Ordu ve Giresun Ili An Yetistiricilerinden
Toplanan Kestane Ballarinin Biyokimyasal

Yapilarinin Incelenmesi

Ozet

Balin kimyasal bilesimindeki farkhliklar
cesitli  biyokimyasal 6zellikleri ile ortaya
cikmaktadir ve balin kalitesi biiyiik 6lciide
duyusal, kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik
karakterleriile belirlenir. Bu calismakapsaminda
Ordu ve Giresun illerinden toplanan kestane bal
numunelerinin biyokimyasal ozellikleri (nem,
kiil, invert seker ve sakkaroz, diastaz aktivitesi,
hidroksimetil  furfural (HMF), elektriksel
iletkenlik, asitlik), icerigi ve iller arasindaki
farkliliklar incelenmistir. Calismada, her ilden
5'er adet olmak (izere toplam 10 adet bal
numunesi 200 gr'ik cam siselerde toplanmig
ve analiz edilinceye kadar da oda sicakliinda
(22 °C ) muhafaza edilmistir. Yapilan analiz
sonuglarina gore elde edilen HMF, invert seker,
sakkaroz, kill, iletkenlik, nem, diastaz, asitlik,
degerleri ortalama olarak Ordu ilinde sirasiyla;
4,9624 mg/kg, %61,7800, %1,9506, %0,4360,
0,836 mS/cm-1, %17,4584, 8,3157, 21,0520
meqg/kg, 1,3304 ppm, 0,1243 ppm, 9,6904
ppm, 17,4297 ppm, 212,3265 ppm, 11,3376
ppm ve 0,0400ppm dir. Giresun ilinde sirasiyla;
71,6123 mg/kg, %59,2321, %1,1104, %0,3978,
1,2005 mS/cm-1, %16,0234, 9,3266, 14,0614
meqg/kg, 1,9596 ppm, 0,2267 ppm, 14,6513
ppm, 24,3498 ppm, 284,1329 ppm, 9,7430
ppm ve 0,0260 ppm olarak tespit edilmistir.

Analizler sonucunda, her iki ilden
de alinan kestane ballarinin, TSE 3036 Bal
standardinda belirtilen tiim kriterlere uygun
oldugu belirlenmistir.

Anahtar  kelimeler: Bal, Biyokimyasal
Ozellikler, Kestane Bali, Mineral Maddeler
Girig

Bal, giceklerin nektarindan elde edilen
ya da bitkilerin canli kisimlarinin veya bitkilerin
canli kisimlarini emen béceklerin salgilarindan
tretilen maddelerin bal arlarn tarafindan
toplanmasi, donistiirilmesi ve kendilerine
ozgli maddelerle birlestiriimesi sonucu olugur
ve ar kovani igerisinde olgunlasincaya kadar
saklanir (Mendes ve ark., 1998). Bu c¢ok
degerli ve dogal doygun seker cozeltisinin
bilesimi, bitki tipi, iklim, cevre kosullan ve
aricinin katkisindaki farkliliklara gére degisiklik
gostermektedir (Anklam, 1998; Azeredo ve
ark., 2003).

