1148

A&J@QO
7 2. GIDA
. .

Aragtirma / Research

THE JOURNAL OF FOOD GIDA (2019) 44 (6) 1148-1160
E-ISSN 1309-6273, ISSN 1300-3070 doi: 10.15237/gida. GD19095

CORUM YORESI BALLARININ FENOLIK MADDE ICERIKLERI iILE RENK VE
ANTIOKSIDAN KAPASITELERI ARASINDAKI ILISKI

Nihal Giizel, K. Savag Bahgeci”
Hitit Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Gida Mithendisligi Béliimi, Corum, Tiirkiye

Gelis / Received- 20.06.2019; Kabul / Accepted: 05.10.2019; Online baski / Published online 15.11.2019

Giizel, N., Bahceci, K.S. (2019). Corum yoresi ballarinin fenolik madde icerikleri ile renk ve antioksidan
kapasitelerti arasindaki iligki. GIDA (2019) 44 (6) 1148-1160 doi: 10.15237/gida.GD19095

Giizel, N., Babgeci, K.S. (20%*). Correlation of phenolic content of honeys from Corum region with colour and antioxidant
capacity. GIDA (2019) 44 (6) 1148-1160 doi: 10.15237 / gida. GD19095

(074

Bu calismanin amact Corum yoresi ballarin toplam fenolik madde ve flavonoid igerikleri ile renk ve
antioksidan kapasiteleri arasindaki iligkilerin degerlendirilmesidir. Bu amagla 47 bal 6rneginin toplam fenolik
icerikleri Folin-Ciocalteu yontemi, flavonoid icerigi ise aliiminyum kloriir yontemiyle analiz edilmistir.
Antioksidan kapasitesinin belitlenmesi icin iki farkli yontem (ABTS, DPPH) kullamlmis ve antioksidan
kapasitenin ABTS yontemi i¢in 0.466-1.353 mM TEAC, DPPH yéntemi i¢in 0.170-0.605 mM TEAC
araliginda degistigi belirlenmistir. Toplam fenolik ve toplam flavonoid igerikleri sirasiyla 243-546 mg
GAE /kg ve 30.8-87.0 mg CE/kg araliginda degismektedir. Bal 6rneklerinin CIE renk parametreleri olan 1%,
a*ve b* degetleri sirastyla 32.02-41.48, 0.20-6.82 ve 10.76-20.58 araliginda belirlenmistir. Pfund degetleri 1.0-
111.2 araliginda olup bal 6rneklerinin cogu beyaz ile agtk amber arasinda renge sahiptir. Orneklerin fenolik
madde icerikleri ile renk degetrleri ve antioksidan kapasiteleri arasinda glgli korelasyonlar oldugu
gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bal, antioksidan kapasite, fenolik bilesenler, flavonoidler, renk, Corum

CORRELATION OF PHENOLIC CONTENT OF HONEYS FROM CORUM
REGION WITH COLOUR AND ANTIOXIDANT CAPACITY

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the correlations between total phenolics, total flavonoids
and colour and antioxidant capacities of honeys from Corum region. Forty seven honey samples were
analyzed for their total phenolic and flavonoid contents by using Folin-Ciocalteu reagent and
aluminum chloride method. ABTS and DPPH assays were used for determination of antioxidant
capacity, and the values were varied between 0.466-1.353 mM TEAC for ABTS, and 0.170-0.605 mM
TEAC for DPPH. Total phenolics and flavonoids were ranged from 243 to 546 mg GAE/kg and
from 30.8 to 87.0 mg CE/kg, respectively. The CIE colour parameters were determined between
32.02-41.48, 0.20-6.82 and 10.76-20.58 for L¥*, a* and b*, respectively. Pfund values were in the range
of 1.0-111.2, and most of the honeys had colour ranged from white to light amber. Strong correlations
were observed between phenolic contents, colour and antioxidant capacities of the samples.
Keywords: Honey, antioxidant capacity, phenolic compounds, flavonoids, colour, Corum
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Corum yoresi ballarinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri

GIRIS
Bilinen en eski ve geleneksel tatlandirict olan bal;
dogal, islenmemis ve kolay sindirilebilir bir besin
olarak yuzyillardir diyetimizin 6nemli bir parcast
olmustur (Feas vd., 2010; Escuredo vd., 2013).
Beslenme fizyolojisi bakimindan yararlari yaninda
balin yara ve yaniklarin iyilestirilmesi ve agiz
sagligt icin de uygun bir alternatif oldugu pek ¢ok
aragtirmact tarafindan ifade edilmistir (Lay-
Flurrie, 2008; Burlando ve Cornara, 2013;
Governa vd., 2019). Bunun yaminda cesitli
aragtirmalarda balin antimikrobiyal &zelliklerinin
yant sira  ¢esitl  kanserlerin  tedavisindeki
potansiyel rollerine de vurgu yapilmaktadir (Bardy
vd., 2008; Subramanian vd., 2016; Battino vd.,
2019).

Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne gére bal, “bitki
nektarlarinin,  bitkilerin = canli  kisimlarinin
salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 tizerinde
yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal arist
tarafindan toplandiktan sonra kendine &zgi
maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su
icerigini disturdigi ve petekte depolayarak
olgunlastirdigt dogal tiriin” olarak tanimlanir. Bu
dogal trlin esas olarak basta fruktoz ve glukoz
olmak tizere maltoz, sukroz ve diger oligo- ve
polisakkarikleri igeren farkli karbonhidratlarin
konsantre bir sulu ¢6zeltisi konumundadir
(Escuredo vd., 2013). S6z konusu karbonhidratlar
balin kuru agirliginin yaklasik %95’ini olustururlar
ve bal tiketiminden sonraki sindirim strecinde
hizli bir sekilde kana karisarak insan viicudu
tarafindan temelde enerji ihtiyaci igin kullanilirlar
(Bogdanov vd., 2008). Bununla birlikte balin
yaklasik 200 farkhi mindr bilesene sahip oldugu ve
beslenme fizyolojisi acisindan  esasinda  bu
bilesenlerin olduk¢a 6nemli rol oynadiklart
belirtilmektedir (Ferreira vd., 2009; Manzanares
vd., 2014). Nitekim bu minér bilesenler, balin
dogal  bir  antioksidan  kaynagt  olarak
degerlendirilmesine ciddi katkilar sunar. Bu
anlamda katalaz, glukoz oksidaz ve peroksidaz
gibi enzimler yaninda askorbik asit, a-tokoferol,
karotenoidler, amino asitler, proteinler, organik
asitler ve Maillard reaksiyon triinleri balda
bulunan antioksidan etkili bilesenler olarak ortaya
¢tkmaktadir. Bunlarin yani sira balin antioksidan
kapasitesine katki saglayan esas unsurun ise

flavonoidler ve fenolik asitler icerisinde yer alan
150°’den fazla bilesenden olusan fenolik madde
grubu oldugu ifade edilmektedir (Ferreira vd.,
2009).

Balin sahip oldugu fenolik maddelerin miktari ve
bilesimi floral kaynaklara bagli olarak degisim
gosterir (Rababah vd., 2014). Bunun yant sira bal,
aynt tir artlar ya da aynt tiir nektardan elde edilse
dahi arlarin yasy, toprak ve iklim kosullari gibi
farkliliklar bilesim tizerine etkilidir (Sant’ana vd.,
2014). Bu anlamda, balin bilesiminde yer alan
fenolik Dbilesenlerin  hem setbest radikalleri
sonimlendirme kapasitelerinden dolay1
antioksidan etki g&stermeleri hem de floral
markér olarak kullanilmalarindan dolay: Gzerinde
onemle durulmaktadir. Balin fenolik bilesimi
kapsaminda gerceklestirilen calismalarda vanilik
asit, kafeik asit, siringik asit, p-kumarik asit, ferulik
asit, kuersetin, kamferol, miristein, elajik asit,
galangin, 3-hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, 4-
hidroksibenzoik asit, rosmarinik asit, gallik asit,
hesperetin ve benzoik asit gibi fenolik asitler ve
flavonoidleri igeren fenolik bilesenlerin tespit
edildigi goriilmektedir (da Silva vd., 2016). Balin
fenolik  bilesenleti  icerisinde  en
fonksiyonel grubu flavonoidler olusturmakta
olup, toplam antioksidan kapasite tizerine de son
derece etkilidirler (Alvarez-Suarez vd., 2012;
Perez-Perez vd., 2013). Bu anlamda flavonoid
yapilardaki hidroksil gruplarinin sayist ve konumu
ile flavonoid molekdlinin  glikolizasyonu
antioksidan kapasite agisindan belirleyici rol oynar
(da Silva vd., 2016). Yapilan bazt c¢alismalarda
toplam fenolik madde miktarlar1 gallik asit
esdegeri olarak monofloral ¢icek ballarinda 20-
390 mg/kg (Bertoncelj vd., 2007; Al vd., 2009),
multifloral ¢icek ballarinda ise 126.8-1525.2
mg/kg (Bertoncelj vd., 2007; Sant’Ana vd., 2014;
Wilczynska, 2014) arasinda degisirken, flavonoid
icerigi katesin esdegeri olarak 19.9-118.6 mg/kg
dizeyinde belitlenmistir (Sant’Ana vd., 2014).
Yine yapilan bazi arastirmalarda balin flavonoid
icerigi kuersetin esdegeri olarak 6.5-153.3 mg/kg
araliginda da rapor edilmistir (Al vd., 2009; Can
vd., 2015; Halouzka vd., 2016).

