalarda olusan
karigimin yiiksek antiinflamatuar etkiye sahip olugu 6zellikle yara tedavisinde etkili oldugu
gosterilmistir (Moghimipour vd., 2019; Javadi vd., 2018; Maidin vd., 2018).

Unutma beni veya mayisi unutma ¢igegi olarak adlandirilan Myosotis alpestris
tilkemizde daha ¢ok orta ve Dogu Karadeniz bdlgelerinde yetisen ¢ok yilli otsu bitki olup,
yaprak ve ¢icekleri tibbi amaglar i¢in kullanilmaktadir. Anzer balinin 6nemli
kaynaklarindan biri olup Savsat bolgesinden temin edilmistir. Monofloral degeri yiiksek
bir bal olup, yesil goriiniimliidiir (Sorkun vd., 2014). Acik renkli ¢igek balinin polifenol
igerigi ¢ok yiiksek degildir.

Toplam polifenol degeri en yiiksek bulunan ballardan biride kec¢iboynuzu bali olup,
daha cok Akdeniz boélgesinde {iretilen bir cicek balidir. Her dem yesil olan harnup
agaclarinin bal liretme potansiyeli bulunmaktadir.

Ballarin polifenol igerikleri 14 adet fenolik standart kullanilarak test edildi. Tiim
ballarin benzer fenolik bilesikler ile farkli fenolik bilesiklerden olustugu tespit edildi.
Ornegin maydanoz balinin kaffeik ve vanillik asitce en zengin bal oldugu, kadin tuzlugu
balinin gallik asit bakimindan zengin oldugu, parmakotu ve unutma beni balinin

epikatesince zengin, siitlegen balinin p-OH benzoik asit bakimindan zengin, ¢orek otu
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balinin kafeik asit ve epikasince zengin oldugu, sarmasik balinin katesin ve protokatekuik
asit bakimindan zengin oldugu tespit edildi. Boga dikeni balinin gallik asit ve luteolince
zengin bal oldugu tespit edilirken, maydanoz balinda da luteolinin yiiksek olmas1 dikkat
cekicidir. Bir flavon tiirii olan luteolin sar1 pigmentli bitkilerde bulunur. Yiiksek
antioksidan ve antiinflamatuar 6zellikleri ile bilinir (Lin vd., 2008). Rutin bir kuersetine
bagl seker olarak adlandirilan bir flavanoid olup, sebzelerde bol miktarda bulunan énemli
bir polifenoldur (Satari vd., 2021). Daidzein 6nemli bir izoflavon olup, soyada yiiksek
miktarda bulunur ve fitodstrojenik aktivitesi ile bilinen bu flavanoid tiirevi kadintuzlugu
balinda maksimum seviyede oldugu tespit edildi (Sun vd., 2016). Maydanoz balinin en ¢ok
cesitlilikte polifenol sahip oldugu tespit edildi. Bu balin 6zellikle vanillik asit, kaffeik asit,
luteolin ve epikatesince zengin olmasi bu balin apiterapdtik ozelliligin yiiksek oldugunu
ifade eder. Maydanoz tek yillikli bir sebze tiirii olup, fonksiyonel gida olarak pek ¢ok
amagclar icin kullanilir. Yiiksek askorbik asit kaynagi olan maydanoz, endiistriyel tarim ile
tiretilir. Sezon sonu tohuma gittigi zaman acan ¢igekleri arilar i¢in iyi bir nektar kaynagidir
(Farzaei vd., 2013). Maydanoz bitkisinin luteolin, rutin ve apigenin ve onlarin tiirevlerince

zengin oldugu bildirilmektedir (Plazoni¢ vd., 2009).



5. SONUCLAR VE ONERILER

Yiiksek lisans tezi olarak planlanan bu calisma ile Tirkiye de simirli miktarda

tiretilen ancak monofloral 6zellige sahip 11 degisik florali ballarin baz1 kimyasal 6zellikleri

analiz edildi. Elde edilen veriler degerlendirildiginde, calisilan her bir balin farkli

bilesimlere sahip oldugu tespit edilirken carpici sonuglar elde edildi. Bu sonuglari

maddeler halinde 6zetlemek gerekirse;

Calisilan 11 adet balin i¢inde en koyu renkli balin ¢érek otu bali oldugu,

Prolin degeri bakimindan en yiiksek balin ¢orek otu ile lavanta ballar1 oldugu,
Polifenollerce en zengin balin ¢orek otu oldugu,

Nem igerigi en diigiik balin siitlegen bali oldugu,

Daidzeince en zengin balin kadin tuzlugu bali oldugu,

Maydanoz balinin fenolik bilesenlerce en zengin bal oldugu,

Gallik asit bakimindan en zengin balin boga dikeni bali ile kadin tuzlugu bal
oldugu tespit edildi.

