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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

KASTAMONU iLi KESTANE ORiJINLi ARI URUNLERININ
FiZIKOKIMYASAL, BESINSEL VE BIYOAKTIF OZELLIKLERINIiN
KARAKTERIZASYONU

AYGUL DEMIR YOLASIGMAZOGLU

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGI ANA BILIM DALI

DANISMAN:DOC. DR. MUGE HENDEK ERTOP

Ar1 iirlinlerinden bal lezzet ve besleyiciligi ile giinliik diyetin bir parcasi olmasinin yan sira,
farkli bal ¢esitleri ve bal dis1 ar1 iirtinleri sahip olduklar1 biyoaktif ve besinsel nitelikleri
sayesinde fonksiyonel bir gida, gida takviyesi ve dogal bir gida katkisi olarak giinliik
diyetimizde yer bulmustur. Ozellikle kestane gibi monofloral ballar ile propolis, ar1 poleni, ar1
ekmegi ve ar1 siitii gibi bal dis1 ar1 iirtinleri veya bunlardan elden edilen karisimlar apiterapik
iirlinler olarak bilinmektedirler. Ar {irtinlerinin fonksiyonelligini etkileyen en 6nemli faktor
elde edildigi flora yani botanik orijindir. Bu tez c¢alismasmin amaci iilkemiz kestane
ormanlarmin 6nemli béliimiine sahip Kastamonu yoresinde yiliksek iiretim potansiyeline sahip
Kestane bal1 ve kestane orijinli ar1 {iriinlerinin fizikokimyasal, besinsel ve biyoaktif nitelikleri
acisindan karakterizasyonu yapabilmek, sahip olduklar1 nitelikler agisindan aralarmdaki ortak
ozellikleri belirlemek ve multifloral ar1 {irtinlerine kars1 farkliliklar: tespit edebilmektir. Tez
sonucu elde edilecek verilerle yoresel kestane orijinli ar1 tiriinlerinin ulusal ve uluslararasi
pazardaki diger ari1 iriinlerine karsi olast farkliliklarmin ortaya konulmasi, ayirt edici
ozelliklerinin belirlenmesi, tagsis ve taklit tespitinde kullanilabilecek bazi nitelklerin tespiti de
hedeflenmistir.

Bu amagla Kastamonu kestane orman bélgesi sinirlarmi igine alan Inebolu, Cide, Catalzeytin
ve Doganyurt ilgelerinden temin edilen kestane bali, kestane propolisi, kestane poleni, kestane
ar1 ekmegi ve ar1 siitii numuneleri 2023-2024 hasat donemlerinde temin edilmistir. Ballarda
prolin, diyastaz, rutubet, elektiriksel iletkenlik gibi Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde
belirtilen kalite nitelikleri, bal dis1 ar1 iiriinlerinde ise Tirk Gida Kodeksi Ar1 Uriinleri
Tebliginde belirtilen kalite nitelikleri incelenerek regiilasyonlara uygunluklari
degerlendirilmistir. Ayrica orneklerde antioksidan aktivite, fenolik madde, amino asit ve
mineral madde kompozisyonu gibi biyoaktif ve besinsel nitelikler de belirlenmistir. Calismada
kontrol 6rnegi olarak yine Kastamonu ilinden temin edilen karigik ¢igek orijinli ar1 iriinleri
kullanilms, elde edilen sonuglar hem kontrol 6rnegi hem de literatiirde daha 6nce yapilan
calisma sonuclarina gore karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, ¢alisma kapsaminda incelenen bal ve ar1 {iriinleri 6rneklerinin Tiirk
Gida Kodeksi tebliglerinde belirtilen kalite limitlerine uygun olduklari belirlenmistir. Bu kalite
nitelikleri acisindan kestane ve ¢icek orijinli bal dig1 ar1 {irtinleri arasindaki farkliliklarin



onemli olmadigi (p>0,05) bulunmustur. Bal nitelikleri agisindan, kestane balinin ¢i¢ek balina
gore elektriksel iletkenlik, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve toplam mineral
madde igeriklerinin istatiksel olarak anlamli diizeyde (p<0,05) yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Kestane balinin gorsel olarak ayirt edilmesinde kullanilabilecek 6nemli bir parametre olarak
sahip oldugu koyu renk sebebiyle yiiksek a ve b degerleri oldugu belirlenmistir. K ve Mn
elementleri, kestane ar1 {riinlerinde ¢icek ar1 riinlerine kiyasla anlamli diizeyde (p<0,05)
yiiksek bulunmus ve bu minerallerin yiiksek konsantrasyonlarinin kestane orijinli ar1 tirtinleri
icin ayirt edici bir dzellik olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Kestane orijinli bal,
propolis ve ar1 ekmeklerinin Fe mineralleri karisik ¢i¢ek orijinli ar1 {irlinlerine kiyasla anlamli
diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunurken ar1 polenleri arasinda istatiksel olarak anlamli (p>0,05)
bir fark bulunamamustir. Ar1 Griinlerinin higbirinde sistein aminoasiti tespit edilemezken,
kestane ar1 tiriinlerinin timiinde prolin amino asiti en yliksek aminoasit olarak belirlenmistir.
Kestane orijinli ar1 triinlerinin fenolik asit, flavonoid, aminoasit ve mineral madde
kompozisyonlari, Temel Bilesen Analizi ile incelenmistir. Ar1 siitii, kestane bali, polen ve ar1
ekmegi farkli kiimelerde yer alirken, her bir iiriiniin icerigi belirgin farklhiliklar gostermistir.
An siitli, ozellikle baz1 fenolik asit ve flavonoidlerin eksikligi nedeniyle digerlerinden
ayrilmigtir. Kestane bal en diisitk aminoasit diizeyine sahipken, potasyum agisindan en zengin
iirlinler kestane ar1 ekmegi ve poleni olmustur. Kestane propolisinin ise en yliksek fenolik asit
ve flavonoid ¢esitliligine sahip oldugu bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER:Kestane Bali, Kestane Poleni, Kestane Propolisi, Kestane Ari
Ekmegi, Ar1 Siitii

Eyliil 2024, 85 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

CHARACTERIZATION OF PHYSICOCHEMICAL, NUTRITIONAL AND
BIOACTIVE PROPERTIES OF CHESTNUT ORIGIN BEE PRODUCTS IN
KASTAMONU PROVINCE

AYGUL DEMIR YOLASIGMAZOGLU

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. MUGE HENDEK ERTOP

In addition to its taste and nutritional value, honey, one of the bee products, has become a part
of the daily diet. Moreover, different types of honey and non-honey bee products have found
their place in our daily diet as functional foods, dietary supplements, and natural food additives
due to their bioactive and nutritional properties. Specifically, monofloral honeys such as
chestnut honey, along with non-honey bee products like propolis, bee pollen, bee bread, and
royal jelly, or their combinations, are known as apitherapeutic products. The most important
factor affecting the functionality of bee products is the flora from which they are obtained,
meaning their botanical origin. The aim of this thesis is to characterize chestnut honey and
chestnut-originated bee products with high production potential, found in the Kastamonu
region, which contains a significant portion of the country’s chestnut forests, in terms of their
physicochemical, nutritional, and bioactive properties. It also aims to determine the common
characteristics of these products and identify differences compared to multifloral bee products.
The data obtained from the thesis will help highlight the potential differences of local chestnut-
originated bee products in the national and international markets, determine their
distinguishing features, and identify certain qualities that could be used for detecting
adulteration and imitation.

For this purpose, chestnut honey, chestnut propolis, chestnut pollen, chestnut bee bread, and
royal jelly samples were collected from the districts of inebolu, Cide, Catalzeytin, and
Doganyurt, which are within the borders of the Kastamonu chestnut forest region, during the
2023-2024 harvest period. In the honey samples, quality criteria such as proline, diastase,
moisture content, and electrical conductivity, as specified in the Turkish Food Codex Honey
Communique, were analyzed, while in non-honey bee products, the quality criteria indicated
in the Turkish Food Codex Bee Products Communique were examined for regulatory
compliance. Additionally, bioactive and nutritional properties such as antioxidant activity,
phenolic content, amino acid, and mineral composition were determined in the samples. As a
control sample, mixed-flower origin bee products obtained from Kastamonu province were
used, and the results were evaluated comparatively both with the control sample and previous
studies in the literature.

According to the results obtained, it was determined that the honey and bee product samples
examined in this study complied with the quality limits specified in the Turkish Food Codex
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regulations. It was found that there were no significant differences (p>0.05) in the quality
characteristics between chestnut and flower-originated non-honey bee products. In terms of
honey properties, chestnut honey was found to have significantly higher (p<0.05) electrical
conductivity, antioxidant activity, total phenolic content, and total mineral content compared
to flower honey. A significant parameter for distinguishing chestnut honey visually is its dark
color, which results in high a and b values. The elements K and Mn were found to be
significantly higher (p<0.05) in chestnut bee products compared to flower bee products, and it
was concluded that the high concentrations of these minerals could be used as distinguishing
features for chestnut-originated bee products. Chestnut honey, propolis, and bee bread had
significantly higher (p<0.05) Fe mineral content compared to mixed-flower origin bee
products, whereas no statistically significant (p>0.05) difference was found between bee
pollens. No cysteine amino acid was detected in any of the bee products, while proline was
found to be the highest amino acid in all chestnut bee products. The phenolic acid, flavonoid,
amino acid, and mineral compositions of chestnut-originated bee products were examined
using Principal Component Analysis (PCA). Royal jelly, chestnut honey, pollen, and bee bread
clustered into different groups, and the content of each product showed distinct differences.
Royal jelly was separated from the others, particularly due to the absence of certain phenolic
acids and flavonoids. Chestnut honey had the lowest amino acid levels, while chestnut bee
bread and pollen were the richest in potassium. Chestnut propolis was found to have the
highest diversity of phenolic acids and flavonoids.

KEYWORDS:Chestnut Honey, Chestnut Pollen, Chestnut Propolis, Chetnut Bee Bread,
Royal Jelly

September 2024, 85 Page

Vil



TESEKKUR

Tez ¢alismamin planlanmasi ve yliriitiilmesinde higbir yardimi esirgemeyen, her
tiirlii bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim saygideger danismanim Dog. Dr. Miige
HENDEK ERTOP’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismamda KUBAP-01/2022-42 No’lu proje ile maddi destek saglayan
Kastamonu  Universitesi Bilimsel ~Arastrma Projeleri Koordinatdrliigii
(KUBAP)’ne, deneysel calismalarima katki saglayan Kastamonu Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvar1 (MERLAB)’na, Saymn Prof. Dr. Sevgi KOLAYLI
(Karadeniz Teknik Universitesi) ve Ogr. Gor. Dr. Esra DEMIR KANBUR (Recep
Tayyip Erdogan Universitesi) hocalarima tesekkiir eder, saygilar sunarim.

Caligmalarimizda numune destegi veren Kastamonu Aricilar Birligi Bagkani sayin
Cem BASER’e ve Kastamonu Koordinasyon ve Tarimsal Veriler Sube Miidiirii ve
sayin Ugur ERTOP’a ve bu siiregte desteklerini esirgemeyen sevgili Serap
ALTINDAS a tesekkiir ederim.

Tezimin tiim asamalarinda beni 6zveriyle destekleyen ve yardimini esirgemeyen
sevgili esim Firat YOLASIGMAZOGLU na, hayatim boyunca bana duyduklar:
sonsuz glivenle maddi-manevi desteklerini daima hissettigim ve varliklartyla huzur
buldugum annem Aynur DEMIR’e ve babam Yilmaz DEMIR’e saygi, sevgi ve
tesekkiirlerimi sunarim.

AYGUL DEMIR YOLASIGMAZOGLU

Kastamonu, 2024

viii



ICINDEKILER

Sayfa

TEZ ONAY L. e e e e a e e e e e s s e e eees i
TAAHHUTNAME ........ocoooiiiiiitiiiieeeee et iii
OZET ..ottt iv
A B S T R A T e et e e e e Vi
TESEKKUR.........cooiiiiiieeeeeeeeteeee e en sttt s en s st viii
L (01 10 0] 01 36 1 35 D) 2 TR ix
SEKILLER DIZIANI .........coooiiiiiiieeeece et Xi
TABLOLAR DIZINT ........ccoviiiiiiiiiiciccee e Xii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT ..........cccccoooviiiiiicc, Xiii
(€] 1 28 1 1
2. LITERATUR ......ooooitiiiiiiiiititiceee ettt 5
2.1 ATICIIZIN TarTRGEST uvveiiiiiiiiii ittt 5
2.2 Diinyada ATICIHIK .......oiiiiiiiiiii e 6
2.3 Tiirkiye’de ATICIIK......ocuviiiiiiiiiie i 6
2.4 ATTUTHNICTI. .ottt ettt e et et e e e e e e ee e e 7
241 Bl oo 7
2.4.1.1  Monofloral ballar...........c..cooiiiiiii e 8
2.4.1.2 KeStane Dall ..........uuuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniisiiinrnnnnn—————- 10

2.4.2  PrOPOLIS .....eiie ettt 13
243 A Poleni.......ccccii 14
244  ATTEKIMETI....cciiiiiiiiiiii ettt 15
T N T 1 11 PO PSP OP PP 18

3. MATERYAL VE METOT ..ottt 21
3.1 MALEIYAL.....eiieieee e 21
3.1.1  Numune Temini ve On HazirliKIar..........cccooovieieeeeeieieece e 21
3.1.2  Kullanilan Cihazlar..............cccoooeiiiii 21

3.2 IMBLOL ... s 22
321 POIBN ANANZI..c...coiiiiiiiiie s 22
3.2.2  SEKET ANAIIZI..c.vveivieiieiiiie ettt 23
TG T = -1 01 G I 1Y/ | PSSP 23
324 NEM TAYINI 1eiiiiii et 23
325 KUI TAYINI ttitieitieiiieiieie et stie s e e sie ettt be e esraesnaene e 24
3.2.6  Protein TayiNi......ccoveeiiiee i s e 24
327 YA TAYINT weiiiiiiiie ettt 25
3.2.8  Antioksidan AKLIVIte TaYiNi ......cccccoveeiiiieeiiii e 25
3.2.9  Fenolik Madde KOMPOZISYONU .........ceeivieeiiiieeiiiiee s e e 26
3.2.10 Toplam Fenolik Madde Tayini ........ccccccveeiiiieeiiiee e 26
3.2.11  Aminoasit KOMPOZISYONU ......ccuveeiuiieeiiieeiiie e st e sstie e e s 27
3.2.12 Mineral Madde KOMPOZISYONU ........ccoivreeiiieeiiiiee e 28
3.2.13 10-Hidroksi-2-Dekenoik Asit ANaliZi........c..ccocovvieiiienieiieiieneene, 28
3.2.14 Diastaz AKEVILEST TAYINI ..ccvvveiiieeciiie e 29
3.2.15 pH ve Serbest AsitliK Tayini.........ccccceeiiiiieiiieiiie e 30
3.2.16 Elektriksel Iletkenlik TaYini ........cccccceevevereeieireiieeeeiece e 30
3.2.17  Prolin ANAlIZE .....oooveiiiiie 30



3.2.18  IStAKSE] ANALIZ..c.vveeeeeeeeeeeeee e e e et e e e e et e e eeeeeee e e eee e e e e e eeeerae e e 30

4. BULGULAR ...ttt ettt 32
4.1 Kestane Ball......cccvviiiiiiiiiii e 32
4.1.1  Fizikokimyasal Kalite NiteliKIeri............cccooooniiiiie 32
4.1.2  SeKer Profili ....ccueiiiiiiiiiiciciee e 35
4.1.3  Fenolik Madde KOMPOZISYONU ........cccuveiiiiiiiiiieiieeniee e 37
4.1.4  AMIN0asit KOMPOZISYONU ......cceiiuieiiieiiieiiiesiii et 39
4.1.5 Mineral Madde KOMPOZISYONU .......ccvveriiiiiiiiiiesiie i 41

4.2 KeStane PropOliS .......covieiiiiiiiiiiesiie et 45
4.2.1  Fenolik Madde KOMPOZISYONU ........ccuieiiiiiiiiiiieiie e 46

4.3 Kestane Ar1 POICNT ....cceeieiiiiiiiiiiiie et 48
4.3.1  Fenolik Madde KOMPOZISYONU ........cccuveiiiiiiiiiiieiie e 49
4.3.2  AmInoasit KOMPOZISYONU .......c.coiiuieiiiiiiiiiiesiiee e 51
4.3.3  Mineral Madde KOMPOZISYONU .......cccuveiiiiiiiiiiieiie e 53

4.4 Kestane Art EKIMEGT .....oovviiiiiiiiiiiiii e 54
441 Fenolik Madde KOMPOZISYONU .......cciuviiiiiiiiieiiiesiieesiie e 55
4.4.2  AmMIN0asit KOMPOZISYONU .....cccuviiiieiiieiiieiiie i siie et 57
4.4.3  Mineral Madde KOMPOZISYONU .......ccouiiiiiiiiiiiiieiii e 59

4.5  KeStane ATl STLU .......uuuuuuuuniiiiiiiiiiiiis e 60
451 Temel Bilesen I¢eriKIeri .......cooveeveveeiieieieeeieeeeee e 60
4.5.2  Fenolik Madde KOMPOZISYONU ........ccouieiiiiiiiiiiiieiieeniee e 62
4.5.3  AmIN0asit KOMPOZISYONU .......c.coiiuiiiiiaiiieiiieiiie e 65
4.5.4  Mineral Madde KOMPOZISYONU .....c.vvveeiurreiiiiieeiieeesiieeesieeesieeesaaee e 66

4.6 Kestane Uriin Karsilastirmalari..........c..cooceevevveviieieeceeeeeesiss s eee s 67
4.6.1  Fenolik Asit KOMPOZISYONU .......cceiiviveiiiireiiiieecieeesieeesiee e siee e siee e 67
4.6.2  Flavonoid KOMPOZISYONU........cccuveiiiireiiiieeiiieeesieeesieeesieeesieeesaee e 68
4.6.3  AmInoasit KOMPOZISYONU ......cccuvveiiuireiiiieeiiiieeesieeesieeesaneesnneeesseeeans 69
4.6.4  Mineral Madde KOMPOZISYONU .....ccuvveiivrreeiiiieeiieeesieeesieeesieeesiaee e 70

5. SONUC VE ONERILER ..........ccoooiiiiiiiieeeeeeeeee et 72
KAYNAKLAR ..ottt 74
OZGECMIS ..o, Hata! Yer isareti tanimlanmamius.



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1 KeStane Poleni.........cocuviiririiiiiieiiiieie e
Sekil 2.2 KeStane Dall ........cooiuviiiiiiiiiiieiiiic e
Sekil 2.3 Propolis tuzagi (a) Propolis (b) ........ccovvveiiiieiiiiiiiiiieiicciee e
Sekil 2.4 Ar1 POICNI.......uiiiiiiiiiie e
Sekil 2.5 Ar1 EKIMEGI.....cvvviiiiiiiiiiee e
SEKIl 2.6 AT ST .oeeeeeeiiiiiiieie et e e

Sekil 4.1 Kestane orijinli ar1 iirlinlerinin fenolik asit kompozisyonuna gore

kiimelenme egilimlerini gésteren grafik............ccoceeviiiiiiiiiiennn

Sekil 4.2 Kestane orijinli ar1 iirtinlerinin flavonoid kompozisyonuna gore

kiimelenme egilimlerini gésteren grafik ...........ccooeeiviiiiiiiicnn

Sekil 4.2 Kestane orijinli ar1 iirtinlerinin flavonoid kompozisyonuna gore

kiimelenme egilimlerini gésteren grafik............ccooeeiviiiiiiiiinncnnn,

Sekil 4.4 Kestane orijinli ar1 lirlinlerinin mineral madde kompozisyonlarina

gore kiimelenme egilimlerini gosteren grafik .............cccceeviinennn

Xi



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa

Tablo 2.1 Ham propolis OZellKIETT .........cuviiiiiiiiiiieiiii e 14
Tablo 2.2 Ar1 ekmegi ve ar1 poleni 6rneklerinin fenolik profili...........ccccoocviirinnnnn. 17
Tablo 3.1 Ham maddelerin palinolojik analiz sonuglart.............cccccevviiiiiicninnenn, 21
Tablo 3.2 Calismada kullanilan cihazlar..............ccccoooiieiiiieiii e 21
Tablo 3.3 HPLC analiz KoSullart .............uveviiiiiiiiiieeiiee e 23
Tablo 3.4 LC-MS/MS analiz KOSUIIATT...........ccureiriieeiiiee e seee e 26
Tablo 3.5 Calismada LC-MS/MS calisma kosullart...........cccooeiiiiiiiiiiiiiiinnn, 27
Tablo 4.1 Ballarin bazi fizikokimyasal niteliKIeri..........ccoooveiviiiiiiiiiiieie e 33
Tablo 4.2 Kestane ve cigek ballarinin seker profili .........ccccooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 36
Tablo 4.3 Kestane ve ¢igek balinin fenolik madde kompozisyonu (ppb) (a;

fenolik asitler ve b; flavonoidler) ...........ccoeiiiieiiii i 38
Tablo 4.4 Kestane ve cicek balinin amino asit kompozisyonu (ppm) ........cccceeerevneee. 40
Tablo 4.5 Kestane ve ¢igek balinin mineral madde dagilimi (ppm) (a; makro

VE D; 1Z €IEMENLIEr) ..eeeiee e 42
Tablo 4.6 Farkli cografi kokene ait kestane ballariin mineral igerigi...................... 44
Tablo 4.7 Propoliste bulunabilecek fenolik bilesikler ..........ccooovevviiiiiiiiiiiiiiiee, 46
Tablo 4.8 Kestane ve ¢igek propolisi fenolik madde kompozisyonu (ppm) (a;

fenolik asitler ve b; flavonoidler) ..o 47
Tablo 4.9 Ar1 Poleni Uriin OZeIlKIETT ......c.vveveiiviviriiiieieeieieveees e 49
Tablo 4.10 Kestane ve ¢icek ar1 poleni fenolik madde kompozisyonu (ppm)

(a; fenolik asitler ve b; flavonoidler) ..o 50
Tablo 4.11 Kestane ve ¢icek ar1 poleninin amino asit kompozisyonu (ppm) ............ 52
Tablo 4.12 Kestane ve ¢igek poleninin mineral madde dagilimi (ppm) (&;

mMakro ve b; 1z eleMENntIer) .......c.ooovvve i 53
Tablo 4.13 Art Ekmegi Uriin OzelliKIETi .......cvvveverieirireeeeieeeeeceee e 55
Tablo 4.14 Kestane ve ¢icek ar1 ekmeginin fenolik madde kompozisyonlar1

(0] o1 1) PSPPSR 56
Tablo 4.15 Kestane ve ¢icek ar1 ekmeginin amino asit kompozisyonu (ppm)........... 58
Tablo 4.16 Kestane ve ¢icek ar1 ekmegi mineral madde kompozisyonu (ppm)