onemli

Diger tiim gidalarda oldugu gibi balda da renk,
uriin tzerindeki ilk algtyt olusturmast bakimindan
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Ozellikle ticaret noktasinda ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir.  Renk,  baldaki en  degisken
parametrelerden biri olup, temel olarak botanik
orijinden etkilenir. Ayni zamanda kil miktari ile
kovandaki ve depolama stirecindeki sicaklik renk
tzerine etkilidir (Gambaro vd., 2007). Yine
fenolik madde iceriginin renk Uzerinde Onemli
etkisi oldugu ve koyu renkli ballarin genel olarak
toplam fenolik igeriklerinin ve buna bagh
antioksidan kapasitelerinin daha yiiksek oldugu
ifade edilmektedir (Sant’Ana vd., 2014). Bal,
oldukea actk tonlardan koyu amber tonlara kadar
genis bir yelpazede renge sahip olmakla birlikte
genel olarak parlak sart ve kirmizimsi renklerin
daha yaygin oldugu gorilmektedir. Renk Sl¢imi
agisindan  farkli degerlendirmeler bulunmakla
birlikte bal icin agilikli olarak Pfund skalast
kullandmaktadir (Cizelge 1). Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanligi (USDA), bal rengini
Pfund skalasina gére su beyazindan koyu ambere
kadar yedi kistmda siniflandirmis olup, Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’'nde de benzer sekilde “balin
renginin su beyazindan koyu amber renge kadar
degisebildigi” belirtilmistir. Mevzuatta sadece
salgt ballart igin rengin Pfund skalasina gore en az
60 olmast gerektigi ifade edilmistir. Pek ¢ok
tlkede balin rengi, fiyatini belirleyen unsutlar
arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte bu
konuda genel bir fikir birligi mevcut olmayip, bazt
yorelerde acik renkli bazt yorelerde ise koyu renkli
ballar tiketiciler tarafindan daha degerli kabul
edilmektedir (Tuberoso vd., 2014).

Cizelge 1. Pfund skalasina gére bal renkleri
Table 1. Honey colonr grades according to Pfund scale

Bal Rengi Pfund sayist (mm)
Honey colonr Pfund value (mm)
?I;alz‘%eiy;bliz‘e <8

bl B
o 17-34

L i s0-85
Amber 85-114

Ko At

Balin kompozisyonu, uretildigi bélgenin iklim
kosullar1 ve nektar kaynaklarindan 6nemli 6lcide
etkilendiginden degisik cografi bélgelerden elde
edilen ballarin bilesimleri farklilik gosterir (Sagdi¢
vd., 2013). Sahip oldugu zengin bitki Ortiisii
yaninda cografi ve iklim sartlari nedeniyle de bal
tretimi agisindan son derece uygun kosullara
sahip tlkemizin cesitli bolgelerinde uretilmis
gerek nektar ya da salgidan elde edilen monofloral
ballar (Akbulut vd., 2009; Ozcan ve Olmez, 2014)
gerekse de multifloral ballarin (Kigtk vd., 2007;
Can vd., 2015) renk ve bilesimleri ile ilgili gesjtli
arastirmalar mevcut iken, Corum iline ait s6z
konusu alanda bilimsel bir veri bulunmamaktadir.
Bu anlamda gerceklestirilen ¢alismanin amaci,
Corum yoresinde tretilen ballarin toplam fenolik
madde ve toplam flavonoid icerikleri gibi
biyoaktif 6zellikleri yaninda renk karakteristikleri
ve antioksidan kapasitelerinin belirlenmesidir.
Bunun yant sira fenolik madde igerikleri ile renk
ve antioksidan kapasite arasindaki iliskilerin
degerlendirilmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Bu calisma kapsaminda, Corum I An

Yetistiricileri Birligi araciligi ile Corum™un farkl
yorelerinden temin edilen 47 bal Ornegi
kullandmispir.  Bal  6rneklerinin - 22’si - Corum
merkez ve merkeze bagh kéylerden, kalan
Ornekler ise ilgelerden temin edilmisdir. Tumi
2015 yili iretimi olan numuneler, analiz edilinceye
kadar agz1 kapalt cam sjselerde, oda sicakliginda ve
karanlik bir ortamda muhafaza edilmislerdit.
Kullanilan tim kimyasallar analitik saflikta olup
Merck (Darmstad, Germany) ve Sigma (St. Louis,
MO, USA) firmalarindan saglanmigtir.

Toplam fenolik madde analizi

Orneklerin toplam fenolik madde miktarlari,
Sancho vd. (2016) tarafindan uygulanan Folin-
Ciocalteu yontemi modifiye edilerek
belirlenmistir. 0.5 g bal 6rnegi bir miktar saf su
icerisinde ¢ozundirildikten sonra hacmi 5 mlL’ye
tamamlanmuspir. Bu ¢6zeltiden 250 pL. 6rnek
alinarak tzerine 1.25 ml. 0.2 N Folin-Ciocalteu’s
fenol c¢oOzeltisi eklenmis, karistirilan ve 3 dak
bekletilen 6rneklere 1.0 ml. 2 M Na,COs3 ilave
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edilmistir. karispirilan - Ornekler  oda
sicakliginda ve karanlik bir ortamda 1 saat
tutulmusgur. Sture sonunda Orneklerin absorbans

degerleri spektrofotometrik olarak 760 nm dalga

Iyice

boyunda 6lciilmustir  (Shimadzu  UV-1800,
Japan). Orneklerde bulunan toplam fenolik
madde miktart, daha once farkl
konsantrasyonlarda  hazirlanan  gallik  asit

¢ozeltilerinin absorbans degerlerinden elde edilen
standart egri yardimiyla hesaplanmis, sonuglar
“mg gallik asit esdegeri (GAE)/kg” olarak
verilmistir.

