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OZET

FARKLI BOTANIK KAYNAKLARDAN ELDE EDIiLEN BALLARIN
ANTIOKSIDAN KAPASITESININ ARASTIRILMASI

Amag: Hastaliklara karst kullanilan tedavi yontemlerinde geldigimiz son noktada
alternatif tip ve alternatif ¢ozlimlerin her gegen giin 6nemi artmaktadir. Bu ¢alismada
iilkemizin farkli noktalarinda ki ¢i¢ek kaynaklarindan elde edilen ballarda ki
antioksidan kapasitenin varliginin tespiti ve bu antioksidan kapasite ile apiterapi
arasindaki iliskinin ne diizeyde oldugunun irdelenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot: Bal numuneleri degisik bolgelerden (Erzurum ve Sivas illerinden
Yayla bali, Mugla’ dan Cam bali, Sinop’ tan Kestane bali, Trabzon ilinden Akasya bali,
Antalya’ dan Narenciye bali ve Samsun’ dan Aygicek bali) olmak tizere 6 farkl tiir ve
toplam 65 kavanoz bal temin edilmistir. Ballarin 300’er gramlik Ornekleri sterilize
kavanozlara aktarilmistir. Laboratuvarda tiim numunelerin polen analizi yapilarak bitki
kaynaginin saflik derecesi tespit edilmistir. Elde edilen 6rnekler analiz yapilana kadar 4-
6 °C’ da muhafaza edilmistir. 65 farkli bal 6rneginde total antioksidan aktivite modifiye
edilmis Meda ve Velazquez yontemine gore, total fenolik konsantrasyonu Beretta
yontemine gore, total flavonoid degerleri ise Meda metoduna gore Sl¢iilmistiir.
Bulgular: Flavanoid seviyesi kestane balinda ¢igek balina gore, ¢am balinda ¢icek
balina gore istatistiki anlamda yiiksek bulundu (p<0.005). Fenol diizeyi ¢am bali ile
cicek bali kiyaslandiginda total fenol miktarinin ¢am balinda daha yliksek miktarda
oldugu (p<0.05) tespit edildi. Antioksidan aktivitesi yoniinden ise narenciye ile ¢icek
bal1 arasinda (p<0.005), kestane ile ¢icek bali arasinda (p<<0.001), ¢am bali ile ¢igek bali
arasinda (p<0.01) ve cicek bali ile akasya bali arasinda (p<0.001) istatiksel olarak
anlamli yiikselmeler gozlendi.

Sonug¢: Farkli bolgelerden toplanan 6 farkli bal tiirii incelendiginde flavanoid seviyesi,
fenol diizeyi ve antioksidan aktivitesi yoniinden en etkili olan balin ¢icek bali oldugu
tespit edilmistir. Bu calismanin ar1 ve ari iirlinlerinin alternatif tedavi yontemlerinde

kullanilmalari ile ilgili yapilacak caligmalara katki saglayacagi kanaatindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan; apiterapi; bal; flavanoid

Deniz AKER, Yiiksek Lisans Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Temmuz-2016



ABSTRACT

INVESTIGATION OF ANTIOXIDANT CAPACITIES OF HONEYS OBTAINED
FROM DIFFERENT BOTANICAL SOURCES

Aim: At the final stage for the treatment of diseases, the importance of alternative
medicine and alternative solutions is increasing day by day. In this study, it is aimed to
determine the presence of antioxidant capacity in different honey types which are
obtained from different flower sources and from different parts of our country and to
examine the level of relation between antioxidant capacity and apitherapy.

Material and Method: Honey samples are gathered from different regions (Plateau
honey from Erzurum and Sivas, pine honey from Mugla, chestnut honey from Sinop,
acacia honey from Trabzon, citrus honey from Antalya and sunflower honey from
Samsun) as 6 different types and eventually 65 jars of honey are received. Samples
weighing 300 grams from each honey type are put in sterilized jars. Pollen analyses of
each sample were carried out in laboratory and eventually the purity level of source
plants were determined. Samples were kept in temperature around 4-6 degrees °C. Total
antioxidant activity of 65 different type of honey samples are modifed by means of
Meda and Velazquez method, phenolic compounds according to the method described
by Beretta and total flavonoid content was determined using the Meda method.

Results: It is observed that the level of flavonoids in chestnut honey is higher than
flower honey and the level of flavonoids in pine honey is higher than flower honey
(p<0.005). When the phenol levels of pine and flower honey are compared, it is
observed that the total amount of phenol of pine honey is in higher amounts (p <0.005).
Significant increase in terms of antioxidant activity is observed statistically as; citrus
and flower honey (p<0.005), chestnut and flower honey (p<0.001), pine and flower
honey (p<0.01) and flower and acacia honey (p<0.001).

Conclusion: When 6 types of honeys which are gathered from different regions are
examined, it is found that flower honey is the most effective in terms of flavonoid level
and antioxidant activity. We believe that this research will contribute to the researches
about evaluation of bees and bee products as alternative treatment.

Keywords: Antioxidant; apitherapy; honey; flavonoids

Deniz AKER, Master Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, July-2016
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1. GIRIS

Yiizyillardir ar1 ve ar1 iiriinleri tedavi maksadiyla kullanilmaktadir. Glinlimiize
gelindiginde de destekleyici tedavi alaninda giincelligini korumakta ve apiterapi ismi
altinda (ar1 {irtinleri ile tedavi yontemleri) hizli bir bicimde gelisme gostermektedir.
Apiterapi iiriinlerinden olan ve insanoglunun en eski besin kaynaklarindan biri olan bal,
arilarin ¢icek nektarlarindan veya bitkilerde yasayan boceklere ait salgilardan elde
ettikleri, enzimatik olarak degistirip petek gozlerinde sakladiklari tatli bir {riindiir
(Nisbet ve ark., 2009). Yiiksek oranda besleyici degere sahip olan balin ortaya ¢ikigi ve
icerigi, elde edildigi yore ile ve florasina gore olduk¢a Onemli farkliliklar
gostermektedir. Saf ve pastorize edilmemis ballar yaklasik % 28-30 glukoz, % 38-40
fruktoz, % 18-19 su, aminoasit, vitamin (nikotinik asit, piroksidin, pantotenik asit, folik
asit, tiamin, ve biotin... vb.), enzim (katalaz, glikoz, diyastaz, oksidaz ve invertaz...
vb.) ve mineral madde (magnezyum, kalsiyum, fosfor, potasyum, bakir, demir... vb.)
ihtiva etmektedir. Bu igerikler ve oranlari arilarin nektar topladiklar1 botanik kaynaga
gore degismektedir. Bitki nektar icerigi ise bitkinin yetistigi cografyaya, toprak
verimliligine, yagisa, 1518a, rakima ve bagka pek cok cevresel faktdre gore
degismektedir (Oddo ve ark., 2004; Giiler ve ark., 2007; Nisbet ve ark., 2009). Diger bir
deyisle balin safligin1 ve biyokimyasal degerlerini, evvela nektar kaynagi olmak iizere,
tiretim sekli, iklim kosullari, depolama ve isleme kosullar1 etkilemektedir (Bogdanov ve
ark., 1999; Giiler ve ark., 2007).

Bal, 6zellikle yara ve yaniklarin tedavisinde, inflamasyonun baskilanmasinda,
cilt rahatsizliklarinin tedavisinde, yeni damar olusumunda, doku granulasyonunun
hizlandirilmasinda, periodontal hastaliklarin tedavi edilmesinde, epitelyum gelismesinin
uyartlmasinda, mide rahatsizliklarinin tedavisinde ve degisik infeksiyonlarda
antibakteriyel ajan olarak kullanilmaktadir (Al-Waili, 2001; Taormina ve ark., 2001;
Ching, 2002; Atrott, 2009; Nisbet ve ark., 2009; Yilmaz, 2009; Oztiirk, 2010). Ayrica
balin antimutajenik etkiye sahip oldugu ve bu o6zelligi ile karsinojenik hiicrelerin
gelismesini ve biliylimelerini yavaslattigina dair ¢aligmalar da bulunmaktadir (Wang ve
ark., 2002; Swellam ve ark., 2003).

Organizmada metabolizma sonrasi agiga ¢ikan serbest radikaller DNA ve hiicre
yapisinda hasara neden olmaktadir (Hintze ve Theil, 2005). Antioksidanlar c¢esitli

kanser hastaliklari, kalp-damar hastaliklari, inflamatuar hastaliklar ve ndrodejeneratif