(a; makro ve b; iz elementler) ........ccooovive i 59
Tablo 4.17 Kestane ar siitiiniin TGK Ar1 Uriinleri Tebligi’ne gore temel

bilesen ICEITKIETT (20) «ovivvvrririiiiie ittt 60
Tablo 4.18 Ari siitii fenolik madde madde kompozisyonu (ppm) (a: Fenolik

asitler; b:flavanoidler) ..........cooovviiii 64
Tablo 4.19 Ari siitli amino asit KOMPOZISYONU........eeivieiviirieeiiieniieenieeiee e siee s 65
Tablo 4.20 Ari siitii mineral madde kompozisyonu (ppm) (a; makro ve b; iz

RIEMENLIET) ..o 67

Xii



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

°C : Degree Celcius (Santigrat Derece)

% > Yiizde

%0 : Binde

pL : Mikrolitre

mL : Mililitre

L > Litre

pH : Power of Hydrogen (Hidrojen Kuvveti)

S : Saniye

dk : Dakika

vd > ve digerleri

< : Kiigiiktiir

> : Biiytiktiir

Kisaltmalar

ppm : Milyonda Bir

ppb : Milyarda Bir

DDPH : 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil

HCI : Hidroklorik asit

TGK : Tiirk Gida Kodeksi

HPLC : High Performance Liquid Chromatography (Yiiksek
Performansli Stvi Kromatografisi)

SPSS . Statistical Package for the Social Sciences (Istatistik Paket
Programi)

ANOVA : Analyses of Varyans (Varyans Analizi)

GAE . Gallik Asit Esdegeri

PCA : Principle Component Analysis (Temel Bilesen Analizi)

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

Leu : Losin

Ala > Alanin

Arg : Arjinin

Asn : Asparajin

Asp : Aspartik asit

Cys : Sistein

Gln : Glutamin

Glu : Glutamik asit

His - Histidin

ile : Izol6sin

Lys : Lizin

Met : Metiyonin
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1. GIRIS

Balin bir gida maddesi olarak sofralik tiiketimi kadar bal dis1 ar1 iiriinlerinin (propolis,
polen, ar1 siitii ve perga vb.) apiterapik amagh kullaninmi da ¢ok eskilere
dayanmaktadir. Cigekli bitkilerin yaklagik 100-150 milyon yil dnce ortaya ¢iktigi,
yapilan arastirmalar sonucunda bilinmektedir. Arilar, Kretase doneminin (142 milyon
y1l oncesinden baglayip 65 milyon yil 6nce sona eren donem) ardindan goriilmeye
baslanmistir. Ancak, insanlarin arilar ve ar1iiriinlerini kullanimina dair en eski kayitlar,
M.O. 7000'li yillara dayanan kazi ¢alismalar1 ve magara duvarlarina cizilen resimlerle
ortaya konmustur (Mayda, 2019). Ar iriinlerinin igeriginde bulunan biyokimyasal
maddeler sayesinde 500’den fazla hastaliga iyi geldigi agik¢a ortaya ¢ikmustir. Bu
dogrultuda M.O. 3000’li yillarda tedavi edici ve onarici etkilerini belirten kaynaklarin
varlig1 ar1 Uriinlerinin sifa kaynagi oldugunu gostermektedir (Kiiglikersan vd., 2017).
M.O. 2400 yillarma ait bulgularda ise Misirda ilk olarak kovan ariciligmmn yapildig
goriilmiistiir (Mayda, 2019). Bu iiriinleri bal arilarinin polen, nektar ve regine gibi
maddeleri toplayip icine viicut salgilarini ekleyerek olusturdugu {irtinler (bal, ar1
poleni, ar1 ekmegi (perga), propolis), dogrudan viicut salgilarindan olusan iirtinler (ar1
siitii, ar1 zehri, bal mumu ve apilarnil (ar1 larvasi)) ve bu tiriinlerin yaninda ar1 havasi
da denilen kovan havasi ile beraber ar1 tiriinleri olarak isimlendirebilmekteyiz (Mayda,
2019). An triinlerinin yalnizca gida olarak tiiketilmesinin yaninda benzersiz sifa
deposu olmasi ve tedavi edici 6zelligi de kullanilmaktadir. Ozellikle eski uygarliklar
tarafindan ila¢ olarak kullanildiklar1 bilinmektedir. Giiniimiizde de bal ve propolisin
disindaki ar1 tiriinleri de gida olarak tiikketilmelerinin yaninda alternatif tip alaninda
kullanilmaya baslanmistir. Bu kullanimin baslica sebepleri olarak kimyasal ilaglarin
kullanim limitlerinin disinda kullanilmalari, antibiyotik direnci ve yan etkileri ile
kanser hastaliginmn ve gesitliliginin artmasi olarak sdylenebilir. Ozellikle Cin, Rusya,
Romanya ve bir¢ok Avrupa iilkesinde apiterapi tedavi merkezleri ciddi bir sekilde
islev kazanmus ve diger saglik merkezlerinin yaninda yerini almistir. Ulkemizde 2014
yilinda ¢ikarilan yonetmelikle birlikte apiterapi egitimi veren kurslar kurulmus ve

apiterapi merkezleri agilmaya baglanmistir (Sorucu, 2019).



Diinya’da ar1 iirlinleri iiretiminin ne kadar ciddiye alindigini su oranlarla daha iyi
anlayabiliriz. Tarim ve orman bakanliginin verilerine gére 2021 yilina ait Diinya’da
toplam kovan sayis1 bir 6nceki yila nazaran %2,2 artarak 121,6 milyon adet olarak
belirlenmistir. Tiirkiye’de ise bu oranin %6,8 artis ile 8,7 milyon civarinda oldugu
belirtilmistir. Ulkemiz, bu rakamlarla Diinya’da en ¢ok kovana sahip 3. iilke olarak
yer alirken, toplam bal iiretiminde 96.344 ton ile diinyada 2. sirada yer almaktadir
(Aricilik Uriin Raporu, 2023). Kastamonu iller arasinda, 87211 adet kovan sayst ile
19.sirada, 359 ton bal iiretimi ile 29. ve 25 ton bal mumu iiretimi ile 20. sirada yer
almaktadir. TUIK 2020 yili verilerine gore, Kastamonu ilinde Cide, Bozkurt, Inebolu
ve Doganyurt basta olmak iizere kiy1 bolgesi ilcelerimizde toplam 18984 kayith
kestane ormani alant mevcuttur. Tiim il¢elerimizde kayith toplam 61312 adet koloni
sayis1t mevcut iken, 6zellikle kestane bal tiretiminde 11,5 ton ile Azdavay, 6,5 ton ile
Doganyurt ve 4,5 ton ile Bozkurt ilk siralarda yer almaktadir. Veriler 1s1ginda gerek
iilkemizin gerekse Kastamonu ilinin sahip oldugu dogal flora zenginligi, koloni ve
kovan sayismma ragmen sahip oldugu potansiyeli istenilen iiretim rakamlarina
dokemedigi aciktir. Ustelik bal ve bal mumu haricinde diger ari {iriinleri son yillarda
ticarilesme potansiyeline sahip iirtinler olarak deger kazanmasma ragmen gerek
iilkemizde gerekse Kastamonu ili 6zelinde bu tirtinlerin iiretim ve tiiketim rakamlarma
dair veriye ulasilamamaktadir. Oysa global pazarda CAGR (Compound Annual
Growth Rate) rapolarina gore yalnizca propolis pazarmnin 2024 yili igerisinde 700
milyon Amerikan dolar1 biiyiikliigiine ulagsacagi projekte edilmistir. Bu miktar ile ilgili
uzmanlar tarafindan yapilan yorumlarda pazarin ciddi bir biliylime egilimi iginde
oldugu yeni oyuncularin pazarda kendilerine yer bulabilecekleri ifade edilmektedir.
Ozellikle Brezilya ve Cin propolis pazarinin %97’sine sahip olan en &nemli
oyuncularidir. Pazarm geri kalan %3’liik kisminda tlilkemizin de i¢inde bulundugu
diger ilkeler bulunmaktadir. Dolayisiyla koloni varligi ile diinyada 3.swrada yer alan
tilkemizin propolis pazarinda Cin ve Brezilya’dan geri kalan %3’liik kisimda diger
iilkelerle bir arada yer almasi, var olan pazar potansiyelini kullanamadiginin

gostergesidir.

Kestane ar1 iiriinleri 6zellikle kestane ormanlarmin yaygm oldugu alanlarda lokalize
edilen, kovan yeri siklikla degistirilmeyen kestane bal kovanlarindan elde edilen orijini

belli ar1 iriinleridir. Monofloral ballar konusunda yapilan ¢aligmalar, balin elde



edildigi bitkisel orijinin bal aroma, tat, fizikokimyasal ve biyoaktif niteligini
etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu durum bal harici monofloral diger art iiriinlerinde
de bitkisel orijinin tat ve fizikokimyasal niteligi etkiledigini gostermektedir. Nitekim,
kestane propolis Orneklerinin belirteg olarak alinabilecek antioksidan aktivite ve
toplam fenolik asit igerikleri ayni ¢igek bali 6rneklerine gore daha yliksek bulunmustur
(Sarikaya vd., 2009). Hatta ballarda yapilan polen analizi ile primer baskin polen
iceriginin yiiksek olmasi o balin botanik orijinini ortaya ¢ikartirken, son donemlerde
gelistirilen metotlarla propolis gibi diger ar1 {irlinlerinin de orijinini tespit etmenin

miimkiin oldugu ortaya ¢ikartilmistir.

Dogal tirtinlerdeki antioksidan bilesikler sayesinde viicuttaki radikallerin temizlenerek
kanser ve muhtelif rahatsizliklarm 6nlendigine inanilmaktadir. Kestane ar1 iiriinleri
izerine yapilan az sayida ¢alisma olmasina ragmen (Kolayli vd., 2016), kestane bal,
polen ve propolisinin norodejeneratif bazi hastaliklarin temelindeki Monoamin
Oksidaz1 inhibisyon etkisinin oldugu belirlenmistir (Yildiz vd., 2014). Bu durumda
farkli floral orjinli ar1 triinlerinin etkinlikleri de birbirlerinden farkli olmaktadir.
Bilhassa Karadeniz Bolgesi’nde kestane orman florasi ¢ok genis bir alana yayilmustir
ve bu durum bu bolgeden temin edilecek kestane ar1 tirtinlerinin monofloral karakterde
olmasmi garanti etmektedir. Calismanin temel ham maddesi Kestane orijinli ar1
iirlinlerinin Karadeniz Kestane orman alanlarmin 2/3’iinii olusturan bolgeden elde
edilecek olmast monofloral Kkarakteristigi yiiksek bu firiinlerin ayirt edici

biyobelirteglerinin tespitinde biiyiik 6nem tasimaktadir.

Gilintimiizde mikroorganizmalarm ilaglara bagisikliklariin artmasi ve ilaglardaki yan
etkilerin problem olusturmasi, tedavi edici ve diizenleyici etkileri sebebiyle dogal
iirlinlere yonelimi artirmistir. Ar1 iiriinlerinden bal lezzet ve besleyiciligi ile giinliikk
diyetin bir parcasi olmasinin yani sira, diger ar1 Uriinleri ve farkli bal cesitleri
iceriklerinde bulunan biyoaktif Ozellikler ve insan sagligi i¢in faydali maddeler
sayesinde ¢esitli hastaliklarin tedavisinde ve gidalarda koruyucu madde olarak
kullanilmalariyla da yer bulmuslardir. Bal, polen, propolis, ar1 ekmegi, apilarnil, ar1
havasi, ar1 siitli ve ar1 zehri gibi ar1 liriinleri veya bunlardan elden edilen karisimlar,
gida maddesi, gida takviyesi veya apiterapik irilinler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kovandan elde edilen bu ar1 iirtinleri igerikleri itibariyle farkli fonksiyonel niteliklere



sahip olmakla birlikte, bu tirlinlerin fonksiyonelligini etkileyen diger bir faktor de elde
edildikleri flora yani orijindir. Temel ar1 {irlinii olan bal, bu a¢gidan monofloral veya
polifloral olarak tasniflendirilirken, i¢erdigi primer baskin polen igerigine gore de
kestane, ¢am, cicek gibi ¢esitlere ayrilmaktadir. Giiniimiize kadar bal ¢esitleri,
orijinleri temel fizikokimyasal ve kalite niteliklerine dair ¢ok sayida arastirma
literatiire konu olmustur. Ancak kestane florasindan elde edilen ar1 iirtinleri konusunda
ve 0zelinde 6zellikle Kastamonu kiyi ilgelerindeki 6nemli kestane orman florasinda
lokalize olmus ariliklardan elde edilen ar1 {iriinlerinin karakterizasyonuna dair bir
calismaya bulunmamaktadir. Son donemlerde kestane orman florasina sahip Diizce,
Sinop gibi illerin kestane ballarina dair cografi isaret ¢aligmalariyla aymt edici
nitelikler ortaya konulmaya calisgilmistir. Botanik orijinin tespiti genel itibariyle
ballarda yapilmis olmasina ve bu konuda yontem gelistirilmesine ragmen, bu ¢alisma
oncesinde yaptigimiz 6n ¢alismalarda propolislerde de orijin tespiti yapilabildigi ve o
orijine sahip renk, koku, antioksidan aktivite gibi karakteristikleri tasidiklar
belirlenmistir. Bu temel bilgilerden yola c¢ikarak hazirlanacak bu tezin amaci
‘‘Kastamonu kestane florasinda iiretilen ar1 {irlinlerinin ayirt edici fizikokimyasal,
biyoaktif niteliklerini arastirmak ve bunun sonucunda ortaya ¢ikabilecek fenolik asit,
ucucu aromatik bilesen, yag asiti, mineral madde gibi belirte¢ olarak kullanilabilecek
unsurlar1 belirlemektir.”” Bu c¢alisma sonucunda elde edilecek temel veriler, ileriki
asamalarda farkli bolgelere ait kestane iirlinleriyle yapilacak karsilastirmali
calismalara zemin hazirlayacaktir. Ayni1 zamanda bal ve propolis gibi aktif ticari
irlinlerin kalite smiflarmin olusmasina katki saglayacaktir ki, bu iirlinlerin kalite
tasnifine goére fiyatlandirilmasi bir zorunluluk olmakla birlikte giinlimiize kadar

yapilmis bir ¢calisma bulunmamaktadir.



2. LITERATUR

2.1  Ancihigin Tarihcesi

Aricilik bilinen en eski gida iiretim yontemlerinden biridir. Ge¢ Paleolitik ve hatta
Mezolitik donem c¢izimlerinin de gosterdigi gibi, tarih Oncesi insan yabani arilar1 ve
bal1 gok iyi tantyordu. Ariciligin en eski kanitlarindan bazilari, MO 13.000 yillarinda
tarthlenen kaya resimlerine aittir. Yaklasik 30.000 tane adlandirilmis ar tiirii vardir
(Gupta vd., 2014). Bu arilar, bal arilar1 olarak bilinen Apis cinsine aittir ve digerleri,
Trigona ve Melipona cinslerine ait ignesiz arilardir. Bu tiirler binlerce yildir insanlar
tarafindan somiiriilmiistiir. Bu popiilasyonlarin tiimii, toplanmis petekleri kil veya
camurdan yapilmis tahta kutular veya silindirler i¢inde barindirarak bal arilarini
cekmek i¢in benzer bir yaklagim aramistir. Bu yapay evleri yaratarak, eski uygarliklar

en eski ve en kaba aricilik yontemlerini baslatmiglardir.

Orta Cag'da ¢cok daha sonra, insanlar bal arisinin yasam dongiisii hakkinda daha fazla
bilgi kesfetmeye baslamislardir ve bu, ar1 yetistiriciliginde biiyiik bir artisa yol
acmistir. 1820’lerde seyyahlar, ariciliga yeni bir ilgi gostererek, okyanusu asip arilari
Amerika'ya gotiirmiislerdir. Kisa siire sonra insanlar ar1 kovanlarinin tasarimini
denemeye baslamislardir. Avrupa'da aricilar, agik kenarlar1 olan bir kovan
kullaniyorlarken, ancak modern aricilikta devrimin baslamasi on dokuzuncu yiizyilin
ortalarinda olmustur. Cergeveli petekler ile kovanin duvarlar1 arasinda kiiclik bir
bosluk birakilirsa, arilarm boslugu balmumu ile kapatmaya calismadan onu temiz
birakacagi gozlemlenmistir. 1915°te K. Frisch tarafindan arilarin renkleri aymrt ettigi
kesfedilmistir; O zamandan beri, arilarmm kendi kolonilerini daha kolay ve hizh
bulabilmeleri i¢in sirali kovanlarin girisleri siklikla farkli renklere boyanmustir. Kisa
bir siire sonra, arilarin, iizerine insa etmeleri i¢in bir balmumu temel vererek diiz
cergeveli bir kovan insa etmeleri i¢in manipiile edilebilecegi kesfedilerek aricilik
zaman i¢erisinde ¢ok yol kat etmistir. Bal, zamanla toplumlarda sadece tatl ihtiyacini
gideren bir yiyecek olarak degil giizellik, saglik ve zenginlik kaynagi olarak goriiliip
yiiceltilmistir. Bununla alakali en giizel drneklere M.O. 3200 yillarma ait Misir

hiyerogliflerinde rastlanmaktadir.



2.2  Diinyada Ancihk

Giniimiizde aricilik, 6nemli diizeyde ekonomik degere sahip, ¢evre dostu olarak
siirdiiriilebilen nadir tarimsal faaliyetlerden biridir (Omiir, 2015). Bu yoniiyle de
gelecegin en 6nemli siirdiriilebilir tarim faaliyetlerinden birisi olacaktir (Sunay,
2006). Bugiin diinyada 101 milyon adet kovan ile yaklasik 1.8 milyon ton bal iiretimi
yapilmaktadir. Diinya bal iiretiminde en biiyiik paya sahip olan Cin’i Tiirkiye, iran,
Arjantin, Ukrayna, Hindistan, Rusya ve Meksika takip etmektedir. Bal liretiminde
lider konumda olan Cin, toplam diinya bal tiretiminin %26’ lik kismin1 kargilamaktadir.
Kovan sayilarinda ise 12,8 milyon kovan ile Hindistan lider konumdadir. En ¢ok bal
ithalat1 yapan iilkeler ise ABD, Almanya, Birlesik Krallik, Japonya, Fransa, Polonya,
Ispanya, Belgika, italya ve diger Avrupa iilkeleridir (Aricilik Uriin Raporu, 2023).

Gilinlimiizde diinya genelinde aricilik, giin gectikge artan bir oneme sahip olup
Ozellikle ar1 triinleri cesitliliginin artmasi ve yararlarinin farkedilmesiyle giderek
onemli bir sektor halini almaktadir. Aricilikta balin yani sira ekonomik degeri bulunan
propolis, polen, ar1 ekmegi, balmumu, ar1 siitii ve ar1 zehri gibi diger {irtinlerin tiretimi
yapilmakta ve apiterapik Ozellikleri sayesinde tedavi amagli kullanilmaktadir.
Yalnizca tedavi edici olarak degil gida sektdriinde de bu {iriinlerin oldukg¢a genis bir

uygulama alani vardir.

2.3  Tiirkiye’de Aricihik

Tirkiye cografi konumu sebebiyle arilar i¢in nektar kaynagi olabilecek pek cok bag,
bahce, yayla ve ormanlik alanlarina sahiptir. Ar1 kolonisindeki ¢esitlilik ve bal iiretimi
acisindan iilkemiz Diinya’da oldukca 6nemli bir yere ve iklim yapist ile de yiiksek bir
potansiyele sahiptir. Biitiin bir yil ¢igeklenme zamani olan Tiirkiye’de aricilik deniz
seviyesinden yiiksek yaylalara kadar genis cografyalarda yapilabilen son derece

onemli bir faaliyettir.

Tiirkiye diger iilkelerde bulunmayan ari genetik cesitliligine sahiptir. Yapilan
arastirmalarla birlikte Apis mellifera anatolica, Apis mellifera causica, Apis mellifera
carnica, Apis mellifera syriaca ve Apis mellifera meda olmak iizere Tiirkiye’de bes
farkli ar1 ki tespit edilmistir (Aricilik Uriinleri Sektdr Analizi, 2019). Cam bali, yayla



bali, kestane bali, narenciye bali, kekik bali, thlamur agaci1 ballar1 lilkemizde yaygin

olarak iiretilen bal ¢esitleridir.

2.4 Ar1 Uriinleri

24.1 Bal

Tirk Gida Kodeksi (TGK) tarafindan bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin canh
kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarinin, bal aris1 (Apis mellifera) tarafindan toplandiktan sonra kendine
0zgii maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini diislirdiigii ve petekte
depolayarak olgunlastirdigi, dogas1 geregi kristallenebilen dogal iirlin olarak

tanimlanmaktadir.

Balin kimyasal bilesimi bal arisinin tiiriine, nektarin toplandigi floraya, iklim, yiikselti
gibi cografik kosullara gore farklilik gdstermektedir (Sahin vd., 2020). Balin ana
bilesenleri nem, glukoz, fruktoz, sakaroz, mineraller ve proteinlerdir. Balin bilesimi
olduk¢a degiskendir ve esas olarak botanik kaynagmna baglhdir; ancak mevsimsel ve
cevresel faktorler ve isleme gibi belirli dis faktorler de balin bilesiminde rol
oynamaktadir. Seker konsantrasyonu ¢ok yiiksek oldugu i¢in bal bazen kristalize veya
graniile bal olarak bilinen yar1 kat1 bir hal alir. Bu istenmeyen bir durumdur ve iiriiniin
bulaniklagmasma ve dolayisiyla tiiketicinin begenisini kaybetmesine neden oldugu
icin miimkiin oldugunca Onlenmesi veya yavaslatilmasi gerekir. Balin kimyasal
Ozelliklerinin belirlenmesi, halk sagligmin ve tiiketici haklarinin korunmasi agisindan

Onemlidir.

Sadece “ham enerji” olan siradan sekerden farkli olarak bal, basit, kolay sindirilebilir
sekerler, fruktoz ve glikoz, ardindan vitaminler, mineraller, proteinler, enzimler, bitki
hormonlari, flavonoidler ve diger maddeleri icerir (Biber vd., 2023). Bal, glukoz ve
fruktoz gibi ana bilesikleri ve amino asitler, organik asitler, enzimler, vitaminler,
proteinler, basta flavonoidler olmak tizere fitokimyasal maddeler ve diger fenolik
bilesikler gibi mindr bilesenleri iceren dnemli bir dogal tiriindiir (Keckes vd., 2013).
Balin kalp hastaligi, kanser, bagisiklik sistemi azalmasi riskini azaltmada ve ayrica

gidalarda oksidasyon reaksiyonlarini 6nlemede etkili oldugu bildirilmistir (Giines vd.,



2017; Meda vd., 2005). Balin tedavi amag¢h kullanimi arastirilmis ve son yillarda

cesitli 6zellikleri tanimlanmustir.