Toplam flavonoid analizi

Bal 6rneklerindeki toplam flavonoid miktatlari,
Rababah vd. (2014) tarafindan 6nerilen
spektrofotometrik  yontem modifiye edilerek
belirlenmistir. Buna gére saf su ile 1:10 oraninda
seyreltilen bal 6rneklerinden 250 plL almarak,
tzerine 1.25 mL saf su ve 75 uL. %5’lik NaNO3
eklenmis, karistirma ve 5 dak beklemenin
ardindan 150 pL 9%10luk AICl; eklenmisgir.
Tekrar karistirma ve 5 dak bekleme sontrasinda 0.5
mL 1.0 M NaOH eklenmis, ve hacim saf su ile 2.5
ml’ye  tamamlanarak  absorbans  degerleri
spektrofotometrik olarak 510 nm’de Sl¢ilmiistiir.
Orneklerde bulunan toplam flavonoid miktari,
daha 6nce farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
katesin ¢ozeltilerinin  absorbans degerlerinden
elde edilen standart egti yardimiyla hesaplanmis,
sonuclar “mg katesin esdegeri (CE)/kg” olarak
verilmistir.

Renk analizleri

L* a* ve b* renk degerleri, Minolta renk Sl¢im
spektrofotometresi (Minolta CM-3600d)
kullantarak CIE (Commision
Internationale del’Eclairage) renk degerlerine gbre
L* degeri patlakligin gostergesi olup O (siyah) ile
100 (beyaz) araliginda deger almaktadir. «* degeri
kirmizi-yesjl (+a* kirmuzt, -a* yesil) ve b* degeri ise
sart-mavi  (+b* sar;, -b* mavi) skalayl
gostermektedir.

Olctlmistiir.

L¥*, a* ve b* degerlerine ek olarak renk analizi, net
absorbans ve Pfund degerlerinin belirlenmesi ile
de gerceklestirilmisgir. %50°lik (w/v) bal ¢o6zeltisi,
filtre edildikten sonra 450 ve 720 nm dalga

boylarinda absorbans degerleri 6lciilmis, ve bu iki
deger arasindaki fark AU cinsinden net absorbans
degerini vermistir (Bertoncelj vd., 2007).

Pfund degerinin belirlenmesi amaciyla ise yine
%50°lik (w/v) bal ¢ozeltisinin 635 nm dalga
boyunda absorbans degeri 6lctilmis, ve asagidaki
esjtlik yardimi ile de Pfund degeri hesaplanmistir
(Ferreira vd., 2009; Sant’Ana vd., 2014).

mm Pfund = —38.70 + 371.39 X A
mm Pfund: Pfund skalasinda balin renk siddeti
A: Bal ¢6zeltisinin absorbans degeri

Antioksidan kapasite analizi

Orneklerin antoksidan kapasite icerikleri, ABTS
[2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulphonic acid)] ve DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) yontemleri kullandarak iki farkl
sckilde belirlenmistir (Kirca ve Ozkan, 2010).
ABTS yonteminin temeli, stabil olarak olusturulan
ABTS'* radikal katyonunun antioksidan madde
tarafindan sénimlendirilmesi sonucunda 734 nm
dalga boyunda gerceklesen absorbans (mavi-yesjl
renk) azalmasinin (% inhibisyon) o&l¢tilmesidir.
ABTS yonteminde, 0.5 g bal 6rnegi bir miktar saf
su icerisinde ¢oztundurildikten sonra hacmi 5
ml’ye tamamlanmuspir. Bu ¢6zeltiden alinan 50
uL Srnek, 950 pL seyreltilmis, ABTS'* radikal
cOzeltisi ile karispirilmis ve 734 nm dalga boyunda
6 dak sonunda absorbans degeri Sl¢ilmistiir.
Reaksiyon sonucu harcanan ABTS'* miktart
sentetik bir antioksidan olan troloks esdegeri
olarak hesaplanmis, ve mM TEAC
verilmistir.

olarak

DPPH yoéntemi de, antioksidan bilesjklerin mor
renkli stabil bir bilesik olan DPPH* radikalini
indirgeme yeteneklerinin Olctimiine
dayanmaktadir. S6z konusu radikalin, test bilesjgi
ile reaksiyonundan sonra indirgenmesi sonucu
renkte meydana gelen azalma spektrofotometrik
olarak 517 nm dalga boyunda 6lctilmektedir. 1:10
oraninda saf su ile seyreltilmis bal 6rneginden 0.25
ml alinarak tzerine metanolde hazirlanan 2.75
ml. 1 mM’lik DPPH* radikal c¢ozeltisi ilave
edildikten sonra iyice karstirlan 6rnekler, oda
sicakliginda ve karanlikta 30 dak bekletildikten
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sonra spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda
metanole karsj absorbans okunmustur. Ayn1 islem
kor deneme olarak rnek ¢ozeltisi yerine 0.25 mL
metanol ¢Ozeltisi tzerine 2.75 ml. radikal ilavesi
ile de gergeklestirilmistir. Reaksiyon sonucu
harcanan radikal miktari troloks esdegeri olarak
hesaplanmis ve mM TEAC olarak verilmistir.

I'statistiksel analiz

Verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmelerinde ~ SPSS  16.0  paket
programindan yararlandmisuir. Bal 6rneklerinin
toplam fenolik madde ve toplam flavonoid
icerikleri ile renk ve antioksidan kapasite
arasindaki iligkiler Pearson korelasyon katsayilar
ile belitflenmistir.

