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Yapilan bu ¢galismaile Tuirkiye'nin Marmara boélgesinin farkli lokasyonlarinda tiretilen karagal (Paliurus
spina-christi Miller) ballarinin karakteristik 6zellikleri ile biyolojik aktif degerleri aydinlatilmigtir. 2018
yilinda bal hasat sezonunda toplanan 18 adet karagali ballari, Bursa, Edirne ve Kirklareli'nin tecriibeli
aricilardan ve cgevresindeki lireticilerden temin edilmigtir. Ballarin melissopalinolojik analizleri,
fizikokimyasal parametre olarak, pH, nem, renk, iletkenlik ve optik rotasyon degerleri, kimyasal
parametre olarak, prolin, seker bilesenleri, toplam fenolik, flavonoid, tanen miktarlar ve fenolik profil
analizleri yapiimistir. Biyolojik aktif 6zellik olarak antioksidan ve antimikrobiyal aktivite calisiimistir.
Calismanin palinolojik analiz sonuglarina goére ballarin %69.5 ile %96 arasinda monofloral 6zellige
sahip oldugu bulunmustur. Karagal ballarinin ¢alisilan 10 farkh patojenik mikroorganizmaya karsi
Manuka ballan ve standart antibiyotiklere gére olduk¢a yliksek antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri
tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, monofloral 6zellikteki Karagali ballarinin yiiksek biyolojik aktivite
degerlerine sahip oldugu ve apiterapi uygulamalari igin iyi bir ajan oldugu disiiniiimektedir.

Anahtar Kelimeler: Karagali bali, Paliurus spina-christi Miller, Antioksidan, Polifenol

ABSTRACT

In this study characteristic properties of Jerusalem thorn, Christ’s thorn or Garland thorn honey
(Paliurus spina-christi Mill.) were investigated that obtained from different locations of Marmara and
Trakya regions of Turkey. Eighteen honey samples were collected from Bursa, Edirne and Kirklareli
regions by experienced beekeepers in 2018. Melissopalynological analysis, physicochemical
parameters, pH, moisture, color, conductivity and optical rotation values, chemical parameters,
proline, sugar components, total phenolic, flavonoid, tannin amounts and phenolic profile analyzes
were analyzed of the honey samples Antioxidant and antimicrobial activities were tested as biological
activities. According to the results of the study, it was found that the honey has a highly monofloral
properties ranged from 69.5% and 96%. Antimicrobial activity values of the honey were compared with
standard antibiotics and two different Manuka honeys. It was found that the honeys were showed
higher antimicrobial and antifungal activities against 10 different pathogenic than Manuka honeys. As
a result, it is thought that Jerusalem thorn honey have high biological active potential as monofloral
honey for apitherapy applications.
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EXTENDED ABSTRACT

Goal: Honey is very a valuable natural product, is used for many purposes. Turkey is a bridge between Asia
and European and has the richest floral sources. There are many kind of honey species, both of honeydew
and blossom honeys. Recently, the importance of monofloral honeys has increased considerably in the world.
Jerusalem thorn, Christ’s thorn or Garland thorn is also known as Paliurus spina-christi Mill. It is a member of
Rhamnaceae family plant, has a good nectar sources for honey production. The Jerusalem thorn honey mostly
is produced in Marmara and Trakya region of Turkey.

Materials and methods: In this study, we have studied the characteristic properties and biological active
features of Jerusalem thorn honey samples. Eighteen honey samples were obtained from Bursa, Edirne and
Kirklareli regions from the experienced beekeepers in July and August 2018. Melissopalynological analysis,
pH, moisture, color, conductivity and optical rotation values, proline, sugar components, total phenolic,
flavonoid, tannin amounts and phenolic profile analyzes were performed. Antioxidant activity and antimicrobial
activity capacity were investigated.

Result: According to the results of the study, it was found that the honey has high monofloral properties ranged
from 69.5% to 96%. In this study, it was studied some physicochemical and antioxidant and antimicrobial
properties of the samples. Antimicrobial features were also compared Manuka honeys, which is known have
high antimicrobial potentials in the world. Prolin contents of the honey were ranged from 300 mg/kg to 995
mg/kg, ratio of Fructose/Glucose were changed from 1.18 to 1.46. Total phenolic contents of the samples were
ranged from 33 mgGAE/100 g to 85 mgGAE/100 g, and total flavonoid amount were 0.50 mgQE/100 g to 2.40
mgQE/100 g and condensed tannin were not detected in the honeys. Total antioxidant capacities of the honey
were measured by ferric reducing antioxidant power test (FRAP) and the values were found between 560 and
1841 uymol FeSO4. 7H20/100 g and free radical scavenging capacity of the samples were measured by 2,2-
diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) method, and the result were ranged from 13.49 to 18.86 mg/mL. All honey
samples showed a good antioxidant potential. Pinocembrin, caffeic acid, caffeic acid phenyl ester (CAPE),
chrysin, and protocathequic acid are the main phenolic component of the honeys. The flavonoids were very
valuable secondary metabolites in apitherapeutic applications. When compared the antimicrobial activities with
Manuka honeys (UMF10+ and UMF 20+), jerusalem thorn honeys were showed higher antimicrobial activities
than the Manuka honeys.

Conclusion: jerusalem thorn honeys have high nutraceutical potential, and could be used for apitherapeutic
applications.

GIRIS
Bal, bal arilarinin ¢icek nektarlari ve bitkilerin
salgilarindan topladiklari ve kendi salgilari ile
karigtirarak degisime ugrattiklari, bal peteklerinde
depoladiklari tath viskoz dogal bir karisimdir
(Anonim, 2012). Ballarin bilegsimi ve insan saglidi icin
yararli Ozellikleri arinin nektar topladidi bitkilerin
turdne, gevresel kosullara ve Uretim sekline goére
degisim gOstermektedir (Anklam, 1998). Ballar
icerdikleri floral kaynaklara gére monofloral ballar ve
polifioral ballar olarak siniflandinilirlar.  Turkiye
bulundugu cografik iklim kusagindan dolayi
Dinya'da bal c¢esidi bakimindan en zengin
Ulkelerden biridir (Can vd., 2015; Kenjeri¢ vd., 2008).

