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TEZ BiLDIiRiMI
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yapilmadigini, tezin herhangi bir kisminin bu {iniversite veya baska bir iiniversitedeki

baska bir tez ¢alismasi olarak sunulmadigini beyan ederim.
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OZET

TURKIYE’NIN FARKLI ILLERINDEN TOPLANAN BALLARIN
ANTIMIKROBIYAL, ANTIOKSIDAN AKTIVITELERI VE
BiYOAKTIF BiLESENLERININ TAYINi

Sefine KALIN

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, 2013
Yiksek Lisans Tezi, 67s.

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Omer ERTURK

Bu ¢aligmada Tiirkiye’nin farkli illerinden toplanan dokuz farkli bal 6rneginin bazi
kimyasal 6zellikleri incelenmis ve karsilastirilmistir. Farkli illerden toplanan dokuz
baldan hazirlanan etanol ekstraktlarinin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri
calistimistir. Toplam fenolik (TPC), siiperoksit radikal ve peroksinitrit-siiptiriicii
aktiviteleri (DPPH), demir iyonu indirgeyici antioksidan gii¢ (FRAP) antioksidan
kapasite belirleyicileri olarak kullanilmistir. Referans olarak katesin, biitillendirilmis
hidroksitoliien, askorbik asit ve troloks kullanilmistir.

Folin Ciocalteu yontemi ile dlgiilen toplam fenolik madde 25-125 mgGAE/100g bal
araliginda dagilim gostermektedir. Ballar arasinda, kestane ballarinin, yiiksek toplam
fenolik igerik, FRAP degerleri ve diisiik DPPH radikal siipiiriicii aktivite gosterdigi
saptanmuistir.

Ballarin fenolik icerigi 6nemli olgiide antioksidan aktivite (> = 0.97, p<0.05) ile
iliskili bulunmustur.

Bal orneklerinin  nem, kiil, siikroz, invert seker, diastaz aktivitesi,
hidroksimetilfurfural igerigi ve toplam asitlik gibi kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.
Mineral icerigi, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS) ile tespit edilmistir.
Kestane balinin mineral icerigi digerlerine gore ¢ok daha yiiksek bulunmusgtur.

Ayrica her ekstraktin antibakteriyal ve antifungal aktivitesi, on bakteri ve iki mantar
kullanilarak agar disk difiizyon ve agar diliisyon yontemi ile incelenmistir.
[statistiksel analize gore, test edilen bakteriler arasinda, ballarin etanol ekstraktlarina
en duyarli bakteri Yersinia enterocolitica ve en direngli bakteri Clostridium
perfringens olmustur. Bakteri duyarliligi sirasi: Yersinia enterocolitica > Listeria
monocytogenes > Pseudomos aeruginosa > Shigella sonnei > Escherichia coli >



Staphylococcus aureus > Bacillus cereus > Salmonella typhimurium > Klebsiella
pneumoniae > Clostridium perfringens seklinde olmustur.

Bu ¢alismada, Aspergillus niger, Candida albicans’dan daha duyarli olmustur.

Incelenen ballarin biyoaktif bilesenleri, gaz komotografisi-kiitle spektrometresi (GC-
MS) ile belirlenmistir. En etkili bal olan Sivas yayla balinda (SBS) baslica biyoaktif
madde % 40.83 oraninda nonanal olmustur. Nonanal % 20.48 oraninda Ordu akasya
bali (ABO) orneginde de tespit edilmistir. Ayrica major bilesikler olarak 2,3-
dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one, 2-propanone,1,3-dihydroxy-,
propanal,2,3-dihydroxy-, hydrazine,1,1-dimethyl-, 2-furancarboxaldehyde,5-
(hydroxymethyl)-, linalool oxide cis, 1-hexanol ve decanal belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal, antimikrobiyal, antibakteriyel, antifungal, antioksidan.



ABSTRACT

DETERMINATION OF ANTIMICROBIAL, ANTIOXIDANT
ACTIVITY AND BIOACTIVE COMPONENT OF THE HONEY
COLLECTED FROM THE DIFFERENT PROVINCES OF
TURKEY

Sefine KALIN

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Biology, 2013
MSc. Thesis, 67p.

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Omer ERTURK

In this study, some chemical properties of of the honey collected from the different
provinces of Turkey were investigated and compared. Antioxidant and antimicrobial
properties of honey-ethanol extracts prepared from nine honey collected from
different provinces were studied. Total phenolic (TPC), superoxide radical and
peroxynitrite- scavenging activity (DPPH), ferric reducing / antioxidant power assay
(FRAP) were used as predictors of antioxidant capacity. Catechin, butylated
hydroxytoluene, ascorbic acid and trolox were used as reference.

Total phenolic substance measured by the method of Folin Ciocalteu is distributed in
the range of 25-125 mgGAE/100g honey. Among the honeys, chestnut honeys were
showed the highest total phenolic contents and FRAP values and the lowest DPPH
radical scavenging activity.

Phenolic content of honeys was associated significantly with antioxidant activity
(r* = 0.97, p <0.05).

Chemical properties of honey samples such as moisture, ash, sucrose, invert sugar,
diastase activity, hydroxymethylfurfural content and total acidity were determined.
Mineral content of honeys has been determined with atomic absorption
spectrophotometry (AAS) . Chestnut honey has a higher mineral content than others.

Additionally, antibacterial and antifungal activity of each extract was studied by
using ten bacteria and two yeasts with the methods of the agar disc diffusion and agar
dilution. According to statistical analysis, between the testing bacterias, Yersinia
enterocolitica has been the most sensitive bacteria to nine honey-ethanol extracts and
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Clostridium perfringens are the most resistant. Order of sensitivity of bacteria:
Yersinia enterocolitica > Listeria monocytogenes > Pseudomos aeruginosa >
Shigella sonnei > Escherichia coli > Staphylococcus aureus > Bacillus cereus >
Salmonella typhimurium > Klebsiella pneumoniae > Clostridium perfringens.

In this study, Aspergillus niger has been more sensitive than Candida albicans.

Bioactive components of studied honeys have been identified by GC-MS. The
nonanal rate of 40.83% has been the main bioactive substance in Sainfoin Honey of
Sivas (SBS) which is the most effective honey. Nonanal has been found as 20.48%
ratio in the case of Acacia Honey of Ordu (ABO). In addition, the major compounds
are determined as 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one,  2-
propanone,1,3-dihydroxy-,  propanal,2,3-dihydroxy-, hydrazine,1,1-dimethyl-, 2-
furancarboxaldehyde,5-(hydroxymethyl)-, cis-linalool oxide, 1-hexanol and decanal.

Key Words: Honey, antimicrobial, antibacterial, antifungal, antioxidant.
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1. GIRIS

Gliniimiizde kullanilan sentetik ilaglarin yan etkilerinin ortaya ¢ikmasi ve hastalik
etmenlerinin bu ilaglara kars1 direng kazanmasi insanlar1 dogal ilag olarak bilinen
trlinlerin tiiketimine yOnlendirmistir. Bu dogal {iiriinler arasinda en yaygin olarak
kullanilanlardan birisi de arilardan elde edilen iiriinlerdir. Ari iriinlerinin tiimii
birgok hastalikta, hastalifin ilerlemesinin oniine ge¢gmek ve hastaligr tedavi etmek
amaciyla kullanilmaktadir. Bal arisi iriinlerinin tedavi amaciyla kullanilmasina

apiterapi denilmektedir. Apiterapi aricilik kadar eskidir (Hamdy ve ark. 1989).

Aricilik; ¢evrenin, tarim ve orman {riinlerinin korunmasinda ve gelismesinde
polinasyon ile katkis1 bulunan énemli bir faaliyettir. Ulkemiz dogal yap1 ve nektar
kaynaklart bakimindan ¢ok zengin olup, aricilik agisindan biiylik bir potansiyele
sahiptir. Ulkemizde 10.000’in iizerinde dogal cigekli bitki ortiisii ve bdlgesel
kosullara uyum saglayan ar1 irk1 ve ekotipleri bulunmaktadir. Bitki tiirlerinde ve ari
populasyonundaki zenginlik, cografi bolgelerin iklim ve fauna agisindan ¢ok degisik

ekolojiler gostermesinden kaynaklanir (Kumova ve Korkmaz 2002).

Bal arilarinin yeryiiziinde yiizyillardir varolusu ve evrimsel basarist diinya iizerinde
hemen hemen tiim habitatlara yayilabilen ve uzun yillar yasayan tiirler olmalarim
saglamistir. Bu basar1; bliylik oranda onlarin trettigi bal, balmumu, ar1 zehiri,
propolis ve ar1 siitli gibi spesifik tirlinlerin kimyasal yapisi, faydali biyolojik
ozellikleri ve bu iirlinlerin pek ¢ok alanda uygulanabilirligi nedeniyledir (Popova ve
ark. 2005).

Tiirkiye, Suriye, Kafkas, Kibris, Italyan, Anadolu ve Karniyol bal ar1 irklari ile
cevrili bir cografi bolgede yer almaktadir. Burada bu irklar i¢in dogal lireme alanlar
da vardir. Dogu Anadolu’da Kafkas arilarinin, Ege Bolgesi’nde Italyan arilarmin ve
Anadolu’nun giineyinde Kibris arilarinin degisen oranlarda saf veya melez irklarini
gormek miimkiindiir. Bunlar bolge ekolojisine adapte olmuslardir. Bal arilarinin her

irkinda birbirinden farkli 6zellikler vardir (Silici ve Kutluca 2005).



1.1.Bal

Tiirk Gida Kodeksi, 2012/58 nolu Bal Tebliginde “bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin
canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 {izerinde yasayan bitki
emici boceklerin salgilarmin bal arisi tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgii
maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su icerigini diisiirdiigii ve petekte

depolayarak olgunlastirdigi dogal iiriinii ifade eder” seklinde tanimlanmustir.

Bal, Ortadogu ve Tirkiye'de yaygin olarak {iretilen ve tiiketilen bir triindiir.
Bolgenin bitki ortiisii; narenciye, zeytin, cam, aycigegi, kekik, kestane, ormangiilii
ve benzeri iilke cicekleri ile karakterizedir. Balin ¢esitli tiirleri Tirkiye’de
tiretilmektedir. Ancak, Tiirkiye'de Karadeniz Bolgesi’nde iiretilen kestane ve ¢igek
ballarinin biyolojik 6zellikleri tizerine ayrintili aragtirmalar oldukg¢a sinirlidir (Sorkun

ve ark. 2001, Kiigtik ve ark. 2007).

1.2. Biyolojik Aktivite Nedir?

Kimyasal ve biyolojik agidan herhangi bir zararli reaksiyon ya da organizma
tizerinde kontrol edici etki goOsteren, onu zararsizlastiran veya yok eden etkilerin
hepsine biyolojik etkinlik adi verilir. Bu etki in vivo ve in vitro olarak test edilebilir.
Fakat in vivo ¢alismalar oldukg¢a sorumluluk gerektiren, etik kurul karar1 ¢aligmalar
oldugundan, ¢alismalar Gnce in vitro olarak yiiriitiiliir ve biyolojik etki potansiyeli
oOlgiiliir. Daha sonra in vivo caligmalara gegilir. Biyolojik etki gosteren maddelere
biyolojik aktif maddeler ad1 verilir.

Bitkiler diger organizmalardan farkli olarak sinirsiz sayida biyolojik aktif madde
iiretebilme yetenegine sahip canlilardir. Biyokimyasal arastirmalarda daha ¢ok
incelenen biyolojik etkinlik testleri; antioksidan aktivite (anti-aging), serbest radikal
giderici aktivite, antitlimoral, antikanserojen, antifungal, antibakteriyal, antiviral,
antiinflematuar, antiherbisit ve anti-insektisit etkiler gibidir (Russell ve ark. 2007,
Bakkali ve ark. 2008).

Antioksidanlar, bir reaksiyon zinciri iginde bir oksitlenebilir substrat oksidasyonunu
inhibe edebilir veya geciktirebilir, bu nedenle, birgok hastaligin 6nlenmesinde gok
onemli gibi goriinmektedir (Halliwell ve ark. 1992). Hayatta kalmak igin reaktif

oksijen tiirlerini (ROS) Onlemek amaciyla bitki savunma mekanizmalar1 olarak

2



hizmet veren ikincil iriinler, 6zellikle fenolik gibi bitkiler tarafindan sentezlenen
antioksidan bilesiklerin sayisinin, su anda 4000 ve 6000 arasinda oldugu tahmin
edilmektedir (Peterson ve Dwyer 1998, Robards ve ark. 1999, Wollgast ve Anklam
2000, Havsteen 2002). Bitkilerin kompozisyonu, fenolik madde igerigi ve onlardan
elde edilen iiriinler, genetik ve cevresel faktorlerin yani sira hasat sonrasi islem

kosullarina bagli olarak degisir (Vaya ve ark. 1997, Cowan 1999).



2. ONCEKI CALISMALAR

Tez konusu olan balin antimikrobiyal, antioksidan etkileri ve biyoaktif bilesenlerinin

tayini ile ilgili ¢esitli caligmalar bulunmaktadir.

Balin bilesimi bitki tiirlerinin farkliliklar1, iklim, c¢evre kosullar1 ve aricilarin
katkisindan otiirti degiskendir (Anklam 1998, Azeredo ve ark. 2003). TSE ye gore
balin kalitesi icerdigi nem, toplam seker, invert seker, Hidroksimetil furfural (HMF),
diastaz sayisi (DA), kiil gibi parametreler ve ticari seker miktarlar1 ile tayin
edilmektedir. Bu parametreler balin ger¢ek kalitesinden daha c¢ok tazeligi,
kristallenme yapip yapmadigi, arilara ticari seker yedirilip yedirilmedigi gibi
islemleri gostermektedir. Oysa balin esas kalitesini belirleyen faktor balin biyolojik
degeri olup, bundan sorumlu bilesikler ise balda ancak % 1-2 oraninda bulunabilen,
ikincil metabolit iriinler olarak adlandirilan ¢esitli ugucu bilesenler ile fenolik
maddelerdir. Eski ¢aglardan beri bal besin degerinin yani sira yanik, gastrointestinal
bozukluk, astim, enfeksiyonlu yaralar ve deri iilserlerinin tedavisinde kullanilmistir

(Anklam 1998, Al-Mamary ve ark. 2002, Orhan ve ark. 2003).

Dogal olarak iiretilen en karmasik gida maddelerinden biri baldir. Kesinlikle higbir
islem yapilmadan, tatlandirict madde olarak insanlar tarafindan kullanilabilen tek
gida maddesidir. Aslinda bal, indirgen sekerlerin derisik bir ¢ozeltisi Olsa da, diger
baz1 sekerleri, enzimleri, amino asitleri, organik asitleri, fenolik maddeleri, Maillard
reaksiyon lriinlerini, vitaminleri ve mineral maddeleri de igeren ¢ok kompleks bir
karigimdir (Gheldof ve ark. 2002). Beslenme degerinin yiiksek olmast (303 kcal /
100 g bal) ve karbonhidratlarinin hizli emilmesi nedeniyle, bal her yastaki insan igin
uygun bir gidadir. Bal, 6zellikle ¢ocuklar ve sporculara énerilmektedir. Ilag olarak
tek basina bal, hastalar ve yagl insanlarin iyilestirilmesine yardimci olabilmektedir
(Blasa ve ark. 2005).

Balin yaklasik 200 madde igerdigi rapor edilmistir ve geleneksel tibbin 6nemli bir
parcasi olarak kabul edilir (White 1979). Fenolik asitler ve flavonoidler (Meda ve
ark. 2005), baz1 enzimler (glukoz oksidaz, katalaz) (Molan ve Betts 2004), askorbik
asit, protein ve karotenoid (Alvarez-Suarez ve ark. 2010) igerir. Bal, ilk insanlardan

bu yana etnomedisinde kullanilmistir ve son zamanlarda yaniklar, mide-bagirsak



rahatsizliklari, astim, enfekte yara ve cilt {ilserlerinin tedavisindeki rolii yeniden

kesfedilmistir (Al-Mamary ve ark. 2002, Orhan ve ark. 2003).

