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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Kastamonu Ilinde Uretilen Kestane Ballarinin Baz1 Agir Metal Icerikleri ve

Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi.

Ugur ERTOP
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Siirdiiriilebilir Tarim ve Tabii Bitki Kaynaklari Ana Bilim Dali

Danisman: Doc. Dr. Hakan SEVIK

Insanlik tarihi kadar eski bir gida maddesi olan bal, tarih boyunca sadece beslenme
amaci ile degil bunun yaninda tibbi amag ile de insanliga hizmet etmistir. Bilesimi
tizerine yapilan ¢alismalar 6zellikle son yillarda meydana gelen teknolojik gelismeler
ile artmis ve her calisma ile balin bilinmeyen bir yonii daha ortaya ¢ikmaya
baglamistir. Bal kaynagina bagli olarak salgi bali ve cicek bali olarak ikiye
ayrilmaktadir. Arn ki ve koloni hareketliligi, kaynagin yogunlugu ve cografi
ozelliklerdeki farkliliklar bal olusumunu etkileyen en 6nemli i¢ ve dis faktorlerdir.
Ozellikle cevresel etkiler ve yetistiricilik teknikleri, bal ve bal gibi aricilik
iirlinlerinin gida giivenligi seviyesini etkilemektedir.

Ballar polen kaynaklarina gére monofloral ve multi floral olarak adlandirilmaktadir.
Kestane bali monofloral ballar grubunda olup, belli bir cografyada ayirt edici
ozelliklere sahip ballardandir. Diinyada ve Tiirkiyede kestane bal1 bilinen en kaliteli
ballardan olup besleyicilik 6zelliklerinin yaninda apiterapik 6zellikleri ile de son
yillarda 6ne ¢ikmaktadir. Karadeniz bolgesinde Hopa Artvinden baslayarak Sileye
uzanan kestane ormanlar1 popiilasyonlarinda Kastamonu en énemli il konumundadir.
TUIK 2018 verilerine gére ozellikle Inebolu Ormanlar1 Tiirkiye Kestane iiretimin
%50 sini karsilamaktadir. Buda meyve olusumunun temeli olan ¢igeklenme ve
dolayist ile nektar olusumunun ne denli yogun olduguna isarettir. Bu bilgiden
hareketle Kastamonu Ilinde yogun olarak iiretilen kestane balinin taminirhgina
bilimsel katki saglamak amaci ile Inebolu ve Kiire Orman isletme alanlarinda
bulunan 6 farkli ilgeden 15 farkli kestane bali numunesi alinarak agir metal igerikleri
ve biyokimyasal 6zellikleri incelenmistir.

Calisma kapsaminda analizleri yapilan bal numunelerinin lokasyon bazinda, indis, %
rutubet ve % kuru madde degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu, indis
degerlerinin 1,4845 ile 1,4991 arasinda, rutubet degerlerinin %16,48 ile %20,80
arasinda ve kuru madde degerlerinin de %79,20 ile %83,52 arasinda degistigi
belirlenmistir. Kestane bal numunelerindeki renk yogunlugu en diisiik Bozkurt2

numunesinde olmak iizere 107.25 mAU ile en yiiksek Doganyurt] numunesinde

il



336.00 mAU araliginda tespit edilmistir. Genel olarak tiim renk yogunlugu degerleri
birbirlerinden farkli bulunurken, bu farklilik istatistiki olarak da 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Bal numunelerinin pH degerlerinin 4,682 ile 6.115 araliginda
degismistir. Ballar hafif asidik ve asidik yapiya sahip olduklar1 goriilmistiir. Bal
numunelerinin elektriksel iletkenlik degerleri esas alindiginda tiim degerlerin bal
tebliginde verilen limit degerlere uydugu, TTA degerlerinin ise en diisiik % 13.750
ile % 31.560 arasinda degistigi belirlenmistir.

Mg konsantrasyonunun 1386 ppm ile 18689,3 ppm, Cr konsantrasyonunun 508,2 ppb
ile 11832,2 ppb, Mn konsantrasyonunun 1336,5 ppb ile 20836,8 ppb, Pb
konsantrasyonunun 1696,7 ppb ile 9184,9 ppb, Fe konsantrasyonunun 3,9 ppb ile
204,36 ppb arasinda degistigi goriilmistiir. Ga konsantrasyonun 125,33 ppb ile
287,50 ppb ve Na konsantrasyonlarimin lokasyon bazinda degisimleri
degerlendirildiginde ise Na konsantrasyonlarmmin 1410,0 ppm ile 6581,4 ppm
arasinda degistigi tespit edilmistir. Zn konsantrasyonunun lokasyon bazinda degisimi
incelendiginde en diislik degerlerin 399,3 ppb ile 835,8 ppb, Al konsantrasyonunun
1317,9 ppb ile 9538,2 ppb, Ca konsantrasyonun 1386,0 ppm ile 18689,6 ppm ve K
konsantrasyonun ise 508,2 ppm ile 11832,2 ppm arasinda degisim gosterdigi
sonucuna ulasilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan analizlere gére Kastamonu ilinden temin edilen kestane
ballarimin tiiketime uygun oldugu tespit edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen
sonuclarin Kastamonu kestane balinin cografi isareti agisindan belirleyici olabilecek
ozelliklerine katk: saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kestane (Castanea Sativa Mill.) bali, agir metal, antiosidadif
aktivite, DPPH.
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Bilim Kodu: 1214
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ABSTRACT

MSc. Thesis

Determination Of Some Heavy Metal Content and Chemical Properties of
Chestnut Honeys Produced in Kastamonu Province.

Ugur ERTOP
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Sustainable Agriculture and Natural Plant Resources

Supervisor: Assoc. Prof. Hakan SEVIK

As a foodstuff as old as human history, honey has served humanity not only for
nutritional purposes but also for medical purposes throughout history. Studies on its
composition have increased especially with the technological developments
occurring in recent years and with each study an unknown aspect of honey has begun
to emerge. Depending on the source of honey is divided into two as secretory honey
and flower honey. Bee breed and colony mobility, source density and differences in
geographical characteristics are the most important internal and external factors
affecting honey formation. In particular, environmental impacts and aquaculture
techniques affect the food safety level of beekeeping products such as honey and
honey.

Honeys are called monofloral and multi-floral according to pollen sources. Chestnut
honey is a group of monofloral honeys and is one of the honeys with distinctive
features in a certain geography. chestnut honey known in the world and Turkey is of
the highest quality honey stands out in recent years with apiterapik properties next to
the nutritional properties. In the Black Sea region, Kastamonu is the most important
province in the populations of chestnut forests starting from Hopa Artvin to Sile.
According to TUIK 2018 data, especially inebolu Turkey meets 50% of the forests of
chestnut production. This is the basis of flowering stage before the flowering , and
thus the intensity of nectar formation indicates how intense. Based on this
information, in order to make scientific contribution to the recognition of chestnut
honey produced intensively in Kastamonu Province, 15 different chestnut honey
samples were taken from 6 different districts in Inebolu and Kiire Orman operating
areas and their heavy metal contents and biochemical properties were examined.

According to the location of the honey samples analyzed, indices,% moisture and%
dry matter values are very close to each other, index values between 1.4845 and
1.4991, moisture values between 16.48% and 20.80% and dry matter values between
79.20% and 83.52%.

The color density of chestnut honey samples was found to be 107.25 mAU as the
lowest in the Bozkurt2 sample and 336.00 mAU the highest in Doganyurtl sample.
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In general, all color density values were found to be different from each other, but
this difference was statistically significant (p <0.05). The pH values of honey
samples varied between 4,682 and 6,115. Honeys were found to have slightly acidic
and acidic structure. Based on the electrical conductivity values of honey samples, it
was determined that all values comply with the limit values given in the honey
communiqué and the TTA values ranged between 13.750% and 31.560%.

It was observed that the range of Mg concentration is from 1386 ppm to 18689.3
ppm, Cr concentration is from 508.2 ppb to 11832.2 ppb, Mn concentration is 1336.5
ppb to 20836.8 ppb, Pb concentration is 1696.7 ppb to 9184.9 ppb and Fe
concentration is from 9 ppb to 204,36 ppb. When the looking at the change in Ga
concentration 1t was found that from 125.33 ppb to 287,50 ppb. Na concentrations on
the basis of location was evaluated, it was found that Na concentrations ranged
between 1410.0 ppm and 6581.4 ppm. And also the change of Zn concentration on
the basis of location is examined, the lowest values are 399.3 ppb and 835.8 ppb, Al
concentration is 1317.9 ppb and 9538.2 ppb, Ca concentration is 1386.0 ppm and
18689.6 ppm and K concentration is 508.2 ppm. and 11832.2 ppm.

According to the analyzes carried out within the scope of the study, it was
determined that chestnut honey obtained from Kastamonu province is suitable for
consumption. It is thought that the results obtained from the analysis may contribute
to the characteristics of Kastamonu chestnut honey which may be determinative in
terms of geographical sign.

Key Words: Chestnut (Castanea Sativa Mill.) honey, heavy metal content,
antioxidative, DPPH.

Year 2020, 52 pages
Science Code: 1214



TESEKKUR

Bu calismanin her adiminda yardimini ve destegini esirgemeyen ve sahsima
““Kastamonu Bélgesinde Uretilen Kestane (Castanea sativa Mill.) Ballarinin Agir
Metal igerigi ile Fizikokimyasal Ozelliklerinin incelenmesi ~ konulu yiiksek lisans
tezini veren Kastamonu Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Cevre
Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyesi, danigman hocam Saymm Do¢ Dr. Hakan
SEVIK e yiirekten tesekkiirlerimi sunarim.

Gerek laboratuvar cgaligmalar1 ve gerekse tiim tez ¢alismam siiresince yardim ve
tesviklerini esirgemeyen esim Gida Mithendisligi Bolimii dgretim tyesi, Saymn Dr.
Ogretim Uyesi Miige Hendek ERTOP’a tesekkiirii borg bilirim.

Bal numunelerinin temin edilmesini saglayan Kastamonu ili Ar1 Yetistiricileri Birligi
Yonetim Kurulu Bagkani Sayin Ahmet ERDEN ve Birlik Sekreteri Sayin Hamit
YUCE’ye tesekkiir ederim.

Ayrica bu siirecte beni yalniz birakmayan ve sikintili anlarimda beni destekleyen

arkadaglarima ve tiim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen
cok sevdigim aileme tesekkiirlerimi ve silikranlarimi sunarim.