Karagall olarak adlandirilan Paliurus spina-christi
Miller Rhamnaceae familyasina ait bir ¢ali bitkisidir.
Bitki kurak topraklarda iyi gelisim go6sterdiginden
dolayr erozyonla miuicadelede oldukga etkilidir.
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Bilinen bes tiru olup, Turkiye florasinda, bu bes
tirden sadece Paliurus  spina-christi  Mill
bulunmaktadir (Glner, 2005). Paliurus spina-christi
Mill. bitkisi, Turkiye, Giney Avrupa, Balkanlar ve
Kafkaslarda yayilis gosteren bir bitkidir (Deligdéz vd.,
2007). Turkiye'de karacali bali olarak daha c¢ok
Marmara ve Trakya bolgelerinde  Uretimi
yapiimaktadir. Karacal bitkisinin cicekleri Mayis-
Temmuz aylari arasinda hava sartlarina baglh olarak
gelismekte olup, sar renkli, orta tathlikta ve hafif
aciliga sahip olan ve c¢ok hizli kristallesen ballar
vermektedir. Karagali halk arasinda mesih dikeni,
draga dikeni, 6kuz gdzu, ilme, calti dikeni, sar ¢ali,
sari diken, gibi yerel isimlerle de adlandiriimakta
olup, idrar soktaric, antiromatizmal,
hipokolesterolemik, tonik ve kronik obstriktif akciger
hastalig tedavisinde geleneksel olarak
kullanilmaktadir (Zor vd., 2017; Sen., 2018).
Karagall meyve ozitlerinin antidiyabetik etkisi
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oldugu da belirtiimektedir (Takim,2018). Karacali
ekstraktlari fitokimyasal ydnden incelendiginde
bitkinin  bltin kisimlarinda flavonoidlerin  ve
tanenlerin, kabuklarda amino asitler, alkaloitler ve
meyvelerde ise sterollerin bulundugu belirlenmigstir
(Brantner ve Males.,1999). Karacali meyveleri
ayrica alkaloitler, steroller, tanenler, rutin ve
isoquercetin, quercetin-3- rutinosid-7-rhamnosid,
kaempferol-3-glikozit epigloalkatekol, gallokatekol,
katekol gibi flavonoidleri de icermektedir. Karacali
bitkisinin  sulu ekstraktlarindaki bu bilesenler
antimikrobiyal, antibakteriyel, antifungal,
hipolipidemik ve antioksidan ézelik gdsterir. Ozellikle
flavanoidlerinin antidiliretik aktiviteden, fenollerinin
ise antibakteriyel aktiviteden sorumlu oldugu
bildirilmektedir (Zor vd., 2017). Balin gergek kalitesi
onun biyolojik aktif degeri ile olculir. Yeni
Zelanda'nin Manuka bali antimikrobiyal aktivitesi
yiksek degerli ballardan biridir. Bu balin
antimikrobiyal aktivitesinin bir sekonder metabolit
olan ve hemen her balda disik miktarda bulunan
metilglioksilat (MGO) bilesiginden ileri geldigi
bildirimektedir. icerdigi MGO miktarina bagli olarak
bal kategorize edilmektedir. UMF10+, en disik ve
UMF20+ en yuksek antimikrobiyel degere sahip
ballar olarak tiketime sunulmaktadir (Carter vd.,
2016).

Bu calisma ile Turkiye‘de ydresel ve sinirli olarak
uretimi  yapilan  karacali balinin  botanik,
fizikokimyasal, fenolik kompozisyonu ile biyolojik
aktif degerini igine alan bir karakterizasyon ¢alismasi
yapilmistir. Ayrica karagal ballarinin antimikrobiyal
aktivitesi manuka ballari ile karsilastiriimigtir.
Calismanin sonuglari karagal ballarina ait kodeks
verilerinin olusmasina katki saglayarak, karagal bali
Uretiminin  arttinlmasi  konusunda  farkindalik
olusturacaktir.

GEREG VE YONTEM
Orneklerin Temini ve Ekstraksiyon

Bu galismada kullanilan 18 adet bal 6rnekgi, Bursa,
Edirne ve Kirklareli'nin tecrtbeli aricilarindan, 2018
yilinda bal hasat sezonunda temin edilmigtir. Taze
ballarin fiziksel parametreleri calisildiktan sonra
diger analizler igin +4°C de bekletilmistir. Calismada
antimikrobiyal aktiviteleri kargilastirma maksadiyla
iki farkli dereceye sahip manuka bali (UMF+10) ve
(UMF+20) kullaniimigtir. Sertifikall ballar,
ingiltere’deki The Real Honey Company’den temin
edilmistir.

Ballarin Palinolojik Testi

Ballarin botanik orijin  dzelliklerini  belirlemek
amaciyla melissopalinolojik analizler yapilmistir
(Wodehouse., 1935; Louveaux vd., 1978). Bunun
icin 10 gram bal 6rnegi Gzerine 20 mL distile su ilave
edilerek tamamen homojen hale getirilmis ve 3000-
4000 rpm'de 30- 40 dakika sire ile santrifij
edilmistir. Santrifiij sonrasinda sipernatant kismi
dipteki pelet kismindan ayrilmistir. Bir diseksiyon
ignesi ile gliserin jelatinden bir parga alinarak tipun
dibine c¢oken kisma degdirilip, ¢okelti ile bulasik
gliserin jelatin lam Uzerine konularak Uzerine lamel
kapatiimis ve mikroskop (Olympus CX21) altinda
sayim yapilmistir Polen teshisinde cesitli literatir
kaynaklardan ve Hacettepe Universitesi Biyoloji
Bolumi referans polen preparatlari koleksiyonundan
yararlaniimigtir. Sayim sonuglarina gére polenlerin
oranlari saptanmis ve oranlar dominant polen (%45
ve daha fazlasi), sekonder polen (%16—44), min6r
polen (%3—15 ), eser polen (%3 ve daha az), olarak
siniflandiriimistir. Manuka bal ticari ve sertifali bir
Urdn oldugu icin palinolojik analizleri yapilmamistir.

Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Ballarin rengi Hunter (L, a, b) renk dlgiim sistemine
gore (CR-400, Minolta, Osaka, Japan) tayin
edilmistir. Hunter L a,b yontemine goére Olgilen renk
degerlerinden L degeri balin koyuluk ve acikhgini
(O’a yakin koyu ballar yani siyah; 100’e yakin agik
renk yani beyaz) gdsterirken, a degeri sifira yakin
degerler yesillik ve 100‘e yakin degerler kirmizihg,
ve b ise mavilikten sariiga dogru gida renklerini
ifade etmektedir (Can vd., 2015). Nem refraktometrik
olarak (Atago, Tokyo, Japan) kirilma indisinden
tespit edilmistir. iletkenlik kondiiktivimetre ile (Hanna
Instrument, HI 2030-02, Romania), ballarin optik
rotasyon degerleri polarimetre ile élgilmustur (Beta
PPP7, England). Prolin  igeri@i  ninhidrin
reaksiyonuna goére spektrofotometrik olarak (Ough,
1960) (Thermo Scientific EvolutionTM 201, UV-VIS
Spectrophotometer, USA) belirlenmistir.
Numunelerin seker analizi, HPLC (Elite LaChrom,
Hitachi, Japonya) ve bir ters faz-amid kolonu (200 /
4.6 Nucleosil 100-5 NH2) iceren bir kirilma detektori
(RID) kullanilarak yapilmistir.

Toplam Fenolik igerik Tayini

Falkon tipe (50 mL) yaklasik 10 g tartilan bal érnegi
analize hazirlanmak Uzere 24 saat slreyle oda
sicakhdinda %991uk metanol ilave edilerek (30mL)
calkalanmis (Heidolph Promax 2020, Schwabach,
Germany), adi suzge¢ kagidindan, sutzilmis ve
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+4°C‘de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Ekstrakt
iki kisma ayrilmigtir.10 mL'lik ilk kismi antioksidan
analizler igin ayrilmistir ikinci kisim ise HPLC'de
fenolik bilesen analizi igin sivi-sivi ekstraksiyon
prosedurine goére hazirlanmistir (Can vd., 2015).
Toplam fenolik madde miktari Folin ydntemine gore
tayin edilmistir (Singleton ve Rossi., 1965; Singleton
vd., 1999). Yontem ¢ozeltide bulunan tim fenolik
yapili  molekilleri icine alan fenolik asitleri,
flavonoidleri ve antosiyaninler, tanenler vs. toplam
miktarini géstermektedir. Reaksiyon sonucu olusan
mavi rengin siddetinden yararlanilarak 760 nm‘de
okuma yapilmis ve sonuglar gallik asit esdederi
cinsinden mg GAE/100g olarak ifade edilmistir

Toplam Flavanoid Tayini

Toplam flavonoid madde miktari tayini Fukumoto ve
Mazza (2000)'ya goére yapimigtir. Standart olarak
farkli konsantrasyonlarda kuersetin (KE) standardi
kullaniimis ve toplam flavonoid miktari kuersetin
esdegeri cinsinden mg KE/g bal olarak ifade
edilmistir.

Kondanse Tanen Miktarini Belirleme

Kondanse tanen miktari tayini Julkunen-Tiitto
(1985)nun  belirttigi metoda goére yapiimistir.
Standart olarak  katesinin  (0.05-1  mg/mL)
kullanilmistir 25 pL bal ekstresi, 750 yL metanol
icerisinde hazirlanmis % 4 vanilin ve 375 pL
konsantre HCI ile karistinimistir. Cozelti, karanlikta
oda sicakliginda 20 dakika sureyle inklibe edilmis ve
500 nm'de Spektrofotometrik o6lgim yapilmigtiri.
Sonuglar, 100 gram numune icin mg Katesin
Esdegeri (CE) olarak ifade edilmigtir.

Demir (lll) indirgeme Antioksidan Gii¢ (FRAP)
Tayini

Bu yontem (Fe(lll)-TPTZ-2,4,6-tris(2-pyridly)- S-
triazin) kompleksinde yer alan Fe(lll) iyonunun
antioksidan bir madde varlidinda indirgenmesi
esasina dayanmaktadir (Benzie ve Strain, 1996).
Standart  olarak  FeS04.7H20'nun  degisen
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konsantrasyonlari (31.25 ile 1000 pM arasinda)
kullanilmistir 593 nm‘de okuma vyapilarak mauvi
rengin siddeti dl¢tlmuistir Sonuglar yM FeSO47H20
esdegeri antioksidan gli¢ olarak ifade edilmistir.

DPPH Radikalini Temizleme Aktivitesi Tayini

Yontemin esasi DPPH iceren c¢dzelti ile hidrojen
atomu verme egilimi olan bir molekdlin (antioksidan)
¢ozeltisinin karistiriimasi sonucu DPPH radikalinin
indirgenmesine ve ¢Ozeltinin baslangigta mor olan
renginin kaybolmasina dayanir. Mor renkli ¢ozeltinin
517 nm civarindaki absorbansinin azalmasi
Olculerek reaksiyon takip edilir. Antioksidan aktivite
baslangigtaki DPPH derisiminin %50'sinin azalmasi
icin harcanan antioksidan miktarini ifade eden ICso
(etkin konsantrasyon) degeri ile verilir (Brand-
Williams vd., 1995).

RP-HPLC-UV ile Fenolik Bilesenlerin Analizi

Karacall ballarinin fenolik kompozisyonlari 19 adet
standarta goére yapilmistir. Standartlara  ait
kromatogram Sekli 1’de verilmistir. On dokuz fenolik
standardin (Katesin, Epikatesin, Rutin, Daidzein,
Mirisetin, Luteolin, Hesperetin, Krisin, Pinosembrin,
Protokatekuik asit, Siringik asit, Gallik asit, p-OH
Benzoik asit, Kafeik asit, Ferulik asit, p-Kumarik asit,
t-Sinnamik asit, Kafeik asit fenetilester, Resveratrol)
kullanildidi bu calismada analizler HPLC (Elite
LaChrom Hitachi, Japan)de UV dedektor ile
yapilmistir Analizler ters faz C18 kolonu (150 mm x
4.6 mm, 5 ym; Fortis) kullanilarak ve asetonitril, su
ve asetik asitle gradient program uygulanarak
gerceklestirilmistir (De Villers vd., 2004). A
rezervuarinda %2 asetik asit (saf suda) ve B
rezervuarinda %70-30 asetonitril-saf su bulunan
gradient program uygulanmistir Ayrica numune ve
standartlarin enjeksiyon hacmi 25 pL‘ye, mobil faz
akis hizi 0,75 mL.dk—1‘ya ve kolon sicakligi kolon
firninda 30°C'ye ayarlanarak calisma
optimizasyonu saglanmistir (Can vd., 2015). Tim
fenolik bilesenler icin kalibrasyon degerleri 0.998 ile
0.999 arasindadir.
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Sekil 1. Karacal (Paliurus spina-christi Mill.) balinin fenolik bilesen kromatogramlari
Figure 1. Phenolic component chromatograms of Jerusalem thorn (Paliurus spina-christi Mill.) honey

1. Gallik asit, 2. Protokatekuik asit 3. p-OH Benzoik asit, 4. Katesin, 5. Kafeik asit, 6. Siringik asit, 7. Epikatesin, 8. p-
Kumarik asit, 9. Ferulik asit, 10. Rutin, 11. Mirisetin, 12. Resveratrol, 13. Daidzein, 14. Luteolin, 15. t-Sinnamik asit, 16.