Balin bilesimi olduk¢a degiskendir ve Oncelikle ¢igek kaynagina baghdir; bununla
birlikte, mevsimsel ve g¢evresel faktorler ve isleme gibi bazi dis faktorler de rol
oynamaktadir. Bal, fruktoz (% 38) ve glikoz (% 31) olan sekerler bulunan asiri
doygun bir ¢ozeltidir. Fenolik bilesikler ile mineraller, proteinler, serbest amino
asitler, enzimler ve vitaminler aktif kii¢iik bilesenler olarak Onemli katkida

bulunmaktadir (Alvarez-Suarez ve ark. 2010).

Bal yiiksek besin degeri Ve insan sagligina olan katkisi igin tiiketilen tath ve lezzetli
dogal bir irlindiir. Daha onceki bir¢ok ¢alismada, taze agirlik esasina gore balin,
birgok meyve ve sebzelere benzer antioksidan kapasitesi oldugu gosterilmistir.
Ancak balin antioksidan aktivitesi, bilyiik dl¢iide balin ¢igek kaynagina gore degisir.
Cesitli ¢igek kaynaklarindan ballarda antioksidan maddelerin profilleri hakkinda
biraz bilgi vardir. Bu profillerdeki varyasyon, oksidatif reaksiyonlara kars: korumak
icin ballarin yaygin olarak degisen yeteneklerinden sorumlu olabilir (Gheldof ve
Engeseth 2002).

Balda bulunan bilesenlerden bazilarinin antioksidan ozelliklere sahip oldugu
kanitlanmistir. Bunlar, fenolik asitler ve flavonoidler (Meda ve ark. 2005), belli
enzimler (glukoz oksidaz ve katalaz) (Molan ve Betts 2004), askorbik asit, protein ve

karotenoidlerdir (Alvarez-Suarez ve ark. 2010).

Arastirmalar gostermistir ki bal, biiyiik 6l¢iide ¢igek kaynagina bagli olarak insan
saghigim 1yilestirici islevsel Ozelliklere sahiptir. Bu 06zellikler balin yiiksek
ozmolarite, antibakteriyel 6zellikleri (Effem 1988) ve antioksidan kapasite (Alvarez-
Suarez ve ark. 2010) ile iligkili olabilir. Balin antibakteriyel &zellikleri, hidrojen
peroksit ve lizozim, fenolik asit ve flavonoidler gibi diger nonperoksid faktorlerin
seviyesi ile ilgilidir (Snowdon ve Cliver 1996). Bir biitiin olarak
degerlendirildiginde, bu faktorler bir yara sargist olarak balin essiz 6zelliklerini verir.
Bu enfeksiyonlarin hizli temizlenmesine, yaralarin hizli debridmanina (61t dokularin
uzaklastirilmasi), iltihaplarin hizli baskilanmasina, yara izinin en aza indirilmesine,
anjiyogenezin uyarilmasina ve yani sira doku graniilasyon ve epitel biiyiimesine yol

acar (Molan ve Betts 2004).



Balin terapotik etkisi arastirmacilar tarafindan biraz dikkate alinmis olmasina ragmen
calismalar sadece antimikrobiyal (Taormina ve ark. 2001, Basualdo ve ark. 2007) ve
antioksidan (Frankel ve ark. 1998, Rauha ve ark. 2000) kapasitesinin ham bal
orneklerinde taranmasi {iizerinde yapilmistir. Diger calismalar tek tek fenolik
bilesiklerin, Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler iizerinde genis bir biiylime
inhibisyonuna sahip oldugunu gostermistir (Davidson ve ark. 2005). Fenolik
bilesikler, en az 8000 bilinen farkli yapilar igeren, bitkilerde meydana gelen
bilesiklerin en Onemli gruplarindan biridir (Bravo 1998). Ayrica, balin fenolik
bilesiklerinin bilesimi ve dolayisiyla antioksidan kapasitesi bal yapmak igin
kullanilan ¢igek kaynaklarina, mevsimsel ve ¢evresel faktorlere baglidir (Al-Mamary
ve ark. 2002, Yao ve ark. 2003). Bu bilesiklerin digerlerinin yani sira,
antikanserojen, anti-inflamatuar, antiaterojenik, antitrombotik, immiin modiile ve
analjezik aktiviteleri sergiledikleri ve antioksidanlar gibi bu islevleri sarfettikleri
bildirilmektedir (Vinson ve ark. 1998).

Bu calismada, kestane (Rize, Yalova), lavanta, aycicegi, akasya olmak iizere bes
monofloral ve dort heterofloral kokenli toplam dokuz bal kullanilmistir. Test edilen
birinci ve ikinci bal, kestane bali1 (Castanea sativa Miller), ¢igek kokenlidir. Kestane
balinin, asttim ve solunum yolu hastaliklar1 ig¢in iyi bir etnik-¢are olduguna
inanilmaktadir (Orhan ve ark. 2003). Kestane bali, bal tiiriinii tanimlamak igin bir
isaretleyici olarak hizmet veren bir ugucu bilesen, 3-aminoacetophenone igerir

(Bonaga ve Giumanini 1986).

Test edilen tgiincii bal, lavanta balidir (Lavandula angustifolia Mill.). Lamiaceae
familyasinin esansiyel yaglariin antimikrobiyal aktivitesi dnceki birkac yayina konu

olmustur (Fakhari ve ark. 2005, Imelouane ve ark. 2009).

Test edilen dordiincii bal, akasya (Robinia pseudoacacia L.) balidir. Akasya ¢igegi
ve balinin astim ve solunum yolu hastaliklar1 i¢in etnik-care olduguna inanilmaktadir

(Baytop 1984).

Besinci bal 6rnegi aygicegi balidir. Cicek kdkeni Helianthus annuus L. (aygigegi,
Asteraceae)’dir. Yiizyillardir dogal yag ve lipid zengini bir bitki olarak 6nemli bir

besin kaynagi olmustur. Insan besinlerinde yaygin olarak kullanilir, ¢iinkii ¢ekirdek



ununun protein konsantresi ¢ok yiiksektir. Buna ek olarak, diiirez, ishal ve

enflamatuvar hastaliklara karsi koruyucu ilag olarak kullanilir (Lewi ve ark. 2006).

Altinc1 bal 6rnegi heterofloral bir baldir. Bitkisel kokeni kekik (Thymus vulgaris),
astragalus (Astragalus microcephalus Willd) ve daha az miktarda ¢esitli dag
cigekleridir. Thymus cinsi Tiirkiye’de birgok tiir ile temsil edilmektedir ki bu tiirlerin
yaklasik yarist endemiktir (Karaman ve ark. 2001). Cok sayida antioksidan
calismalar Thymus vulgaris tlizerinde yiiriitilmistiir (Dorman ve ark. 2003). Thymus
vulgaris, 6nemli bir bilesik olan timol ihtiva eder. Timol gidalarda tatlandirict ve
istah agict olarak kullanilir (Yan ve ark. 2002). Bitkinin ayn1 zamanda,
antibakteriyel, antifungal ve anti-enflamatuar aktivitelere sahip oldugu rapor
edilmistir (Saez 1998, Karaman ve ark. 2001).

Yedinci, sekizinci ve dokuzuncu bal 6rnekleri yayla ¢icek ballaridir. Bu ballar higbir
bitki tiiriiniin baskin olarak bulunmadigi, az oranda gesitli dag ¢igeklerinin
bulundugu alanlardan toplanmistir. Medicago sativa (Leguminosae), hafiza
gelistirmek, bobrek agrisi, Oksiiriik, kas agrilarin1 tedavi etmek, genglestirici,
antidiyabetik, antioksidan olarak kullanilan en taninmis geleneksel tibbi bir bitkidir
(Kundan ve Anupam 2011). Korunganin kondanse tanenleri, hiicreyi ince bir tabaka
halinde 6rten polimerleri baglar ve litre basina 25 mg kondanse tanen, Butyrivibrio
fibrisolvens ve Streptococcus bovis’in hiicre-baglantili proteolitik aktivitesini,

sirasiyla % 48 ve % 92 oraninda inhibe eder (Jones ve ark. 1994).

Mevcut ¢aligma, Tirkiye’nin farkli illerinden toplanan dokuz bal Grneginin
mineraller dahil kimyasal bilesimini ve in vitro antioksidan, antibakteriyel, antifungal

aktivitelerini belirlemek i¢in tasarlanmastir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bal Ornekleri

Bu ¢alismamizda belirli bir cografik kokeni olan Tirkiye sinirlar igerisinden elde
edilen dokuz farkli monofloral ve heterofloral bal 6rnekleri incelenmistir. Tiim bu
ornekler aym yil iginde iiretilmis ve Aricilik Arastirma Istasyonu (Ordu, Tiirkiye)
tarafindan saglanmistir. Bir kez alman numuneler analize kadar +4°C’de
bekletilmistir. Cizelge 3.1.’de Ornekler ve bunlarin cografi ve floristik kokenleri

listelenmistir.

Tim bal 6rnekleri 2011 yilinin Mayis-Temmuz aylarinda toplanmig ve testler
toplamayi takiben iki ay i¢inde yapilmigtir. Bal 6rneklerinin besi monofloral kestane,
lavanta, aycice8i ve akasya balidir. Diger dort bal 6rnegi ise ana nektar kaynagi
kekik, yonca ve geven olan heterofloral baldir. Kestane (Rize) ve kestane (Yalova)
ballar sirastyla Dogu Karadeniz Bolgesi ve Marmara Bolgesi’nden 500 m ve 400
m’de toplanmustir. Lavanta (Isparta) bali Akdeniz Bolgesi’nden 1286 m’de ve akasya
(Ordu) bali Orta Karadeniz Bolgesi’nden 100 m’de toplanmistir. Aycicegi bali
(Amasya) da Orta Karadeniz Bolgesi’nden 450 m’de toplanmustir.

Heterofloral ballar Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden toplanmustir. Cigek bali (Mus),
Dogu Anadolu Bolgesi'nden 1300-1500 m’de Mus'un Malazgirt yakinindaki ovadan
toplanmustir. Yayla bali (Sivas), i¢ Anadolu Bélgesi’nden Sivas'a yakin Uzunyayla
Platosu’ndan 1200-1400 m’de ve yayla bali (Nigde), i¢ Anadolu Bolgesi’nden 1220
m’de toplanmistir. Kekik bali (Gaziantep), Giineydogu Anadolu Bolgesi'nden 1100
m’de toplanmistir. Heterofloral ballar, ana nektar kaynagini olusturan bitki

tiirlerinden bagka tiirlerin bolca bulunmadig1 alanlardan toplanmustir.



Cizelge 3.1. Bal 6rneklerinin cografi ve floristik kokenleri.

Bal Tipi Familya Bilimsel Adx Kod Genel ad1 Yerel Adx Bolge
Monofloral Fagaceae Castanea sativa Mill. CBR | Chestnut Kestane N RIZE. .y
Dogu Karadeniz Bolgesi
. . Yalova
Monofloral Fagaceae Castanea sativa Mill. CBY | Chestnut Kestane .y
Marmara Bolgesi
. - . Isparta
Monofloral Lamiaceae Lavandula angustifolia Mill. LBI Lavandula Lavanta S
Akdeniz Bolgesi
Monofloral Leguminosae Robinia pseudoacacia L ABO | Acacia Akasya Ordq .
Orta Karadeniz Bolgesi
. o Amasya
Monofloral Asteraceae Helianthus annuus L SBA | Sunflower Aycicegi Orta Karadeniz Bolgesi
Leguminosae, Astragalus microcephalus Astracalus Geven Gaziantep
Heterofloral | Lamiaceae ve diger Willd ABG g . Giineydogu Anadolu
. . Thyme Kekik .
familyalar Thymus vulgaris L Bolgesi
Leguminosae ve diger | Onobrychis viciifolia Scop Sainfoin Korunga Mus
Heterofloral familyalar Medicago sativa SBM Clover Yonca Dogu Anadolu Bolgesi
Leguminosae ve diger | Onobrychis viciifolia Scop Sainfoin Korunga Sivas
Heterofloral familyalar Medicago sativa SBS Clover Yonca I¢c Anadolu Bolgesi
Leguminosae ve diger | Onobrychis viciifolia Scop Sainfoin Korunga Nigde
Heterofloral familyalar Medicago sativa SBN Clover Yonca I¢c Anadolu Bolgesi




3.1.2. Cozgenler

Antimikrobiyal ve antioksidan aktivite belirlemede kullanilan ¢6zgen etanoldiir.

3.1.3. Besiyerleri

Bakterilerin ¢ogaltilmas1 i¢cin Mueller Hinton Broth (Merck) ve mantarlarin
¢ogaltilmasi i¢in Sabouraud Dextrose Broth (Difco) kullanilmistir. Antimikrobiyal
aktivitenin belirlenmesinde kullanilan disk diflizyon ve agar diliisyon yonteminde;
bakteriler i¢in Mueller Hinton Agar (Oxoid), mantarlar i¢in Sabouraud Dextrose

Agar (Oxoid) besiyerleri kulanilmigtir.

3.1.4. Mikroorganizmalar

Calismamizda kullanilan bakteri ve mantar suslart ATCC (American Type Culture
Collection)’den elde edilmistir. Bal numunelerin antimikrobiyal aktivitelerinin
belirlenmesinde kullanilan bakteriler; Pseudomonas aeruginosa ATCC®27853,
Bacillus cereus ATCC®10876, Escherichia coli ATCC®25922, Salmonella
typhimurium ATCC®14028, Staphylococcus aureus ATCC®25923, Klebsiella
pneumoniae ATCC®13883, Listeria monocytogenes ATCC®7677, Shigella sonnei
ATCC®25931, Clostridium perfringens ATCC®313124, Yersinia enterocolitica
ATCC®27729 olup gram ozellikleri Cizelge 3.2.°de verilmistir. Antifungal
aktivitenin  belirlenmesinde kullanilan maya ve kiifler; Aspergillus niger
ATCC®9642 ve Candida albicans ATCC®10231°dir.

3.2. Yontem
3.2.1. Bal Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Ekstraktlar, Holopainen ve ark.’nin (1988) calismasinda uyguladigi metodun
gelistirilmesiyle hazirlanmistir. Bal 6rneklerinden hassas terazide (Precisa XB220A)
25’er gr tartilarak steril tiiplerin icerisine koyulmustur. Ardindan ¢alismada ¢oziicli
olarak belirlenen % 70 etanolden 100’er ml steril tiiplerin igine bosaltilmistir. Balin
¢coziinmesi beklenmistir. Hazirlanan siseler +4°C’de iki gilin bekletilmistir.
Ekstraksiyon; once kaba filtre ile daha sonra 45um’lik membran filtre ile siiziilerek
hazirlanmistir. Vakum motoru olarak Rocker 500 kullanilmistir. Konsantrasyonu

belirlenen ekstraktlar kullanilincaya dek +4°C’de muhafaza edilmistir.
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Cizelge 3.2. Antimikrobiyal aktivite tespitinde kullanilan mikroorganizmalarin gram

ozellikleri
Mikroorganizma Gram Ozelligi
Pseudomonas aeruginosa ATCC®27853 Gram (-)
Bacillus cereus ATCC®10876 Gram (+)
Escherichia coli ATCC®25922 Gram (-)
Salmonella typhimurium ATCC®14028 Gram (-)
Staphylococcus aureus ATCC®25923 Gram (+)
Klebsiella pneumoniae ATCC®13883 Gram (-)
Listeria monocytogenes ATCC®7677 Gram (+)
Shigella sonnei ATCC®25931 Gram (-)
Clostridium perfringens ATCC®313124 Gram (+)
Yersinia enterocolitica ATCC®27729 Gram (-)

3.2.2. Mikroorganizma Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi ve Antimikrobiyal Aktivite

Antimikrobiyal aktivite, Ertiirk’tin (2006) yaptig1 ¢alismada izlenilen metod goz
Online alinarak tespit edilmistir. Caligmada kullanilan besiyerleri calismaya
baglamadan 6nce otoklavda (Niive OT 4060) sterilize edilmistir (15 dk, 1.5 atm ve
121°C) ve sonrasinda 45-50°C’ye kadar sogumasi beklenmistir. Daha sonra Mueller
Hinton Agar besiyerleri 10 cm ¢apindaki steril petri kutularina steril pipetler ile 20
ml kadar dokiilmiistiir. Besiyerinin homojen bir sekilde dagilmasi saglanarak

donmasi beklenmistir.