Calismada kullanilan ballarin toplanmasi ve ¢alisilmast pandemi donemine tekabiil

ettigi icin, bal adedi bakimindan sinirli kalmistir. Bu ballarin karakterize edilmesinde daha

fazla ornekler kullanilmasi ile daha gilivenli sonuglara ulagmak miimkiindiir. Ballarin seker

icerikleri ile Diastaz aktiviteleri de calisilmis olsaydi karakterizasyonu daha dogru olurdu.

Ballarin fenolik profillerinin 14 adet sinirli fenolik bilesenle degil en az 25 adet

standart ile veya GC-MS ile aydinlatilmas1 daha ¢ok sayida bilesenin tanimlanmasina

destek olurdu.



6. KAYNAKLAR

Abdul Sani, N. F., Belani, L. K., Pui Sin, C., Abdul Rahman, S. N. A, Das, S., Zar Chi, T.,
ve Yusof, Y. A. M. 2014. Effect of the combination of gelam honey and ginger
on oxidative stress and metabolic profile in streptozotocin-induced diabetic
Sprague-Dawley rats. BioMed Research International, 2014.

Adams C.J., Manley-Harris M. ve Molan P.C., 2009. The origin of methylglyoxal in New
Zealand manuka (Leptospermum scoparium) honey, Carbohydrate Research,
344, 1050-1053.

Alkan, S., Akgiin, M., Ertiirk, O., Ayvaz, M. C. ve Baskan, C. 2020. Properties of Honey
and Pollen Samples Obtained from Different Rhododendron Species Collected
from Black Sea Region of Turkey. Journal of Apicultural Science, 64, 2, 321-
334.

Almasaudi, S. B., Al-Nahari, A. A., El Sayed, M., Barbour, E., Al Muhayawi, S. M., Al-
Jaouni, S., ve Harakeh, S. 2017. Antimicrobial effect of different types of
honey on Staphylococcus aureus. Saudi Journal of Biological Sciences, 24, 6,
1255-1261.

Al-Waili NS 2004. Natural honey lowers plasma glucose, C-reactive protein,
homocysteine, and blood lipids in healthy, diabetic, and hyperlipidemic
subjects: comparison with dextrose and sucrose, Journal of Medicinal Food, 7,
100-107.

Bakkaloglu, Z. 2021. Art Poleni Proteinleri ve Fonksiyonel Ozellikleri. Uludag Aricilik
Derqisi, 21, 2, 247-256.

Baytop, T. 1999. Tiirkiye’de Bitkilerle Tedavi, Nobel T1b Kitabevi, Istanbul.

Benzie I.F.F. ve Strain J.J., 1999. Ferric Reducing/Antioxidant Power Assay: Direct
Measure of Total Antioxidant Activity of Biological Fluids and Modified
Version for Simultaneous Measurement of Total Antioxidant Power and
Ascorbic Acid Concentration, In Methods in Enzymology, 299, 15-27.

Beyzi, E. 2018. Corek Otu Bitkisinin (Nigella sativa L.) Kayseri ekolojik kosullarinda
verim ve kalite Ozelliklerinin belirlenmesi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi,
14, 245-248.

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

Cavdar, S., Yildiz, O., Sahin, H., Karahalil, F., ve Kolayli, S. 2013. Comparison of
physical and biochemical characteristics of different quality of Turkish honey.



47

Cetin N.G., Marcil E., Kildiran M. ve Ogiit S., 2009. Hepatotoxicity with Mad Honey,
Turkish J Emerg Med, 9, 2, 84-86.

Chakrabarti, P., Lucas, H. M., ve Sagili, R. R. 2020. Novel insights into dietary phytosterol
utilization and its fate in honey bees (Apis mellifera L.). Molecules, 25, 3, 571.

Ciappini, M. C., ve Calvifio, A. 2020. A Holistic View to Develop Descriptive Sheets for
Argentinean Clover and Eucalyptus Unifloral Honey. Current Nutrition ve
Food Science, 16, 6, 919-927.

Ciappini, M. C. ve Calvifio, A. 2020. A Holistic View to Develop Descriptive Sheets for
Argentinean Clover and Eucalyptus Unifloral Honey. Current Nutrition ve
Food Science, 16, 6, 919-927.