Balin kalitesi, nektarin alindig1 bitkinin tiird, iiretim yontemi, balin iiretildigi bolgenin
cografi ve iklimsel 0zellikleri, depolama ve paketleme kosullar1 gibi ¢ok sayida faktor
tarafindan belirlenir. Balin kalitesini etkileyen ¢ok sayida faktér nedeniyle,
standartlastirilmig bal kalitesi genellikle tiiketicilerin temel gereksinimidir. Satin
aldiklar1 iirtinlerin standart kalitesine ve menseine iliskin daha net kanitlara ihtiyag
duyarlar. Ayrica, pazarn kiiresellesmesi ve tilkeler ve kitalar arasinda mallarin serbest
degisimi i¢in kosullarin yaratilmasi, iirtinlerin menseinin belirlenmesi ihtiyacini
dogurmustur (Biber vd., 2023). Balin kdkenini ve nektarin arilar tarafindan hangi
ciceklerden toplandigini belirlemenin en geleneksel yontemi, bilesimindeki polenlerin
tanimlanmasina dayanir (Bayram vd., 2020). Orijinine gore; arilarin bitki
ciceklerindeki nektarlardan iirettikleri bal ¢igek bali; bitkilerin canli kisimlarindan
veya bitki lizerinde yasayan canlilarin salgilarindan trettikleri bal ise salgi bali olarak
adlandirilir. Bu sebeple, farkli bolgelerde elde edilen ve farkl bitkisel orijinli ballarin

bilesimi farklidir.

TGK tarafindan ballar botanik kaynagma gore ¢igek bali (6rn. kekik bali) ve salgi bali
(6rn. mese bali); liretim/pazara sunus sekline gore ise petekli bal, dogal petekli bal,
karakovan bali, stizme bal, petekli stizme bal, sizma bal, pres bal1 ve filtre edilmis bal

olarak smiflandirilmstir.

2.4.1.1 Monofloral ballar

Cicek ballar1 ait oldugu botanik kaynagm duyusal, fiziksel, kimyasal ve palinolojik
ozelliklerini belirgin olarak tasidiginda s6z konusu ballar monofloral (unifloral) olarak
adlandirilirlar. Kestane, orman giilli, kekik, thlamur vb. ballar monofloral ballardir.
Kaynagi belirgin olmayan ¢igek ballar1 ise multifloral (polifloral) olarak

degerlendirilmektedir.

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (No:2020/7)’dne monofloral ballarm ilgili bitkinin

ismi ile etiketlenebilmesi i¢in bu bitkinin polen tanesi ile minimum hangi oranda temsil



edilmesi gerektigi bildirilmistir. Bu noktada, ballarin bitkisel kaynagmnin belirlenmesi

icin yapilan ¢aligmalarin 6nemi bir kez daha vurgulanmastir.

Polen igerigi ve ¢esitliligi balin kalite seviyesini belirleyen en 6nemli faktordiir. Baskin
ve ikincil grupta bulunan polenler balin olusumuna birincil katkida bulunanlardir, daha
az miktardaki diger polen icerigi ise genellikle riizgar gibi dis etkenlerle bala eklenir.
Baskin ve ikincil gruplar bal igerigini ve kalitesini belirler (Alkan Erkan, 2020). Lieux
(1972)’a gore eser ve mindr gruplarm g¢esitliligi her zaman baskin grup polen
taksonlarmin ¢esitliliginden daha biiytiktiir. Monofloral ballar agirlikli olarak tek bir

botanik kaynaktan gelir. Genellikle monofloral balin tad1 kendine 6zgtdiir.

Monofloral balda, baskin bitki tiirlerinin nektarinin duyusal 6zellikleri yogundur.
Icerigindeki diger bitki tiirlerinin nektarmin, duyusal dzelliklere katkis1 nispeten azdir
(Vuli¢ vd., 2015). Farkl bitki tiirlerini igeren dogal bir ortamda iiretilen bal asla tek
bir bitki kaynagina sahip degildir. Boyle bir ortamda bal aris1 davranigini kontrol
etmenin imkansiz oldugu kabul edilir (Alkan Erkan, 2020). Bu nedenle bilimsel olarak

unifloral bal iiretmek multifloral bal tiretmekten ¢ok daha zordur (Bong vd., 2016).

Bazi monofloral bal tiirlerinin insan sagligi i¢in yararli oldugu bildirilmistir (Alkan
Erkan, 2020). Antibakteriyel 6zellikleri nedeniyle bu tiir ballar yara ve hastaliklarin
tedavisinde kullanilir. Bu nedenle, son zamanlarda monofloral ballarin bitki kaynakli
dogrulanmasma olan ilgi artmaktadir (Jandri¢ vd., 2015). Melissopalinolojik analiz
hala botanik kokenin degerlendirmesi igin uygun bir yontem olarak kabul
edilmektedir. Melissopalinoloji, bal tortusunun mikroskobik incelemesine dayanir
(Alkan Erkan, 2020). Bazi bal tiirlerinin monofloral olarak kabul edilmesi i¢in yiiksek
oranda ayni tiir polen igermesi gerekirken (kestane bali igin %70 Castanea sativa),
bazi tiirler igin botanik kdkenini beyan etmek i¢in sadece %10 yeterli olabilmektedir

(6rnegin kekik bali i¢in %10 Thymus spp.).

Bir balin botanik adimi belirlemek i¢in melissopalinolojik, duyusal ve fizikokimyasal
analizlerin birlikte yapilmasi gerekir, ¢linkii tek tek ele alindiginda her birinin kendine
Ozgii sirlamalart vardir. Bir¢ok arastrmaci asitlik ve nemin bal kalitesinin

belirlenmesi i¢in yeterli parametreler olmadigmi, bunlara ek olarak polen analizinin;



ozellikle bitki endemik bir bitki ise cografi ve botanik koken hakkinda énemli bir veri
saglayacagini diistinmektedir (Kaya, 2005; Persano Oddo vd., 2004; Sabo vd., 2011,
Silici ve Gokceoglu, 2007). Cografi ve botanik 6zellikler balin Kalitesi hakkinda kritik
role sahiptir (Sabo vd., 2011). Tiirkiye'de aricilikta 6nemli yere sahip yaklasik 500
bitki nektari mevcuttur. Bu bitkilerin hepsinin aricilik i¢in 6nemli oldugu, yaklasik 50-
60'1n1n ise baski nektar ve polen iiretimine sahip oldugu bildirilmektedir (Ozturk vd.,
2014).

Ulkemiz, monofloral bal eldesinde énemli nektar kaynag: olabilecek kekik, thlamur,
akasya, kestane gibi orman agaglar1 bakimindan oldukga zengin bir genetik ¢esitlilige
sahiptir (Kumova ve Korkmaz, 2001). Ballarin besin icerigi botanik kaynagina
baghidir. Nitekim bolgede bulunan ¢igek tiirleri tiretilen bali etkilemektedir. Sonug
olarak da farkli bitki tiirlerinin bulundugu c¢esitli bolgelerde iiretilen ballarin

fizikokimyasal 6zellikleri farklilik gostermektedir.

2.4.1.2 Kestane bah

Bat1 Karadeniz, iilkemizde insan sagligma son derece faydali olan pek ¢ok bal
cesidinin tretildigi bir bolgedir. Bolgede tiretilen en degerli bal tiirii kestane balidir.
Kendine 6zgii 6zelliklere sahip olan bu bal oncelikle Bat1 Karadeniz Bolgesi’ndeki
Kastamonu ilinden temin edilmektedir. Bunda o6zellikle ‘“kuzu kestanesi” olarak
bilinen, nemli kosullarda ve ormanlik alanlarda yetisen, Tiirkiye liretiminin %24 tinii

olusturan kiiciik meyveli kestanelerin bulundugu kestane ormanlari etkili olmaktadir.

Tek c¢igekli (monofloral) kestane bali; kekik, ormangiilii, astragalus, aygicegi,
narenciye ve ¢esitli dag cicekleri gibi diger ballardan daha koyudur. Kestane balinin
astim ve solunum yolu hastaliklar1 i¢in iyi bir etno-ila¢ olduguna ve kanserden
koruduguna inanilmaktadir. Koyu kahverengi olan kestane bali kendine has keskin bir
tat ve kokuya sahiptir. Karadeniz bolgesi kiy1 kesimlerinde iiretimi yapilan kestane
bali kristallesmez (Tuttu vd., 2021).

Kestane bali, arillarin Fagaceace familyasinin Castanea cinsine ait agaglarin belirli bir
doneminde ¢igeklerinden topladiklar1 ekstraktlardan elde edilen bir bal tiiriidiir.

Kestane agaclarinin ¢iceklenmeye basladigi Haziran ayinda yogun calisan arilar
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sayesinde elde edebilen bu bal, diger bir¢ok c¢icek balina gore daha az iiretilebildigi

icin daha degerli ballar arasinda sayilmaktadir.

Sekil 2.1 Kestane poleni (URL-1, 2024)

Kestane bali, yalnizca {istiin kalitesi nedeniyle degil ayn1 zamanda enfes tadi nedeniyle
de cicek ballar1 arasinda en iyisi olarak kabul edilir. Kestane bali, kas giiciine katkida
bulunan, kan dolasimii diizenleyen, mide ve karaciger yorgunlugunu azaltan,
bagisiklik sistemini giiglendiren B ve C vitaminleri bakimindan zengindir (Park vd.,

2017).

Kestane bali (Castanea sativa Mill.), amber-koyu kehribar renginde, kuru odunu
animsatan yogun ve kalic1 bir kokuya, maltlanmis, balzamik notalara, ac1 bir tada ve
burukluga sahip, hafif tanenli bir yapidadir. (Alvarez-Suarez, 2017). Polen igerigi,
mineral tuzlar ve tanen bakimindan zengindir, kristallesmeye direncli yiiksek oranda
fruktoz ve nispeten diisiik asitlik igerir. Tad1 benzersizdir, ¢ok tatli olmamakla birlikte
neredeyse ac1 bir tada sahiptir. Keskin aromasiyla daha az tath bal sevenler tarafindan

daha ¢ok begeni kazanmaktadir (Alvarez-Suarez, 2017).
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Nem igerigi, elektriksel iletkenlik, fruktoz ve glukoz igerigi, sakkaroz igerigi, sekerler,
mineraller, serbest asitlik, diastaz aktivitesi, HMF igerigi, invertaz aktivitesi ve prolin

icerigi, bal i¢in kodeks standardina gore bal kalite kriterleri olarak kabul edilmektedir.

Sekil 2.2 Kestane bali (URL-2, 2024)

Tas-Kiigtikaydmn vd. (2023), Tirkiye’nin Karadeniz ve Marmara bolgelerine ait 8
farkli noktadan alman 41 kestane bali Ornegini fenolik bilesik miktarlarina,
antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamuar, anti-iireaz, antikolinesteraz ve anti-
tirozinaz aktivitelerine gore incelemislerdir. Calismada kestane balinin iretildigi
bolgeye gore fenolik bilesiklerin ayirt edici bir faktdr olarak kullanilabilecegi, balin
fenolik iceriginin botanik kdkenine ve nektar kaynagma bagl olarak niteliksel ve
niceliksel olarak farklilik gdsterdigi ortaya konmus; Tiirk kestane ballarinda levulinik,
gallik, vanilik, trans-sinnamik asitler ve (4-hidroksifenil) etanoliin belirte¢ olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Demir Kanbur vd. (2021), tarafindan kestane ve yayla ballarinin fizikokimyasal
parametre degisimleri, agir metal icerikleri, aroma ve melissopalinolojik 6zellikleri
incelenmistir. Bu amagla Rize Senoz Vadisi'nde farkli yiikseltilerdeki ar1
kovanlarmdan numuneler almmustir. Arastirma sonucunda kestane ballarmin fruktoz,
F/G oran, prolin, pH, iletkenlik, Fe, Cu, Al ve Mn degerleri en yiiksek bulunmustur.
2-metildihidrofuranon kestane balinin karakteristik aroma bileseni olarak
tanimlanirken, ¢alismada bu maddeye kestane ballarinda rastlanmamigstir. Bu durum
aromatik bilesenlerin tek basina balin kokenini belirlemek i¢in yeterli kriter olmadigini

gostermektedir.
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2.4.2  Propolis

Propolis, bal arilar1 tarafindan bitkilerden oOzellikle de ¢icek ve tomurcuklardan
toplanan gesitli miktarlarda balmumu ve regine karisimi igeren ve kovan igerisinde
birgok amaca uygun olarak kullanilan dogal bir ar1 tiriintidiir. Bal arilar1 propolisi,
ciceklerin ve tomurcuklarin koruyucu reginelerini alt ¢eneleriyle kaziyarak toplar,
agizda nemlendirip yumusatarak ve bu sirada bazi enzimler ekleyerek pelet haline
getirir ve peleti 6n bacaklarini kullanarak arka bacaklarindaki polen sepetine aktarirlar.
Arilar propolisi kovanda yogun olarak dip tahtasina, ugus deligi arkasina ve Ortii
tahtalar1 arasma biriktirirler. Ancak buralarda biriktirilen propolis igerisine mum
kirintis1 ve artik maddelerin karismasi nedeniyle saf olmayacagindan modern aricilikta
propolis tuzagi kullanilmasi tercih edilmektedir. Temelde propolis; %50 regineler,
%30 mumlar, %10 esansiyel yaglar, %5 polen ve %5 diger organik bilesiklerden
olusmaktadir. Onemli besinsel bilesen kaynag1 olan propolis polifenoller; fenolik asit
ve esterleri, fenolik aldehidler, ketonlar ile birlikte flavonoidlerin yan1 sira Mg, Ca, I,
K, Na, Cu, Zn, Mn ve Fe gibi elementlerle B1, B2, B6, C ve E vitaminleri ile ¢ok
sayida yag asidi igermektedir. Propolis gida sanayinde (gidada koruyucu vb.), hayvan
beslemede, dis hekimliginde, kozmetik sanayinde, ila¢ sanayinde, saglik sektdriinde
kullanilmaktadir. Yag, alkol, glikol veya sulu ekstraktlar ar1 siitii, bal veya polenle

karistirilarak ya da ayni ekstraktlar1 suya ekmege vb. damlatilarak direkt kullanimi da

sOz konusudur.

Sekil 2.3 Propolis tuzagi (a) Propolis (b) (URL-3, 2024)

TGK tarafindan ham propolis; bal arilarmin, bitkilerin gévde, yaprak ve tomurcuk gibi
kisimlarindan topladigi reg¢inemsi maddeleri balmumu ve kendi enzimleri ile

karistirarak olusturduklari islenmemis iiriinii olarak tanimlanmistir. Ar1 Uriinleri
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Tebligi (Teblig No: 2024/6)’ne gore propolisin hazirlanmasida kullanilan ham
propolis Tablo 2.1°deki kriterlere uymak zorundadir.

Tablo 2.1 Ham propolis &zellikleri (TGK, 2024)

Ozellik Kriter
Balsam miktar1 (%m/m, en az) 40
Kuru madde miktar1 (%om/m, en az) 92

Toplam fenolik miktar1 (Gallik asit esdegeri) (%om/m, en az) 10
Toplam flavonoid miktar1 (Kuersetin esdegeri) (%m/m, en az) 3

Balmumu miktar1 (%m/m, en fazla) 50

2.4.3  An Poleni

Polen terimi, ince toz (un) anlamina gelen Latince kelimeden 17. yiizyilda tiiretilmis
olsa da, bu bitki materyali yilizyillardir "gida" olarak bilinmektedir (Bogdanov, 2016a).
Bu anlamda is¢i arilar poleni, icerigindeki bol miktardaki protein ve lipit nedeniyle ar1
siitii iretiminde veya dogrudan besin olarak kullanirlar (Kosti¢ vd., 2020). Isci bal
arilar1 tarafindan toplanan ¢i¢ek polenlerinin paketlenmesiyle olusan ar1 poleni, temel
aminoasitler, proteinler, karbonhidratlar, yag asitleri, vitaminler, makro ve mikro
elementler sagladigi i¢in 6nemlidir (Didaras vd., 2021). Ayrica, ar1 poleni polifenoller,
triterpenler, karotenoidler, fosfolipitler, fitosteroller, biyoaktif peptitler, organik
asitler, prebiyotikler ve probiyotikler gibi ¢cok sayida biyoaktif bilesik icerir (Kosti¢
vd., 2020). Polenin kiiresel tiretimi yilda yaklasik 1500 tondur (S6nmez vd., 2023). En
biiyiikk ireticiler Cin, Avustralya ve Arjantin'dir (Estevinho vd., 2011).
Marketwatch.com'a gore, Kiiresel Ar1 Poleni Pazarinim 2029 yilina kadar 1060,551016
milyon ABD dolarina ulagsmasi ve 2023 ile 2029 yillar1 arasinda %5, 7'lik bilesik yillik
biiylime oranina ulagsmasi beklenmektedir. Aslinda, arilar polen tanelerini ar1 ekmegi
iretmek i¢in kullanmaktadirlar. Toplanan polen, arilarin salgilar1 veya ¢icek nektari
ile karistirilir ve ardindan korbikulaya yerlestirilir. Petek hiicrelerine taginan polen, bal
ve balmumu igeren bir tabaka ile kaplanir. Ortiili polen taneleri armm kendi
mikrobiyotasiyla karigir ve bu anaerobik kosullar altinda fermantasyona ugrar

(Sonmez vd., 2023).
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Sekil 2.4 Ar1 Poleni (URL-4, 2024)

244  An Ekmegi

Ar1 ekmegi (perga), arilardan toplanan polenin laktik asit fermantasyonunun bir
irliniidiir. Arilarin baharda ciceklerin polenlesme doneminde toplamis olduklari
polenleri petek bosluklarina doldurmalar1 ve iizerine sindirim enzimleri ile bal
ekleyerek petek tistiinii bal mumu ile kapatmalar1 sonucunda sindirim enzimlerindeki
mikroorganizmalar tarafindan polenlerin fermentasyona ugramalar1 sonucu
olusmaktadir (Mayda, 2019). Laktik asit bakterileri (LAB), Bifidobacterium sp.
Saccharomyces sp, Pseudomonas sp, Streptococus sp. gibi bakteriler ile Candida sp.,
Torulopsis sp. gibi gesitli mayalarin bal arilarmin sindirim sisteminde dogal olarak
bulundugu bilinmekte olup, bu mikroorganizmalardan 6zellikle LAB ve
Bifidobacterium’larin fermantasyon gergeklesme asamasinda 6nemli rol oynadiklari
arastrmalarca bilinmektedir (Mayda, 2019). Ar siitii iretilmesi ve yavrularin
yetistirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan proteini karsilamak amaciyla polenler arilar
tarafindan kovana taginmaktadir (Karlidag ve Keskin, 2020). Bu polen, bal ve salgi
maddeleri karisimi iki haftalik siire icerisinde polenin ar1 ekmegine donlismesiyle
sonu¢lanmaktadir (Kaplan vd., 2019). Tasinan polenlerin laktik asit fermantasyonu ile
ar1 ekmegi haline getirilen perganin %55 karbonhidrat, %35 protein, %3 mineral ve
vitamin, %2 yag asitleri ve %5 diger beta-karoten, likopen, selenyum, flavonoidler, C,
E vitaminleri ile antioksidan maddeler icerdigi yapilan incelemeler sonucunda

anlagilmistir (Combey, 2017). TGK tarafindan ar1 ekmegi; ar1 kolonisi ortaminda
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petek goziinde depolanmis ar1 poleninin fermente olmasi ile olusan ar1 tiriinii olarak
tamimlanmustir. Ar1 Uriinleri Tebligi (Teblig No: 2024/6)’ne gore ar1 ekmegi, kuru
maddede en az %22 nem; %15-30 protein; %3,5 kiil; %45 glukoz+fruktoz ve en fazla
%?2,6 yag icermelidir.

Yapilan caligmalara gore ar1 ekmeginin kimyasal bilesimi biyokimyasal olarak
yapildig1 polene benzemekle birlikte fermentasyon sirasinda kullanilan bal kaynakli
polene oranla daha fazla karbonhidrat ve enzim i¢ermekte, K ve B vitaminleri
acisindan daha zengin igerige sahip olmaktadir. Ancak polenden daha az miktarda
protein ve yag icermekte ve laktik asit varligi nedeniyle daha diisiik pH degerleri
bakterileri ve Bifidobacterium’larin nisastay1 pargalamasi sonucunda ari ekmeginde
daha az nisasta bulunmaktadir (Mayda, 2019). Ar1 ekmegi, ar1 polenine gore daha
yiiksek besin degeri ve daha 1yi sindirilebilirligi ile 6ne ¢ikmaktadir. Polen insan igin
gerekli biitliin aminoasitleri barindirmasina ve yiiksek besin degerine sahip olmasina
ragmen polenin dig kabuk kisminda bulunan eksin adi verilen madde nedeniyle
tamamen sindirilmesi miimkiin olmamaktadir. Ancak laktik asit fermantasyonu
sirasinda laktik asit bakterileri tarafindan polenin dis kabuk kismindaki eksin maddesi
kismen de olsa parcalanmaya ugramakta ve polen ari1 ekmegine doniistiigiinde
sindirimi kolaylasmaktadir (Go6niil, 2016). Polenin dig kabugunda bulunan eksin
maddesi nedeniyle insan midesinde sindirimi yiizde 60 oraninda gergeklesirken, ar1
ekmeginin tamamimim sindirimi gerceklesebilmektedir (Kiigiikersan vd., 2017).
Biyokimyasal ¢esitliligi nedeniyle bu dogal f{iriin, bagisiklik sisteminin
giiclendirilmesi, sindirim sistemi fonksiyonunun diizenlenmesi, antimikrobiyal,
yaslanma karsit1 ve anti-anemik aktiviteler i¢in kullanilabilir. Ayrica endokrin ve sinir
sistemi fonksiyonlari, doku yenilenmesi ve ¢esitli toksin formlarinin ortadan

kaldirilmasi iizerinde olumlu etkisi vardur.
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Sekil 2.5 Art Ekmegi (URL-5, 2024)

Kestane orijinli ar1 ekmegi lizerine ¢alisma sayist olduk¢a kisithdir. Sonmez vd.
(2023), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada kestane ar1 poleni ve ar1 ekmeginin
biyolojik ozellikleri ve kimyasal profilleri karsilastrilmistir. Ornekler arasinda en
yiiksek konsantrasyona sahip fenolik bilesigin rutin ve kuersetin oldugu belirlenmistir.
Ar1 poleni ve ar1 ekmegi arasindaki farklar ise, protokatesik aldehit ve klorojenik
asidin ar1 poleninde tespit edilememesi ancak ar1 ekmeginde mevcut olmasidir. Ar1
poleni 6rneginde vanilik asit 3,153 pg/g olarak tespit edilirken ar1 ekmegi 6rneginde
bu bilesene rastlanmamistir. Her iki 6rnekte de katesin, sirinjik asit, epikatesin, vanilin,
siringaldehit, benzoik asit ve rosmarinik asit bulunamamistir.

