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OZET

HATAY ILINDE URETILEN SALGI, OKALIPTUS, CICEK VE MAYDANOZ
BALLARININ ANTiOKSIDAN, ANTIMiKROBIYAL, YAG ASIiDi VE
KALINTI ANALIZLERI

Bu calismada Hatay ilinde iiretilen salg1, okaliptiis, ¢icek ve maydanoz ballarinin
antioksidan aktiviteleri, antimikrobiyal etkileri, yag asidi kompozisyonlari, pestisit ve
naftalin kalintilar1 belirlenmistir. Antioksidan kapasiteler Folin metodu, DPPH serbest
radikal siipirme metodu, indirgeme giicii ve B-karoten-linoleik asit emiilsiyon sistemi
kullanilarak tayin edildi ve sonuglar standart antioksidanlarla (BHA, BHT) kiyaslandi.
Antimikrobiyal etki ise 6 bakteri tiiriine kars1 mikrodiliisyon broth metodu kullanilarak
belirlenmistir. Yag asidi kompozisyonlarinin belirlenmesinde GC, kalint1 analizlerinde
ise GC-MS ve LC MS-MS kullanilmigtir. Toplam fenolik madde miktar1 Folin-
Ciocalteau prosediiriine gore yapilmis ve bal drneklerinin fenolik igerigi 60,58-287,31
mgGAE/kgBal araliginda tespit edilmistir. Toplam fenolik madde igerigi yiiksek olan
orneklerin antioksidan aktivitelerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kullanilan 3
gram (+) ve 3 gram (-) bakteriye karsi ballarin diisiik MIK degerleri gosterdigi
bulunmustur. Yapilan GC ve GC-MS analizlerinde bal Orneklerinde yag asidi ve
naftalin kalintis1 tespit edilmemistir. Bal 6rneklerinin LC MS-MS’ te yapilan pestisit
tayininde Ornekler igerisinde toplam 81 adet pestisitten, Maydanoz balinda iproidone
(24,40 ppb) ve okaliptiis balinda prothiophos (10.60 ppb) ve tolfluanid (11.50 ppb)
kalintilar1 tespit edilmistir.

2011, 70 sayfa
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ABSTRACT

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT, ANTIMICROBIAL, FATTY ACID
AND RESIDUE CONTENTS OF PINUS SP., EUCALYPTUS, FLOWER AND
PETROSELINUM CRiSPUM M. HONEYS FROM HATAY

In this study; the antioxidant activities, antimicrobial effects, fatty acid
composition, pesticide and naphthalene residue contents of some honey samples (Pinus
sp., Eucalyptus, Petroselinum crispum M. and flower) from Hatay is determined. The
antioxidant capacities were evaluated by using folin assay, free radical scavenging
(DPPH) assay, reducing power and B-carotene-linoleic acid emulsion method and the
results compared against reference synthetic antioxidants (BHA, BHT). The
antimicrobial activity is determined using micro dilution broth method against six
bacteria species. The fatty-acid structure and residue analysis of the honey samples were
determined by GC, GC-MS and LC MS-MS respectively. Total phenolic content of the
honey samples were determined according to the Folin-Ciocalteau procedure and found
between 60,58-287,31 mg GAE/kg honey. The samples which have higher total
phenolic content showed higher antioxidant activities. The honey samples showed low
MIC values against 3 gram (+) and 3 gram (-) bacteria. From the GC and GC-MS
analysis fatty acids and naphthalene weren’t determined in honey samples. Totally 81
pesticides are studied by LC MS-MS and only 3 pesticides are determined, iprodione in
Petroselinum crispum M. (24,40 ppb) and prothiophos (10,60 ppb), tolfluanid (11,50
ppb) in Eucalyptus.

2011, 70 pages

Keywords: Honey, antioxidant, antimicrobial activity, MIC, GC-MS, Hatay
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1. GIRIS

Cok uzun zamanlardan beri insanlar tarafindan 6zellikle besin maddesi olarak ve
bunun yaninda sifa amacl tiiketilen bal, son zamanlarda {izerinde ¢ok fazla durulan bir
gida maddesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bal sifa ve besin kaynagi olusunun yani

sira, ¢esitli ila¢ ve kozmetik sanayisinde de kullanilmaktadir.

Bal yaklagik 3000 seneden beri birgok rahatsizligin tedavisinde kullanilmustir.
Yakin zamanda yapilan bilimsel arastirmalar balin mucizevi etkilerini gbz Oniine
sermektedir. Balin antioksidanca zengin oldugu ve antiseptik/antimikrobiyal, osmotik,
hidrojen peroksit ve asiditesine bagli ¢ok cesitli iyilestirici etkileri oldugu saptanmustir.
Bal i¢inde bir¢ok polifenol yani dogal antioksidan olarak islev géren madde barindirdigi

i¢in; uzun donem tiiketimi sonucu kanseri 6nledigi bildirilmistir (Krell, 1996).

Antioksidanlar viicut hiicreleri tarafindan iretildigi gibi, gidalarla da alinan bir
grup kimyasal maddedir. Bu molekiillerin viicutta gerekli seviyelerde bulunabilmesi
icin, yiiksek oranda antioksidan iceren gidalarin almmmasina dikkat edilmelidir.
Antioksidanlarin kalp hastaliklari, kanser, diyabet, inme, Alzheimer hastalig1, romatoid
artrit, katarakt ve kronik hastaliklarin gelismesinde koruyucu bir rol oynadigina
inanilmaktadir. Viicudun ihtiyact olan antioksidanlar, antioksidanlarca zengin farkl
besin maddelerinden karsilanabilmektedir. Antioksidanlarca zengin gidalar arasinda bal
da 6nemli yer tutmaktadir. Ulkemizin degisik bdlgelerinde, sahip olduklari floraya bagl
olarak farkli ballar iiretilmektedir. Mugla ve yoresinde Cam bali; Akdeniz bolgesi ve
civarinda narenciye bali, bunun disindaki illerimizde ise ¢ok kaliteli ¢igek bali
tiretilmektedir (Kayral ve Kayral, 1984). Bal antibakteriyel 6zelligi ile de agiz, bogaz ve
brons enfeksiyonlarina karst kullanilmaktadir. Balin antibakteriyel etkisinin oldugu ¢ok
uzun zamanlardan beri bilinmektedir. Balin antimikrobiyal etkisi yiiksek ozmotik
basing, diisiik su aktivitesi, diisiik pH, glikoz oksidaz sistemi (hidrojen peroksit), diisiik
protein orani, yiiksek karbon azot orani, diisiik redoks potansiyel ve igerdigi gesitli
kimyasal ajanlara baghdir (Snowdon ve Cliver, 1996). Giiniimiizde artik hangi balin
antioksidan 6zellige sahip oldugu degil; bu ballardan hangisinin antioksidanlarca daha

zengin ve antimikrobiyal yonden daha gii¢lii oldugunun tespiti 6nemlidir.



Bugiin diinya iizerinde gelismis olan ve insan sagliginin 6n planda oldugu iilkeler
gerek i¢ piyasadan gerekse dis piyasadan aldiklari gida triinlerinde, insan sagligini
tehdit edecek ila¢ kalintilarinin olmasi gereken limitlerini belirleyerek yiirtirliige
koymuslardir. Bu kurallar 1s18inda alinan gida iiriinlerinde olmasi gereken miktarlardaki
kalintilara izin verilmekte, fazlasina ise miisaade edilmemektedir. Tiirkiye’de 1999
yilindan bu yana Avrupa’ya ihra¢ edilen ballarda naftalin kalintis1 nedeniyle iade sorunu
yasanmasindan sonra gerek saglik gerekse ekonomik agidan problem teskil etmesinden
dolay1 konu ciddi olarak glindeme gelmistir. Tarim Bakanligi Aricilik Subesi’nin Mayis
2003’te yayinladigr raporda yer alan uyarilar arasinda, bal gibi degerli bir besin
maddesinin ilag kalintis1 bulastirilarak zararli hale doniistiiriilmemesi gerektigi
bildirilmistir. Ithalat¢1 iilkelerin ballarimizda yaptigi testler sonucunda standartlarin
lizerinde seker, insan sagligina zararli karsinojen ila¢ veya naftalin gibi toksik madde

tespit edilmis ve bu yiizden bazi ballar {ilkemize iade edilmistir (Celiker, 2002).

Gerek Naftalinin gerekse Pestisit kalintilarinin insan saglig1 tizerine toksik etkileri
g6z Onilinde bulunduruldugunda, bal gibi yogun tiiketimi olan gida iirlinlerinde bu

kalintilarin tespit edilmesi ¢cok biiyiik 6nem arz etmektedir (Giil, 2008).

Bu ¢alismada Hatay ilinde tretilen salgi, okaliptiis, ¢icek ve maydanoz ballarinin
pestisit, naftalin kalintilar1 tespit edilmis; yag asidi kompozisyonlar1 ve antioksidan
aktiviteleri belirlenmis, antimikrobiyal etkileri ise bazi gram (+) ve gram (-) bakterilere

kars1 tespit edilmistir.

1.1. Bal ve Balin Siniflandirilmasi

Bal; “bitkilerin ¢igeklerinde bulunan nektarlarin ya da bitkilerin canli kisimlari ile
baz1 eskanatli boceklerin salgiladigr tatli maddelerin bal arilar1 (Apis mellifera, Apis
mellifica) tarafindan toplanmasi, organizmalarinda bilesimlerinin degistirilip petek
gozlerine depo edilmesi ve buralarda olgunlasmasi sonucu meydana gelen koyu

kivamda tath bir iiriindiir” seklinde tanimlanmaktadir (Hisil ve Borekgioglu, 1986).



Balin smiflandirilmasi {iretim ve pazarlama sekline ya da kaynagina gore
yapilmaktadir. Uretim ve pazarlama sekline gore bal; siizme ve petekli, elde edildigi

kaynaga gore ise ¢icek ve salg1 bal1 olarak siniflandirlabilir (Oztiirk, 2001).

Cicek bali; genellikle bitkilerin ¢iceklerinde bazen de kiraz, bakla, pamuk ve
seftali gibi bitkilerin yaprak sap1 ve govdelerinde bulunan nektar bezlerince salgilanan

nektarin arilar tarafindan toplanmasi ile olusturulan baldir (Oztiirk, 2001).

Salg1 bali; Salgi, mese, kayin ve ladin gibi orman agaglar1 {izerinde yasayan
boceklerin salgiladigr tathi salgilarin arilar tarafindan toplanmasi ile olusturulan baldir.
Ulkemiz nektar ve salg1 iireten agaclar yoniinden degerli tiirlere sahiptir. Agac ve calilar
icinde nektar ve salgi liretimi bakimindan en 6nemlileri; akasya, ithlamur, okaliptiis,
Salgi, funda, cesitli meyve agaglari, sogiit, yalanci akasya, akcaagac, bogiirtlen, muz,
kestane, koca yemis, piiren, erguvan ve mesedir. Ulkemiz igin en dnemli salgi bali Salgi

balidir (Oztiirk, 2001).

1.2. Serbest Radikaller

Ortaklanmamis (eslesmemis) elektron igeren atom, atom grubu veya molekiiller
“serbest radikal” olarak tanimlanirlar (Halliwell, 1990). Serbest radikaller, hiicre i¢inde
yapilart bozan, DNA zararina ve hiicredeki biyokimyasal bilesiklerde bozulmalara yol
acan maddelerdir ve serbest radikaller viicutta oksidasyona sebep olurlar. Serbest
radikaller elektron g¢alarak, DNA’da, hiicrelerde, proteinlerde hasar olusturan zincir

reaksiyonunu baglatirlar.
Viicutta Serbest radikaller olustugunda;

* Elektron ¢alabilecekleri molekiiller aramaya baslarlar,

* Bir kez elektron ¢almada basarili olduklar1 zaman kararli hale ge¢mis olurlar,
* Olusan yeni molekiil (elektron kaybeden) bir serbest radikaldir.

* Boylece sonu olmayan bir zincir reaksiyonu baslamis olur.

* Bu serbest radikaller viicutta biriktik¢e saglik kotiilesir ve yaslanma hizlanir.



Hayat1 tehdit eden aterosklerozis (damar tikanikligl), diyabet, kanser, yaslanma,
Parkinson ve Alzheimer gibi norodejeneratif hastaliklar ve genel hastaliklarin olus
mekanizmasinda serbest radikallerin yarattigi hasar yer almaktadir. En 6nemli serbest
radikaller oksijen ve azot iceren; reaktif oksijen (ROS) ve reaktif azot (RNS) tiirleridir.
Biyolojik olarak en aktif olan ise “reaktif oksijen tiirleridir” (ROS). Reaktif oksijen
tiirleri iki bagslik altinda incelenebilir (Mercan, 2004):

1. Serbest radikaller (Siiperoksit anyon (O;”), Hidroksil radikali (OH’), Peroksi
radikaller (ROO")

2. Radikal olmayanlar (Hidrojen peroksit (H,0,), Singlet oksijen t0y), Hipoklorik
asit (HOCI), Karbon, Azot, Siilfiir radikaller.