Cosar, A.M., 2014. Balin Gastrointestibal hastaliklarda kullanimi. Deli Bal. Ed. Giindiiz,
A., Istanbul, 129-133.

Crane, E. 1999. The world history of beekeeping and honey hunting. Routledge.

Cuendet, M. Hostettmann, K. ve Potterat, O. Iridoid glucosides with free radical
scavenging properties from Fagraea blumei. Helv. Chim. Acta. 1997, 80, 1144-
1152.

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

Dilber E., Kalyoncu M., Yaris N. ve Okten A., 2002. A Case of Mad Honey Poisining
Presenting With Convulsion: Intoxication Instead of Alternative Therapy,
Turkish Journal Medicinal Science, 32, 361-362.

Dominguez, M. A., ve Centurion, M. E. 2015. Application of digital images to determine
color in honey samples from Argentina. Microchemical Journal, 118, 110-114.

Dustmann, J.H. 1979. Antibacterial effect of honey. Apiacta, 14,1, 7-11.

Escriche, 1., Kadar, M., Juan-Borras, M. ve Domenech, E. 2014. Suitability of antioxidant
capacity, flavonoids and phenolic acids for floral authentication of honey.
Impact of industrial thermal treatment. Food Chemistry, 142, 135-143.

Gonzalez-Paramas AM, Garcia-Villanova RJ, Gomez Barez JA, Sanchez Sanchez. J. ve
Ardanuy Albajar R. 2007. Botanical origin of monovarietal dark honeys (from
heather, holm oak, pyrenean oak and sweet chestnut) based on their chromatic
characters and amino acid profiles. European Food Research and Technology,
226, 1, 2, 87-92.

Huang DJ, Ou BX. ve Prior RL. The chemistry behind antioxidantcapacity assays. J Agr
Food Chem 2005, 53, 1841-56.

Ivanov, T. 1986. Quality, standardisation and qualification of honey products, 7-31. Sofia,
Bulgaria: Survey Agricultural Academic



48

Jaganathan, S. K. ve Mandal, M. 2009. Antiproliferative effects of honey and of its
polyphenols: a review. Journal of Biomedicine and Biotechnology, 2009.

Javadi, S. M. R., Hashemi, M., Mohammadi, Y., MamMohammadi, A., Sharifi, A. ve
Makarchian, H. R. 2018. Synergistic effect of honey and Nigella sativa on
wound healing in ratsl. Acta cirurgica brasileira, 33, 518-523.

Kaabi, A. M., Barakat, I. A. H., Alajmi, R. A. ve Abdel-Daim, M. M. 2020. Use of black
seed (Nigella sativa) honey bee to improve sheep oocyte maturation
medium. Environmental Science and Pollution Research, 27, 27, 33872-33881.

Kaygusuz, H., Tezcan, F., Erim, F. B., Yildiz, O., Sahin, H., Can, Z. ve Kolayli, S. 2016.
Characterization of Anatolian honeys based on minerals, bioactive components
and principal component analysis. LWT Food Science and Technology, 68,
273-279.

Kek, S. P., Chin, N. L., Yusof, Y. A., Tan, S. W. ve Chua, L. S. 2017. Classification of
entomological origin of honey based on its physicochemical and antioxidant
properties. International Journal of Food Properties, 20(sup3), S2723-S2738.

Kivrak, S. ve Kivrak, I. 2017. Assessment of phenolic profile of Turkish honeys.
International Journal of Food Properties, 20, 4, 864-876.

Kolayli, S., Baltas, N., Sahin, H. ve Karaoglu, S. 2017. Evaluation of anti-Helicobacter
pylori activity and urease inhibition by some Turkish authentic honeys, JFSE,
7,67-73.

Kolayli, S., Can, Z., Yildiz, O., Sahin, H. ve Karaoglu, S. A. 2016.a. A comparative study
of the antihyaluronidase, antiurease, antioxidant, antimicrobial and
physicochemical properties of different unifloral degrees of chestnut (Castanea
sativa Mill.) honeys. Journal of Enzyme Inhibition and Medicinal Chemistry,
31(sup3), 96-104.

Kiiciik, M., Kolayl, S., Karaoglu, S., Ulusoy, E., Baltaci, C. ve Candan, F. 2007.
Biological activities and chemical composition of three honeys of different
types from Anatolia. Food Chemistry, 100, 2, 526-534.

Lipsky A. B., Hoey,C. 2009. Topical Antimicrobial Therapy for Treating Chronic Wounds.
Clin Infec Dis, 49, 1541-9.