SONUC VE TARTISMA

Bal 6rneklerinin toplam fenolik madde, toplam
flavonoid icerikleri ile antioksidan kapasiteleri
Cizelge 2’de verilmektedir. Fenolik maddeler
balda bulunan mindr bilesenler icerisinde olmakla
birlikte saglik ac¢isindan son derece énemli olup,
bal kalitesi acisindan da  6ncelikli  olarak
degerlendirilmesi ~ gereken — maddelerdendir.
Nitekim yitksek polifenol igerigi aynt zamanda

yiksek antioksidan kapasiteyi, dolayisiyla saglik
tzerinde daha olumlu etkiyi isaret etmektedir
(Alvarez-Suarez vd., 2010). Arastirma kapsaminda
Corum  ybresi  ballartnin  toplam  fenolik
iceriklerinin gallik asit esdegeri cinsinden 243-546
mg/kg aralifinda degistigi ve ortalama 381 mg/kg
diizeyinde oldugu saptanmistir. Fenolik bilesenler
icerisinde 6nemli bir grubu olusturan flavonoid
acisindan ise katesin esdegeri cinsinden 30.8-87.0
mg/kg (ort. 55.9 mg/kg) araliginda sonug elde
edilmistir. Ballarin fenolik madde icerikleri ile ilgili
olarak literatiirde genis aralikta sonuglar elde
edilen degisik calismalar mevcuttur. Ornegin
Sagdic vd. (2013), Turkiye’de dretilen farkh
botanik orijinli ballarin toplam fenolik madde
miktatlarinin  15-1082 mg GAE/kg arasinda
degistigini rapor etmektedir. Yine Bahceci vd.
(2015a), gerek ticari ve gerekse direkt olarak
Ureticilerden temin ettikleri bal Orneklerinde,
toplam fenolik madde iceriklerini 138—1048 mg
GAE/kg araliginda  saptamuglardir.  Ballarin
cesidine gore farklilik olmakla birlikte genel olarak
salgt ballarinin fenolik madde igeriklerinin ¢igek
ballarina gbre daha fazla oldugu belirtilmektedir
(Escuredo vd., 2013; Bahceci vd., 2015b; Flores
vd., 2015).

Cizelge 2. Bal 6rneklerinin toplam fenolik madde ve toplam flavonoid igerikleri ile antioksidan
kapasiteleri
Table 2. Total phenolic contents, total flavonoids, and antioxidant capacities of honey samples

Toplam fenolik T Antioksidan kapasite
oplam o .
Ornek kodu madde ' Aavonoid Antioxidant mp;zc@/
Sample code Toffj}i /?Za/” Total flavonoids (mM TEACY
(e G ;Elkg) (mg CE2/kg) ABTS DPPH

1 395£19 55.214.4 0.666%0.011 0.25610.007
2 489116 50.3+5.4 0.885+0.058 0.378+0.043
3 405%27 55.7£3.3 0.653%0.090 0.24810.040
4 454+13 60.1£2.9 0.988%0.096 0.402%0.035
5 389£29 61.7£5.5 0.677£0.076 0.24610.013
6 530£19 71.5£06.9 1.099£0.155 0.44410.010
7 537+1 87.0£1.4 1.353%0.177 0.605%0.008
8 341£12 441137 0.57120.069 0.27210.032
9 377£11 414154 0.734%0.034 0.245%0.003
10 354+4 46.8+1.3 0.470£0.060 0.19910.018
11 395423 65.0£4.6 0.810%+0.112 0.240%0.036
12 396+4 48.2+4.8 0.82010.022 0.25010.034
13 247£7 30.8%1.7 0.466%0.012 0.170%0.024
14 371£6 43.913.3 0.81240.145 0.2311+0.036
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Cizelge 2. devam

Table 2. continuation

Toplam fenolik

Antioksidan kapasite

Ornek kodu madde . 3; ggf:; q Antioxidant capacity
Sample code Total phenalic Total flavonoids (mM TEACY
content (mg CE2/kg) ABTS DPPH

(mg GAE'kg)
15 546+10 70.0+2.4 1.165+0.169 0.547%0.068
16 545+10 77.9+6.5 1.034+0.176 0.472+0.060
17 32241 51.6+3.8 0.65940.028 0.300%0.029
18 364+1 40.0+1.1 0.62540.027 0.260+0.032
19 39248 52.3+1.6 0.73940.032 0.28440.044
20 50140 69.3+1.4 1.097+0.028 0.47610.064
21 40345 52.248.0 0.85340.106 0.312+0.043
22 402419 46.3+4.2 0.768+0.048 0.27040.031
23 42048 56.4+1.3 0.869+0.123 0.303+0.080
24 388+8 66.148.5 0.970+0.025 0.40140.050
25 406+51 431439 0.674+0.049 0.302+0.032
26 455410 64.7+8.1 0.94840.163 0.35940.061
27 462+11 73.0+2.4 0.889+0.107 0.312+0.077
28 248+11 53.1+4.7 0.57140.056 0.19940.015
29 311+14 57.7+2.4 0.770+0.031 0.31340.040
30 36848 492454 0.73840.055 0.261+0.033
31 409+4 65.0+2.0 1.040+0.146 0.490%0.051
32 26445 57.242.8 0.53610.035 0.23940.065
33 271431 63.6%2.2 0.63940.012 0.246+0.012
34 389+3 56.4+8.3 0.779+0.048 0.34010.050
35 324429 55.6+4.1 0.66540.046 0.195+0.037
36 356+1 53.0+3.6 0.706+0.157 0.289+0.056
37 31843 38.2+6.1 0.65140.008 0.260+0.024
38 466+13 53.1+1.8 0.944+0.007 0.44840.010
39 407+14 49.642.4 0.89440.090 0.329+0.026
40 363+10 48.4+38 0.899+0.083 0.294+0.033
41 264+12 56.3+1.3 0.590+0.017 0.260+0.001
42 30246 651433 0.65840.010 0.302+0.002
43 293416 56.4+3.0 0.572+0.046 0.238+0.017
44 448413 65.1+7.9 0.93540.101 0.339+0.036
45 243+5 50.5+3.6 0.641+0.116 0.216+0.009
46 336429 48.9%1.0 0.59240.091 0.220+0.032
47 265+13 61.2+1.8 0.65840.100 0.208+0.020
En diisiik 243 30.8 0.466 0.170
Min.
Ein yiiksel 546 87.0 1.353 0.605
Max.
Ortalama 381 55.9 0.782 0.308
Mean