Ugur ERTOP
2020
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

ABS Absorbans

g Gram

kg Kilogram

mL Mililitre

mmol Milimol

M Kiitle

mS Mili Siemens

uM Mikro Mol

N Normal

nm nanometre

ppm Milyonda Bir

ppb Milyarda Bir

°C Derece Celcius

Kisaltmalar

ANOVA Varyans Analizi

CAC Codex Alimentarius Commission
CBS Cografi Bilgi Sistemi

DPPH 1,1-difenil 2-pikril hidrazil

EU Avrupa Birligi

FAO Gida ve Tarim Orgiitii

IAEA Uluslararas1 Atom Enerjisi
JECFA FAO/WHO Gida Katkilar1 Uzman Komitesi
SPSS Sosyal Bilimler igin Istatistik Programi
TAGEM Tarim Reformu Genel Midirligi
TGK Tiirk Gida Kondeksi

TUIK Tiirk Istatistik Kurumu

WHO Diinya Saglik Orgiitii
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1. GIRIS

Aricilik, gerek bal arilarinin yasam bicimi gerekse iiriinlerinin hammaddelerini
dogadan toplamalar1 nedeniyle dogaya en bagimli hayvancilik faaliyetidir.
Ariciligin bu 6zelligi goz oniinde tutuldugunda Asya ve Avrupa kitalarini birbirine
baglayan bir koprii konumundaki Tiirkiye, cografik konumu ve sahip oldugu dogal
zenginlikleri nedeniyle Diinya {ilkeleri arasinda aricilik i¢in olduk¢a avantajli bir
konumdadir. Ulkemizde dogal ar1 meralarinin disinda tarmmsal alanlarm yonca,
korunga, soya fasulyesi, aycigegi gibi yagl tohumlu bitkilerden; elma, narenciye,
badem gibi meyve agaglarindan olusmasi Tiirkiye’nin ariciliktaki sansinit daha da
arttirmaktadir.  Ulkemiz arilar tarafindan 6nemli nektar kayna@i olarak
degerlendirilen ¢cam, kdknar gibi salgi kaynagi agaclar ile akasya, thlamur, akga
agac¢, kestane gibi orman agaglari bakimindan da olduk¢a zengin bir genetik
cesitlilige sahiptir. Bal verimi yliksek {iilkelerde bile bu cesitlilige rastlanmamistir
(Kumova, 2005).

Tiirkiye’nin topografik kosullar1 nedeniyle ¢igeklenmenin bolgeden bolgeye yilin
farkl1 donemlerinde olmasi da Tiirkiye’de goger aricilik lehine degerlendirilen
onemli bir avantajdir. Ulkemiz yedi cografik bdlgeye ayrilir. Her bdlgenin kendi
icinde iklim kosullar1 ve bitki ¢esitliligi farklidir. Dolayisiyla Tiirkiye ¢ok cesitli
iklim deseni nedeniyle ar1 gen kaynaklar1 bakimindan oldukca zengindir. Yapilan
bilimsel calismalar Tirkiye’de bes farkli a1 ki (A.m.anatoliaca, A.m.meda,
A.m.caucasica, A.m.syriaca, A.m.carnica)’nin bulundugundan s6z etmektedir

(Ruttner 1988, Smith 1997, Palmer vd., 2000 ve Kandemir vd., 2006).

27.07.2012 tarihli resmi gazetede yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine
gore Bal; Bitki nektarlarmin, bitkilerin canli kisimlarmin salgilarmin  veya
bitkilerin canli kisimlar1 ilizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal
aris1 tarafindan toplandiktan sonra kendine 06zgii maddelerle birlestirerek
degisiklige ugrattigi, su icerigini diisiirdiigli ve petekte depolayarak olgunlastirdigi

dogal iirin’diir. Bal tebliginde Kestane balinin tanimi yapilmamakla birlikte,



aycigegi, geven, narenciye ve pamuk gibi diger monofloral ballar kategorisinde yer

almaktadir.

Ballarin besleyici degeri, besin ve kimyasal igerikleri ile iliskilidir. Ballarin igerigi
de 6ziitli toplanan ¢iceklerin yapisina baghdir. Dolayisiyla bolgede bulunan ¢igek
tiirleri bal igerigini sekillendirir. Sonug olarak da farkli bitki tiirlerinin yayilis
yaptig1 farkli bolgelerde iiretilen ballarin fiziko-kimyasal 6zellikleri farklilik arz
eder. Ancak 6zellikle kestane ballarinda bu konuda yapilmis ¢alisma sayis1 oldukca

sinirhidir.

Bu caligmada Kastamonu ilinde iiretilen kestane ballarinin bazi fiziko-kimyasal
ozellikleri ile agir metal iceriklerinin, ballarin iiretildigi bolge bazinda belirlenmesi
amaglanmistir. Boylece iirlin 6zelliklerinin tespiti, gida giivenligi seviyesi ve

markalasma 6zelliklerine katki saglamak amaglanmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Eski caglardan giiniimiize kadar farkli alanlarda kullanilan bal, insanoglunun en
eski temel gida maddelerinden biridir. Tiirk Gida Kodeksi’ne gore “bal”; Bitki
nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlari
iizerinde yasayan bitki emici bdceklerin salgilariin bal arist Apis mellifera
tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige
ugrattigi, su icerigini diisiirdiigii ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal iiriin
olarak  tanimlanmaktadir. “Propolis” 1ise; bal arillarn tarafindan  bitki
tomurcuklarindan, agaclarin kozalak ve kabuklarindan toplanan antibakteriyel,
antiviral, antifungal etkiye sahip reginemsi bir maddedir (Sahinler vd., 2001;
Kumova vd., 2002). Bir diger ar iiriinti olarak degerlendirilen “polen” ise, bitkide
tohumlar olugsmadan 6nce acan ¢iceklerin orta kisminda erkek lireme organlarinin
bascik kisminda bitkinin tiim kalitsal 6zelliklerini tagiyan kiiciik hiicrelerden olusan

tozlar yani ¢igek tireme hiicrelerine olarak tanimlanmaktadir (Kumova vd., 2002).

Ulkemizde iiretilen ballarin her biri farkli bitki florasindan ve cografi sartlardan
dolay1 farkli nitelikler tasimaktadir. Ayrica {iretilen bal cesitleri iilkemizin
ihracatinda énemli yer kaplamakta ve giderek artmaktadir. TUIK verilerine gore,
diinya bal iiretimi siralamasinda Tiirkiye diinyada Cin’den sonra 2.sirada yer
almaktadir. Ulkemizde fiiretilen ballarin insan sagligma en faydali olan
cesitlerinden bir cogu Bati Karadeniz Bolgesinde liretilmektedir. Bolgede iiretilen
bal ¢esitlerinden en faydalisi ise Kestane balidir. Kendine has 6zellikler tasiyan bu
bal Bati Karadeniz bolgesinde en yaygin olarak Kastamonu ilinden elde
edilmektedir. Bunda 6zellikle, nemli kosullarda ve orman alanlarinda yetisen kii¢lik
meyveli “kuzu kestanesi” olarak bilinen ve Tiirkiye liretiminin %24 iinii olusturan

kestanenin elde edildigi kestane ormanlari etkili olmaktadir.

Kestane bali, ¢icek ballar1 i¢inde gerek yliksek kalitede olmasi gerekse de lezzeti
acisindan daha iistiin konumdadir. B ve C vitaminleri ag¢isindan zengin olan kestane
bali kaslar1 kuvvetlendirici, kan dolasimini diizenleyici, mide ve karaciger

yorgunlugunu giderici, bagisiklik sistemini giiclendirici etki yapmaktadir. Ozellikle



tadi, rengi ve aromasindan dolay1 diger ballardan daha kolay ayirt edilebilmektedir

(Hendek Ertop vd., 2018).

2.1. Diinya ve Tiirkiye de Bal

Aricilik ¢evresel etki ile direkt ilgili bir hayvansal tiretim kolu olup, kutup bolgeler
hari¢ diinyanin bir¢ok bolgesin de yaygin olarak yapilmaktadir. Ar1 ve art iirlinleri
yetistiriciligi, herhangi bir mekana bagli kalmaksizin, baslangic sermayesi distk,
genelde mobil bir sekilde yapilan, ar1 irki, rakim, mevsim ve ¢icekli alan gibi
kosullarin bir araya getirilmesi ile ciddi kar getiren bir yetistiricilik seklidir.
Diinyanin bal kaynagi balli bitkiler florasinin dortte ticline sahip olan Tiirkiye de,
12 bin bitki tiiriinden 4 bine yakini endemik tiirdiir. Bu bitki hazinesi sahip olan
Anadolu gerek dort mevsimin yasanmasi ve gerekse iliman iklim kusaginda olmasi
nedeniyle ariciligin merkezi olma konumuna sahiptir. Bitki ¢esitliliginin zengin
olmasi yaninda ar1 irklar1 agisindan da cesitlilige sahip olan iilkemiz diger iiretici
iilkelere gore avantajli bir durumdadir. Tiirkiye diinyada kovan sayisi ve bal

iiretimi bakimindan 2°nci sirada yer almaktadir (Cevik.,2018).

Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) 2018 yil1 verilerine gére diinya arili kovan varligi 90
milyon 565 bin adet, bal iiretimi ise 1 milyon 787 bin tondur. Uretim miktar1
acisindan Cin Halk Cumhuriyeti 502 bin 614 ton ile ilk sirada olup, Tiirkiye 105
bin 532 ton ile ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2017
verilerine gore lilkemizde kovan sayis1 7 milyon 991 bin 72 adet olup, toplam bal

tretimi 114 bin 471 tondur.

FAO 2016 yili verilerine gore diinya bal ihracatinda; Cin yiizde 23,3’liik oranla
birinci, Arjantin yiizde 14,8 oranla ikincidir. Hindistan yiizde 6,5’lik bir oranla
3’{lincii sirada olup, yaklasik 4 bin ton bal ihra¢ eden Tiirkiye, yiizde 45,2 dilimde
olan diger iilkeler arasinda yer almaktadir. Bu veriden anlagilacag iizere Tiirkiye
iiretim agisindan diinya ikincisi olmasina ragmen ihracat agisindan istenilen sirada

degildir.



2.2. Kastamonu da Kestane Bal Uretimi

Bu kapsamda kestane balinin hammaddesini olusturan Castanea sativa Mill’ in
yerli tiirii Kastamonu ili Karadeniz kiyilarinda oldukca genis bir alanda yayilis
gostermektedir. TUIK verilerine gore Kastamonu ilinde son 10 yillik kestane
iiretim verileri ele alindiginda, toplu kestane alanlarinin yaygin oldugu ilgeler Cide,
Doganyurt, Senpazar ve Catalzeytin, liretim miktar1 olarak degerlendirildiginde,
kestane iiretiminin en yogun yapildig1 ilgeler; Inebolu, Cide, Bozkurt, Doganyurt
ve Senpazar olarak belirlenmistir. Kastamonu yoresinde kiigiik isletmeler
tarafindan satisa sunulan kestane bali Doganyurt kestane bali, Zarbana bali, Kiire
kestane bali gibi yoresel isimler ile bilinmektedir. Ayrica Tiirkiye’de gen koruma
ormani olarak secilen 6 ormandan biri de Kastamonu Bozkurt ilgesinde yer
almaktadir. Kestane, thlamur, ticgiil, mumgile (kocayemis) gibi bitkilerden olusan
yoresel flora, Kastamonu kestane balina kendine 6zgii, koyu kahverengi, hafif
buruk tatta, kestane kokusu ve tadinda bir karakteristik kazandirmistir. Yapilan
arastirmalar Kastamonu kestane balinin prolin miktari, antioksidan aktivite ve

fenolik igerigi gibi besinsel niteliklerinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Tablo 2.1. Kastamonu 1ili ilgeler itibariyle kestane bali isletmeleri ve koloni sayilari
ile kestane alanlarina ait veriler.