Lusby P. E., Coombes, A. ve Wilkinson, J. M.P.,2005. Bactericidal activity of different
honeys against pathogenic bacteria. Archives of Medical Research, 36, 464-
467.

Maidin, M. S., Padlan, M. H., Azuan, S. A. N., Jonit, R., Mohammed, N. H. ve Abdullah,
R. 2018. Supplementation of Nigella sativa oil and honey prolong the survival
rate of fresh and post-thawed goat sperms. Tropical Animal Science Journal,
41, 2, 94-99.




49

Malkog, M., Yakup, K. A. R. A., Ozkok, A., Ertiirk, O. ve Kolayli, S. 2019. Karacal:
(Paliurus Spina-Christi Mill.) Balinin Karakteristik Ozellikleri. Uludag Aricilik
Derqisi, 19, 1, 69-81.

Malkoc, M., Yaman, S. O., Imamoglu, Y., Ince, I., Kural, B. V., Mungan, S., ve Orem, A.
2020. Anti-inflammatory, antioxidant and wound-healing effects of mad honey
in streptozotocin-induced diabetic rats.

Mardani, H., Kazantseva, E., Onipchenko, V. ve Fujii, Y. 2016. Evaluation of allelopathic
activity of 178 Caucasian plant species. International Journal of Basic and
Applied Sciences, 5, 1, 75-81.

Martins, R. C., Lopes, V. V., Valentdo, P., Carvalho, J. C., Isabel, P., Amaral, M. T., ve
Silva, B. M. 2008. Relevant principal component analysis applied to the
characterisation of Portuguese heather honey. Natural Product Research, 22,
17, 1560-1582.

Mato, I., Huidobro, J. F., Simal-Lozano, J. ve Sancho, M. T. 2006. Analytical methods for
the determination of organic acids in honey. Critical Reviews in Analytical
Chemistry, 36, 1, 3-11.

Mesele, T. L. 2021. Review on physico-chemical properties of honey in Eastern Africa.
Journal of Apicultural Research, 60, 1, 33-45.

Mesele, T. L. 2021. Review on physico-chemical properties of honey in Eastern

Moghimipour, E., Ghorbani, A., Malayeri, A., Siahpoosh, A., Khodadoost, M., Rajaeipour,
M., ve Abdehvand, L. Z. 2019. Evaluation of Nigella sativa and honey
combination for treatment of kidney stone: a randomized, placebo controlled
clinical trial. Journal of Contemporary Medical Sciences, 5, 1.

Molan, P. C. 2001. Potential of honey in the treatment of wounds and burns. American
Journal of Clinical Dermatology, 2, 1, 13-19.

Neha, K., Haider, M. R., Pathak, A. ve Yar, M. S. 2019. Medicinal prospects of
antioxidants: A review. European Journal of Medicinal Chemistry, 178, 687-
704.

Ng, W. J., Ken, K. W., Kumar, R. V., Gunasagaran, H., Chandramogan, V. ve Lee, Y. Y.
2014. In-vitro screening of Malaysian honey from different floral sources for
antibacterial activity on human pathogenic bacteria. African Journal of
Traditional, Complementary and Alternative Medicines, 11, 2, 315-318.

Perez-Arquillué, C., Conchello, P., Arifio, A., Juan, T. ve Herrera, A. 1994. Quality
evaluation of Spanish rosemary (Rosmarinus officinalis) honey. Food
Chemistry, 51, 2, 207-210.

Pisoschi, A. M. ve Pop, A. 2015. The role of antioxidants in the chemistry of oxidative
stress: A review. European Journal of Medicinal Chemistry, 97, 55-74.




50

Rahal, A., Kumar, A., Singh, V., Yadav, B., Tiwari, R., Chakraborty, S. ve Dhama, K.
2014. Oxidative stress, prooxidants, and antioxidants: the interplay. BioMed
research international, 2014.

Sahin, H., Kolayli, S. ve Beykaya, M. 2020. Investigation of Variations of Invertase and
Glucose Oxidase Degrees against Heating and Timing Options in Raw Honeys.
Journal of Chemistry, 2020.

Sancho, M. T., Pascual-Maté, A., Rodriguez-Morales, E. G., Osés, S. M., Escriche, 1.,
Periche, A. ve Fernandez-Muifio, M. A. 2016. Critical assessment of
antioxidant-related parameters of honey. International Journal of Food Science
ve Technology, 51, 1, 30-36.