hastaliklarin ~ 6nlenmesinde ya da ilerlemesinin yavaslatilmasinda &nemli rol
oynamaktadirlar (Frankel ve ark., 1998; Khalil, 2010). Epidemiyolojik c¢aligmalar,
diisiik antioksidan alimi veya kanda diisiik antioksidan seviyeleri ile artan kanser
riskinin iligkili oldugunu gostermektedir (Albanes ve Hartman, 1999; Cai ve ark., 2004).
Antioksidanlarin DNA oksidasyonu ve hiicre boliinmesinde Kianormal artiglari azaltarak
kansere kars1 koruyucu bir etki gosterdigi diisiiniilmektedir (Cai ve ark., 2004). Yapilan
calismalar dogal besinlerin antioksidan aktivitesinin sentetik yapili besinlerden daha
yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir (Kesic ve ark., 2012). Bu nedenle, organizmada
metabolizma iirlinli olarak ortaya ¢ikan serbest radikallere karsi hergiin diizenli olarak
antioksidan besinlerin alinmasi kesinlikle ¢gok onemlidir. Bal, besin maddesi ve enerji
kaynag1 olmasinin yanisira, igerdigi ¢esitli fitokimyasallar (organik asitler, vitaminler,
enzimler vb.) nedeniyle dogal bir antioksidan kaynagi olarak da insan saglig1 agisindan
onem tegkil etmektedir (Gheldof, 2002; Kesic, 2009). Ballarin antioksidan igerikleri
enzimatik (glukoz oksidaz, katalaz, peroksidaz) veya nonenzimatik (fenolik asitler,
flavonoidler, askorbik asit, tokoferol, karotinoidler) kaynaklidir (Frankel ve ark., 1998;
Khalil, 2010; Kesic ve ark., 2012). Fenolik ve nonfenolik bilesikler de ballarin
antioksidan etkinligine katkida bulunmaktadir (Al-Mammary ve ark., 2002; Kesic ve
ark., 2012). Flavonoidler, serbest radikal siipiiriillmesi, hidrolitik enzimlerin
inhibitorliigii, LDL’deki o-tokoferol korunmasmi ve oksitlenebilir askorbik asit
rejenerasyonunu saglayarak onemli bir antioksidan ve antiinflamatuar fonksiyona
sahiptir (Brovo, 1998; Frankel ve ark., 1998). Arilar, farkli tiirden ¢igeklerin polenlerini
alarak bu bitkilerin igerisinde bulunan kimyasal maddeleri balin igerisine
aktardiklarindan ballarin antioksidan igerigi, floraya ve cografik bolgeye bagli olarak
farklilik gostermektedir (Demirezen, 2005; Nisbet, 2009; Giorgi, 2011). Dolaysiyla
bolgesel biyo ¢esitlilik ve mevsimsel degisimler balin antioksidan igerigi ve miktar
tizerinde etkili olmaktadir.

Ulkemiz, bitki varhig ve cesitliligi bakimindan diinyanm sayili iilkeleri
arasindadir. Tim Avrupa kitasinda on iki bin dolayinda aromatik bitki tiirii bulunurken,
bu saymin on bin dolayinda bitki tiirii iilkemizde yetismektedir. Bunlar i¢inde aricilik
yoniinden 6nem arz eden bir¢ok tiir, dogal olarak yayilis gostermektedir. Diinya’da
bulunan balli bitkilerin %70’1 iilkemizde yetismektedir (Konak, 2003). Bu nedenle

tilkemiz oldukca zengin biyolojik ¢esitlilige sahip oldugu gibi bal ve diger ar1 tiriinleri



acisindan da oldukga iyi bir potansiyele sahiptir. Gen ar1 merkezleri arasinda diinyada
onemli bir yeri olan Tiirkiye, flora agisindan da uygun mevsim ve topografik yapiya
sahiptir. Tiirkiye bes milyona yaklasan koloni varligi ve 70 bin ton bal iiretim
kapasitesiyle diinya siralamasinda ilk siralarda yer almaktadir (Anonim, 2005).
Ulkemizin sahip oldugu bu potansiyele karsilik ar1 iiriinlerinin saglik iizerinde etkileri
ve apiterapi ile ilgili bilimsel ¢alismalar oldukg¢a kisitlidir. Sunulan tez calismasinin
amaci, ilkemizin degisik bolgelerinden ve farkli bitki kaynaklarindan elde edilen

ballarin antioksidan diizeylerini aragtirmaktir.

2. GENEL BILGILER

2.1 Alternatif ve Destekleyici Tedavi
Tamamlayici ve alternatif tedavilerin (TAT) klasik tibbin bir pargasi olmasi

konusunda tartismalar olsa da bunlar saglik bakim sistemleri, tirtinleri ve uygulamalari
olarak tanimlanmaktadir (Ades ve Yarbro, 2000).

Amerikan Kanser Birligi ve Ulusal Kanser Enstitiisii alternatif tedavileri
hastaligin geleneksel tedavisinin yerine kullanilan yaklasimlar seklinde tanimlarken,
tamamlayici tedavileri de, modern tip ile birlikte kullanilan tedavileri tamamlayici ve
destekleyen yaklagimlar olarak aciklamaktadir. Giinlimiizde TAT’larin siirlar1 kesin
olarak belirlenmemistir. Ortaya c¢ikan tartismalarda TAT’lar genellikle birlikte
kullanilmaktadir (American Cancer Association, 2008).

Ulusal Tamamlayic1 ve Alternatif Tip Merkezi, tamamlayici1 ve alternatif
tedavileri bes baslik altinda siniflandirmigtir (National Center For Complementary and
Alternetive Medicine, 2008).

1. Alternatif ve medikal sistemler (geleneksel Cin tibb1, homeopati, naturopati,
ayurveda gibi etnik kdkenli sistemler),

2. Beden ve zihne miidahale (miizikle terapi, spiritual iyilesme, psikolojik
goriismeler, dua),

3. Biyoloji kokenli tedaviler (bitkiler, diyet destek iriinleri, ¢aylar1 ya da
hayvan parcalari),

4. Manipiilatif ve beden orjinli tedaviler (masaj, kiropraktik manipiilasyon,
osteopati),

5. Enerji tedavileri (rayiki, gigong, elektromanyetik terapiler).



TAT kullanimi gelismekte olan ve endiistrilesmis bircok iilkede giderek
diizenli bir sekilde artis gostermektedir (Rafferty ve ark., 2002; Vallerand ve ark.,
2003). Gelismis iilkelerde TAT Amerika'da %42, Avustralya'da %48, Fransa'da %49,
Kanada'da %70 oranlarinda kullanilmaktadir (Bodeker ve ark., 2002).

2.2 Apiterapinin Tarihcesi
Apiterapi, armin ve aridan elde edilen iriinlerin tedavi amaciyla

kullanilmasidir. Bal arilarinin iiriinleri olan bal, polen, ar1 siitii, propolis, ar1 zehiri ve ar1
ekmegi bilesikleri bin yillardan beri gerek insanlarin gerekse hayvanlarin sagliginin
korunmasinda ve hastaliklarinin tedavi edilmesinde kullanilmaktadir. Giinlimiizde ise
modern tibba destek olarak, yapilan arastirmalarin sonuglarina bakilarak, ari iirtinleri ile
gerceklestirilen tedavi amach uygulamalar modern tipta da kabul gérmektedir. Ozellikle
son yillarda hastaliklar1 sadece ar1 irilinleriyle tedavi eden klinikler ve apiterapi
merkezleri heryerde yaygmlasmaktadir. Ozellikle Amerika, Bulgaristan, Rusya, Cin,
Kore, Almanya ve Ingiltere gibi pek ¢ok iilkede kurulan apiterapi kuruluslar1 basi
¢cekmektedir (Atayoglu, 2016).

Ar1 ve ar {irlinleri ile tedavi yontemleri 6000 yildan fazla bir gecmise sahiptir.
M.O. 5000°de Siimerlere ait yazitlarda bal ile ilgili bilgiler mevcuttur. Konuyla ilgili
benzerlik igeren kalintilara Anadolu’daki diger bir medeniyet olan Hititlerin yazitlarinda
da rastlanmistir (Ulusoy, 2012). M.O. 3200°de Asagi Misir Krali I. Dynasty,
kraliyetinde sembol olarak ar1y1 tercih etmistir ve kralligi doneminde pek ¢ok figlirde de
arty1 gormek miimkiindiir. Musevilikte Tevrat ve Talmut’ta, Miisliimanlikta da Kuran-1
Kerim’de balin faydalarindan s6z edilmektedir. Aricilik ve bal lizerinde pek ¢ok bilgi
yine Eski Roma Imporatorluguna ait pek cok yazitta gegmektedir. Hipokrat (M.0O.460-
357), mide ve sindirim sistemi rahatsizliklarinin iyilestirilme siireglerinde, oksiiriik ile
bogaz agrisinda, agik yaralanmalarda, goz rahatsizliklarinda, Antik Yunan, Romalilar
ise bali yaralar ile deri iilserlerinde topikal antiseptik, Aristo (M.O. 384-322) ise goz
hastaliklar1 ve yaralar i¢in agik renkli bali faydali bir merhem olarak 6nermislerdir.
Dioscorides (M.S.50), Atina bolgesinde iiretilen agik sar1 renkteki bali iilser, tonsilit ve
oksiiriigiin tedavisiicin onermistir. Romali Hekim Celsius (M.O 25 - M.S 50); yara
sonrast izlerinin Onlenmesinde ve diyare tedavisinde apiterapiden yararlanmistir.
Cinliler, derinin iltithapli yaralarinda, agrinin azaltilmasinda, goziin yangisal

hastaliklarininin  tedavisinde; ¢i¢ek hastalifinin tedavisinde, bagirsak kurtlarinin



diisiiriilmesinde, agiz ve bogaz hastaliklarinin tedavisinde bal kullanmislardir. Balin
antibakteriyel aktivitesinden ilk bahsedenlerden biri de Van Keetal (1892)’ dir. Amerika
Farmasotik Birligi (1916-1935) oksiiriiglin o yillarda yayilmasi iizerine arpa suyu, bal
ve limon suyu karigimini, bogaz agris1 ve deri llserlerine ise giilden elde edilen ve
boraks igeren bali tavsiye etmistir (Oztiirk, 2010).