Bal yaklagik olarak %80 karbonhidrat
(%35 glukoz, %40 fruktoz ve %5 sukroz) ve
%20 su iceren milkemmel bir enerji kaynagidir.
Aminoasitler, vitaminler, mineraller, enzimler,
organik asitler ve fenol bilesikleri gibi 180 den
fazla madde icermektedir. Ayrica bal elde
edildigi kaynagina goére cicek bali ve salgi
bali olmak izere ikiye ayrilmaktadir. Salg bali
bitkilerin veya bazi bdceklerin salgilarindan;
cicek bali da, kestane, thlamur, pamuk, yonca
ve narenciye gibi cigeklerin nektarlarindan
elde edilmektedir (Anonim, 2000). Cigek
ballarindan biri olan kestane bali, Fagaceace
familyasinin Castanea cinsine ait agaclardan
elde etmektedir. Kestanenin bilinen 13
tiri genellikle kuzey yarim kiirenin degisik
bolgelerine yayillmistir. Tiirkiye'de Karadeniz,
Marmara ve Ege Bolgelerinin ormanlk
alanlarinda Castanea Sativa Mill tiirii dogal
olarak yetismektedir (Subasi, 2004; Ozkarakas,
2008). Kestane bali diger ballara oranla ig
piyasada cok kisa siirede alici bulabilmektedir.
Ozellikle tadi, rengi ve aromasi ile diger
ballardan daha kolay ayirt edilebilmektedir
(Kolayli ve ark., 2006). ispanyanin kuzey
ve giiney bdlgelerinde yapilan caligmada
farkli cografik orijinlerden alinan kestane bali
orneklerinin aroma ve tat acisindan 6nemli
farkliliklar  gdsterdigi  bildirilmistir (Castro-
Vazquez ve ark., 2010). Yine yapilan baska
calismalarda, Kestane ve funda gibi koyu renk
ballarin esansiyel element miktarinin acik renkli
ballardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Bogdanov ve ark., 2007; Gonzalez-Miret ve
ark., 2005). Ayni sekilde Kiigiik ve ark., (2007),
yapmis olduklari calismada Dogu Karadeniz
Balgesinden toplanan kestane ve orman giilii
ballari ile Dogu Anadolu Bdlgesi'nde geven,
kekik ve diger dag ciceklerinin olusturdugu
floradan temin edilen bal 6rneklerini in vitro
biyolojik aktiviteleri ve bazi kimyasal dzellikleri
acisindan  karsilastirmiglardir. ~ Galismanin
sonucunda kestane ballarinin yliksek fenolik
ve mineral madde igerigine sahip oldugu
belirlenmistir.

Balin kimyasal bilesimindeki farklliklar
cesitli  biyokimyasal dzellikleri ile ortaya
cikmaktadir (Bogdanov ve ark.,1999) ve balin
kalitesi biiyiik dlciide duyusal, kimyasal, fiziksel
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ve mikrobiyolojik karakterleri ile belirlenir. Balda ilgi ceken
baslica kriterler; diastaz aktivitesi, elektriksel iletkenlik,
sakkaroz, serbest asitlik ve 5-hidroksimetilfurfuraldehit
(HMF), kil ve nem igerikleridir (Gomes ve ark., 2010).
Diinya capinda farkli bolgelerden elde edilen ballarin
karsilastiriimali biyokimyasal yapisi oldukca yogun olarak
caligiimistir (Azeredo ve ark., 2003; Finola ve ark., 2007;
Ouchemoukh ve ark., 2007). Bu dogal kompleks gida
maddesi hemen hemen tiim iilkelerde (retilmekte ve
gida olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (Mendes
ve ark., 1998).

Balin kalitesine etki eden kriterlerden biri olan
HMF, asidik ortamda heksoz dehidrasyonuyla veya
maillard reaksiyonuyla olusur (Tosi ve ark., 2002). HMF
icerigi bal drneklerinin tazeliginin degerlendirilmesinde
kullanilir. Giinkii taze balda HMF dederi hemen hemen
yok ya da cok diisiik iken isitilan, uygun olmayan
sartlarda muhafaza edilen ya da invert seker karistiriimig
balda yiiksektir. Depolamaya bagl olarak degisen enzim
aktivitesi ve renk gibi parametreleri kontrol etmeden
once balin taze ve isitilmamis oldugu kontrol edilmelidir.
Balin pH, mineral igerigi ve toplam asitlik gibi kimyasal
ozellikleri de HMF icerigini etkilemektedir. Organik
asitlerin bulunmasi ve su aktivitesinin diigiikligii de HMF
tiretimini destekler (Ajlouni ve Sujirapinyokul, 2010). Gida
ile ilgili olarak hazirlanan belgeye (Codex Alimentarius.,
2001) gore maksimum HMF konsantrasyonu tropikal
olmayan bédlgelerden elde edilen ballar igin 40 mg/kg,
tropikal bélgelerden elde edilen ballar igin ise 80 mg/kg
olarak belirlenmistir.