Tlgeler Kayith Isletme  Kayith Koloni Kayit dis Kayith
Sayist Sayis1 (Adet) Koloni Sayisi1  Kestane Alani
(Adet) (ha)

Abana 22 974 1000 205
Bozkurt 55 4630 3500 3048
Cide 200 14460 - 6153
Catalzeytin 86 965 - 2
Doganyurt 121 8516 - 2146
Inebolu 360 10200 - 5484
Kiire 10 998 1000 1927
Senpazar 120 2400 - 19
TOPLAM 974 43143 5500 18984

Kaynak: Kastamonu Ar Yetistiricileri Birligi,2017; Kastamonu Orman Bolge
Miidiirliigii,2017

Cografi kosullar, ¢evresel flora ve kestane ormanlarimin yogunlugu bal icerigini
direkt olarak etkilemektedir. Bir balin monofloral bal olabilmesi i¢in bir bitki

poleninin bulunma oraninin genellikle %45’in iizerinde olmas1 gereklidir (Melliou
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ve Chinou, 2011). Ancak Tiirk Gida Kodeksi Bal tebliginde bdyle bir sinirlama
mevcut degildir. Kastamonu’nun farkli ilgelerinden bal {ireticileri yapilan
goriismelerde kendilerinin yaptirdiklar1 analizlere gore ballardaki baskin polen
kestanenin %55-90 gibi genis bir aralikta oldugu belirlenmistir. Ancak diger
ozellikler genel olarak arastirllmamistir ve tiim ballar ayni ticari ve kalite kriteriyle
degerlendirilmektedir. Oysa Kastamonu Kestane balinin kalite kriterlerinin net
olarak belirlenmesi, kalite kriterlerine uygun kestane bali {iretiminin gelistirilerek
ticari degerleri yiiksek, marka degerine sahip triinler elde edilmesini saglayacaktir.
Bu amagcla Tirkiye Aricilar birligi tarafindan yiiriitiillen ve TAGEM tarafindan
finanse edilen “Tiirkiye’deki Monofloral Ballarin Parmak izlerinin Cikartilmasi ve
Genel Karakterlerinin Belirlenmesi”  projesinde Kastamonu Kestane Bali
incelenmeye devam edilmektedir. Uriin niteliklerinin belirlenmesi yalmzca
bolgesel i¢ degerlendirmeyi saglamakla kalmayacak, Kastamonu kestane balinin
iilkemiz i¢ pazarindaki hatta dis pazardaki kestane ballar1 ile ticari rekabetine ve
kendi alaninda reklamina katki saglayacaktir. Mevcut verilere gore kiigiik iireticiler
tarafindan ve bireysel aricilikla arz edilen Kastamonu Kestane balinin %50 kayit
dis1 tretimi vardir ki, yapilacak farkli proje ve yaymlar ile {irtin nitelikleri,
fonksiyonel oOzellikleri, kalite takdiri ve ticari siniflandirmasi konularinda
farkindalik olusturulmasi, hem iiriine olan talebi arttiracak hem de iireticileri daha
biiylik 6lcekte liretime, isletme kurulumuna, tesviklerden faydalanmaya ve birlige

yonlendirecektir.
2.3. Ballarda Agir Metal Icerigi

Gida kontaminantlarin1 Kodeks Alimentarius Komisyonu (CAC); gidalara bilerek
katilmadig1 halde iiretim proses asamalarinin herhangi bir asama/agamalarinda
bulasan kimyasallar olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 1997). Agir metaller;
yogunlugu 5g/cm’ten daha yiiksek, birgok kaynaktan ortaya cikabilen, yaygin
kimyasal kirlenme nedeni olan, her tiirlii kosula dayanimi olan, ana etki hedefi
biyolojik sistemler olan ve besin zincirine dahil olarak canlilarda zamanla
birikebilen kimyasal kirleticilerdendir (Tiirkozii ve Sanlier, 2014). Agir metallere
atom agirhigt 24 olan kromla, metal olmayan Selenyum (Se); Kursun (Pb),

Kadmiyum (Cd), Demir (Fe), Kobalt (Co), Bakir (Cu), Arsenik (As), Kalay (Sn),



Aliiminyum (Al), Nikel (Ni), Civa (Hg) ve Cinko (Zn) gibi 60’dan fazla metal
dahil edilir (Tirkozii ve Sanlier, 2014; Duffus, 2002). Agir metal barindiran
gidalarin tiiketilmesi ile viicuda alinan agir metaller, alim konsantrasyonu, dokulara
tutulma ve dokularda birikme miktarina bagli olarak bir¢ok kanser tiirleri, doku ve
buna bagli organ yetmezlikleri ve kayiplarina, norolojik ve ortopedik hastaliklara
yol agmaktadir. Uluslararasi Atom Enerjisi Ajanst (IAEA)’nca 12 farkh iilkede
yapilan ve olasi bulasi riski ihtiva eden gida maddelerinde yapilan ¢aligmalarda,
insan, hayvan ve bitki saglig1 acgisindan kontamine olma riski iizerinde yiiksek
hassasiyetle durulmasi gereken agir metallerin, Kursun, Kadmiyum, Arsenik ve
Civa oldugu; Cinko, Antimon, Bakir ve Demirin ise daha diisilk 6neme sahip
elementler oldugu ifade etmistir (Tayar, 2010; Cortes vd., 1994; Tirkozii ve
Sanlier, 2012). FAO/WHO Gida Katkilar1 Uzman Komitesi (JECFA) nin belirttigi,
yetigkinler i¢in bazi agir metallerin tolere edilebilir alim diizeyleri Tablo 2.2 de

gosterilmistir (JECFA, 2009).

Tablo 2.2. Yetigkinler i¢in JECFA tarafindan tanimlanan bazi agir metallerin tolere

diizeyleri
Tolere Edilebilir Alim Diizeyi
Agir Metal Diizey
Kursun 0,025 mg/kg/hafta
Kadmiyum 0,007 mg/kg/hafta
Civa 1,6 pg/kg/hafta
Arsenik 15 pg/kg/hafta
Bakir 0,5 mg/kg/giin
Aliiminyum 2 mg/kg/hafta
Kalay 14 mg/kg/hafta

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) ve Avrupa Birligi Komisyonu (EC) yonetmeliklerde
bazi gidalarda izin verilen maksimum agir metal limitleri Kursun 0,02-0,5 mg/kg,
Kadmiyum 0,05-1,0 mg/kg, Civa 0,5-1,0 mg/kg, Kalay 50-200 mg/kg olarak
belirtmistir (Anonim, 2011). Canli organizmalar biiylime ile birlikte baz1 vitamin
ve minerallere ihtiyag duyar. Ozellikle minerallerin yiiksek seviyelerde alimasi,
insanlarda oldugu gibi hayvan ve bitkilerde de kimyasal zehirlenmelere neden
olabilirler. Bitkiler diger canli organizmalar gibi vejetasyonun her asamasinda
gerekli olmayan yapilar1 da depolama kabiliyetindedirler. Kimyasal kalintilar:

biriktiren bitkilerle beslenen hayvanlarda bu elementleri dokularinda biriktirebilir



ve bu hayvansal {iriinlerde kalint1 sorununa neden olabilir (Kaya ve Pirincci, 2002).
Arilar yasam dongiilerinde ¢evre ile siirekli iliski halindedir. Boylece arilar bu
zararli maddelerden etkilenebilir. Bu kimyasal kirleticiler bal ve diger ar1

iirinlerinde bulunabilir (Carmen ve Cristina, 2001).

Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde Bitki florasina 6zgii farkli bal tiirleri bulunmaktadir.
Bal ve diger ar1 tiriinlerinin element igerigi, nektar kaynagi, bitkinin yetistigi toprak
ozellikleri ile iklim, mevsim ve c¢evre kirliligine baghdir (Tuzen vd., 2007;
Sultanoglu, 2011). Son yillarda ballarin element kompozisyonunun belirlenmesi
onem kazanmaktadir. Arilarin ve ari rlinlerinin ¢evre kirliligini gézlemlemek igin
onemli gostergeler olabilecegi disiiniilmektedir (Przybylowski ve Wilczynska,

2001; Yiicel ve Sultanoglu, 2013).

Avrupa birligi 2018 yili Eyliil ayinda yaymlamis oldugu regiilasyon ¢aligmasinda,
ballarda agir metal, pestisit kalintilart ile veteriner saglik ilaglar1 kalint1 izleme ve
maksimum degerleri elde etmek amaci ile birlik {iyesi iilkelerde 6zellikle ball
bitkilerin bulundugu alanlarda bitkilerin ¢igek ve salgi organlarindan baglamak

iizere izleme sistemine baslamistir.

Ulkemizde ise Tarim ve Orman Bakanlig1 Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirliigii
(TAGEM ) ve Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan Ulusal Katki Izleme
Sistemi ile mevcut durum tespit edilmektedir. Gerek Ulkemizde ve gerekse Avrupa
Birligi ilgili regiilasyonlarinda ballarda agir metal igerigi ile ilgili maksimum

seviyeler heniiz belirlenebilmis degildir.

Bu tez ¢alismasinin amaci Kastamonu kestane balin1 bazi fizikokimyasal nitelikler
ve agir metal igerigi acisindan inceleyerek, yoresel olarak farkli fonksiyonel ve
apiterapik amaglarla tiiketilen Kastamonu kestane balinin beslenme bilimi
acisindan bazi fizikokimyasal nitelikleri yani sira insan sagligi agisindan onemli
olan agir metal bulasi niteliklerini de ortaya ¢ikarmaktir. Bu calismada kullanilan
ballarin farkli ilge ve istasyonlardan alinmis olmasi yoreler arasindaki farkliliklar
da ortaya koymustur. Kastamonu ili, i¢ kesimleri, Kiire ilgesi daglik bolgeleri ve

sahil kesimleri ile farkli yer sekilleri, yiikselti ve kestane agaglarinin farkli



dagilimina sahip bir ildir. Dolayisiyla farkli ilgelerde liretilen kestane ballarinin da
farkl1 kompozisyona sahip oldugu 6ngoriisii ile tez ¢alismasi planlanmaistir. Bu tez
caligmast ile kestane bali liretiminde agir metal standartlarina uygun olmayan
iiretimin belirlenmesi ve olasi nedenlerinin bolgesel ve ¢evresel faktorler agisindan

degerlendirilmesi saglanmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Materyal temin alani olarak, inebolu ve Kiire Orman Isletme Miidiirliigii sahasinda
yer alan Abana, Bozkurt, Doganyurt, Cide, Kiire ve Inebolu Ilgelerinde bulunan 15
iiretim lokasyonu belirlenmistir. TUIK 2018 verilerine gore Alan igerisinde
ozellikle Inebolu Orman Isletme sahasinda Kastamonu kestane iiretimin %350 si
gerceklestirilmektedir. Aragtirma alan1 Greenwich baslangic meridyenine gore; 32°
04> 55" - 34° 13° 02" dogu boylamlar1 ile 41° 04> 07" - 41° 57° 08" kuzey
enlemleri arasinda bulunmaktadir. Bu alanda ormanlar Karadeniz sahilinden

baslayarak 1600 m yiikseltiye kadar daginik bir yayilis géstermektedir.

Bal &rnekleri Kastamonu Ili A yetistiricileri Birligi ve Aricilik Kayit Sistemi veri
tabaninda bulunan lokasyonlardan elde edilmistir. Ilgeler bazinda alinan
numuneneler, bazi il¢elerden birden fazla lokasyondan numune alindigindan dolay:
kodlama yapilmistir. Kodlamalar ve karsiliklar1 olan lokasyon ve kdy/mintikalar

Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1. Kodlamalar ve karsiliklar1 olan lokasyon ve kdy/mintikalar.