Tiim bakteri suslari Mueller Hinton Broth (Merck) icerisinde 37°C’de bir gece
biiyiitiilmiistiir. Igerisinde 108 hiicre/ml bakteri olacak sekilde 200 pl bakteri
slispansiyonu agar iizerine birakilmig ve cam bagetle yayma ekimi yapilmistir. Daha
sonra hazirlanan bal ekstraktlarindan, petriye hafifce bastirilarak yerlestirilen steril
diskler (6mm capinda) iizerine, 15’er ul damlatilmistir. +4°C’de 1 saat bekletilip

37°C’de 24 saat siireyle inkiibe edildikten sonra inhibisyon zonlar1 6l¢iilmiistiir.

Candida albicans ve Aspergillus niger, Sabouraud Dextrose Broth (Difco) icerisinde
27°C’de 48 saat biiyiitiilmiis ve yogunlugu 10" hiicre/ml olacak sekilde ayarlanmustir.
Petri kaplarmma 20ml Sabouraud Dextrose Agar (Oxoid) dokiilmiis ve yukaridaki
islemler aynen uygulanmistir. Inhibisyon zonlart mm cinsinden 27°C’de 48 saat
sonra Ol¢iilmiistiir. Deneyler tiger kez paralel olarak tekrarlanmis ve elde edilen ii¢

verinin aritmetik ortalamasi dikkate alinmistir.
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3.2.3. Bal Orneklerinin GC-MS ile Kimyasal Analizi

Kati faz mikroekstraksiyon (SPME), bir adsorbsiyon ve desorbsiyon teknigidir. Bu
teknik ucgucu bilesiklerin sivi veya kati Orneklerden dogrudan veya kapali bir
ortamdaki kati-yarikati-sivi 6rneklerin tepe boslugundan sabit faz ile kapl bir fuse
slika fiber iizerine adsorbsiyonuna dayanir. Genellikle 2-30dk’lik bir siire sonunda
dengeye ulasildiginda fiber oOrnekten uzaklastirilir.  SPME ile ekstraksiyon
asamasindan sonra fiber iizerine absorbe edilmis ucucu bilesenlerin tesbit
edilebilmesi amaciyla GC-MS teknigi uygulanmistir. Bu amagla Hewlett Packard
5890 Series II GC Plus ve Hewlett Packard 5971 Series MS kullanilmistir. Kolon
olarak 19091N-136 Innowax (60 m uzunluk, 0.25 mm i¢ ¢ap, 0.25 pm film kalinlig)
kullanilmigtir. Enjeksiyon sicakligi 250°C, enjeksiyon modu splitless, tasiyic1t gaz
helyum (akis hiz1 0.77 ml/dk), elektron enerjisi 70 eV ve dedektor sicakligi 280°C
olarak ayarlanmistir. Firin sicaklig1 baslangic 70°C olup 5°C/dk arttirilarak 240°C’ye
programlanmigtir. MS Kiitliphanesi olarak Wiley ve Aromsa kiitiiphanelerinden

yararlanilmistir.

3.2.4. istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler icin SPSS for Windows (v. 15.0) software paket program
kullamlmistir.  Ug tekrarli dlgiilen inhibisyon zonlarinin ortalamalarini ve standart
sapmalarini belirleyebilmek i¢in tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) ve tek
degiskenli varyans analizi (Univariate Analysis of Variance) birlikte kullanilmus,
ardindan Tukey HSD testi ile bu ortalamalardan yola ¢ikilarak farkli gruplar

belirlenmis ve harflendirilmistir.

Bal ekstraktlarinin antioksidan ve antimikrobiyal etkileri arasinda bir korelasyon
olup olmadig1 yine SPSS for Windows (v.15.0) software paket program kullanilarak

degerlendirilmistir.

3.2.5. Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu

Bu calismada bal ekstraktlarinin bakteri ve mantarlara etki eden en kiigiik
konsantrasyonlarint tespit edebilmek i¢in Vanden Berghe ve ark.’nin (1996)
yaptiklart ¢alismadaki gibi agar dilisyon metodu uygulanmistir. Bal ekstraktlar1 %
70’lik alkol igerisinde 50, 25, 12.5 ve 6.25 pg/ml olacak sekilde ayarlanmistir. 24
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gozlii hiicre kiltiir kaplarma 400 pl besiyeri, 10° bakteri/ml’den 5 ul ve 50 pl bal
ekstraktlarindan konulmustur. Kiiltiir kaplar1 24 saat 37°C’de inkiibasyona
birakilmistir. Daha sonra bakteriyel biiyiime stereo mikroskop yardimiyla tespit

edilmistir.

Mantarlarin MIC degerleri i¢in de aymi yoOntem, besi yerleri degistirilerek,

yapilmustir.

3.2.6. Kimyasal Analizler

Nem, kiil, asidite, siikroz ve invert seker, uluslarasi resmi analiz metodlarina (AOAC
1990) gore belirlenmistir. Diastaz aktivitesi Horwitz yontemi (1980) ile tespit
edilmistir. Metodun prensibi ¢oziiniir nisasta ve bal ¢dzeltisinin bir tampon karigimi
ile inkiibasyonu ve belirtilen bir son-noktaya ulasmak i¢in gerekli olan zamanin
spektrofotometrik olarak belirlenmesidir. 1 saat iginde 1 g balda enzim tarafindan
hidrolize edilen % 1’lik nisasta ¢6zeltisinin mililitre olarak ifadesi diastaz sayisi
olarak adlandirilir. Hidroksimetilfurfural (HMF), White (1979) metoduna gore
Olclilmiistir. Bu metod HMF’in 284 nm’deki UV absorbansi ile tespitine

dayanmaktadir. Sonuglar kilogram basina miligram olarak ifade edilmistir.

3.2.7. Eser Miktardaki Metallerin Tayini

Calisilan bal orneklerinden 5 gr, porselen krozelerde tartilmis, 1sitici tablada 400-
500°C’de 15 dk yakilmistir. Yanma sonrast meydana gelen kiil firina atilarak 4-4.5
saat beklenmistir. Soguduktan sonra igerisine 5 ml 1/6 oraninda sulandirilmis nitrik
asit damlatilmistir. 5 dk 1sitic1 tablada 1sitildiktan sonra kalan sivi saf su ile 25 ml’ye

tamamlanmaistir.

GBS-3200 model atomik absorbsiyon spektrofotometre kullanilarak analiz
gerceklestirilmistir. Cihaza degisik elementlere ait lambalar yerlestirilerek ¢alisma
gerceklestirilmistir. Mineraller, bilinen mineral konsantrasyonlarinin standart
¢ozeltilerine dayanarak 6l¢iilmiistiir. Ornekler 1slak oksidasyon ydntemi ile HNOj3 ve
H,0; ile muamele edilerek sindirilmis ve bir GBC-3200 model atomik absorbsiyon
spektrometre  kullanilarak  analiz ~ edilmistir. Mineraller, bilinen mineral

konsantrasyonlarmin standart ¢ozeltilerine dayanarak odlgiilmiistiir.  Olgiimler
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eszamanli olarak yapilmistir. Na, K, Ca, Fe, Cu, Zn, Mn, Cr metal iyonlarinin miktari

belirlenmistir.

3.2.8. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik igerik, standart olarak gallik asit (Slinkard ve Singleton 1977)
kullanilarak, Folin-Ciocalteau prosediirii ile belirlenmistir. Kisacasi gallik asitin
(0.0078-0.5 mg/ml) ve incelenen bal Orneklerinin hazirlanan metanolik
ekstraktlermin (1 mg/ml) gesitli konsantrasyonlarinin 0.1 ml’si, 5 ml damitilmis su
ile seyreltilmistir. Ayrica 0.2 N Folin-Ciocalteau reaktiflerinden 0.5 ml ilave edilerek
igerik vortekslenmistir. 3 dakika inkiibasyon sonrasinda, % 2’lik Na,COgs’ten 1.5 ml
ilave edilmis, daha sonra vortekslenmis, karisim aralikli ¢alkalama ile 20°C'de 2 saat
boyunca inkiibe edilmistir. Absorbans, inkiibasyon siiresinin sonunda, kore karsi 760
nm'de Ol¢iilmiistiir. Toplam fenolik bilesiklerin konsantrasyonu, standart grafik
kullanilarak, kuru fenolik ekstraktlarin graminin gallik asit esdegeri (GAE'nin mg /
g) miligram olarak hesaplanmistir.

Cizelge 3.3. Toplam Polifenol Standart Cizelgesi

Abs&Gallik Kons.

o
o

y = 1,6658x + 0,014
R? = 0,996

o
o

760 nm Gallik Abs.
o
~

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Gallik Konsantrasyon (mg/ml)

3.2.9. FRAP (Fe*®indirgeme kuvveti) Metodu

Bu yontemin ilkesi; antioksidan igeren bir 6rnegin eklenmesi sonucu, oksidan olarak
kullanilan ferrik- tripiridiltriazin (Fe*® TPTZ) kompleksinin, renkli formdaki ferro
(Fe*?) formuna indirgenmesine dayanmaktadir. Bu yontem ile 1 mmol/L demir
stilfata (FeSO4) esdeger, ferrik indirgeme yetenegine sahip antioksidanlarin

konsantrasyonu belirlenmistir.
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Reaktifler, Benzie ve Strain (1996) 'deki metoda goére hazirlanmistir. Demir iyonu
indirgeyici antioksidan gii¢ (FRAP) reaktifi, 300mM asetat tamponundan 25 ml, 40
mM tripiridiltriazin (TPTZ) solusyonundan 2.5 ml (pH 3.6) ve 20 mM FeCl3.6H,0
solusyonundan 2.5 ml karistirtlarak gerektigi gibi hazirlanmistir. Taze hazirlanmig
reaktif 37°C’de 1sitilmistir. Her bir ekstraktin esit miktar1 (100 pl), taze hazirlanmis
FRAP reaktifinin 3 ml’si ile karistirilmistir. 593 nm’de absorbans, 4 dk boyunca
37°C’de inkiibe edilirken, saf su iceren bir kore kars1 referans olarak okunmustur.
100-1.000 puM araliginda konsantrasyonu bilinen demir siilfatin (Merck) sulu
cozeltileri kalibrasyon i¢in kullanilmistir. Karsilagtirma yapmak amaciyla, Trolox

standart bir antioksidan bilesigi olarak ayni kosullar altinda test edilmistir.

FRAP Degeri: Test edilen 6rnegin 593 nm’deki absorbans degeri / Standardin 593
nm’deki absorbans degeri x Standardin FRAP degeri.

3.2.10. DPPH Radikali Temizleme Aktivitesi Tayini

Molekiil 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), sabit bir serbest radikal seklinde
mevcuttur. DPPH metodu, bir antioksidan ile DPPH’1n reaksiyonunun sonucundaki
DPPH konsantrasyon degisikliklerinin spektrofotometrik 6l¢iimlerine dayanir.
Reaksiyon sirasinda DPPH ile azot kopriiniin bir atomunun bir giftlenmemis degerlik
elektronu, bir antioksidandan bir Hidrojen atomu tarafindan rediiklenir. Incelenen
bilesiklerin antioksidan Ozellikleri bu reaksiyon kinetigi ile belirlenir. Bu serbest
radikal 517 nm dolaylarinda maksimum absorbans olusturur ve antioksidan ile DPPH
arasindaki reaksiyon genellikle bir spektrofotometre kullanilarak o6lglilmiistiir.
Etkinligi SCsq olarak tayin edilir. SCso baslangigtaki DPPH absorbansinda % 50
azalma saglayan substrat konsantrasyonu olarak tanimlanir. Diisiik SCsp degeri

yiiksek antioksidan aktiviteyi gosterir.

3.2.10.1. Tayinin Yapihsi

DPPH radikali (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak satin alinabilen bir radikal
olup deneylerimizde satin alinan bu radikalin 100 puM’lik metanolik ¢0zeltisi
kullanilmistir. Deneylerde Cuendet ve ark.’nin (1997) metodu kullanilmistir. Elde
edilen oziitler degisik konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Esit hacimde (750 ul) DPPH

¢ozeltisi ve numune ¢ozeltileri karistirilip oda sicakliginda 50 dk bekletilmistir. Siire

15



sonunda DPPH’1in maksimum absorbans verdigi 517 nm’de absorbanslar okunmustur.
Tanik olarak DPPH ¢6zeltisi ve numunenin ¢6ziildigii ¢oziicti kullanilmistir. Bulunan
absorbanslara karsilik gelen konsantrasyonlar grafige gegirilerek SCsq degerleri mg/ml

cinsinden hesaplanmustir.

3.2.10.2. SCsp Degerlerinin Bulunmasi

SCso radikal miktarini yariya indiren numune konsantrasyonudur. SCsy degerinin
bulunmasi i¢in farkli konsantrasyonlarda ¢alismak gerekir. Bu nedenle ¢alismalarda
6 farkli konsantrasyonda Ol¢im yapilmistir. Numunelerin yeterli miktarda farkli
konsantrasyonu hazirlanip absorbans dlglimleri yapilip absorbanslar konsantrasyona
kars1 grafige gecirilmistir. Maksimum absorbansin yarisina karsilik gelen
konsantrasyon miktar1 SCsy degerini vermektedir. SCsy degeri mg/ml veya mM gibi

birimlerle ifade edilmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, Tirkiye’nin farkli illerinden secilen bazi ballarin in vitro antioksidan
aktivitesi ve antimikrobiyal 6zellikleri arastirilmistir. Tiim bal 6rneklerinde hos bir
koku olup renklerin koyu kahverengiden agik sartya dogru oldugu gorilmistiir.
Kestane, karigik ¢igek, kekik, lavanta, aycicegi ve akasya ballar1 en iyi c¢icek
ballaridir. Karigik ¢igek ballart Gaziantep, Mus, Sivas ve Nigde’den toplanmistir ve
kir gigekleri igerir. Kestane, lavanta, aycicegi ve akasya monofloral ballardir.

Bes monofloral ve dort heterofloral balin antimikrobiyal aktiviteleri agar disk
difizyon ve agar diliisyon teknigi ile belirlenmis ve sonuglart Cizelge 4.1.'de
verilmistir. Monofloral ballar, heterofloral ballardan daha 6nemli antimikrobiyal
kapasiteye sahip bulunmustur.

Cizelge 3.1.de verilen dokuz balin antibakteriyel aktivitesi sirast ile SBS> ABO>
SBN> SBA> CBR> LBI> CBY> ABG> SBM seklinde olmustur. En aktif bal
heterofloral bolgeden SBS bali ve en az aktif bal heterofloral bolgeden SBM bali
olmustur. SBS ve SBM ballar1 ayni tiir bal (korunga-yonca-heterofloral) olmalarina
ragmen farkli antibakteriyel aktivite gosterdikleri goriilmiistiir. Alvarez-Suarez ve
ark. (2010) da bitkilerdeki aktif bilesenlerin bilesiminin gesitli faktorlere, 6zellikle
biyo ve kimyasal tip ve iklim kosullarina bagli oldugunu, sonug¢ olarak, mantik
cergevesinde farkli yerlerden elde edilen ballarin 6zelliklerinin farkli olmasinin
beklenebilecegini belirtmistir. Obaseiki-Ebror ve ark. 1983 yilinda; Obaseiki-Ebror
ve Afonya 1984 vyilinda yaptiklari calismalarinda balin Candida albicans ve
Aspergillus niger’ e kars1 aktivitesinin umut verici oldugunu belirtmislerdir. Benzer
sekilde bu ¢alismada dokuz bal 6rnegi, Candida albicans ve Aspergillus niger’e ¢ok
veya az etki gostermislerdir. Calisilan dokuz bal, bakteriler iizerinde mantarlardan

daha fazla antimikrobiyal aktivite gostermistir (Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.1.

Disk difiizyon metoduna gore; etanol ile hazirlanan bal ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi sonucu olusan inhibisyon zonlar1 (mm).