Canli organizmalarda serbest radikallerin biiyilk cogunlugunu serbest oksijen
radikalleri olusturur. Serbest oksijen radikalleri 6zellikle oksijenli solunum sirasinda
elektronlarin son elektron alicist olan oksijene tasinmasi sirasinda tesekkiil eder.
Oksijenin tam olarak indirgendiginde meydana gelen son iriin sudur. Ancak oksijen
tam olarak indirgenemez ise serbest oksijen radikalleri meydana gelir. Oksijen
molekiiliiniin bir elektron alarak indirgenmesi ile siiperoksit, iki elektron alarak
indirgenmesi ile hidrojen peroksit, ii¢ elektron alarak indirgenmesi ile hidroksil radikali

olusur (Winston 1991).

1.2.1. Serbest Radikal Yaratan Kaynaklar

Alinan her nefeste viicutta serbest radikal olusur, giines 1sinlarinin bir kismi olan
ultraviyole 1sinlari, hava kirliligi yaratan fosil kokenli yakitlarin yanma sonundaki
trtinleri, stres, sigara, alkol, radyasyon, enfeksiyon, viriisler, hiicre metabolizmasinin
toksik {riinleri, bazi1 tahrip edici kimyasallar, hasere kontrol ilaglar1 v.b. dir. Ayrica;
bakteri hiicrelerini ve viriisleri yok etmek i¢in bagisiklik sistemimiz serbest radikaller
tiretebilir (Akkus, 1995; Comelekoglu ve ark., 1999).



1.2.2. Siiperoksit Radikali (O,—)

Stiperoksit radikali (O2"") hemen tiim aerobik hiicrelerde molekiiler oksijenin (O)

bir elektron alarak indirgenmesi sonucu olusur ayrica indirgenmis geg¢is metallerinin

otooksidasyonu siiperoksit radikali meydana getirebilir (Memisogullari, 2005).
Fe*? + 0, — Fe*® + 0,”
Cu" + 0, —> Cu” + 0O

Stiperoksit radikalinin kendisi direkt olarak zarar vermez; fakat hidrojen
peroksidin olusumunda rol almasi yoniiyle serbest radikal biyokimyasinda 6nemli yer

tutar (Lunec, 1990; Akkus, 1995).

1.2.3. Hidrojen peroksit (H,0,)

Hidrojen peroksit (H20,), siiperoksidin ¢evresindeki molekiillerden bir elektron
almasi1 veya molekiiler oksijenin ¢evresindeki molekiillerden iki elektron almasi sonucu
olusan peroksidin iki proton (H+) ile birlesmesi sonucu meydana gelir (Prat ve ark.,

1988).

0, + & + 2H —— H,0,

0, + 2 + 2H — H,0,

Hidrojen peroksit bir serbest radikal olmadigi halde reaktif oksijen tiirleri (ROS)
kapsamina girer ve serbest radikal biyokimyasinda énemli bir rol oynar. Ciinkii Fe?*
veya diger gecis metallerinin varliginda Fenton reaksiyonu sonucu, siiperoksit
radikalinin (O, ) varhiginda Haber-Weiss reaksiyonu sonucu en reaktif ve zarar verici
serbest oksijen radikali olan hidroksil radikali (OHe¢) olusturur (Akkus, 1995).

Fe'?+ H,0, —— Fe™ + OH + OH (Fenton reaksiyonu)

0O, + H,0,p, —> OH + OH + O, (Haber-Weis reaksiyonu)



1.2.4. Hidroksil Radikali (OHe)

Hidroksil radikali (OH’), Fenton reaksiyonu ve Haber-Weiss reaksiyonu sonucu

hidrojen peroksitten olusmaktadir. Ayrica suyun yiiksek enerjili iyonize edici

radyasyona maruz kalmasi sonucunda olusur.

Hidroksil radikali son derece reaktif bir oksidan radikaldir, yarilanma 6mrii ¢ok
kisadir. Hidroksil radikali olasilikla reaktif oksijen tilirlerinin (ROS) en giigliisiidiir.
Olustugu yerde tiyoller ve yag asitleri gibi ¢esitli molekiillerden bir proton kopararak
tiyil radikalleri (RSe), karbon merkezli organik radikaller (Re), organik peroksitler
(RCOO¢) gibi yeni radikallerin olusmasina ve sonugta biiyiik hasara neden olur (Akkus,
1995; Young, 2001; Cherubini, 2005).

R-SH + OH —» RS + HO

-CH,- + OH —— > -CH + H0

1.3. Antioksidanlar

Antioksidanlar viicut hiicrelerine hasar veren serbest radikallerin yarattig
oksidasyon olusumunu yavaslatan veya Onleyen molekiillerdir. Antioksidanlar;
viicuttaki kimyasal reaksiyonlar1 destekleyen protein yapisindaki enzimler ile vitamin
ve mineral gibi besin Ogeleridir. Antioksidanlarin kalp hastaliklari, kanser, diyabet,
inme, alzheimer hastaligi, romatoid artrit, katarakt ve kronik hastaliklarin gelismesinde

koruyucu bir rol oynadigina inanilmaktadir (Karadag ve ark., 2009).

Antioksidanlar viicut hiicreleri tarafindan tretildigi gibi, gidalarla da alinan bir
grup kimyasal maddedir. Gidalarla alinan en 6nemli antioksidanlar, betakaroten, E (a-
tokoferol) ve C (Askorbik asit) vitaminleridir. Bu molekiillerin viicutta gerekli
seviyelerde bulunabilmesi i¢in, yiiksek oranda antioksidan igeren ¢ay, meyve ve sebze
gibi besinler alinmasina dikkat edilmelidir (A, C, E vitaminleri besinlerle disaridan
alinir). Antioksidanlar; serbest radikalleri (ROS/RNS) yok eden kimyasal maddelerdir

(Halliwell ve ark., 1995; Huang ve ark., 2005). Bunu viicudumuz gerektiginde kendisi



iretir. SOD, GSH ve katalaz viicutta lretilen antioksidan enzimlerdir (Chaudiere ve
Ferrari-lliou, 1999).

Antioksidanlar ve enzim sistemleri; birlikte hareket ederek DNA, proteinler ve
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lipitler gibi hiicresel bilesenlerde olusacak ‘“oksidatif hasar1” “reaktif oksijen tiirleri”
olusmadan Onler veya hiicrelere zarar vermeden once ortadan kaldirirlar (siiplirme
etkisi) (Benzie, 2003). Dogal olarak viicudun "antioksidanlar" dedigimiz savunma
sistemleri gelismistir ve silirekli olarak bu radikallerin oksidan etkilerini Onlemeye
calisirlar. Saglikli insanlarda, antioksidan sistem dokulart yeterli diizeyde serbest radikal
hasarma kars1 korurlar. Dengenin bozulmasi (hastalik, beslenme bozuklugu...),
antioksidan sistemde yetersizlige neden olur ve yeterli koruma saglayamazlar. Serbest
radikaller notralize edilmezlerse hiicre membran proteinlerini yikarak, membran lipit ve

proteinlerini yok ederler. Hiicre membranini sertlestirip hiicre fonksiyonunu engellerler
(Chaudiere ve Ferrari-Iliou, 1999).

1.3.1. Dogal Antioksidanlar

Organizmada serbest radikallerin olusum hizi ile bunlarin ortadan kaldirilma hizi
bir denge igerisindedir ve bu durum oksidatif denge olarak adlandirilir. Oksidatif denge
saglandig1 slirece organizma, serbest radikallerden etkilenmemektedir. Bu radikallerin
olusum hizinda artma ya da ortadan kaldirilma hizinda bir diisgme bu dengenin
bozulmasina neden olur. ‘Oksidatif stres’ olarak adlandirilan bu durum 6zetle: serbest
radikal olusumu ile antioksidan savunma mekanizmasi arasindaki ciddi dengesizligi
gostermekte olup, sonugta doku hasarina yol agmaktadir. Bununla birlikte aerobik
organizmalarda bu oksidatif hasara karsi koruyucu bir sistem mevcuttur (Fridovich,

1995).

Bu sistem viicutta olusan; Siiperoksit dismutaz (SOD), hidroksi radikaller, katalaz,
glutatyon peroksidaz gibi enzimleri ve bazi lipit peroksitlerini icermektedir. Bir hormon
olan melatoninin de antioksidan 6zelligi vardir. Bu dogal koruyucu sistem ile serbest
radikallerin zararl etkileri en aza indirgenmektedir ancak bazi dis faktdrler bu dengeyi

bozmaktadirlar. Eger bu enzim sistemi radikalleri tamamen etkisiz hale getiremez ise bu



durumda diyet ile antioksidanlarin alimi oldukg¢a biiyiik 6nem kazanmaktadir (Halliwell
1994).

Teknolojinin gelismesi, olusan ¢evre kirliligi ve diger pek ¢ok etken ¢esitli toksik
maddelere maruz kalmamiza neden olmaktadir. Bu toksik maddelerden dolay1
insanlarda olusan hastaliklarin (kalp, kanser, erken yaslanma vb. gibi) sayisi da her
gecen giin artmaktadir. Bu hastaliklara ¢oziim getirmek, oncelikle bu hastaliklarin
olusumunu tetikleyen etkenlerin baglica sorumlulari olan serbest radikallerin kontrol
edilmesiyle gergeklesebilir. Yas ilerledik¢e insanlarin savunma mekanizmalari
zayifladigindan, viicudun serbest radikal dengesi bozulmaktadir. Ciinkii viicudun dogal
antioksidanlar1 olan endogenaz enzimlerin {iretim miktar1 azalmaktadir. Bu yilizden
dengenin yeniden saglanmasi i¢in antioksidan igerikli dogal besinlerin alinmasi 6nem
kazanmaktadir. Dogal yollardan aldigimiz besinlerde bulunan ve antioksidan 6zellige
sahip olan maddeler (dogal antioksidanlar), serbest radikallerin etkilerini nétralize
ederek, kanser ve kalp hastaliklar1 gibi toplumda erken Gliimlerin baglica nedenleri olan
hastaliklar1 ve erken yaslanmaya neden olan zincir reaksiyonlarmin olusumunu

onlemekte veya geciktirmektedir (Floyd, 1990).

Dogal antioksidanlar hemen hemen tiim bitkilerde, meyvelerde, sebzelerde,
mikroorganizmalarda, mantarlarda ve hatta hayvansal dokularda dahi bulunmaktadir ve
bunlar ¢ogunlukla polifenolik yapisindaki maddelerdir. Cok sayida bitkisel inflizyonlar
fenolik bilesiklerden 6zellikle fenolik asitler ve flavonoidlerden dolayr antioksidan ve
farmakolojik 6zelliklere sahiptir ve siklikla halk hekimliginde kullanilmaktadir. Bitkisel
fenolik maddeler insan sagligi agisindan oldugu kadar bitkiler agisindan da oldukga
onemlidir. Ozellikle bitkilerin mikrobiyal ataklara kars1 koymasinda bu bilesikler biiyiik
oneme sahiptir. Bitkisel polifenoller aromatik hidroksilli bilesikler olup diyette bulunan
biyolojik etkinlige sahip en gii¢lii bilesiklerdir (Bennick, 2002). Flavonoidler bitkiler
aleminde genis bir dagilima sahip olup olduk¢a 6nemli fenolik bilesiklerdir. Genel
olarak halkasal yap1 ve Ozel hidroksil gruplari igermektedir. Flavonoidler yapilarma
gore alt1 grupta toplanabilirler. Bunlar: flavanollar, flavononlar, flavonollar, flavonlar,

izoflavonlar ve antosiyaninlerdir (Feredioon ve ark. 1992, Rice Evans ve ark. 1996).

Dogal antioksidanlarin en 6nemlileri; tokoferoller, flavonoidler, fenolik asitler,
polifenoller, karotenoidler ve askorbik asittir (Hudson, 1990; Shahidi, 2000).
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a-Tokoferol Askorbik asit

Sekil 1.1. Baz1 énemli dogal antioksidanlar

1.3.2. Sentetik Antioksidanlar

Sentetik antioksidanlar, gidalarda oksidatif bozulmay1 onleyen veya geciktiren
bilesikler olarak tanimlanmaktadirlar. Bu bilesikler oksidatif ve otooksidatif islemlerin
baslangicinda etki gostererek oksidasyonu ve buna bagli olarak olusan istenmeyen
reaksiyon iirlinlerinin (kotii koku ve lezzet) olusumunu engelleyebilmektedir. Genis
ifadeyle, antioksidanlar oksijen ile reaksiyona girerek, gidalar igindeki olumsuz
etkilerini engelleyen maddeler olarak da tanimlanirlar. Sentetik antioksidanlar ticari
olarak iiretilmektedir. Bunlar BHA, BHT, TBHQ ve PG’ dir. Ancak bu sentetik
antioksidanlarin kanser yapici ve mutajenik Ozelliklere sahip olmalari nedeniyle
kullanimlar1 yasaklanmigtir (Tang ve ark., 2000, 2001; Botsoglou ve ark., 2003).
Gidalarda sentetik antioksidanlarin kullanimi yaklasik 60 yil onceye dayanmaktadir.
Sentetik antioksidanlar dogal antioksidanlardan daha ucuz olmalari, yiiksek kararlilik ve
yiiksek etkinlik o6zellikleri nedeniyle yaygin kullanim alanlarina sahiptir. Son
zamanlarda sentetik antioksidanlarin toksik etkilerine bagli olarak dogal antioksidanlara

olan ilgi oldukca artmistir (Liviu ve ark., 2009).
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HO HO
C(CHy); (H3C)C C(CH;);
OCHj; H;C
Biitillenmis Hidroksianisol (BHA) Biitillenmis Hidroksitoluen (BHT)
OH
OH
HO OH C(CH3);
HO

COOC;3H,

Propilgallat (PG) Tersiyer Biitilhidrokinon (TBHQ)

Sekil 1.2. Ticari olarak satilan sentetik antioksidanlar

Antioksidanlar dort yolla aktivite gosterirler;

1. Siipiirme etkisi (Scavenging): Oksidan molekiillerini daha zararsiz olan
molekiillere doniistiirerek fonksiyon gosterirler. Antioksidan enzimler bu tip etki

gosterirler.