Hesperetin, 17. Krisin, 18. Pinosembrin, 19. CAPE.

Antimikrobiyal Analiz
Besi yerleri

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde
kullanilacak olan disk difizyon ve agar dilisyon
yénteminde; bakteriler icin Muller Hinton Agar,
funguslar (mantarlar) igin Saboraud Dextrose Agar
besiyerleri mikroorganizmalarin Gremesini saglamak
icin Muller Hinton Broth ve Saboraud Dextrose Broth
besiyerleri kullaniimistir. Yapilan ¢calismada polifenol
degeri en yiksek ve en diuslik karagal balinin ve
orta degere sahip 3 adet balin antimikrobiyal etkisi
10 adet mikroorganizmaya karsi incelenmistir

Mikroorganizmalar

Antibakteriyel etki belirlemede kullanilan
mikroorganizmalar;  Pseudomonas  aeruginosa
ATCC 27853 Gram (-), Proteus vulgaris ATCC 7829
Gram(-), Escherichia coli ATCC 25922 Gram(-),
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 Gram(-),
Listeria monocytogenes ATCC 7677 Gram(+),
Clostridium perfringens ATCC 313124 Gram (-),
Salmonella enteric ATCC 14028, Gram (-), Bacillus
subtilis B209, Gram (+), Streptococcus mutans
RSHE 676, Gram(+), Micrococcus Iluteus B1018,
Gram(+), Staphylococcus aureus ATCC 6538 Gram
(+),Yersinia enterocolitca ATCC 27729 Gram(-),

Bacillus cereus ATCC 10876 Gram (+), Candida
albicans ATCC 10231, Aspergillus niger ATCC
9642.

Disk diflizyon deneyi

Antimikrobiyal aktivite ydntemi Ronald’a gore
yapiimigtir (Ronald, 1990). Her bir petri kabina
bakteriler icin Mueller Hinton Agar (MHA) ortami
(Merck, 40 mL) ve mantarlar ile mayalar igin
Sabouraud Dextrose Agar (SDA) ortami (Oxoid, 40
mL) doékdlmastir. Tim bakteri suslari MHB'de 24
saat 37° C'de ve maya ile mantar suslari Sabouraud
Dextrose Broth (SDB)'de (Difco) 27°C'de 48 saat
boyunca buyutulmistir. Gece kiltlrleri, sivi besiyeri
ile seyreltiimis ve son bakteri ile maya/mantar hicre
konsantrasyonlart, sirasiyla 600 nm'de
spektrofotometrik olarak olgllerek 1x10® ve 1x107
hicrelere/mL'ye ayarlanmigtir. Her seyreltilmis
nimuneden (1:3) bal/alkol 25 L, petri kaplarina
agar Uzerine aktariimis ve yayillmigtir. Mantarlar ile
mayalar icin Nystatin ve bakteriler icin Ampicillin ile
Cephazolin pozitif kontrol olarak kullaniimistir.
Negatif kontrol olarak alkol ve hegzan kullaniimistir.
Antibakteriyal ve antifungal aktiviteler igin, 37°C'de
ve 28°C'de 24-48 saat sureyle inkibasyona
birakilmistir. inkiibasyondan sonra ortamda olusan
inhibisyon zonlari, sirasiyla milimetre (mm) olarak
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Olgilmastir. Tim testler (¢ kopya halinde

yapimigtir.

BULGULAR
Palinolojik bulgular

Calismada kullanilan 18 adet bal &rnegine ait
palinolojik degerlendirmeler sonucunda ballarin
%69.5 ile %96 arasinda monofloral 6zellige sahip
oldugu bulunmustur. Kestane, 6kaliptus, thlamur,
kekik, lavanta gibi ballar hari¢ diger cicek ballarinda
bir balin monofloral nitelide sahip olmasi igin
minimum %45 ve Uzerinde major polen icermesi
gerekmektedir (Sorkun, 2008). Calismada kullanilan
ballara ait bitkilerin sekonder polenleri Rosaceae
(%7.48), Asteraceae (%6.9) ve Salix spp. (%6.4)
olarak belirlenmistir. Minor polenlerinin familyalar ise
soyle siralanmaktadir; Trifolium spp., Apiaceae,
Poaceae, Echium spp., Rosaceae, Sanguisorba
spp, Asteraceae, Cistaceae, Brassicaceae, Salix
spp., Fabaceae ve Chenopodiaceae.

Fizikokimyasal bulgular

Karagali bal 6rneklerinin fiziko-kimyasal 6zelikleri
olarak dlcilen nem, pH, iletkenlik, renk, optik
rotasyon, seker oranlari, prolin analizleri sonuglari
Tablo 1’de dzetlenmistir. Ballarin nem degerleri %12
ile %16 arasinda bulunurken, optik rotasyon
degerleri negatif bulunmustur. Bir bal drnegi harig
diger tim ballarin Hunter renk parametresinin aciklik
koyuluk deg@erini gosteren L dederleri oldukga disuk
35.45 olarak bulunmustur. Bu degder karacali
ballarinin  ac¢ik renkli ¢icek ballari niteliginde
oldugunu gdstermektedir. Ballarin prolin degerleri bir
bal 6rneginde 310 mg/kg bulunurken, diger tim
ballarda 600 mg/kg 'iIn Uzerinde bulunmus ve
ortalama deger 720 mg/kg olarak bulunurken
standart sapma ¢ok yiiksek bulunmustur Ortalamayi
sapan deger cikarildiginda ise ortalama deger
807,57+213,50 mg/kg olarak prolin  degeri
bulunmustur Ballarin seker profili olarak sadece 3
seker tirt HPLC-RID ile tespit edilmistir. Fruktoz
degeri min %30 ve max %38 bulunurken, glukoz
degeri, %23 ile %30 arasinda bulunmustur. Sukroz
yani ¢ay sekeri ise bazi ballarda tayin degerlerinin
altinda ¢ikarken bazi ballarda ise % 1’in altinda
tespit edilmistir. F/G oranlan ise 1.18 ile 1.46
arasinda tespit edilmigtir.