Antimikrobiyal aktivite (mm)

Bal E.c. Ca. Ss. K.p. B.c. L.m. St Y.e. P.a. c.p. Sa An Satir
ekstraktlart  (ort+SD) (ort=SD) (ort=SD) (ort+SD) (ort=SD) (ort+SD) (ort=SD) (ort+SD) (ort=SD) (ort+SD) (ort+SD) (ort+SD)  ortalamas:

CBR 24.66+£0.57  6.00+£0.00 24.66+1.52  8.00+1.73 12.33+£20.51  20.66=£1.15 9.33£2.08  21.00+6.55 18.00+5.14  7.66*1.15 10.00£2.00  15.66+9.81 14.8323
SBM 10.66£1.55 14.33+2.08 15.33£5.50 10.33+1.52 11.00+4.00 11.66+1.52  14.00+1.73  12.00+2.64 11.33+0.57  7.33+0.57 12.66+4.04  9.66+2.51 11.694
SBS 22.00£1.73  21.33+1.15 13.33+4.93  21.66+£2.08  20.33+7.23  22.00+1.73 18.00+4.35  21.00+£6.55 16.33£9.29  12.00£1.00 12.33£3.05  19.66+2.51 18.331
SBN 22.00+0.00 18.66*£1.52 21.66+1.15 14.00+4.58 15.00+5.00 12.00+2.00  15.66+£8.14 16.66+5.68 17.33+6.80 13.66+£1.52 17.66+3.05 15.66+4.72 16.6612
CBY 10.66+1.15 10.66+1.15 14.33+5.85 17.33+4.61 11.00+1.00 19.33+0.57  15.33+£3.51 20.66+6.02 15.00+5.56  8.33+1.52 14.33+£5.13  15.00+£7.00 14.33234
ABG 11.66+1.52  10.00+£0.00  14.33£5.13  10.66+2.51 11.66+3.21 12.00+£0.00  11.00+4.35 15.00+£5.00 15.00+0.00 11.00+4.00 12.33£2.51  15.66+4.04 12.5234
SBA 16.00+4.00 14.66+4.72  13.66+5.50  12.33+2.51 13.33£2.08  21.66+£3.78  12.00£3.00 16.00+£3.60 16.66+£2.88 13.00+2.64 18.66+7.37 10.66+0.57 14.8823
LBI 13.00+£2.00 11.66+1.52  9.00+2.00 15.00+3.00 12.66+1.54 10.00+£0.00  13.66+5.50 24.66+1.52 19.33+4.93  14.33+2.08 18.00+9.53  13.33+1.52 14.55234
ABO 15.33+£3.05 16.66£3.05 20.33+1.15 13.00£1.73  20.66+8.14  21.00+7.81 17.33+4.93  18.33+8.50 19.33+1.15 18.33+4.93  20.00+6.00  15.334+2.88 17.971
Siitun 16.22% 13.77™ 16.29* 13.59"™ 14,22 16.70® 14.03" 18.37° 16.48* 11.74° 15.11%¢ 14.51™
ortalamasi
Ampicillin 42 36 45 41 27 29 36 27 32 45 27 50
Cephazolin 50 40 45 46 15 32 45 35 31 45 26 41
Nystatin Nt 15.33+0.33 Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt Nt 15.33+0.33
% 70 etanol 6.00-+0.00 6.00+0.00 6.00-+0.00 6.00+0.00 6.00+0.00 6.00+0.00 6.00+0.00 6.00£0.00  6.00+0.00 6.00+0.00 6.00+0.00 6.00+0.00

Disk zon ¢ap1 6 mm ve her bir mikroorganizma igin negatif kontrol inhibisyon bdlgesi (DIZ) ¢ap1 da 6 mm'dir.

Eger DIZ degeri 6 mm ise bu ekstraktin bu mikroorganizmaya higbir inhibitér etkisi yok demektir.(Istatistiksel olarak énemsiz, p>0.05) istatistiksel olarak Snemsiz

farka sahip olan siitun ortalamalar1 ayn1 harflerle, yine istatistiksel olarak 6nemsiz farka sahip olan satir ortalamalar1 da ayni rakamlarla belirtilmistir.

Nt: Test Edilmedi.
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SBS bali ¢alismada kullanilan mantar tiirlerinin hepsine karsi en etkili bal olmustur.
Bu 6rnek, ayn1 zamanda bakterilere karsi da umut verici aktivite gostermistir. Balin
antimikrobiyal aktivitesinden ti¢ 6nemli sistemin yani inhibisyon, yiiksek ozmotik
basing ve asitligin sorumlu oldugu ileri siiriilmiistir (Hamid ve Saeed 1991).
Candiracci ve ark. (2012) bali; dogal olarak olusmasi, polifenolik molekiillerin
onemli etkinlik gostermesi nedeniyle gelecek vaat eden bir antifungal ajan olarak
distinmektedirler.

Balin antibakteriyel 6zellikleri tiim diinyada son yillarda birgok ¢alismada yaygin
olarak gbozden gecirilmistir (Cooper ve ark. 1999, Mundo ve ark. 2004). Ancak, bu
calismalarin ¢ogu Avrupa disindaki llkelerde gergeklestirilmistir. Manuka, karisik
cayir, portakal cicegi, horsemint (bir ¢esit nane), yonca, gelam, lavanta, Paterson
laneti, hindistan cevizi ballar1 antibakteriyel aktiviteleri yoniinden test edilmistir
(Tysset ve ark. 1970; White ve ark. 2006). Bu ¢alismada, farkli botanik kaynaklardan
ballarin antimikrobiyal bir terapdtik ajan olarak degeri degerlendirmeye ¢alisiimistir.
Kestane, aycicegi, kekik, lavanta, korunga, akasya ve heterofloral ballar Avrupa'da
ve Ozellikle de Tiirkiye'de tiiketilen ballarin yaygin tiirleridir.

Tiim numuneler on standart Gram-negatif ve Gram-pozitif bakteri suslarina kars1 ¢cok
ilging bir antimikrobiyal profil gostermistir (Cizelge 4.1.). Gram-pozitif bakteriler
Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus, Gram-negatif Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella typhimurium, Shigella sonnei, Yersinia enterocolitica ve iki
mantar tirii Candida albicans ve Aspergillus niger’e karsi antimikrobiyal madde
olarak bal, gelencksel iiniinii dogrulamistir. Ballarin dozlarinin inhibitor etkileri
p>0.05"ten 6nemli dlgiide farkli olmustur. inhibisyon zonlar1 farkli bdlgelere bagh
olarak ¢esitlilik gostermistir. Genel olarak gram negatif bakteriler, balin
antimikrobiyal etkisine karst gram pozitif bakterilerden daha duyarli olmustur.
Sonuglar, Cooper ve ark. (2002) tarafindan gozlenen verilerle mutabiktir.

Bu ¢aligmada biiyiik inhibisyon zonlar1 CBR, SBS, SBN ve LBI i¢in dogrulanmistir.
LBI, Yersinia enterocolitica’ya karsi yliksek antimikrobiyal aktivite gostermistir.
CBR, SBN ve SBS Escherichia coli ‘ye karsi yiiksek antimikrobiyal aktivite
gostermistir. Fakat Ulusoy ve ark. (2009) Escherichia coli ‘nin Karadeniz

Bolgesi’nden oplanan thlamur, ormangiilii, Anzer gicek ve ¢igek bali ekstraktlarinin
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her birine orta derecede duyarli oldugunu ortaya koymustur. Escherichia coli'ye karsi
antibakteriyel etki, ayn1 zamanda, in vitro ve baska yazarlar tarafindan in vivo
(Shamala ve ark. 2002) olarak da gosterilmistir, ama bu bilim adamlar1 farkli bir
kimyasal profili olan, farkli botanik kaynaklardan bal ornekleri ile ¢alismislardir.
CBR Shigella sonnei’ye, SBS Listeria monocytogenes’e karsi da yiiksek
antimikrobiyal aktivite gostermistir. Sonuglar, Clostridium perfringens’in bal
Ozlerinin her birine orta derecede duyarli oldugunu gostermistir.

Test edilen bakteriler arasindaki istatistiksel analize goére; dokuz bal-etanol
ekstraktlarina en direngli mikroorganizma Clostridium perfringens, en duyarl
mikroorganizma ise Yersinia enterocolitica olmustur (Cizelge 4.1.). Bakterilerin
duyarhilik siras1 Yersinia enterocolitica > Listeria monocytogenes > Pseudomonas
aeruginosa >Shigella sonnei > Escherichia coli > Staphylococcus aureus >
Bacillus cereus > Salmonella typhimurium > Klebsiella pneumoniae > Clostridium
perfringens seklinde tespit edilmistir. Test edilmis mantarlar arasindaki istatistiksel
analize gore dokuz bal-etanol ekstraktlarina Aspergillus niger’in Candida
albicans’dan daha duyarli oldugu goriilmiistiir.

Calismanin ikinci boliimiinde, tiim bal 6rneklerinin test edilen biitiin organizmalara
kars1 sahip olduklar1 kayda deger minimum inhibisyon konsantrasyonu degerleri
(MIC) tespit edilmistir (Cizelge 4.2.). Onceki galigmalardan farkl olarak galisilan bal
orneklerinin 1yi MIC degerlerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. En etkili ii¢ bal olan
SBS, ABO ve SBN o&rneklerinin MIC degerleri 6.25 pg/ml ile 25 pg/ml arasinda
degismektedir. En az etkili iki bal olan SBM ve ABG o6rneklerinin MIC degerlerinin
ise 12.5 pg/ml ile 50 pg/ml arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.2.). Gram-
negatif Klebsiella pneumoniae, Salmonella typhimurium ve Gram-pozitif
Clostridium perfringens balin antimikrobiyal aktivitesine orta derecede duyarli
bulunmustur. Daha Onceki g¢alismalarda, ayrica Gram-negatif bakterilerin Gram-
pozitif suslara gore diisiik minimum inhibisyon konsantrasyonuna (MIC) daha az
yatkin oldugu bildirilmistir. Fakat mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglar onceki

gozlenen verilere uygun degildir.
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Cizelge 4.2. Agar diliisyon metoduna gore etanol ekstraktlarinin minimum inhibisyon konsantrasyonu degerleri (png/ml) (MIC)

Mikroorganizmalar

Bal ekstraktlar: E.c. Ca. S.s. K.p. B.c. L.m. St Y.e. P.a. C.p. S.a. A.n.
CBR >6.25 >50 >6.25 >50 >25 >6.25 >50 >6.25 >6.25 >50 >50 >12.5
SBM >25 >12.5 >12.5 >50 >25 >25 >12.5 >25 >25 >50 >25 >50
SBS >6.25 >6.25 >12.5 >6.25 >6.25 >6.25 >6.25 >6.25 >12.5 >25 >25 >6.25
SBN >6.25 >6.25 >6.25 >12.5 >12.5 >25 >12.5 >12.5 >6.25 >25 >6.25 >12.5
CBY >50 >50 >12.5 >6.25 >25 >6.25 >12.5 >.25 >12.5 >50 >12.5 >12.5
ABG >25 >50 >12.5 >25 >25 >25 >25 >12.5 >12.5 >25 >25 >12.5
SBA >12.5 >12.5 >12.5 >25 >12.5 >25 >25 >12.5 >12.5 >25 >6.25 >50

LBI >25 >25 >50 >12.5 >25 >50 >25 >6.25 >6.25 >12.5 >6.25 >25
ABO >12.5 >12.5 >6.25 >25 >6.25 >6.25 >6.25 >6.25 >6.25 >6.25 >6.25 >12.5

Microorganizmalar E.c.. Escherichia coli, C.a.: Candida albicans, S.s.: Shigella sonnei, K.p.: Klebsiella pneumoniae, B.c.: Bacillus cereus, L.m.:
Listeria monocytogenes, S.t.: Salmonella typhimurium, Y.e.: Yersenia enterocolitica, P.a.: Pseudomonas aeruginosa, C.p.: Clostridium perfringens,
S.a.; Staphylococcus aureus, A.n.: Aspergillus niger
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Diger calismalar fenolik bilesiklerin ayr1 ayri, gram-pozitif ve gram negatif
bakterilerin genis bir yelpazesi iizerinde, biiyiime inhibisyonu oldugunu gdstermistir
(Davidson ve ark. 2005). Ancak Truchado ve ark. (2009), antimikrobiyal aktivitenin,
fenolik bilesiklerin hepsi veya teki ile dogrusal bir iliskide olmadigin1 bulmuslardir.
Bu caligmada, fenolik igerik ve ballarin antimikrobiyal aktiviteleri arasinda iligki

gozlenmistir.

Bu calismada, bal orneklerinin toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan
aktiviteleri test edilip karsilastirilmistir. Toplam fenolik madde igerigi (TPC), demir
iyonu indirgeyici antioksidan giic (FRAP) ve 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH),
testleri metanolik 6rneklerin antioksidan kapasitesini belirlemek i¢in kullanilmistir.
Toplam fenolik madde igerigi ve FRAP testleri, toplam antioksidan gii¢ i¢in iyi bir
gosterge olarak kabul edilir. DPPH testi ise drneklerin ekstraktlarinin serbest radikal
slipiiriicti aktivitelerini tahmin etmek i¢in kabul edilen bir yontemdir. DPPH radikal
sliptiriicii aktivite 6l¢iim yontemleri, toplam antioksidan kapasitesini 6lgmek igin
yeterli olmadigindan, FRAP test ve toplam fenolik madde igerikleri genellikle
birlikte kullanilmaktadir (Kolayli ve ark. 2003).

Fenolik bilesikler, hayatta kalmak ve molekiiler hasar1 6nlemek i¢in reaktif oksijen
tirlerine karsi, bitkisel ikincil metabolitlerin en biiyiik grubudur (Kolayli ve ark.
2012). Toplam fenolik madde ve bal 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri Cizelge
4.3.'te verilmistir. Cizelgede goriilebilecegi gibi orneklerin toplam fenolik madde
icerigi biiyiik olclide cesitlidir. Calisilan ballar arasinda en yiiksek toplam fenolik
madde igerigi koyu renkli kestane bali 6rnekleri olan CBR ve CBY’ye ait iken en
diisiik deger ise karisik cicek bali olan SBM’de belirlenmistir. Ayni sekilde; Kiiciik
ve ark. (2007), Ulusoy ve ark. (2009) ve Tezcan ve ark. (2011) kestane balinin
karisik ¢igek ballarindan daha yiiksek fenolik madde igerdigini bildirmislerdir.
Estevinho ve ark. (2008) da koyu bal orneklerinden elde edilen fenolik bilesik
ekstraktlariin agik bal 6rneklerininkinden daha giiclii antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu gostermislerdir. FRAP testi (demir iyonu indirgeyici antioksidan giig),
yaygin olarak toplam antioksidan aktivite i¢in kullanilan basit ve ucuz bir testtir. Bu
yontemde yliksek FRAP degerleri yiiksek antioksidan giicii gostermektedir. Bu
caligmada kullanilan bal 6rnekleri arasinda kestane ballar1 CBR ve CBY en yiiksek

FRAP degerlerine sahiptir (p<0.05).
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Cizelge 4.3. incelenen bal 6rneklerinin antioksidan degerleri

Toplam Fenolik

. L FRAP degerleri DPPH SCs,

Ballar Koken (Mg é;eé;ll((l)%; bal) Trolox/ 1§OQ bal (mg/mL)
CBR Kestane Bal 123.70+0.01° 5.49+0.05° 14.21+0.32°
SBM Cicek Bali 24.50+0.80° 1.00+0.01° 208.58+1.92°
SBS Yayla Bal 60.70+4.00" 2.65+0.02° 49.68+1.78"
SBN Yayla Bali 25.10+2.90° 1.32+0.01° 163.73+1.78°
CBY Kestane Bali 95.50+0.06% 4.24+0.04° 20.65+0.842
ABG Kekik Bali 57.30+3.10° 2.00+0.04° 79.52+1.95°
SBA Aycicegi Bali 60.70+0.80° 2.7040.04 44.01+1.12°
LBI Lavanta Bali 51.10+0.01° 1.80+0.01° 50.58+1.05"
ABO Akasya Bali 49.80+0.01° 1.76+0.01° 60.25+0.96"

(a) degerleri SBM, SBN’den 6nemli 6lgiide farklidir (p<0.05)
(b) degerleri SBM, SBN’den anlamli 6l¢iide farklidir (p<0.05)
(c) degerleri CBY, CBR’den 6nemli 6lgiide farklidir (p<0.05)

Bal o6rneklerinin DPPH SCsy degeri ile antioksidan aktivitesi ters orantilidir. En
diistik DPPH SCsg degeri yani yliksek antioksidan aktivite, kestane ballar1 olan CBR
ve CBY’de, en yiiksek DPPH SCsp degeri yani diisiik antioksidan aktivite ise SBM
orneginde tespit edilmistir. Kestane ballarinda; bal o6rneklerinin DPPH radikal
stiptirticti aktivitelerinin, FRAP degerleri ve toplam fenolik madde igerikleri ile

paralelligi, anlaml dlciide yiiksek bulunmustur.