2. Sondiirme etkisi (Queching): Oksidanlara bir hidrojen aktararak onlar1 etkisiz
hale getirirler. Vitaminler, flavanoidler bu tarz bir etkiye sahiptirler. Aromatik halka
yapilarindaki hidroksil gruplari sayesinde hidrojen vererek redoks reaksiyonlarina

girebilirler.

3. Zincir reaksiyonlarini kirma etkisi (Chain Breaking): Oksidan molekiilleri
kendilerine baglayarak etkisiz hale getirirler. Hemoglobin, seruloplazmin ve mineraller

zincir kiric1 etki gosterirler.

4. Onarma etkisi (Repair): Hasara ugramis olan biyomolekiilii onararak oksidan

molekiillerin zararli etkilerini ortadan kaldirir (Gokpinar ve ark., 2006).
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1.4. Antimikrobiyal Maddeler ve Antimikrobiyal Aktivite Tayinleri

Enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde antimikrobiyal maddeler ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadir. Mikrobiyal biiyimeyi Onleyen kimyasal ya da biyolojik maddelere
antimikrobiyal maddeler denmektedir. Antimikrobiyal maddeler mikroorganizma veya

canlilardan elde edilebildigi gibi sentetik olarak da tiretilmektedirler (Sevgi, 2010).

Gliniimiizde patojen bakterilerin bilinen antibiyotiklere karsi artan direnci, bazi
enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde ciddi problemler olusturmaktadir. Bu durum
Ozellikle Gram (+) hastane enfeksiyonlarinda goriilmekte olup, birgcok ilaca direncli
olma hali mevcuttur. Ozellikle, son yillarda Metisiline Direngli Staphylococcus aureus
(MRSA) enfeksiyonlari, immiin sistemin bastirildigi durumlar ile antibakteriyel

ajanlarin gelisi giizel kullanilmalar1 sonucunda ¢ok artmustir (Sevgi, 2010).

Antimikrobiyal maddeler genellikle etkili olabildikleri mikroorganizma cins
sayisinin az ya da cok olusuna bagli olarak, dar veya genis spektrumlu seklinde
tanimlanir. Ornegin vankomisin gibi bazi antimikrobiyal maddeler sadece gram (+)
bakterilere etkilidir, yani bunlar dar spektrumludur. Bir enfeksiyona neden olan
mikroorganizma iizerine etkili, en dar spektrumlu maddeler tedavide ideal
antimikrobiyal madde olarak kabul edilirler. Ciinkii genis spektrumlu antimikrobiyal
maddeler konagin dogal bagisikliinda 6nemli rol oynayan ve ekolojik dengeyi
saglayan normal mikroorganizma florasin1 bozar. Ancak birkag¢ patojenin birlikte etken
oldugu enfeksiyonlarda ya da mikrobiyoloji laboratuari sonuglarinin beklenemeyecegi

acil durumlarda genellikle genis spektrumlu antimikrobiyal maddeler kullanilir (Sevgi,
2010).

Antimikrobiyal maddeler mikroorganizmalar iizerindeki etki derecelerine gore iki

gruba ayrilirlar.

> Bakteriyostatik olanlar: Bakteri ve hiicresinin gelismesini ve liremesini onlerler,
bakteriyi direkt olarak 6ldiirmezler. Gelisme ve iiremeleri bozulan bakteriler
viicudun hiicresel savunma mekanizmalari tarafindan yok edilirler.

> Bakterisid olanlar: Bakteri hiicresini dolaysiz olarak direkt etkileyerek yok
ederler.
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1.4.1. Antimikrobiyal Kemoterapotiklerin Etki Mekanizmalari

Bakteri enfeksiyonlarinda kullanilan kemoterapdtiklerin etki mekanizmalart 5

grup altinda incelenebilir.

a- Bakteri hiicre duvarinin sentezini inhibe etmek

Bakteri hiicresi lipit yapidaki sitoplazma membranina ilave olarak membranin dis
yliziinii orten bir de hiicre duvarma sahiptir. Bakteriler dig ortamdan aktif transport
sistemiyle, suda ¢ozlinmiis bir ¢ok maddeyi alarak sitoplazmalarinda konsantre ederler
ve bunun sonucu olarak hiicre i¢i ozmotik basinglar yiikselir. Hiicre duvarinin gorevi,
bakteri sitoplazmasinin igindeki yiiksek ozmotik basinca direnmek suretiyle, hiicrenin
biitiinliiglinii korumaktir. Eger bu duvar herhangi bir nedenle zayiflayacak olursa veya
olugsmazsa hiicre siser ve pargalanir. Bazi antibiyotikler bakteri hiicre duvarmin
senteziyle 1ilgili biyokimyasal reaksiyonlart bozarlar. Sonugta hiicre duvari
olusamayacagi i¢in bakteri hiicresi Oliir. Bu tip ilaglar, gelismesini tamamlamis
bakteriler {lizerine etkisizdirler; c¢ilinkii bunlarda hiicre duvarinin olusumu zaten

tamamlanmis durumdadir (Kayaalp, 2000).

b- Sitoplizma membranimin gecirgenligini arttirmak

Deterjan 0Ozelligine sahip antibiyotikler ve baz1 antiseptikler sitoplazma
membraninin gecirgenligini arttirarak sitopldzma icindeki fonksiyonel dnemi bulunan
nispeten ufak molekiillii bilesiklerin (aminoasitler, niikleotidler ve potasyum gibi)
hiicreden disar1 sizmalarina neden olurlar ve bodylece bakterisidal etki olustururlar.
Bunlarin etkisi, hiicre duvarinin sentezini bozan antibiyotiklerin aksine, bakterinin
gelisme ve ilireme doneminde olup olmamasi ile iliski gostermez; gelismesini
tamamlamig bakterileri de oldiirlirler. Bu gruptaki antibiyotiklere 6rnek polimiksinler,
gramisidin, amfoterisin-B, nistatin ve diger bazi antifungal ilaglar ile siklosporin-A’dir
(Kayaalp, 2000).
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c- Bakteri ribozomlarinda protein sentezini inhibe etmek

Bu tip etki gosteren kemoterapotikler cogunlukla genis spektrumludur ve
bakteriyostatik  etki  gosterirler. Gerek gram-negatif, gerekse gram-pozitif
mikroorganizmalarin gelismesini inhibe ederler. Bu sekilde etki yapan ilaclarin bazilar
bakterilerin ribozomlar1 ile kombine olur ve orada m-RNA tarafindan yonetilen protein
sentezini bozarlar. Bircok ila¢ insan hiicrelerindeki protein sentezini bozmadan
bakterilerdeki protein sentezini inhibe eder. Bu secicilik bakteri ve insan ribozomal
proteinleri, RNA’lar ve bunlarla iligkili enzimler arasindaki farkliliklara baglidir.
Kemoterapdtikler, protein sentezi olayi ile ilgili ¢esitli basamaklar1 bozabilirler. Boylece
bakteri hiicresi i¢in gerekli proteinleri, dolayisiyla enzimlerin sentezini engellerler. Bu

ilaglarin ribozomlardaki etki tiirleri sunlardir (Kayaalp, 2000):

» Tetrasiklinler, t-RNA’nin ribozomlara baglanmasini engelleyerek protein
sentezini inhibe edebilir.

» Kloramfenikol, eritromisin, klindamisin ve fusidin m-RNA’nin
okunmasini bozarak protein sentezini inhibe edebilir.

» Aminoglikozid antibiyotikler, m-RNA’nin ribozomlara baglanmasini

engelleyerek protein sentezini inhibe edebilir.

d- DNA sentezinin veya DNA Kkontrolii altinda yapilan m-RNA sentezinin

bozulmasi

Bu gruptaki ilaglarin biiyiik bir kismi, memeli hiicresinin c¢ekirdegini de
etkilediginden sitotoksik ilaglardir. Bunlarin antibakteriyal etkileri olmasina karsin ¢ogu
bu amagla kullanilmazlar. Bir kismi antineoplastik ila¢ olarak malin tiimérlerin
tedavisinde  kullanilmaktadir  (mitomisinler, aktinomisinler, daunorubisin ve
doksorubisin gibi). Memeli hiicresi iizerinde fazla toksik olmayan rifamisinler ile

kinolonlar antibakteriyel ilag olarak kullanilirlar (Kayaalp, 2000).
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e- Metabolizmay1 Bozmak Suretiyle Etki

Bu gruptaki ilaglar daha ¢ok bakteriostatiktirler. Bu sekilde antibakteriyel etki
yapan ilaglara 6rnek olarak sulfonamidler, sulfonlar, trimetoprin, paminosalisilik asit ve
izoniazid verilebilir. Bunlar bakterinin metabolizmasi i¢in gerekli bazi maddelerin

sentezini engellerler. Bakteriler i¢in antimetabolit niteliginde olan maddelerdir

(Kayaalp, 2000).

1.4.2. Antimikrobiyal Aktivite Tayin Yontemleri

Gliniimiizde kimyasal bilesiklerin antibakteriyel aktivitelerinin tespit edilmesiyle
ilgili olduk¢a fazla c¢aligma yapilmaktadir. Arastirma sonuglarina bakildiginda
standartlagmis bir yontem olmadig1 goériilmekle birlikte genel olarak diliisyon metotlar1

ve diflizyon metotlari olarak iki baglik altinda incelenebilir.

1.4.2.1. Diliisyon Metotlar1

Diliisyon teknikleri mikroorganizmalarin antibiyotiklere duyarliligini tayin etmek
icin gelistirilmistir. Antimikrobiyal maddenin seri olarak diliie edilmesi ve {iizerine
bakteri kiiltiiriiniin inokiile edilmesi esasma dayanmaktadir. Inkiibasyondan sonra test
edilen antimikrobiyal maddenin, kullanilan mikroorganizmaya kars1 hangi
konsantrasyonda etkili oldugu, iiremenin varligina veya yokluguna gore
belirlenmektedir. Uremenin varligi yada yoklugu bulaniklik tayiniyle yapilmakta ve
tiremenin olmadig1 en diisiik konsantrasyon degeri, Minimum Inhibitér Konsantrasyon
(MIK) degeri olarak tanimlanmaktadir. Bu teknik uzun yillardan beri standart deney
tiplerinde gerceklestirilen makrodiliisyon broth teknigidir. Son yillarda antibiyotikler
disindaki, sentetik ya da dogal antimikrobiyal maddelerin test edilmesinde, bu yontem
prensibiyle hareket eden ancak ¢ok daha az miktarlarda besiyeri ve test maddesine
ihtiya¢ duyan bir yontem kullanilmaya baglanmistir. Kullanilan diger difiizyon
tekniklerine gore de cogu zaman daha avantajli olan ve oldukca dogru bir bigimde MIK

degerini ortaya koyan bu teknik mikrodiliisyon broth metodudur. Bu metotta, ticari
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olarak gelistirilmis 96 veya daha fazla kuyucuga sahip mikrotitrasyon plaklar
kullanilmaktadir. Bu kuyucuk serilerinde madde diliisyonlar1 hazirlanmakta ve az
miktarda kiiltiiriin  ilavesiyle, madde ve mikroorganizma etkilestirilmektedir.
Inkiibasyon siiresi sonunda gdzle goriiniir iiremeyi engelleyen en diisiik antimikrobik
ilag yogunlugu saptanir (MIK) ve (ug/mL) seklinde ifade edilir. Bulaniklik gozle
degerlendirildigi gibi 6zel bulaniklik okuyucular kullanmak suretiyle spektrofotometrik
olarak veya redoks indikatorleri kullanarak kolorimetrik olarak degerlendirilebilir
(Jorgensen ve Turnidge, 2003; Kang ve ark., 2008; Eloff, 1998). Bu yontemin avantaji,
kiigiik hacimlerde madde ve besiyeri ile ¢ok sayida mikroorganizma susunun, basit ve

ucuz bir sekilde test edilmesine olanak saglamasidir.

1.4.2.2. Difiizyon Metotlari

Antimikrobiyal testlerde kullanilan bir diger metot da agar difiizyon metodudur.
Diger testlere gore kolay olmasindan dolayr en ¢ok tercih edilen metottur. Agar
difiizyon teknigi kalitatif ve yar1 kantitatif bilgiler saglamaktadir. Bu teknik, i¢inde test
edilecek olan maddenin bulundugu bir ¢ukur sistemi igeriyorsa ¢ukur agar metodu,
cukurlar yerine kagit disk kullaniliyorsa disk difiizyon metodu olarak bilinir. Cukur agar
tekniginde, i¢inde test edilecek maddenin bulundugu cukurlar ve test organizmasinin
bulundugu uygun bir besiyeri bulunmaktadir. Besiyeri iizerine belirli Ol¢iilerle agilan
cukurlara homojen olarak ¢6ziilmis madde konur. Cukurlar besiyeri ile temas
halindedir. Disk difiizyon metodunda ayni amagla, ¢cukur yerine test edilecek maddenin
emdirildigi kagit diskler kullanilir (Olsson ve ark., 1994). Sonug¢ olarak gerek
cukurlardan gerekse kagit disklerden, 6nceden mikroorganizma ile asilanmis besiyerine
madde difiize olmaktadir. Inkiibasyon siiresi sonunda kullanilan madde etkili ise ¢ukur
veya disklerin etrafinda tliremenin olmadigi gozle goriilebilen inhibisyon zonlari
olugsmaktadir. Bu zon c¢aplarn cetvelle Olgiilerek maddenin etki derecesi
belirlenmektedir. Bu yontemlerde uygulanan madde miktar1 ve kullanilan disk veya
cukurun ¢ap1 6nemli parametrelerdir. Bunun yaninda kullanilan bakteri yogunlugunun
da belirli ve sabit olmas1 gerekir. Disk veya ¢ukurlara maddenin artan yada azalan
konsantrasyonlari koyularak olusan zon caplarindan yar1 kantitatif sonucglar elde

edilebilir. Ancak agar difiizyon yontemleri ile elde edilen zon caplar1 ile MiK degerleri
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arasinda bir paralellik olsa da gercek MIK degerleriyle gereken uyumu gostermedigi
bildirilmistir (Iscan, 2002).