Tablo 1. Karagali (Paliurus spina-christi Mill) balinin fizikokimyasal 6zellikleri
Table1. Physicochemical properties of Jerusalem thorn (Paliurus spina-christi Mill) honey

Minumum Maksimum Ortalama
%Nem 12.00 16.00 14.75+1.89
pH 4.21 6.27 5.11+0.75
iletkenlik (mS/cm) 0.26 1.25 0.53+0.27
Renk (L,ab)*
L 17.91 62.38 35.45+11.58
a 14.93 39.20 27.63+8.80
b 24.07 92.02 58.19+16.54
Optik Rotasyon[azo °c -1.50 -3.45 -2.24
Prolin (mg/kg) 310.50 995.24 720.15+240.60
Seker profili
%Fruktoz 30.32 38.70 34.69+2.60
%Glukoz 23.17 30.50 26.68+2.29
%Sukroz 0.00 1.05 0.14+0.30
FIG 1.18 1.46 1.3040.08

Toplam fenolik igerik ve antioksidan aktivite

Ballarin toplam fenolik madde miktarlar gallik asit
cinsinden spektrofotometrik olarak hesaplanmis ve
minimum 32 mg gallik asit/100 g ile maksimum 85.35
mg gallik/100 g arasinda bulunmustur. Toplam
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flavonoid madde miktarlari ise 0.50 ile 2.24 mg KE
/100 g arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
Kondanse tanen madde miktarinin ise tayin
sinirlanirinin altinda oldugu ve tespit edilemedigi
Tablo 2 de bildirilmektedir. Ballarin toplam
antioksidan kapasiteleri ise demir (lll) indirgeme
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kapasitesi testi ile tayin edilmistir Elde edilen veriler
Tablo 2'de Ozetlenmis ve 560 ile 1800
pumolFeS047.H20/g arasinda degisen antioksidan
kapasiteye sahip olduklari goérilmektedir. Ballarin

kapasitesi testine goére DPPH ile 6lciimis ve
radikalin %50’sini temizleyen bal miktarlarinin 13.49
mg/mL ile 18 mg/mL arasinda degistigi bulunmustur.
Burada disik SCso degeri yuksek radikal temizleme

antioksidan degerleri serbest radikal temizleme yetenegini yansitmaktadir.

Tablo 2. Karacgali (Paliurus spina-christi Mill.) balinin fenolik icerik ve antioksidan kapasitesi
Table 2. Phenolic content and antioxidant capacity of the Jerusalem thorn (Paliurus spina-christi Mill.) honey

Minumum Maksimum Ortalama
Toplam Polifenol 32.53 85.34 53.12+19.52
(mg GAE/100 g)
x
g = Toplam Flavanoid 0.50 2.40 1.20+0.86
= S (mgKE/100g sample)
a
KondanseTanen TE TE TE
(mg tannik asid/100 g)
S 2 FRAP 560.00 1841.00 1014.91£470.99
% § (umolFeS047.H20/g)
e x
<< DPPH SCso (mg/mL) 13.49 18.86 16.06+2.60

Tablo 3. Karagali (Paliurus spina-christi Mill.) ballarinin fenolik profili
Table 3. Phenolic compounds of Jerusalem thorn (Paliurus spina-christi Mill.) honey

Standartlar Minimum deger Maksimum deger Ortalama

(ng fenolik/100g) (ng fenolik/100g)
Katesinler
(+)-Katesin TE TE TE
(-)-Epikatesin TE TE TE
Flavonoller
Rutin TE 2.98 1.61+1.45
Mirisetin TE TE TE
izoflavonlar
Daidzein TE TE TE
Flavonlar
Luteolin TE 2.98 1.61+1.45
Flavanonlar
Hesperetin TE TE TE
Krisin 2.40 209.60 111.23+113.86
Pinosembrin 5.50 630.80 249.15+£307.36
Hidroksi benzoik asitler
Protokatekuik asit 16.30 213.00 74.34+89.72
Siringik asit TE TE TE
Gallik asit TE TE TE
p-OH Benzoik asit 0.00 177.80 97.64+80.84
Hidroksi sinamik asitler
Kaffeik asit 22.10 305.60 170.84+£107.25
Ferulik asit 0.00 89.00 49.02+41.66
p-Kumarik asit 8.70 79,00 55.22+27.88
t-Sinnamik asit TE TE TE
CAPE 3.88 108.20 48.68+56.90
Resveratrol TE TE

TE: Tespit edilemedi.
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Fenolik Kompozisyon

Fenolik bilesikler yapilarina gore alt siniflara ayriimig
ve Olgillen kalitatif ve kantitatif degerler minumum,
maksimum ve ortalama olarak verilmistir (Tablo 3)
Buna godre ballarda katesin sinifina ait fenolik
bilesikler, mrisetin, daidzein, hesperetin siringik asit,
gallik asit t-sinnamik asit ve resveratrol tespit
edilememistir. Flavanollerden ise en fazla rutin ve
luteolin 2,98 ug/100g, bulunurken,  krisin
209,60ug/100g olarak bulunmustur Pinosembrin
tim fenolikler icinde en fazla bulunan flavanon
bilesik olarak 630.80 ug/100g tespit edilmistir
Hidroksi benzoik asitlerden en fazla protokatekuik
asit 213,00 pg/100g, p-OH benzoik asit 177,80
Mg/100g olarak bulunmustur. Hidroksi sinamik

asitlerden en fazla oranda kafeik asit, ferulik asit, ve
p-kumarik asit sirasiyla (305 pug/100g, 89.00ve 79.00
Mg/100g) bulunurken CAPE ise 108.20 ug/100g
olarak tespit edilmistir.

Antimikrobiyal aktivite

Calismada 10 farkli ve patojenik mikroorganizma
kullanilarak yapilan disk difizyon metoduna gére
antimikrobiyal aktivite degerleri Tablo 4 de
Ozetlenmistir. Farkli polifenolik madde miktarlari
secilen 3 adet karagall ve iki adet manuka balinin
yapilan 3 paralel test ile bulunan zon buyuklUkleri
hemen hemen yakin olduklari tespit edilmistir.