Bu calismada fenolik madde icerigi ve FRAP degerleri arasinda (r* = 0.97, p<0.05)
yiiksek bir pozitif korelasyon bulunmustur. Ayrica, TPC ve DPPH radikal siipiiriicii
aktivite arasinda da (r* = 0.65, p<0.05) pozitif korelasyon saptanmustir. Bu calismada
elde edilen bu korelasyonlara dayanilarak, fenolik bilesiklerin ¢ogunlukla balin
antioksidan etkilerinden sorumlu oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu pozitif
korelasyon diger aragtirmacilar (Kiigiik ve ark. 2007, Ulusoy ve ark. 2009, Tezcan ve

ark. 2011) tarafindan bildirilen verilerle de eslesmektedir.

Bu calismada bal orneklerinin kimyasal parametreleri de belirlenmistir. Nem, kiil,
toplam asitlik, siikroz, invert seker, HMF ve diastaz aktivitesine ait veriler Cizelge
4.4.°te gorilmektedir. Bal oOrneklerinin kimyasal parametreleri, invert seker ve
diastaz aktivitesi hari¢, hepsi i¢in TSE tarafindan belirlenen standartlara uygun

bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Bal 6rneklerinin kimyasal parametreleri

Parametre CBR SBM SBS SBN CBY ABG SBA LBI  ABO  Normal Degerler
(%N\eN”/“W) %17.34  %16.89 %17.30 %17.52 %17.22 %1689 %1677 %17.67 %18.48 Max. 20

Kiil

. 04768 04831  0.4205 03981 05022 04612 03903 04140 0.3326 Max. 0.6
(%, wiw) SD
Toplam asitlik 113 8.7 10.1 10 123 95 10.05 858 9.9 Max. 40
(meqg/kg)

Siikroz %0.97 %121  %1.01 %098  %1.81  %2.01  %3.13 %231 %1.36 Max. 5
(%, wiw) SD
hg/jrtv\f/f}v‘;r %5841  %72.07 %69.38 %70.01 %6542 %6931 %507  %70.86 9%61.89 Min. 60
HMF (mg/kg) 54 75 7.9 98 112 8.1 14 243 136 Max. 40
Diastaz sayist 5 10.9 8.3 8.3 5 10.9 5 8.5 5 Min: 8

SD: Ug kez tekrarlanan 6l¢iim, TSE: Tiirk Standartlari Enstitiisii, HMF: Hidroksimetilfurfural
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Tirk Gida Kodeksi, 2012/58 nolu Bal Tebligi’nde, narenciye bali gibi yapisinda
dogal olarak diisiik miktarda enzim bulunan ve dogal olarak HMF miktar
15mg/kg’dan fazla olmayan balda diastaz sayisinin en az 3 olabilecegi, belirtilmistir.
Balin nem igerigi depolama sirasindaki fermantasyon ve graniilasyona karsi
stabiliteye katki saglayan onemli bir faktordiir. Nem orani tiim bal Grneklerinde

normal degerlerde bulunmustur.

Al ve ark. (2009) ve Gomes ve ark. (2010) tarafindan koyu renkli ballarin genellikle
daha yiiksek kiil igerigine, acik renkli ballarin ise genellikle, diistik kil igerigine
sahip oldugu rapor edilmistir. Benzer sekilde bu c¢alismada koyu renk kestane
ballarinin kiil i¢erigi yiiksek, acik renkli akasya balinin (ABO) kiil igerigi diisiiktiir.

Tim ballarin ortalama asitlik degerleri istenmeyen fermantasyonun olmadigini
bildiren gerekli sinirlar (40 meq / kg’dan az) i¢inde bulunmustur. Balin asitligi,
organik asitlerin 6zellikle de glukonik asit, piruvik asit, malik asit ve sitrik asit,
laktonlar veya esterler ve fosfat, kloriir gibi inorganik iyonlar ile denge varligina
baglidir (Anklam, 1998). Toplam asitlik SBM heterofloral bal 6rneginde
digerlerinden daha diisiik bulunmustur. En yiiksek toplam asitlik degeri ise CBY ve
CBR monofloral kestane ballarinda tespit edilmistir. Kii¢iik ve ark. (2007) yaptiklar
calismada benzer sekilde toplam asitligi kestane balinda en yiliksek bulmuslardir.
Yine aym c¢alismalarinda bal ornekleri arasindaki asitlik varyasyonunu bitkilerin

cigek tiirleri ile iliskilendirmislerdir.

Bal orneklerinin metal iyonu konsantrasyonuna bakildiginda c¢ok cesitlilik gozlenir
(Cizelge 4.5.). En yiiksek toplam metal iyonu konsantrasyonu, kestane bali olan CBR
orneginde tespit edilmistir. Kiigiik ve ark.’nin (2007) yaptiklar1 ¢alismaya benzer
sekilde, kestane ballar1 6zellikle potasyum bakimindan zengin bulunmustur. Yilmaz
ve Yavuz’un (1999) Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden ¢igek ballar1 iizerinde
yaptiklar1 6nceki bir aragtirmanin sonuglarina gore de kestane balinin mineral igerigi
daha yiiksektir. En diisiik toplam metal iyonu konsantrasyonu ise akasya bali olan
ABO o6rneginde tespit edilmistir. Alvarez-Suarez ve ark. (2010) yaptiklart ¢alismada
balin renginin, mineral igerigi gibi ¢esitli faktorlere bagh oldugunu belirtmislerdir.
Mendes ve ark. (1998) ile Kiiciik ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢aligmalarda

oldugu gibi bu caligmada da tespit sinirinin iistiinde krom olmadig1 gozlenmistir.
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Cizelge 4.5. Bal 6rneklerinin metal iyonu konsantrasyonlart (ppm veya mg/kg)

Ornekler  Na K Ca Fe Cu Zn Mn Mg Cr

CBR 1663 2006 146 276 013 TE 01 324 TE
SBM 126 286 223 174 022 011 02 241 TE
SBS 143 2031 273 196 018 021 TE 246 TE
SBN 83 2191 137 261 025 014 02 448 TE
CBY 101 3016 157 213 014 TE 01 137 TE
ABG 132 1854 252 166 033 024 TE 197 TE
SBA 94 2331 101 159 020 TE TE 229 TE
LBI 96 2765 204 203 026 020 TE 1308 TE
ABO 106 1657 83 131 027 010 TE 1673 TE

TE: Tespit Edilmedi.

Bu calismada kullanilan bal 6rneklerinin, GC-MS yontemi ile biyoaktif bilesenleri de
tespit edilmistir. Cizelge 4.6.’da biyoaktif bilesenlerin kimyasal gruplari, tutulma

zamanlari (Rt) ve bal 6rneklerinde bulunma yiizdeleri verilmistir.

Dokuz bal 6rneginde tespit edilen biyoaktif bilesiklerden yiizdelik bakimindan en

fazla bulunanlar1 ve miktarlar1 da Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Bu calismada antimikrobiyal etkisi en yiiksek olan iki 6rnek SBS ve ABO’dur. SBS
ve ABO ballarinda major bilesik olan, sirasiyla % 40.83 ve % 20.48 oranlarinda
bulunan (Cizelge 4.7.) ve CBR-LBI disindaki tiim bal 6rneklerinde tespit edilen
nonanal, Inouye ve ark. (2001) tarafindan Escherichia coli ve Staphylococcus
aureus’a karsi etkili bulunmustur. Bir baska calismada da Kubo ve ark. (2004)
nonanalin Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa’ya karsi etkili oldugunu

rapor etmislerdir.

Flavonoid fraksiyonu olan 4H-pyran—4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy—6-methyl-
(DDMP), SBS ve LBI hari¢ tiim orneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.6.). Bu
bilesik bal ekstraktlarinda en fazla bulunan bilesiklerdendir (Cizelge 4.7). Teoh ve
ark. (2011) DDMP’nin antifungal 6zellikte oldugunu rapor etmislerdir. Kumar ve
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Cizelge 4.6.Tiirkiye nin farkli illerinden toplanan ballarin alkollii ekstraktlarinin GC-MS ile degerlendirilen kimyasal bilesikleri Rt: Tutulma zaman1

Kimyasallar Rt Numuneler

CBR SBM SBS SBN CBY ABG SBA LBI ABO
Aldehidler
Propanal, 2,3-dihydroxy- 3.51 219 078 - 1098 3.22 9.63 6.89 472 8.09
2-Furancarboxaldehyde 3.63 348 - - 1.03 - - - - -
2-Propenal, 3-phenyl- 13.15 242 - - - - - - - -
Nonanal 8.55 - 12.62 40.83 3.19 10.57 449 070 - 20.48
Decanal 11.22 274 779 515 033 6.04 1.06 025 334 451
2-Propenal, 3-(2,6,6-trimethyl-1-cyclohexen-1-yl)- 19.50 - 211 - - - - - - -
2-Furancarboxaldehyde, 5-(hydroxymethyl)- 11.95 - - - 7.90 12.25 820 - -
2-caren-10-al 13.50 162 - - - 164 - - - -
Alkoller
Linalool 8.46 191 - - - - 095 - - -
Linalool oxide cis 7.93 6.85 - 6.28 - - 154 - 582 3,74
Ho-trienol 8.60 171 - - - - - - 41.89 -
Nepetalactol 13.85 113 - - - - - - - -
1-Nonanol 10.26 - 473 - 233 8.08 - - 283 -
trans-p-Mentha-1(7),8-dien-2-ol 9.61 - - 6.47 - - - - - -
Bicyclo[3.3.1]nonan-9-ol, 9-methyl- 9.85 - - 9.88 - - - - - -
1-Decanol 10.28 - - 8.81 - - - - - -
1-hexanol, 2-mercapto- 18.00 - - - 062 - - - - -
2-Furanmethanol 3.80 - - - - 208 3.06 - - -
1.B,4,4-trimethyl-bicyclo(3.2.0)hept-6-en-2.3-ol 6.45 - - - - 215 - - - -
4-Cyclopentene-1,2,3-triol, (1a,20,301)- 4.30 - - - - - - 707 - -
1,2,3-Propanetriol, 1-acetate 12.29 - - - - - - 706 - -
1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl- 8.45 - - - - - - - - 5.43
1-Hexanol 3.86-13.82 - 047 - - - - - 10.98 -
1-Heptanol 5.48-18.43 - 0.69 - - - - - 6.95 -
Benzenemethanol, o,a,4-trimethyl- (aromatik alkol) 10.75 - - - - 1.01 - - - -

27



Cizelge 4.6.Tirkiye’nin farkli illerinden toplanan ballarin alkollii ekstraktlarinin GC-MS ile degerlendirilen kimyasal bilesikleri (devami)

Kimyasallar Rt Numuneler

CBR SBM SBS SBN CBY ABG SBA LBI ABO
Ketonlar
2-Propanone, 1,3-dihydroxy- 4.40 271 339 - 17.65 - 14.64 - - 3.35
Tetrahydro-1,3-oxazine-2-thione 4.60 081 - - - - - - - -
4H-pyran-4-one, 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- 9.67 503 9.92 - 14.14 836 11.49 1536 - 3.01
Ethanone, 1-(2-aminophenyl)- 13.96 162 - - - - - - - -
4,4-Dimethyl-2-ethyl-2-cyclohexen-1-one 15.11 113 293 - - - - - - -
-Damascenone 16.23 268 096 070 025 050 042 0.26 059 1.06
2-Heptanone, 3-methyl- 3.55 - 0,79 - - - - - - -
Ethanone, 1-(3-ethylcyclobutyl)- 7.96 - 6.35 - - - - - - -
1-(2-hydroxymethyl-pyrrolidin-1-yl)-ethanone 3.85 - - - 080 - - - - -
Ethanone, 1-(2-aminophenyl)- 13.92 - - - - 232 - - - -
2-ethyl-4-hydroxy-5-methyl-3(2H)furanone 16.48 - 197 - - - - - - -
Karboksilik Asitler
3-Pyridinecarboxylic acid, 1,6-dihydro-6-oxo- 3.81 219 - - - - - - - -
Cyclopropaneacetic acid, 2-hexyl- 10.30-13.83 6.25 - - - 177 - - - -
Nonanoic acid 12.84 473 492 162 275 563 118 - 1.71 2.38
Octanoic acid 10.15-14.40 - 271 - 012 - 245 134 054 0.14
Benzoic acid 10.04 - - - 161 - - 3.20 - -
Decanoic acid 12.85-1550 0.47 0.65 - - - 050 246 - -
Hexanoic acid 3.82 - - - - - - - - 0.89
Eterler
2,2'-Bioxirane 3.49 - 225 - - - - - - -
a-D-Glucopyranoside, O-a-D-glucopyranosyl- 14.26 - - - 040 - - - - -
B-D-mannofuranoside, methyl- 17.57 - - - 143 - - - - -
Methyl 3,4-di-O-acetyl-2-O-methyl-a-D-xylopyranoside (Piranosit) 16.50 - - - - - - 3.3 - -
Methyl 2,3-di-O-acetyl-4-O-methyl-a-D-xylopyranoside (Piranosit) 16.47 - - - 291 199 - - - 4.98
Butane, 1-propoxy- 17.90 - - - - - - 215 - -
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Cizelge 4.6.Tirkiye’nin farkli illerinden toplanan ballarin alkollii ekstraktlarinin GC-MS ile degerlendirilen kimyasal bilesikleri (devami)
Numuneler

Kimyasallar Rt CBR SBM SBS SBN CBY ABG SBA LBI ABO
Esterler
Methyl ester of 2-hydroxy-valeric asid 3.48 208 - - - - - - - -
Butanoic acid, 3-oxo-, ethyl ester 3.65 - 085 - 0.07 - - - - -
Carbamic acid, Propyl ester 4.60 - 050 - - - - - - -
Hex-5-ynoic acid methyl ester 3.81 - - - 270 - - - - -
1,2,3-Propanetriol, monoacetate 12.22 - - - 450 - 243 - - -
Acetic acid, propyl ester 3.61-12.55 - - - 175 086 - 283 - -
2-Propenoic acid, 3-phenyl-, 2-methyl-2-propeny! ester 13.45 - - - 011 - - - - -
2,5-diamino-4-cyano-imidazole-1-carboxylic acid tert-butyl ester 17.80 - - - 3.67 - - - - -
Acetic acid, methyl ester 3.09 - - - - 0.06 0.07 - - -
Propanoic acid, 2-oxo-, methyl ester 3.62 - - - - 017 - - - 4.07
4-nitro-3-0xo-butyric acid methyl ester 4.47 - - - - 345 - - - -
Octyl formate 12.98 - - - - 094 - - - -
Benzoic acid, 3,5-dimethoxy-, methyl ester 21.19 - - - - - 6.15 - - -
Butanoic acid, 3-hydroxy-, ethyl ester 4.35 - - - - - - 1.34 - -
Galactitol, 1,3,5-tri-O-methyl-, triacetate 16.50 - - - - - 2.24 - - -
1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-methylpropyl) ester 27.85 - 0.60 - 013 - 0.04 014 115 -
Diger Bilesikler
Terpen
Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)- 8.44 - - 228 - - - - - -
Alkanlar
1,3-dioxolane, 2-ethyl-2-isopropyl-4,5-dimethyl- 16.49 1.09 - - - - - - - -
Silane, [(1,1-dimethyl-2-propenyl)oxy]trimethyl 18.62 1.03 272 028 - 211 025 026 - 0.86
Nonane, 4,5-dimethyl- 18.12 - - - 037 - - - - -
Alkenler
Cyclopenten, 3-isopropenyl-5,5-dimethyl- 14.13 161 - - - 215 - - - -
1-Hexadecene 18.90 - 209 - - - - - - -
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Cizelge 4.6.Tirkiye’nin farkli illerinden toplanan ballarin alkollii ekstraktlarinin GC-MS ile degerlendirilen kimyasal bilesikleri (devami)