Balin elektrik iletkenligi mineral tuzlarinin,
organik asitlerin ve proteinlerin konsantrasyonuyla
oldukga iligkilidir. Bu parametre farkli bitki drtiisiine
sahip bolgelerden alinan bal érneklerinin farkhiliklarinin
degerlendiriimesinde oldukga 6nemlidir (Terrab ve ark.,
2002). Bu yiizden rutin bal kontrollerinde siklikla kullanilir.
Kil icerigi bal orneklerinin cografik ve botanik (cicek,
karisik, serbet ballari) orijinin belirlenmesinde kullanilan
onemli bir kriterdir (Kahraman ve ark., 2010). Hasat
islemleri, aricinin teknikleri ve arinin beslenme siiresinde
tizerinde bulundugu floradan topladigi materyaller balin
kiil icerigini etkilemektedir (Finola ve ark., 2007).

Baln nem igerigi saklama  sirasinda
fermentasyon ve partikiil olusumuna karsi kararliliginin
degerlendiriimesine katki saglayan oldukgca dnemli bir
faktordiir (Singh ve Bath, 1997). Farkli nem icerigi, hasat
mevsimine, kovanda olgunluga ulasma derecesine, ve
bitkinin nem icerigine baghdir (Finola ve ark., 2007).
Ayrica, bu parametredeki degisiklikler balin bilesimine ve
elde edildigi bdlgenin florasina dayanmaktadir (Malika ve
ark., 2005) ve yildan yila degismektedir. Nem igerigi raf
omriinii ve isleme karakteristiklerini belirlemesi sebebiyle
oldukga 6nemli bir parametredir.

Balin pH s yaklasik olarak 4 tiir (Ouchemoukh,
2007). Bal pH si ekstraksiyon ve depolama sirasindaki
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sartlardan etkilenir ve balin kivamini, kararliigini ve raf
omriini etkiler (Conti, 2000). Balin pH degeri mevcut olan
gesitli aminoasitlerin ve minerallerin tamponlama etkileri
nedeniyle serbest asitlik ile dogrudan iligkili degildir (Abu-
Tarboush ve ark., 1993). Bakterilerin ndtral ve ihmh alkali
kosullarda biiyiimesine karsin maya ve kiiflerin asidik
sartlarda (pH=4,0-4,5) iyi bliyiiyebilmesi, bazik sartlarda
ise iyi bliyliyememesi kuskusuz pH degerini muhtemel
mikrobiyal biiyiimenin belirlenebilmesi igin kullaniligh bir
gosterge haline getirmistir (Conti, 2000).

Diastaz baldaki dogal enzimlerdendir (Gomes ve
ark., 2010). Diastaz gibi enzimler balin biyolojik degeri
acisindan 6nemli rol oynar (Unal ve Kiipliili, 2006).
Diastaz aktivitesindeki degisiklik gida kaynaklarindaki
sukroz igerigi, nektar akis hizi, Griiniin floral orijini ve
annin yas! gibi bir cok faktére baghdir (Ozcan ve ark.,
2006). Yiiksek sicakliklara maruz kalma ve uzun depolama
siiresi diastazi inaktif hale getirir (Unal ve Kiipliilii, 2006).
Balin botanik orijni seker icerigi ile iligkilidir ciinkii
karbohidratlar balin kati kisminin %95 ini olusturur
(Dag ve ark., 2006). Ozellikle fruktoz ve glukoz olmak
lizere indirgenmis sekerler (invert seker) balin baslica
bilesenidir (Mendes ve ark., 1998). Baldaki yiiksek sukroz
igerigi cogu kez balin erken hasat edildigi anlamina gelir
giinkii sukrozun tamaminin invertaz etkinligi ile glukoz ve
fruktoza donistiirilmemesinin bir sonucudur (Kiiglik ve
ark., 2007).