Santos-Buelga, C. ve Gonzalez-Paramas, A. M. 2017. Chemical composition of honey. In
Bee Products-Chemical and Biological Properties, 43-82. Springer, Cham.

Saral, O., Yildiz, O., Aliyazicioglu, R., Yulug, E., Canpolat, S., Oztiirk, F. ve Kolayli, S.
2016. Apitherapy products enhance the recovery of CCL4-induced hepatic
damages in rats. Turkish Journal of Medical Sciences, 46, 1, 194-202.

Serrano, S., Rodriguez, 1., Moreno, R. ve Rincon, F. 2019. Detection of key factors
affecting specific optical rotation determination in honey. CyTA-Journal of
Food, 17, 1, 574-580.

Simova, S., Atanassov, A., Shishiniova, M. ve Bankova, V. 2012. A rapid differentiation
between oak honeydew honey and nectar and other honeydew honeys by NMR
spectroscopy. Food Chemistry, 134, 3, 1706-1710.

Singh, I. ve Singh, S. 2018. Honey moisture reduction and its quality. Journal of Food
Science and Technology, 55, 10, 3861-3871.

Slinkard, K. ve Singleton VL. Total phenol analysis: automation and comparison with
manual methods. Am. J. Enol. Viticult 1977, 28,49-55.

Sorkun, K. 2008. Tirkiye'nin nektarli bitkileri, poelnleri ve ballari. Palme yaymcilik,
Ankara.

Sorkun, K., Celemli, O. G., Ozenirler, C., Bayram, N. E. ve Giizel, F. 2014. Palynological
investigation of honey produced in Ardahan-Turkey. Bee World, 91, 3, 80-83.

Tappi, S., Laghi, L., Dettori, A., Piana, L., Ragni, L. ve Rocculi, P. 2019. Investigation of
water state during induced crystallization of honey. Food Chemistry, 294, 260-
266.

Tasleem, S., Nagvi, S. B. S., Khan, S. A. ve Hashimi, K. 2011. ‘Honey ointment’: a natural
remedy of skin wound infections. Journal of Ayub Medical College
Abbottabad, 23, 2, 26-31.

Tezcan, F., Kolayli, S., Sahin,. H., Ulusoy, E., Erim, B. 2011. Evaluation of organic acid,
saccharide composition and antioxidant properties of some authentic Turkish
honeys. Journal of Food and Nutrition Research, 50, 1, 33-40.




51

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

TSE/2020/7 https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/04/20200422-13.htm

Turkut, G. M., Degirmenci, A., Yildiz, O., Can, Z., Cavrar, S., Karahalil, F. Y. ve Kolayli,
S. 2018. Investigating 5-hydroxymethylfurfural formation Kkinetic and
antioxidant activity in heat treated honey from different floral sources. Journal
of Food Measurement and Characterization, 12, 4, 2358-2365.

Uraloglu, M. 2015. Deli Bal. Ed. Abdulkadir Giindiiz. Chap. Balin yara ve yanik
bakimindaki 6nemi. Nobel, Istanbul.

URL-1, http://www.haybir.com/Birimler/Maydonoz-Cicegi-Bali.html. 8 Ocak 2022.
URL-2, https://www.aoc.gov.tr/Portal/BitkiselUretimler/kadin-tuzlugu/63. 8 Ocak 2022.

URL-3, https://www.sorhocam.com/konu.asp?sid=3852vekurdan-otu-nedir.html. 8 Ocak
2022.

URL-4, https://kocaelibitkileri.com/potentilla-reptans/. 8 Ocak 2022.

URL-5,https://www.hurriyet.com.tr/mahmure/sutlegen-otu-nedir-ne-ise-yarar-ve-nasil
kullanilir-sutlegen-otunun-faydalari-nelerdir-ve-neye-iyi-gelir-41925715. 8
Ocak 2022.

URL-6,https://www.saglikaktuel.com/bitki-ansiklopedisi-boga-dikeni-nedir-faydalari-
nelerdir-1488.htm). 8 Ocak 2022.

URL-7, https://www.haberso.com/haber/5667487/unutmabeni-cicegi. 8 Ocak 2022

URL-8,https://tr.wikipedia.org/wiki/Ke%C3%A7iboynuzu#cite_note-Bellakhdar-24.8
Ocak 2022.

URL-9, https://www.aricilikmerkezi.com/urun/corek-otu-bali. 8 Ocak 2022.

URL-10,https://tr.wikipedia.org/wiki/Duvar_sarma%C5%9F%C4%B1%C4%9F%C4%B1.
8 Ocak 2022.