Kimyasallar Rt Numuneler

CBR SBM SBS SBN CBY ABG SBA LBI ABO
Alkin
3-Tetradecyne 9.88 298 - - - - - - - -
Aminler
1,3,5-Triazine-2,4,6-triamine 8.06 - - - 507 372 152 590 - -
2-Propanamine, N-methyl-N-nitroso- 9.51 - - - 240 - 0.96 - - -
n,n-dimethyl-O-(1-methyl-butyl)-hydroxylamine 9.30 - - - - 1.00 - - - -
Ethanamine, N-methyl-N-nitroso- 4.32 - - - - - - - - 2.05
Amidler
n-methoxymethyl-n-methyl-acetamide 4.38 1.78 - - - - - - - -
Epoksit
Carane, 4,5-epoxy-, (1s,3r,4r,5s,6r) 6.45 1.7 - - - - - - - -
Nitriller
3-0x0-4-phenyl-butyronitrile 12.32 - - - 296 - - - - -
Cyclohexanepropanenitrile, 2-oxo- 19.49 - - - - - - - - 2.36
Aziridin
1-methoxy-2,3-cis-dimethylaziridine 4.43 - - - - 226 - - - -
Hidrazin
Hydrazine, 1,1-dimethyl- 4.39 - - - - - - 871 - -
Hidrokarbonlar
Sulfide, cyclopentyl isopropyl 9.63 - - - - - - - - 2.19
2—am|_n0—9—(3,4—q|hydroxy—5—hydr0xymethyl—tetrahydro—furan—Z—yI)— 17.42 ) i ) i ) ) i i 10.79
3,9-dihydro-puri
Eicosamethylcyclodecasiloxane 30.19 - - - - - - - 156 -
Cyclododecasiloxane, tetracosamethyl 33.18 - - - - - - - 311 -
Aromatik Hidrokarbon
Benzene, 1-methyl-2-(2-propenyl)- 8.30 5.58 - - - 2.57 - - - -
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Cizelge 4.7. Bal 6rneklerinde en fazla bulunan kimyasal maddeler ve miktarlari

Kimyasallar
SBS

ABO

SBN

%’lik miktar (area)

SBA CBR LBI CBY

ABG

SBM

Nonanal 40.83
Decanal

4H-pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-
2-Propanone,1,3-dihydroxy-

Propanal, 2,3-dihydroxy-

Hydrazine, 1,1-dimethyl-

2-Furancarboxaldehyde, 5-(hydroxymethyl)-

Ho-trienol

Linalool oxide cis

1-Hexanol

1-Nonanol

20.48

14.14
17.65
10.98

7.90

10.57

15.36 8.36

8.71
8.20
17.10  41.89
6.85
10.98
8.08

11.49
14.64
9.63

12.25

12.62
7.79
9.92
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Maneemegalai (2008), Taylor ve ark. (2009), Chaturvedi ve ark. (2010), Kumar ve
ark. (2010), DDMP’nin tibbi gecerliligi kabul edilmis, antimikrobiyal, antioksidan ve
antienflamatuar 6zellikleri bulunan bir grup kompleks dogal iiriin olan flavonoid

fraksiyonuna ait oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismada SBS hari¢ tiim bal 6rneklerinde tespit edilen, SBN ve ABG
orneklerinde % 10.98 ve % 9.63 oranlarinda bulunan propanal, 2,3-dihydroxy- ve
SBA’da en fazla bulunan (% 15.36) bilesik olan 4H-pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-
dihydroxy-6-methyl-, Bastin ve Boominathan (2011)’in yaptiklar1 ¢alismada da
antibakteriyel ozelliklerinden dolayr farmakolojik onem tasiyan maddeler olarak

rapor edilmistir.

Tiim bal 6rneklerinde belirlenen decanal, Kubo ve ark. (2004) nin yaptig1 calismada
da Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa’ya karsi etkili bulunmustur. Bu
calismada da tiim bal 6rnekleri Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa’ya

kars1 etkili olmustur.

Major bilesiklerden olan linalool oxide cis, CBR (% 6.85), SBS (% 6.28), LBI (%
5.82), ABO (% 3.74) ve ABG (% 1.54) o6rneklerinde bulunmaktadir. Mohan ve ark.
(2012) bu bilesigin Candida albicans ve Aspergillus niger’e kars1 antifungal etkiye
sahip olabilecegini belirtmiglerdir. Bu c¢alismada ise CBR 6rneginin Candida
albicans’a kars1 antifungal bir etkisi gozlenmemistir (Cizelge 4.1.). Bunun sebebi bu
bilesigin tek basina degil de bir baska bilesik veya bilesikler ile beraber etkili

oldugundan olabilir.

CBR ve ABG bal 6rneklerinde tespit edilen linalool, Knobloch ve ark. (1989), Hinou
ve ark. (1989), Pattnaik ve ark. (1997), Ngassapa ve ark. (2003) tarafindan 6nemli bir
antibakteriyel madde olarak belirtilmistir. Djenane ve ark. (2012), Escherichia coli
ve Staphylococcus aureus’a karst linalool bilesiginin yiiksek inhibisyon etkisi
gosterdigini rapor etmislerdir. Bu c¢alismada Cizelge 4.1.°de gorildiigi gibi
Escherichia coli’ye karsi en biiyiik inhibisyon zonu CBR 6rneginde gbzlenmistir.
Adaszynska ve ark. (2012) linalool’tin Staphylococcus aureus ve Pseudomonas
aeruginosa’ya kars1 antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu
calismada da benzer sekilde CBR ve ABG ornekleri Staphylococcus aureus ve

Pseudomonas aeruginosa’ya karsi antibakteriyel aktivite gostermistir. GC/MS
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sonuclarina gore, linalool ¢alisilan bal 6rneklerindeki major bilesiklerden olmamakla

birlikte diger kimyasallarin etkisini arttirici bir etki saglamis olabilir.

Nonanoic acid, SBA hari¢ tiim bal Orneklerinde tespit edilmistir. Aneja ve ark.
(2005), nonanoic asiti, patojenik mantarlarin spor ¢imlenmesinin ve misel

biliylimesinin inhibitorii olarak rapor etmislerdir.

Nair ve ark. (2005), octanoic acid (Caprylic acid)’in Staphylococcus aureus ve
Escherichia coli i¢in antibakteriyel 6zellikte oldugunu ve baz1 bakteriyel
enfeksiyonlarin tedavisinde kullanildigin1 bildirmislerdir. Bu ¢alismada SBM, SBN,
CBY, SBA, LBI ve ABO orneklerinde octanoic asit belirlenmistir. Bu bal 6rnekleri
calismada kullanilan tiim bakteri ve mantarlara karst biyolojik aktivite

gostermislerdir.

ABG, SBA ve SBN orneklerindeki major bilesiklerden olan (sirasiyla % 12.25, %
8.20 ve % 7.90) 2-Furancarboxaldehyde,5-(hydroxymethyl)-, Rigal ve Gaset (1983),
Schein (1990), Kabir ve ark. (2005), Gopalakrishnan ve Vadivel ( 2011), Oskoueian

ve ark. (2011) tarafindan da antimikrobiyal olarak rapor edilmistir.

Bu ¢aligmada antimikrobiyal etkisi en yiiksek olan 6rnek SBS’dir. Sadece bu 6rnekte
tespit edilen trans-p-Mentha—1(7),8-dien-2-ol’tin antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
Bassole ve ark. (2011) tarafindan da rapor edilmistir. SBS’deki miktar1 % 6.47 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.6.).

Biyoaktif bilesikler bakteri ve mantarlara tek tek etkili olmus olabilecegi gibi, bu
etkileri ¢esitli biyoaktif bilesiklerin karisimi ile de olmus olabilir. Bunu tam olarak
ortaya koyabilmek icin biyoaktif bilesikleri tek tek elde edip, bakteri ve mantarlar

tizerindeki etkilerinin tespiti basli basina bir ¢alisma konusudur.

Bu ¢alismada son olarak bal ekstraktlarinin antimikrobiyal ve antioksidan etkileri
arasinda bir korelasyon olup olmadigi istatistiksel olarak aragtirilmis ve herhangi bir
korelasyon tespit edilmemistir. Bunun sebebi antibakteriyel etkiyi saglayan faktorler

ile antioksidan etkiye yol acan faktorlerin ortak olmamasi olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bal; bilesiminde bulunan g¢esitli vitaminler, mineraller, organik asitler, enzimler ve
fenolik bilesikler nedeniyle sindirimi kolay, besleyici ve pek c¢ok hastaliga karsi
koruyucu ve tedavi edici 6zellik gostermektedir. Gerek enerji verici 6zelligi gerekse
besleyiciligi nedeniyle her yastan insanin giinliik beslenmesinde mutlaka yeri

olmalidir.

Olumsuz c¢evre sartlarinin her gegen gilin arttifi diinyamizda, gen¢ kalmak,
olumsuzluklardan en az etkilenmek ve sagligimizi korumak i¢in bal antioksidan

ozelligi ile degerli bir besin olarak yine karsimiza ¢ikmaktadir.

Balin kiymeti anlasilarak dogal bal tiiketimine yonelim ile dreticiler bu konuda

desteklenmeli, dogal bal {iretimi ve tiikketimi arttirilmalidir.

Bu calismada Tiirkiye’'nin ¢esitli bolgelerindeki degisik floralardan elde edilen
ballarin antimikrobiyal, antioksidan etkileri ve kimyasal ozellikleri incelenmeye
calisilmis ve 6nemli sonuglar alinmistir. Bununla beraber balin sozkonusu etkilerini
saglayan kimyasallarin tek tek etkilerinin arastirilmasi ile daha ileri bilgiler elde
edilebilir.

Bal ile ilgili aragtirmalarin daha kapsamli bir sekilde siirdiiriilmesi ile bu kiymetli
besin saglam kanitlarla insan sagligindaki yerini bulmus olacaktir.

Tarim alanlarinda zararlilarla miicadele i¢in kimyasal ila¢ kullanimmin yerini
biyolojik miicadele almalidir. Bu sayede hem ekolojik dengenin bozulmasi biraz
olsun engellenmis hem de arilarin cicekleri dolasarak {irettikleri balin dogallig

saglanmis olur.
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KIMYASALLAR No (dK)
ALKENLER
CYCLOPENTEN, 3-ISOPROPENYL-5,5-DIMETHYL 40 14.142
beta-cis-ocimene 43 15.700
ALKOLLER
CIS-(+)-CARVEOL 12 6.750
3-NITRO-1-PHENYL-HEPTAN-1-OL 14 7.550
EPOXYLINALOOL 15 7.933
Linalool 17 8.450
Ho-trienol 18 8.592
1,5,7-Octatrien-3-ol, 3,7-dimethyl 26 10.800
2-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.-dimethyl-4-methylene 27 10.975
Benzenepropanol 30 12.008
(-)-nepetalactol 38 13.850
1,3-NONADIEN-6-OL 46 16.633
2-Propyldecan-1-ol 51 19.108
ALDEHITLER
2,3-dihydroxy-propanal 2 3.567
2-Furancarboxaldehyde 3 3.625
Decanal 28 11.242
3-Cyclohexene-1-acetaldehyde, 29 11.683
3-phenyl-2 propenal 34 13.150
3-Methyl-2-methylene-4-hexenal 35 13.300
2-CAREN-10-AL 36 13.550
ALKANLAR
1,3-DIOXOLANE 45 16.492
Silane, [(1,1-dimethyl-2-propenyl)oxy]trimethyl 50 18.633
Docosane 53 23.992
ESTERLER
METHYL ESTER OF 2-HYDROXY-VALERIC ACID 1 3.483
2-Butenoic acid, methyl ester 13 7.408
Acetic acid, butyl ester 19 9.383
1-hexylethanoate 31 12.050
Nonanoic acid, ethyl ester 37 13.692
1-CYCLOPENTENCARBONSAEURE, 2-METHYL-3-VINYL-, 4-FLUOROPHENYLESTER 47 16.725
1,3-Dioxolane-4-ethanol, 2,2,4-trimethyl-, methanesulfonate 48 16.792
1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-ethylbutyl) ester 52 21.592
1,2-Benzenedicarboxylic acid, dibutyl ester 54 27.867
KETONLAR
2-Propanone, 1,3-dihydroxy 8 4.458
Tetrahydro-1,3-o0xazine-2-thione 9 4.608
2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one 20 9.650
Ethanone, 1-(4-methyl-3-cyclohexen-1-yl) 32 12.175
Ethanone, 1-(2-aminophenyl) 39 13.967
4,4-Dimethyl-2-ethyl-2-cyclohexen-1-one 41 15.117
.beta.-Damascenone 44 16.233
KARBOKSILIK ASITLER
6-Hydroxynicotinic acid 4 3.817
Cyclopropaneacetic acid, 2-hexyl 23 10.308
Nonanoic acid 33 12.842
Decanoic acid 42 15.475
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ETERLER

2,2'-Bi-2H-pyran, octahydro

ALKINLER

3-Tetradecyne

AMINLER

N-Methyl-N-aminosulfonyl-N-methylsulfonylamine
HIDROKARBONLAR

Cyclopentane, 1,1,3,4-tetramethyl-, cis

DIGER

N-METHOXYMETHYL-N-METHYL-ACETAMIDE (AMITLER)
Carane, 4,5-epoxy-, (1S,3R,4R,5S,6R) (EPOKSIT)

Benzene, 1-methyl-2-(2-propenyl) (AROMATIK VEYA BENZEN
TUREVI)

Guanosine (NUKLEOSIT)

25

22

11

24

10
16
49

10.642

9.883

6.617

10.600

4.383
6.450

8.292
17.225

Ek 2: Rize Kestane Balinin GC-MS Sonuglari
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Ret

KIMYASALLAR il'g Time
(dk)

ALKENLER
1-Hexadecene 37 18.900
(-)-.alpha.-Selinene 43 22.650
7-epi-.alpha.-eudesmol 46 23.192
ALKOLLER
1-Nonanol 18 10.267
Heptanol 22 13.017
1-Hexanol 24 13.825
1-Heptanol 35 18.433
2,5-Bornanediol 45 23.142
ALDEHITLER
Propanal, 2,3-dihydroxy 6 4.667
Nonanal 11 8.575
Decanal 19 11.242
Undecanal 25 14.000
2-Propenal, 3-(2,6,6-trimethyl-1-cyclohexen-1-yl) 40 19.508
ALKANLAR
DECANE, 3,7-DIMETHYL- 34 18.125
Silane, [(1,1-dimethyl-2-propenyl)oxy]trimethyl 36 18.617
Hexadecane (CAS) 47 23.983
Silane, [[4-[},2-bis[(trime.thylsiIyI)oxy]ethyI]-l,Z- 51 33.183
phenylene]bis(oxy)]bis[trimethyl '
ESTERLER
Butanoic acid, 3-oxo-, ethyl ester 3 3.650
CARBAMIC ACID, PROPYL ESTER 5 4.608
2-acetyl-2-hydroxy-.gamma.-butyrolactone 13 9.433
Furancarboxylic acid, methyl ester 16 9.967
2-ETHYL-4-HYDROXY-5-METHYL-3(2H)FURANONE HOMOFUROL 29 16.483
1,5-PENTANDISAEURE, (2,4-DITERT.BUTYLPHENYL)ESTER 39 19.442
1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-methylpropyl) ester 42 21.583
(1R,2S)-[3-Benzyloxy-2-(1'-methoxyethoxy)-1-methylpropyl]ester of Benzoic
acid 44 23.042
1,2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl ester 49 27.850
KETONLAR
3-Methyl-2-heptanone 2 3.550
2-Propanone, 1,3-dihydroxy 4 4.500
Ethanone, 1-(3-ethylcyclobutyl) 9 7.967
2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one 14 9.667
4,4-Dimethyl-2-ethyl-2-cyclohexen-1-one 26 15.100
.beta.-Damascenone 28 16.233
3-Hepten-2-one, 6-methyl-6-(5-methyl-2-furanyl) 33 17.808
KARBOKSILIK ASITLER
DIDECYL 1,4-DIHYDRO-2,6-DIMETHYL-3,5-PYRIDINEDICARBOXYLATE 8 7.450
ETHYL 1-HEXYL-4-HYDROXY-2(1H)-OXO-3- 12 9.300
QUINOLINECARBOXYLATE '
Octanoic acid 17 10.158
Nonanoic acid 20 12.825
Na-(t-butoxycarbonyl)-O-(di-t-butylphosphono)serine 21 12.917
DL-((ALPHA.-D)SERINE 23 13.633
Decanoic acid 27 15.475
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ETERLER

2,2'-Bioxirane

Oxirane, phenyl

Oxirane, (Propoxymethyl)

2-(1-hydroxy ethyl)-5-methyl-5-vinyl-tetrahydrofuran

AMINLER

ISOPROPYL AMPHETAMINE

DIGER

Guanosine (NUKLEOSIT) . .
Silane, (phenyloxiranylidene)bis[trimethyl (AROMATIK-EPOKSI
SUBSSTITUE AROMATIK-)