Tablo 4. Karagali (Paliurus spina-christi Mill.) ballarinin antimikrobiyal aktiviteler (mm ¢ap buyuklikleri)
Table 4.Antimicrobial activities of Jerusalem thorn (Paliurus spina-christi Mill.) honey (mm diameter sizes)

Ornek K¢.Bal 1 K¢.Bal 2 K¢.Bal 3 Manuka Manuka Ampicillin Cephazolin Nystatin
(UMF10+)  (UMF20+)

S. a. 17.10£0.96 14.80+0.67 15.80+0.32 18.8+0.37 19.0+0.46 10.00+0.33 7.00+0.45 -

B. c. 20.00£0.66 19.10+1,00 18.30+0.61 19.8#0.62 10.3¥0.16 26.50+0.35 27.90+0.67 -

K.p. 16.50+0.35 17.60+0.26 15.80+0.22 15.6+0.23 19.840.54 15.30£0.23 16.20+0.76 -
E.coli 15.10+£0.55 16.30£0.51 14.50+0.05 16.9+0.08 14.5+0.44 19.80+0.23 18.80+0.56 -
C.fre. 17.80+1.33 15.60£1.06 14.70+0.46 14.7+0.48 15.5+0.06 16.30+0.43 16.20+£0.46 -
B.sub. 16.50+1.37 17.60+0.34 17.60+0.16 16.6+0.14 15.4+0.75 30.5+0.45 33.6+0.67 -

E. fea. 18.10+£0.83 17.50+0.33 17.50+0.65 18.5+0.65 18.3x0.55 34.00+0.58 28.20+0.44 -

C. alb. 21.10£0.32 19.20+0.36 19.30+0.37 18.2#0.35 18.4%0.28 - 17.30+0.32
A.niger  19.50+0.71 18.50+0.74 19.60+0.68 19.6+x0.60 18.5+0.84 - 17.70+0.55
P.a. 17.80+£0.29 15.70£0.35 16.70+£0.95 17.7+0.94 14.4+0.55 28.60+0.23 27.90£0.57 -

K¢.Bal1 (Karagali bali 1); K¢ Bal 2 (Karagall bali 2); K¢.Bal3 (Karagali bal3); Manuka bali (UMF10+, UMF20+); Ampicillin,

Cephazolin ve Nystatin (25ul/20mg/mL); (S.a.):Staphylococcus aureus (ATCC 6538); (B.c.): Bacillus cereus

(ATCC

11778) (K.p.): Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883), (E.coli): Escherichia coli (ATCC 25922); (C.fre.): Citrobacter freundii
(ATCC 43864); (B.sub.): Bacillus subtilis (B209); (E.fea.): Enterococcus feacalis (ATCC 29121); (C.alb.): Candida albicans
(ATCC 10231); (A.nig.): Aspergillus niger (ATCC 9642); (P.a.): Pseudomonas aeruginosa (NRRL B-2679). (-): Test

edilmedi.

TARTISMA

Ballarin polen analizi bala kaynak olan nektarl
bitkilerin kokeni, cografik orijini ve balin kalitesi
hakkinda bilgi verir. Yaptigimiz calismada ilk olarak
guvenilir Ureticilerden temin edilen ve karacal bali
olarak Uretilen ¢icek ballarinin polen analizi
yapilmigtir. Calisilan tim ballarda dominant polenin
orani en dusik %69.5, en ylksek %96 olarak
Paliurus spina-christi Mill. polenine ait oldugu tespit
edilmigtir. Ballarda bulunun ortak sekonder polenler
ise bolge florasina uyumlu olarak Rosaceae
(%7.48), Asteraceae (%6.9) ve Salix spp. (%6.4)
olarak belirlenmistir.
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Karacali ballarinin fizikokimyasal &zellikleri Tablo
1'de gosterilmigtir. Ortalama nem miktari, %14.75,
pH 5.11 ve iletkenlik degeri 0.53 mS/cm olarak
bulunmustur. Ballarda nem degerinin disuk olmasi
balin fermentasyon ihtimalini azaltmakta ve raf
Omrindn uygun oldugunu gdstermektedir. Nem
degeri dusuk olmasi ballarin asit o6zelligi ile
iliskilendiriimektedir. Elektriksel iletkenlik, cicek ball
ile salgi bali arasindaki farklligi belirlemede
kullanilan parametreler arasindadir. Elektriksel
iletkenlik balin organik asitler, proteinler, sekerler, ve
mineral icerigine baghdir (Machado De-Melo
vd.,2018). Daniela vd., (2008) karagali balinda
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yaptiklari arastirmada nem miktarini %16.6, pH’sini
4.80, iletkenlik degerini 0,68 olarak tespit etmislerdir.
Akdeniz vd., (2013) Edirne iline ait karacali bal
analizinde nem miktar %16.26, pH 5.88, iletkenlik
0.78 olarak belirtmiglerdir.

Ballarin en dnemli fiziksel karakteristiklerinden biri
renkleridir. Balin rengi nektar kaynadi ve polen
icerigi ile bunlardan kaynaklanan ¢esitli renk
pigmentleri (antosiyaninler, fenolik  asitler,
proantosiyanidinler ve flavonoidler) ve minerallerden
ileri gelir (Gonzales vd., 1999). Karagali balinin L
degeri 35.45+11.58 olarak a degeri 27.63+8.80, b
degeri ise 58.19+16.54 bulunmustur. Bu degerler
acik renkli ballar sinifinda yer alan akasya, orman
guld, lavanta ballarinin de@erleri ile uyumludur (Can
vd. 2015).

Bir balin gicek veya salgi bali olup olmadidini en iyi
gOsteren parametrelerden bir optik rotasyon
degeridir. Pozitif optik rotasyon degeri salgi ballarini,
negatif optik rotasyon degeri ise c¢icek ballarini
gOstermektedir (Cakir vd.,2017). Karagali balinin
optik gevirme agisi -2.24 olarak tespit edilirken balin
gicek bali yani nektar bali oldugunu ispatlamaktadir.

Bal bilesimi itibariyla iyi bir karbonhidrat kaynagidir.
Ancak balda c¢ok distk miktarda %1 'in altinda
amino asitler, kisa peptitler ve enzimler yer
almaktadir. Ballarda maksimum oranda bulunan
aminoasit ise prolindir. Prolin ise proteini olusturan
20 aminoasitten balin saflik derecesini, kalitesini
gosteren en o6nemli aminoasittir. Baldaki prolin
kabul edilmektedir. Tirk Gida Kodeksi'nde daha
Once alt sinirt 180 mg olan prolin degeri, 2012 yilinda
300 mg'a cikariimistir (Alimentarius, 2001). Bizim
calismamizda Karagali balinda ise prolin degeri
minimum 310.50mg/kg maksimum 995.24mg/kg
arasinda bulunmustur.