1.5. Yag Asitleri

Yaglar, insan ve hayvanlarin diyetlerinde olduk¢a 6nemli bir bilesendir. Yaglar
birim agirlikta en yiiksek enerjiyi veren biyomolekiillerdir ve organizmada enerjinin
ekonomik bir bi¢cimde depolanmasinda gorevlidir. Sadece yliksek enerji kaynagi
olmayip yagda ¢oOziinen vitaminleri bulundurarak ve bunlarin emilmesinde gorev
almalari, lipoproteinleri olusturmalar1 ve kan lipit diizeylerinde rol oynamalar1 diger
onemli fonksiyonlarindandir. Ayrica organizmada sentezlenemeyen ancak alinmasi

zorunlu olan esansiyel yag asitlerinin alinmasi bakimindan da ayrica 6neme sahiptir.

Yagi meydana getiren temel Ogeler gliserol ve yag asitleridir. Bu 6gelerden
gliserol her zaman ayni1 6zellikte oldugu icin bir yagin 6zellikleri yag asitlerine bagh
olarak degisiklik gosterir. Yaglarda yag asitlerinin dagilimi, pozisyonu, niteligi ve tipi
lipidin kimyasal, fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerini belirler. Yag asidi, karboksil grubu
(-COOH) ihtiva eden diiz bir hidrokarbon zincirinden meydana gelmistir. Yag asitleri
hidrokarbon zincirini meydana getiren karbon atomlarin sayilarina, karbon atomlari
arasinda doymamis bag bulunup bulunmamasina, doymamis bag varsa yeri ve sayisi

gibi 6zellikler agisindan birbirlerinden farklidirlar.

Yag asitleri genel olarak doymus ve doymamus yag asitleri olmak tizere iki sekilde

gruplandirilmaktadir.

1.5.1. Doymus Yag Asitleri

Karbon atomlar1 arasinda tek bagdan olusan hidrokarbon zincirine sahip (Nas ve
ark., 2001) ve genellikle kati olan yag asitleridir. Laurik asit (C 12:0), miristik asit (C
14:0), palmitik asit (C 16:0), stearik asit (C 18:0)’ ler bitkisel yaglarin dnemli doymus

yag asitleridir.
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Sekil 1.3. Stearik asit (C 18:0)

1.5.2. Doymamus Yag Asitleri

Hidrokarbon zinciri tizerinde karbon atomlar1 arasinda bir veya daha fazla sayida
cift bag iceren yag asitleridir. Bu yag asitleri yapisinda bulunan ¢ift bagin sayisina bagl
olarak ikiye ayrilir. Yapilarinda bir ¢ift bag igeren yag asitlerine tekli doymamis yag

asitleri veya monoenoik yag asitleri ad1 verilir.

Yapisinda birden fazla sayida cift bag ihtiva eden doymamis yag asitleri ise ¢coklu
doymamis yag asitleri veya polienoik yag asitleri seklinde adlandirilmaktadir. Bu gruba
giren linoleik asit ( C 18:2, ®6), linolenik asit (C 18:3, m3), arasidonik asit (C 20:4, ©06)
esansiyel yag asitleri seklinde nitelendirilmekte ve insanlar tarafindan sentezlenemeyip

digsaridan mutlaka alinmalar1 gerekmektedir.

Cizelge 1.1. Baz1 doymamis yag asitleri

Palmitoleik
. C16H3002 CH3(CH2)5 CH= CH(CH2)7 COOH
Asit
Oleik Asit C18H3402 CH3(CH2)7 CH= CH(CH2)7 COOH
Linoleik
. C18H3202 CH3(CH2)4 CH= CHCH2CH = CH(CH2)7 COOH
Asit
Alfa-
Linolenik | CigHs00, CH5CH,CH = CHCH,CH = CHCH,CH = CH(CH,); COOH
Asit
Arasidonik
Asi Con3202 CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCHzCH=CHCH2CH=CH(CH2)3COOH
Sit
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1.6. Baldaki Naftalin ve Pestisit Kalintilar1

Basta bal olmak iizere, tiim ar1 iirlinlerinin insanlara faydali olabilmesi i¢in hi¢bir
yabanct madde ve kalinti icermemesi gerekmektedir. Ari1 hastaliklarinda, pestlerle
miicadelede, ilag ve pestisit uygulamalarinin, aricilarin yanlis uygulamalarinin ve koti
niyetle kullanilan kimyasal maddelerin, bal ve balmumunda kalintt biraktig

bildirilmektedir (Das, 2004).

Bala yabanci madde karigmasi onemli ekonomik etkiler ve arzu edilmeyen
beslenme ve organoleptik sonuglara yol agmasi bakimindan ciddi bir problemdir
(Cordella ve ark., 2005). Balmumuna naftalin katilmasi, aricilarin {irlinlerini zararl
boceklerden korumak i¢in ar1 kovanlarinda naftalin kullanmasinin bal ihracatini
olumsuz yonde etkiledigi vurgulanmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'nde (2003)
balda naftalin bulunmamasina yonelik madde yer almistir. 2005 yilinda yayinlanan Bal
Tebliginde ise balda bulunabilecek naftalin kalintilari dizeyi 10 ppb olarak

diizenlenmistir.

1.6.1. Naftalin ve insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Sekil 1.4. Naftalinin molekiiler formiilii

Naftalin, ucucu 0Ozellikte bir hidrokarbon olup gilivelere karst ve tuvalet
deodorantlar1 olarak, lubrikant ve boya tiretiminde kullanilmaktadir. Endiistride ¢alisan
iscilerde naftaline mesleki maruziyetler rapor edilmistir (Cho ve ark., 1994; Willems ve
ark., 2001). Cogunlukla maruziyet diisik dozda kronik inhalasyon, dermal temas veya
besin zinciri yolu ile alim seklinde gerceklesmektedir. Akcigerler ve gozler toksik
acidan en cok etkilenen organlardir. Bunlarin disinda diger dokular, karaciger, beyin ve
bobrekte biyokimyasal acidan toksik etkilere maruz kalmistir (Stohs ve ark., 2002).

EPA (Environmental Protection Agency, Cevre Koruma Birligi) naftalini insan
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karsinojeni olarak C grubuna dahil etmistir (Albero ve ark., 2003). Cevre kirliligi ve
mesleki acidan tehlikeli maddelerle iligkili olarak sularda ve kizarmig ekmek
orneklerinde yapilan ¢alismalarda naftalinin tespit edildigi bildirilmektedir (Lehotay ve
ark., 1997). Naftalinin de iginde yer aldigi polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)

mutajenik ve karsinojenik ajanlar olarak bilinmektir (Farkas ve ark., 2004).

WHO (World Health Organization, Diinya Saglk Orgiiti), FAO (Food and
Agricultural Organization, Gida Tarim Orgiitii), Avrupa Birligi’nin ilgili komisyonlari,
ABD’deki FDA (Food and Drug Administration, Besin ve Ilag idaresi) gibi kuruluslar;
yaptiklar1 ¢alismalarla tiiketici sagliginin korunmasi da dahil, ila¢ kalintilarinin yol
acabilecekleri ekonomik ve sosyal yonlii olumsuzluklarin 6nlenmesi ve diger iilkelerle

birlikteligin saglanmasi i¢in de ¢aba sarf etmektedirler (Dag, 2004).

1.6.2. Pestisitler ve Insan Saghg Uzerine Etkileri

Pestisitler, insan ve hayvan viicudu ile bitkiler {izerinde veya ¢evresinde yasayan,
besin kaynaklarin iiretim, depolama, tiiketimi sirasinda besin degerini diisiiren ya da
zarara ugratan bocek, kemirici, yabani ot, mantar gibi canli formlarin yikici etkisini

azaltmak i¢in kullanilan kimyasal maddelerdir.

Pestisit deyimi, insektisit (Bocek oldiiriicii), herbisit (Yabani Ot o6ldiriicii),
fungusit (Kif o6ldiiriicti), rodentisit (Kemirgen Oldiiriici) vb. sekilde siniflandirilan
kimyasal maddelerin tiimiinii kapsamaktadir. Etki Maddelerine gére de siniflandirmak

mumkindiir:

> Inorganik Maddeler

» Dogal Organik Maddeler (Bitkisel, Petrol yaglar1)

» Sentetik Maddeler (Klorlu Hidrokarbonlar, Organik Fosforlular, Azotlu
bilesikler vs.)

Bir pestisit kimyasal bir madde ya da viriis veya bakteri gibi biyolojik bir ajan
olabilir. Kimyasal pestisitlerin ¢ogu hedef organizmaya seckin etkinlik gosteremedikleri
icin hedef organizma disindaki organizmalarda da cesitli hastaliklara yol agar hatta

Oldiirticii olabilirler. Bir¢ok pestisit insanlar i¢in de zararlhidir. Kullanildiklar1 canlilarin


http://tr.wikipedia.org/wiki/Vir%C3%BCs
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bakteri
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kimyasal
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hastal%C4%B1k
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yiyecek seklinde insanlar tarafindan kullanilmalar1 sonucunda insanlarda yaygin
hastaliklara ve istenmeyen sikintili durumlara sebep olurlar. Kimyasal pestisitlerin ve
etken maddelerinin akut toksik etkileri vardir. Karbamatlar, organofosfatlar ve
klorlanmis hidrokarbonlar1 igeren birgok pestisit genetoksik etkiye sahiptir. Tarim ile
ugrasan ve pestisite maruz kalan insanlarda yapilan ¢alismalarda bazi bireylerde kalitsal
degisiklik ve hasarlar oldugu belirtilmistir, Pestisitlerin kronik etkisine maruz kalan
tarim is¢ilerinde birgok genetik hasarin yani sira karaciger, bobrek ve Kkaslarda

bozukluklar belirlenmistir (Anonim, 2007).

Bal tebligi kapsaminda yer alan iiriinlerde bulunabilecek pestisit kalint1 miktarlari
Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligince belirlenmistir. Bu teblige gore balda maksimum

pestisit kalint1 limiti en fazla 0.01 mg/kg olmalidir.

Bu ¢alismada Hatay ilinde iiretilen salgi, okaliptiis, ¢icek ve maydanoz ballarinin
antioksidan aktivitelerini ve yag asidi kompozisyonlarini belirlemek, antimikrobiyal
etkilerini bazi gram (+) ve gram (-) bakterilere kars1 tespit etmek, pestisit ve naftalin
kalintilarin1 tespit ederek ballarin farmakolojik ve saglik agisindan 6nemlerini ortaya

koymak amaglanmustir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Toksik
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Karbamatlar&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Organofosfatlar&action=edit&redlink=1
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2. ONCEKI CALISMALAR

Mohamed M. ve ark. (2002), Yemen’de iiretilen ve ithal edilen bazi ballarin
antioksidan aktivitelerini ve toplam fenolik igeriklerini 2 farkli metot ile tayin
etmislerdir. Yemen ballarinin ithal edilen ballara nazaran toplam fenolik antioksidan
igeriklerinin ¢ok daha yiiksek oldugunu bulmus ayrica, bu ballarin tedavi edici bir

etkiye sahip olabileceklerini vurgulamislardir.

Al-Mamary ve ark. (2002), degisik tiirdeki ballarin antioksidan aktivite ve toplam
fenolik igeriklerini belirlemeye caligmislardir. Calismada Yemen’de tiretilen 5 ve
ABD’den ithal edilen 4 bal numunesinin fenolik igerikleri Folin Ciocalteau metoduna
gore belirlenmis ve toplam fenolik icerikler Yemen ballarinda daha yiiksek
bulunmustur. Arastiricilar fenolik igerik ile antioksidan aktiviteler arasinda pozitif
korelasyon oldugunu belirlemis ve ¢alismada kullanilan Yemen ballarinin terapotik

ozellige sahip olabilecegini belirtmislerdir.