Kod Lokasyon Koy / Mintika
A Abana Akcam Koyt
Bl Bozkurtl Darsu Koyt
B2 Bozkurt2 Isigan Koyl
B3 Bozkurt3 Gtlinvakti Koyl
C1 Cidel Kovanoren Koyii
C2 Cide2 Baskoy Koyt
C3 Cide3 Agacbiikii Koyt
C4 Cide4 Kayaardi Koyii
DI Doganyurtl Yukar1 Mescit koyii
D2 Doganyurt2 Gozalan Koyii
i1 Inebolul Yuvacik koyii
2 Inebolu2 Gokbel Koyii
K1 Kiirel Ikizciler Koyii
K2 Kiire2 Uzunoz Koyt
K3 Kiire3 Bagsoren Koyt
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Numunelerin elde edildikleri ilgelerin, CBC (Cografi Bilgi Sistemi) veri tabanindan

alinan harita goriintiilerine gore Sekil 3.1 de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Kestane bal numunelerinin temin edildigi cografi bolgeler (a: Abana;
b:Bozkurt, ¢: Cide, d:Doganyurt, e:Inebolu, f: Kiire)
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Bal ornekleri 2019 yili tiretimlerine aittir. Bal numune analizlerinden; rutubet, pH
ve serbest asitlik, renk yogunlugu, elektriksel iletkenlik ve antioksidan aktivite
analizleri, Kastamonu Universitesi Gida Miihendisligi Béliim Laboratuarinda, agir
metal analizleri ise Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuarinda

yapilmistir. Analizler 2 paralelli olarak yiirtitiilmiistiir.
3.2. Yontem

3.2.1. Fizikokimyasal Ozellikler

3.2.1.1. Rutubet

Kestane bal numuneleri dnce homojenize edilmis daha sonra refraktometrenin
kullanilarak 20 °C’de kirilma indisleri okunmustur. Numunelerin kirilma indisleri
ile rutubet oranlar arasindaki iliskiye gore sonuglar (%) olarak belirlenmistir (TS

3036, 2002).

% KM = Suda ¢6ziinmeyen kat1 madde ytizdesi,
M = Bulunan kat1 madde, g

My = Deney numunesi, g
3.2.1.2. pH ve Serbest Asitlik

Kestane bal numuneleri homojenize edildikten sonra, 250 mL’lik erlene 10 g
tartilarak tizerine 75 mL su eklenerek iyice karistinlmistir. pH metre elektrotu
cozelti icerisine daldirilarak 6rneklerin Slgiimleri gerceklestirilmistir. Daha sonra
stispansiyon karistirilirken igerisine fenolftalein indikatérii damlatilmis ve 0,1 N
NaOH c¢ozeltisi ile acik pembe renk alinincaya kadar ve teyit etmek amaciyla da
pH degerleri 8,3’¢ erisinceye kadar titre edilmistir. Kullanilan NaOH ¢ozeltisi
miktart belirlenmis ve serbest asitlik NaOH cinsinden mmol/kg olarak asagidaki

formiil ile hesaplanmistir (TS 13360, 2008).

a
%SA=— x100
RTA 3.1)
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a = Deneyde harcanan sodyum hidroksit ¢ozeltisi hacmi (mL)

M= deneyde kullanilan bal numunesinin kiitlesi (g)
3.2.1.3. Elektriksel Iletkenlik

Bal 6rneklerinde elektriksek iletkenlik analizleri TS 13366’ya gore yapilmistir. 20
g kuru bala es deger olan bal kiitlesi damitik suda ¢ozdiiriilmiistiir. Cozelti 100
mL’lik Sl¢iilii balonda saf su ile derecesine tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltinin
40 ml’si erlene aktarilmis ve su banyosunda referans sicaklik olan 20 °C’ye
ayarlanmistir. Geri kalan analiz numunesi bal ¢ozeltisi iletkenliginin dl¢lilmesinde
kullanilan iletkenlik hiicresinin yikanmasi i¢in kullanilmistir. Elektrot iletkenlik
Olgerine baglanarak cozelti i¢ine daldirilmig ve sicakligi kararli hale gelinceye
kadar bekletilmistir. Daha sonra ¢6zeltinin iletkenligi mili siemens (mS) cinsinden
okunarak, 20 g kuru bal ihtiva eden bal ¢ozeltisinin 6z iletkenligi, B y (mS/cm)

asagidaki baginti ile hesaplanmistir (TS 13366, 2008).

By=K.G 32)
K: Hiicre sabiti, (cm_1 )

G: Numune ¢ozeltisinin elektrik iletkenligi, mS

3.2.1.4. Renk Yogunlugu

Bal 6rneklerinin renk yogunlugunun belirlenmesinde Beretta vd., 2005 tarafindan
gelistirilen bal 6rneklerinin net absorbansinin belirlenmesi metodu kullanilmistir.
Daha once %50 (w/v)’lik olacak sekilde ayri ayri hazirlanmis olaninn bal
numunelerinin metanol ve su ekstraktlar1 Whatman 1 filtre kagidindan siiziildiikten
sonra 450 ve 720 nm’de spektrofotometre kullanilarak absorbanslari Ol¢iildii.
Absorbanslar arasindaki farktan asagidaki formiil kullanilarak renk yogunlugu

mAU hesaplandi.

Renk Yogunlugu (mAU) = (ABS450-ABS720) x 1000 (3.3)
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3.2.1.5. Antioksidan Aktivite

DPPH* radikali temizleme aktivitesi tayini yontemi kullanilmigtir. Radikalin 100
uM’lik metanolik ¢ozeltisi hazirlanmis, esit hacimde (700 uL) olacak sekilde 0,1 M
DPPH ¢ozeltisi, %50’lik metanol:su ¢dzeltisi ve numune ¢ozeltisi karistirilip oda
sicakliginda 30 dakika karanlikta birakilmistir. Siire sonunda DPPH* 1in maksimum
absorbans verdigi 517 nm’de absorbans degerleri okunmustur. Kor olarak DPPH*

¢ozeltisi ve numunenin ¢oziildiigii ¢oziicii kullanilmistir (Omiir, 2015)

3.2.2. Agir Metal Analizi

Kestane ballarinin agir metal iceriklerinin tespitinde mikrodalga yakma 6n islemli
ICP-OES metodu kullanilmistir. Mikrodalgada yakma igin, 1+% 0,1 hassasiyette
kii¢iik parcalar halinde sistemin teflon siselerin igerisine tartilip, lizerine 7 ml
HNO; (% 67 v/v) ve H,O, ilave edilmistir. Agizlar kapatilarak sisteme yerlestirilen
siselere 6n yakma (oda sicakliginda) 15 dakika yiikselme (1200 W’a 170 °C), 10
dakika sabit tutma (1200W’da 170 °C’de), sogutma (30 dakika) 250 W yakma
programi uygulanmustir. Ornek ¢dzeltiler oda sicakligina sogutulduktan sonra 50
ml’lik polietilen siselere aktarilarak ve 50 ml’ye ultra saf su ile tamamlanmistir (Al
Khalifa ve Ahmad, 2010). Ornek cozeltiler oda sicakligina sogutulduktan sonra
mineral igerigin tespiti indiiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon

spektrometresi (ICP-OES) ile gerceklestirilmistir.

3.2.3. istatistiksel Analiz

Deneylerde elde edilen analiz sonuglariin istatistiksel degerlendirmesi SPSS
17.0.1 paket programi (SPSS Inc., Chicago, Illinois, US) kullanilarak yapilacaktir.
Varyans analizine (ANOVA) tabi tutulan veri ortalamalar1 arasindaki fark p<0.05

anlamlilik diizeyinde Tukey coklu karsilastirma testi yapilarak belirlenecektir.
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4. BULGULAR

4.1. Bal Orneklerinin Baz: Fizikokimyasal Ozellikleri

Calisma kapsaminda degerlendirilen bal numunelerinin indis, % rutubet ve % kuru

madde degerleri Tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1. Bal 6rneklerinin indis ve rutubet degerleri

' Rutubet Kuru madde
Indis % %

Abana 1,4958 16,48 83,52
Bozkurtl 1,4905 18,40 81,60
Bozkurt2 1,4930 17,40 82,60
Bozkurt3 1,4845 20,80 79,20
Cidel 1,4859 20,24 79,76
Cide2 1,4861 20,16 79,84
Cide3 1,4854 20,44 79,56
Cide4 1,4875 19,60 80,40
Doganyurtl 1,4886 19,16 80,84
Doganyurt2 1,4894 18,84 81,16
Inebolul 1,4940 18,84 81,16
Inebolu2 1,4991 18,64 81,36
Kiirel 1,4885 19,20 80,80
Kiire2 1,4880 19,40 80,60
Kiire3 1,4867 19,92 80,08

* p>0.05 veriler arasinda istatistiki olarak dnemli fark oldugunu gosterir.

Calisma kapsaminda analizleri yapilan bal numunelerinin lokasyon bazinda indis,
% rutubet ve % kuru madde degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu, indis
degerlerinin 1,4845 ile 1,4991 arasinda, rutubet degerlerinin %16,48 ile %20,80
arasinda ve kuru madde degerlerinin de %79,20 ile %83,52 arasinda degistigi
belirlenmistir. Lokasyon bazinda rutubet ve kurumadde degerleri Grafik 4.1 de

grafik olarak verilmistir.
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Grafik 4.1. Bal érneklerinin kuru madde ve rutubet degerleri

Calismaya konu bal numunelerinde renk yogunlugu degerinin lokasyon bazinda

degisimi Tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 4.2. Bal o6rneklerinin renk yogunlugu

450 nm’de abs.

720 nm’de abs.

Bal 6rnegi degeri degeri Renk yogunlugu
Abana 0,321+0,001 0,110+0,003 211,25
Bozkurt] 0,230+0,001 0,1050,000 124,50'
Bozkurt2 0,193:0,009 0,086+0,006 107,25
Bozkurt3 0,424+0,002 0,170-+0,001 253,508
Cidel 0,363+0,004 0,112+0,004 251,50"
Cide2 0,372:£0,004 0,110+0,000 261,50°
Cide3 0,363+0,000 0,105+0,001 258,00"
Cided 0,437+0,003 0,103+0,001 334,50
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Tablo 4.2’nin devami

Doganyurtl 0,410+0,004 0,074+0,001 336,00°
Doganyurt2 0,316+0,001 0,068+0,001 248,00'
inebolul 0,199+0,008 0,079+0,004 120,50™
inebolu2 0,275+0,001 0,0710,001 204,00'
Kiirel 0,377+0,001 0,074+0,000 303,00°
Kiire2 0,373+0,001 0,073+0,001 300,007
Kiire3 0,312+0,006 0,073+0,003 239,00

* p>0.05 veriler arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugunu gosterir.

Kestane bal numunelerindeki renk yogunlugu en diisiik Bozkurt2 numunesinde
olmak tizere 107,25 mAU ile en yliksek Doganyurtl numunesinde 336,00 mAU
araliginda tespit edilmistir. Genel olarak tiim renk yogunlugu degerleri
birbirlerinden farkli bulunurken, bu farklilik istatistiki olarak da 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Lokasyon bazinda renk yogunlugu degisimi Grafik 4.2 de verilmistir.
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Grafik 4.2. Bal 6rneklerinin renk yogunlugu

17



Bal numunelerinde pH ve TTA miktarlarinin lokasyon bazinda degisimleri Tablo

4.3 de verilmistir.