Tablo 2.2 Ar1 ekmegi ve ar1 poleni 6rneklerinin fenolik profili (Sonmez vd., 2023)

Fenolik bilesen Ar1 poleni Ar1 ekmegi
(ng/g) (ng/g)

Gallik asit 0,345+0,024 0,179+0,015

Protokatesik asit 1,766+0,022 2,814+0,021

Protokatesik aldehit - 2,365+0,011

p-OH benzoik asit 4,579+0,155 17,563+0,136
Katesip - e

Klorojenik asit - 3,261+0,121
Vanilik asit 3,153+0,075 -

Kafeik asit 0,606+0,033 6,430+0,092
Sirinjikasit - e
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Tablo 2.2°nin devami

Fenolik bilesen Ar1 poleni Ar1 ekmegi
(ng/g) (ng/g)

Epikatesin - e

Vaniln e e
p-kumarik asit 7,848+0,201 76,721+1,194

Siring aldehit - e
Rutin 178,289+1,783 54,723+0,064
Ferulik asit 2,10640,524 1,089+0,073

Benzoik asit 0000 -

Rosmarinik asit

Kuersetin

169,793-0,884

64,590+0,691

245  An Siitii

5 ila 15 giinliik 1s¢i arilarin yutak {istii salg1 bezlerinden {irettikleri ar1 siitii, kismen
suda ¢Ozilinebilen, hafif akici ve jelimsi bir yapida olup, eksi tatli, keskin kokulu ve
beyaz-krem rengindedir (Bogdanov, 2016a). Memelilerin siitiiyle dogrudan baglantisi
olmasa da, yavrular1 beslemek i¢in kullanilmasi ve siite benzerligi nedeniyle Tiirkce'de
ar1 siitii, Ingilizce'de ise "kral gidasi" (Royal jelly) olarak adlandirilmaktadir. Ana
armin temel besin kaynagi olan ar1 siitii, yliksek besin degerine sahiptir. Ana ar1 ve is¢i
arilar, ayn1 genetik yapiyla dogsalar da, larva doneminde farkl siire ve miktarda ar1
siitilyle beslenmeleri sonucu yapisal olarak farklilasirlar. Isci arilarin aksine, kralice
arinin ireme organi vardir ve yaklasik 6 yil yasayabilir (Bogdanov, 2016a). Diger is¢i
arilar ise kolayca hastalanir, disi olmalarina ragmen yumurta iiretemezler ve sadece 2
ay yasarlar. Bu iki ar1 tirii arasindaki belirgin farklar, yalnizca ar1 siitiiyle
beslenmelerinden kaynaklanmaktadir (URL-6, 2024). Tirk Gida Kodeksi’ne gore ar1
stitii, geng is¢i arilarinin hipofarenjiyal ve mandibular bezlerinden salgilanan, peltemsi
kivamda, acik krem-kemik renginde, kendine 6zgii koku ve tada sahip, larva

icermeyen bir ar1 lirliniidiir.
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Sekil 2.6 Ar siitii (URL-7, 2024)

Artsiitli, %60-70 oraninda nem, %12-15 ham protein, %3-6 yag, %10-16 karbonhidrat
ve %1,5 mineral ve vitaminler barindirir. Buna ek olarak, ari1 siitiinde 10 hidroksil-2
dekenoik asit (10-HDA) gibi bagisiklik sistemini diizenleyici yag asitleri,
antibakteriyel proteinler ve peptitler gibi ¢esitli biyoaktif maddeler bulunur. Ar1 siiti,
ortalama 7,30 mg/g serbest amino asit i¢erir (URL-6, 2024). En yaygin serbest amino
asitler arasinda prolin, lisin, B-alanin, fenilalanin, aspartik asit ve serin yer alir. Ari
siitiindeki lipitler, proteinden sonra ikinci en &nemli bilesenlerdir. Iceriginde %80-85
yag asidi, %4-10 fenoller, %5-6 vakslar, %3-4 steroller ve %0,4-0,8 fosfolipitler
bulunur (Alvarez-Suarez, 2017). Onemli yag asitleri arasinda nonanoik, kaprik,
undekanoik, tridekanoik, laurik, miristoleik, palmitik, palmitoleik, stearik, linoleik ve
arasidoneik asit bulunur (URL-6, 2024). Ar1 siitiinde saghga faydali etkiler gosteren
baslica bilesenler yag asitleridir. Yag asidi fraksiyonunun %32'sini trans-10- HDA,
%?24'ini glukonik asit, %22'sini 10-hidroksidekanoik asit (HDAA) ve %b5'ini
dikarboksilik asitler ve diger yag asitleri olusturur (Alvarez-Suarez, 2017). 10-HDA
ar1 siitlinde en yiiksek diizeyde belirlenen yag asidi ve ar1 siitlii parmak izi olarak da

bilinir (Kolayli vd., 2016).

Ari siitii, fruktoz, glukoz ve sakaroz gibi li¢ ana karbonhidratin yani sira iz miktarda
maltoz, trehaloz, melibioz, riboz ve erloz igerir. Ari siitii, esas olarak K, P, S, Na, Ca,
Al, Mg, Zn, Fe, Cu ve Mn minerallerini igermekle birlikte yapisinda iz miktarda (0,01-
1 mg/100 g) Ni, Cr, Sn, W, Sb, Ti ve Bi de bulunur (Stocker vd., 2005). Sodyum igerigi
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ise 11,0-14,0 mg/100 g araligindadir. Art siitii, iz miktarda C vitamini igerir ve ayrica
A, D, E, K vitaminlerine de sahiptir. Ar siitiiniin, zengin besin icerigi sebebiyle
fiziksel giicii artirdigma, biliyime ve gelismeyi hizlandirdigna, yaslanmay1

geciktirdigine, inanilir.

Giinlik 2 gk ar1 siitii alindig1 varsayildiginda, ar1 siitiinde bulunan temel besin
maddeleri proteinler, lipitler ve karbonhidratlar agisindan Onerilen Giinliik Alim
Miktar1 (RDI)'nda rol oynamaz. Bu durum mineraller i¢in de gegerlidir. Vitaminlerden
piridoksin (B6), tiamin (B1), riboflavin (B2) ve biotin (H) icin ise kiiciik bir katki
saglar (Bogdanov, 2016b).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Numune Temini ve On Hazirhiklar

Calismada ham madde olarak kullanilan kestane bali, kestane propolisi, kestane poleni
kestane ar1 ekmegi ve kestane ari siitii Kastamonu kestane ormanlarmin bulundugu
Inebolu ilgesinden; kontrol drnegi olarak kullanilan tiim ¢icek ar1 iiriinleri ise
Devrekani ilgesinden Kastamonu Ar1 Yetistiricileri Birligi araciligiyla 2023 ve 2024
hasat doneminde temin edilmistir. Ham maddelerin primer (baskin) polen tiir ve
miktar1 Tablo 3.1’de verilmistir. Temin edilen propolisler -18 °C’de 24 saat tutularak
dondurulmus, laboratuvar degirmeninde 6giitiiliip elenerek agzi kilitli torbalarda hava
almayacak sekilde tekrar kullanilincaya kadar -18 °C’de muhafaza edilmistir. Ar1 siitii
sogutucu termal ¢antalarda steril enjektorler ile laboratuvar kosullarina getirilerek -18
°C’de muhafaza edilmistir. Ar1 ekmekleri steril kavanozlara almarak sogutucu termal
cantalarda laboratuvara getirilmis ve kullanilincaya kadar -18 °C’de muhafaza

edilmistir.

Tablo 3.1 Ham maddelerin palinolojik analiz sonuglar1

Kestane bal Kestane propolisi Kestane ar1 ekmegi

Primer (baskin)

polen Castanea sativa %90 Castanea sativa %70 Castanea sativa %85

3.1.2 Kullanilan Cihazlar

Calismada kullanilan cihazlar ablo 3.2’de verilmistir

Tablo 3.2 Calismada kullanilan cihazlar

Cihaz Marka Model Ulke
Kolorimetre 3nh NR145 Cin
Spektrofotometre Schimadzu UV-1800 Japonya
Hassas Terazi OHAUS Pioneer ABD
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Tablo 3.2’nin devami

Cihaz Marka Model Ulke
pH Metre OHASU Pioneer ABD
Manyetik Karistirict MTOPS MS300HS Kore
Etliv Mikrotest MST55 Tiirkiye
Protein Tayin Cihaz1 Buchi K-355 Isvigre
Calkalamali Inkiibator Heidolph Unimax 1010 Almanya
Mikrodalga Yakma Sistemi Milestone EthosOne Italya
Indiiktif Eslesmis Plazma Atomik

) o Spectro SpectroBlue Almanya
Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES)
Sivi Kromotagrofi-Kiitle Spektrometri .
. ) Shimadzu LCMS-8030 Plus Japonya
Sistemi (LC-MS/MS)
Kiil Firn1 JSR JSMF-45T Kore
Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometri .
Shimadzu GCMS QP 2010 Ultra  Japonya
(GC-MS)
Yiiksek Performansli Sivi ’ .
. Shimadzu Prominence Japonya
Kromatografisi (HPLC)
Vorteks Heidolph Reak Top Almanya
3.2 Metot

3.2.1 Polen Analizi

Orneklerin polen spektrumlar1 (Demir Kanbur vd., 2021) tarafindan agiklanan

metodolojiye gdre melissopalinolojik analiz ile belirlenmistir. Oncelikle 5 gr numune

bir cam gubukla karistirilarak deney tiipiine aktarilmig ve daha sonra 10 mL distile su

eklenmistir. Orneklerin ¢dziinmesi i¢in deney tiipleri yaklagik 45 °C’de 30-45 dakika

su banyosunda tutulmus ve 3500 rpm'de 45 dakika santrifiij edilerek tstteki sivi

dokiilmistiir. Tupiin dibinde kalan ¢okeltiye, bir miktar bazik-fuksin eklenmistir.

Bazik fuksinin ¢6ziinmesini saglamak igin slide 30-40 °C’de sitilarak gliserin-jelatin

ile infiize edilmis ve bu materyal lam iizerine aktariimistir. Uzerine 18x18 mm’lik bir

lamel yerlestirilerek, hazirlanan slide 1stk mikroskobunda (Nikon Eclipse E100)

incelenmistir.
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3.2.2  Seker Analizi

Seker miktarlar;, Refraktif indeks (RI) dedektdrii kullamlarak HPLC cihazi ile
belirlenmistir (De Almeida-Muradian vd., 2013). Analiz kosullar1 Tablo 3.3’de
verilmigtir. HPLC analizi sonucunda elde edilen kromatogramlar iizerinden
kalibrasyon grafikleri ile seker konsantrasyonlar1 hesaplanmistir. Kalibrasyon egrisi
icin %99,0 saflikta olan seker standart ¢ozeltileri %15-80 araliginda hazirlanmis ve

tiim numuneler, 0,45 um filtreden siiziilerek cihaza yiliklenmistir.

Tablo 3.3 HPLC analiz kosullar1

Deaerator DGU/20/A/5R Prominence
Pompa LC/20 AT Prominence
Kontrol tinitesi CBM-20A Prominence
Otomatik 6rnekleyici SIL- 20AC HT
Kolon firmi CTO- 10AS VP
Kolon Inertsil NH;
Akis hizi 1,3 mL/dk
Mobil Faz 80:20 Aseonitril-Ultra saf su
Cozici Ultra saf su

3.2.3  Renk Tayini

Orneklerin renk degerleri kolorimetrik yontem kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Bu yontem,
ii¢ boyutlu renk ol¢timiine dayanir. X ekseni tizerindeki a*; yesil (-a) ve kirmizi (+a)
renkleri, Y ekseni lizerindeki L* (parlaklik); siyah (0) ile beyaz (100) arasindaki
aciklik-koyuluk derecesini, Z ekseni iizerindeki b* ise sar1 (+b) ve mavi (-b) renk

boyutunu temsil eder (Pathare vd., 2013).

3.2.4  Nem Tayini

Bal ve ari siitii 6rneklerinin nem miktarini analiz etmek amaciyla Abbe refraktometresi
kullanilmustir. Olgiimlere baslamadan dnce ve her dl¢iim arasinda cihaz, saf su ile
kalibre edilmis ve Olctimler 20°C’lik bir ortamda gergeklestirilmistir. Bal icin

refraktometrenin 20 °C’de kirilma indisi okunmustur. Numunelerin kirilma indisleri
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ile rutubet oranlar1 arasindaki iliskiye gore sonuglar (% m/m) olarak belirlenmistir

(Cemeroglu, 1992). Ar siitiinde Briks® okunarak, rutubet miktar1 hesaplanmistir.

Propolis, polen ve ar1 ekmegi numunelerinin nem miktarinin belirlenmesi i¢in, tartim
kaplarina ortalama 5 g numune konularak sabit tartim agirligina ulasana kadar 105
°C’de etiivde tutulmus, ardindan numuneden kaybedilen su miktar1 % olarak

hesaplanmigtir.

(Dara + Ornek) — (Son Tartim) )
X

%Nem = ~
0 Ornek Miktari

00 3.1)

3.25 Kiil Tayini

Onceden sabit tartim agirhgina getirilmis porselen krozelere 0,0001 g hassasiyetinde
5 g numune konulmustur. Numuneler, 105 °C’de 8 saat siireyle yakilmistir. Beyaz kiil
olusumunu takiben, krozeler desikatore almarak oda sicakligina gelmeleri saglanmis
ve ardindan tartilarak (% m/m) kiil miktar1 hesaplanmistir (Parviz vd., 2015). Sonuglar

kuru madde miktar1 lizerinden hesaplanmistir.

YKl = Son Tartim — Dara 100 (3.2)
O = T Ornek Miktart '

3.2.6  Protein Tayini

Protein tayini Kjeldahl yontemi ile gerceklestirilmistir. Bu siiregte, homojenize edilmis
1 gr numune siilfiirik asit (H2SO.) ile yas yakma islemine tabi tutulmustur. Ardindan
%40'lik sodyum hidroksit (NaOH), %2’lik borik asit (H:BOa) ¢ozeltisi ve indikator
(metil red-brom crosol) kullanilarak damitma islemi gergeklestirilmis ve 0,1 N
hidroklorik asit (HCI) ile titrasyon yapilmistir (AOAC, 2005). Sonuglar kuru madde

miktar1 iizerinden hesaplanmustir.

V; — Vo) x (N) x 1.401
0N = O)an)x 3.3)

%Protein = %N x F
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V1: Titrasyon i¢in sarf edilen HCI miktar1

Vo: Titrasyonda blank (kor) i¢in sarf edilen HCI miktar1
N: Kullanilan HCI ¢6zeltisinin normalitesi (0,1 N)

m: Numune miktar1 (g)

F: Protein faktorii (6,25)

3.2.7  Yag Tayini

Polen ve ar1 ekmegi oOrneklerinde yag miktar1 tayini, Soxhlet yontemi ile
gerceklestirilmistir (AOAC, 2000). Bu islemde, 5 gr numune bir kartusa konularak
Soxhlet cihazmnin ekstraksiyon tiipiine yerlestirilmistir. Oncelikle, ekstraksiyon
balonlar1 sabit tartim agirhigina getirilmis ve tiipiin alt kismina yerlestirilmistir. Yag,
n-hekzan kullanilarak ekstrakte edilmistir. Islem sonunda, balonda yagdan baska kalan
¢Oziicii dikkatlice uzaklastirilmis ve balon desikatére alinarak oda sicakligina
getirilmistir. Oda sicakligina ulasan balonlarin tartimi yapilarak 6rnekteki % yag orani

hesaplanmistir. Sonuglar kuru madde miktar1 tizerinden hesaplanmistir.

M, — M
%Yag = % (3.4)

Maz: Ornek ve balonun agirhg (gr)
Mzi: Balon agirlig1 (gr)

m: Numune miktar1 (gr)

3.2.8  Antioksidan Aktivite Tayini

Orneklerin antioksidan kapasitesi, DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) serbest
radikal stipiirme yontemi kullanilarak belirlenmistir. Tayin yontemi Atasoy ve Hendek
Ertop (2021)’den modifiye edilerek alimmistir. 3 g numune tartilarak iizerine %80°’lik
metanol ¢Ozeltisinden 27 mL ilave edilmistir. 3 saat 37°C de karistiricida karistirilan
ornekler 15 dk ultrasonik banyoda tutulmus ve ardindan siiziilmiistiir. Ornekler daha
sonra +4 °C’de 72 saat bekletilmistir. Analiz i¢in 0,3 mL 6rnek, 4,9 mL DPPH ¢ozeltisi
ve 1 mL etanol vortekslenmis 25°C de 30 dk karanlikta inkiibasyona birakilmistir. Stire
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sonunda UV-VIS spektrofotometrede 517 nm’de absorbanslari O6lglimlenmistir.

Kontrol 6rnegi olarak %80’lik etanol kullanilmustir.
A . Ay
% Inhibisyon Degeri = [1 - (A_)] * 100 (3.5)
0
A: Ornek absorbans degeri

Ao: DPPH c¢ozeltisi absorbans degeri

3.2.9  Fenolik Madde Kompozisyonu

Fenolil madde kompozisyonu tayini Escarpa ve Gonzalez (2001)’den modifiye
edilmistir. Sinnamik asit, gallik asit, tannik asit, kafeik asit, ellajik asit, kuersetin,
luteloin, 2-5 dihidroksi benzoik asit, naringenin, miristein, trans ferulik asit, rutin
trihidrat, Kkrisin, apigenin, kafeik asit fenil ester (CAPE), triasetin fenolik madde
standartlar1 kullanilarak LC-MS/MS cihazinda, Tablo 3.4’ de verilen analiz kosullar1

uygulanarak 6rneklerin fenolik madde miktarlar1 tespit edilmistir.

Tablo 3.4 Fenolik madde kompozisyonu analizi i¢in LC-MS/MS analiz kosullar1

Enjeksiyon hacmi 10 uL
Kolon Inertsil ODS4 3 uM, 2,1 x 50 m
Mobil Faz A %01 Formik asit igeren su
Mobil Faz B %01 Formik asit igeren metanol
Akis 0,4 mL/dk
Kolon sicaklig 40 °C
Gradient program
Siire (dk) A B

4,00 5 95

7,00 5 95

7,01 95 5

3.2.10 Toplam Fenolik Madde Tayini

Orneklerde bulunan toplam fenolik madde miktari, renkli kompleks olusturma esasina
dayanan Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak belirlenmistir (Singleton vd., 1999). 2 gr

ornek 20 mL %80 etanol i¢inde 1:10 seyreltme islemi uygulanmig ve bu islemin
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ardindan, 0,15 mL o6rnek alinarak tizerine 0,15 mL 0,2 N Folin-Ciocalteu fenol
¢ozeltisi, 0,12 mL %7,5 Na,COz ve 1,2 mL saf su eklenmistir. Karistirma islemi
tamamlandiktan sonra, Ornekler karanlik bir ortamda oda sicakliginda 1 saat
bekletilerek siire sonunda 760 nm dalga boyunda absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir.
Ayn1 yontem, farkli konsantrasyonlarda (10; 20; 40; 60; 125; 250; 500 mg/L)
hazirlanan gallik asit standart ¢ozeltileri ile de tekrarlanmistir. Orneklerdeki toplam
fenolik madde miktar1, gallik asit standart egrisi kullanilarak belirlenmis ve sonuglar

ng gallik asit esdegeri (GAE)/g seklinde verilmistir.

3.2.11 Aminoasit Kompozisyonu

Aminoasit kompozisyonu tayini Kowalski vd. (2017)’den modifiye edilmistir.

Bal 6rneklerinde 6n hazirlik:

-1 g numune 10 mL asetik asit ile karistirilip 2 dakika vortekslenmis ve 0,45 pm’lik

siriga filtreden siiziiliip viallenmistir.

Polen, ar1 ekmegi ve ar1 siitli 6rneklerinde 6n hazirlik:

- 0,5 g numune 20 mL HCl ile 110°C’de 18-24 saat yakilmistir. Uzerine 20 mL saf su
ilave edilerek 70°C’de evaporatorde kurutulan 6rnekler balon jojede saf su ile 25

mL’ye tamamlanmistir. Ardindan 0,45 um’lik siringa filtreden stiziiliip viallenmistir.

Hazirlanan 6rnekler Tablo 3.5’de verilen ¢alisma kosullar1 altinda 6l¢iimlenmistir.

Tablo 3.5 Aminoasit kompozisyonu analizi igin LC-MS/MS ¢alisma kosullar1

Enjeksiyon hacmi 10 uL

Kolon Zorbax Eclipse AAA 4,6 X 1 mL/dk
Akis 1 mL/dk

Kolon sicakligi 40 °C

Mobil Faz A %01 Formik asit iceren su
Mobil Faz B %01 Formik asit iceren metanol
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Tablo 3.5’in devamu

Gradient rogrami

Siire (dk) A B
2,50 85 15
4,60 70 30
7,50 60 40
9,70 30 70
10,50 0 100
13,50 0 100
14,00 85 15

3.2.12 Mineral Madde Kompozisyonu

Ogiitiilerek homojen hale getirilen numuneler sonrasinda Mikrodalga Yakma Sistemi
ile yakilmistir. 0,25 g numune tartilarak tizerine 10 mL %67°1lik HNOs ilave edilmistir.
45 bar basingta ilk 15 dk 200 °C ye ulasilmis ve bu sicaklikta 15 dk sabit tutulmustur.
Oda sicakligina gelen ¢ozelti halindeki 6rnekler 25 mL’lik balon jojede ultra saf su ile
tamamlanmistir. Mikrofiltrelerden siiziilen o6rneklerin metal konsantrasyonlari
Indiiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometrede (ICP-OES) 3 paralel
caligma yapilarak olglimlenmis ve bu {i¢ Ol¢iimiin ortalamasi ile standart sapma
hesaplanmistir (Hayta ve Hendek Ertop, 2017).

3.2.13 10-Hidroksi-2-Dekenoik Asit Analizi

Ar1 siitii  Orneklerinin  10-Hidroksi-2-dekenoik asit (10-HDA) igerigi, yiiksek
performanshi sivi kromatografi (HPLC) sistemi kullanilarak belirlenmistir (Kolayli
vd., 2016). Olgiimler en yiiksek absorbans degerinin elde edildigi 215 nm’de
gerceklestirilmistir (Kim ve Lee, 2010). C-18 (150 x 4.6 mm) kolonun kullanildig1
calismada mobil faz metanol, su ve fosforik asit (55: 45: 2,2) ve akis hiz1 0,75 mL/dk
olarak optimize edilmistir. Numune enjeksiyon hacmi 20 uL ve akis siiresi 15 dakika

olarak belirlenmistir.