Konusu bal olan, balin o6zelliklerinin yani sira iiretimini de igeren yazili
tarithimiz de bilinen ilk kitap, Sir John Hill tarafindan kaleme alinmis ve 1759°da
Londra’da yaymlanmistir (Ulusoy, 2012). Ar1 ve balin tarih igerisinde ki gelisimi
incelenecek olursa, nektar ile polen iireten ¢igekli bitkiler ve bunlardan faydalanan
boceklerin - 100-150 milyon yil evvel, ilk memelilerin de mevcut oldugu
Jurassic/Cretaceous devresinde ortaya c¢iktigi iddia edilmektedir. Arkeolojik
arastirmalar sirasinda tahmini 80-100 milyon yillik ar1 fosiline (Trigonaprisca, Apida,
Meliponinae) rastlanilmistir ve Cretaceous doneminden giiniimiize kadar amber ile
korunmustur. Arilar, tahmini olarak 20-30 milyon yil kadar 6nce sosyal bir tavir
gelistirmislerdir ve yapisal olarak hemen hemen giiniimiiz arilar1 ile ayni hale
gelmiglerdir. Bal ile ilgili ilk resmi dokiimana Anadolu’da Catalhdyiik’te rastlanmastir.
S6z konusu ar1 yetistiriciligi oldugunda bu tarihsel siire¢ on binlerce yil evveline kadar
dayanmaktadir. Ispanya’nin Valencia kenti yakimlarinda yapilan kazilarda M.O 7000
yillarina ait oldugu diisliniilen resimler, insanoglunun daha o donemlerde bile arilardan
bal aldigin1 gosterir niteliktedir. Yine elde edilen pek c¢ok yazitta, resimlerde ve resmi
kayitlarda ar1 yetistiriciliginin eski Misir’da basladigini, Mezopotamya, Anadolu ve
Avrupa’nin da gelismesinde Onemli bir yerinin oldugu goriilmektedir. Yenidiinya

iilkelerine ise 17. y.y’da go¢menlerle arilarin tasindig bildirilmistir (Crane, 1999).

2.3 Arn ve Aricilik
Arilar, ¢gigeklerden topladiklart nektar1 hem fiziksel hem de kimyasal olarak bir

takim degisikliklere ugratarak bala dontstiiriirler ve O6nemli bir gida maddesinin
tretimini saglarlar (Sahinler ve ark., 2004). Diger yandan arilar polinasyon faaliyetleri
ile g¢evrenin, orman ve tarim iriinlerinin korunmasma da fayda saglayarak dogal
floranin vazgecilmez bir pargasini olusturmaktadirlar. Ozellikle balarilarnin tozlasma
ile tarimsal tretime sagladiklari katma deger, bal ve yan {irlinlerinin sagladiklar
katkidan bile daha fazladir ve bu ylizden polinasyon aricilikta en 6nemli sektorlerden

biri haline gelmistir. Bu bitkilerin dogrudan meyve (armut, erik, seftali, badem,



portakal, yaban mersini, ¢ilek karpuz, vb), sebze (havug, fasiilye, soya, vb) ve tohum
olarak maddi degerleri hesaplandiginda bu deger milyarlarca dolar1 bulmaktadir. iste bu
durum da g6z Oniine alinacak olursa arilarin sagladigi tozlasma zirai tiretim agisindan
oldukca faydali bir husustur. Tiim bunlarin disinda arilarla tozlagma tabiatta ki pek ¢ok
bitkinin de iiremesine katki sundugundan ekosistem agisindan son derece Snemlidir.
Yeryliziinde yaklasik 250.000 civarinda bulunan ¢igekli bitkilerin biiyiik kismi arilar
sayesinde oldukca karmasik iliskiler icinde capraz olarak tozlagmaktadir (Tiirkiye Ari
Yetistiricileri Merkez Birligi, 2003.)

Balaris1 (Apis Mellifera L.) yiiksek adaptasyon yetenegi sayesinde Diinya
tizerinde kutuplar disinda hemen hemen her bolgede yasamini siirdiirmektedir (Ruttner,
1988). Balarilar1 yiyecek ararlarken konakladiklari yer ve gevresiyle siirekli bir iligki
icerisindedir (Conta, 2001). Bir balaris1 yarigapir 7-10 kilometreyi bulan bir alanda
ucarlar, her ar1 kovaninda yaklasik 10 ila 40 bin ar1 vardir ve her ar1 giinde 10-15 defa
kovandan disar1 ¢ikarak her defasinda 80-100 ¢igegi ziyaret eder (Conta, 2001; Rashed,
2009). Bu durum g6z 6niine alindiginda, her kovandagiinliik olarak elde edilen balin,
arilarin yaklasik 1.000.000 kez bitkileri ziyareti ile elde edildigi diisiiniilebilir. Balarilar1
karbonhidrat ihtiyaglarini bitkilerde ki floem dokusu tarafindan iiretilen ve ¢icek tablasi
tizerinden disariya verilen nektardan ve bu nektart isleyip doniistiirdiigii bal ve diger
baz1 bocek salgilarindan karsilar. Bir ar1 kolonisi aricilik sezonunda yaklasik olarak 70—
80 kg civarinda bal iiretme kapasitesine sahiptir (Giiler ve Bacaksiz, 2006). Giiniimiizde
ar1 kolonilerinin ihtiyact olan bal kovan igerisinde birakilir bundan geriye kalan iiriin ise
hasat edilir. Balarilar1 farkl tiirlerden ¢igeklerin polenlerini tasiyarak bu bitkilere ait
igerikteki  kimyasallar1 tiretmis olduklar1 bala aktarmaktadirlar (Staniskiene,
2006).Kimyasal ozellikleri agisindan ar1 diriinleri elde edildikleri ¢evrenin kalitesi ile
dogrudan iliskilendirilmistir (Staniskiene, 2006; Nisbet ve ark., 2009). Bu nedenle
balarillar1 saghkli ve temiz bir ¢evrenin gostergesi oldugu gibi c¢evrede ortaya
cikabilecek kimyasal degisimlerin belirlenmesinde de biyolojik acidan 1iyi birer
referanstirlar (Nisbet ve ark., 2012). Ariciliktan elde edilen iiriinler; ar siitii, bal, ar1
zehri, polen, bal mumu ve propolistir. Bu firiinlerin tiimii halk tarafindan bir¢ok
hastaliga kars1 tedavi maksadiyla kullanilmaktadir.

Aricilik, Tiirkiye’nin en eski, en uzun siireyle ve en yaygin olarak yapilan

tarimsal {iretim etkinliklerinden birisi oldugu gibi Tiirk toplumundaki tarim kiiltiiriinde



de onemli yer tutan faaliyetlerin basindadir. Balarisi kolonilerinin zaman igerisinde
gecirdikleri evrim sayesinde Anadolu’nun yerel iklim yapisina ve florasina uyum
saglayarak cesitli irk ve ekotipleri olusmustur. Tiirkiye’de ki balarilar1 binlerce yildir
evrimleserek bolge florasina, mikroorganizmasina, patojenlerine ve iklim kosullarina
adaptasyonu sayesinde olusturdugu genetik cesitlilik acgisindan da diinya ariciligi
icerisinde dnemli bir hazineye sahiptir (Kence, 2006).

Hayvansal iiriinlerin ¢agimizin degismekte ve gelismekte olan kosullarina
uygun bir bi¢imde iiretiminin ve kalitesinin artirilmasi, Tiirkiye’de insanlarin daha
saglikli ve dengeli beslenmesinin yani sira, ekonomisi agisindan da biiyilk 6nem arz
etmektedir. Bunun basarilabilmesi ise insan sagligi ile beslenmesinin yaninda
hayvanlarin sagligini ve verimini dogrudan etkileyen tarim kaynaklarinin verimli ve
dengeli kullanilmasi ile miimkiindiir. Ulkemizin elverigli cografik yapisi ve bu cografik
yapt ile biitlinlesen bitki ortiisii, hayvanciligin diger dallarinda oldugu gibi 6zellikle ar1

tirtinlerinin iiretimi i¢in de gayet uygun bir ortam yaratmaktadir (Konak, 2003).

2.4 Bal
Bal, arilarin cigek nektarlarindan veya bitkilerde yasayan bir kisim canlilarin

tirettikleri salgilar1 toplayarak enzimatik degisiklige ugratip peteklerde sakladiklar: tath
bir iiriindiir (Nisbet ve ark., 2009). Insanhigin en eski besin kaynaklarindan birini
olusturan bal, dinyanin hemen hemen tiim bdlgelerinde {iretilen ortak bir gida
maddesidir. Dogada iiretildigi saf sekliyle %100 dogal ve besleyici degeri yiiksek olan
balin olusumu ve bilesimi elde edildigi bolgelere ve bitki kaynaklarina gére dnemli
Olciide farkliliklar gostermektedir (Gtiler, 2007). Saf olarak elde edilen, pastorize
edilmemis ticari ballar yaklasik % 28-30 glukoz, % 38-40 fruktoz ve % 18-19 su, az
miktarda ise aminoasit, mineral madde (6rn; potasyum, demir, magnezyum, fosfor,
bakir ve kalsiyum), enzim (6rn; katalaz, diyastaz, glikoz oksidaz ve invertaz) ve vitamin
(6rn; tiamin, biotin, piroksidin, nikotinik asit, pantotenik asit ve folik asit) icermektedir.
Fakat balin asil igerigini yaklasik %80 seviyesinde monosakkaritler ile disakkaritlerden
olusan sekerler meydana getirmektedir. Balda bulunan seker igeriginin yaklasik %90
kadarini ise monosakkarit yapidaki fruktoz ve glukoz olusturmaktadir (Sahinler ve ark.,
2001; Giiler, 2007). Balda bulunan diger sekerler ise sukroz, maltoz gibi disakkaritler
ile yliksek molekiillii sekerlerdir. Balin nem igerigi yaklasik %17 olup diger

bilesenlerini proteinler, vitaminler ve mineral maddeler olusturur (Arshurst ve Dennis,



1995). Balin yapisinda bulunan besin maddelerinin (seker, mineral, enzimler) 6nemli bir
kism1 bitkiden gelen nektarda bulunurken bir kismi ise bunlarin doniistimi sirasinda
olusmakta (invert seker),diger kismi ise isleme esnasinda (enzim ve bazi proteinler)
arilar tarafindan ilave edilmektedir (White ve ark., 1989). Arilarin yararlandigi serbest
aminoasit ve proteinlerin en énemli kaynagini ise polenin yani sira nektar ve bocekler
olusturmaktadir. Ornegin 6nemli bir salgi bali olan ¢cam balindaki proteinin esas
tireticisi Marchellina Hellenica bocek ventrikulusundaki mikroorganizmalardir (Nisbet
ve ark., 2009).