Tablo 4.3. Bal 6rneklerinin pH, TTA ve elektriksel iletkenlik degerleri

pH TTA iletkzlelli(lzr?r(r?gl/cm)
Abana 4,68240,034" 29,230+0,212° 1,79+0,14>
Bozkurt] 4,460+0,0328 28,600+0,156™ 1,72+0,04"
Bozkurt2 4,918+0,090° 20,940+0,212" 1,75+0,13
Bozkurt3 5,308+0,142° 28,290+0,127"¢ 1,700,034
Cidel 5,275+0,013¢ 22,820+0,056°" 2,0240,11%
Cide2 5,013+0,104% 26,640+0,028¢ 1,93+0,04%<
Cide3 5,000+0,051% 19,760+0,084" 2,110,14°
Cide4 5,992+0,038" 23,260+0,042° 1,89:0,07%"¢
Doganyurtl 5,125+0,013¢ 23,920+0,014° 2,10£0,07°
Doganyurt2 6,115+0,013* 13,750+0,113" 1,90+0,08%¢
inebolul 6,028+0,005" 31,560+0,141° 1,88+0,06*™¢
inebolu2 5,940+0,020" 23,490+0,113° 1,97+0,03%¢
Kiirel 5,135+0,042¢ 18,710+0,141" 1,87+0,03%¢
Kiire2 5,368+0,047¢ 23,670+1,560° 2,10£0,06
Kiire3 4,955+0,024° 27,090+0,989¢ 2,05+0,04

* p>0.05 veriler arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugunu gosterir.

Kestane bal numunelerinin pH degerleri minimum 4,682 (Abana) ile maksimum
6,115 (Doganyurt 2) araliginda degismistir. Genel olarak kestane ballarinin asidik
ve hafif asidik karakter gosterdigi sOylenebilir. TSE Bal standardina (TS 3036)
gore ballarda pH degeri 3,4-6,1 araliginda olmalidir. Calisma icin toplanan bal

numunelerinin standartta belirlenen limit degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.3 ’de verilen kestane ballarinin elektriksel iletkenlik degerleri esas

alindiginda tiim degerlerin bal tebliginde verilen limit degerlere uydugu
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belirlenmistir. En yiiksek elektriksel iletkenlik degeri Cide3, Doganyurtl ve Kiire2

orneklerine ait olmasmma ragmen, Orneklerin degerleri genel olarak

degerlendirildiginde aralarinda belirgin farklar olmadigi, birbirine yakin dagilim
gosterdikleri tespit edilmistir. Bal 6rneklerinin pH ve TTA degerleri Grafik 4.3 de

verilmistir.
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Grafik 4.3. Bal 6rneklerinin pH ve TTA degerleri

Calismaya konu bal numunelerinin antioksidan aktivite degerleri Tablo 4.4 de

verilmistir.

Tablo 4.4. Bal 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri

Lokasyon % inhibisyon

Abana 30,932+0,839™
Bozkurtl 27,203+1,319'
Bozkurt2

29,661+2,636'
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Tablo 4.4’iin devami

Bozkurt3 37,034+0,839'
Cidel 43,559+1,678%
Cide2 42,373+0,479°
Cide3 41,695+0,240"
Cide4 57,797+0,479"
Doganyurt] 63,051+0,240"
Doganyurt2 47,288+0,719%¢
Inebolul 34,661+0,600¢"
inebolu2 46,102+0,719°%
Kiirel 49,915+1,318°
Kiire2 56,017+2,277°
Kiire3 45,932+0,719°%

* p>0.05 veriler arasinda istatistiki olarak 6nemli fark oldugunu gosterir.

Bu caligmada 15 lokasyondan toplanan kestane bali numunelerinin antioksidan
aktiviteleri DPPH* serbest radikal siiplirme tayini esasina dayanan yontem ile
belirlenmistir. Elde edilen sonucglar % inhibisyon ile ifade edilmis ve numuneler
arasindaki farklilik istatistiki olarak karsilagtirilmistir. Doganyurt ilgesinden temin
edilen D1 numunesi en yiiksek (p<0.05)antioksidan aktiviteye (63,051) sahipken,
Bozkurt ilgesine ait B1 numunesi en diisiik antioksidan aktiviteye (27,203) sahip
oldugu belirlenmistir. Bal orneklerinin antioksidan aktivite degerlerinin lokasyon

bazinda degisimi Grafik 4.4 de verilmistir.
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Grafik 4.4. Bal orneklerinin antioksidan aktivite degerleri

Calismaya konu numunelerin eslestirilmis 6rneklemler istatistik verileri Tablo 4.5
de, renk yogunlugu ile % inhibisyon arasindaki korelasyon grafigi Grafik 4.5 de

verilmistir.

Tablo 4.5. Eslestirilmis 6rneklemler istatistik verileri

Orneklem Standart Standart Korelasyon Sig.*

Ortalama
sayist sapma hata
Renk
degisim 236,833 15 72,750 18,784
Eslestirme Ortalama 0.869  0.000
Inhibisyon - o\ 15 10526 2,717
%Ortalama
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Grafik 4.5. Renk yogunlugu ve %Inhibisyon arasindaki korelasyon grafigi

Bu c¢alismada 15 kestane bali numunesinin Tablo 4.2 de verilen renk yogunlugu

degerleri ile Tablo 4.4 de verilen %inhibisyon degerleri, Eslestirilmis Orneklemler

t-testi ile karsilagtirlmis ve aralarindaki korelasyon (r°=0.869 ) yiiksek ve istatistiki

olarak da 6nemli (p<0.05) bulunmustur. DPPH* radikali siiplirme giicline dayanan

%inhibisyon degeri ve renk degisimi arasindaki korelasyon 6nemli diizeyde yliksek

bulunmustur.

Tablo 4.6. Ilgeler gore kestane bal niteliklerinin ortalama degerleri ve varyans
analiz sonuglar1

. Elektriksel
ng Orsr;elifm orlt{afigﬁla Inhi‘tj/ios on pH TTA iletkenlik
y Y (mS/cm)
Abana 1 211,250 30,932  4,682¢ 29230° 1,790
Bozkurt 3 161,750° 31,299 4,895 25943%  1,723¢
Cide 4 276,375 46,356 5,320 23,120  1,986®
Doganyurt 2 292,000 55,169  5,620° 18,835°  2,000®
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Tablo 4.6’nin devami

inebolu 2 162,250° 40381  5984* 27,525  1,925%¢

Kiire 3 280,667 50,622  5,153%4 23157  2,008*

* Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki dnem (p<0.05) diizeyini gostermektedir.

flgelere gore kestane ballarmm renk nitelikleri incelendiginde en yiiksek renk
yogunluguna sahip kestane bali Doganyurt (292,000) ilgesine ait olmakla birlikte
Cide, Doganyurt ve Kiire ilgeleri arasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir
(p>0.05). En diisiik renk yogunluguna sahip ballarin ise Bozkurt ve Inebolu
ilcelerine ait olduklar1 ve aralarindaki farkin istatistiki olarak 6nemli olmadig:
(p>0.05) tespit edilmistir. Antioksidant aktiviteyi ifade eden DPPH*radikali %
inhibisyon degerleri acisindan en yiiksek (p<0.05) aktiviteye Doganyurt (55,169)
kestane balinin sahip oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla Kiire ve Cide takip
ederken aralarindaki fark istatistiki olarak Onemsiz (p>0.05) bulunmustur.
Antioksidant aktivite acisindan en diisiik degere sahip ilceler ise Abana ve Bozkurt
olarak belirlenmistir. En diisiik pH degerli kestane balina sahip ilge Abana (4,682)
iken, en yiiksek Inebolu (5,984) olarak bulunmustur. Doganyurt (18,835) kestane
bal1 en diisiik TTA degerine sahipken, Abana (29,230) kestane bal1 en yiiksek TTA

degerine sahip numune olarak tespit edilmistir.
4.2. Ballarin Agir Metal icerikleri

Calisma kapsaminda 15 farkli lokasyondan temin edilen ballarin Mg, Cr, Mn ve Cu
konsantrasyonlar1 belirlenerek lokasyon bazinda ortalama degerler, varyans analizi
sonucunda elde edilen F degeri ile hata oran1 ve Tukey testi sonucunda olusan

homojen gruplar Tablo 4.7 de verilmistir.

Tablo 4.7. Mg, Cr, Mn ve Cu konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi

Yer Mg ppb Cr ppb Mn ppb Cu ppb

Abana 1386,0 a 11832,2 f 3634,5b 8230,1 g
Bozkurt1 10134,8 h 1360,2 b 18689,3 a 2938.,8 a
Bozkurt2 17121,5m 508,2a 51024 c 54516 ¢
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Tablo 4.7 nin devami

Bozkurt3 11245,01
Cidel 5519,7b
Cide2 6890,9 d
Cide3 7080,1 d
Cide4 13469,2 k

Doganyurt1 63649 ¢
Doganyurt2  9844,8 g

Inebolul 95392 f
Inebolu2 12615.4j
Kiirel 14722,11
Kiire2 18689,3 n
Kiire3 73926 ¢
F Degeri 3377,928
Hata 0,000

6129 a
7874,7 ¢
1317,0b
4193,9d
3819,7 ¢
nd*
nd
nd
nd
nd
nd
nd
2480,270

0,000

74510 f
8694,0 h
14703,6
5976,0d
7055,1 ef
16354,3 k
67167 ¢
12819,1 1
7362,2 f
82133 ¢
20836,8 m
18486,4 1
1339,961

0,000

4731,8 b
81785 g
7148,6 ¢
7585,7 f
6476,4 d
89495 h
6987,2
13944,3 k
4913,7 b
5623,4 ¢
9901,3 1
13021,8 j
809,073

0,000

*nd (nondetermined) : tespit edilebilir degerin altinday1 ifade etmektedir.

Varyans analizi sonucunda Cr konsantrasyonunun Doganyurt, inebolu ve Kiire
lokasyonlarinda belirlenebilir limitlerin altinda kaldigr belirlenmistir. Tablo
degerleri incelendiginde ¢alismaya konu Mg, Cr, Mn ve Cu konsantrasyonlarinin
tamaminin lokasyon bazinda deg§isiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde

anlamli oldugu belirlenmistir.

Ortalama degerler ve Tukey testi sonuglar1 incelendiginde Mg konsantrasyonunun

yiiksek Mg konsantrasyonu ise Kiire2 popiilasyonunda elde edilmistir. Mg

PR

1386 ppm ile 18689,3 ppm arasinda degistigi, en diisiik konsantrasyonun Abana, en

konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi Grafik 4.6 da verilmistir.
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Grafik 4.6. Mg konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi

Cr konsantrasyonlarin lokasyon bazinda degisimi incelendiginde sadece Abana,
Bozkurt ve Cide lokasyonlarinda Cr konsantrasyonunun degerlerinin oldugu
goriilmektedir. Doganyurt, inebolu ve Kiire lokasyonlarinda Cr konsantrasyonu
belirlenebilir limitlerin altinda kalmistir. Ortalama degerler ve Tukey analizi
sonucunda olusan gruplagmalar incelendiginde Cr konsantrasyonunun 508,2 ppb ile
11832,2 ppb arasinda degistigi goriilmektedir. En yiikksek deger Abana
lokasyonunda elde edilirken Abana lokasyonu disinda en yiiksek degerler 7874,7
ppb ile Cidel, 4193,9 ppb ile Cide3 ve 3819,7 ppb ile Cide4 populasyonunda elde
edilmistir. En yliksek degerlerin Abana ve Cide lokasyonlarinda elde edilmis

olmas1 dikkat cekmektedir. Cr konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi

Grafik 4.7 de verilmistir.
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Grafik 4.7. Cr konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi

Mn konsantrasyonunun lokasyon bazinda degisimi incelendiginde ise degerlerin
1336,5 ppb ile 20836,8 ppb arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik deger
Bozkurt]l lokasyonunda elde edilirken sonraki en diisiik degerler Abana ve
Bozkurt2 lokasyonlarinda elde edilmistir. En yiiksek degerler ise Kiire2, Kiire3 ve
Doganyurt]l lokasyonlarinda elde edilmistir. Mn konsantrasyonlarinin lokasyon

bazinda degisimi Grafik 4.8 de verilmistir.
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Grafik 4.8. Mn konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi

Tablo degerleri incelendiginde en diisiik Cu konsantrasyonlarinin 2938,8 ppb ile
Bozkurtl, 4731,8 ppb ile Bozkurt3 ve 4731,8 ppb ile Bozkurt2 lokasyonlarinda
elde edildigi goriilmektedir. En yiiksek degerler ise 13944,3 ppb ile inebolul,
13021,8 ppb ile Kiire3 ve 9901,3 ppb ile Kiire2 lokasyonlarinda elde edilmistir. En
diisiikk degerlerin Bozkurt, yiiksek degerlerin ise Kiire ve civarinda elde edilmis
olmasi dikkat ¢ekmektedir. Degerlerin lokasyon bazinda degisimleri Grafik 4.9 da

verilmistir.
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Grafik 4.9. Cu konsantrasyonlariin lokasyon bazinda degisimi

Calisma kapsaminda farkli lokasyonlardan temin edilen ballarin Pb, Fe, Ga ve Na
konsantrasyonlar1 belirlenerek lokasyon bazinda ortalama degerler, varyans analizi
sonucunda elde edilen F degeri ile hata oran1 ve Tukey testi sonucunda olusan

homojen gruplar Tablo 4.8 de verilmistir.