0,016 g 10-HDA kullanilarak ¢oziicii ile (metanol:su, 50:50) 160 pg/mL
konsantrasyonda 100 mL'lik stok ¢ozeltisi elde edilmistir. Kalibrasyon ¢ozeltileri 160
pg/mL stok 10-HDA ¢ozeltisinin (1,25; 2,5; 5,0; 10,0; 20,0; 40,0; 80,0 ve 160,0
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ug/mL) seyreltilmesiyle elde edilmis daha sonra, i¢ standart olarak 0,01 g metil 4-
hidroksibenzoat (MHB), ayn1 ¢oziicii igerisinde (metanol:su, 50:50) ¢oziindiiriilerek
100 pg/mL konsanstrasyon olarak hazirlanmistir. Esit hacimde MHB ve 10-HDA
cozeltileri karigtirilarak farkli konsantrasyonlarda hazirlanan seyreltik ¢ozeltiler

yardimiyla standart egri olusturulmustur.

Yaklasik 50 mg ar1 siitii 6rnegi 12,5 mL ¢oziicii i¢inde (metanol ve ultra saf su, 50:50,
v/v) ¢Oziindiirilmiis ve en az 20 dakika karistrilmistir. Numune daha sonra 0,45
um’lik filtre yardimiyla filtre edilmis ve filtrata esit hacimde MHB enjekte edilmistir.
Her bir standart ¢ozelti ve 6rnek icin enjeksiyon hacmi 20 pL, akis siiresi 15 dakika

olarak belirlenmistir.

3.2.14 Diastaz Aktivitesi Tayini

Diastaz aktivitesi, Avrupa Bal Komisyonu yontemine gore Phadebase ile 6l¢iilmiistiir
(IHC, 2009). 1 gr bal numunesi tartilarak bir miktar asetat tampon ¢ozeltisi ile 6rnek
¢oziilmiis ve 100 mL’ye tamamlanmustir. Karisimdan alinan 5 mL ¢6zelti 40 °C’de 5
dk bekletilmis ve icerisine Phadebase tablet atilan tiipler 10 sn siiretle vortekslenmistir.
40 °C’de 30 dk daha bekletilen Orneklere siire sonunda 1 mL 0,5 N NaOH ilave
edilerek tekrar vortekslenmis ve mikrofiltreden siiziilip UV Spektrofotometrede 620

nm dalga boyunda 6l¢iim yapilmistir.

Hesaplama:
Diastaz sayis1 8-40 ise;

D.S = 28.2 X (Apumune — Axsr) + 2.64 (3.6)

D.S: Diastaz sayisi
A: Absorbans degeri

Diastaz sayis1 <8 ise;

D.S = 35,2 X (Anumune — Aksr) — 0,46 (3.7)

29



3.2.15 pH ve Serbest Asitlik Tayini

Bal 6rnekleri Avrupa Bal Komisyonu yontemine gére hazirlanmistir (IHC, 2009). 10
gr homojenize bal tartilip 75 mL saf suda ¢ozdiiriilmiis ve pH metre ile pH degeri
Olglilmiistiir. Serbest asitlik 6lgtimili i¢in, ¢ozelti 0,1 N NaOH ile pH 8,3’¢ kadar titre

edilmistir.

Hesaplama:

Serbest Asitlik = Vx 10 (3.8)

V: Titrasyon i¢in sarf edilen NaOH miktar1

3.2.16 Elektriksel iletkenlik Tayini

Bal 6rnekleri Avrupa Bal Komisyonu yontemine gore hazirlanmistir (IHC, 2009). 20
gr homojenize bal tartilip 100 mL saf suda ¢6zdiiriilmiis ve kondiiktometre ile

iletkenlik 6l¢timii yapilmstir.

3.2.17 Prolin Analizi

Bal ornekleri Avrupa Bal Komisyonu yontemine gore hazirlanmistir (IHC, 2009).
Yaklasik 5 gr homojenize bal tartilip suda ¢6ziilmiis, ardindan kantitatif olarak 100
mL'lik bir hacimsel balona aktarilmis ve saf su ile seyreltilmistir. Orneklerin absorbans

Olciimii UV spektrofotometrede 513 nm dalga boyunda yapilmustir.

3.2.18 istatiksel Analiz

Analiz sonuc¢larmin istatistiksel degerlendirmesi, SPSS 26.0.6 yazilimi ile
gerceklestirilmistir. Sonuclarin analizi sirasinda, verilerin ortalamalar1 arasindaki
farkin p<0,05 anlamlilik diizeyine gore belirlenmesi i¢in ¢oklu varyans analizi
(ANOVA) ve Tukey coklu karsilastirma testi kullanilmistir. Ayrica, iki iiriin grubunun
karsilagtirilmasinda Bagimsiz degiskenler t-testi uygulanmustir. Ari iriinlerinin

benzerlik ve kiimelenme egilimlerini belirlemek amaciyla Temel Bilesen Analizi
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(Principal Component Analysis-PAST 4.03 Statistical Analysis App For Windows)

yapilmustir.
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4. BULGULAR

4.1 Kestane Bal

4.1.1 Fizikokimyasal Kalite Nitelikleri

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'ne (TGK, 2020) goére kestane bali, botanik kagnagi
belirtilen ballarin minimum polen igerikleri ac¢isindan “Yogun olan unifloral
(monofloral) tiirler” olarak kabul edilmekte ve en az %70 kestane (Castanea sativa)
poleni icermesi Ongoriilmektedir. Calismada kullanilan kestane bal Orneginin
melissapalinolojik analizi sonucunda %90 n tizerinde Castanea sativa Miller polenine
sahip oldugu bulunmustur. Kestane ve ¢icek ballarina ait kalite 6zellikleri Tablo 4.1°de
verilmistir. Her iki balin fizikokimyasal 6zelliklerinin de Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi (Teblig 1n0:2020/7)’nde bildirilen kriterlere uygun oldugu goriilmiistiir.
Kestane balinin nem, pH, elektriksel iletkenlik degerleri ile toplam mineral madde,
protein, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde diizeyleri ¢igek balindan anlamli
diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur. Orneklerin prolin diizeyleri arasinda istatiksel
olarak anlamli (p>0,05) bir fark bulunamamustir. Cigek balinin diastaz sayisi kestane

balindan anlamli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur.
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Tablo 4.1 Ballarin bazi fizikokimyasal nitelikleri

Nem s Prolin E_Iektrik_sel Renk
(% m/m) pH Diastaz (ppm) iletkenlik
(mS/cm) L a b

Kestane bah 18,6+0,01 4,69+0,28 14,2+0,90 919,4+63,10 0,93+0,06 43,94+1,08 18,16+0,09 30,51+1,25
Cicek bah 16,3+0,01 3,60+0,22 22,1+£1,40 982,8+67,40 0,36+0,02 41,08+0,56 2,63+0,60 12,62+1,97
p-degeri 0,027 0,160 0,010 0,498 0,045 0,230 0,045 0,044

a

T°p'ar"(0r/';”r:;:§‘; madde (E;g ?:s'm“) Antioksidan aktivite (%inhibisyon) T°p'a£gfg‘g"E'jgr)“adde

Kestane bal 0,43+0,02 0,29+0,01 27,14+1,01 192,01+3,64
Cicek bah 0,13+0,01 0,17+0,00 18,93+£2,11 111,12+0,18
p-degeri 0,042 0,053 0,049 0,029

b
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Kestane bali i¢in elde edilen pH degeri (ort 5,5); cigek balindan (ort 4,1) yiiksek
bulunmustur. Balin pH degeri, aroma bilesenlerinin algilanmasinda biiylik rol
oynamaktadir (Giiler, 2005). Yapilan ¢aligmalarda kestane gibi koyu renkli ve aci tada
sahip ballarmn agik renkli diger ¢icek ballarina kiyasla daha yiiksek pH’a sahip oldugu
bulunmus ve arastirmacilar pH degerinin ballarda orijini belirtmek i¢in énemli bir

kalite parametresi oldugunu saptamislardir (Apriceno vd., 2018; Terrab vd., 2002).

Renk konusunda Tiirk Gida Kodeksi’nde herhangi bir kriter bulunmamakla birlikte
kestane balinin en 6nemli ayirt edici niteliklerinden birisi de renginin ¢i¢ek ballarina
gore ¢ok daha koyu olmasidir. Calismamizda kestane balmin a* kizillik degeri ve b*
sartlik degeri ¢icek balindan anlamhi diizeyde (p<0,05) yiikksek bulunmustur.
Orneklerin L degeri arasmnda ise istatiksel olarak anlamli (p>0,05) bir fark
bulunamamistir. Literatiir arastirmalarinda, Sahip oldugu koyu renk ve yar1 saydamlik
sebebiyle kestane balinin genellikle ¢igek ballar1 gibi agik renkli ballardan daha diisiik
L degeri ve daha yiiksek a degerine sahip oldugu bilinmektedir (Anupama vd., 2003;
Can vd., 2015; Demir Kanbur vd., 2021).

Prolin bitki kaynakli bir aminoasit olmasindan kaynakli seker surubu ile beslenen
arillardan elde edilen bal ile nektardan elde edilen balin ayrilmasinda kriter olarak
kullanilmaktadir (Karadal ve Yildirim, 2012). Bu sebeple TGK Bal Tebligi’nde (TGK,
2020) kestane bali i¢in minimum 500 ppm, ¢igek bali i¢in ise minimum 300 ppm
diizeyinde bulunmasi istenmektedir. Calismamizda her iki gruba ait bal 6rneklerinde
prolin diizeylerinin regiilasyona uydugu ve aralarinda istatiksel olarak anlamli

(p>0,05) bir fark bulunmadigi gézlemlenmistir.

Bal, diisik konsantrasyonlarda diastaz, invertaz (a-glukozidaz), glikoz-oksidaz,
katalaz ve asit fosfataz enzimlerini igerir. Bu enzimler, nektar ve bal arilarinin tikirik
stvilar1 ve faringeal bez salgilar1 dahil olmak iizere bir dizi kaynaktan saglanir
(Huidobro vd., 1995). Diyastazlar, o- ve f-amilaz1 igeren bir grup nisasta sindirici
enzimdir. a- amilaz enzimi, nisasta zincirlerini rastgele yerlerde hidrolize ederek
cesitli dekstrinler iretir ve f-amilaz, indirgeyici seker maltozu nisasta zincirinin
sonundan ayirir (Sak-Bosnar ve Saka¢, 2012). Cok diisiik diyastaz aktivitesinin, balin

olumsuz derecede yiiksek sicakliklara maruz kaldigimi kanitladigi gosterilmistir
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(Schade vd., 1958). TGK Bal Tebligi’nde (TGK, 2020) minimum diastaz sayist 8
olarak bildirilmistir. Calismamizda her iki bal tiirliniin diyastaz sayisinin regiilasyona
uydugu gozlenmistir. Cigek balinin diastaz sayisi kestane balindan anlamli diizeyde

(p<0,05) ytiksek bulunmustur.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (Teblig no:2020/7)’nde kestane ballarinin elektriksel
iletkenligi en az 0,8 mS/cm olarak belirtilmektedir. Diger ¢igek ballarina en fazla 0,8
mS/cm olarak belirtilen bu parametre balin bitki orijininin belirlenmesinde 6nemli bir

kriterdir. Elektriksel iletkenligin mineral igerigi ile iliskili oldugu bulunmustur

(Bogdanov vd., 2004a).

Literatiirde yapilan ¢alismalar pH, elektriksel iletkenlik, renk, fenolik madde, mineral
icerigi ve antioksidan aktivite gibi bazi fizikokimyasal parametreler arasinda dnemli
derecede pozitif korelasyonlar oldugunu gostermistir. Balin botanik kokeni,
polifenolik bilesikleri ve antioksidan aktivitesi arasinda giiglii bir iliski oldugu bazi
caligmalarda bildirilmistir (Bertoncelj vd., 2007; Escuredo vd., 2013; Miguez vd.,
2013; Escuredo vd., 2015; Lachman vd., 2010; Rodriguez vd., 2016). Bu korelasyonlar
kestane ballarinin yiiksek pH, yiliksek elektriksel iletkenlik, koyu renk, yiliksek
flavonoid ve mineral igerigi ve yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu gercegini
desteklemektedir. Bu anlamda, kestane bali gibi koyu renkli ballarin daha yiiksek
polifenol igerigine ve dolayisiyla daha yiliksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu
soylenebilmektedir (Atrouse vd., 2004).

4.1.2  Seker Profili

Sekerler balin temel bilesenleridir. Balin kuru madde i¢eriginin yaklasik %95-99'unu
bu bilesenler olusturur. Bu oran igerisinde, glukoz ve fruktoz gibi monosakkaritler en
biiyiik paya sahiptir. Bala 6zgii tad1 saglayan en yaygimn seker fruktozdur; fruktoz ve
glukoz, balin baslica monosakkaritleridir. Bunun yani sira, balda 20-25 kadar farkli
mono-, di-, tri-, oligo ve polisakkarit tiirii de bulunmaktadir (Malkog vd., 2019).
Ancak, bu sekerlerin tespiti zordur ve simdilik kodekste yer almamaktadir (Kolayli
vd., 2012). Sakkaroz ise ¢igek nektarlarinda genellikle az bulunur ve balda bulunan

invertaz enzimi sayesinde fruktoz ve glikoza doniisiir (Malkog¢ vd., 2019). Disaridan
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eklenen biiylik miktardaki ¢ay sekeri, sakkaroz seviyesini artirabilir. Kodekste kabul
edilen sinir %5’in altindadir; bu ¢aligmada ise tiim orneklerde %1'in altinda tespit
edilmistir. TGK Bal Tebligi’ne (TGK, 2020) gore ballardaki seker tiirlerinin limit
degerleri ve elde edilen sonuglar Tablo 4.2’de verilmistir. Her iki balin da kriterlere
uygun oldugu goriilmiistiir. Orneklerin glukoz, fruktoz, sakkaroz, maltoz ve
fruktoz+glukoz diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde (p>0,05) bir farklilik
bulunamamaistir. Kestane balinda fruktoz/glukoz orani ¢igek balindan anlamli diizeyde

(p<0,05) yiiksek bulunmustur.

Tablo 4.2 Kestane ve ¢igek ballarinin seker profili

TGK limit

degerler Cicek bah Kestane bahh  p-degeri
Glukoz - 33,33+1,63 27,69+1,36 0,151
Fruktoz - 36,77+1,58 35,87+1,54 0,663
Sakkaroz <%5 0,63+0,04 0,86+0,05 0,136
Maltoz <%4 0,47+0,03 1,10+0,07 0,100
Fruktoz + Glukoz >60 70,10+1,61 63,56+1,45 0,139
Fruktoz/Glukoz 0,9-1,4 1,10 1,30 0,032

Yapilan arastirmalarda kestane balmin fruktoz, glukoz ve fruktoz/glukoz (F/G)
diizeyleri sirasiyla %14-68; %14-67; 0,76-1,76 araliginda degiskenlik gostermistir
(Demir Kanbur vd., 2021; Demir Kanbur ve Atamov, 2022; Kolayli vd., 2016).
Fruktoz, balin bir¢ok besinsel ve fiziksel 6zelliginden sorumludur. Fruktoz orani, bal
orneklerinin alindig1 ¢icek kaynaklarmin gesitliligine gore belirlenir (Sajwani vd.,
2007). Glukoz, yiiksek sicaklik ve depolama kosullar1 balda kristallesmeyi hizlandirir.
Sakkaroz miktarinin balin olgunlagsma derecesine ve nektar igerigine gore degistigi,
cok erken hasat edilen olgunlasmamis ballardaki sakkaroz degerinin daha yiiksek
oldugu belirtilmistir (Cetin vd., 2011; Kolayh vd., 2018). Kristalizasyon balin nem
icerigi ve fruktoz-glikoz arasindaki oran ile iligkilidir. F/G orani arttik¢a balin
sekerinin azalma egiliminin azaldigmni ifade edilmistir (Demir Kanbur vd., 2021). Bu

calismada elde edilen sonuglar literatiir ile uyumlu bulunmustur.
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4.1.3  Fenolik Madde Kompozisyonu

Nektar ve polenden elde edilen belirli fenolik bilesikler, botanik koken hakkinda sonug
cikarmak icin kullanilabilecek 6nemli bilesenler olarak kabul edilmektedir. Cesitli
arastirmalar, bitkilerdeki fenolik ve flavonoid igerikleri arasinda pozitif bir iligki
oldugunu ortaya koymaktadir (Perna vd., 2012). Ancak Andrade vd., (1997),
yiiriittiikleri bir ¢aligmada bu durumun aksine kestane balinin fenolik asitler agisindan
zengin flavonoidler acisindan fakir oldugunu bulmuslardir. Bu durumun muhtemelen
botanik kaynaklarmin ¢esitliliginden kaynaklandigi diistiniillmektedir. Fenolik
bilesiklerin analizi, ballarin ¢icek ve cografi kdkenlerini arastirmak i¢cin ¢ok umut

verici bir yol olarak kabul edilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan ve kestane lokasyonundan elde edilen kestane bali
ile kontrol drnegi olarak kullanilan gigek balina ait fenolik madde kompozisyonlar1
Tablo 4.3’de verilmistir. Yapilan analiz sonucunda her iki bal tiirtinde de fenolik asit
grubundan gallik asit ve flavonoid grubundan luteolin ve apigenine rastlanmamistir.
Kestane balinda fenolik asitlerden sinnamik asit, 2-5 dihidroksi benzoik asit ve trans
ferulik asit; flavonoidlerden ise katesin, krisin ve CAPE ¢icek balindan anlamli
(p<0,05) diizeyde yiiksek bulunmustur. Cicek balinda ise kafeik asit ve ellajik asit
fenolik asitleri ile naringenin, rutin hidrat ve kuersetin flavonoidleri kestane balindan
anlaml1 diizeyde (p<0,05) yiiksek ¢ikmistir. Orneklerin tannik asit ve mirisetin

diizeyleri arasinda istatiksel olarak anlamli (p>0,05) bir farklilik bulunamamustir.
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Tablo 4.3 Kestane ve ¢icek balinin fenolik madde kompozisyonu (ppb) (a; fenolik asitler ve b; flavonoidler)

Sinnamik asit Gallik asit Tannik asit Kafeik asit 2-5 dihidroksi benzoik asit ~ Trans ferulik asit Ellajik asit
Cigek bah 205,451,100  ----- 873,70+5,40 3844,87+11,45 22,33+1,56 700,97+4,40 698,42+4,70
Kestane bali 1301,56+10,60 ----- 529,49+4,05 1417,02+09,55 53,1240,25 768,60+3,65 522,79+6,65
p-degeri 0,000 - 0,070 0,000 0,026 0,034 0,024
a
Mirisetin Katesin Naringenin trli?huiglr’]at Kuersetin  Luteolin Krisin Apigenin CAPE Triasetin
Cicek bali  114,08+2,30 52,29+2,05 294,85+0,90  988,91+8,30 669,68+5,60  ----- 2170,92+10,50 ----- 900,65+8,50  -----
Kestane bali 113,38+1,25 77,07£0,13 160,76+0,65  164,57+6,10 551,23+4,45  ----- 2275,99+8,80 ----- 1289,75+7,80 -----
p-degeri 0,675 0,029 0,017 0,000 0,024 - 0,047 - 0,013 -
b
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Bircok bitki flavonoid ve fenolik asitler gibi yiliksek diizeyde fenolik bilesik
icerdiginden ve her bitkinin kendine 6zgii bir profili oldugundan, bal ornekleri
arasindaki polifenollerin ~ konsantrasyonu ve tiirindeki farklilik, botanik
kokenlerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir (Giines vd., 2017). Krisin kestane
balinda en yiiksek seviyede tanimlanan flavonoid olmustur. Bitkisel kaynakli bir
bilesen olan krisinin, basta antiinflamatuar (yaralarin iyilesmesini destekleyici),
antitimoral etkileri, antialerjik, antioksidan ve karaciger koruyucu (hepatoprotektif)
ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir (Naz vd., 2019). Ayrica, kestane balinin
sinnamik asit ve CAPE gibi diger fenolik bilesenler bakimindan da olduk¢a zengin
oldugu tespit edilmistir. Bir fenolik asit olan sinnamik asit antikanser, antimikrobiyal,
antiparaziter, antidiyabetik, antioksidan, antiinflamatuar etkileri nedeniyle bir¢ok
hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir (Ruwizhi ve Aderibigbe, 2020). Kestane
balindan apiterapide yaygin olarak faydalanilmasi1 giiglii fenolik madde
kompozisyonundan ileri gelmektedir. Kastamonu florasindan elde edilen ¢igek balinda
da yiiksek kafeik asit, krisin ve CAPE diizeyleri gozlenmistir. iki bal tiiriiniin ayni
cografi bolgeden elde edilmis olmasi Ornekler arasindaki benzerlik sebebini

aciklamaktadir.

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden (Karadeniz, i¢ Anadolu, Marmara ve Akdeniz
bolgeleri) toplanan 30 kestane balinin fenolik madde kompozisyonlar1 incelendiginde
yalnizca 2 tanesinde apigenin flavonoidi tespit edilmis ve ¢icek ballarinin kafeik asit
miktar1 kestane ballarindan daha yiiksek bulunmustur (Gtlines vd., 2017). Kastamonu
kestane balinda gallik asit ve luteolin fenoliklerinin bulunmadigi bildirilmistir (Col

Ayvaz vd., 2018). Bu ¢alismada elde edilen sonuglar literatiirle uyumlu bulunmustur.

4.1.4  Aminoasit Kompozisyonu

Aminoasitlerin ana kaynagi polen oldugundan, balin aminoasit profili de botanik
kaynagmn bir karakteristigidir. Kestane ve ¢icek ballarinin aminoasit kompozisyonu
analiz edilmis ve sonuglar Tablo 4.4°de verilmistir. Yapilan analiz sonucunda yari
esansiyel arjinin (Arg) ve sistein (Cys) aminoasitleri her iki bal 6rneginde de tespit
edilememistir. Kestane balinda tespit edilen glisin aminoasidine ¢icek balinda

rastlanamamustir. Orneklerin izoldsin (ile), fenilalanin (Phe), prolin (Pro) ve tirozin
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(Tyr) aminoasidi diizeyleri arasinda anlamli (p>0,05) bir fark bulunamamuistir. Cigek
balinda tespit edilen esansiyel aminoasitlerden histidin (His) ve metiyonine (Met)
kestane balinda rastlanamamistir. Cigek balinin 16sin (Leu), alanin (Ala), aspartik asit
(Asp), glutamik asit (Glu), lisin (Lys), serin (Ser), treonin (Thr) ve valin (Val)

aminoasitleri kestane balindan anlaml diizeyde (p<0,05) ytliksek ¢cikmustir.