1Gallik Asit Esdegeri (Gallic Acid Equivalent)
?Katesin Esdegeri (Catechin Equivalent)

3Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)
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Balda genis aralikta sonug alinan parametrelerden
bir digeri de renk olup, balin rengi Pfund skalas:
yaninda reflektans renk parametreleri (IL*, a¥*, b¥)
ve net absorbas degetleri kullanilarak da
degerlendirilebilmektedir (Gonzalez-Miret vd.,
2005, Bahgeci vd., 2015a). Bu noktada Corum
yoresi ballart agisindan belitlenen renk degerleri

aralikta sonu¢ elde edilmistit. Bu anlamda s6z
konusu skalaya goére 6rneklerin %2.1°1 (1 6rnek)
su beyazi, %2.1°1 (1 6rnek) ekstra beyaz, %19.2si
(9 6rnek) beyaz, %31.9’u (15 6rnek) ekstra acik
amber, %42.6’st (20 6rnek) actk amber ve %2.11
de (1 6rnek) amber renkli olarak belirlenmis olup,
genel olarak Corum yoresi ballarinin beyaz ile acik

Cizelge 3’de sunulmustur. Elde edilen veriler amber arasinda  renge  sahip  olduklan

incelendiginde Pfund skalasi baz alinarak 1.0- gorilmektedir.

111.2 mm (ort. 48.2 mm) gibi olduk¢a genis bir

Cizelge 3. Bal 6rneklerinin renk degerleri
Table 3. Colour values of honey samples
Ornek Pfund sayst b Nek;c ge/nk
kodu Pfund value absorbans i
Sample code (mm) Net absorbance L* a* b*
(AU)

1 49.3+3.3 0.489£0.020 34.81%0.41 3.81%£0.15 14.9910.42
2 81.6£3.7 0.571£0.007 33.3220.42 5.09£0.30 13.42%0.97
3 63.1+2.2 0.561%0.005 33.11£0.50 3.98%0.37 12.90£0.90
4 59.920.2 0.573%0.006 34.59%£1.93 4.48%0.39 12.01£1.01
5 48.2%+1.1 0.508%0.007 36.01£0.32 3.12£0.02 13.81£0.81
6 67.7£3.2 0.781£0.013 33.05%£0.49 5.56x0.41 12.89£1.37
7 111.2%0.2 0.894%0.017 34.2913.13 6.8211.00 11.13£3.72
8 53.0£5.9 0.380£0.003 36.74%0.84 1.44£0.24 13.78£0.28
9 22.21+6.3 0.353%£0.015 37.40%£0.83 1.00£0.34 13.73£1.03
10 34.5%0.7 0.347£0.007 36.89%1.46 2.44%0.14 13.67£0.36
11 54.0£2.4 0.53320.006 35.93%£0.87 2.56%0.47 13.89£1.25
12 31.9£1.5 0.406%0.005 35.85%0.33 2.57%£0.26 11.77£1.05
13 1.0£0.0 0.180£0.003 37.38%£1.19 0.20£0.15 11.16%£0.96
14 25.612.2 0.416%0.023 34.37+1.01 3.6310.31 11.89£1.01
15 58.2%0.7 0.706%0.002 33.48%0.54 5.24%0.44 10.76£1.15
16 81.6£5.9 0.82420.006 32.02%0.64 5.90£0.70 11.49£1.00
17 41.1+3.7 0.520£0.017 36.40£0.45 2.86%0.39 14.97£0.85
18 22.2140.0 0.265£0.020 36.93%£0.18 0.90£0.45 12.40£1.53
19 54.3£7.6 0.453%0.006 34.55%0.78 2.95%0.38 14.48+0.75
20 84.8£5.8 0.782%0.005 32.1520.45 5.61+0.74 11.63£1.17
21 36.9£6.9 0.446%0.005 35.76%0.26 2.65%0.50 14.51£1.43
22 25.915.2 0.435£0.017 36.02%0.64 3.11%0.01 14.83£0.31
23 75.1£0.2 0.561£0.000 33.4410.47 3.85£0.16 11.92+1.18
24 54.0+5.8 0.613£0.012 33.65%1.12 4.36%0.37 13.91£1.29
25 47.318.4 0.405%0.006 35.79%1.21 2.1910.23 12.34£1.15
26 55.8+5.5 0.706£0.040 34.57£0.04 4.48+0.01 16.81£0.07
27 74.0£5.4 0.748%0.001 34.52%1.16 4.40+0.77 13.88+0.18
28 39.74£2.2 0.412+0.017 36.36+0.46 1.9340.25 17.12£1.50
29 82.0+2.2 0.722£0.003 36.04%0.37 3.81£0.13 14.63£1.02
30 15.9%0.0 0.357£0.015 35.55%0.42 2.68%0.50 14.49%0.26
31 58.412.4 0.647£0.013 33.56%0.84 4.9710.22 10.90£1.72
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Cizelge 3. devam
Table 3. continuation