Bal kuru agirhdinin yaklasik %95 oraninda
karbonhidrat igerir. Bala tadini veren en bol bulunan
sekerler fruktoz olup, fruktoz ve glukoz major
monosakkaritleridir. Balda bu iki monosakkarit
disinda en az 20-25 adet mono-, di, tri-, oligo ve
polisakkaritler olarak tespit edilen sekerler
mevcuttur. Ancak bu sekerlerin hem tespit edilmesi
zordur ve hem de kodekste yeri simdilik mevcut
degildir (Kolayh vd., 2012). Bitin bal gesitlerinde
fruktoz miktarn glukoza oranla daha fazladir.
Sakkaroz (sukroz) sekeri gicek nektarlarinda fazla
miktarda bulunmayan bir seker olup, balda bulunan
invertaz enzimi etkisi ile fruktoz ve glikoza
doénidsmektedir. Bala disaridan ¢ok blyUk ¢cay sekeri

tagsisi olursa sukroz miktari artar. Kodeksde kabul
edilen deger %5’in altinda olup, bu ¢alismada tim
ballarda %1'in altinda tespit edilmistir Balda F/G
orani 1'e yaklastikga balin kristalizasyonu artar,
uzaklastikga ise azalir. Ornegin kestane ballarina bu
oran daima 1.5’dan blyuktir ve kestane bal kolay
kristalize olmaz (Yildiz vd.,2016). Yapilan bir
¢alismada karacgall balinda glukoz degerleri %33.8
ve fruktoz degeri %38.1 ve sukroz ise %2.2, FIG
orani 1.5 olarak tespit edilmigtir (Daniela vd., 2008).
Yapilan bu galismada ise ortalama glikoz degerleri
34.69+2,60 g/100 g, fruktoz 26.68+2,29 g/100 g ve
sukroz ise 0.14+0,30 ¢g/100 g olarak tespit
edildmistir. F/G orani ise %1.30’dur. Bu oran Tirk
Gida Kodeksi'nde ¢igek ballari igin 6nerilen %0,9-1.4
standartlarinin i¢cindedir (Akdeniz vd., 2013).
Monofloral bir bal olan karahindiba balinda yapilan
bir ¢galismada benzer olarak glikoz %35.21, Fruktoz
% 46.02 ve F/G orani 1.3 olarak tespit edilmigstir
(Ozenirler vd., 2018).

Balin gercek kalitesi ve elbette biyolojik aktif degeri,
onun igerdigi sekerlerden ziyade yapisinda bulunan
ve gesitli sekonder metabolitlerden ileri gelmektedir.
Balda sekonder metabolit olarak en fazla buluna
biyoaktif bilesenlerin basinda polifenoller
gelmektedir. Balda buluna polifenollerin miktari ile
balin rengi arasinda ve antioksidan kapasitesi
arasinda siki bir iligki vardir (Al-Mamary vd.,2002).
Toplam polifenolik (TP) madde miktari ile toplam
flavonoid madde miktarlari balin antioksidan
kapasitesi i¢in bir indikatérdur (Kolayli vd., 2016;
Saral vd., 2016). Tablo 2’de calisilan karacali
ballarina ait toplam polifenol madde miktarlari ve
antioksidan kapasiteleri  gdsterilmistir.  Fenolik
maddelerin konsantrasyonu ve turi, balin cicek
kdkenine baghdir ve temel olarak biyolojik
aktivitelerinden sorumludur (Moniruzzaman vd.,
2014). Karacal balinda TP miktari en dusuk 32.53
mg GAE/100 g en ylksek 85.34 mg GAE/100 g
arasinda tespit edilmistir. Tirkiye ballarina ait
yapilan bir ¢alismada ise bazi monofloral ballarin
toplam polifenol miktarini, kestane (52.4-105.0 mg
GAE/100 g), gam (58.6—74.6 mg GAE/100 g), geven
(42.0-75.1 mgGAE/100g), ve akasya (9.80—
12.20mg GAE/100 g) oldugu belirtilmis (Kaygusuz
vd. 2016). Karagali ballarinin akasya ve geven
ballarindan daha yiksek polifenol igerdigi
gOrulmektedir.

Flavonoidler ise polifenollerin bir alt sinifini olusturan
oldukga genis bir polifenol sinifi olup renk ve aroma
ile antioksidan, antiinflamatuar potansiyelinden
sorumlu  bilesiklerdir.  Calismamizda karacali
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ballarinin toplam flavonoid miktarlarlarinin 0.50-2.40
mgKE/g arasinda degistigini tespit ettik. Monofloral
dzellikte 10 adet iran balinda yapilan bir arastirmada
toplam flavonoid miktarlarini 1.7 ile 4.5 mgKE/100 g
olarak belirlemislerdir. Bu bilesiklerin
konsantrasyonu, balin gicek orijinine bagh olarak
degisiklik gosterebilmektedir (Khalafi vd.,2016).
Kestane ve mese ballarinda bu deder daha yiksek
oldugu belirtilmistir (Saral vd., 2016).

Kondanse tanenler proantosiyanidinler olarakta
isimlendirilir. Kondanse tanenlerin ana bilegenleri
katesinler (flavan-3-oller) ve I6koantosiyanidinler
(flavan-3,4-dioller)’dir. Flavonoid grubuna dahil olan
bu bilesikler bitkilerde, 6zellikle aja¢ kabuklarinda
oldukga genis yayilis gostermektedir (Mayworm vd.,
2014). Besin tanenleri genellikle katesin ve
epikatesinin polimerleridir (Cakir vd., 2017). Yapilan
bu calismada karagali balinda kondanse tanen
miktar1 tespit edilememistir. Tanenler daha ¢ok
agdaclarda bulunun polifenollerinin polimerleri olup,
orman ballarinda yuksek bulunur (Kolayli vd., 2016).
Bunun nedeni tanenlerin agaclarin kabuklarindan
bala nifuz etmesi ve cgicek ballarindan daha ¢ok
orman ballarinda tespit edilmesidir.