Tablo 4.4 Kestane ve ¢icek balinin amino asit kompozisyonu (ppm)

Amino asit Cicek bah Kestane bal p-degeri
Leu* 4,57+40,01 1,96+0,02 0,029
Ala 77,93+0,35 46,07+0,20 0,000
Arg*™> e e e
Asp 208,50+2,23 48,32+1,40 0,000
Cys*™ Y. A - A - A
Gh - 11,61+0,05 0,000
Glu 243,36+1,10 70,48+0,32 0,000
His* 2,25+001 - e
fle* 1,70+0,00 2,37+0,05 0,470
Lys* 72,7340,10 14,43+0,02 0,000
Met* 0,55+001 - e
Phe* 34,88+1,31 31,65+1,00 0,191
Pro** 982,8+67,40 919,4+63,10 0,130
Ser 121,86+2,20 22,66+1,40 0,009
Thr* 24,72+0,66 5,87+0,10 0,003
Tyr** 12,66+0,40 14,17+0,34 0,141
Val* 20,84+1,10 8,57+0,85 0,044

*Esansiyel aminoasitler
**Yari-esansiyel aminoasitler

Balda protein diizeyi yliksek olmasa da aminoasitler balin orijini i¢in dnem arz
etmektedir. Aminoasitlerin, ballarin polen 6zellikleri, bitkisel kokenleri ve olgunlagma
durumlar1 hakkinda bilgi sagladigi ifade edilmistir (Kartal, 2012). Aminoasit
profillerinin balin botanik ve cografi kokeni i¢in kimyasal belirtegler olarak

kullanilabilecegi literatiirden uzun siiredir bilinmektedir (Gilbert vd., 1981; Goodall
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vd., 1995). Bazi amino asitler arilardan elde edilir ve birgok bal i¢in ortaktir, digerleri

ise polenden kaynaklanir ve bu nedenle ¢igek tipinin daha karakteristik 6zelligidir.

Prolin agik ara balda en bol bulunan aminoasittir. Prolin seviyesi bitki florasina bagl
olarak degismekle birlikte, daha ¢ok arilarin ¢aligma performansi ile ilgilidir (Bentabol
Manzanares vd., 2014). Literatirde arginin varligmm, kestane balinin
karakterizasyonu i¢in faydali olan 6nemli bir ayirt edici faktor olarak kullanilabilecegi
onerilen bir ¢alisma mevcuttur (Pirini vd., 1992). Ancak ¢alismamizda her iki bal

orneginde de bu aminoasite rastlanmamistir.

4.1.5 Mineral Madde Kompozisyonu

Potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na), demir (Fe),
manganez (Mn), ¢inko (Zn), selenyum (Se) ve silisyum (Si) gibi kestane balinin
mineral bilesimi genel besin profiline katkida bulunur. Bazi mineraller digerlerinden
daha yliksek miktarlarda mevcut olsa da bal bu temel elementlerin bir kaynagi olarak
kabul edilebilir. Ancak, bireysel mineral seviyelerinin cografi konum ve armnin besin
kaynagi gibi faktorlere bagli olarak degisebilecegi bildirilmektedir (Demir Kanbur ve
Kolayli, 2023).

Kiil yani toplam mineral madde miktar1 agisindan kestane balinin (ort. %0,43) cicek
balina (ort. %0,13) gore cok daha yiiksek bulunmasi, mineral madde kompozisyonuna
bakilarak yiiksek kiil miktarinin agiklanmasimni gerekli kilmistir. Buna istinaden ICP-
OES ile major (makro) ve eser (iz) elementlerin dagilimi da incelenmistir (Tablo 4.5).
Elde edilen sonuglara gore, kestane balinda potasyum, kalsiyum, magnezyum ve demir
elementleri ¢icek balindan anlaml diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmus; mangan ve
¢inko elementleri ise ¢icek balinda tespit edilememistir. Orneklerin fosfor, sodyum,
selenyum ve silisyum diizeyleri arasinda istatiksel olarak anlamli (p>0,05) bir farklilik

bulunamamustir.
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Tablo 4.5 Kestane ve ¢icek balinin mineral madde dagilimi (ppm) (a; makro ve b; iz

elementler)
K P Ca Mg Na
Kestane bal 753,00+3,40 10,52+0,37 201,98+0,30 7,60+£0,11  25,56+0,44
Cicek bah 148,90+2,50 11,77+0,08 79,60+0,28 5,27+0,05  23,09+0,17
p-degeri 0,001 0,183 0,002 0,030 0,112
a
Fe Mn Zn Se Si
Kestane bal 6,03+0,10 1,44+0,02 0,13+0,00 8,52+0,40 12,84+0,18
Cicek bali 2,0140,04 - - 9,24+0,06  13,53+0,17
p-degeri 0016 @ - - 0,323 0,162
b

Kestane balinda en bol bulunan makro mineraller potasyum ve kalsiyum olmustur.
Demir iz elementinin kestane balinda ¢i¢ek balina kiyasla 6nemli 6l¢iide yiiksek olusu
dikkat ¢ekici bulunmustur. Yapilan ¢alismalarda kestane balinin potasyum, kalsiyum,
demir ve mangan elementleri sirasiyla 709-5007 ppm, 43-900 ppm, 0,59-5,22 ppm ve
0,8-19,5 ppm araliginda degiskenlik gostermistir (Tablo 4.6). Calismamizda elde
ettigimiz sonuglar neticesinde kestane balinin demir elementi diizeyi (6,03 ppm)
literatiir calismalarmin {izerinde bulunurken potasyum elementi miktarinin (753 ppm)

literatiirde bildirilen diizeylerin altinda kaldig1 tespit edilmistir.

Potasyumun nicel olarak ballarda en bol bulunan ve degisken mineral oldugu cesitli
arastirmalarla ortaya konmustur (Downey vd., 2005; Golob vd., 2005). Literatiirdeki
caligsmalar ballarin potasyum ve kalsiyum konsantrasyonlariin diger minerallere gore
baskin oldugunu gostermektedir (Tablo 4.6). Kestane balinin mineral madde
kompozisyonu agisindan diger ballarla kiyaslandigi calismalarda ise potasyum,
kalsiyum ve mangan konsantrasyonlarnm diger ballardan daha yiiksek diizeyde
bulundugu tespit edilmistir (Kolayli vd., 2008; Kiigiik vd., 2007). Bu ¢alisgmada elde

edilen sonuglar da bu durumu destekler niteliktedir. Bu nedenle, yiiksek mangan,
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demir, kalsiyum ve potasyum seviyelerinin, karakterizasyon i¢in kestane ballar1 ve

kestane iiriinlerinin bir belirteci olabilecegi diigiiniilmektedir.
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Tablo 4.6 Farkli cografi kokene ait kestane ballarinin mineral igerigi

. Mineral icerigi (ppm)
Ulke Kaynak
K Ca Mg Na Cu Zn Fe Mn Ni Cr
Slovenya 780 43 2,8 (Golob vd., 2005)
Slovenya 1740 65,3 3,65 (Kropf vd., 2010)
.. (Bogdanov vd.,
Isvigre 0,40 0,67 0,60 6,17 0,04 0,003 2004b)
Bulgaristan 1628 66 16 9,55 0,09 0,2 0,59 3,73 <0,01 <0,01 (Atanggsi%\;a e
Kosova 1099 67,6 20,7 8,7 (Fermo vd., 2013)
Arnavutluk 1395 87,3 116,2 9,0 (Fermo vd., 2013)
Hirvatistan 2824 486,7 59,1 35,8 6,19 0,89 3,57 (Bilandzi¢ vd., 2014)
_____ (Grembecka ve

Polonya 709 55 49,3 7,8 0,6 0,7 14 08 0.5 Szefer, 2013)
italya 2243 146,6 40,7 12,3 (Fermo vd., 2013)
italya 3100 179 122 84 0,27 3,5 3,97 2,06 0,06 0,01 (Di Bella vd., 2015)
. (Rodriguez-Flores
Ispanya 2602 158 171 34 2,0 2,0 3,0 vd.. 2016)
Tiirkiye 5007 481 28,0 0,43 2,20 3,20 172 - (Kolayli vd., 2008)
Tiirkiye 3818 900 115 0,42 0,68 2,64 969 (Kiigiik vd., 2007)
Tiirkiye 1613 104 0,39 1,93 5,93 (Kaygusuz vd., 2016)
Tiirkiye 0,38 1,48 5,22 195 0,09 0,32 (Dem"z'ggg;’”r vd.,

- (Demir Kanbur ve
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4.2  Kestane Propolisi

Propolisin kimyasal bilesimi cografi kdkeni, bitkisel kdkeni ve hasat zamani gibi
cesitli faktorlere baghdir (Kekecoglu vd., 2021). Arilarin propolisi hangi bitkilerden
topladigin1 belirlemek i¢cin polen analizi yapilmaktadir. Bu analizler sayesinde
propolisin botanik kokeni tespit edilmektedir. Propolisin toplandigi bitki kaynaklarinin
belirlenmesi, standardizasyon ag¢isindan 6nemli bir rol oynamaktadir (Dogan ve
Hayoglu, 2012). Tiirk Gida Kodeksi Ar1 Uriinleri Tebligi (TGK, 2024)ne gore
propolisin botanik orijinine dair bir nitelik veya limit deger dngoriilmemistir. Ancak
literatiire gére botanik kaynagi belirtilen monofloral propolislerde, belirtilen botanik
kaynaga ait baskin polen miktar1 en az %45 olarak kabul edilmektedir (Barth, 1998;
Louveaux vd., 1970). Calsmamizda kullanilan kestane  propolisinin
melissapalinolojik analizi sonucunda %70 diizeyinde Castanea sativa Miller polenine

sahip oldugu bulunmustur.

Propolisin, Tablo 4.7°de verilen fenolik bilesenlerden en az 5 tanesini i¢ermesi
gerektigi ve bu 5 bilesikten her birinin; ham propoliste en az 2000 mg/kg, toz veya
konsantre formlarda en az 4000 mg/kg, sivi formlarda ise en az 500 mg/L olarak
bulunmasi gerektigi bildirilmistir (TGK, Ar1 Uriinleri Tebligi, 2024). Regiilasyonda
bildirilen 16 fenolik bilesikten 8 tanesi calismamiz kapsaminda arastirilmis olup ¢igek
propolisinde sinnamik asit (3724,16 ppm), kafeik asit (8424,40 ppm) ve trans-ferulik
asit (3617,6 ppm); kestane propolisinde ise kafeik asit (12670,87 ppm) ve trans-ferulik
asit (5031,13 ppm) fenolikleri regiilasyonda belirtilen diizeyde (>2000 ppm) tespit

edilmistir.
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Tablo 4.7 Propoliste bulunabilecek fenolik bilesikler (TGK, 2024)

Bilesen

Kumarik asit (0-,m-,p-kumarik asit toplami)
Pinobanksin
Galangin
Sinnamik asit ve 3-4 dimetoksi sinnamik asit toplam1*
Krisin*
Pinosembrin
Kafeik asit*
Kafeik asit fenil ester*
Kamferol
Ferulik asit (izo- ve trans-ferulik asit toplami) *
Kuersetin*
Naringenin*
Rutin
Apigenin*
Protokatesik asit

Artepillin C

*Calisma kapsaminda érneklerde arastirilan fenolik bilesikler

4.2.1  Fenolik Madde Kompozisyonu

Kestane propolisinin  %20’lik etanolik ekstraktinda yapilan fenolik madde
kompozisyonu analizlerinde Tablo 4.8’deki sonuglar elde edilmistir. Yapilan analiz
sonucunda kestane propolisinde fenolik asitlerden kafeik asit, 2-5 dihidroksi benzoik
asit, ve ellajik asit; flavonoidlerden ise mirisetin, naringenin, kuersetin luteolin
apigenin ve CAPE ¢icek propolisinden 6nemli (p<0,05) diizeyde yiiksek bulunmustur.
Cigek propolisinde ise sinnamik asit, tannik asit ve trans ferulik asit fenolik asitleri ile
katesin, krisin ve triasetin flavonoidleri kestane propolisinden 6nemli (p<0,05)
diizeyde yiiksek ¢ikmustir. Orneklerin gallik asit ve rutin trihidrat diizeyleri arasinda

onemli (p>0,05) bir farklilik bulunamamastir.
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Tablo 4.8 Kestane ve gicek propolisi fenolik madde kompozisyonu (ppm) (a; fenolik asitler ve b; flavonoidler)

Sinnamik asit  Gallik asit ~ Tannik asit Kafeik asit 2-5 dihidroksi benzoik asit Trans Ferulik asit Ellajik asit
Cigek propolisi 3724,16+4,64  2,69+0,26 32,10+1,26  8424,40+8,85 1,67+0,25 3617,36+3,36 568,96+1,52
Kestane propolisi 1018,00+4,40  4,14+0,68  1735,20+6,24 12670,87+9,62 0,78+0,04 5031,134+4,56 933,56+2,23
p-degeri 0,001 0,279 0,002 0,001 0,029 0,002 0,004
a
Mirisetin Katesin Naringenin trli?huigpat Kuersetin  Luteolin Krisin Apigenin CAPE Triasetin
Cicek propolisi 1,02+0,02  7878,87+3,32 92,20+0,54  109,52+0,72 496,87+2,21 38,61+0,20 25,08+0,11 22,02+1,60 389,90+2,05 1,90+0,23
Kestane propolisi 1,67+0,03  6125,82+3,36 128,07+0,85 116,79+0,96 706,81+2,36 82,70+1,35 14,91+0,25 46,16+0,56 400,45+0,80 0,62+0,05
p-degeri 0,029 0,001 0,033 0,084 0,007 0,019 0,016 0,015 0,048 0,025
b
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Kestane propolisinde tanimlanan baslica fenolik bilesikler; kafeik asit, katesin, trans
ferulik asit, tannik asit, ellajik asit, kuersetin ve CAPE fenolikleri olmustur.
Propolisteki en 6nemli farmakolojik olarak aktif bilesenler flavonoidler, fenolikler ve
aromatiklerdir. Flavonoidlerin propolisteki biyolojik aktivitenin ¢ogundan sorumlu
oldugu distiniilmektedir (Uzel vd., 2005). Propolisin antimikrobiyal 6zellikleri bir
flavonoid olan CAPE fenolik bilesigine atfedilir (Takaisi-Kikuni ve Schilcher, 1994).
Propolis ve ballarin fenolik madde kompozisyonlar1 karsilastirildiginda tiim propolis
fenolik madde diizeylerinin ballardan {istiin oldugu gorilmiistiir. Kestane balinda
tespit edilemeyen gallik asit, luteolin, apigenin ve triasetin fenoliklerine kestane

propolisinde rastlanmustir.

Kestane ve polifloral orijinli propolis 6rneklerinin biyoaktif bilesenlerin incelendigi
bir calismada kestane propolisinde gallik asit, katesin, mirisetin, luteolin, krisin ve
CAPE fenolikleri sirasiyla 0,42 ppm; 31,33 ppm; 2596,37 ppm; 90,57 ppm; 7214,42
ppm; 3593,27 ppm olarak bulunmustur (S6nmez, 2023). Ayn1 botanik kdkene sahip
orneklerin fenolik bilesenleri arasindaki bu farklilik cografi kdkenin farkli olmasina
yorulmustur. Kastamonu kestane propolisinde kafeik asit ve apigenin fenolikleri
strastyla 4420 ppm ve 430 ppm olarak bildirilmistir (Altuntas vd., 2023). Ayni cografi
bolgeye ait drneklerde bu farkliliklarin s6z konusu olmasi aricilik faaliyetlerinin de
propolisin  kimyasal yapisinda degisiklikler meydana getirebilecegini akla
getirmektedir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglar neticesinde kestane propolisinin
kafeik asit (12670,87 ppm); gallik asit (4,14 ppm) ve katesin (6125,82 ppm)
fenoliklerinin diizeyi literatiir calismalarinin tizerinde bulunurken; mirisetin (1,67
ppm); luteolin (82,70 ppm); krisin (14,91 ppm); CAPE (400 ppm) ve apigenin (46,16
ppm) fenolik maddelerinin literatiirde bildirilen sonuglarin altinda kaldigi tespit

edilmistir.

4.3 Kestane Ar Poleni

Tiirk Gida Kodeksi Ar1 Uriinleri Tebligi’ne (TGK, 2024) gore polene herhangi bir
madde ilavesi yapilmamis olmal1 ve etiketinde botanik kaynagi belirtilen monofloral
polenlerde belirtilen botanik kaynaga ait polen miktari en az %45 olmak zorundadir.

TGK Ar1 Uriinleri Tebligi’ne gore ar1 poleninde bulunmasi gereken iiriin dzellikleri ve
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elde edilen sonuglar Tablo 4.9°da verilmistir. Her iki polen tiiriiniin de fizikokimyasal
ozelliklerinin TGK Ar1 Uriinleri Tebligi (Teblig N0:2024/6)’nde bildirilen kriterlere
uygun oldugu goriilmiistiir. Orneklerin rutubet, protein, kiil, glukoz+fruktoz ve toplam

yag diizeyleri arasinda istatiksel olarak (p>0,05) fark bulunamamastir.

Tablo 4.9 Ar1 poleni iirtin 6zellikleri

TGK limit Kestane ar1 Cicek an ..
< . : p-degeri
degerler poleni poleni

Rutubet (%,en fazla) 22 20,25+0,45 19,85+0,50 0,537
Protein (%, kuru maddede) 15-30 19,19+0,88 18,02+0,64 0,411
Kil (%, kuru maddede en

3,5 2,57+0,13 2,68+0,17 0,553
fazla)
Glukoz+Fruktoz (%, kuru

45 35,25+0,56 38,56+0,78 0,107
maddede en fazla)
Toplam yag (%, kuru

2,6 8,86+0,24 6,06+0,15 0,054

maddede en az)

4.3.1  Fenolik Madde Kompozisyonu

Kestane poleni c¢icek polenine karsin fenolik madde kompozisyonu agisindan
karsilastirilmistir (Tablo 4.10). Yapilan analiz sonucunda kestane poleninde fenolik
asitlerden sinnamik asit ve tannik asit; flavonoidlerden ise katesin, naringenin, rutin
trihidrat ve CAPE ¢igek poleninden anlamli diizeyde (p<0,05) yiiksek ¢ikmustir. Cigek
poleninde ise kafeik asit, 2-5 dihidroksi benzoik asit, trans ferulik asit ve elajik asit
fenolik asitleri ile mirisetin, kuersetin, luteolin ve apigenin flavonoidleri kestane
poleninden anlamli (p<0,05) diizeyde yiiksek ¢ikmis olup gallik asit ve triasetin
fenolikleri kestane poleninde tespit edilememistir. Orneklerin krisin diizeyleri arasinda

istatiksel olarak anlamli (p>0,05) bir farklilik bulunamamaistir.
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Tablo 4.10 Kestane ve ¢igek ar1 poleni fenolik madde kompozisyonu (ppm) (a; fenolik asitler ve b; flavonoidler)

Sinnamik asit Gallik asit Tannik asit Kafeik asit 2-5 dihidroksi benzoik asit Trans ferulik asit Ellajik asit
Cigek ar1 poleni 1,32+0,09 0,08+0,00 9,09+0,50 16,02+0,45 0,01+0,00 1,84+0,03 26,03+0,03
Kestane ar1 poleni 3,74£0,04 - 45,19+0,63 3,37+0,02 0,002+0,00 0,87+0,05 5,06+0,06
p-degeri 0011 - 0,011 0,002 0,000 0,033 0,002
a
Mirisetin Katesin Naringenin trli?huiglr’]at Kuersetin Luteolin Krisin Apigenin CAPE Triasetin
Cicek ar1 poleni 9,89+0,25 0,65+0,03 8,28+0,10 9,09+0,10  26,39+1,05 19,25+0,85  2,40+0,01  0,40+0,01 2,78+0,00 0,07+0,00
Kestane ar1 poleni  1,33+0,03 10,22+0,86 10,13+0,05  61,21+1,06 5,98+0,06  0,78+0,04  2,26+0,03 0,004+0,00 3,37+0,03  -----
p-degeri 0,002 0,001 0,017 0,013 0,020 0,001 0,134 0,001 0,032 -
b
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Rutin trihidrat kestane ar1 poleninde en yiiksek seviyede tanimlanan flavonoid
olmustur. Bunu takiben tannik asit fenolik asiti de fenolik madde kompozisyonunda
ikinci sirayr alarak cigek ar1 polenine karsi iistlinliik saglamistir. Polen ve ballarin
fenolik madde kompozisyonlar1 karsilastirildiginda tiim ar1 poleni fenolik madde
diizeylerinin ballardan istiin oldugu goriilmiistiir. Kestane balinda tespit edilemeyen
gallik asit ve triasetin fenolikleri kestane ar1 poleninde de bulunamamis olup, luteolin

ve apigenin fenolikleri ise kestane ar1 poleninde tespit edilebilmistir.

Tiirkiye'nin iki farkli bolgesinden (Karadeniz ve Marmara) toplanan 16 kestane ar1
poleninin fenolik kompozisyonlar1 incelenmis ve luteolin, ellajik asit, mirisetin, kafeik
asit, krisin ve apigenin degerleri sirastyla 288-907 ppm, 36 ppm, 81 ppm, 24-43 ppm,
18-37 ppm ve 304-6240 ppm olarak bulunmustur (Karkar vd., 2021). Kestane
poleninin fenolik kompozisyonunun incelendigi bir baska calismada Orneklerde
katesin flavonoidi tespit edilememis olup gallik asit, kafeik asit ve kuersetin diizeyleri
sirastyla 0,35 ppm, 0,61 ppm ve 169,79 ppm olarak bildirilmistir (Sonmez vd., 2023).
Ayni botanik kdkene sahip 6rneklerin fenolik bilesenleri arasindaki bu farklilikta etken
olabilecek cografi koken farkliliginin yani sira fenolik kompozisyon iizerine aricilik

faaliyetlerinin de etkili oldugudur.

4.3.2  Aminoasit Kompozisyonu

Temin edilen kestane ve ¢i¢ek polenlerinin amino asit kompozisyonu Tablo 4.11°de
verilmistir. Yapilan analiz sonucunda yar1 esansiyel olan sistein aminoasiti her iki
polen 6rneginde de tespit edilememistir. Kestane poleninde Leu, Ala, Arg, Asp, Gln,
Glu, ile, Met, Phe, Pro, Ser, Thr, Try ve Val aminoasitleri ¢igek poleninden anlamli
diizeyde (p<0,05) yiiksek tespit edilmistir. Cigek poleninde ise esansiyel
aminositlerden His ve Lys kestane poleninden anlaml diizeyde (p<0,05) yiiksek

bulunmustur.
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Tablo 4.11 Kestane ve ¢igek ar1 poleninin aminoasit kompozisyonu (ppm)

Aminoasit Cicek ar1 poleni Kestane ar1 poleni p-degeri
Leu* 2172,45+8,60 3106,29+7,90 0,010
Ala 2511,17+£9,40 5489,78+10,30 0,001
Arg** 11138,74+7,60 13655,40+7,40 0,002
Asp 12104,38+8,45 16576,84+9,50 0,004
Cys** e e e
GlIn 32012,02+10,10 42212,5+9,80 0,001
Glu 8426,43+7,60 11313,92+7,40 0,001
His* 5766,81+4,30 3542,89+3,50 0,001
fle* 4420,07+8,10 5609,8+8,70 0,002
Lys* 43512,4246,60 36316,42+4,50 0,002
Met* 1980,41+4,60 3002,75+2,40 0,001
Phe* 5059,97+2,55 6794,86+2,10 0,001
Pro** 32254,09+5,60 46182,21+4,90 0,001
Ser 18259,70+1,20 25044,59+2,30 0,001
Thr* 1026,35+0,30 3515,02+1,20 0,001
Tyr** 2882,11+0,80 4123,56+1,15 0,001
Val* 6414,99+1,60 8932,29+2,10 0,001

*Esansiyel aminoasitler
**Yari-esansiyel aminoasitler
Kestane ar1 poleninde en bol bulunan aminoasitler prolin, glisin, lisin ve serin
olmustur. Polenlerin aminoasit profilleri incelendiginde arastirilan tiim aminoasitlerin
ortak oldugu goriilmiistiir. Bu durumun, polenlerin ayni cografyadan elde edilmesi ve
aminoasit kaynaklarmin c¢ogunlukla arilardan saglanmasi sonucu ortaya c¢iktigi

diistiniilmiistiir.