Bu bilgiler 1siginda bu ¢alismada, Ordu ve Giresun
illerinden toplanan kestane ballarinin  biyokimyasal
yapilarinin incelenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Metot:

Calismada materyal olarak kullanilmak (izere
Ordu ve Giresun illerinin her birinden 5’er adet olmak
lizere toplam 10 adet 200 gramlik kestane bali 6rnekleri
temin edilerek analiz yapilincaya kadar cam siselerde
muhafaza edilmigtir. Biyokimyasal analizler nem,
HMF, invert seker, sakkaroz, kiil, pH, asitlik, elektriksel
iletkenlik, diastaz aktivitesi TS 3036 Bal standartina;
Anonim (2000), Bogdanov (2002) ve Anonim (2005)
‘e gore, mineral maddeler ise (Na, Ca, Mg, K, Fe, Cu,
Mn) atomik absorbsiyon spektrofotometresi kullanilarak
NMKL (Nordic Committe on Food Analysis) esasina gére
belirlenerek Aricilk Arastirma istasyonunu, Ari Uriinleri
Analiz ve Kalinti Laboratuvarinda yapilmistir.

istatistiki Analizler:

Arastirmadan elde edilen verilere normallik testi
(Kolmogrow-Smirnov  testi) ve varyans homojenlik
(Levene test) testi uygulanmustir. Yapilan test sonuglarina
gore veriler normal dagilis gosterdiginden iller arasindaki
farkliliklari ortaya koymak igin tek yonlii varyans analizi ve
Duncan coklu karsilastirma testi yapilmistir. Galismada
kullanilan tiim istatistiksel degerlendirmeler SPSS
Istatistik20 paket programi kullanilarak yapilmistir.



Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, Ordu ve Giresun illerinden toplanan
kestane bali 6rnekleri HMF, invert seker, sakkaroz, kil,
iletkenlik, nem, diastaz sayisi, asitlik yoniinden incelenmis
olup sonuglar agagidaki tabloda dzetlenmistir.

Farkliillerden toplanan bal drneklerinin biyokimyasal
verilerinin ortalamalarr  TSE 3036 Bal Standardinda
belirtilen kriterlere uygun bulunmustur.

HMF: Hidroksi Metil Furfural ballarda kalite
olgitlerinden biridir. HMF, balda karbonhidratlarin 1sil
islem goérmesi sonucu olugsmaktadir. Yiiksek sicaklik
islemlerinde heksoz dehidrasyonu HMF olusumuna
yol acmakta olup, yiiksek asitlik mevcudiyetinde HMF
olusumu artmaktadir. Diisiik sicakliklarda ise

Arastirmadaki kiil degerlerinde iki ilde de istatistiki '

olarak farkliik bulunmamigtir (p>0,05). illerin ortalama
kiil degeri %0,4360-%0,3978 arasinda belirlenmis olup
ortalama % 0,4169 olarak tespit edilmistir. Mevcut
bulgularimiz  Kiiglik ve ark., (2007) ve Polat (2007), ile
uyumlu bulmus olup Kiigiik ve ark., yaptiklari ¢alismada
kestane balinin kiil igerigini %0,50 olarak, Polat (2007),
ise %0,34-%0,49 olarak tespit etmistir.

Elektriksel iletkenlik: Balin elektriksel iletkenligi
mineral maddelerin iceri§ine bagldir. Balin elde edildigi
bitki kaynagi ile igerdigi kiil oraninin belirlenmesinde
kullanilan bir dzelliktir. Balin asitligi ve kiil icerigi arttikca
elektriksel iletkenligi de artmaktadir (Yiicel, 2008).

27

maillard reaksiyonu sonucu HMF olusmaktadir | BILESIM ORDU GIRESUN
(Gokmen, 2007). Max. Min. Ort. | Max. | Min. Ort.
HMF 696 | 297 | 49624+157° | 961 | 572 | 76123+ 1,533b
Arastirmada kullanilan kestane ballarinin -
: L . . | INVERT SEKER | 63,76 | 59,76 | 61,7800+ 1,563b | 61,11 | 5721 | 59,2321« 1,54P
Ordu ve Giresunillerindeki ortalama HMF degerleri, - -
o a
4,9624 -7,6123 mg/kg, arasinda degigmekte olup, | SAKKAROZ 390 | 095 | 19506+1,19 207 | 007 | 1,1104+095
iki ilinde ortalamasi % 6.2873 mg/kg oldugu tespit | KUL 053 | 040 | 04360£0058® | 060 | 020 | 03978+0,15D