Balin biyokimyasal 6zelliklerini ve kalitesini, balin olgunlagsmasi basta olmak
tizere nektar kaynagi, isleme, tretim sekli, depolama sartlar1 ve iklim kosullar
belirlemektedir (Hermosin ve ark., 2003; Giiler ve ark., 2007). Diger yandan bitki
nektarinin icerigi bitkinin yetistigi cografyaya, toprak tiiriiyle verimliligine, yagis, 1sik,
rakim ve diger bir¢ok cevresel faktore gore degisiklik gostermektedir (Oddo ve ark.,
2004; Giiler ve ark., 2007; Nisbet ve ark., 2009).Balin asil besin maddesi ve bunun yani
sira enerji kaynagi olarak kullanilmasiyla birlikte insan sagligi acisindan da son derece
onemli bir yer teskil etmektedir (Nisbet ve ark., 2009). Bal yiizyillardir 6zellikle ciltteki
yanik ile yaralarin tedavisinde, cilt rahatsizliklar1 ve mide rahatsizliklarinin tedavisinde
olduk¢a sik olarak kullanilmaktadir (Nisbet ve ark., 2009). Bal ile yapilan klinik
deneyler 6zellikle kronik yaralarda iyilesmenin olduk¢a hizli oldugunu géstermektedir
(Tonks ve ark., 2003). Yapilan pek ¢ok ¢alisma balin akut ve kronik mide lezyonlarina
kars1 gastrik koruma sagladigini, bagirsak problemleri ile yaralarinin tedavisinde
antimikrobiyal bir ajan olarak basarili sonuglar ortaya cikardigimi gostermektedir
(Ching, 2002). Bal bunlarin yani sira enfeksiyonlarin ¢abuk temizlenmesi, yarada ki
nekrotik dokularin ve yabanci maddelerin kisa siirede uzaklastirilmasi, yeni damar
olusumu, yanginin seri bir bicimde baskilanmasi, yara ve yara izinin hizla tedavisi, doku
granulasyonu ve epitelyum gelismesinin uyarilmasini saglamaktadir (Nisbet ve ark.,
2009). Antibiyotiklere karsi direngli bakterilerde balin giiglii invitro aktiviteye sahip
oldugu ve antibiyotik tedavisinde yanit alinamayan kronik yara infeksiyonlarinda
antibakteriyel ajan olarak kullanildig: bildirilmistir (Atrott, 2009; Oztiirk, 2010). Baska
bir ¢aligmada ballarin 6zellikle Salmonella typhimurium, Escherichia coli, S.sonnei,
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas

aeruginosa, Bacillus cereus ve Shigella sonnei gibi 20 den fazla bakteri ¢esidine karsi



inhibe edici bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Tomoi ve Miyata, 2000; Taormina ve
ark., 2001). Balin iyilesmeyi desteklerken prostaglandin seviyesini disiiriip
antiinflamatuvar etki gosterdigi gorilmiistir (Al-Waili ve ark., 2011). Diinya Saglik
Orgiitii, antimikrobiyal ve antitiissif 6zelligi nedeniyle cocuklarda Oksiiriik ve soguk
alginliginda bali 6nermektedir (WHO, 2001). Diger bir yandan bal iceriginde yer alan
fenolik bilesenlerin antioksidatif 6zellige sahip oldugu ortaya konulmustur (Mammary
ve ark., 2002). Yapilan ¢alismalarda, balin 6zellikle periodontal hastaliklarda, agiz
iilserlerinde ve baskaca agiz problemlerinde iyilestirici etkisi saptanmistir (Waili, 2001;
Yilmaz, 2009). Ayrica balin sagladigi antimutajenik 6zelligi ile karsinojenik 6zellikte ki
hiicrelerin gelismesini yavaglattigi goriilmiistiir (Wang ve ark., 2002; Swellam ve ark.,
2003).Ballardan saglanan fenolik ekstraktlarin eritrosit membranlarini oksidatif hasara
kars1 korudugu ve eritrositlerde hiicre fonksiyonlarini tesvik ettigi bildirilmistir
(Alvarez-Suarez ve ark., 2012).Son yillarda apiterapik {iriinlerin hayvan sagliginda da
kullanimi artmakta ve bu yonde aragtirmalara hiz verilmektedir. Veteriner hekimliginde
ozellikle ayak hastaliklarinda (Gakuya ve ark., 2011), g6z problemlerinde (Bashkaran
ve ark., 2011) ve yara tedavilerinde (Bischofberger ve ark., 2011) balin kullanildig

bilinmektedir.



Tablo 1. Balin kimyasal bilesenleri

Bilesim Ortama Miktari Bilesim Maddeleri Ortalama Miktari (mg/100
Maddeleri (9/100 g) g)
Su 17,1 Riboflavin (B2) 0,04
Fruktoz 38,5 Be Vitamini 0,02
Glukoz 31 Potasyum 52
Maltoz 7,2 Kalsiyum 6
Sakkaroz 1,5 Sodyum 4
Diger 4 Fosfor

Karbonhidratlar

Toplam Protein 0,3 Magnezyum 2
Kiil 0,2 Selenyum 0,8
C Vitamini 0.50 mg Demir 0,42
Niasin 0,12 mg Manganez 0,08
Pantotenik Asit 0,07 mg Bakir 0,04
Kalori (kkal.) 304

Kaynak: (Anonim 2003a).

2.5 Serbest Radikaller ve Oksidatif Stres

2.5.1 Serbest Radikalin Tanimi ve Olusumu
Atomlarin yapisinda bulunan elektronlar orbita iginde ¢iftler halinde yerlesmis

durumdadirlar. Atomlar arasinda ki etkilesim sonucu baglar olusmakta ve molekiiler
yap1 ortaya ¢ikmaktadir. Yapilarinda ortaklanmamuig elektron tasiyan, pozitif, negatif ya
da yiiksiiz olan atom veya molekiilere serbest radikal ismi verilmektedir (Halliwell,
1991).

Aerobik organizmalar yasamin devamlilig1 i¢in gerekli olan tiim anabolizma ve
katabolizma  (mitokondrial elektron  transportu, heksoz = monofosfat yolu,
ksenobiotiklerin metabolizmasi, dogal uyaranla fagositik hiicrelerin aktivasyonu,
biosentetik ve biyokimyasal yikim olaylari) siireclerinde molekiiler oksijenden reaktif
oksijen tiirleri (ROS) olarak adlandirilan molekiiller tiretirler. Reaktif oksijenler, ¢esitli
serbest radikallerin olustugu serbest radikal zincir reaksiyonlarini baglatabilirler ve
hiicrede karbon merkezli organik radikaller (R*®), peroksil (peroksi) radikalleri (ROO?®),
alkoksil (alkoksi) radikalleri (RO®), tiyil radikalleri (RS®) gibi 6nemli serbest

radikallerin olusumuna neden olurlar. Baska molekiiller ile ¢ok kolayca elektron
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aligverisine giren bu kimyasal {iirlinler yeni radikallerin ve yeni zincir reaksiyonu
olusmasina onciiliik ederek canli dokuya zarar vermektedir (Sen, 2001).

Serbest radikaller li¢ temel mekanizma ile meydana gelirler;

1. Kovalent bag meydana getiren -elektronlardan bir tanesinin bag
atomlarindan birinde, bir tanesinin digerinde bulunmasiyla sonuglanan homolitik bag
kirilmasi sonucu serbest radikal olusabilmektedir. Bu durumda her iki atom iizerinde
paylasilmamis elekton bulunmaktadir. Bu radikaller cogunlukla elektromanyetik dalga,

yiiksek sicaklik ve kimyasallarin etkisi sonucu meydana gelmektedir.

2. Radikal 6zelligi olmayan bir molekiil elektron kaybederek dis orbitalinde

paylasilmamis elektron kalmasi sonucunda radikal forma doniisebilmektedir.

3. Radikal niteligi olmayan bir molekiiliin indirgenmesi sonucunda dis
orbitalinde paylasilmamis tek elektron kalmasi ile molekiill radikal 6zellik

kazanabilmektedir.

X. + €= -meemmeeeeee > X.

Bu reaksiyonlar sonucu olusan radikaller diger radikaller ile karsilastiklarinda,
her ikisinin de ortaklanmamis elektronlar1 bir kovalent bag olusturarak birlesip radikal
Ozelliklerini kaybederken, radikal olmayan bilesikler ile karsilastiklarinda non-radikal
ozelligi olan bilesikleri radikal hale getirmektedirler. Serbest radikallerin radikal
olmayan bilesiklerle reaksiyonlar1 birbirini izleyen zincir reaksiyonlar1 seklinde
olusmaktadir (Halliwell, 1991; Cheeseman ve Slater 1993).