Aljadi ve Kamaruddin (2004), sectikleri iki Malezya balinin antioksidan
aktivitelerini tayin etmeye calismislardir. Bu ¢alisma Malezya ballarinin antioksidan
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan ilk ¢alismadir. Antioksidan aktivite belirlenirken
3 farkli metot kullanmislardir. Karakteristik antioksidan aktiviteler; toplam fenolik
icerikle belirgin bir korelasyon gostermistir. Calisilan ballarin fenolik igeriklerine bagli

olarak antioksidan ve radikal stipiiriicii 6zelliklere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Castle ve ark. (2004), GC-MS ve Headspace ile bal 6rneklerinde nitrobenzen ve
petrol Triinleri kalintilarin1 analiz etmislerdir. Arastiricilar belirleme limitlerini
nitrobenzen i¢in 2 pg/kg ve toluen, o-ksilen, etilbenzen ile naftalin igin ise 0.5 pg/kg
olarak belirlemislerdir. Arastiricilar marketlerde satilan 49 bal Grneginde yaptiklari
analiz sonucunda higbir 6rnegin nitrobenzen veya petrol iirlinii bir madde i¢cermedigini,

2 6rnegin diisiik seviye toluen ve 1 6rneginde o-ksilen i¢erdigini belirlemiglerdir.

Jenny ve Heather (2005), calismalarinda 13 balin, 3’1 ticari olarak satilan
antibakteriyal ballar, Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa bakterilerine karsi
aktivitelerini belirlemislerdir. Bir tanesi yapay olmak {izere tiim ballardan degisik
konsantrasyonlarda hazirlayip E. Coli ve P. Aeruginosaya karsi test etmis ve inhibisyon

bolgelerini dlgmiislerdir. Ticari olarak satilan antibakteriyel ballarin yani sira ¢alisilan
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birka¢ balin da E. Coli ve P. Aeruginosa’ nin inhibisyonuna yol agabildigi ve bu

ballarin tedavi edici ballar arasinda olabileceklerini belirtmisglerdir.

Tananaki ve ark. (2005), balda 1,2-dibromoetan, 1,2-diklorobenzen ve naftalin
kalintilarini belirlemeye yonelik GC-MS ile ¢esitli ekstraksiyon teknikleri kullanilarak
yiiksek hassasiyetli metotlar gelistirmislerdir. Arastiricilar ¢alistiklar1 maddelerin
belirleme limitlerini 1,2-dibromoetan, 1,2-diklorobenzen ve naftalin igin sirasiyla 0.8,
0.15, ve 0.05 pg/kg olarak tespit etmislerdir. Arastiricilar gelistirdikleri metodu
Yunanistan’dan alinan 25 bal 6rneginde denemisler ve orneklerde 1,2-dibromoetan
kalintis1 belirlemediklerini, bir 6rnekte 10 pg/kg asan konsantrasyonda diklorobenzen

ve naftalin kalintis1 bulduklarini bildirmislerdir.

Brudzynski (2006), calismasinda Kanada ballarinin antibakteriyel aktivitelerini
tayin etmede bazi bakteriler ile mikrodiliisyon metot kullanmistir. Caligmada; 42
Kanada balinin antibakteriyel aktivitelerini Escherichia coli ve Bacillius subtilis olmak
lizere 2 bakteri tiiriine kars1 analiz etmistir. Antibakteriyel aktivite tizerine hidrojen
peroksidin etkisini belirlemede 2 yontem kullanilmistir. Kanada ballarinin bakteri
tirlerine kars1 orta degerden yiiksege dogru bir antibakteriyel aktivite gosterdigi
belirtilmistir; ayrica baldaki hidrojen peroksit diizeylerinin, balin antibakteriyel

aktivitesinin giiclii bir hedef belirleyicisi oldugu sonucuna varmistir.

Pang ve ark. (2006), bal, meyve suyu ve sarapta 450 farkli pestisit kalintisin1 ¢ift
kartuslu sivi faz ekstraksiyonu kullanarak GC-MS ve LC-MS-MS cihazlarinda
belirlemislerdir. Arastiricilar her pestisite bagl olarak belirleme limitlerini 1.0 ile 300
ng/g arasinda ve 2.0-3000 ng/g arasinda hazirladiklari ti¢ farkli yapay ornek ile geri alim
basarisim1 da %359 ile %123 arasinda degisen oranlarda belirlemislerdir. Toplam 450
pestisitten 413 (%92) pestisitin geri alim basarisini %70 ile %120 arasinda, 35 (%S8)
adet pestisitin %59-70 arasinda tespit etmislerdir. Arastirma sonucunda elde ettikleri
sonuglardan 437 (%97) pestisitin standart hata oraninin %25’ten diisiik, digerlerinin ise

(%3) %25-30.4 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Erdogrul (2007), Kahramanmaras ili aricilarindan aldigi 9 bal 6rneginde 32 adet
pestisitin  kalint1 analizini yapmustir. Arastirict  ¢esitli  yontemler uyguladig

calismasinda, en iyi geri alim ¢aligmasini n-hekzan/aseton ile kolon ekstraksiyonu
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metodu ile yaptig1 analiz sonucunda elde etmistir. Bu yontemle hazirlanan ekstreyi GC-
ECD ve GC-MS’ de analiz ederck; sonu¢ta HBC, a-chlordan, trans-nonachlor, cis-
nonachlor, aldrin, bromophos ethyl, trans-HCE, a-endosulfan, B-endosulfan ve dieldrin
pestisitlerinin miktarlarini sirastyla 0.30, 0.05, 0.14, 0.84, 0.04, 0.06, 2.74, 0.03, 0.09,
0.27 ve 0.36 ng/g olarak belirlemistir.

Bertoncelj ve ark. (2007), Slovenya’da ¢ok yaygin olarak iiretilen bazi ballarin
antioksidan aktivitelerini ¢alismis, ek olarak da bal 6rneklerinin renk karakteristiklerini
analiz etmiglerdir. Antioksidan aktiviteyi 3 farkli metoda karsi tayin etmislerdir ve
caligmanin  sonuglari; toplam fenolik igerik, antioksidan aktivite ve renk
parametrelerinin degisik bal tiirlerine bagl olarak birbirinden genis olglide farkli
oldugunu gostermistir. Caligmada kullanilan Slovenya ballar1 uguk sar1 rengi ile koyu
kahve renkleri arasinda degismektedir. Antioksidan aktivitenin en az agik renkli
ballarda oldugu ve koyu renkli ballarin daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica parametreler arasindaki ilginin istatistiksel analiz ile

anlamli oldugunu belirtmislerdir.

Kiicik ve ark. (2007), Karadeniz ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinden
topladiklar1 kestane, orman giilii, kekik ve geven ballariin biyolojik aktiviteleri ve
kimyasal kompozisyonlarin1 belirlemiglerdir. Calismada antioksidan aktiviteyi
peroksinitrit siipiiriicii aktivite ve FRAP metotlarina gore belirlemis ve sentetik
antioksidanlar BHT ve BHA’ ya karst kiyaslama yapmiglardir. Orneklerin
antimikrobiyal ozelliklerini 8 bakteri tiirli ve 2 maya Kkiiltiirline kars1 agar diflizyon
metodu kullanarak belirlemislerdir. Mineral igerigin en yiiksek kestane balinda
bulundugunu, bununla beraber bal o6rneklerinin orta derecede antibakteriyel -etki

gosterdigini belirtmislerdir.

Mercan ve ark. (2007), Tirkiye’nin farkli bolgelerinde yetisen bazi ballarin
antibakteriyel etkilerini 8 bakteri tiirline kars1 ¢alismiglar. Yapilan ¢alisma sonucunda
ballarin ¢ogunun genellikle (%75) bakterileri inhibe ettigi bulunmus, kullanilan balin

bakteri lizerine antibiyotikten daha etkili oldugu belirtilmistir.

Estevinho ve ark. (2008), koyu ve agik Portekiz ballarindaki fenolik bilesikleri

antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri yoniinden degerlendirmislerdir. Antioksidan
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aktiviteyi 2 farkli metoda karsi; antimikrobiyal aktivitesini ise gram pozitif ve gram
negatif bakterilere karsi tayin etmislerdir. Arastiricilar analizi yapilan Orneklerin
cogunda fenolik bilesikleri tayin etmis ve bu fenolik bilesiklerin varliginin koyu balda,
acik bala nazaran daha yiiksek aktivite gdsterdigini belirtmislerdir. Ote yandan bal
ekstraklarinin antimikrobiyal aktivitelerinin tayininde; S. aureus’ un ¢ok hassas, B.
subtilis, S. lentus, K. pneumoniae ve E. Coli’ nin orta hassas mikroorganizmalar
olduklar1 ve P. aeruginosa ile uygulanan testlerde ise higbir antimikrobiyal aktivite

gozlenmedigi belirtilmistir.

Martin ve ark. (2008), Ispanya’nin degisik bélgelerinde yetisen ciceklerden
toplam 67 cesit nektar bali ve ¢icek 6zii ballarinin antioksidan aktivitelerini tayin
etmede tek metot kullanmis ve olast antimikrobiyal etkilerini de bakteri tiirlerine karsi
tayin etmislerdir. Bu ¢alismada; cigek 6zii ballarinin nektar ballarina gore daha yiiksek
antioksidan kapasiteye sahip olduklari belirtilmistir. Micrococcus luteus ve
Staphylococus aureus’ un inhibisyonu igin gerekli bal kapasitesi ilk olarak agar
difiizyon metoduna karsi ¢alismis ve daha sonrada aktif Orneklerin non-peroksid
antimikrobiyal aktivitelerinin 6l¢iilmesi ig¢in Staphylococcus aureus’un inhibisyonunda
spektrofotometrik bir metot kullanmiglardir. Ote yandan orneklerle fizikokimyasal
parametreler arasindaki iligki ve orneklerin mikroorganizmalar1 inhibisyona ugratma
kabiliyetlerini incelememislerdir. Ballarin antibakteriyel kapasitelerinin
degerlendirilmesinde spekrofotometrik metodun kolay ve kullanishh oldugunu

belirtmisglerdir.

Saxena ve ark. (2009), Hindistan’da ticari amagla tiretilen ballarin antioksidan
ozelliklerini 3 farkli metotla tayin etmislerdir. Bu ¢alismaya gore; fenol igeriginin
FRAP degerleri ile giiglii korelasyon gosterdigi yerdeki gibi; askorbik asit ekivalent
antioksidan icerik (AEAC) ve prolin igerigi arasindaki giiglii korelasyonun; siipiiriicii
aktivite (DPPH) kadar iyi etki gosterdigini bulmuslar, prolin ve fenol igeriklerinin
antioksidan aktiviteye katki sagladigini belirtmislerdir.

Chanchao (2009), Tayland’ da iiretilen Trigona Laeviceps balinin antimikrobiyal
ozelliklerini agar difiizyon metoduna gore ¢alismistir. Antimikrobiyal ajan olarak saf

bal kullanmanin en etkin oldugunu ve Staphyococcus aereus’ un tiim diliisyonlarda en
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kolay etkilenen patojen oldugunu belirtmistir. Caligilan balin antimikrobiyal ajan olarak

kullanilabilecegi sonucuna varmistir.

Marghitas ve ark. (2009), Romanya’da seg¢ili ¢igek tiirlerinden elde edilen 12 gesit
bal arisi- polen ballarinin antioksidan kapasitelerini 3 farkli metotla tayin etmislerdir.
Bu ¢alismaya gore; farkli botanik merkezlerden toplanan bal aris1 polenlerinin toplam
polifenol igerikleri ve antioksidan aktivite arasindaki benzerligin degiskenlik
gosterdigini bulmuslardir. Her bir ¢igek tiirline ait ballarin farkli antioksidan aktivite
gosterdigini bulmus ve agik bir bigimde bunlarin toplam fenolik igerikleri ile iliski

kurulamadigini belirtmislerdir.

Pichichero ve ark. (2009), farkli ¢iceklerden elde edilen bazi Italyan ballarmmn
antioksidan aktivitelerini 2 farkli metotla tayin etmislerdir. Bu calismaya gore; bal
orneklerinin bol miktarda fenolik ve flavonoid igerdiklerini bulmuslardir. Antioksidan
kapasitenin yiiksek ve Ornekler arasinda degisiklik gosterdigini istatistiksel olarak

parametreler arasindaki ilginin anlamli oldugunu belirtmislerdir.

Krpan ve ark. (2009), Akasya balinin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik
degerlerini tayin etmeye calismislardir. Antioksidan aktiviteyi 3 farkli metoda gore
tayin etmislerdir. Testleri toplam 30 bal numunesine uygulamis ve tiim orneklerdeki
fizikokimyasal parametreleri olgmiislerdir. Balin bilesim ve 6zelliklerinin ¢igek
tiirlerine, balin toplandig1 alanin iklimsel sartlarina, isleme ve depolama metotlarina
bagli oldugunu belirtmislerdir. Toplam fenolik icerik ve antioksidan aktivite arasinda
pozitif bir ilgi oldugunu bulmus; akasya balinin antioksidan giiciiniin fenolik

bilesiklerden kaynaklandigi belirmislerdir.

Ferraira ve ark. (2009); Portekiz ballarinin antioksidan aktivitelerini birkag
kimyasal ve biyokimyasal metot kullanarak belirlemislerdir. Bu ¢aligmaya goére koyu
balin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bulmuslardir. Ayrica; bal
numunelerinden bir grup almak yoluyla olusturulan bal 6rneklerine; diskriminant analiz

uygulamis ve sonuglarin eldeki bulgular1 destekler nitelikte oldugunu belirtmislerdir.

Salazar ve ark. (2009), Sili’de ticari olarak satilan ballarin antibakteriyel
Ozelliklerini Streptococci mutans bakterilerine karsi ¢alismislardir. Calisilan bakteri

tiirliniin, insan agzinda dis ¢iiriiklerine neden olan gram(+) bir bakteri oldugu, o nedenle
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yaslar1 12-14 arasinda degisen 20 Silili ilkokul 6grencisinin salya ve tiikiiriiklerine kars1
antimikrobiyal aktivitenin c¢alisildigini belirtmislerdir. Bakteri varligimin %100 tespit
edildigini ve balin bakterilere kars1 inhibitor etki gosterdigi belirtmislerdir.