Canli organizmalarda oksidasyonu Onleyen ya da
olusmus oksidasyonu azaltan veya tamamen yok
eden molekiiller antioksidanlar olarak bilinir. icerdigi
sekonder metabolitler nedeniyle, bal iyi bir
antioksidan kaynagidir. Balin antioksidan kapasitesi
ise bitki turlerine bagl olarak degisir (Can vd., 2015).
Bu ¢alismada ballarin antioksidan kapasiteleri FRAP
ve DPPH radikal temizleyici aktivite testleri yapilarak
belirlenmistir Karagali ballarinda ortalama FRAP
degeri 1014.91£470.99 ymolFeS0O47.H-0/g, DPPH
radikalini temizleme aktivitesi 16.06+£2.60 mg/mL
olarak belirlenmistir. Yapilan bir ¢galismada 10 ¢esit
monofloral balda antioksidan kapasiteyi ortalama
27.30+231.87uM  Fe(ll))100g ve DPPH ise
36.95+20.53 bulmustur (Moniruzzaman vd., 2014).
Bu sonuglara gore karagali bali diger monofloral
ballara gbére c¢ok daha yuksek antioksidan
kapasiteye sahiptir.

Karacali balinin fenolik profili on dokuz adet fenolik
standart, kullanilarak RP-HPLC-UV ile analiz
edildmistir (Tablo 3). Bu sonuclara gdre karacali
balinda katesin, epikatesin, mirisetin, daidzein,
hesperetin, siringik asit, gallik asit t-sinnamik asit ve
resveratrol tespit edilememistir. Major seviyede
pinosembrin (249.15+307.36 ug/100g), kafeik asit
(170.84+107.25 ug/100g) ve krisin (111.23+113,86
Mg/100g) oldudu tespit edilirken, p-OH benzoik asit
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(97.64180.84 ug/100g), p-kumarik asit (55.22+27.88
pg/100g), ferulik asit (49.02+41.66 ug/100g), CAPE
(48.68156.90 ug/100g) ve rutin ile lutein (1.61+1.45
Mg/100g) fenolikleri tespit edilmistir. Pinosembrin
karagali balinin marker bileseni olabilir ve bu
antimikrobiyal, antienflamatuar, antioksidan,
antifungal ve antikanser aktiviteleri de dahil olmak
Uzere farmakolojik aktiviteleri arastiriimis énemli bir
flavonoid molekuludur. Serebral iskemi,
nérodejeneratif hastaliklar, kardiyovaskuler
hastaliklar ve aterosklerozun yani sira diger klinik
durumlarin tedavisi igin bir ila¢ potansiyeline sahiptir.
Alzheimer hastaligi, Parkinson hastahdi ve cgesitli
nérodejeneratif hastaliklarin  dnlenmesinde ve
iyilestiriimesinde 6nemli bir rol oynar (Nyokat vd.,
2017). Kafeik asit, hidroksinamik bir asit tirevi
polifenoldir. Serbest radikallerin neden oldugu DNA
hasarini dnleyerek antioksidan, antienflamatuar ve
antineoplastik aktiviteler sergilerler. Son
arastirmalara gore, kafeik asit, LDL oksidasyonun
inhibe edilmesinde p-kumarik ve ferulik asitlerle
karsilastinldiginda Ustin bir antioksidan 6zellik
gOstermektedir (Gulgin, 2006). Ballarin énemli bir

bilesigi olan krisinin ise kanser hucrelerinde
poliferasyonu azalttigi apoptozu indikleyerek
antitmér ve  antioksidan  etki  gOsterdigi

belirtiimektedir (Samarghandian vd.,2011).

Calismada kullanilan 18 adet karacali balindan 3
adet bal drnegi secilerek antimikrobiyal aktiviteleri
calisiimigtir. Bu U¢ 6rnek toplam polifenolik madde
en yiUksek olan baldan (Kg¢-Bal 1,2 ve 3) etanol ile
1/3 seyreltilerek antimikrobiyal aktiviteler 48 saat
inkiibasyondan sonra olgliimustir. Tablo 4 de
Ozetlenen zon caplarina gore her g balin ¢alisilan
mikroorganizmalara kargl olduk¢a yuksek aktivite
gosterdikleri tespit edilmistir. Ballarin antimikrobiyal
aktivitelerinin  Manuka (UMF10+) ve Manuka
(UMF20+Ya esit veya daha ylksek aktiviteye sahip
olduklari gérilmektedir. Ancak polifenol icerigi
yuksek olan ballarin bazi mikroorganizmalara karsi
daha yuksek aktivite gosterdigi tespit edilmigtir.
Ornegin, Bacillus cereus ve Citrobacter freundii
bakterilerinde ballarin fenolik madde miktarlar ile
antibakteriyal aktiviteler arasinda dogru oranti
oldugu gorulmustir. Bal iyi bir antimikrobiyal ajan
olup 6zellikle yaralarin tedavisinde kullanimi insanlik
tarihi kadar eskidir (Matejczyk vd., 2018). Balin
antimikrobiyal aktivitesi onun viskozitesinden,
pH'sindan ve igerdigi glukoz oksidaz kaynakh
hidrojen peroksitten ve icerdigi bir takim sekonder
metabolik ajanlardan ileri gelmektedir (Molan, 1997).
Bu ¢alismada balin antimikrobiyal aktivitesinin daha
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¢cok sekonder metabolik ajanlardan ileri geldigini
sOylemek mimkundir. Cinkd bal 1/3 oranda alkol
ile dilue edilerek kullanildidi igin igindeki bazi
enzimler ve dolaysiyla hidrojen peroksit kaybolmus
olabilir. Sonu¢ olarak tim karacali ballarinda
bulunan krisin, kafeik asit, pinosembrin ve CAPE gibi
polifenolik  molekillerin  antimikrobiyal  olarak
patojenik mikroorganizmalarin ¢ogalmasini inhibe
etmis olabilir (Matejczyk vd., 2018).

SONUG

Bu calisma ile Turkiyenin Marmara boélgesinde sinirli
olarak Uretimi yapilan karagali (Paliurus spina-christi
Mill.) balinin ilk kez kimyasal karakterizasyonu,
antioksidan ve antimikrobiyal Ozellikleri
belirlenmigtir. Karacali balinin yiksek antioksidan ve
antimikrobiyal degere sahip monofloral bir gigek bali
oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismadaki veriler
dikkate alindiginda ise bu balda parmak izi
niteliginde bulunan fenolik bilesenler; kafeik asit,
protokatesik asit, krisin, pinosembrin ve CAPE'in
major seviyede tim ballarda tespit edilmistirdi. Elde
edilen bilgiler balin cografik isaretlenmesinde ve bal
kodeksinde 6nemli bilgiler saglayacaktir.
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