Biyolojik sistemlerin igerinde ki en Onemli serbest radikaller, oksijenden
meydana gelen radikallerdir. Serbest oksijen radikali reaksiyonlarinda kilit rolii oynayan
en 6nemli maddeler oksijenin kendisi, hidroksil radikaller, siiperoksit, gecis metallerinin

iyonlar1 ve metallerin iyonlaridir (Halliwell, 1994; Akkus, 1995).
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Tablo 2. Radikal tiirleri

Ad1 Formiilii Tanimm

Siiperoksit O,*- Oksijen merkezli radikal

Singlet oksijen 10, Oksijenin giiglii oksidatif formu

Hidrojen atomu He* En basit serbest radikal

Hidroksil OH* En fazla reaktif oksijen radikali

Nitrik oksit NO* L-arginin’den in vivo kosullarda iiretilir

Azotdioksit NO.* NO*®’nun O ile reaksiyonu ile olusur. Kirli hava, sigara
dumaninda vb. bulunur

Triklorometil CCls* C merkezli radikal, CCls; metabolizmasi sonucu iiretilir
ve genellikle O; ile hizla reaksiyona girer

Tiyil RS*® Kiikiirt tiizerinde eslesmemis elektron bulunduran
tiirlerin genel ad

Hidrojen peroksit H>0> Reaktivitesi ve molekiiler hasar yetenegi diigiik

Peroksil, Alkoksil ROz, RO*® Organik peroksitlerin yikimi sirasinda olusan oksijen

merkezli radikaller

Kaynak: (Akkus, 1995).

2.5.2 Serbest Radikal Olusturan Endojen Etmenler
» Mitokondriyal ve mikrozomal elektron transport zinciri

* Aktive olmus fagositler ve makrofajlar

* Endoplazmik retikulum ve niikleer membran transport proteinleri

* Plazma membranlari, lipid peroksidasyonu, prostaglandin metabolizmas1

* Baz1 enzimatik reaksiyonlar: Ksantin oksidaz, ksantinin iirik aside doniistimii

sirasinda  O-2 olusumuna neden olur. Lipoksijenaz, oksidaz ve siklooksijenaz

reaksiyonunun katalizi sirasinda ROS olusumuna neden olmaktadir.

* Yaslanma ve stres faktorleri (Akkus, 1995).
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2.5.3 Serbest Radikal Olusturan Eksojen Etmenler
* Asir1 oksijen konsantrasyonu ve normalden yiiksek parsiyel oksijen basinci

(PO2)
» Iyonize ve ultraviyole radyasyon ozon (Os3) ve azot dioksit (NO')
» Tlag toksikasyonlari, travma
* Kimyasallarin etkisi altinda kalma
* Enfeksiyonlar
* Havanin kirlenmesine neden olan fitokimyasallar
* Sigara dumani

* Cevreye ait faktorler (Akkus, 1995).

2.5.4 Serbest Radikallerin Biyolojik Etkileri
Viicut icerisinde dogal ve metabolik yollardan serbest radikaller olusur.

Ornegin oksijen molekiilleri, metabolizma sirasinda serbest radikal kaynag: olarak son
derece reaktif olan ara {irlinleri olusturur ve yasam ig¢in vazgegilmezdirler. Normal
stireglerde olusan bu radikaller, viicudun gelistirdigi savunma mekanizmasiyla
radikallerin par¢alanmasina neden olan antioksidan sistemlerle ortadan kaldirildigindan,
herhangi bir sitotoksisiteye yol agmaz. Fakat radikallerin asir1 artist ve antioksidan
savunma sisteminin kapasitesini astig1 durumlarda bazi patolojik olaylar ortaya ¢ikar ve
bu olaya oksidatif stres adi verilmektedir. Serbest radikaller, hiicrenin lipid, DNA,
protein, karbonhidrat ve enzim gibi hiicre bilesenleriyle kolayca etkileserek
metabolizmaya olumsuz yonde etki ederek harabiyete yol acar (Halliwell 1994; Akkus,
1995).

Serbest radikallerin etkilerine karsi en fazla duyarlilik gosteren bilesikler
lipidlerdir. Doymamis yag asitlerine ait alkil grubundan bir tane hidrojen ayrildiginda
lipid radikali olusur. Olusan bu radikal oksijen ile reaksiyona girerek lipid peroksi
radikalini meydana getirir (Kour ve Perkins 1991). Memeli hiicre memberaninda yer
alan fosfolipidlerdeki kolesterol ve ¢oklu doymamis yag asitleri radikallerle kolayca
tepkimeye girerek peroksidasyon iriinlerini meydana getirirler. Yag asitlerinin
peroksidasyonu hiicresel hasarin en dnemli nedenlerinin basinda gelmektedir. Ciinkii
lipid peroksidasyonu kendi kendini tekrarlayan zincir reaksiyonlar seklinde ilerler. Yag
asidi ile radikalin birlesmesi sonucu ilk 6nce lipid peroksi radikali (ROO®) meydana
gelmektedir. Diger taraftan yag asidinin yan zincirleri ile tepkimeye giren lipid peroksid
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radikalleri hidroperoksidleri olugturmaktadir. Baz1 enzimlerin tepkimelere katilmasi ve
metal iyonlart katkisiy ile peroksit iirlinleri artarak etan, pentan ve malondialdehit
(MDA\) gibi yikim iirtinleri olusmaktadir. Lipid peroksidasyonu sonucu hiicre membran
gecirgenligi ve kirillganligr artmaktadir. Membran gecirgenliginde meydana gelen
degisiklik ve potansiyel kaybina bagli toksik etkinin artisi, proteaz aktivasyonu ile
proteolitik etkinin siddetlenmesine, katabolik enzimlerin aktivitesinde artisa, apoptozun
hizlanmasina yol agmaktadir (Onat ve ark., 2006). Malondialdehit hiicre ¢ekirdeginde
DNA yapisinda yer alan nitrojen bazlarla tepkimeye girerek niikleik asit yapisinda
bazidegisimlereve DNA zincirinin kopmasina bagli kromozon yapisinda olusan
degisiklikler nedeniyle sitotoksisiteye ve mutajenik etkilere neden olmaktadir. Amino
asit kompozisyonlarina bagli olarak proteinlerin serbest radikal harabiyetinden
etkilenme derecesi degisiklik gosterir. Histidin, triptofan, tirozin ve fenilalanin gibi
doymamig bag igeren ve sisteinle metiyonin gibi kiikiirt iceren amino asitlere sahip
proteinler serbest radikallere karsi ¢ok duyarlidirlar. Bu tepkime sonucu karbon
merkezli organik radikaller ve siilfiir radikalleri olugur. Serbest radikaller ile reaksiyona
giren immiinglobiilin G (IgG) ve albumin gibi disiilfid bag igeren proteinler li¢ boyutlu
yapilarmin bozulmasi1 sonucu fonksiyonlarini yerine getiremezler (Akkus, 1995).
Hemoglobinin ferro demiri (Fe?) siliperoksit ve diger radikaller etkisiyle oksitlenerek
oksijen tasimayan methemoglobine doniisiir. Serbest radikallerin karbonhidratlar
tizerinde polisakkarit depolimerizasyonu ve monosakkarit otooksidayonu gibi etkileri
vardir. Monosakkaritlerin otooksidasyonu neticesinde hidrojen peroksit, peroksitler ve
okzoaldehitler olugsmaktadir. Bunlarin diyabet ve sigara ig¢imi ile iligkili hastaliklarin
patolojik proseslerinde Onemli etkileri goriliir. Diger taraftan okzoaldehitler,
karbonhidratlara DNA, RNA ve proteinlere baglanabilme ve aralarinda ¢apraz baglar
olusturma yetenegini kazandirir. Bu 6zellikleri ile de antimitotik etki gdsterir, kanser ve
yaslanmaya yol agarlar (Akagiin, 2009). Hiicre igerisinde ki serbest radikallerin bu
etkilerinin pek c¢cok hastaligin meydana gelmesinde rolii oldugu diisiiniilmektedir.
Diyabet komplikasyonlarinin gelisimi, cesitli goz hastaliklari, kalp hastaliklari, ¢esitli
kas hastaliklari, hipertansiyon, romatoid artrit, kanser ve yaslilik gibi durumlarda
serbest radikal faaliyetinin artti§i veya antioksidan savunma sistemlerinin yetersiz

kaldig1 goriilmiistiir. Hastaliklarin temel nedeni olabilen serbest radikallerin hasari,
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komplikasyonlarin artmasina yol agmakta veya diger etkenlerle olusan hiicre hasarini

artirmaktadir (Akkus, 1995; Onat ve ark., 2006).

2.5.5 Serbest Radikal liskili Hastaliklar
Biyokimyasal redoks reaksiyonlari, yag oksidasyonu, UV 1sinlar1, radyasyon,

stres, sigara, kimyasallar ve immunolojik reaksiyonlar gibi ¢ok farkli yollarla serbest
radikal olusumu gergeklesebilir. Olusan serbest radikallerin, aralarinda ateroskleroz,
kalp hastaliklari, kanser, diabetes mellitus, serebrovaskiiler hastaliklar,ndrodejeneratif
hastaliklar, akut renal yetmezlik, bronsit, akciger hastaliklari, anfizem ve alkolik
karaciger hastaliklar1 gibi yaslanmaya bagl dejeneratif bozukluklarin da yer aldig1 pek
¢ok patolojik durumun olusumunda rolii ve katkist oldugu distiniilmektedir(Cros ve
ark., 1987; Ozdem ve ark., 1994).