Mohamed M. ve ark. (2010) Malezya Tualang bolgesi yagmur ormanlarinda
iiretilen ballarin antioksidan aktivitelerini 4 farkli metotla tayin etmislerdir. Bu
calismada kullanilan Tualang ballarinin geleneksel olarak cesitli agrilar i¢in tedavi
amaclh kullanildigin1 belirtmislerdir. Bu ballar; renk yogunluklari, toplam fenolik
icerikleri, antioksidan aktivite ve antiradikal aktiviteleri yoniinden g¢aligmislardir. Bu
calismada yer alan balin literatiirde yer alan diger ballarla benzer antioksidan 6zelliklere

sahip oldugunu belirtmislerdir.

Silici ve ark. (2010), Karadeniz bolgesinde iiretilen orman giilii ¢igegi ballarinin
toplam fenolik igeriklerini, antiradikal, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini
calismiglardir. Toplam fenolik igerigi Folin metoduna karsi, antioksidan aktiviteyi
DPPH ve fosfomolibden metodu kullanarak belirlemislerdir. Antimikrobiyal aktiviteyi
belirlemede 11 bakteri ve 2 maya kiiltiiriine kars1 agar diflizyon metodu kullanmislardr.
Calismada kullanilan ballarin insan sagligina hizmet edebilecek kalitede iyi derecede bir
antioksidan  kaynak oldugunu ve koruyucu antimikrobiyal ajan olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Gomes ve ark. (2010), Portekiz ticari ballarinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
antimikrobiyal 6zelliklerini ¢alismiglardir. Calismada her balin polen profili, renk, kiil,
asitlik, elektrik iletkenligi, pH, indirgen seker ve HMF gibi parametrelerini belirlemis;
antimikrobiyal etkiyi ise 4 fermente mayaya kars1 ¢alismiglardir. Arastiricilar galisilan
ballarin mikrobiyolojik olarak ticari kalitelerine gore iyi oldugunu; calisilan maya
tiriine gore ise bal varliZinin mayalarin gelisimini etkiledigini belirlemislerdir.
Kullanilan balin ¢esidi ile maya iiremesi arasinda anlamli bir sonu¢ bulunmadigini

belirtmislerdir.

Lachman ve ark. (2010), se¢ilmis Cek Cumhuriyeti ballarinin antioksidan aktivite
ve toplam fenolik igeriklerini tayin etmislerdir. Toplamda 40 bal numunesinin toplam
fenolik igeriklerini Folin-Ciocalteau metodu kullanarak; antioksidan aktivitelerini ise

FRAP, DPPH ve ABTS metotlarina gore ¢alismislardir. Arastiricilar; ballarin toplam
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fenolik igeriklerinin ve antioksidan aktivitelerinin ballarin tiirleri, hasat zamanlar1 ve
bolgeye gore degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Sonug olarak antioksidan aktiviteyi
en diisiik ¢icek ballariin gosterdigini, en yiiksek aktiviteye sahip olanin ise karisim
(mix) olan ballar oldugunu belirtmislerdir. Balin antioksidan 6zelligi ile igerdigi fenolik
madde arasinda iliski oldugunu, antioksidan 6zelligin fenolik madde igeriine baglh

olarak arttigin1 vurgulamislardir.

Isla ve ark. (2011), kuzeybat1 Arjantin ballarin fizikokimyasal ve biyokimyasal
ozelliklerini caligmiglardir. Yapilan arastirmaya gore flavonoid ve fenolik igerigi en
yiiksek cicek ballarinin gosterdigi bildirilmistir. Arastiricilar renk yogunlugu, flavonoid
ve fenolik icerikler arasinda pozitif korelasyon oldugunu belirtmislerdir. ABTS”
antioksidan aktivite metoduna karsilik en yiiksek antioksidan aktiviteyi en koyu renge
sahip ballarin gosterdigini bulmuslardir. Calismada tiim ballarin antibakteriyel agidan
0,10 ile 0,25 g/ml MIK gésterdigi ve uygulanan metotlar sonucunda antibakteriyel

etkiden fenolik icerik ve hidrojen peroksitin sorumlu oldugunu belirtmislerdir.

Voidarou ve ark. (2011), degisik bal tiirlerinin patojenik bakterilere karsi
antimikrobiyal aktivitelerini caligmislardir. Cesitli botanik orijine sahip 60 bal 6rneginin
antimikrobiyal aktivitelerinin  belirlenmesinde agar-kuyucuk difiizyon metodu
kullanmiglardir. Bal  Orneklerinin  1mm ¢apinda inhibisyon gdsterdiklerini
belirtmislerdir. Aragtiricilar kullanilan 16 degisik bakteri izolatina karsi tiim bal
orneklerinin degisik seviyelerde antimikrobiyal etki gosterdigini ve en yiiksek
antimikrobiyal etkiyi % 17,4 ve % 19,2 (w/v) araligindaki konsantrasyona sahip kekik

balinin gosterdigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bal Ornekleri

Bu ¢aligmada Salgi bali (Serinyol), okaliptiis bali (Reyhanli), ¢igek bali (Antakya)
ve maydanoz bali (Iskenderun) olmak iizere 4 farkli bal ¢esidi kullamldi. Bal
numunelerinin tamami Hatay’in farkli bélgelerinden iireticilerden dogrudan temin
edildi. Ballar treticilerden cam kaplara alindiktan hemen sonra agizlar1 hava almayacak

sekilde kapatildi ve analiz zamanina kadar oda sicakliginda ve karanlikta bekletildi.

3.2. Yontem
3.2.1. Antioksidan Aktivite Tayin Yontemleri
3.2.1.1. Toplam Fenolik Madde Konsantrasyonu (Folin-Ciocalteau Metodu)

Toplam fenolik madde tayininde Folin-Ciocaltacu metodu kullanildi. Folin
reaktifi (Sigma-Aldrich), Na,CO3, metanol, gallik asit (Merck), Hitachi U.V. U-1900

spektrofotometre Folin metodunda kullanilan cihaz ve kimyasal maddelerdir.

Her bir bal 6rnegi (1 gram) ve standart olarak kullanilan Gallik asitin %70’ lik
metanol (5 ml) igerisindeki ¢ozeltisi hazirlandiktan sonra Whatman No:1 ile filtre edildi.
Bal orneklerinden 40 pl alinarak {izerine 2400 pl saf su, 200 pl seyreltilmemis Folin
reaktifi ve 600 pl %20’ lik sodyum karbonat ilave edilip, tiipler elle kabaca karigtirildi.
Oda sicakliginda ve karanlikta 2 saatlik inkiibasyondan sonra reaksiyon karigiminin
absorbansi1 metanol koriine kars1t 765 nm’ de 6l¢iildii. Bal 6rneklerine uygulanan tiim
islemler sirasiyla standart egri i¢in gallik aside uygulanarak 765 nm’de metanol koriine
kars1 absorbanslar 6lgiildii. Toplam fenolik igerik Gallik asit (0-1 mg/ml) standart egrisi

cizilerek bulundu. Sonuglar 1 kg baldaki mg Gallik asit esdegeri cinsinden hesaplandi.
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3.2.1.2. DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) Radikal Siipiirme Etkisi

Bal 6rneklerinin antiradikal aktiviteleri Brand Williams, Culivier ve Berset (1995)
metoduna bazi degisiklikler yapilarak tayin edildi. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
(Sigma-Aldrich), biitillenmis hidroksi anisol (BHA), biitillenmis hidroksi toluen (BHT)
(Sigma-Aldrich), metanol, (Merck), Hitachi U.V. U-1900 spektrofotometre yontemde

kullanilan cihaz ve kimyasal malzemelerdir.

DPPH’nin standart egrisi i¢in farkli konsantrasyonlarda (6.10°-3,75.10° M),
%70’ lik metanol ¢ozeltileri hazirlanarak absorbanslar bekletilmeden okundu. Her bir
bal 6rneginden 1 g hassas tartim alinip 5 ml metanolda ¢6ziildii ve daha sonra whatman
No:1 ile filtre edildi. Sentetik antioksidanlar ve bal ¢ozeltileri uygun seyreltmeler
yapilarak 200-12,5 mg/ml derisimleri arasinda hazirlandi. Her bir 6rnekten 0,1 ml alinip
1,9 ml 6.10° M’ ik DPPH c¢ézeltisi ile karistirildi. Karigimlar kabaca karistirilip,
karanlikta oda sicakliginda 90 dk bekletildikten sonra her bir karisimin absorbansi 517
nm’ de spektrofotometrede metanol koriine karsi Ol¢iildii. Her bir bal 6rnegi i¢in %

inhibisyon degeri asagidaki esitlige gore hesaplandi.

I (%) = (AO = Anumune / A()) X 100

Bu degerlerden ve DPPH’ nin standart egrisinden faydalanarak her bir bal 6rnegi
icin DPPH serbest radikalinin yarisinin siipiirildiigii andaki bal konsantrasyonu (ICsp)

degerleri hesaplandi. Degerler sentetik antioksidan olan BHT ve BHA ile kiyaslanda.

3.2.1.3. FRAP indirgeme Giicii

Bal 6rneklerinin indirgeme giicii Oyaizu (1986) metoduna gore belirlendi. FeCls,
metanol, fosfat tamponu, potasyum ferrosiyaniir, trikloroasetik asit (TCA), BHA, BHT
(Sigma-Aldrich), su banyosu (JSR, Korea), Hitachi U.V. U-1900 spektrofotometre,
santrifiij (Hettich EBA 8S, Germany) yontemde kullanilan cihaz ve kimyasal

malzemelerdir.
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Bal 6rneklerinin 5 farkli konsantrasyonda metanolik ¢ozeltileri hazirland1 (200-
12,5 mg/ml). Hazirlanan her bir ¢ozeltiden deney tiiplerine 2,5 ml numune alind1. Her
birinin tizerine 2,5 ml 0,2 M’ lik fosfat tamponu ve 2,5 ml % 1’ lik potasyum
ferrosiyaniir ¢6zeltisinden ilave edildi. Karisimlar 50 °C* de 20 dk. inkiibe edildikten
sonra 2,5 ml % 10° luk trikloroasetikasit (TCA) ilave edilip; 3000 rpm’ de 10 dk
santrifiij edildi ve siipernatandan 2,5 ml alinarak esit hacimde deiyonize su ve % 0,1’ lik
FeCl3’ den 1 ml ilave edildikten sonra absorbanslar spektrofotometrede 700 nm dalga

boyunda o6l¢iildii.

3.2.1.4. g- Karoten- Linoleik Asit Emiilsiyon Yontemi

Islemler Amin ve Tan’in (2002) P-karoten linoleik asit emiilsiyon sistem
metoduna gore yapildi. Kloroform (CHCI3), B-karoten, linoleik asit, tween 40 (Sigma-
Aldrich), evaporator (Buchi), su banyosu (JSR, Korea), Hitachi U.V. U-1900
spektrofotometre yontemde kullanilan cihaz ve kimyasal malzemelerdir.

Once B-karoten linoleik asit emiilsiyon ¢ozeltisi hazirlandi. Bunun igin 0,2 mg B-
karoten 1 ml kloroformda ¢6ziildi tizerine %60’ lik 0,02 ml linoleik asit ve 200 mg
Tween 40 ilave edildi. Vakum altinda 40 °C’ de evaporatérde kloroform tamamen
uzaklagtirildiktan sonra 100 ml oksijenle doyurulmus suda ¢oziilerek siddetli sekilde
karistirildi. Kontrol i¢in ayni1 islemler B-karoten ilave edilmeden tekrarlandi.

Numunelerin ve karsilastirilmak {izere hazirlanan sentetik antioksidan BHA ve
BHT’ nin konsantrasyonu 1mg/ml olacak sekilde %70’lik metanolda hazirlandi. Deney
tiiplerine hazirlanan bal ornekleri, BHA ve BHT c¢ozeltilerinden 0,2’ser ml alinarak
tizerlerine 5’er ml hazirlanan emiilsiyon ¢ozeltilerinden ilave edildi. Deney tiiplerindeki
numunelerin ve kontrol ¢6zeltisinin absorbansi 470° nm’de okundu (Ag). Hemen sonra
40 °C’de su banyosunda inkiibasyona birakildi. Bu andan itibaren inkiibasyondaki
cozeltilerin absorbansi her 15 dakikada bir olmak iizere toplam 120 dakika boyunca
okundu. Bu absorbanslara dayanarak, yapilan hesaplamalarda absorbans degisim orani

(AO) ve buna bagli olarak da % oksidasyonu engelleme katsayilar1 hesaplandi.

In(A,/Ay)

Absorbans degisimin oran1 (AO) =
t
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Ag = tpanindaki absorbansi,

A\ = tanindaki absorbansi (t= 120 dk)

. Ao(kontrol)_ AO (numune)
% Oksidasyonu engelleme = x 100
AO

(kontrol)

3.2.2 Antimikrobiyal Aktivite Tayin Yontemi

Bu calismada kullanilan ballarin in-vitro antibakteriyel etkilerinin belirlenmesi
amaci ile “Mikrodiliisyon Broth Metodu” kullanildi.