URL-11,(https://www.erdemyesilada.com/tr/article/desc/53953/duvar-sarmasigi-ozutu-
soguk-alginligi-ve-oksuruk-tedavisinde-guvenilir-ve-etkili-bir-ilac.html.8 Ocak
2022,

URL-12, https://www.kunanaciftligi.com/dogal-urunler/lavanta-bali/ ). 8 Ocak 2022.

Van den Berg AJ, van den Worm E, van Ufford HC, Halkes SB, Hoekstra MJ, Beukelman
CJ. An in vitro examination of the antioxidant and anti-inflammatory
properties of buckwheat honey. J Wound Care. 2008 Apr, 17, 4, 172-4, 176-8.


http://www.haybir.com/Birimler/Maydonoz-Cicegi-Bali.html
https://www.aoc.gov.tr/Portal/BitkiselUretimler/kadin-tuzlugu/63
https://www.sorhocam.com/konu.asp?sid=3852vekurdan-otu-nedir.html
https://kocaelibitkileri.com/potentilla-reptans/
https://www.hurriyet.com.tr/mahmure/sutlegen-otu-nedir-ne-ise-yarar-ve-nasil%20kullanilir-sutlegen-otunun-faydalari-nelerdir-ve-neye-iyi-gelir-41925715
https://www.hurriyet.com.tr/mahmure/sutlegen-otu-nedir-ne-ise-yarar-ve-nasil%20kullanilir-sutlegen-otunun-faydalari-nelerdir-ve-neye-iyi-gelir-41925715
https://www.saglikaktuel.com/bitki-ansiklopedisi-boga-dikeni-nedir-faydalari-nelerdir-1488.htm
https://www.saglikaktuel.com/bitki-ansiklopedisi-boga-dikeni-nedir-faydalari-nelerdir-1488.htm
https://www.haberso.com/haber/5667487/unutmabeni-cicegi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ke%C3%A7iboynuzu#cite_note-Bellakhdar-24
https://www.aricilikmerkezi.com/urun/corek-otu-bali
https://tr.wikipedia.org/wiki/Duvar_sarma%C5%9F%C4%B1%C4%9F%C4%B1
https://www.erdemyesilada.com/tr/article/desc/53953/duvar-sarmasigi-ozutu-soguk-alginligi-ve-oksuruk-tedavisinde-guvenilir-ve-etkili-bir-ilac.html
https://www.erdemyesilada.com/tr/article/desc/53953/duvar-sarmasigi-ozutu-soguk-alginligi-ve-oksuruk-tedavisinde-guvenilir-ve-etkili-bir-ilac.html
https://www.kunanaciftligi.com/dogal-urunler/lavanta-bali/

52

Wang, K., Hu, L., Jin, X.L., Ma, Q. X., Marcucci, M.C., Netto, A.A.L., Sawaya, A.C.H.F.,
Huang, S., Ren, W.K., Conlon, M.A.C., Topping, D.L. ve Hu, F.L. 2015.
Polyphenol-rich propolis extracts from China and Brazil exert anti-
inflammatory effects by modulating ubiquitination of TRAF6 during the
activation of NF-xB. Journal of Functional Foods, 19, 464—478.

White, J. W. ve Collaborators: Beaty MR Eaton WG Hart B Huser W Killion E Lamssies
RR Lee T Moen WE Nelson SL O'Neal R Probst J Shepard GH Stevenson WV
Teas J. 1984. Instrumental color classification of honey: Collaborative study.
Journal of the Association of Official Analytical Chemists, 67, 6, 1129-1131.

Wilkins A., Lu Y. ve Molan P.C., 1993. Extractable organic substances from New Zealand
unifloral manuka ( Leptospermum Scoparium ) honey, Journal of Apicultural
Research, 32, 1, 3-9.




OZGECMIS

Ilkokulun 7. sinifa kadar Zehra Kitapg1 ilkdgretim Okulunda, 7. ve 8. Smifi Osman
Altintas Ilkogretim Okulunda tamamladi. Lise egitimini Yunus Emre Lisesinde
tamamladiktan sonra 2011 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya
Boliimiinii kazandi. 2017 yilinda Kimya béliimiinden mezun oldu. Ayni yil Karadeniz
Teknik Universitesi Fen Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dalinda yiiksek lisans egitimine
basladi. 2018 yilinda AGS MEDIKAL Uriinleri ith. Ihr. Tic. A.S. firmasinda Kalite

Yoneticisi olarak goreve basladi.