Tablo 4.8. Pb, Fe, Ga ve Na konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi

Yer Pb ppb Fe ppb Ga ppb Na ppm

Abana 48204 c 56,03 ¢ 173,63 d 1410,0 a
Bozkurt1 1696,7 a 12,70 b 141,50 b 3041,3b
Bozkurt2 3186,7b 84,33 ¢ 225,70 h 41725 f
Bozkurt3 4179,5 ¢ 115,00 1 180,73 3405,7 ¢
Cidel 6505,1d 32,33 ¢ 198,13 f 4000,8 e
Cide2 6028,1d 13,13 b 235,961 4778,4 h1
Cide3 6546,1d 84,46 g 225,00 h 4846,21
Cide4 6750,8 d 58,73 ef 213,80 g 5821,61
Doganyurtl 8832,7 fg 204,36 j 125,33 a 3368,5 ¢
Doganyurt2 8183,7 ef 98,00 h 197,26 £ 4726,0 h
Inebolul 91849 ¢ 61,50 f 287,50 49353
Inebolu2 8060,8 ef 4,73 a 142,66 b 46079 g
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Tablo 4.8’in devami

Kiirel 83373 efg 3,90 a 145,53 b 5664,7 k
Kiire2 8980,6 fg 39,83 d 182,26 ¢ 6581,4 m
Kiire3 7657,6 ¢ 61,03 f 155,73 ¢ 3568.,6 d
F Degeri 57,848 2630,443 542,618 1815,745
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Varyans analizi sonucunda c¢alismaya konu Pb, Fe, Ga ve Na konsantrasyonlarinin
lokasyon bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli

oldugu belirlenmistir.

Pb konsantrasyonunun lokasyon bazinda degisimi incelendiginde en disiik
degerlerin 1696,7 ppb (Bozkurtl) ve 3186,7 ppb (Bozkurt2) lokasyonlar1 oldugu
goriilmektedir. En yiiksek degerin ise 9184,9 ppb ile Inebolul lokasyonunda elde
edildigi, Doganyurt, Inebolu ve Kiire lokasyonlarinda elde edilen degerlerin
olduke¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Pb konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda

degisimi Grafik 4.10 da verilmistir.
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Grafik 4.10. Pb konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi
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Fe konsantrasyonunun lokasyon bazinda degisimi incelendiginde ise degerlerin 3,9
ppb ile 204,36 ppb arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik deger Kiirel
lokasyonunda elde edilirken sonraki en diisiik deger 4,73 ppb ile Inebolu2
lokasyonunda elde edilmistir. En yiiksek degerler ise Doganyurtl, Bozkurt3,
Doganyurt2 ve Cide3 Ilokasyonlarinda elde edilmistir. Birbirine ¢ok yakin
lokasyonlar arasindaki Fe konsantrasyonlari arasinda ¢ok yiiksek diizeyde fark
olmas1 dikkat cekmektedir. Ornegin Inebolu2 lokasyonunda 4,73 ppb olan Fe
konsantrasyonu Inebolul lokasyonunda 61,50 ppb olarak hesaplanmistir. Fe

konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi Grafik 4.11 de verilmistir.
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Grafik 4.11. Fe konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi

Ga konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimini gosterir Tablo degerleri
incelendiginde en diisiik degerin 125,33 ppb ile Doganyurtl lokasyonunda elde
edildigi, en yiiksek degerin ise 287,50 ppb ile Inebolul lokasyonunda elde edildigi
goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda ise en yiiksek degerlerin Cide
lokasyonlarinda oldugu goriilmektedir. Degerlerin lokasyon bazinda degisimi

Grafik 4.12 de verilmistir.

30



300
250
200
150
100
50
0
; {‘;&&’1’ ,;313:" {}*’:’" (}m @* (}::Z < ‘i;@&@f{s?&i& o @ @ﬂ:

Grafik 4.12. Ga konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi

Na konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimleri degerlendirildiginde ise Na
konsantrasyonlarinin 1410,0 ppm ile 6581,4 ppm arasinda degistigi goriilmektedir.
En diisiik deger Abana lokasyonunda elde edilirken sonraki en diisiik deger 3041,3
ppm ile Bozkurtl lokasyonunda elde edilmistir ve bu deger Abana lokasyonunda
elde edilen degerin iki katindan fazladir. Na konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda

degisimi Grafik 4.13 da verilmistir.
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Grafik 4.13. Na konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi

Calisma kapsaminda farkli lokasyonlardan temin edilen ballarin Pb, Fe, Ga ve Na
konsantrasyonlar1 belirlenerek lokasyon bazinda ortalama degerler, varyans analizi
sonucunda elde edilen F degeri ile hata oran1 ve Tukey testi sonucunda olusan

homojen gruplar Tablo 4.8 de verilmistir.

Tablo 4.9. Zn, Al, Ca ve K konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi

Yer Zn ppb Al ppb Ca ppm K ppm
Abana nd 9538,2 k 1386,0 a 11832,2 f
Bozkurtl nd 13179 a 10134,8 h 1360,2 b
Bozkurt2 nd 17159 b 17121,5 m 508,2 a
Bozkurt3 940,3 c 2982,6d 11245,01 6129 a
Cidel 10074 ¢ 3331,2e 5519,7b 7874,7 ¢
Cide2 1365,1 e 4107,3 f 6890,9 d 1317,0b
Cide3 12986 ¢ 4706,2 h 7080,1 d 41939d
Cide4 3993 a 40238 f 13469,2 k 3819,7 ¢
Doganyurtl 1714,6 f 8389,1 63649 ¢ nd
Doganyurt2 1203,3d 2766,5 ¢ 98448 ¢ nd
Inebolul 1829,1 g 42732 ¢ 95392 f nd
Inebolu2 835,8b 2995,7d 126154 j nd
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Tablo 4.9’un devami

Kiirel 1355.6 e 4756,3 h 14722,1 1 nd
Kiire2 2396,8 h 3226,8 ¢ 18689,3 n nd
Kiire3 3378,41 6891,81 73926 ¢ nd
F Degeri 1098,609 1951,273 3377,928 2480,270
Hata 0,000 0,000 0,000 0,000

Tablo degerleri incelendiginde Abana, Bozkurtl ve Bozkurt2 lokasyonlarinda Zn
konsantrasyonunun, Doganyurt, Inebolu ve Kiire lokasyonlarinda ise K
konsantrasyonlarinin belirlenebilir limitlerin altinda kaldig1 goriilmektedir. Bunun
disinda varyans analizi sonucunda ¢alismaya konu Zn, Al, Ca ve K
konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven

diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.

Zn konsantrasyonunun lokasyon bazinda degisimi incelendiginde en diisiik
degerlerin 399,3 ppb ile Cide4 ve 835,8 ppb ile Inebolu2 lokasyonlarinda elde
edildigi goriilmektedir. En yiiksek degerler ise 3378,4 ppb ile Kiire3 ve 2396,8 ppb
ile Kiire2 lokasyonlarinda elde edilmistir. Zn konsantrasyonlarinin lokasyon

bazinda degisimi Grafik 4.14 de verilmistir.
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Grafik 4.14. Zn konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi

Al konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda ortalama degerleri ve Tukey analizi
sonucunda olusan gruplagsmalar incelendiginde, Al konsantrasyonunun 1317,9 ppb
ile 9538,2 ppb arasinda degistigi goriilmektedir. En yiliksek deger Abana
lokasyonunda elde edilirken Abana lokasyonu disinda en yiiksek degerler 8339,1
ppb ile Doganyurtl ve 6891,8 ppb ile Kiire3 lokasyonlarinda elde edilmistir. Al

konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi Grafik 4.15 de verilmistir.
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Grafik 4.15. Al konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi

Ca konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi incelendiginde ise en diisiik
degerlerin 1386,0 ppm ile Abana ve 5519,7 ppm ile Cide lokasyonlarinda elde
edildigi, en yliksek degerlerin ise 18689,6 ppm ile Kiire2 ve 17121,5 ppm ile
Bozkurt2 lokasyonlarinda elde edildigi goriilmektedir. Degerlerin lokasyon bazinda
degisimleri Grafik 4.16 da verilmistir.
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Grafik 4.16. Ca konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi

K konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimleri degerlendirildiginde ise
Doganyurt, Inebolu ve Kiire lokasyonlarinda ise K konsantrasyonlarmimn
belirlenebilir limitlerin altinda kaldig1 goriilmektedir. Diger lokasyonlarda elde
edilen en diisiik degerler 508,2 ppm ile Bozkurt2 ve 612,9 ppm ile Bozkurt3
lokasyonlarinda elde edilmistir. En yiiksek deger ise 11832,2 ppm ile Abana
lokasyonunda elde edilmistir. K konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi

Grafik 4.17 de verilmistir.

36



12000

10000

2000

&000

4000

2000

Abana Bozkurl Bozkur?2 Bozkurd  Cidel CideZ2 Cide3 Cided

Grafik 4.17. K konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi
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5. SONUC VE TARTISMA

Calismaya konu numunelerde genel olarak tiim renk yogunlugu degerleri
birbirlerinden farkli bulunurken, bu farklilik istatistiki olarak da onemli (p<0.05)
diizeyde bulunmustur. Calisma sonucunda renk yogunlugunun 107,25 mAU ile
336,00 mAU araliginda degistigi tespit edilmistir. Habib vd., (2014) tarafindan 16
farkli bal numunesinde yapilan bir ¢alismada Orneklerin renk yogunluklarinin
273,90-2874,80 mAU araliginda degistigi tespit edilmistir. Omiir (2015) tarafindan
Tiirkiye’nin farkli noktalarindan toplanan ballarda yapilan bir ¢alismada ise
Kastamonu yoresinden temin edilen 3 farkli kestane balinda renk yogunluklar1 453,

583 ve 722 mAU olarak belirlenmistir.