3.2.2.1. Mikrodiliisyon Broth Yontemi ile Antibakteriyel Aktivite Tayini

Bal orneklerinin antibakteriyel etkileri, minimum inhibitér konsantrasyon (MIK)
degerleri bulunarak test edildi. MiK degerleri mikrodiliisyon broth yéntemine gore 96
kuyucuklu mikrotitrasyon plaklarinda spektrofotometrik olarak tayin edildi (Jorgensen
ve Turnidge, 2003; Kang ve ark., 2008).

Otomatik dispenser cihazi (BioTek, MicroFill), mikroplaka okuyucu (BioTek,
puQuant), hassas terazi (Precisa XB 220A), vorteks (Niive), laminar flow giivenlik kabini
(Niive LN120), etiiv (Niive FN400), otoklav (Niive OT4060), inkiibator (Niive, EN120),
McFarland (DEN-1, BioSan), 8 kanalli mikro pipet (Socorex), ampisid/siilfaktam
antibiyotik (Mustafa Nevzat), niitrient broth besiyeri (Merck), S. aureus ATCC 6538,
MRSA Staphylococcus aureus ATCC 43300, Bacillus cereus ATCC 11778,
Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 15442 ¢alismada kullanilmistir.

MIK 6l¢iimleri, 3 adet gram pozitif (Staphylococcus aureus ATCC 6538, MRSA
Staphylococcus aureus ATCC 43300, Bacillus cereus ATCC 11778) ve 3 adet gram
negatif  (Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442) olmak iizere 6 mikroorganizma tizerinde

yapildi.
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Antibakteriyal etki testi i¢in, bal 6rneklerinden %80’lik sudaki stok ¢ozeltileri
hazirlandi. Daha sonra bu stok ¢ozeltilerden %70, %60, %50, %40, %30, %20, %10,
%5 ve %2,5’1uk sudaki ¢6zeltiler seyreltildi. Her 100 ml steril saf su igin 5,2 g nutrient
broth c¢oziilerek besiyeri hazirlandi. Aktif haldeki bakteri kiiltiirlerinden steril
mikropipet yardimi ile Mc. Farland 0.5’e gore Niitrient Broth (NB) besiyerine bakteriler
eklendi. Mc. Farland 0.5 bulaniklik standardina gore hazirlanan bakterilerden 1/100
oraninda NB ile seyreltme yapilarak yaklasik olarak 10° cfu/ml olacak sekilde bakteri

stok kulturleri hazirlanda.

Mikrodiliisyon Broth yéntemi ile MIK tayini icin; 96 kuyucuklu steril
mikrotitrasyon plaklarinin biitlin kuyucuklarina 8 kanalli mikropipet (Socorex)
yardimryla ilk kuyucuklara %80’lik bal ¢ozeltileri olmak iizere sirasiyla elle hazirlanan
diger bal diliisyonlarindan 100°er pL eklendi. 11. kuyucuk besiyeri ve mikroorganizma
iceren pozitif kontrol, son kuyucuk ise sadece besiyeri i¢eren negatif kontrol olarak
secildi. Daha sonra otomatik dispenser (BioTek, MicroFill) ile mikrotitrasyon
plaklarmin 12. sirast harig¢ biitiin kuyucuklara stok bakteri kiiltiirlerinden 100 pL ilave
edilerek tp absorbanslari elisa okuyucusu ile (BioTek, pQuant) okunduktan sonra
kapaklart  kapatildi.  Aynmi  islemler kontrol standardi olarak  kullanilan
Amfisilin/sulfaktam i¢in de uygulandi. Boylelikle kuyucuklarda ~5x10° cfu/mL
yogunlukta bakteriyle birlikte ballar i¢in ilk kuyucukta 800 mg/mL olmak {izere 100
mg/ml azalan konsantrasyonlarda bal ¢ozeltileri bulunmaktadir (kontrol standartlar1 ilk
kuyucukta 128 pg/mL olacak sekilde ayarlandi). 24 saat siireyle 37°C de inkiibe edilen
plaklarin mikroplaka okuyucu (BioTek, pQuant) ile 620 nm dalga boyundaki
absorbanslart 6l¢iildii. KCjunier programiyla her bir kuyucugun absorbansindan tg
absorbansinin  disiilmesi ile elde edilen degere karst1 kuyucuktaki madde
konsantrasyonun grafige gecirilmesiyle elde edilen egrilerden MIK degerleri
hesaplandi. Grafiklerde iiremenin oldugu kuyucuklarin absorbanslari yiiksek ve
iremenin engellendigi  kuyucuklarin absorbanslar1 ise negatif kontrol ile
karsilastirilabilir derecede diisiiktiir. Egrilerde bu durumu temsil eden, absorbansin
keskin bir diisiisle sabitlendigi ilk kuyucugun degeri MIK olarak alind1 (Kang ve ark.,
2008).
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Sekil 3.1. Calismada kullanilan mikroplaka okuyucu ve otomatik dispenser

3.2.3. Yag Asidi Kompozisyonu Tayin Yontemi

250 mI’lik bir behere 30 g bal 6rnegi tartilarak yaklasik 100 ml petrol eteri ile 12
saat ekstrakte edildi. Siire sonunda ¢6ziicii evapore edilip kalan 6rnek tizerine 4 ml %
2’lik metanolik NaOH c¢o6zeltisi ilave edildikten sonra; su banyosu iizerinde sabunlasma
oluncaya kadar 10 dakika kaynatildi. Sabunlagsma sonunda, yag balonu i¢ine 5 ml % 14’
lik BFs;—metanol kompleksi eklendi ve 5 dakika daha kaynamaya birakildi. Kaynama
sonrasinda balon siirekli ve yavas bir sekilde ¢alkalandi, iizerine 2 ml n—heptan ilave
edildi. Tim bunlar bir dakika daha kaynatildiktan sonra, iizerine 4 ml doymus NaCl
cozeltisinden eklendi. Karisim iyice karigtirildiktan sonra ayirma hunisine alindi, 5 - 10
dakika kadar fazlarin ayrilmasi beklendi. Alttaki sulu faz atilarak, tstteki agik sar1 renkli
faz viallere konularak analizin yapilacagi zamana kadar derin dondurucuda saklandi
(Paquot, 1979).

3.2.3.1. Numunelerin Gaz Kromotografisinde Analizi

Gaz kromatografisi analizlerinde ACME 6100 (Younglin, Korea), FID (Flame
Ionization Detector, alev iyonlastirma detektorii) detektorlii gaz kromatografi cihazi
kullanildi. Analizde 60 m x 0.25 mm x 0.25 pum film kalinligina sahip Agilent JW
Scientific DB-5 GC Kolonu ve tasiyic1 gaz olarak hidrojen gazi kullanildi. Gaz akis hizi
0.6 ml/dk ve split degeri 1:40 olacak sekilde ve enjeksiyon blogu ile FID’ nin sicakligi
ise 250 °C olarak ayarlandi. Baslangi¢ kolon sicakligr 100 °C ve 5 °C/dk artis hiziyla
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175 °C’ye ulasilana kadar, daha sonra 8 °C/dk artis hiziyla 220 °C’ye ve 220 °C’de 10
dk bekleme programi uygulandi. Enjeksiyon hacmi 1 pl’dir.

3.2.4. Kalint1 Analizi Yontemleri
3.2.4.1. Naftalin Analizi

Naftalin analizi MKU FAM (Fen Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezi)
laboratuarinda GC-MS (HP 6890 serisi/5972A) ve ona bagli headspace (Agilent 7694E
Headspace sampler) ile yapildi. Naftalin analizlerinde Castle ve ark., (2004)’nin

onerdikleri yontemden yararlanildi.

Bal ornekleri laboratuar sartlarinda bulunabilecek ugucu maddelerden uzak
kosullar altinda temiz bir ortamda analiz edildi. Analiz ig¢in 10 g bal numunesi, 15 ml
kapasiteli headspace viyallerine tartilarak 45 dakika 90 °C sicaklikta bekletildi. Isitmayi
takiben bekletilmeden hemen headspace numune yerlerine yerlestirilerek analiz edildi.
Headspace calisma kosullari: Firin sicakligi 80 °C, enjeksiyon iinitesi 90 °C analiz
sliresi ise 45 dakika olarak belirlendi. GC-MS c¢alisma kosullar1 ise, enjektor sicakligi
300 °C, dakikada 1 ml akis hiz1 ve tasiyic1 gaz olarak helyum kullanildi. Analizde HP5-
MS kapiler kolon kullanildi, kolon sicakligi, 40 °C’de 3 dakika bekle, 8 °C’/dk 150 °C
program, 150 °C’de 10 dakika bekle, olarak ayarlandi.

3.2.4.2. Pestisit Kalintilar1 Tayini

Baldaki pestisit kalintilarinin tayininde QUEChERS yo6ntemi (Anastassiades ve
ark., 2003) bazi degisiklikler yapilarak uygulandi. Pestisit referans standardi (Dr
Ehrenstorfer, Sigma-Aldrich), acetonitrile, methanol (HPLC kalitesi, Merck), susuz
magnezyum siilfat, sodyum asetat, glasiyel asetik asit (Merck), TPP (IS-1-Thiamine
pyrophosphate) (Varian, USA), santrifiij (Universal 320R, Hettich, Germany), 0.45um
siringa filtre (Millipore Millex-HN Nylon, USA), likit kromatografi sistemi (LC, DGU-
20A3 degasser, LC-20AD pompa, SIL-20A autosampler, CTO-10ASvp firin ve CBM-
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20A kontrolor, Shimadzu, Kyoto, Japan) yontemde kullanilan cihaz ve kimyasal
maddelerdir.

Standart ¢ozeltilerin tamami asetonitrille 1000 pg/ml derisiminde hazirlandi.
Numunelerin ekstraksiyonunda, bal 6rneklerinden 5’er g tartilarak 50 ml’lik santrifiij
tiipiine alind1. Uzerine 5 ml seyreltme ¢ozeltisi (Su %90-metanol %10-asetik asit %0,1)
ilave edilerek iyice ¢oziinene kadar (10 dakika) vorteksle karistirtlip 100 ul TPP (IS-1-
Thiamine pyrophosphate) sorbenti eklenerek 60 saniye vorteksle karistirmaya devam
edildi. Daha sonra 10 ml etil asetat eklenerek 5 dakika daha vorteksle karistirildi. 5000
rpm de 10 dakika santrifiij edildi, santrifiij sonunda iist fazdan 6 ml cam tiipe alind1 ve
azot gazi kullanilarak 40 °C ‘de s1v1 kisim uguruldu. Tiipte kalan ¢okelti LC uygulamasi
icin 400 pl asetonitril ile ¢ozdiirtilerek 1 dakika vorteksle karistirildi. Sonra 5 dakika

ultrasonik banyoda bekletilip iyice ¢oziinmesi saglanarak ¢ozelti 0,45 p siringa ucu

filtreden gegirilerek viyale alind1. Kolon sicakligi 30 °C olup 5 mM amonyum format
(A) suda ve metanol (B) igeren dakikada 0,5 ml akis hizina sahip gradiyent ellisyon

programi uygulandi. Tium denemelerde pestisit analizi igin LC-MS/MS sistemine 10

ul numune enjekte edildi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yapilan tiim deneysel caligmalar, bu teze kaynak olusturan onceki ¢aligmalar ve
elde edilen bulgular tartisildi. Arasgtirma bulgulart ve tartisma, materyal ve yontem

kismindaki alt bagliklara uygun olarak verildi.

4.1. Antioksidan Aktivite Analiz Sonuglar:
4.1.1. Toplam Fenolik Madde Konsantrasyonu

Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 1 kg baldaki mg cinsinden gallik asit
esdegeri olarak hesapland1 (mg GAE/kg Bal). Bu amagla gallik asit derisimlerine karsi
absorbanslar dl¢iilerek bir standart caligsma grafigi olusturuldu (Sekil 4.1).

y =1,348x + 0,025

0,8 -
R*=0,997

0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

0 T T T T T !

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Absorbans 765nm

Derisim (mg/ml)

Sekil 4.1. Standart gallik asit kalibrasyon grafigi

Bal 6rneklerinin Folin-Ciocalteau yontemi kullanilarak elde edilen toplam fenolik
madde miktar1 degerleri yapilan 3 denemenin ortalamasi seklinde karsilagtirmali olarak
Sekil 4.2.°de verildi. Incelenen bal drneklerinde fenolik madde miktari iceriklerinin en
yiiksek salgi balinda oldugu en diisiik degerin ise okaliptiis balinda bulundugu tespit
edildi. Literatiirde yer alan 6nceki ¢aligmalarda bazi bal tiirlerinin toplam fenolik madde
icerikleri belirlenmistir (Amiot ve ark., 1989; Gil ve ark., 1995; Kiicilik ve ark., 2007;
Silici ve ark., 2010).
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Sekil 4.2. Bal 6rneklerinin gallik asit cinsinden toplam fenolik madde miktar1
degerleri

Ornegin; Gheldof ve ark. (2002), akasya balmin toplam fenolik igerigini 4,6
mgGAE/100gBal; Silici ve ark. (2010), ise Karadeniz bolgesinden topladiklari
ormangiilii balinin toplam fenolik igerigini 0,24-141,83 mgGAE/100gBal araliginda
belirtmislerdir. Bu ¢alismada Hatay ballar literatiirde calisilan ¢ogu baldan yiiksek
fenolik icerik gostermistir. Ayrica literatiirde yiiksek fenolik madde iceren ballarin daha
koyu renkli oldugu ve antioksidanlarca daha zengin olduklar1 bildirilmistir (Beretta ve

ark., 2005). Bu ¢alismada kullanilan ballar bu yoniiyle de literatiirle uyumludur.