Ornek Pfund sayist Net Renk

absorbans Colour
kodu Pfund value

Net absorbance
Sample code  (mm) (AU) L* a* b*
32 45.014.6 0.407£0.009 37.01+0.74 1.65+0.35 16.33%1.80
33 37.441.5 0.442+0.003 35.95+0.33 2.00+0.28 16.73+1.51
34 21.342.8 0.399+0.016 34.82+0.45 3.2440.35 14.5340.51
35 45.0%6.5 0.452+0.014 34.62+0.63 1.77+0.29 11.3140.57
36 41.546.3 0.426+0.003 34.73+0.36 3.0240.56 15.3340.73
37 24.114.1 0.325+0.005 36.45+0.46 1.85+0.35 15.0240.94
38 274430  0.46840.003 34.00+0.04 3.3940.74 14.2240.29
39 25.610.7 0.473+0.017 34.90+2.22 4.44%0.30 13.37+1.04
40 35.241.9 0.417+0.001 36.70+0.10 2.4940.63 15.68+1.01
41 65.517.6 0.575+0.002 35.93+0.26 2.7540.35 18.07+1.48
42 50.141.9 0.577+0.014 34.60+1.20 3.7740.27 15.4441.37
43 62.743.3 0.580+0.026 35.20+0.63 3.3140.23 17.9240.72
44 61.213.3 0.584+0.033 32.97+0.46 4.43%0.50 12.81+1.35
45 35.840.2  0.349+0.009 36.92+0.26 1.50+0.13 15.74%1.00
46 402450  0.43510.017 35.55+0.64 2.5010.12 15.58+1.71
47 38.2+4.1 0.487+0.011 41.48+0.10 3.3340.03 20.58+0.10
fﬁ.ﬂduwk 1.0 0.180 32.02 0.20 10.76
E;fksek 111.2 0.894 41.48 6.82 20.58
%Zlama 48.2 0.508 35.24 308 14.06

Pfund skalast baz alinarak degerlendirilen bal
orneklerinin renklerindeki cesitlilik, 1%, 2% b* ve
net absorbans degerleri noktasinda
gerceklestirilen analiz sonuglarina da
yansimaktadir. Bal 6rneklerinin net absorbans
degerleri 0.180-0.894 AU (ort. 0.508 AU), L*
degerleri 32.02-41.48 (ort. 35.24), a* degerleri
0.20-6.82 (ort. 3.28) ve &* degerleri de 10.76-20.58
(ort. 14.00) araliklarinda Sl¢tilmustir. Gerek bu
calismadan elde edilen sonuclar gerekse literatlr
verileri incelendiginde (Bertoncelj vd., 2007,
Ozcan ve Olmez., 2014; Can vd., 2015) bal rengi
acisindan oldukca genis bir aralikta sonuglarin
elde edildigi gorulmektedir. S6z konusu renk
parametreleri Uzerine cevresel faktérler de son
derece 6nemli olup, bu anlamda &zellikle arinin
nektar topladigt ¢iceklerin  ¢esitleri  baglica
belitleyici faktorlerdendir.

Bal 6rneklerinin antioksidan kapasite degerleri iki
farkli yontemle Sl¢tilmiis olup, ABTS yontemi baz
alindiginda 0.466-1.353 mM TEAC (ort. 0.782
mM TEAC), DPPH yéntemi baz alindiginda ise
0.170-0.605 mM TEAC (ort. 0.308 mM TEAC)
olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Her iki
yontemle elde edilen veriler arasinda ¢ok gliclii bir
korelasyon (Pearson korelasyon katsayisi, r
=0.900) olmasina karsin, DPPH yo6ntemi ile elde
edilen  sonuglarin  daha  disik  oldugu
gorilmektedir. Literatiirde antioksidan kapasite
tayininde kullanilan yontemlerin farkli sonuclar
verdigi ifade edilmektedir (Pita-Calvo ve Vazquez,
2017). Degisik yontemlerin  farkli  sonuglar
vermesi, ballarin antioksidan kapasitelerine gore
kiyaslanmalarinda  kullanilan ~ yontemlerin = de
dikkate alinmast gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bitkilerin kimyasal kompozisyonlarinin  farkls
olmast nedeniyle botanik orijinleri farkli ballarin