Polen ve ballarin aminoasit kompozisyonlar1 karsilastirildiginda tiim ar1 poleni

aminoasit diizeylerinin ballardan iistiin oldugu goriilmiistiir. Kestane balinda tespit
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edilemeyen arginin, histidin ve metiyonin aminoasitleri ile ¢igek balinda tespit
edilemeyen arginin ve glisin aminoasitleri ayni tiirlerin ar1 poleninde yiiksek diizeyde
bulunmustur. Kestane ve ¢igek balinda tespit edilemeyen sistein aminoasiti ise kestane
ve ¢icek ar1 polenlerinde de bulunamamuistir. Prolin diizeyleri karsilastirildiginda ise
cicek ar1 ekmeginin ¢igek poleninden; kestane poleninin ise kestane ar1 ekmeginden

iistiin oldugu soylenebilmektedir.

4.3.3  Mineral Madde Kompozisyonu

Ar1 poleni, besinsel ve biyoaktif 6zellikleri botanik kokenine gdre degisen iyi
dengelenmis bir gida ve gida takviyesidir (Kolayl vd., 2023). Temin edilen kestane
ve ¢icek polenlerine ait mineral madde kompozisyonu analizlerinde Tablo 4.12’deki
sonuglar elde edilmistir. Yapilan analiz sonucunda kestane poleninde potasyum,
magnezyum ve mangan elementleri ¢icek poleninden anlamli diizeyde (p<0,05)
yiiksek bulunmustur. Cigek poleninde ise kalsiyum ve silisyum mineralleri kestane
poleninden anlamli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmus olup; 6rneklerin fosfor,
sodyum, demir, ¢inko ve selenyum diizeyleri arasinda anlamli (p>0,05) bir farklilik

bulunamamastir.

Tablo 4.12 Kestane ve ¢igek poleninin mineral madde dagilimi (ppm) (a; makro ve b; iz
elementler)

K P Ca Mg Na

Kestane ar1 poleni 3132,70+10,40 365,30+1,10 110,30+0,40 504,8+3,00 38,58+0,15

Cicek an poleni 1865,30+13,90 366,90+2,30  161,10+1,20 416,20+1,30 35,94+0,10
p-degeri 0,011 0,383 0,005 0,022 0,251

a

Fe Mn Zn Se Si

Kestane poleni 12,00+0,03 17,74+0,02 1,91+0,03 5,04+0,09  44,82+0,13
Cicek poleni 12,22+0,10 5,02+0,01 2,21+0,02 5,29+0,05 62,10+0,28
p-degeri 0,865 0,001 0,063 0,544 0,005

b

53



Kestane ar1 poleninde en bol bulunan makro mineral maddeler potasyum ve
magnezyum olmustur. Kestane ar1 poleninde potasyum ve mangan diizeyinin ¢igek ar1
polenine kars1 Onemli diizeyde yiiksek olusu bu minerallerin yiiksek
konsantrasyonlarinin kestane orijinli ar1 iirinlerinde belirte¢ olarak kullanilabilecegi

gorisiinii destekler niteliktedir.

Anadolu topraklarmdan temin edilen 5 monofloral (kestane, ormangiilii, karabugday,
sarmagik ve giil) ve 6 farkli multiforal ar1 poleni Orneklerinin bazi besinsel ve
biyokimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada kestane polenlerinin mineral
madde miktarlarinin K>Ca>Mg seklinde oldugu bildirilmistir (Kolayli vd., 2023).
Tim polenler arasinda en yiiksek Mn seviyesi kestane poleninde goriilmiistiir (ort.
112,67 ppm). Ari polenindeki mineral igeriginin toprak tipinden ziyade bitki tipine
bagli olarak degistigi bildirilmektedir (Taha, 2015).

4.4  Kestane Ar1 Ekmegi

Tiirk Gida Kodeksi Ar1 Uriinleri Tebligi’ne (TGK, 2024) gére ar1 ekmegine herhangi
bir madde ilavesi yapilmamis olmalidir. Etiketinde botanik kaynagi belirtilen
monofloral polenlerde belirtilen botanik kaynaga ait polen miktar1 en az %45 olmak
zorundadir. Ar1 ekmegi icin herhangi bir botanik orijin tanimlamasi talep
edilmemektedir. Calismamizda kullanilan kestane ar1 ekmeginin melissapalinolojik
analiz sonucunda %85 diizeyinde Castanea sativa Miller polenine sahip oldugu
bulunmustur. TGK Ar1 Uriinleri Tebligine gore ar1 ekmeginde bulunmasi gereken iiriin
ozellikleri ve elde edilen sonuglar Tablo 4.13°de verilmistir. Her iki ar1 ekmegi tiiriiniin
de fizikokimyasal 6zelliklerinin TGK Ar1 Uriinleri Tebligi (Teblig No0:2024/6) nde
bildirilen kriterlere uygun oldugu goriilmiistiir. Orneklerin rutubet, protein, kiil,
glukoz+fruktoz ve toplam yag miktarlar1 arasinda istatiksel olarak (p>0,05) fark

bulunamamustir.
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Tablo 4.13 Ar1 Ekmegi Uriin Ozellikleri

TGK limit Kestane ar1 Cicek an -dederi
degerler ekmegi ekmegi p-deg

Rutubet (%,en fazla) 14 13,01+0,85 11,16+0,77 0,274
Protein (%, kuru maddede) 15-30 21,98+0,69 17,58+0,08 0,099
Kiil (%, kuru maddede en fazla) 3,5 2,51+0,05 3,01+0,03 0,063
Glukoz+Fruktoz (%, kuru

40 30,25+1,05 35,80+0,95 0,119
maddede en fazla)
Toplam yag (%, kuru maddede

2,6 8,81+1,15 7,36+1,05 0,427

en az)

4.4.1 Fenolik Madde Kompozisyonu

Kestane ar1 ekmegi ¢icek polenine karsin fenolik madde kompozisyonu agisindan

karsilastirilmistir (Tablo 4.14). Yapilan analiz sonucunda kestane ar1 ekmeginde

fenolik asitlerden sinnamik asit ve elajik asit; flavonoidlerden ise katesin, mirisetin,

naringenin ve Kkuersetin ¢igek ar1 ekmeginden anlamli diizeyde (p<0,05) yiiksek

cikmug; gallik asit ve triasetin fenolikleri cicek ar1 ekmeginde tespit edilememistir.

Cicek ar1 ekmeginde ise kafeik asit, krisin ve CAPE flavonoidleri kestane poleninden

anlamli (p<0,05) diizeyde yiiksek ¢ikmis olup luteolin ve apigenin flavonoidleri

kestane ar1 ekmeginde tespit edilememistir. Orneklerin tannik asit, 2-5 dihidroksi

benzoik asit, trans ferulik asit ve rutin hidrat diizeyleri arasinda anlaml (p>0,05) bir

farklilik bulunamamustir.
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Tablo 4.14 Kestane ve ¢igek ar1 ekmeginin fenolik madde kompozisyonlari (ppm)
(a:Fenolik asitler; b:flavanoidler)

Sinnamik asit  Gallik asit Tannik asit Kafeik asit  2-5 dihidroksi benzoik asit Trans ferulik asit Ellajik asit
Cicek ar1 ekmegi 0,86+0,03 ----- 2,79+0,03 7,75+0,10 0,08+0,00 1,66+0,01 33,02+0,90
Kestane ar1 ekmegi 3,58+0,32 0,12+0,01 2,46+0,07 3,72+0,06 0,02+0,01 1,95+0,05 41,76+0,60
p-degeri 0,001 - 0,130 0,001 0,110 0,110 0,002
a

Mirisetin Katesin Naringenin  Rutin trihidrat Kuersetin Luteolin Krisin Apigenin CAPE Triasetin
Cicek ar1 ekmegi 4,92+0,85 0,19+0,02 1,34+0,01 6,12+0,52 22,60£0,65 11,08£0,40 1,90+0,04 0,34+0,01 1,35+0,02  -----
Kestane ar1 ekmegi 11,57+0,03 3,46+0,05 6,25+0,80 6,10+0,08 38,21+0,78 - 0,15£0,00 ----- 0,27+0,00  0,09+0,00
p-degeri 0,001 0,001 0,00 0,840 0,001 - 0,004 - 0,000 -
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Ellajik asit kestane ar1 ekmeginde en yiiksek seviyede tanimlanan fenolik asit
olmustur. Bunu takiben kuersetin flavonoidi de fenolik madde kompozisyonunda
ikinci siray1 alarak ¢igek ar1 ekmegine karsi iistiinliik saglamistir. Kestane ar1 ekmegi,
kestane ar1 poleni (1,33 ppm) ve kestane propolisi (1,67 ppm) ile karsilastirildiginda
en yiiksek mirisetin (11,67 ppm) flavonoidi seviyesine sahiptir. Diger iki 6rnekte

bulunan luteolin flavonoidine ise kestane ar1 ekmeginde rastlanamamistir.

Kestane ar1 ekmegi fenolik kompozisyonunun incelendigi bir ¢alismada orneklerde
katesin flavonoidi tespit edilememis olup gallik asit, kafeik asit ve kuersetin diizeyleri
sirastyla 0,18 ppm; 6,43 ppm; 64,59 ppm olarak bildirilmistir (S6nmez vd., 2023).

Sonuglar literatiir ile uyumlu bulunmustur.

4.4.2  Aminoasit Kompozisyonu

Temin edilen kestane ve g¢icek ar1 ekmeklerinin aminoasit kompozisyonu Tablo
4.15°de verilmistir. Yapilan analiz sonucunda yar1 esansiyel olan sistein aminoasiti her
iki ar1 ekmegi 6rneginde de tespit edilememistir. Kestane ar1 ekmeginde Ala, Arg, Gln,
Glu, Ile, Lys, Thr, Try ve Val aminoasitleri ¢icek ar1 ekmeginden anlamli diizeyde
(p<0,05) yiiksek tespit edilmistir. Cicek ar1 ekmeginde ise His, Met, Pro ve Ser
aminoasitleri kestane ar1 ekmeginden poleninden anlamli diizeyde (p<0,05) yiliksek
tespit edilmistir. Orneklerin Leu, Asp ve Phe diizeylerinde anlamli bir fark (p>0,05)

bulunamamastir.
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Tablo 4.15 Kestane ve ¢igek ar1 ekmeginin amino asit kompozisyonu (ppm)

Amino asit Cicek ar1 ekmegi Kestane ar1 ekmegi p-degeri
Leu* 1477,84+1,10 1418,88+10,95 0,117
Ala 2652,36+2,00 4110,4145,20 0,002
Arg** 6458,50+3,50 11315,25+4,10 0,001
Asp 13858,39+12,90 13632,52+2,75 0,767
Cys** ...............
Gln 340064,78+18,30 35578,26+5,10 0,002
Glu 7429,85+4,40 9438,77+5,10 0,002
His* 3471,70+£12,20 2362,13£10,95 0,006
fle* 3077,8542,95 3313,76+6,60 0,018
Lys* 25221,70+10,50 35760,63+9,90 0,001
Met* 1842,96+5,60 1646,84+2,20 0,007
Phe* 4503,87+9,50 4463,83+10,10 0,154
Pro** 48713,77+10,80 27576,27+8,70 0,011
Ser 19331,05+7,30 18516,84+16,80 0,013
Thr* 1593,52+0,80 1977,22+1,50 0,020
Tyr** 2248,04+1,20 2398,96+0,90 0,004
Val* 5090,51+4,90 5436,88+4,50 0,006

*Esansiyel aminoasitler
**Yari-esansiyel aminoasitler
Ar1 ekmeklerinin genel profilleri incelendiginde tiim aminoasitlerin ortak oldugu ve
cicek ar1 ekmeginin toplam aminoasit kompozisyonunun kestane ar1 ekmegi aminoasit
kompozisyonundan fazla oldugu goriilmiistiir. Kestane ar1 ekmeginde en bol bulunan
aminoasitler lisin, glisin, prolin ve serin olmustur. Alanin, arginin, glisin, glutamik asit
ve lisin aminoasit diizeylerinin kestane ar1 ekmeginde, ¢igek ar1 ekmeginden istiin
oldugu gozlenmistir. Polen ve ar1 ekmeklerinin prolin diizeyleri karsilastirildiginda
cicek ar1 ekmeginin ¢igek poleninden; kestane poleninin ise kestane ar1 ekmeginden

iistiin oldugu sdylenebilmektedir.

58



443  Mineral Madde Kompozisyonu

Temin edilen kestane ve c¢icek ar1 ekmeklerine ait mineral madde kompozisyonu
analizlerinde Tablo 4.16’daki sonuglar elde edilmistir. Yapilan analiz sonucunda
kestane ar1 ekmeginde potasyum, silisyum, demir ve mangan elementleri ¢icek ari
ekmeginden anlamli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur. Cigek ar1 ekmeginde ise
fosfor, kalsiyum, magnezyum, sodyum ve g¢inko mineralleri kestane ar1 ekmeginden
anlaml diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmus olup; 6rneklerin selenyum diizeyleri

arasinda anlamli (p>0,05) bir farklilik bulunamamustir.

Tablo 4.16 Kestane ve ¢igek ar1 ekmegi mineral madde kompozisyonu (ppm) (a; makro ve b;
iz elementler)

K P Ca Mg Na

Cicek ar1 ekmegi  2603,70+13,20 3376,70+7,10 1151,50+5,00 429,70+2,70 60,45+0,45

Kestane ar1 ekmegi  2847,00+6,70 2552,10+2,40 1018,10+3,50 370,50+2,80 45,30+0,31

p-degeri 0,018 0,001 0,020 0,001 0,002

a

Si Fe Mn Zn Se

Cicek arn ekmegi 185,57+0,61 83,61+0,32 20,40+0,80  29,16+0,04  4,36+0,01

Kestane ar1 ekmegi  193,89+1,25  102,18+0,17 62,60+0,03 25,80+0,08  4,39+0,01

p-degeri 0,040 0,002 0,002 0,020 0,300
b

Kestane ar1 ekmeginde en bol bulunan makro mineral maddeler potasyum ve fosfor
olmustur. Kestane ar1 ekmeginde de kestane bal ve poleninde oldugu gibi yiiksek
potasyum ve mangan diizeyinin ¢icek orijinli ar1 {riinlerine kars1 6nemli diizeyde
yiksek olusu bu minerallerin yiiksek konsantrasyonlarinin kestane orijinli ar1

iriinlerinde belirteg olarak kullanilabilecegi goriisiinii dogrulamaktadir.
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4.5 Kestane An Siitii
451  Temel Bilesen icerikleri

Tiirk Gida Kodeksi Ar1 Uriinleri Tebligi’ne (TGK, 2024) gore ar1 siitiine herhangi bir
madde ilavesi yapilmamis olmalidir. Teblige gore ar1 siitli dogal formunda veya toz
formda da bulunabilir. Bu ¢aligmada kullanilan ar1 siitleri dogal formunda oldugundan
ozellikler ve limit degerler buna gore alinmistir. TGK Ar1 Uriinleri Tebligi (Teblig No:
2024/6)’ne gore ar1 siitlinde bulunmas1 gereken ozellikler ve limit degerler Tablo
4.17°de verilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar bu degerlere gore
karsilagtirilmistir. Her iki ar1 siitiiniin fiziksel 6zelliklerinin de standartlara uygun
oldugu bulunmustur. Kestane ar1 siitiiniin protein miktari ¢igek ar1 siitiinden anlamli
diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur. Orneklerin rutubet, 10-HDA, fruktoz, glukoz,
pH ve toplam asitlik diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli (p>0,05) bir
farklilik bulunamamustir. Cigek ar1 siitiiniin sakkaroz ve maltoz diizeyleri ise kestane

ar1 stitlinden anlamli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur.

Tablo 4.17 Ar1 suti uirtin 6zellikleri
TGK limit  Kestane ar1

Cicek an siitii  p-degeri

degerler siitii

Rutubet (Y%om/m) 53-70 64+1,18 66+2,20 0,339
10-hidroksi-3-dekenoik asit (10-HDA)

1,40 2,40+0,30 2,25+0,35 0,705
(%m/m, en az)
Protein (%om/m) 11-18 15,20+0,10 13,12+0,22 0,031
Fruktoz (%m/m) 2-9 5,80+0,61 6,80+0,86 0,349
Glukoz (%m/m) 2-9 5,50+1,00 7,04+1,24 0,291
Sakkaroz (%m/m en fazla) 3 0,01+0,00 0,43+0,05 0,001
Maltoz (%m/m en fazla) 1,5 0,06+0,01 0,20+0,00 0,045
pH 3,40-4,50 3,90+0,10 4,35+0,20 0,139
Toplam asitlik ((1 M NaOH) mL/ 100 g) 30-53 33,30+1,10 32,50+2,10 0,600

Ari siitli su, sekerler, lipitler ve proteinlerin yan1 sira yiiksek miktarda amino asitten
olusur (Lercker vd., 1981). Su, igeriginin yaklagik %66’sin1 olusturan ar1 siitiiniin en
biiylik bilesenidir (Alreshoodi ve Sultanbawa, 2015). Karbonhidratlar ar1 siitiiniin kuru

maddesinin tigte birini olusturur ve ana bilesenleri monosakkaritler, fruktoz, glikoz ve
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sakkarozdur. Ar siitii bilesiminde sekerler ¢ogunlukla fruktoz ve glukozdan olusur ve
kimyasal bilesimleri balinkine benzerdir ve genel olarak, toplam fruktoz ve glukoz
icerigi, ar1 siitiinde bulunan toplam sekerlerin %90’ olusturur (Alvarez-Suarez,
2017). Sakkaroz icerigi bir 6rnekten digerine dnemli 6lgiide degismektedir. Cok daha
diisiik miktarlarda goriilen diger sekerler maltoz, trehaloz, melibioz, riboz ve erlozdur
(Lercker vd., 1992). Lercker vd. (1986) yaptiklar1 bir ¢alismada ari siitiinin HPLC
analizine gore, fruktoz ve glukoz igerigini swrasiyla %4,06-6,40 ve %?5,07-8,20
arasinda, sakkaroz igerigini ise nispeten yiiksek (%0,8-3,6) bulmuslardir. Calismada
kullanilan her iki ar1 siitii grubuna ait seker tiirlerinin TGK Ar1 Uriinleri Tebligi (Teblig
No: 2024/6)’ne gore limit degerlerine uygun oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara gore
ar1 siitiindeki ana seker bilesikleri glukoz ve fruktoz olup sakkaroz ve maltozun
konsantrasyonlar1 daha diisiik bulunmustur. Kestane ar1 siitiinde sekerler arasinda
fruktoz diizeyi yiiksek bulunurken ¢igek ar1 siitiinde glukoz en yiiksek seviyeye sahip
bulunmustur. Bu calismayla uyumlu olarak diger arastirmalarda da glukoz ve
fruktozun ar1 siitiindeki ana sekerler oldugu, sakkaroz ve maltozun ise daha az
miktarlarda bulundugu bildirilmistir (Daniele ve Casabianca, 2012; Kolayli vd., 2016;
Popescu, 2009; Sesta, 2006).

10-hidroksi-2-dekenoik asit (10-HDA) ari siitiinde bulunan baslica yag asidi olarak
kabul edilir (Zhou vd., 2007). Ar1 iiriinleri arasinda sadece ar1 siitiinde bulundugundan
bu asit ar1 siitiinii diger ar1 triinlerinden aymrt etmek igin kullanilabilmektedir
(Alreshoodi ve Sultanbawa, 2015). Avustralya, Japonya, Kore ve Tayland gibi bazi
iilkeler ar1 siitiiniin gercekligini belirlemek i¢in bir belirteg olarak 10-HDA varligini
kullanmaktadir (Bloodworth vd., 1995). Uluslararasi pazarda, 10-HDA’nimn varlig1 ar1
sitli Uriinlerinin degerini arttirmaktadir. Bu asit, ar1 siitiiniin eterde ¢6ziinen
fraksiyonuna aittir ve ari siitiindeki miktari, ar1 siitiiniin kalitesine ve ar1 tiirline gére
farklilik gostermektedir (Esraghi, 2005). Ari siitiiniin yaklasik %1,5-2,0’sini 10-HDA
olusturmaktadir. Ari siitii yag asidinin yapis1 kimyasal olarak dogadaki diger yag
asitlerinden farklidir. Diger asitler 14-20 karbon atomundan olusurken, ar1 siitiiniin yag
asitleri 8-10 karbon atomundan olusan daha kisa zincire sahiptir. 10-HDA’nin
kesfinden bu yana, potansiyel tibbi uygulamalar1 hakkinda bir¢ok ¢aligma yapilmigtir.
Cesitli kanser hiicreleri tizerinde gii¢lii inhibisyon etkileri oldugu gosterilmistir (Wang

ve Kandeler, 1994). Antitiimoral ve bazi bakteri ve mantarlara karsi antibakteriyel
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aktiviteleri gozlemlenmistir (Alreshoodi ve Sultanbawa, 2015; Melliou ve Chinou,
2005; Yousefi vd., 2012). Kolayli vd. (2016), tarafindan Anadolu ar1 siitii 6rneklerinin
cesitli kimyasal ve antioksidan 6zellikleri arastirilmistir. 18 6rnekten nem, pH, toplam
protein, 10-HDA ve sekerler analiz edilmistir. Ar1 siitiinde bulunan bir yag asidi olan
10-HDA; HPLC kullanilarak 6l¢iilmiis, 10-HDA diizeyleri %1,0 ile %3,9 arasinda
degisen ve ortalama deger %2,7 olarak bulunmustur. Wytrychowski vd. (2013),
tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada 500 tane Fransiz ari siitiiniin fizikokimyasal
karakterizasyonunun arastirildigi bir ¢alismada orneklerin 10-HDA igerigi %1,4 ile

%3,7 arasinda degisen ortalama %?2,3 olarak bulunmustur.