2.5.6 Serbest Radikallere Kars1 Antioksidan Savunma
Normal kosullar altinda ROT olusumu ile antioksidanlar arasinda bir denge s6z

konusu olsa da bazi patolojik durumlarda antioksidan savunma sistemi yetersiz
kalmakta ve oksidatif strese yol agmaktadir. Oksidatif stres ise apoptozis (programli
hiicre oliimii) ile sonuglanabilmektedir. Apoptozis pek ¢ok organizma tarafindan
kullanilan, hasarli veya ihtiya¢ duyulmayan hiicrelerin yok edildigi i¢ ve dis sinyallerle
harekete gegirilen bir mekanizmadir. Aerobik organizmalarda serbest radikal
olusumunu kontrol altinda tutmak i¢in bu molekiillerin zararl etkilerine engel olmasini
saglayacak pek ¢ok savunma mekanizmasi gelismistir. Bu mekanizmalar; radikalin
engellenmesi, onarim mekanizmasi, fiziksel savunma ve antioksidan savunma seklinde
gerceklesmektedir (Valko ve ark., 2007).

Canli hiicrelerde yeralan lipid, protein, karbohidrat ve DNA gibi okside
olabilecek molekiillerin oksidasyonuna engel olan veya geciktirebilen maddelere
antioksidanlar, bu olaylarin biitiinline birden de antioksidan savunma denir (Cavdar ve
ark., 1997). Endojen ve eksojen kaynakli antioksidanlar etkilerini baglica iki sekilde
gosterirler; (Hermes-Lima ve ark., 2001) serbest radikal olusumunu engelleyerek yada
olusan serbest radikalleri etkisizlestirerek (Akkus, 1995).
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Tablo 3 : Organizmada bulunan temel antioksidan savunma sistemleri

Enzimler Radikal Tutucular Metal Iyonlarim Baglayan
Yagda Coziinenler  Suda Coziinenler Proteinler

Siiperoksit dismutaz E vitamini C vitamini Ferritin (Fe)
Katalaz B- karoten Glutasyon Transferrin (Fe)
Glutatyon peroksidaz Bilirubin Urikasit Laktoferrin (Fe)
Glutatyon rediiktaz Ubikinon Sistein Albiimin (Cu)
Glutatson S transferaz Flavonoidler Mannitol Seruloplazmin (Cu)
Glukoz-6-fosfat Melatonin - Miyoglobin (Fe)

dehidrogenaz
- Lipoik asit - -

Kaynak: (Percival, 1998).
2.6 Fenolik Bilesikler
Fenolik bilesikler flavonoidler ve fenolik asitler olarak iki farkli gruba

ayrilirlar.

2.6.1 Flavonoidler (Biyoflavonoidler)
Flavonoidler Ce—C3—Cs difenilpropan yapisindadir ve fenil gruplart arasindaki

ticlii karbon kdopriisii, oksijenle halka olusturmaktadir. Flavonoidler baglanan hidroksil
gruplarinin sayisindan, doymamislik derecesinden ve {i¢lii karbon segmentinin
oksidasyon diizeyleri acisindan bir birinden farklilasirlar. Fenolik bilesikler igerisinde
en etkili grubu meydana getiren flavan (2fenolbenzodihidropiran) tiirevlerine
flavonoidler denir. Yapisal olarak antosiyanidinler, katesinler, flavonoller,
izoflavonoidler, flavonlar ve flavanonlar olmak iizere alt1 gruba ayrilirlar (Kahraman ve
ark., 2002).

Arastirmalar, yaygin olarak kullanilan gidalarin, besinsel 6zellikleri olmasa da
baz1 kanser tiirleri ile kardiyovaskiiler diizensizlikler gibi kronik hastaliklara karsi
bagisiklik saglayabilen bilesikler icerdigini gostermistir. Faydali 6zellikler iceren bu
bilesikler diyetsel antioksidanlar olarak da anilmaktadirlar. Bunlarin koruyucu etkisinin
en Onemli sebebi antioksidan aktiviteye sahip olmalarinin yani sira serbest radikal
yakalama  kapasiteleridir.  Flavonoidler  asirlardir  bitki  pigmentleri  diye
isimlendirilmektedirler. Flavonoidlerin biyolojik aktiviteleri tizerine ilk ¢alisma
(Rusznyak ve Szent-Gyorgyi, 1936) tarafindan yapilmis ve yaymlanmistir. Polifenoller

ilk baslarda bitki fizyolojisindeki rolleri ve bitkilerin renkleriyle lezzet Ozellikleri
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tizerindeki etkileri nedeniyle ele alinmakta iken, glinlimiizde saglik iizerindeki etkileri
on plana ¢ikmis, Ozellikle antioksidan ve radikal baglama fonksiyonlar1 nedeniyle
dikkat ¢eken bir hal almislardir (Ross ve Kasum, 2002; Cemeroglu, 2006).Gidalar ile
flavonoid alimina iliskin ¢ok az sayida c¢alisma vardir. Onemli miktarlarda
turunggillerde ve daha az olarak da aromatik bitkilerde bulunan flavanonlarin alinma
seviyelerini kisisel beslenme aligkanliklarindan kaynaklanan degisikliklerin rol
oynayabilecegi bilinmektedir (De Pascual ve ark., 2007). Flavonoidlerin antioksidan
Ozelliklerinin ~ yaninda  antiinflamatuvar,  antitimoral, antialerjik, antiviral,
antimikrobiyal ve vazodilatatér etkilerinin oldugu bildirilmistir (Parolia, 2010;
Anjanette ve ark., 2011; Kazancioglu ve ark., 2015). Diger taraftan bazi ¢aligmalarda ise
tersi bir iddiada bulunarak flavonoidlerin tiimor olusumunu uyardigi (Formica ve ark.,
1995), glutasyon rediiktaz enzimini inhibe ettigi (Elliott ve ark., 1992) ve
monooksijenaz ile siklooksijenaz enzimlerini aktive edici etki gosterdigi bildirilmistir
(Formica ve ark., 1995). Son yillarda tizerlerinde en ¢ok arastirma yapilan diyetsel
antioksidanlardan olan flavonoidlerin sayisi yaklasik 4000'in tizerinde olup sebze ve
meyveler ile baklagiller ayrica domates, cay ve kirmizi sarapta yiiksek miktarda
bulunmaktadir (Kahraman ve ark., 2002). Flavonoidler gidalarda aglikon veya
glikozitler seklinde bulunmaktadir. Glikozid flavonoidler bagirsaga girmeden once
seker kismindan ayrilirlar, aglikonlar ise hiicre duvarlarindan kolayca gecebilmektedir.
Emilime ugrayan flavonoidler portal dolasimla karacigere taginir ve birbirinden farkli
metabolik reaksiyonlara maruz kalarak siilfatlar, glukuronitler ve metillenmis tiirevleri
gibi degisik konjugasyon formlarina doniismektedir. Calismalar, flavonoidlerin saglik
tizerindeki olumlu etkilerinden bu konjugatlarin sorumlu oldugunu gostermektedir (De
Pascual ve ark., 2007; Viskupicova ve ark., 2008). Flavonoidlerin biyoyararliligin
flavonoidin ait oldugu simif, kimyasal yapisti ve yapisindaki seker gruplar
etkilemektedir. Bunun yanisira aliman doz ve alim sekli, cinsiyet farkliliklari, genetik
ozellikler, kolon igerisinde bulunan mikrobiyal populasyon ve tiiketilen gida da mevcut
diger bilesenlerin de emilim ve biyoyararliligi etkiledigi sonucuna varilmigtir

(Capanoglu ve ark., 2010).
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Sekil 1. Flavonoidlerin genel yapisi

Kaynak: (Naczk ve Shahidi, 2004).

Tablo 4 : Farkl iskelet yapilarina gore flavanoidler

FLAVONLER FLAVONELLER FLAVANONLAR
Chrysin Kuercetin Naringenin
Apigenin Rutin Eriodiktol
Luteolin Kaempferol Hesperidin
Rhamnetin
FLAVANOLLER DiHIDROFLAVONOLLER BIFLAVANOIDLER
Catechin Taksifolin Amentoflavon
Epicatechin Slibin

Kaynak: (Kahraman ve ark., 2002)

2.6.2 Fenolik Asitler
Son yillarda ozellikle kanser ve koroner kalp rahatsizliklari gibi kronik

hastaliklara kars1 koruyucu potansiyelleri nedeniyle fenolik asitler {izerinde ¢aligmalar
yapilmaktadir (Mattila ve Kumpulainen, 2002). Bununla birlikte antiallerjik,
antioksidan, antienflamatuvar, vasodilatator, antimikrobiyal ve antitrombotik O6zellik
gosterdikleri raporlara gegmistir (Andarwulan ve ark., 1999; Tsaliki ve ark., 1999;
Balasundram ve ark., 2006). Fenolik asitler; kimyasal olarak, benzoik ve sinamik

asitlerin hidroksillenmis tiirevleridirler. Yapilari itibariyle fenolik bilesikler bir aromatik
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halkaya bagli hidroksil gruplart ile karakterize edilir ve basit fenolik maddelerden
baslayarak daha karmasik yapili polimerize bilesiklere kadar ¢ok genis bir segment
icerisinde yer alirlar. Bu bilesikler fenol halka sayilariin fonksiyonuna bakilarak farkli
gruplarda smiflandirilabilirler. En yaygin hidroksisinamik asit tiirevleri p-kumarik,
ferulik, kafeik ve klorojenik asitlerdir. Bu tiirevleri gidalarin icerisinde kuinik asit veya
glukoz ile basit esterler formunda yaygin olarak bulunmaktadirlar. Hidroksisinamik
asitlerin aksine hidroksibenzoik asit tiirevleri gidalarda genel olarak glikozit formunda
bulunmaktadirlar. En yaygin olanlari, vanilik, gallik, protokatesik, p-hidroksibenzoik
asitlerdir (Mattila, ve Kumpulainen, 2002; Balasundram ve ark., 2006).Bitkilerin
meyve, ¢icek, sebze, yaprak, tohum, dal ve govdelerinde fenolik bilesikler bulunabilir
(Coskun, 2006; Aydin ve ark., 2007). Bitkilerin metabolizmasinda sekonder metabolit
olarak bulunan ve bitkileri baz1 zararlilara kars1 korumak i¢in rolleri oldugu diisiiniilen
yiiksek diizeyde farkli nitelik ve miktarlarda fenolik bilesikler bulunmaktadir (Saldamls,
2007).