SILICATE ANION TETRAMER (TETRAMER -POLIMER-)

10
15

32

31
48
50

3.492
7.225
8.442
9.883

17.458

17.192
26.933
30.192

Ek 4: Mus Balinin GC-MS Sonugclari
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. Pik Ret Time

KIMYASALLAR No (dk)
ALKENLER
1,1-DIFLUORO-1-OCTENE 1 3.100
Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene) 4 8.442
1,3-Cyclopentadiene, trimethyl 7 9.017
4-Hydroxymentha-1,8-diene 11 10.567
1-Dodecene 30 18.883
ALKOLLER
EPOXYLINALOOL 2 7.875
trans-p-Mentha-1(7),8-dien-2-ol 8 9.617
Bicyclo[3.3.1]nonan-9-ol, 9-methyl 9 9.850
1-Decanol 10 10.283
1-Aziridineethanol 14 10.875
Cyclohexanol, 4-(1,1-dimethylethyl) 16 11.500
4-Heptanol 33 22.633
ALDEHITLER
Nonanal 5 8.567
Decanal 15 11.233
Benzenepropanal, .beta.-methyl 17 12.150
1-Cyclohexene-1-carboxaldehyde, 4-(1-methylethyl) 20 13.275
ALKANLAR
Propane, 1-bromo-2-methyl 22 14.008
Undecane, 3,8-dimethyl 27 18.108
Silane, [(1,1-dimethyl-2-propenyl)oxy]trimethyl 28 18.608
Docosane 31 19.075
Silane, [[4—[;,2—bis[(t(ime_thylsiIyI)oxy]ethyI]—l,Z— 35 33.150
phenylene]bis(oxy)]bis[trimethyl '
ESTERLER
Benzyldimethylcarbinol acetate 3 8.275
Formic acid, propyl ester 13 10.825
1,2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl ester 32 21567
1,2-Benzenedicarboxylic acid, dicyclohexy! ester 34  27.825
KETONLAR
(+)-Fenchone 6 8.892
2-Propanone, 1-(2-acetylcyclopentyl) 12 10.767
Ethanone, 1-(1,4-dimethyl-3-cyclohexen-1-yl) 19 13.025
.beta.-Damascenone 23 16.217
KARBOKSILIK ASITLER
Nonanoic acid 18 12.850
ETERLER
Oxirane, 2-butyl-3-methyl 21 13.800
1,3-DIOXOLANE, 2-ETHYL-2-ISOPROPYL-4,5-DIMETHYL 24 16.475
DIGER
Guanosine (NUKLEOSIT) 25 17.142
4-(2'-Oxopropyl)-1,3,5-trimethylpyrazole (PIROZOL -SIKLIK DIAMIN-) 26 17.217
N-(1-CYANO-ETHYL)-C~(7,7-DIMETHYL- 2-OXO-BICYCLO[2.2.1]HEPT-1-YL)-
METHANESULFONAM (SULFONAMIT) 29 18.817

Ek 6: Sivas Balinin GC-MS Sonuglari
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Ret

KIMYASALLAR I;IIIO( Time
(dk)

ALKENLER

5-Undecene, 3-methyl 43 18.433
1,3,6,10-Dodecatetraene, 3,7,11-trimethyl 48 19.358
ALKOLLER

Benzeneethanol 12 8.850
2-Butene-1,4-diol, 2,3-dimethyl 13 9.192
1-Nonanol 17 10.267
DRIMAN-3-OL 29 15.108
1-HEXANOL, 2-MERCAPTO 39 18.000
1,2,3,4-UNDECANETETROL 49 20.692
ALDEHITLER

Propanal, 2,3-dihydroxy 2 3.450
PHENYL ACETALDEHYDE 8 7.208
2-Furancarboxaldehyde 10 8.217
Nonanal 11  8.558
Decanal 19 11.225
2-Furancarboxaldehyde, 5-(hydroxymethyl) 20 11.958
ALKANLAR

3,8,9-Trioxabicyclo[4.2.1]nonane, 1,2,2,5,5-pentamethyl 33 15.992
Nonane, 4,5-dimethyl 40 18.125
Nonane, 3,7-dimethyl 46 19.092
SILANE, TRIMETHYL[(1-METHYLHEPTYL)OXY] 47 19.292
SILAN, METHYLTRIPROPYL 54  23.033
ESTERLER

Butanoic acid, 3-oxo-, methyl ester 1 3.075
HEX-5-YNOIC ACID METHYL ESTER 3 3817
1,2,3-Propanetriol, monoacetate 21 12.225
Acetic acid, propyl ester 23 12558
2-Propenoic acid, 3-phenyl-, 2-methyl-2-propenyl ester 25 13.458
METHYL ESTER OF 4,4-DIMETHOXY-2-BUTENOIC ACID 30 15.258
Butanedioic acid, methoxy-, dimethyl ester 31 15417
2,5-DIAMINO-4-CYANO-IMIDAZOLE-1-CARBOXYLIC ACID TERT-BUTYL ESTER 38 17.808
methyl octyl-bromophenol-diethoxycarboxylate 41 18.192
Pentanedioic acid, ethyl methyl ester 45 18.758
2-Propenoic acid, trimethylsilyl ester 51 20.975
di-hexylphthalate 53 21575
hexyl 2-methylbutanoate 55 23.133
2-Propenoic acid, 2-methyl-, 2-(dimethylamino)ethy! ester 57 26.875
1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-methylpropyl) ester 58 27.850
KETONLAR

1-(2-HYDROXYMETHYL-PYRROLIDIN-1-YL)-ETHANONE 4  3.858
2-Propanone, 1,3-dihydroxy 6 4.292
2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one 15 9.700
4-HYDROXY-2,5-DIMETHYL-3-HEXANONE 26 13.850
.beta.-Damascenone 34 16.233
(2R,5S,6R)-2-t-butyl-5,6-dimethyl-1,3-dioxan-4-one 36 16.742
3-Trimethylsilyloxy-3-buten-2-one 44 18.650
3-Heptanone, 4-methyl 56 23.983
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KARBOKSILIK ASITLER
METHYL MALONIC ACID
Benzoic acid

Nonanoic acid

Octanoic acid

ETERLER

.alpha.-D-Glucopyranoside, O-.alpha.-D-glucopyranosyl-(1.fwdarw.3)-.beta.-D-
fructofuranosyl

Methyl 2,3-di-O-acetyl-4-O-methyl-.alpha.-D-xylopyranoside
.BETA.-D-MANNOFURANOSIDE, METHYL
.beta.-D-Galactopyranoside, methyl 2,6-bis-O-(trimethylsilyl)-, cyclic butylboronate
.alpha.-D-Glucopyranoside, .beta.-D-fructofuranosyl
AMINLER

2-Propanamine, N-methyl-N-nitroso-

ETHANAMINE, 2-METHOXY-N-(2-METHOXYETHYL)
HIDROKARBONLAR

1,3,5-Triazine-2,4,6-triamine
3-(4-CHLOROBENZYLIDENEAMINO)-N-[5-0X0-1-(2,4,6-
TRICHLOROPHENYL)-2

DIGER

3-OX0-4-PHENYL-BUTYRONITRILE (NiTRIL)

Glycine, N-methyl-N-(1-oxododecyl) (AMINO ASIT)
Nimorazole

SILICATE ANION TETRAMER (POLIMERIK ANYON)

7
16
24
28

27

35
37
52
50

14
42

18

22
32
59
60

5.833
10.033
12.858
14.400

14.267

16.500
17.575
21.183
20.883

9.517
18.333

8.058
11.042

12.325
15.483
28.142
33.183

Ek 8: Nigde Balinin GC-MS Sonuglari
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Ret

KIMYASALLAR il'g Time
(dk)

ALKENLER
3-Undecene, 9-methyl 12 6.733
CIS-EPOXY-OCIMENE 25 10.942
6-(THIOISOPROPOXY)-1-HEPTENE 34 12.492
CYCLOPENTEN, 3-ISOPROPENYL-5,5-DIMETHYL 45 14.108
beta-cis-ocimene 53 15.675
ALKOLLER
2-Furanmethanol 5 4292
N-(5-BROMO-2-PYRIDYL)-2,4-DICHLORO-N-[1-(1H-1,2,4-TRIAZOL-1 9 5533
1.BETA. 4,4-TRIMETHYL-BICYCLO(3.2.0)HEPT-6-EN-2.BETA.-OL 11 6.458
1-Nonanol 22 10.242
Benzenemethanol, .alpha.,.alpha.,4-trimethyl 24 10.750
1,2,3,4-DODECANETETROL 40 13.275
6-Undecanol 61 17.950
1-Butanol, 4-butoxy 65 19.083
Methanol, (dimethylsilylene)bis-, diacetate 66 20.833
2-Propyldecan-1-ol 69 23.958
ALDEHITLER
Propanal, 2,3-dihydroxy 2 3475
Nonanal 16 8.542
Decanal 27 11.200
Benzaldehyde, 4-(1-methylethyl) 29 11.625
2-CAREN-10-AL 41 13.500
Dodecanal 56 16.717
ALKANLAR
Methane, chlorodifluoro 10 5.700
Cyclopentane, 1,1,3,4-tetramethyl-, cis 23 10.583
1,3-DIOXOLANE, 2,4,5-TRIMETHYL-2-(2,3-DIMETHYLCYCLOPENTEN-3-
YL) 30 11.742
Tricyclo[3.3.1.1(3,7)]decane, 2-nitro 33 12.350
CYCLOHEXANE, 1-ETHYL-4-METHYL 47 14.633
3-(2'-Nitroethyl)cyclohexane-1,2-dione 48 15.083
2-(4-CHLORO-1-METHYL-BUTOXY)-TETRAHYDRO-PYRAN 52 15.550
Silane, [(1,1-dimethyl-2-propenyl)oxy]trimethyl 63 18.608
ESTERLER
Acetic acid, methyl ester 1 3.092
Acetic acid, propyl ester 3 3.550
Propanoic acid, 2-oxo-, methyl ester 4 3.667
4-NITRO-3-OXO-BUTYRIC ACID METHYL ESTER 7 4.475
Pentanoic acid, 2-methylpropyl ester 8 5.475
Acetic acid, hexyl ester 13 7.625
Methyl 2,2-dimethoxypropanoate 19 9.450
Benzoic acid, 2-hydroxy-, methyl ester 26 11.092
2,3-Dimethylenebutane-1,4-diacetate 31 12.150
PENTANOIC ACID, CYCLOHEXYL ESTER 35 12.600
Formic acid, octyl ester 38 12.983
DIDECYL 1,4-DIHYDRO-2,6-DIMETHYL-3,5-PYRIDINEDICARBOXYLATE 39 13.142
Nonanoic acid, ethyl ester 42 13.650
(1R,3R,4S)-8-Phenylmenthyl (1S,2S)-2-(2-furyl)cyclopropanecarboxylate 50 15.342

54



Pentanoic acid, pentyl ester

1,2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl ester
1,2-Benzenedicarboxylic acid, diisonony! ester
1,2-Benzenedicarboxylic acid, dibutyl ester

Butanoic acid, 2-propenyl ester

KETONLAR
2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one

Ethanone, 1-(2-aminophenyl)

.beta.-Damascenone

1,3-Cyclopentanedione, 2,4-dimethyl

3-Hepten-2-one, 6-methyl-6-(5-methyl-2-furanyl)

Cyclopropyl methyl ketone

KARBOKSILIK ASITLER

Pentanoic acid, 4-oxo

Benzoic acid

Nonanoic acid

Cyclopropaneacetic acid, 2-hexyl

Geranic acid

Decanoic acid

3,5-DIHYDROXYBENZOIC ACID 3TMS

AMINLER

1,3,5-Triazine-2,4,6-triamine
N,N-DIMETHYL-0O-(1-METHYL-BUTYL)-HYDROXYLAMINE
HIDROKARBONLAR

Benzene, 1-methyl-2-(2-propenyl)
(+-)-(E)-4-methyl-2-[cis-2,5,6,6-tetramethylcyclohex-2-en-1-yl]furan
4,6-BIS(4-METHOXYBENZYLTHIO)-5-NITROPYRIMIDINE
DIGER

1-methoxy-2,3-cis-dimethylaziridine

3,4-Dimethyl-1H-indazole (HIDRAZON)

Methyl 2,3-di-O-acetyl-4-O-methyl-.alpha.-D-xylopyranoside (PIRANOSIT)
Guanosine (PURIN NUKLEOSIT)

Nickel, bis(2,2,6,6-tetramethyl-3,5-heptanedionato-0,0") (Ni, ESTER KOMPLEKSI)
Silane, (phenyloxiranylidene)bis[trimethyl (EPOKSIT)

SILICATE ANION TETRAMER (POLIMERIK ANYON)

62
67
68
71
72

20
44
54
58
59
60

18
21
37
43
49
51
74

14
17

15
32
36

28
55
57
64
70
73

18.492
21.000
21.558
27.750
28.400

9.642
13.925
16.200
17.583
17.783
17.900

9.342
9.958
12.833
13.833
15.158
15.458
33.150

7.975
9.308

8.233
12.267
12.650

4.433
11.575
16.458
17.342
18.842
26.850
30.150

Ek 10: Yalova Kestane Balinin GC-MS Sonuglar
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Ret

KIMYASALLAR I;IIIO( Time
(dk)

ALKENLER
3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.,4-trimethyl 26 10.950
2-CAREN, 4-ACETYL 51 17.250
Cyclohexene, 3,4-diethenyl-1,6-dimethyl 64 19.708
ALKOLLER
2-Furanmethanol 3 3792
1-Pentanol, 3,4-dimethyl 9 7.467
EPOXYLINALOOL 12 8.233
LINALOOL L 13 8.467
Benzeneethanol 15 8.892
4-Penten-1-ol 24 10.467
D-Mannitol 68 21.408
4-Octanol, 7-methyl 73 22.658
ALDEHITLER
Propanal, 2,3-dihydroxy 2 3.433
5 METHYL FURFURAL 7 5.858
PHENYL ACETALDEHYDE 8 7.225
Nonanal 14  8.558
Decanal 27 11.233
2-Furancarboxaldehyde, 5-(hydroxymethyl) 31 11950
Undecanal 36 14.008
Benzaldehyde, 3,4,5-trimethoxy 71 21.800
ALKANLAR
Silane, [3-(2,3-epoxypropoxy)propyl]ethoxydimethyl 41  15.425
1,3-Oxathiane, 2,4,6-trimethyl-, (2.alpha.,4.alpha.,6.beta.)- 55 18.008
Silane, [(1,1-dimethyl-2-propenyl)oxy]trimethyl 59 18.675
Silane, trimethyl[(1-methylpentyl)oxy] 62 19.317
2,2,19,19-TETRAMETHYL-3,7,11,14,18-PENTAOXA-2,19-DISILAEICOSANE 66 21.008
SILAN, METHYLTRIPROPYL 70 21.658
ESTERLER
Acetic acid, methyl ester 1 3.083
Methyl cis-3-Chloropropenoate 17 9.242
2-AMINO-3-BENZYLOXY-2-METHYL-PROPIONIC ACID METHYL ESTER 21 9.983
ETHYL ESTER OF 3-TRIMETHYLSILYL-PROPIONIC ACID 28 11.417
1,2,3-Propanetriol, 1-acetate 32 12225
Heptanoic acid, methyl ester 38 14.425
Butanoic acid, 2-methylpropyl ester 39 14.983
Cyclopentanecarboxylic acid, 2-hydroxy-1-(2-propenyl)-, methyl ester, cis 40 15.275
Galactitol, 1,3,5-tri-O-methyl-, triacetate 47  16.508
2-TERT-BUTYL-4-OXO-OXAZOLIDINE-3-CARBOXYLIC ACID METHYL
ESTER 56 18.333
Butyric acid, 4-ethoxy-, trimethylsilyl ester 58 18.542
.alpha.-d-Glucopyranosiduronic acid, methyl, methyl ester 65 20.917
Benzoic acid, 3,5-dimethoxy-, methyl ester 67 21192
1,2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl ester 69 21.583
Pentanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester 72 21.958
Benzoic acid, 4-hydroxy-3,5-dimethoxy-, methyl ester 76  25.758
PROPIONSAEURE, 2-ISOPROPOXY-, METHYLESTER 77 25.850
1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-methylpropyl) ester 78 27.858
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KETONLAR

2-Propanone, 1,3-dihydroxy

2-Hexanone, 3-methyl-4-methylene

2-Cyclohexen-1-one, 3,5,5-trimethy
2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one