Proteinlerin ar1 siitii kuru agirhiginin %50’sinden fazlasini olusturdugu bildirilmistir
(Alvarez-Suarez, 2017; Nozaki vd., 2012). Farkli iilkelerden elde edilen ar1 siitlerinin
protein igeriklerinin %10,20 ile %19,60 arasinda degistigi bulunmustur (EI-Guendouz
vd., 2020). Ar siitiiniin bazi kimyasal parametrelerin arastirildigi bir ¢alismada
ortalama kuru madde, kiil, protein ve 10-HDA degerleri sirasiyla %34,16; %1,43,;
%14,23 ve %1,87 olarak bulunmustur (Okuyan, 2020). Fransiz ar1 siitlerinde sirasiyla
minimum ve maksimum protein igerigi %11,4-16,9 olup, ortalama protein icerigi
%13,9 bulunmustur (Wytrychowski vd., 2013). Yavuz ve Giirel (2017), 13 farkli ar1
stitli ile yaptiklar1 calismada rutubet, pH ve toplam asitlik diizeylerini sirasiyla 63,10-
73,55; 3,70-4,02; 27,94-43,81 bulmuslardir. Sonuglar literatiirdeki diger ¢alismalarla
uyumlu bulunmustur (Ozkédk vd., 2023).

45.2  Fenolik Madde Kompozisyonu

Temin edilen ar1 siitiiniin fenolik madde kompozisyonu Tablo 4.18’de verilmistir.
Yapilan analiz sonucunda kestane ar1 siitiinde fenolik asitlerden kafeik asit ve ellajik
asit; flavonoidlerden ise kuersetin ve krisin ¢icek ar1 siitinden anlamli diizeyde
(p<0,05) yiiksek ¢ikmis; mirisetin ve triasetin ¢icek ar siitiinde tespit edilememistir.
Cicek ar1 siitiinde ise rutin trihidrat kestane ari siitiinden anlamli (p<0,05) diizeyde
yiiksek c¢ikmis olup trans ferulik asit ve naringenin kestane ari siitiinde tespit
edilememistir. Orneklerin sinnamik asit, 2-5 dihidroksi benzoik asit, katesin ve CAPE

diizeyleri arasinda istatiksel olarak anlamli (p>0,05) bir farklilik bulunamamuistir.
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Gallik asit, tannik asit, luteolin ve apigenin fenolikleri her iki ar1 siitii 6rneginde de

tespit edilememistir.

Ar siitiinde, flavonoidler ve sinnamik asit tiirevleri de dahil olmak {izere birgok
polifenolik bilesik bulunur ve bunlarin konsantrasyonu arilar tarafindan kullanilan
bitki tiirleri, bitkinin sagligi, mevsim ve cevresel faktorler gibi gesitli faktorlere
baglidir (Ramadan ve Al-Ghamdi, 2012). Ar siitiinde bulunan baslica flavonoidler
arasinda flavonoller, flavanonlar ve flavonlar bulunur. Bu calismada kuersetin, ellajik
asit ve sinnamik asitin ar1 siitinde en bol bulunan fenolik bilesikler oldugu
goriilmiistlir. Diger ar1 liriinleri ile karsilastirildiginda; en yiiksek ellajik asit, mirisetin,
2-5 dihidroksibenzoik asit, krisin, kuersetin ve triasetin dilizeyi ar1 siitiinde
gozlemlenmistir. Bunun yani sira diger ar1 iirtinlerinde bulunan tannik asite ar1 siitiinde

rastlanmamustir.
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Tablo 4.18 Ar siitii fenolik madde madde kompozisyonu (ppm) (a: Fenolik asitler; b: flavanoidler)

Sinnamik asit Gallik asit Tannik asit Kafeik asit o gz'g:ﬂrgs'fts' Tra”;:ietr“"k Ellajik asit
Cicek an siitii 5570+0,20 - - 0,196+0,02 0,011+0,01 0,473+0,01 0,178+0,00
Kestane arn siitii 4,007+0,30 e e 5,264+0,01 0,048+0,01 - 2,007+0,02
p-degeri 0121 e e 0,000 0,168 - 0,000
a
Mirisetin Katesin Naringenin tr?huiglr’]at Kuersetin Luteolin Krisin Apigenin CAPE Triasetin
Cicek anisiitic. ™~ -—-- 0,066+0,01  0,009+0,00 0,292+0,00 0,341+0,02 --—--- 0,017+0,00 ---- 0,069+0,00 -----
Kestane ari siitii 0,200+0,01 0,095+0,01 ----- 0,067+0,01 2,428+0,04 - 1,292+0,03 - 0,051+0,01 0,168 +0,01
p-degeri - 0,211 - 0,000 0,000 - 0,000 - 0,323 -
b
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453  Aminoasit Kompozisyonu

Temin edilen kestane ve ¢igek ar1 siitiiniin aminoasit kompozisyonu Tablo 4.19°da
verilmistir. Yapilan analiz sonucunda her iki tiir ar1 siitinde de yar1 esansiyel
aminoasitlerden sisteine rastlanamamigtir. Kestane ar1 siitiinde, Arg, Asp, Gln, Glu,
His, Lys, Met, Phe, Pro, Ser, Thr, Tyr ve Val aminoasitleri ¢i¢ek ar1 siitiinden anlamli
diizeyde (p<0,05) yiiksek tespit edilmistir. Cicek ar1 siitiinde ise Leu, Ala ve le

aminoasitleri kestane ar1 siitiinden anlamli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur.

Art siitli, 8 esansiyel aminoasit olmak iizere en az 16 aminoasit iceren zengin bir
aminoasit kaynagina sahiptir. Prolin, lisin, aspartik asit, glutamik asit, fenialanin ve
glisin en bol bulunan aminoasitler olarak bildirilmistir (Ramadan ve Al-Ghamdi,
2012). Ari siitiiniin amino asit bilesenlerindeki farkliliklarmn, ar1 siitii kalitesinin bir
gosterge olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir (Ugar, 2018). Metiyonin ve glisinin
depolama sirasinda 6nemli 6lgiide ve siirekli olarak azaldigi ve bu aminoasitlerin ar1
stitii kalitesini belirlemek i¢in bir parametre olarak kullanilabilecegi bildirilmistir

(Liming vd., 2009).

Literatiirde protein ve peptitlerin antioksidan aktiviteye sahip oldugu bilirilmektedir
(Ramadan ve Al-Ghamdi, 2012). Ala-Leu, Phe-Lys, Phe-Arg, lle-Arg, Lys-Phe, Lys-
Leu, Lys-Tyr, Arg-Tyr, Tyr-Asp, Tyr-Tyr, Leu-Asp-Arg ve Lys-Asn-Tyr-Pro gibi ar1
stitiinden izole edilen peptitlerin gii¢lii antioksidatif ve antiradikal etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (Guo vd., 2009; Shahidi ve Zhong, 2011).

Tablo 4.19 Ar siitii aminoasit kompozisyonu (ppm)

Amino asit Cicek arn siitii Kestane ar1 siitii p-degeri
Leu* 3877,68+3,35 1921,754+2,20 0,002
Ala 1013,22+1,46 600,49+2,10 0,002
Arg** 838,95+2,25 8212,06+4,60 0,00
Asp 931,83+1,30 29409,04+8,80 0,00
Cys** e
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Tablo 4.19’un devam

Amino asit Cicek ar siitii Kestane ar1 siitii p-degeri
Gln 355,38+1,45 25653,12+6,40 0,000
Glu 1571,50+2,58 9638,70+3,90 0,001
His* 161,37+0,75 1861,18+1,90 0,000
fle* 3837,80+8,60 3354,64+1,60 0,002
Lys* 5183,46+5,15 35009,77+10,70 0,000
Met* 964,64+1,16 1232,68+2,70 0,006
Phe* 2723,9842,27 4732,474+4,55 0,001
Pro** 3671,50+2,56 10675,35+6,60 0,001

Ser 231,20+1,08 23786,24+8,75 0,000
Thr* 546,28+0,86 2618,12+0,90 0,000
Tyr** 3626,34+4,94 3824,0143,75 0,012
Val* 2543,09+3,59 6108,544+4,45 0,001

45.4  Mineral Madde Kompozisyonu

Kestane lokasyonundan temin edilen ar1 siitinde ve multifloral lokasyondan elde
edilen ar1 siitiinde tespit edilen mineral madde kompozisyonu Tablo 4.20°de
verilmistir. Yapilan analiz sonucunda kestane ari siitiinde Mn elementi ¢igek ar1
stitiinden anlaml diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur. Cigek ar1 siitiinde ise Ca, Mg,
Na, Si, Zn ve Se mineralleri kestane ar1 siitiinden istatiksel olarak anlamli diizeyde

(p<0,05) yiliksek bulunmus olup; 6rneklerin K, P ve Fe diizeyleri arasinda istatiksel

olarak anlamli (p>0,05) bir farklilik bulunamamustir.
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Tablo 4.20 Ar1 siitii mineral madde kompozisyonu (ppm) (a; makro ve b; iz elementler)

K P Ca Mg Na

Cicek arn sitii 1638,5+22,25 1575,00+39,75 588,30+7,25 295,75+5,25 108,69+0,56

Kestane arz siitii 1634,00+4,10 1589,60+3,50 220,00+2,15 209,00+2,20 72,08+0,80

p-degeri 0,470 0,150 0,004 0,016 0,014
a
Si Fe Mn Zn Se
Cicek arn siitii 384,40+8,07 41,80+0,98 1,90+0,06 18,76+0,74 11,32+0,20
Kestane ari siitii 102,46+1,60 38,44+0,90 16,15+0,30 3,90+0,06 1,35+0,01
p-degeri 0,004 0,167 0,000 0,000 0,000
b

Ar siitlinde en bol bulunan mineral maddelerin potasyum, fosfor, kalsiyum ve
magnezyum oldugu gézlemlenmistir. Bunlarin yani sira sahip oldugu mangan seviyesi
kestane orijinli ar1 Uiriinleri ile benzer diizeydedir. Ar1 siitii mineral kompozisyonunun
belirlendigi bir ¢alismada mangan diizeyi 0,95-1,48 ppm olarak bildirilmistir (Stocker
vd., 2005). Bu durum ¢evre kosullarmin ar1 siitii kompozisyonunu da etkiledigini
gostermekte ve kestane ariciligindan elde edilen ar1 siitii kompozisyonunun farkl

bolgeden elde edilen ar1 siitii kompozisyonundan farkli olabilecegini gostermektedir.

4.6 Kestane Uriin Karsilastirmalar

4.6.1  Fenolik Asit Kompozisyonu

Kestane orijinli ar1 irilinleri i¢in, fenolik asit kompozisyonu igeriklerine gore
kiimelenme egilimi ve benzerliklerinin ifadesi amaciyla elde edilen sonuglar, Temel
Bilesen Analizi ile yorumlanmis ve ilgili grafik Sekil 4.1°de verilmistir. Uriinler
fenolik asit kompozisyonlarinin benzerligi agisindan kiimelenme egilimine gore
degerlendirildiginde ar1 siitii (I. Bolge) bir grupta, Kestane bali I. Bolge’de, kestane
propolisi V. Bolge’de yer almistir. Diger taraftan kestane bali, poleni, propolisi ve ar1

ekmeginin merkeze yakin bir arada kiimelendirildigi goriilmektedir. Ar siitiiniin
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digerlerinden farkli konumlandirilmasinda gallik, tannik ve ferulik asitlerin
bulunmamasi etkili olmustur. Ayrica ar1 siitiinde en yiiksek fenolik asitin ellajik asit
oldugu da goriilmektedir. Incelenen fenolik asitler igerisinde en yiiksek diizeyde tespit
edilen kafeik asittir ve kestane propolisinde bulunmaktadir. Ikinci sirada ise trans
ferulik asit yer almaktadir. Ozellikle kestane poleni ve ar1 ekmeginin merkezi
konumdaki yerleri fenolik asitler acisindan daha diisiik seviyelere sahip olduklarmi

gostermektedir.
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Sekil 4.1 Kestane orijinli ar1 {iriinlerinin fenolik asit kompozisyonuna gore kiimelenme
egilimlerini gdsteren grafik

4.6.2 Flavonoid Kompozisyonu

Kestane orijinli ar1 friinleri igin, flavonoid kompozisyonu igeriklerine gore
kiimelenme egilimi ve benzerliklerinin ifadesi amaciyla elde edilen sonuclar, Temel
Bilesen Analizi ile yorumlanmus ve ilgili grafik Sekil 4.2°de verilmistir. Uriinler
flavonoid kompozisyonlarmim benzerligi agisindan kiimelenme egilimine gore
degerlendirildiginde ar1 siitii (I. Bolge) bir grupta, kestane propolisi I. Bolgede, kestane
bali II. Bolge’de yer almistir. Kestane ar1 ekmegi ve poleninin ise merkeze yakin bir
arada kiimelendirildigi goriilmektedir. Ar1 siitlinlin ~ digerlerinden  farklh
konumlandirilmasinda naringenin, apigenin ve luteolin flavonoidlerinin bulunmamasi
etkili olmustur. Ayrica ar1 siitiinde en yiiksek flavonoidin kuersetin oldugu da

goriilmektedir. Incelenen flavonoidler igerisinde en yiiksek diizeyde tespit edilen
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Katesindir ve Kestane propolisinde bulunmaktadir. Incelenen ar1 iiriinleri igerisinde en
yiiksek flavonoid cesitliligi ve diizeyine sahip iiriin kestane propolisidir. Propolis ile
krisinin zit bolgelerde bulunmasi propoliste krisin miktarinin diisiik oldugunu, krisin
ile kestane balmin ayni bdlgede olmasi ise kestane balindaki en yiiksek flavonoidin
yine krisin oldugunu gostermektedir. Benzer konumdan yola ¢ikilarak kestane balinda

katesinin en diisiik diizeyde oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.2 Kestane orijinli ar1 {iriinlerinin flavonoid kompozisyonuna gore kiimelenme
egilimlerini gosteren grafik

4.6.3  Aminoasit Kompozisyonu

Kestane orijinli ar1 driinleri igin, aminoasit kompozisyonu igeriklerine gore
kiimelenme egilimi ve benzerliklerinin ifadesi amaciyla elde edilen sonuglar, Temel
Bilesen Analizi ile yorumlanmus ve ilgili grafik Sekil 4.3’de verilmistir. Uriinler
aminoasit kompozisyonlarinin benzerligi agisindan kiimelenme egilimine gore
degerlendirildiginde ar1 siitii (I. Bolge) bir grupta, Kestane ar1 ekmegi ve kestane poleni
bir grupta (IV. Bolge) degerlendirilirken, Kestane bali ayr1 bir grupta ve merkeze yakin
konumlandirilmistir. Kestane balinin konumu diger ar1 iirlinleri arasinda en diisiik
aminoasit diizeyine sahip oldugu anlamina gelmektedir. Ayn1 zamanda Cys, Arg, His
ve Met gibi bazi aminoasitleri icermemesi de bu konumlamada etkili olmustur.
Kestane bali ve poleninde Pro, ar1 ekmegi ve ar1 siitiinde ise Lys amino asitleri en

yiiksek aminoasitler olarak belirlenmistir. Lys ve Pro esansiyel aminoasitler olmalar1
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itibariyle beslenme agisindan 6nemlidirler. Kestane polen ve ar1 ekmeginin ayni grupta
kiimelenmesi icermis olduklari Gln, Ser, Arg ve Asp aminoasitlerinin kompozisyonda
ayni siralamada yer almasidir. Thr, Tyr, Ala gibi diger amino asitler daha diisiik
diizeyde bulunmalar1i nedeniyle ayri bir grup olarak konumlandirilirken, Cys

aminoasiti hi¢bir ar1 {irtiniinde tespit edilememesi nedeniyle ayri bir grup olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.3 Kestane orijinli ar1 tiriinlerinin aminoasit kompozisyonuna gore kiimelenme
egilimlerini gosteren grafik

4.6.4  Mineral Madde Kompozisyonu

Kestane orijinli ar1 iirtinleri i¢in, mineral madde igeriklerine gore kiimelenme egilimi
ve benzerliklerinin ifadesi amaciyla elde edilen sonuglar, Temel Bilesen Analizi ile
yorumlanmis ve ilgili grafik Sekil 4.4’de verilmistir. Uriinler mineral madde
kompozisyonlarinin ~ benzerligi  acisindan  kiimelenme  egilimine  gore
degerlendirildiginde kestane bali ve poleni (I. Bolge) bir grupta, ar1 siitii ve kestane ar1
ekmegi ise diger bir grupta (IV. Bolge) degerlendirilmistir. Mineral madde dagilimi
acisindan |. Bolge’de bulunan K’un tiim iirlinlerde en yiiksek diizeyde bulundugu
goriilmektedir. Ozellikle Kestane ar1 ekmegi ve poleninin K agisindan en zengin
tirtinler oldugu da sekilde ifade edilmistir. P elementi (1. Bolge) ar1 siitii ve kestane
ar1 ekmegi i¢in ikinci siradaki en yiiksek mineral maddedir. Genel olarak Ca ve Mg ar1

tirtinlerinde orta diizeyde bulunan mineraller olarak ayr1 bir grupta degerlendirilirken,
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Si, Na, Mn, Zn, Fe ve Se mindr elementler olarak ayr1 bir grupta II. Bolge’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.4 Kestane orijinli ar1 iiriinlerinin mineral madde kompozisyonlarina gore kiimelenme
egilimlerini gosteren grafik
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tezin birincil amaci1 monofloral smifta yer alan ve maddi degeri gorece fazla olan
kestane orijinli ar1 iiriinlerinin piyasa degeri daha diisiik olan multifloral diger ar1
irtinleri ile karistirilarak sebep olunabilecek tagsis ve taklitlerin engellenmesi
olmustur. Bununla birlikte botanik kdkeni Kastamonu olan bu kestane ar1 tirtinlerinin,
kendi sinifinda yer alan farkli cografi kokenli kestane ar1 tirlinlerine kars1 ayirt edici
ve listiin 6zelliklerinin belirlenmesi ise ¢calismanin bir diger amaci olmustur. Bu amagla
Kastamonu kestane orman bolgesi sinirlarini icine alan inebolu ilgesinden temin edilen
kestane bali, kestane propolisi, kestane ar1 poleni kestane ar1 ekmegi ve ari siitii
numuneleri temin edilmistir. Kestane ari1 iiriinlerinin fizikokimyasal, besinsel ve
biyoaktif 6zellikleri; yine Kastamonu ilinden temin edilen karisik ¢igek orijinli ar1
irlinleri ile karsilastirilarak ortaya konmustur. Bu kriterler, monofloral kestane ar1

iirlinlerindeki taklit ve tagsislerin tespitinde rehber niteligi tasir.

Gilintimiizde, ar1 tiriinlerindeki tagsisin belirlenmesi i¢in tek bir yontem veya teknik
s0z konusu degildir. En dogru sonug, ar1 iirlinlerinin yapisini belirleyen tiim analizlerin
gergeklestirilmesi ve sonuglarin o bolgeye 6zgii dogal ar1 tUriinlerinin 6zellikleriyle
karsilagtirilmasiyla elde edilir. Ticarette siklikla karsilagilan kokenle ilgili sorunlara
151k tutularak, bu sorunlarin ¢6ziimiine yonelik potansiyel yaklagimlar gosterilmistir.
Ayrica, ar1 TUriinlerinin cografi kokenlerini ve tagsis tespit yOntemlerini

standartlastirmaya yonelik bir katki saglanmasi amaglanmaistir.

Koyu renkli kestane balinin diger ballardan ayirt edilmesinde kullanilabilecek 6nemli
bir parametre renktir. Sahip oldugu koyu renk sebebiyle kestane bali, 6l¢limlerde daha
yiiksek a degeri vermektedir. Bu ¢alismada kestane balinmn a* (kizillik) ve b* (sarilik)
degerleri cicek balindan onemli Slgiide yiiksek (p<0,05) bulunmustur. Ornekler
arasinda L degeri acisindan istatistiksel olarak anlamli (p>0,05) bir fark
bulunamamigtir. Kestane balinin nem, pH, elektriksel iletkenlik degerleri ile toplam
mineral madde, protein, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde diizeyleri ¢icek
balindan anlamli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur. Cigek balinin diastaz sayisi
kestane balindan anlamli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur.
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Potasyum ve mangan elementleri, kestane ar1 iiriinlerinde ¢i¢ek ari iiriinlerine kiyasla
anlamli  diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmus ve bu minerallerin yiiksek
konsantrasyonlarinin kestane orijinli ar1 triinleri igin bir biyobelirteg olarak
kullanilabilecegi sonucuna varidmistir. Kestane orijinli bal, propolis ve ari
ekmeklerinin Fe konsantrasyonlar1 ise karisik cigcek orijinli ar1 iirlinlerine kiyasla
anlamli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunurken ar1 polenleri arasinda istatiksel olarak

anlamli (p>0,05) bir fark bulunamamustir.

Art fdiriinlerinin higbirinde sistein aminoasiti tespit edilememistir. Kestane ar1
iirlinlerinin tiimiinde en bol bulunan aminoasit prolin olmustur. Kestane ar1 poleninin
aminoasit kompozisyonunun diger kestane ari iriinlerinden {iistiin 6zellikte oldugu
gbzlemlenmistir. Kestane bali ise kestane orijinli diger ar1 iiriinlerine kiyasla en diistik

aminoasit diizeyine sahip bulunmustur.

Fenolik madde kompozisyonlar1 kestane orijinli ar1 tirtinleri arasinda farkliliklar
gOstermistir. Arastirilan tim fenolik maddeleri de barindirmasi sebebiyle genel
anlamda fenolik madde kompozisyonunun kestane propolisinde diger ar1 {iriinlerinden
daha tistiin oldugu goézlemlenmistir. Diger ar1 {iriinleri ile karsilastirildiginda; en
yiiksek ellajik asit, mirisetin, 2-5 dihidroksibenzoik asit, krisin, kuersetin ve triasetin
diizeyi ar1 siitiinde bulunmustur. Bunun yani sira diger ar1 iirtinlerinde bulunan tannik

asite ar1 siitiinde rastlanmamustir.

Su ana kadar yapilan ¢aligmalarda kestane balmin en ¢ok fizikokimyasal 6zellikleri
tizerinde durulmustur. Kestane orijinli diger ar1 ftriinlerinin fizikokimyasal ve
biyoaktif niteliklerinin arastirildig1 calisma yok denecek azdir. Ulkemiz i¢in énemli
bir liretim potansiyeline sahip bu ar1 iirlinlerinin karakteristik 6zelliklerinin tanimlanip
sahip oldugu kalite niteliklerinin ortaya ¢ikarilmasi ile tiiketici yanilgisinin ve olasi

tagsislerin oniine gecilmelidir.
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