Bal numunelerinin pH degerlerinin 4,682 ile 6,115 araliginda degismistir. Genel
olarak kestane ballarin asidik ve hafif asidik karakter gdsterdigi sdylenebilir. TSE
Bal standardina (TS 3036) gore ballarda pH degeri 3,4-6,1 araliginda olmalidir.
Calisma i¢in toplanan bal numunelerinin standartta belirlenen limit degerlere uygun
oldugu tespit edilmistir. Literatlirde yapilmis daha 6nceki ¢aligmalara gore kestane
ballarmin pH degerlerinin, ¢igek ballarina gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir
(Omiir, 2015).

Kestane bal numunelerindeki TTA degerlerinin ise en diisiik 13,750 % (Doganyurt
2) ile en yiiksek 31,560 % (Inebolul) arasinda degistigi belirlenmistir. Baldaki
toplam asitligin yapisinda bulunan lakton igeriginden ve serbest asitlikten
kaynaklandig1 belirtilmektedir (Bogdanov vd., 2004; Giiler, 2005; Kartal, 2012).
Kestane balinin yoresel olarak temel tiikketim nedenlerinden birisi de apiterapik

etkisi, sindirim sistemi rahatsizliklarina iyi gelmesi ve yara iyilestirici 6zelligidir.

Kestane balinin bu etkisi icermis oldugu farkli komponentlere dayanabilecegi gibi
aynt zamanda diisik pH degerine baghh antimikrobiyal etkisinden de
kaynaklanabilir. Bu konuda yapilmis daha once ki caligmalar da balin anti
bakteriyel niteligi ile diisiik pH igerigi arasinda bir iliski oldugu yoniindedir (Aydin
vd., 2008; Kartal, 2012).
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Elektrik iletkenligi (mS/cm) balin bitki florasinin belirlenmesinde 6nemli bir
kriterdir. Salgi bali ile ¢icek balini ayirt etmede kullanilan elektriksel iletkenlik,
Salg1 ballar1 ic¢in karakteristik bir parametredir (Kambur vd., 2016). TGK bal
tebligine gore, salg1 ballarinda elektrik iletkenligi en az 0,8 mS/cm iken c¢igek
ballarinda bu oran en fazla 0,8 mS/cm’dir. Kestane balinda ise ayr1 olarak “en az
0,8 mS/cm” olarak belirtilmistir (Anonim, 2012). Tablo Z’de verilen kestane
ballarinin elektriksel iletkenlik degerleri esas alindiginda tiim degerlerin bal
tebliginde verilen limit degerlere uydugu belirlenmistir. En yiiksek elektriksel
iletkenlik degeri Cide3, Doganyurtl ve Kiire2 orneklerine ait olmasina ragmen,
orneklerin degerleri genel olarak degerlendirildiginde aralarinda belirgin farklar

olmadig, birbirine yakin dagilim gosterdikleri tespit edilmistir.

Balin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik igerigi arasinda anlamli bir iliski
oldugu, bunun da fenolik bilesiklerden kaynaklandig: bildirilmektedir. Balin yara
iyilestirici ve tedavi edici apiterapik bir ajan olarak kullanimi da antimikrobiyal
etkisi yaninda antioksidatif etkisinden de kaynaklanmaktadir. Bazi hastaliklarin
viicuttaki serbest radikaller ile iligkili oldugu bilinmektedir (Aljadi ve Kamaruddin,
2004). Bu calismada da 15 lokasyondan toplanan kestane bali numunelerinin
antioksidan aktiviteleri DPPH* serbest radikal siiplirme tayini esasina dayanan
yontem ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglar %inhibisyon ile ifade edilmis ve
numuneler arasindaki farklilik istatistiki olarak karsilagtirllmistir. Doganyurtl
numunesi en yiiksek (p<0.05)antioksidan aktiviteye (63,051) sahipken, Bozkurtl

numunesi en diisiik antioksidan aktiviteye (27,203) sahip oldugu belirlenmistir.

Balin renk niteligi ile antioksidan aktivitesi arasinda bir ilgi olabilecegi ¢iinkii koyu
renkli ballarin fenolik bilesik igeriginin daha yiiksek oldugu da ifade edilmektedir
(Cmnar Bilgen, 2010; Omiir, 2015). Nagai vd., (2001) tarafindan yapilan bir
caligmada genel olarak koyu renkli ballarin, agik renkli ballara gore daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir. Calismada Eglestirilmis
Orneklemler -testi ile karsilastirilmis ve aralarindaki korelasyon (r2=0.869) yiiksek

ve istatistiki olarak da 6nemli (»<0.05) bulunmustur.
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Omiir (2015) tarafindan yapilan bir calismada 42 bal numunesinin metanolik
ekstarksiyon ve su ekstraksiyonu ile belirlenen renk yogunlugu degerleri ile toplam
fenolik igerikleri arasindaki korelasyonlar sirastyla R*=0.5878 ve R*=7982 olarak
tespit edilmistir. Yine aym1 ¢calismada DPPH* radikal siipiirme aktivitesi ile renk
yogunlugu arasindaki korelasyon R?=0.3818 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada ise
DPPH* radikali siipirme giiciine dayanan %inhibisyon degeri ve renk degisimi

arasindaki korelasyon onceki ¢alismalardan 6nemli diizeyde yliksek bulunmustur.

Calisma sonucunda calismaya konu biitiin agir metallerin lokasyon bazinda
degisimlerinin varyans analizi sonucunda istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde
anlamli oldugu belirlenmistir. Ortalama degerler ve Tukey testi sonuglar
incelendiginde ise Mg konsantrasyonunun 1386 ppm ile 18689,3 ppm arasinda
degistigi  belirlenmistir. Konu ile ilgili yapilan caligsmalarda ise Mg

konsantrasyonunun 2180 ppm ile 5637,2 ppm arasinda degistigi belirtilmektedir
(Solayman vd., 2015).

Calisma sonucunda Cr konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi
incelendiginde Doganyurt, Inebolu ve Kiire lokasyonlarinda Cr konsantrasyonunun
belirlenebilir limitlerin  altinda kaldig1  belirlenmistir.  Ortalama  degerler
incelendiginde ise Cr konsantrasyonunun 508,2 ppb ile 11832,2 ppb arasinda
degistigi belirlenmistir. Bu giine kadar yapilan cesitli calismalarda da Cr
konsantrasyonunun bazi ballarda belirlenebilir limitlerin altinda kaldig1 ancak 370
ppb’ye kadar da cikabildigi belirtilmektedir (Solayman vd., 2015). Altun vd.,
(2017) Tiirkiye’nin giliney ve dogu bolgelerindeki ballarda yaptigi analizlerde Cr
konsantrasyonunun 1 ppb’nin altinda oldugunu belirtirken Oroian vd., (2016)
Romanya’da yaptiklari ¢calismada Cr konsantrasyonunun 13.899 ppb ile 74.424 ppb
arasinda degistigini  belirtmektedirler. Pehlivan ve Giil (2015) ise Cr
konsantrasyonunun farkli ballarda degisik konsantrasyonlarda oldugunu, kestane
ballarinda 10 ppb olan Cr konsantrasyonunun Mentha tiirlerinin yogun oldugu

bolgelerde tiretilen ballarda 36 ppb’ye kadar ¢iktigini belirlemislerdir.

Mn konsantrasyonunun lokasyon bazinda degisimi incelendiginde ise degerlerin

1336,5 ppb ile 20836,8 ppb arasinda degistigi belirlenmistir. Farkli bolgelerden
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toplanan farkli tip ballarda yapilan bir calismada Mn konsantrasyonunun Suceava
yoresinden toplanan akasya ballarinda 495,24 ppb diizeyinde iken Botosani
yoresinden toplanan thlamur ballarinda 8653,57 ppb diizeyinde oldugu ve ¢alisma
kapsaminda degerlendirilen biitiin ballarda ortalama Mn konsantrasyonunun
1566,18 ppb oldugu belirlenmistir (Oroian vd., 2016). Pehlivan ve Giil (2015)
caligmalarinda farkli tip ballardaki Mn konsantrasyonunun 10 ppb ile 670 ppb
arasinda degistigini belirtirlerken, Solayman vd., (2015) ¢ok sayida yayim
inceledikleri derleme ¢aligmalarinda farkli ballardaki Mn konsantrasyonunun 4350

ppb’ye kadar ¢iktigini belirtmislerdir.

Calisma sonucunda Cu konsantrasyonlarinin 2938,8 ppb ile 13944,3 ppb arasinda

degistigi tespit edilmistir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada Cu konsantrasyonunun
50 ppb ile 17300 ppb arasinda degistigi (Solayman vd., 2015) belirtilirken, baska
bir calismada R. pseudoacacia ballarinda 1 ppb diizeyinde olan Cu
konsantrasyonunun Astragalus ballarinda 360 ppb diizeyine ¢iktig1 belirtilmektedir.
Altun vd., (2017) Tiirkiye’'nin gliney ve dogu bolgelerindeki ballarda yaptigi
analizlerde Cu konsantrasyonunun bazi ballarda 1 ppb’nin altinda oldugunu ancak,
bazi ballarda da 929 ppb seviyesine kadar c¢iktigin1 belirlemislerdir. Farkli
bolgelerde yapilan calismalarda da ortalama Cu konsantrasyonlari Romanya’da
228,26 ppb (Oroian vd., 2016), Hirvatistan’da 1074 ppb, Yeni Zelanda’da 250 ppb,
Italya’da 900 ppb (Bilandzic vd., 2011; Pisani vd., 2008), Tiirkiye’de 250-1100
ppb (Tuzen ve Soylak, 2005), Slovenya’da 3220 ppb (Golob vd., 2005) olarak

belirlenmistir.

Calismaya konu elementlerin en énemlilerinden birisi kursun (Pb)’dur. Hg, Cd, As
ve Pb gibi agir metaller ise diisiik konsantrasyonlarda bile yasayan organizmalarda
ciddi toksisite olusturmakta, norotoksiteye, nefrotoksiteye ve insan sagligi
acisindan daha pek ¢ok olumsuz etkiye sebep olmaktadir (Cempel vd., 2006;
Rahman vd., 2012; Turkyilmaz vd., 2018a,b; Sevik vd., 2019a,b). Bundan dolay1
Pb konsantrasyonunun belirlenmesi {izerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Aricak

vd., 2019; Sevik vd., 2019c¢).
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Bu ¢alismada da calismaya konu bal 6rneklerinde Pb konsantrasyonunun lokasyon
bazinda 1696,7 ppb ile 9184,9 ppb arasinda degistigi belirlenmistir. Ballardaki Pb
konsantrasyonlarin1 belirlemeye yonelik calismalarda da Pb konsantrasyonunun
ortalama olarak Romanya’dan alinan orneklerde 51.674 ppb, Azerbeycan’dan
alinan orneklerde 80 ppb civarinda oldugu belirtilmektedir. Solayman vd., (2015)
ise ¢ok sayida yayini inceledikleri derleme c¢alismalarinda farkli ballardaki Mn

konsantrasyonunun 0,63 ppb, ile 3232 ppb arasinda degistigini belirtmektedirler.

Fe konsantrasyonunun lokasyon bazinda degisimi incelendiginde ise degerlerin 3,9
ppb ile 204,36 ppb arasinda degistigi goriilmektedir. Bu giine kadar yapilan
calismalarda da  farkli  bolgelerden alinan bal numunelerinde Fe
konsantrasyonlarinin  farkli diizeylerde ¢iktig1, Suceava’dan alinan akasya
ballarinda 11355,4 ppb, Botosani’den alinan thlamur ballarinda 54785,13 ppb
(Oroian vd., 2016), Birlesik Arap Emirliklerinden alinan ballarda 1150-110790
ppb (Habib vd., 2014), Tiirkiye’den alinan ballarda 1800-10200 ppb (Tuzen ve
Soylak, 2005) ve Kanarya adalarindan alinan ballarda ise 400-52510 ppb

(Hernandez vd., 2005) civarinda oldugu tespit edilmistir.