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Orneklerin Toplanmasi
Bal numuneleri degisik bolgelerden (Erzurum ve Sivas illerinden Yayla bali,

Mugla’dan Cam bali, Sinop’tan Kestane bali, Trabzon ilinden Akasya bali, Antalya’dan
Narenciye bali ve Samsun’dan Ayg¢icek bal1) olmak iizere 6 farkl tiir ve toplam 65 bal
Oornegi temin edilmistir. Ballarin 300’er gramlik ornekleri sterilize kavanozlara
aktarilmistir. Laboratuvarda tiim numunelerin polen analizi yapilarak bitki kaynaginin
saflik derecesi tespit edilmistir ( >%65). Elde edilen 6rnekler analiz yapilincaya kadar

4-6 °C’ da muhafaza edilmistir.
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3.2. Deneyde Kullanilan Kimyasallar
«  Gallic Acid
»  Folin Ciocalteu Rektifi
*  Sodyum Karbonat
*  Demir Siilfat (FeSOa)
« 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (Dpph)

« Tptz

« HCI

« FeCls

» Acetate

« AICI3

*  Quercetin
*  Methanol

«  Milipore (filtre) 0.22 lik

3.3 Deneyde Kullanilan Cihazlar ve Malzemeler
»  Su banyosu
*  Hassas terazi
*  Otomatik pipet takimi
*  Sogutmal1 santrifiij
* Distile su cihazi
*  Vorteks
«  -20 °C Derin dondurucu
«  Steril tipler
»  Spektrofotometre

3.4 Deneyin Yapihisi

3.4.1 Total Antioksidan Aktivitesinin (DPPH" Radikali Temizleme Aktivitesi)
Olciilmesi

Antioksidan maddenin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalinin siiplirme
aktivitesine dayanan bu yontem Velazquez ve ark., (2003) metodunun minimal
modifikasyonu olan Meda ve ark., (2005) metoduna gore yapildi.

DPPH" stabil nitrojen merkezli bir radikal olup antioksidan aktivitesinin
Ol¢timiinde kullanilan ticari bir {irtindiir. DPPH" radikali bir antioksidan madde ile
reaksiyona girdigi zaman indirgenme sonucu rengin siddeti azalarak absorbansin

diisiisiine neden olur. DPPH" in absorbansindaki bu degisimi spektofotometrik olarak
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Ol¢iilir ve absorbanslara karsilik gelen konsantrasyonlarla grafik cizilerek y=ax+b
denkleminde DPPH'konsantrasyonunu yariya diisiiren numune miktart mg/mL

cinsinden belirlenir ve IC50 degeri olarak ifade edilir.

Analizin Yapihsi

0.75 ml 6rnek (%10 bal sol) alindi, tizerine 1.5 ml DPPH (2 mg DPPH 100 ml
methanolde ¢oziindiiriildii.) ¢ozeltisi ilave edildi, karisim vortekslendi ve 15 dk oda
1sisinda inkiibe edildi, 517 nm dalga boyunda spektrofotometrede absorbansi 6l¢iildii.
Blank olarak methanol kullanildi. Antioksidan aktivitesinin hesaplanmasinda % DPPH
radikali giderme ifadesi olarak asagidaki formiil kullanildi.

% DPPH radikali giderme aktivitesi = (Kontroliin absorbanst — Numune
absorbansi) / Kontrol absorbansi X 100

3.4.2 Total Fenolik Konsantrasyon Diizeyinin Ol¢iilmesi
Bu analiz Folin-Ciocalteau yontemine goére spektrofotometrede 750 nm’de

toplam fenol miktar1 100 gram ekstrede mg gallik aside es deger olacak sekilde Beretta
ve ark., (2005) bildirdigi metoda gore yapildi.

Bu yontem, fenolik maddelerin Folin-Ciocalteu reaktifinin igerdigi fosfo
molibdik fosfo tungistik ¢ozeltisini indirgeyerek mavi bir kompleks olusturmalart ve bu
mavi rengin absorbansinin dl¢iilmesi ilkesine dayanmaktadir.

Numunelerin toplam fenolik madde icerikleri standart kalibrasyon egrisinden
yararlanilarak belirlendi. Bu amagla standart fenolik bilesik olarak gallik asitin 0.5,
0.25, 0.125, 0.0625 ve 0.0312 mg/ml’ lik konsantrasyonlari kullanildi. Elde edilen 750
nm' deki absorbans degerleri y-ekseninde ve konsantrasyon degerleri ise x ekseninde

olacak sekilde bir standart ¢aligsma grafigi hazirlandi.
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Gallik Asit Standart Grafigi
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Sekil 2. Total polifenol tayini igin gallik asit standart grafigi

Analizin Yapihs1

Deney tiiplerine 0.1 ml bal soliisyonu (%10) alindi, {izerine Iml %10’ luk
Folin-ciocalteu ilave edildi, 2 dk vortekslendi. Oda sicakliginda 20 dk inkiibe edildi.
Absorbans degeri 750 nm’ de spektofotometrik ile seker analoguna karsi 6l¢iildii.

Standart grafige ait regresyon esitligi kullanilarak balin toplam fenolik madde
miktarlart gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden mg fenolik madde/100g numune olarak
hesaplandi.
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3.4.3 Total Flavonoid Analizi
Total flavonoid 6l¢iimii Meda ve ark.,(2005) tarafindan bildirilen metoda gore

yapild.

Bu 6l¢iimde Aluminyum kloride (AlCl3) prosediirii kullanilmistir. Buna gore
100 gram balda mg bazinda Kkuersetin (QE/100g) konsantrasyonu temel alinarak
hazirlanmis olan bal soliisyonlart spektrofotometrede 415 nm’ de okundu. Standart
hazirlanmasinda kullanilmak {izere 10 mg kuersetin 100 ml % 80’ lik etanolde
¢ozdiiriildi. Elde edilen stok ¢6zeltiden 100, 75, 50, 12.5 ve 6.25 pg/ml’ lik kuersetin

standartlar1 hazirlandi.

Kuersetin Standart Grafigi
0,09

0,08 y = 0,0008x
0[07 R2 =0,9737

0,06
0,05 / ¢ Seril

004 —— Dogrusal (Seril)

0,03
0,02
0,01 L

0 50 100 150

Sekil 3. Flavonoid tayini i¢in kuersetin standart grafigi

Analizin Yapihsi

%10’ luk bal soliisyondan 0.5 ml alindi, tizerine 1.5 ml % 95’ lik etanol, 0.1 ml
% 10’ luk AICI3, 0,1 ml Potasyum asetat ve 2.8 ml distile su eklendi, 30 dk oda
sicakliginda inkiibasyona birakildi. Absorbanslar 415 nm’de spektrofotometrede kore
kars1 okunmustur. Kor olarak 0.1 ml % 10 AIClz yerine 0.1 ml distile su konulan
karigtm kullanildi. Sonuglar 100 gram bal da mg bazinda quercetin (QE/100g)

konsantrasyonu olarak hesaplandi.
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3.5 Istatistiki Degerlendirme
Calisma tekerriirli tesadiif parselleri deneme desenine gore kurgulanmistir.

Caligma sonucunda ortaya ¢ikan verilere SPSS istatistiki paket programi uygulanmigtir
(SPSS, 2004).

4. BULGULAR

Gruplara ait bal o6rneklerinde belirlenen fenolik ve flavonoid diizeyleri ve
antioksidan aktiviteye iliskin ortalama degerler Tablo 5’de sunulmustur.

Bal orneklerinde belirlenen total fenolik (mgGAE/100g bal) igerigi en yliksek
deger cam balina ait iken (166.46+5.80), en diisiik deger ¢icek balinda (106.04+9.55)
bulunmustur. Gruplar arasi flavonoid(mgQE/100g bal) igerigi en diisiik deger cigcek ve
narenciye balinda bulunurken (1.30£0.21ve1.59+0.13) en yiiksek deger kestane ve cam
balinda (2.68+0.35 ve 2,76+0.23) tespit edilmistir. Bal gruplarinda yapilan radikal
sliptiriicli aktivitesinin karsilastirilmasinda ise ¢igcek balin aktivitesinin en yliksek oldugu
(270.86+51.22) (mg/ml) ortaya konulmustur.