1155



1156

N. Guzel, K.S. Bahgeci

antioksidan aktiviteleri de farkli olmaktadir
(Alvarez-Suarez vd., 2010). Yapilan pek ¢ok
arastirmada antioksidan kapasite ile renk arasinda
glcli korelasyonlar tespit edilmis olup, koyu
renkli ballarin antioksidan kapasitelerinin daha
acik renkli olan ballara kiyasla daha yiiksek oldugu
belirtilmektedir (Bertoncelj vd., 2007; Tezcan vd.,
2011;  Alves vd., 2013). Ayrica vyapilan
calismalarda, bal rengi ile fenolik madde icerikleri
arasinda da korelasyon bulundugu ve koyu renkli
ballarin fenolik madde iceriklerinin daha fazla
oldugu ifade edilmektedir. Calisma sonuglari da
s6z konusu verileri destekler nitelikte olup, bal
orneklerinde  incelenen  tim  parametreler
arasindaki iligkileri iceren korelasyon matrisi
Pearson korelasyon katsayilart bazinda Cizelge
4de verilmektedir. Cizelge 4 incelendiginde
toplam fenolik madde, toplam flavonoid, pfund
sayisi, net absorbans ve ¢* degerleri ile antioksidan

kapasite arasinda kuvvetli pozitif, L.* degerleri ve
antioksidan kapasite arasinda ise kuvvetli negatif
iliskinin s6z konusu oldugu gérilmektedir. Ayrica
b* degeri ile antioksidan kapasite ve toplam
fenolik madde arasinda da negatif korelasyon
belirlenmistir. Sekil 1’de ballarin toplam fenolik
madde icerigi ile I.* degetleri, a* degerleri ve
antioksidan aktivite arasindaki iliski grafiksel
olarak gosterilmistir. Goruldigi  lzere L*
degerinin distik oldugu, yani koyulugun daha
fazla olmast durumda toplam fenolik madde
miktar: daha yiiksektir. Yine * degerinin artmast
yani kirmiziligin ytksek olmast da toplam fenolik
madde iceriinin yiksek olmasi
dogurmaktadir. Ayrica, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite arasindaki gugli pozitif
korelasyon,  ballarin  polifenol  igeriginin
antioksidan kapasite tizerine birinci derecede etkili
bilesenler oldugunun da bir kanitidir.

sonucunu

Cizelge 4. Bal 6rneklerinin gesitli 6zellikleri acisindan korelasyon matrisi
Table 4. Correlation matrix of the varions properties of honey samples

(@]

£ £ Ty =

< X ST < 0 5 I

a3 a3 & s & X < 8 Z

I¥%5 2% =25 £F 28 =%

g BN = RN o3 S 3 2 § @S * % *

g382 I3% 5% % £ EY A s =

PR 7S X N

23S 238 TS EY s 2=

€% g% £§3 &R z4& &

g < g < ST o

< < S
Antioksidan kapasite
Antioxidant capacity 0.906™  0.848™ 0.675" 0758 0.551" -0.625" 0.826™ -0.486"
(ABTS)
Antioksidan kapasite
Antioxidant capacity — 0.906™ 1 0.801%  0.670™  0.761" 0592 -0.641" 0.815" -0.458"
(DPPH)
Toplam fenolik
madde 0.848"  0.801" 1 0.528"  0.669” 0.510% -0.711% 0.770"  -0.603*
Total phenolic content
Toplam flavonoid ) oo 70 (508" 0.902*  0.755™  0.496*  0.785*  -0.091
Total flavonoids
Net absotbans 0758  0.761%  0.669"  0.902" 1 0.866™ -0.630"  0.902*  -0.196
Net absorbance
Pfund sayst 0.551%  0.592°  0.510*  0.755"  0.866" 1 20.540%  0.736™  -0.185
Pfund value
L* 20.625%  -0.6417 0711 0.496™  -0.630" -0.540" 1 20.770%  0.565"
a* 0.826 0.815* 0.770* 0.785" 0.902* 0.736™ -0.770* 1 0.293"
b* 10486 -0.458" -0.603" -0,091 -0.196 -0.185 0.565" -0.293" 1

** korelasyon 0.01 duzeyinde anlamlidir (correlation is significant at the 0.071 level)
* korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir (corvelation is significant at the 0.05 level).
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Sekil 1. Bal 6rneklerinin toplam fenolik madde igerikleri ile (a) L* degerleri, (b) a* degerleri ve (c)

antioksidan kapasite degerleri arasindaki iliski

Figure 1. Correlation between total phenolic contents and (a) L* values, (b) a* values and (c) antioxidant capacities of

honey samples
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Sonu¢ olarak Corum yo6resi ballart Gzerinde
gerceklestirilen bu aragtirmada toplam fenolik
madde, toplam flavonoid, renk ve antioksidan
kapasite degerleri bakimindan olduke¢a genis bir
aralikta sonuclar elde edilmis olup, botanik ve
cografi 6zellikler, iklim kosullart, art tiirli gibi balin
bilesimini etkileyen pek cok patametrenin bu
anlamda etkili olabilecegi sOylenebilir. Fenolik
bilesenler ile renk ve antioksidan kapasite
degerleri arasindaki iliskilerin istatistiksel olarak
anlamli oldugu ve genel olarak koyu renkli ballarin
toplam fenolik madde igeriklerinin, dolayistyla
antioksidan kapasitelerinin daha yitksek dizeyde
oldugu belirlenmistir.
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