Calisma sonucunda Ga konsantrasyonlarinin 125,33 ppb ile 287,50 ppb arasinda,
Na konsantrasyonlarinin ise 1410 ppm ile 6581,4 ppm arasinda degistigi
belirlenmistir. Altun vd., (2017) Tiirkiye’ nin giiney ve dogu bolgelerindeki ballarda
yaptig1 analizlerde Na konsantrasyonunun 0,48 ppm ile 13,1 ppm arasinda
degistigini belirtirken Solayman vd., (2015) Na konsantrasyonunun 3,23 ppb, ile

236,80 ppb arasinda degistigini belirtmektedirler.

Calismaya konu en 6nemli elementlerden birisi de ¢inko (Zn)’dur. Zn, cogunlukla
endiistriyel kaynakli bir element olup kanserojendir (Shahid vd., 2017; Sevik vd.,
2019¢c,d). Bundan dolay1 Zn konsantrasyonunun belirlenmesi {izerine ¢ok sayida
calisma yapilmistir (Turkyilmaz vd., 2018c,d; Sevik vd., 2020). Bu ¢alisma
kapsaminda Zn konsantrasyonunun 399,3 ppb ile 3378,4 ppb arasinda degistigi
belirlenirken, yapilan calismalarda Zn konsantrasyonunun aygicegi ballarinda

74,.296 ppb, thlamur ballarida 8011,782 ppb (Oroian, 2016) iken italya’dan alinan
numunelerde ortalama 3205 ppb (Buldini vd., 2001), Slovenya’dan alinan
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numunelerde 3610 ppb (Golob vd., 2005), Tiirkiye’den alinan ballarda 0,05-1,16
ppb (Pehlivan ve Giil, 2015) civarinda oldugu belirtilmektedir. Ancak Oroian vd.,
(2016) ballardaki Zn konsantrasyonunun ¢ogunlukla ambalaj ve depolama kaynakli

oldugunu belirtmektedirler.

Calisma sonucunda Al konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda 1317,9 ppb ile
9538,2 ppb arasinda degistigi belirlenmistir. Altun vd., (2017) Tiirkiye’den
topladig1 bal numunelerinde Al konsantrasyonunun bazi numunelerde 1 ppb’nin
altinda kaldigim1 ancak bazi numunelerde 960 ppb’ye kadar ¢iktigini belirtirken
Solayman vd., (2015) Al konsantrasyonunun 1,39 ppb, ile 11,36 ppb arasinda
degistigini belirtmektedirler.

Ca konsantrasyonlarinin lokasyon bazinda degisimi incelendiginde ise en diisiik
deger 1386,0 ppm ile Abana, en yiiksek deger ise 18689,6 ppm ile Kiire2
lokasyonlarinda elde edilmistir. Altun vd., (2017) Tiirkiye’nin dogu ve gliney
bolgelerinden topladigit bal numunelerinde Ca konsantrasyonunun bazi
numunelerde 1 ppb’nin altinda kaldigin1 ancak bazi numunelerde 4,5 ppb’ye kadar
ciktigini belirtirken Solayman vd., (2015) Ca konsantrasyonunun 4,85 ppb’dan
218,00 ppb’ye kadar genis bir aralikta olabildigini belirtmislerdir.

Al ve Ca gibi daha c¢ok besin elementi olarak degerlendirilen K
konsantrasyonlarmmin lokasyon bazinda degisimleri degerlendirildiginde ise
Doganyurt, Inebolu ve Kiire lokasyonlarinda K konsantrasyonlarmin belirlenebilir
limitlerin altinda kaldig1 belirlenmistir. Diger lokasyonlarda elde edilen en diisiik
degerler 508,2 ppm ile Bozkurt2 ve en yiiksek deger ise 11832,2 ppm ile Abana
lokasyonunda elde edilmistir. Altun vd., (2017) Tiirkiye’den topladigi bal
numunelerinde Al konsantrasyonunun 1,18 ppm ile 268 ppm arasinda degistigini
belirtirken Solayman vd., (2015) K konsantrasyonunun 39,66 ppb ile 1349,34 ppb

arasinda degistigini belirtmektedirler.
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6. ONERILER

Calisma kapsaminda Kastamonu Ili Karadeniz sahil seridinde yer alan alt1 (Abana,
Bozkurt, Cide, Doganyurt, Kiire ve Inebolu) adet ilcede toplam onbes farkli
lokasyondan temin edilen kestane ballarinda bazi fiziksel ve kimyasal parametreler
belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler birbirleri ile istatistiki olarak
kiyaslanarak, ¢aligmaya konu parametreler bakimindan en yiiksek ve en diisiik
degerlerin hangi lokasyonlardan elde edildigi ve aralarindaki benzerlikler

degerlendirilmistir.

Oncelikle incelenen temel fizikokimyasal niteliklerden kestane ballarinin indis ve
buna bagli kuru madde degerlerinin lokasyonlara gore dar bir aralikta (79,20-
83,52) oldugu ve fazla degisim gostermedigi bulunmustur. Benzer olarak
elektriksel iletkenlik degerlerinin de yalnizca 1,70-2,11 mS/cm araliginda oldugu
tespit edilmistir.

Calisma sonuglart bazi parametreler bakimindan ise farkli ilgelerin veya
lokasyonlarin 6n plana giktigim gostermektedir. Ozellikle ballarin renk degerlerinin
cok degisken oldugu, bazi lokasyonlarin gorsel olarak da ¢ok daha koyu kahve
renginde, bazilarinin ise acik sar1 ¢icek bali rengine benzer oldugu belirlenmistir
Bu durum spektroskopik olarak renk degisim degeri olarak degerlendirildiginde ise
Bozkurt2 bali 107,25 iken, Doganyurt 1 336,00 olarak bulunmustur. Bal renk ve
antioksidan aktivite degerleri arasinda korelatif iligskinin olduguna dair daha once
literatiirde yapilmis olan ¢alismalara istinaden bu ¢alismada da Kastamonu kestane
balinin renk ve antioksidant aktivite degerleri arasindaki iliski degerlendirilmistir.
Tipk: renk degerlerinde oldugu gibi antioksidant aktivite degerlerinin de genis bir
aralikta degisim gosterdigi belirlenmistir. Bozkurtl lokasyonundan elde edilen
numunenin antioksidan aktivitesi % 27,203 iken Doganyurtl lokasyonundan temin
edilen numunenin antioksidan aktivitesi %63,051 olarak bulunmustur. Kestane
balinin renk degisimi ve antioksidant aktivitesi arasindaki korelasyon ise diger

ballarda bulunanlardan daha yiiksek olarak R*=0,869 bulunmustur.
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Benzer olarak Kastamonu kestane ballarinin mineral madde ve agir metal
iceriklerinin de genis de@isim gosterdigi belirlenmistir. Ornegin  Abana
lokasyonundan elde edilen ballarda Na konsantrasyonunun 1410,0 ppm oldugu
Bozkurtl lokasyonundan temin edilen ballardaki Na konsantrasyonunun ise 3041,3
ppm oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla ¢aligma verileri kullanilarak istenilen
karakterlerin en iist diizeyde oldugu ballar tercih edilebilir. Ornegin antioksidan
aktivitesinin yiiksek olmasi isteniyorsa ilk tercih Doganyurtl lokasyonunda iiretilen

ballar olmalidir.

Calisma sonucunda degerlendirilen ballar bat1 Karadeniz bdlgesinin sahil seridinde
iiretilen ballardir ve bu bolgede kestane agaclarinin yogun bulunmasi ve ballardaki
kestane ciceginin 6zlerinden kaynaklanan tadin yogun olmasi sebebiyle ¢aligmaya
konu ballar kestane bal1 olarak isimlendirilmektedir. Oysa bolgede ¢ok sayida bitki
bulunmakta ve bu bitkilerin ¢igeklenme durumlart balin igerigini ve dolayisiyla
kalitesini sekillendirmektedir. Bu bitkilerin ¢igeklenme donemlerinin farkli olmasi
dolayisiyla farkli donemlerde iiretilen ballarin igerik ve kalitesinin de farkli olacag:
diistiniilmektedir. Ancak bu konuda yapilmis yeterli diizeyde ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu konunun gelecekteki c¢alismalarda ele alinmasi

Onerilmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler literatiir bilgileri ile kiyaslanmaya calisiimig
ve tartigma boliimiinde aciklanmaya calisildigi ilizere ¢alisma kapsaminda elde
edilen degerler ile literatiir bilgileri arasinda bazi parametreler bakimindan biiyiik
farkliliklar bulundugu belirlenmistir. Ancak, ballarin igerik ve kalitesini etkileyen
cok sayida faktér bulunmaktadir ve bu faktorler konusunda da yeterli diizeyde
caligma bulunmamaktadir. Bu konudaki ¢aligmalarin da cesitlendirilip artirilarak

devam ettirilmesi Onerilmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen bazi degerlerin Ornegin, agir metallere iliskin
bulgularin ne ifade ettigi konusunda kesin yorumlamalarda bulunulamamustir.
Bunun en 6nemli sebebi, bu parametreler i¢in uygun deger araliklarinin ne olmasi
gerektigi konusunda yeterli ve yasal bir prosediiriin bulunmamasidir. Ozellikle

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde agir metal sinir degerlerinin belirlenmemis
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olmasi bliyiik bir eksikliktir. Zira agir metaller saglik acisindan son derece dnemli
olan elementlerdir ve bazilar diisiik konsantrasyonlarda bile toksik etki gosterirken
besin elementi olanlarin bile bir ¢ogu diisiik konsantrasyonlarda insan sagligi i¢in
gerekli iken yiiksek konsantrasyonlarda son derece tehlikeli olabilmektedir.
Bundan dolay1 bu elementlerin hangi deger araliklarinda olmas1 gerektigi kesinlikle

yasal olarak belirlenmelidir.

Ozellikle agir metaller ile ilgili olarak yasal smirlar belirlendikten sonra ikinci
asamada bu parametrelerin kontrol mekanizmalar1 olusturulmali, yasal yaptirimlar
belirlenmeli ve uygulanmalidir. Ciinkii agir metaller saglik acisindan son derece
onemli olmalar1 yani sira 6zellikle gidalardaki konsantrasyonlar1 saglik agisindan
daha biiylik 6nem tagimaktadir. Gida giivenliginin en 6nemli giindem konularindan
birisi haline geldigi giinlimiizde, ballardaki agir metal icerikleri de ¢alisma ve yasal

diizenlemelere konu edilmelidir.

Bal, insan saglig1 acgisindan son derece onemli bir gida maddesi olmakla birlikte
iiretim prosediirli geregi icerik ve kalitesi olduk¢a degisken olan ve ayrica en ¢ok
hile yapilabilen gidalarin basinda gelmektedir. Bundan dolay: iiretilen ballarin
icerik ve kalitesinin seffaf ve siirdiiriilebilir sekilde denetlenmesi, konu ile ilgili
olarak etkin ve caydirici bir yasal prosediir olusturulmas: ve isletilmesi, konu ile
ilgili olarak da tiiketicilerin akilda soru isareti kalmayacak sekilde bilgilendirilmesi
bliyilk O0nem tagimaktadir. Bu konudaki yasal diizenlemelerin biran Once

uygulamaya konulmasi gerekmektedir.
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