Flavanoid seviyesi kestane balinda ¢igek balina gore, ¢am balinda da ¢icek
balina gore istatistiki anlamda yiiksek bulundu (p<0.05). Fenol diizeyi ¢am bal1 ile ¢igek
bali kiyaslandiginda total fenol miktarinin ¢am balinda daha yiliksek miktarda
oldugu(p<0.05) tespit edildi. Antioksidan aktivitesi yoniinden ise narenciye ile ¢igek
bal1 (p<0.05), kestane ile ¢icek bali arasinda(p<0.001), cam bali ile ¢igek bal1 arasinda
(p<0.01) ve ¢icek ile akasya bali arasinda (p<0.001) ¢icek balinin antioksidan

seviyesinin anlamli 6l¢tide yliksek oldugu goriildii.
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Tablo 5 : Bal ekstraktlarinda total fenolik, total flavonoid ve total antioksidan aktivite miktarlari

Ornekler Total flavonoid  (Min- Total fenolik  (Min-Max) Antioksidan, (Min-Max)

(mgQE/100g Max) mMgGAE/100g DPPH-scs,
bal) bal) (mg/mil)

Narenciye 1,59 £0,13 1,21- 113,77 £ 4,27 100,21- 152,65 + 4,96 140,40-

bah 1,93 120,62 163,91

Kestane 2,68+0,35 1,42- 138,27+19,31 97,64- 100,54+22,72 41,05-

bah 4,04 206,22 165,03

Aycicegi 1,79+0,05 1,71- 127,27+13,54 88,03- 167,33+9,69 135,40-

bah 2,01 127,33 198,81

Cam bah 2,76+0,23 2,11- 166,46+5,80 149,37- 145,48+16,49 93,61-

3,57 186,11 206,38

Multiflora 1,30+0,21 0,52- 106,04+9,55 68,85- 270,86+£51,22 136,17-

cicek bah 1,88 130,94 506,38

Akasya 2,11+0,39 1,31- 143,71+£16,99 71,16- 108,91+54 69,34-

bah 3,47 183,06 142,55
600
500
400
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200

: ‘ , HI | Ul I
Narenciye Kestane Aygicegi Cam Bali Multiflora Akasya
Bali Bali Bali Cicek Bali Bali

M Total flavonoid (mgQE/100g bal) ® Min

Max Total fenolik mgGAE/100g bal)
B Min m Max
B Antioksidan,DPPH-scs, (mg/ml) ® Min

B Max

Sekil 4. Bal ekstraktlarinda total fenolik, total flavonoid ve total antioksidan aktivite miktarlari
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5. TARTISMA

Balin bilesenlerinden olan fenolik asitler ve flavonoidler, insan ve hayvan
sagligr ile yakindan iligkili olmasi ile antimikrobiyal, antioksidan, antikanser ve
antioksidatif etki gdostermeleri ve balin saflik kontrol kriteri olmalar1 agisindan 6nem
tasimaktadir (Al-Mamary ve ark., 2002; Buba ve ark., 2013). Balin terapotik aktivitesini
onemli olgiide etkileyen bu bilesiklerin konsantrasyonu balin kaynagini teskil eden

bitki florasina bagli olarak farklilik géstermektedir (Ertiirk ve ark., 2014).

Sunulan ¢aligmada fenolik igeriginin tiim bal 6rneklerinde 106.04-166.46 mg
GAE/100 g araligindaki bantta degistigi, en diisiik konsantrasyon ¢i¢ek balina ait iken
en yiiksek konsantrasyon cam balinda tespit edilmistir. Calisma sonuglarimiz diger
ilkelerde yapilan arastirma sonuglart ile karsilastirildiginda benzerlikler ve farkliliklar
gostermektedir. Giiney Afrika bal 6rneklerinde total fenolik asit konsantrasyonu 32.59-
114.75 mg GAE/100 gr ve ortalama 74.38 + 20.54 olarak bildirilirken (Meda ve ark.,
2005), Nijerya ballar1 ile yapilan bir calismada ise fenolik asit konsantrasyonu 36.26-
102.80 mg GAE/100 g ve ortalama 65.31£19.50 olarak bildirilmistir (Buba ve ark.,
2013).AyricaVit ve ark.(2009) yaptiklari bir ¢alismada Venezuella ballarinda fenolik
madde miktarmin 38.15-182.10 mgGAE/100 g araliginda degiskenlik gosterdigini,
ortalamanin 93.50+51.62 mg GAE/100 g oldugunu rapor etmislerdir.Farkli yorelerden
ve farkli bitkilerden elde edilen Yemen ballarinda total fenolik miktari, 56.32-246.21
mg/100g arasinda degismektedir (Al-Mamary ve ark., 2002). Hindistan Bengal bolgesi
ballarinda yapilan ¢aligmada ise 100 g bal basina gallik asit oranlar1 9.9+0.6 ile 44.742
mg arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Das ve ark., 2013). Slovenya’da farkli
ballarda yapilan bir arastirmada toplam fenolik madde igerigi koknar balinda 241.4
mg/kg, kestane balinda 233.9 mg/kg ve akasya balinda ise 44.8 mg/kg olarak
bulunmustur (Bertoncelj ve ark., 2007). Akasya ballari ile ilgili yapilan ¢alismalarda
ballarin fenolik igerikleri iilkeler arasi énemli farkliliklar gdstermektedir. Iran akasya
ballar1 fenolik igerikleri (Javanmardia ve ark., 2003) 22.9-65.5 mg gallik asit/g olarak
bulunurken, Almanya akasya balinda 627+44.03 olarak bildirilmistir (Alzahran ve ark.,
2012). Karadeniz florasina bagli ballarda yapilan aragtirmada ortalama fenolik igerik, 1
gr bal 6rnegi icin gallik asit esdegeri olarak 0.224 mg olarak belirlenmistir (Ertiirk ve
ark., 2014).
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Flavonoidler ¢esitli besin ve tibbi bitkilerde bulunan ikincil metabolitlerin en
yaygin gruplar1 arasinda yer alan bir fenolik bilesigidir. Bu bilesikler renk, tat ve koku
gibi organoleptik ozellikleri yani sira 6nemli antibakteriyel ve antioksidan degere
sahiptir. Calismada ballarin ortalama total flavonoid (mgQE/100g bal) degeri en az
1.30+0.21 ortalamayla en diisiik cicek balinda bulunur iken, en yiiksek 2.68+0.35
ortalamayla kestane balinda tespit edilmistir. Hindistan ballarinda yapilan c¢alismada
kuersetin (mg/100g ) miktar1 5.12+0.23 ile 19.4+1.38 araliginda bulunmustur (Das ve
ark., 2013). Brazilya multiflora ve narenciye kaynakli ballarda kuersetin (mg/100g)
miktart sirasiyla 1.96+1.53 ve 0.17+0.15 olarak bildirilmistir (Lianda, 2012). Malezya
ballarinda yapilan bir arastirmada flavonoid ortalama degeri 5.42+0.62 olarak
bildirilmistir (Khalil ve ark., 2010). Cin unifloral ballarinda ise flavonoid ortalama
degerinin 9.41-102.1 arasinda degistigini bildiren rapor bulunmaktadir (Dong ve ark.,
2013). Giiney Afrika ballarinda yapilan bir ¢alismada 27 bal drneginde total flavonoid
icerigi ortalamasi 2.57+2.09 olarak bildirilmistir (Meda ve ark., 2005). Ulkemizde ¢am
ballarinda yapilan bir calismada, total flavonoid miktari1 mg QE/kg bal es degerde
ortalama 22.80+2.45 olarak bulunmustur (Ozkok ve ark., 2010). Sunulan ¢alismada,
ayni bal tliriinde bu deger 2.76+0.23 olarak tespit edilmistir ve bu iki ¢alisma birbirini
dogrulamaktadir.

Yapilan calismada total antioksidan aktivitesinin hesaplanmasi, balin DPPH
tizerinde serbest radikal siipiiriicli etkilerine gore yapilmistir. Buna gore, antioksidan
aktivitesi kestane balinda 100.54+£22.72 mg/ml multiflora ¢i¢cek balinda ise
270.86+£51.22 mg/ml olarak bulunmustur. Birgok iilkede yapilan arastirmalari, bu
degerlerin benzerlikleri ve farkliliklar1 yoniinden inceledigimizde; Hindistan ballarinda
radikal siipiirtici DPPH ortalama IC50 = 23.92+1.12 mg/ml (Das ve ark., 2013),
Slovenya kestane ve cicek ballarinda bu degerler sirasiyla 10.0+1.8 ile 10.7+2.2
(Bertoncelj, 2007), Brazilya multifloral ballarina ait ortalama antioksidan aktivitesi ise
kestane balinda 31.96+18.07 ve narenciye balinda ise 15.22+10.75 (Lianda, 2012), Cin
unifloral ballarinda antioksidan aktivitesi 35-122 olarak bildirilmistir (Dong ve ark.,
2013). Ertiirk ve ark., (2014) ise iilkemizde Karadeniz florasina bagl ballarda DPPH
radikal siipirme aktivitesi testinin sonucunda IC50 degerleri 29.388 ve 458.450 mg/ml

arasinda bulmuslardir.
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Yapilan calismalar bazi bal cesitlerinde fenolik bilesiklerin diizeyi ile
antioksidan aktivitesi arasinda bir korelasyonun oldugunu gdstermektedir, fakat
flavonoidler hidroksil gruba sahip olduklarindan ¢ok kolay oksitlenirler. Bu yiizden
antioksidan faaliyetleri arasindaki fark, yapisal benzerlikler olmasimna ragmen, esas
hidroksilasyon ve metilasyon derecesine bagl olarak farklilik gostermektedir (Al-
Mamary ve ark., 2002). Sunulan calismada gruplar arasi herhangi bir korelasyon
bulunmamistir. Bu durumu ballarin flavonoid, fenolik asit yaninda E ve C vitaminleri
ve karotinoidlerin varliginin toplam antioksidan aktiviteyi etkileyebilecegine baglamak

miimkiindiir (Vinson ve ark., 1995).

6. SONUC VE ONERILER

Farkli bolgelerden toplanan 6 farkli bal tiirii incelendiginde flavanoid seviyesi,
fenol diizeyi ve antioksidan aktivitesi yoniinden en etkili olan bal tiiriiniin ¢icek bali
oldugu tespit edilmistir. Bu calisma ile daha sonra yapilacak olan ¢alismalara ve ari, ar1
iriinlerinin alternatif tedavi yontemi olarak degerlendirmesinde katki saglayacagi

diistincesindeyiz.
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