edilmistir. Varyans analizi ile incelendiginde, farkli

ILETKENLIK 0,85 0,81

0.836+0,15ab | 145 | 098

1,2005 +0,972

illerde HMF igerikleri arasinda farkin 6nemli | NEM 1946 | 1540 | 174584+ 159 | 18,00 | 1400 | 160234+ 157
Eldugu bﬁlﬁnmuﬁturk(PTOIOSd).“ L|tgratu|r3d?k| DIASTAZ 1030 | 646 | 831571532 | 1120 | 732 | 93266x1512
n noi rsilastirdigimiz P—
estane ballan ile kargilagtirdig a, Polat - 2300 | 19,11 21,0520+ 1558b | 1604 | 12,11 | 14,0614 + 1,55D
(2007), yaptigi calismada kestane ballarinin @b: p<005)
a,0; p<V/

ortalama HMF degerini 3,26-7,48mg/kg, Kiigiik
ve ark., (2007) ise ortalama HMF degerini 28,6
mg/kg olarak tespit etmis olup calismamizda elde edilen
sonuglardan oldukga yiiksek bulunmustur.

invert Seker Orani: Calismamizda kestane
ballarinin invert seker icerigi iki ilde de  %61,7800-
%59,2321arasinda degistigi ve ortalama %60,5060
oldugu belirlenmistir. Bununla beraber iki ilde de invert
seker degeri bakimindan istatistiki olarak farklilk énemli
bulunmamigtir(P>0,05). Ayni zamanda Polat (2007),
yapti§i calismada kestane ballarinin invert seker icerigini
%66,05-%73,82 Kiigiik ve ark., (2007) ise invert seker
icerigini % 66,8 olarak belirlemig olup calismamiza yakin
degerler bulmuglardir.

Sakkaroz  Orani:  Arastrmada iki ilden
de toplanan kestane ballarinin sakkaroz degeri
%1,9506-%1,1104arasinda degismekte ve ortalamasi
%1,5305 olarak bulunmustur. Ayrica analiz sonucunda
Ordu ve Giresun illeri arasinda sakkoroz degeri bakimindan
istatistiki olarak 6nemli farkliik bulunmamistir (p>0,05).
Mevcut bulgularimizdaki sakkaroz orani Devillers ve ark,
(2004) ve Horroun (2006)" nin bildirdigi %0,250 ve %0,49
sonuglardan yiiksek ¢ikmistir.

Kiil: Hasat islemlerinin ve ancilik tekniklerinin
istenilen  diizeyde yapilip yapilmadiginin  en iyi
gostergelerinden biri kil orani ile anlasabilmektedir
(Yardibi, 2008). Ayni zamanda kiil degeri baldaki mineral
madde icerigini temsil etmekte ve koyu renkli ballarda
daha yiiksek miktarda bulunmaktadir.

Calismada tespit edilen elektriksel iletkenlige ait
degerler Ordu ve Giresun illerinde ortalama 1,018mS/cm-1
olarak tespit edilmistir ve istatistiki olarak iller arasinda
farklilk bulunmustur (p<0,05). Calismada elde edilen
ortalama elektriksel iletkenlik Devillers ve ark., (2004)
ve Polat (2007)'in bildirmis oldugu 1308 us/cm, 1057 ve
1172 uS/cm degerlerinden oldukga diisiik bulunmustur.

Nem: Balin stabil kalabilmesi ve maya
fermentasyonu sonucu bozulmaya direncini gosteren
kalite kriteri balin su icerigidir (Bogdanov, 2002). Balin
su ylizdesinin diisiik olmasi onun olgunlugunu gésterir ve
buna gore de uzun siire bozulmadan saklanabilir (Erdogan
ve ark., 2004).