2-Pentanone, 3-[(acetyloxy)methyl]-3,4-dimethyl-,

2-Oxepanone, 7-methyl

2(3H)-Furanone, dihydro-3-hydroxy-4,4-dimethyl
1-Acetoxy-3-methyl-3-phenoxy-2-butanone

2-Butanone, 3-hydroxy-1,4-bis(4-methoxyphenyl)

.beta.-Damascenone

cis (1',5)-(3E)-4-(2',5'.6',6'-tetramethyl-2'-cyclohexen-1'-yl)but-3-en-2-one $$ 3-Buten-2-one,
4-(2,5,6,6-tetramethyl-2-cyclo
3,3-Epoxymethano-6-methyl-6-(5'-methyl-2'-furyl)-2-heptanone
5,9-Undecadien-2-one, 6,10-dimethyl

3-Buten-2-one, 4-(2,2,3-trimethyl-6-methylenecyclohexyl)-, trans-(.+-.)
1,3-DIOXAN-4-ONE-5-D, 2-(1,1-DIMETHYLETHYL)-6-METHYL-, [2R-
(2.ALPHA.,5.ALPHA. 6. $3

3-Hepten-2-one, 6-methyl-6-(5-methyl-2-furanyl)

4-Heptanone, 3-methyl

KARBOKSILIK ASITLER

Octanoic acid

Nonanoic acid

Dodecanoic acid, silver(1+) salt (CAS) Silver laurate $$ Lauric acid, silver(1+) salt
Decanoic acid

Undecanoic acid

ETERLER

2-Butoxy(1'-methyl)ethyl  2-(2'-hydroxy-2'-methyl)ethoxy]-1-methylethyl ether
.beta.-D-Glucopyranose, 4-O-.beta.-D-galactopyranosyl

AMINLER

1,3,5-Triazine-2,4,6-triamine

2-Propanamine, N-methyl-N-nitroso

4-Morpholineethanamine

HIDROKARBONLAR

Cyclobutane, 3-hexyl-1,1,2-trimethyl

MORPHOLINE, 4-OCTADECYL

DIGER

Phosphorodiamidous fluoride, N,N'-dimethoxy-N,N'-dimethy!I

Urea, (1,1-dimethylethyl) (URE TUREVI)

Butanedioic acid, mono(2,2-dimethylhydrazide) (HIDRAZIT)

10
16
20
25
29
30
35
43
46

52

53
54
60

61

63
75

23
34
37
42
50

18
45

11
19
74

57
79

44
49

4.292
8.050
9.167
9.742
10.608
11.633
11.783
13.875
15.725
16.242

17.392

17.817
17.933
18.858

19.000

19.617
23.983

10.250
12.875
14.283
15.508
17.167

9.308
16.075

8.083
9.508
23.492

18.425
28.150

5.758
15.808
16.983

Ek 12: Gaziantep Balinin GC-MS Sonuglari
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(x100,000)
e

21

70

Ek 13: Amasya Aygicegi Balinin Kromotogami
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Ret

KIMYASALLAR El'é‘ Time
(dk)

ALKENLER
1,6-Cyclodecadiene, 1-methyl-5-methylene-8-(1-methylethyl) 51 17.642
4,8,12-Trimethyl-1,3,7,11-tridecatetraene 69 21.142
ALKOLLER
CYCLOPENTEN-3,4,5-TRIOL 5 4.300
Tetrahydro-4H-pyran-4-ol 11 5.958
1,2-Propanediol, 2-methyl-3-(phenylmethoxy) 18 8.875
1,2,3-Propanetriol, 1-acetate 30 12.292
1,3-Dioxolane-4-methanol, 2,2-dimethyl 31 12.633
1-PENTIN-4-OL, 1-(TERT.BUTYLDIMETHYLSILYL) 35 13.842
ALDEHITLER
Propanal, 2,3-dihydroxy 2 3.467
5 METHYL FURFURAL 10  5.850
Nonanal 16 8.575
Palmitaldehyde, diallyl acetal 17 8.742
Decanal 26 11.242
2-Furancarboxaldehyde, 5-(hydroxymethyl) 29 11.925
Valeraldehyde, 2,2-dimethyl-, semicarbazone 75 22.117
ALKANLAR
Propane, 1,1-dichloro-1-fluoro 15 8.275
1,1,2,2-Tetraethoxyethane 20 9.283
2,2,11,11-TETRAMETHYL-3,6,10-TRIOXA-2,11-DISILADODECANE 27 11.408
Silane, trimethyl(tridecyloxy) 38 14.492
Silane, [3-(2,3-epoxypropoxy)propyl]ethoxydimethyl 40 15.417
1,5-Dioxonane, 2-ethoxy-9-methyl 55 18.075
Butane, 1,1-diethoxy-3-methyl 58 18.358
Silane, [(1,1-dimethyl-2-propenyl)oxy]trimethyl 61 18.667
Nonane, 3,7-dimethyl 63 19.092
Silane, trimethyl(3-methylbutyl) 64 19.183
Silane, butoxytrimethyl 68 21.008
1,3-Dioxolane, 2-butyl-2-methyl 70 21.350
Trimethylsilyl isocyanate 76 23.492
Undecane, 3,8-dimethyl 78  23.975
Cyclododecasiloxane, tetracosamethyl 82 33.175
ESTERLER
Acetic acid, propyl ester 3 3.617
Butanoic acid, 3-hydroxy-, ethyl ester 6 4.358
Butanoic acid, 3-methyl-, methyl ester 8 5.417
Acetic acid, 2-methylpropy! ester 12 6.992
METHYL ESTER OF 3-HYDROXY-ISOHEPTANOIC ACID 19 9.200
ethyl 2-methyl-1,3-oxathiolane-2-carboxylate 24 10.417
METHYL-2-FUROATE 32 12.742
ETHYL 1-HEXYL-4-HYDROXY-2(1H)-OX0-3-QUINOLINECARBOXYLATE 34  13.208
Dodecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester 36 14.267
TRIMETHYLSILYL ESTER OF 4-METHYLVALERIC ACID 37 14.408
PENTANEDIOIC ACID, 3,3-DIMETHYL-, MONOMETHYL ESTER 49 16.742
L-Tryptophan, N-[(dimethylamino)methylene]-, methyl ester 57 18.308
Octyl formate $$ Formic acid, octyl ester 59 18.425
Propanedioic acid, (acetylamino)-, diethyl ester 60 18.525
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NONYL 2-METHYLPROPANOATE

1,2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl ester

Mono-n-butyl 2-methylsuccinate

1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-methylpropyl) ester

KETONLAR

CIS-3,5-DIMETHOXY CYCLOHEXANONE

2-Methyl-3-hexanone

2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one
3,5-Dihydroxy-2-methyl-4H-pyran-4-one
(E,1'R*,2'*,3"*,4'*)-4-(1',2":3"4'-Diepoxy-2',6',6'-trimethyl-1'-cyclohexyl)-3-buten-2-
one

.beta.-Damascenone
3-TERT-BUTYL-5-CHLORO-2-HYDROXYBENZOPHENONE
KARBOKSILIK ASITLER

Benzoic acid

Octanoic acid

Decanoic acid

Undecanoic acid

ETERLER

N-PROPYL N-BUTYL ETHER

ETHER, 5,7-DIMETHYL-6-OCTYL-(TRIMETHYLSILYL)
ALPHA.-D-LYXOFURANOSIDE, METHYL

AMINLER

1,3,5-Triazine-2,4,6-triamine

1,3,4-Thiadiazol-2-amine, 5-methyl
2-[4-(DIMETHYLAMINO)BENZYLIDENEAMINO]-5-1ISOBUTYL-1,3,4-
THIADIAZOLE

HIDROKARBONLAR

3-tert-Butoxy-1,1-dimethylsilacyclohexane
2-AMINO-9-(3,4-DIHYDROXY-5-HYDROXYMETHYL-TETRAHYDRO-FURAN-2-YL)-
3,9-DIHYDRO-PURI
(E)-2-(2-Hydroxyethoxy)-3-(2-ox0-4-phenyl-3-butenyl)-3,4,5,6-tetrahydro-2H-
pyran

MORPHOLINE, 4-OCTADECYL

DIGER

Hydrazine, 1,1-dimethyl-

Heptanoyl chloride (ASIT KLORUR)

Glycine, N-methyl-N-(1-oxododecyl) (AMINO ASIT)

Propanamide, N-methyl (AMITLER)

Methyl 3,4-di-O-acetyl-2-O-methyl-.alpha.-D-xylopyranoside (PIRANOSIT)
Galactopyraljoside, mgthyl 2-acetamido-2-deoxy-3,6-di-O-methyl-, 4-acetate,
.alpha.-d- (PIRANOSIT)

Cystine (AMINO ASIT)

66
71
74
79

13
21
25

42

45
72

22
23
33
62

53
56
77

14
48

50

39
65

67
80

28
41
46
47

52
54

20.742
21.583
22.050
27.842

5.658
7.250
9.733
10.758

15.583

16.242
21.683

10.042
10.233
12.858
18.833

17.908
18.158
23.650

8.083
16.650

17.400

15.267
20.600

20.883
28.142

4.392

11.625
15.500
16.375
16.500

17.750
18.025

Ek 14: Amasya Aygicegi Balinin GC-MS Sonuglari
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(x1,000,000)

1-(E
09’
05
07
06
05
0.4%
03
0.2{

0.1

Tc

38

40

Ek 15: Isparta Lavanta Balinin Kromotogami
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. Pik Ret Time

KIMYASALLAR No (dk)
ALKENLER
2,2,4,4-tetramethyl-3-pentyl trans-decahydro-6.beta.-[tert- 20  13.808
butyldimethylsilyl)oxy]-5,5,8a.beta.-trimethyl-2-methylene-1.xi.-nap '
2-Trimethylsiloxy-1-undecene 26  18.642
ALKOLLER
1-Hexanol 3 3.867
1-Heptanol 4 5.483
1-Octanol 6 7.692
EPOXYLINALOOL 7 7.875
Linalyl oxide 8 8.250
Ho-trienol 9 8.575
1-Nonanol 13 10.267
3,7-dimethyl-1,5-octadien-3,7-diol 14 10.800
2-Decyloxyethanol 24 18.125
Methanol, (dimethylsilylene)bis-, diacetate 29 20.867
ALDEHITLER
Propanal, 2,3-dihydroxy 2 3.342
PHENYL ACETALDEHYDE 5 7.183
Decanal 17 11.233
1-Cyclohexene-1-carboxaldehyde, 4-(1-methylethyl) 19  13.300
ALKANLAR
Pentane, 2,3-dimethyl 1 3.092
2,4 5-TRIMETHYL-1,3-DIOXOLANE 10 9.617
1,3-DIOXOLANE, 2-ETHYL-2-ISOPROPYL-4,5-DIMETHYL 22 16.492
2-Chloro-2-methyl-2-heptane 25 18.417
Docosane 32 23.992
ESTERLER
Benzoic acid, 2-hydroxy-, methyl ester 16 11.058
1,2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl ester 30 21.583
1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-methylpropyl) ester 34  27.858
1,2-Benzenedicarboxylic acid, didecyl ester 37 29.842
KETONLAR
.beta.-Damascenone 21 16.233
3-Methyl-4-heptanone 28  19.100
Furaltadone 35 28.142
KARBOKSILIK ASITLER
Octanoic acid 12 10.175
Nonanoic acid 18 12.842
3,4-DIHYDROXYMANDELIC ACID-TETRATMS 31  23.283
ETERLER
Bis-(3,5,5-trimethylhexyl) ether 27 18.900
AMINLER
N-butyl-1-methylpent-4-enylamine $$ 5-Hexen-2-amine, N-butyl 39  32.392
HIDROKARBONLAR
2H-Pyran, 3,6-dihydro-4-methyl-2-(2-methyl-1-propenyl) 11 9.900
1,2,4-Triazole 15 10.858
1,1,1,5,7,7,7-Heptamethyl-3,3-bis(trimethylsiloxy)tetrasiloxane 33 26.933
Oxetane 36 28.567
EICOSAMETHYLCYCLODECASILOXANE 38  30.192
Cyclododecasiloxane, tetracosamethyl 40  33.183
DIGER
Guanosine (PURIN NUKLEOSIT) 23 17.367

Ek 16: Isparta Lavanta Balinin GC-MS Sonuglari
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(x100,000)
TC

Ek 17: Ordu Akasya Balinin Kromotogami1
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Ret

KIMYASALLAR I;IIIO( Time
(dk)

ALKENLER
1-Propyl-1-[(tert-butyldimethylsilyl)oxy]perfloroheptene 14  9.183
ALKOLLER
EPOXYLINALOOL 9 7.975
1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl 11  8.458
Benzeneethanol 13 8.892
1,3-Dioxolane-4-methanol, 2,2-dimethyl 16  9.475
1,3-Propanediol, 2,2-diethyl 40 22.642
2-methyl-3-isobutenyl-4-penten-2-ol 42 23125
ALDEHITLER
Propanal, 2,3-dihydroxy 1 3.542
Nonanal 12 8.558
Decanal 21 11.225
ALKANLAR
Spiro[2.4]heptane, 1,1-dichloro 19  9.908
Cyclopropane, 1-ethyl-2-heptyl 20 10.258
Octane, 3-methyl-6-methylene 31 18.400
Silane, [(1,1-dimethyl-2-propenyl)oxy]trimethyl 32 18.625
Nonane, 5-(2-methylpropyl) 33  19.075
Silane, ethenyldiethoxymethyl 37 20.858
Nonane, 3,7-dimethyl 45  23.967
Silane, trimethyl[(1-methylundecyl)oxy] 48  31.450
ESTERLER
Propanoic acid, 2-oxo-, methyl ester 2 3.617
PROPANEDIOIC ACID, OXO-, BIS(2-METHYLPROPYL) ESTER 22 12.317
2,5-Furandicarboxylic acid, tetrahydro-, dimethyl ester 25 15225
.alpha.-D-Mannopyranoside, methyl, cyclic 2,3:4,6-bis(butylboronate) 29 17.142
ETHYL ESTER OF 3-TRIMETHYLSILYL-PROPIONIC ACID 35 19.292
1,2-Benzenedicarboxylic acid, diisononyl ester 39 21558
.beta.-Chenopodiol(6)monoacetate 41 23.025
Methyl (1RS,2SR,8RS)-10-0x0-11-oxatricyclo[6.2.1.0(2,7)]Jundeca-3,6-diene-34- 44 23533
carboxylate '
1,2-Benzenedicarboxylic acid, dicyclohexyl ester 46  27.825
KETONLAR
2-Propanone, 1,3-dihydroxy 6 4.442
3-Hepten-2-one, 3-methyl 10 8.042
2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one 18  9.683
(5S)-5-Ethyl-2,4,4-triamethylcyclohex-2-en-1-one 24 15.100
.beta.-Damascenone 27 16.217
KARBOKSILIK ASITLER
Hexanoic acid 3 3.825
Nonanoic acid 23 12.825
Octanoic acid 26 15458
2,6-DIHYDROXYBENZOIC ACID 3TMS 49  33.158
AMINLER
Ethanamine, N-methyl-N-nitroso 5 4.325
N-Butyl-N-methyl-2-ethyl-1-hexanamine 47  28.125
HIDROKARBONLAR
3-METHYLMORPHOLINE 8 4.692
2H-Pyran, tetrahydro-2-[(phenyltelluro)methyl] 15 9.250
Sulfide, cyclopentyl isopropyl 17 9.633
2-AMINO-9-(3,4-DIHYDROXY-5-HYDROXYMETHY L-TETRAHYDRO-FURAN-2-YL)-3,9- 30 17.425

DIHYDRO-PURI
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Furan, 2-butyltetrahydro
2-morpholinomethyl-tetrahydrofuran

DIGER

DL-Serine, N-formyl (AMINO ASIT)

Methyl 2,3-di-O-acetyl-4-O-methyl-.alpha.-D-xylopyranoside (PIRANOSIT)

Cyclohexanepropanenitrile, 2-oxo (NITRIL)

2-[(4-TRIFLUOROMETHOXY-PHENYL)-HYDRAZONO]-MALONONITRILE

(NITRIL)

34
43

28
36

19.183
23.458

4.525
16.475
19.492

20.975

Ek 18: Ordu Akasya Balinin GC-MS Sonuglari
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