Calismadaki kestane ballarinin  nem igerikleri
Ordu ve Giresun illerinde ortalama %16,7409 olarak
belirlenmistir ve iller arasinda istatistiki olarak farklilik
bulunmamigtir (p>0,05). Bununla birlikte arastirma
bulgularimiza benzer sekilde kestane ballariyla ilgili
yapilan diger calismalarda nem miktarini Devillers ve ark.,
(2004) %18,79, Polat (2007), %18,56-%18,60, Horroun
(2006), %17,36 ve Kiigik ve ark., (2007) ise %19,7 olarak
bulmuslardir.

Diastaz Aktivitesi: Diastaz sayisi 6nemli kalite
olciitlerinden biri olup, balin tazeliginin bir isareti ve ne kadar
ve hangi kosullarda depolandiginin da bir géstergesidir. Bu
nedenle ballarin uzun siire depolanmasi ve balin isitiimasi
diastaz aktivitesini olumsuz etkilemektedir. Balda diastaz
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kaybi istenmeyen bir durumdur. Ancak balda gok
yiiksek dlizeyde bulunmasida istenmemektedir
giinkii yiksek diizeyde bulunmasi, yiiksek asit
olusumuna neden olmaktadir. ( Tolon, 1999;
Sahinler ve Giil, 2004).

Calismada kestane ballarinin  diastaz
aktivitesi Ordu ve Giresun illeri arasinda istatistiki
olarak farkli bulunmamistir(p>0,05). Diastaz
aktivitesi  8,3157-9,3266arasinda  degismekle
birlikte ortalama 8,8211 olarak bulunmustur.
Mevcut bulgularimiz Polat (2007), ile uyumlu olup,
Polat (2007), yaptigi calismada kestane balinin
diastaz aktivitesini 17,9 olarak bulmustur. Buna
karsin, Devillers ve ark., (2004), Kiicik ve ark.,
(2007) ve Horroun (2006) ise yaptiklar calismada
diastaz aktivitesini sirasiyla 23,29, 17,7 ve 9,93
olarak belirlemis olup, calismamizdaki degerlerden
yiiksek ¢ikmustir.

Asitlik: Balin asitli§i, mikroorganizmalara
kars! stabilitesini artirir (Hisil ve Borekgioglu, 1986).

Balda yiiksek asit degerlerinin tespit edilmesi
ise zamanla fermentasyona ugradigini, sonugta
alkoliin bakteriyel etkilerle asetik asite doniistiigiinii
gostermektedir (Erdogdu, 2008).

Caligmadaki iki ilden elde edilen bal
numunelerinin asitlik degerleri arasinda istatistiki
olarak farkliik bulunmustur (p<0,05). Asitlik
degerleri 14,0614 meg/kg-!, 21,0520meq/kg-!
arasinda degismekle birlikte ortalama 17,5567meq/
kg olarak belirlenmistir. Mevcut arastirmada elde
edilen bulgulara benzer olarak, Devillers ve ark.,
(2004) yaptiklar calismada kestane balinin asitlik
degderini 12,20 meqg/kg olarak tespit etmiglerdir.
Buna karsin, Polat (2007), yaptigi calismada
kestane ballarinin asitlik degerini 32,5 meq/kg-39,0
meg/kg, Horroun (2006), 34,96 meg/kg ve Kiigiik ve
ark., (2007) ise 36,7 meg/kg olarak bulmuslardir. Bu
bulgular, mevcut calismada elde edilen bulgulardan
oldukga yiiksek cikmigtir.

Sonu¢  olarak; yapmis  oldugumuz
caligmada, Ordu ve Giresun illerinden toplanan
kestane ballarinda yapilan biyokimyasal analizler
sonucunda nem, invert seker, sakaroz, diastaz, kil
degerleri bakimindan farkliik bulunmamistir. Buna
karsin incelenen kestane ballarinin HMF, iletkenlik
ve asitlik dederlerinin sonuglar istatistiki olarak
onemli bulunmustur.

Bu ¢alisma 3. Mugla Aricilik ve Cam Bali Kongresinde Poster Bildiri olarak sunulmustur.
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