4.1.2. DPPH Radikal Siipiirme Etkisi Deney Sonuclari

Oncelikle DPPH serbest radikal ¢ozeltisinin standart egrisi olusturuldu. Sekil
4.3.’te DPPH radikal giderme aktivitesi tayini i¢in hazirlanan standart DPPH grafigi
verildi. Her bir bal 6rnegi igin ortamdaki DPPH serbest radikallerinin inhibe edilen
miktar1 yiizde olarak ¢izelge 4.1’de verildi. Yiizde inhibisyon degeri ne kadar yliksekse
antioksidan etki de o kadar yiiksek kabul edilmektedir. DPPH radikal siipiiriicii etkisinin
bir diger gostergesi de ICsq degerleridir. Bu deger belirli bir DPPH derisiminde mevcut
DPPH’nin yarisinin siipiiriilmesi i¢in gerekli olan antioksidan miktar1 olarak
tanimlanmaktadir ve antioksidan miktarma karst % inhibisyon degerlerinin ¢izildigi
grafikten (Sekil 4.4) elde edilen egri denkleminde y=50 konularak hesaplanmaktadir
(Brand-Williams ve ark., 1995).
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Sekil 4.3. DPPH serbest radikal ¢ozeltisinin kalibrasyon grafigi

Cizelge 4.1. Ornekler ve sentetik antioksidanlar icin ortamdaki DPPH serbest
radikallerinin inhibe edilen yiizde miktarlari

% INHIiBISYON
Kon(srzn/tr:f:;yon N - Salgi | Okaliptiis | Cicek | Maydanoz
g bal bah bah bal
200 60,52 66,08 49,74 30,95 37,39 41,39
100 59,65 63,13 48,87 27,13 31,82 38,43
50 56,86 60,17 44,35 21,04 24.69 33,56
25 56,17 58,08 40,69 17,56 18,95 27,13
12,5 55,82 54,95 24,35 10,26 15,47 22,26
78

y = 3,94In(x) + 56,15

°8 & BHA
58 ; ,%1!5::: I y = 3,562In(x) + 55,38
y = 8,506In(x) + 32,25 MBHT

c
o
2 * y = 7,15In(x) + 24,69 Salgi bali
o
% * 67 M Okaliptis bali
§ 28 X Cicek bal
18 y =7,350In(x) + 13,31
Maydanoz bal
8
0 2 4 6 8 10 12

Konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 4.4. Bal orneklerinin DPPH serbest radikal siipiiriicii aktiviteleri
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Sekil 4.5. Bal 6rneklerinin ICso degerlerinin karsilastirilmasi

Diisiik ICsq degeri daha kuvvetli antioksidan giicii ifade eder (Molyneux, 2004).
Hesaplanan % inhibisyon ve ICsq degerlerinden (Sekil 4.5.) sentetik antioksidanlar olan
BHA ve BHT nin bal 6rneklerinden ¢ok daha kuvvetli antioksidan aktivite gosterdikleri
goriilmektedir. Bal 6rnekleri arasindaki siralama ise sirastyla salgi bali, maydanoz bali,

cigek bal1 ve okaliptiis bali seklindedir.

4.1.3. indirgeme Giicii (FRAP Yéntemi) Deney Sonuglar
Bal orneklerinin FRAP degerlerinin antioksidan bir bilesik tiirlinden hesaplanmasi

gerekmektedir. Bu nedenle askorbik asit kullanilmistir. Oncelikle askorbik asit

¢Ozeltisinin standart calisma grafigi olusturuldu (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Standart askorbik asit kalibrasyon grafigi



40

Bir maddenin indirgeme giicii onun antioksidan aktivitesinin bir Ol¢iisiidiir.
Oyaizu (1986) metoduna gore yapilan bu analizde sar1 renkteki ¢ozeltinin rengi, bitki
Oziitlerinde bulunan antioksidan maddelerin indirgeme aktivitelerinden dolay1 yesil ve
tonlarina doniismektedir Bu doniisiim 700 nm’de spektrofotometrik olarak ol¢iildi

(Cizelge 4.2). Bu metotta yiiksek absorbans degeri yiiksek indirgeme giiciinii ifade eder.

Cizelge 4.2. Numune ve sentetik antioksidanlarin 700 nm’deki absorbans

degerleri
Konsantrasyon Salgi OKkaliptiis Cicek | Maydanoz

(mg/ml) bah bah bah bal BHA BHT
12,5 0,259 0,150 0,160 0,342 3,890 3,768

25 0,433 0,207 0,235 0,525 3,891 3,771

50 0,717 0,310 0,434 0,754 3,895 3,776

100 1,159 0,490 0,789 0,898 3,900 3,859

200 1,770 0,774 1,087 1,609 3,914 3,910

Indirgeme giicii yonteminde sentetik antioksidanlar BHA ve BHT’nin bal
orneklerinden ¢ok yiiksek absorbans degerine sahip olduklari tespit edildi. Elde edilen
bulgulara gore genel indirgeme giicii siralamast BHA > BHT > salgi bali > maydanoz
bal1 > ¢igek bal1 > okaliptiis bali seklindedir.

Cizelge 4.3. Sentetik antioksidan ve bal 6rneklerinin FRAP degerleri

Tiir FRAP Degeri (askorbik asite esdeger)
BHA 0,01419
BHT 0,01418
Salgi Bali 0,00642
Maydanoz Bali 0,00583
Cicek Bali 0,00394
Okaliptiis Bali 0,00281

Indirgeme giiciinii sayisal olarak hesaplamak istersek, standart olarak ayni

kosullarda askorbik asidin standart egrisi ¢izildi. Buradan molar absorplama katsayisi

(€) hesaplandu.

A=¢.L.C

A: Absorbans (en derisik ¢ozeltinin)
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€ . molar absorplama katsayisi

C: konsantrasyon

Ayn1 yontemle bal 6rneklerinin ve sentetik antioksidanlarin da molar absorplama

katsayilar1 hesaplandi. FRAP degeri Orneklerin molar absorplama katsayilarinin

askorbik aside boliinmesiyle elde edildi. Indirgeme giigleri FRAP degerlerinin

kiyaslamasi olarak ele alindi.

FRAP degel‘i =g Srnek / € troloks

4.1.4. B- Karoten- Linoleik Asit Emiilsiyon Yontemi Deney Sonuclari

Cizelge 4.4. Bal 6rnekleri ve standartlarin 470 nm’deki absorbans degerleri

ZZ;?(‘;‘” BHA | BHT Ok{“}{;ﬁtus Salg: bali Ma}égﬁnoz Cicek bals 'f)?;‘gg?'
0 | 1295 | 1057 | 0894 0,893 0,885 0,872 0,833
15 | 1281 | 1,005 | 0,818 0,764 0,788 0,74 0,694
30 | 1263 | 0923 | 0768 0,714 0,755 0,725 0,682
45 | 1216 | 0889 | 0739 0,688 0,725 0,699 0,669
60 | 1193 | 085 | 0,729 0,662 0,691 0,687 0,652
75 | 1156 | 0842 | 071 0,637 0,685 0,674 0,649
90 | 1,109 | 0821 | 0676 0,61 0,674 0,659 0,634

105 | 1105 | 079 | 0,674 0,603 0,671 0,636 0,631
120 | 1,097 | 0,787 | 067 0,595 0,664 0,624 0,621

Cizelge 4.5. Bal 6rneklerinin absorbans degisim oranlar1 ve % inhibisyon degerleri

Tir Absorbans degisim orani (AO) | %inhibisyon
BHT 0,00205 16,47
BHA 0,00225 27,84
Okaliptiis bali 0,00186 5,68
Salg1 bali 0,00248 40,9
Maydanoz bali 0,00184 454
Cigek bali 0,00206 17,04
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Sekil 4.7. Orneklerin linoleik asit peroksidasyonlarmin zamanla degisimi

Elde edilen grafiklerden ve zamana bagli absorbans degerlerinden her bir zaman
araliginda absorbans degisim oranlar1 ve buna bagli olarak inhibisyon oranlar tespit
edildi. Karisimlardaki renk acgilmalarina gore hava ve 1s1 oksidasyonuna karsi
antioksidan aktiviteleri tespit edildi. % inhibisyon degerleri ne kadar fazlaysa
oksidasyonu engelleme aktivitesi o kadar fazladir. Yani kuvvetli antioksidandir. Bal
ornekleri arasinda en yiliksek % inhibisyonun sirasiyla; salgi bali, ¢igek bali, okaliptiis

bali ve maydanoz bal1 seklinde oldugu tespit edildi.
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%inhibisyon

Sekil 4.8.Bal 6rnekleri ve standartlarin % inhibisyon degerleri
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4.2. Antimikrobiyal Aktivite Test Sonuclari

Bakteri tiirlerine kars1 her bir balin gosterdigi MIK degerleri ¢izilen grafiklerden
elde edildi. Diisik MIK degeri kuvvetli antibakteriyal etkiye isaret eder. Egrilerde
absorbansin keskin bir diisiisle sabitlendigi ilk kuyucugun degeri MIK olarak alindi
(Kang ve ark., 2008).

1. Bal érneklerinin S. aureus ATCC 6538’e kars1 gosterdikleri MIK degerleri

1
0,9 K
i 8? — I\
g 07 N I\
S 05 X [
5 0° \ [\
o Y \ | \
< 03 \ ]\
0,2
01 w—k
0
VSIS OOQQQ“@*‘\ '
\‘- .
Konsantrasyon (mg/ml) ]V %2'%

Sekil 4.9. Salg1 balinmn S. Aureus’a kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.9.’dan elde edilen bulguya gore salgi balinin S. aureus ATCC 6538
bakterisine kars1t MIK degeri 500 mg/ml’dir.

- I
o5 LI A
[\
0 [\
)\
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NN \QQ %QQ %QQ ng SQQ @Q (\QQ %QQ@\;&' &
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Sekil 4.10. Okaliptiis balnin S. Aureus’a kars1 gosterdigi MiK degeri
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Sekil 4.10.’dan elde edilen bulguya gore okaliptiis balinin S. aureus ATCC 6538
bakterisine kars1t MIK degeri 600 mg/ml’dir.
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Sekil 4.11. Cigek balinin S. Aureus’a kars1 gosterdigi MIiK degeri

Sekil 4.11.°den elde edilen bulguya gore ¢icek balinin S. aureus ATCC 6538
bakterisine kars1t MIK degeri 500 mg/ml’dir.
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Sekil 4.12. Maydanoz balinin S. Aureus’a kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.12.’den elde edilen bulguya gore ¢igek balinin S. aureus ATCC 6538
bakterisine kars1t MIK degeri 700 mg/ml’dir.
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2. Bal érneklerinin Bacillus cereus ATTC 11778’ kars: gosterdikleri MIK

degerleri
1,2
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Sekil 4.13. Salg1 balinin Bacillus cereus’a kars1 gdsterdigi MIK degeri

Sekil 4.13.’den elde edilen bulguya gore Salgi balinin Bacillus cereus ATTC
11778’e bakterisine kars1t MIK degeri 500 mg/ml’dir.

Konsantrasyon (mg/ml) <% &

Sekil 4.14. Okaliptiis balinin Bacillus cereus 'a kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.14.’den elde edilen bulguya gore okaliptiis balinin Bacillus cereus ATTC
11778’e bakterisine kars1t MIK degeri 600 mg/ml’dir.
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Sekil 4.15. Cigek balmin Bacillus cereus’a kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.15.’dan elde edilen bulguya gore ¢igek balimin Bacillus cereus ATTC
11778’e bakterisine kars1t MIK degeri 600 mg/ml’dir.
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Sekil 4.16. Maydanoz balinin Bacillus cereus’a kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.16.”dan elde edilen bulguya gore maydanoz balinin Bacillus cereus ATTC
11778’e bakterisine kars1t MIK degeri 600 mg/ml’dir.
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3. Bal orneklerinin MRSA Staphylococcus aureus ATCC 43300°e Kkarsi
gosterdikleri MIK degerleri
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Sekil 4.17. Salg1 balinin MRSA Staphylococcus aureus’a kars1 gosterdigi MIK
degeri

Sekil 4.17.’den elde edilen bulguya goére Salgi balinin MRSA Staphylococcus
aureus ATTC 43300 bakterisine karst MIK degeri 500 mg/ml’dir.
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Sekil 4.18. Okaliptiis balinin MRSA Staphylococcus aureus’a karst gosterdigi
MIK degeri

Sekil 4.18.”den elde edilen bulguya gore okaliptiis balinin MRSA Staphylococcus
aureus ATTC 43300 bakterisine kars1t MIK degeri 600 mg/ml’dir.
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Sekil 4.19. Cigek balinin MRSA Staphylococcus aureus’a kars1 gosterdigi MIK
degeri

Sekil 4.19.’dan elde edilen bulguya gore cicek balimin MRSA Staphylococcus
aureus ATTC 43300 bakterisine kars1t MIK degeri 400 mg/ml’dir.

0,8 A
07 + &
0,6 \\ A
05 [\
2 04 AN | \
g 03 \ |\
8 o2 [\
< 0,1 k‘ I \
0 *
PELELSES S S
Konsantrasyon (mg/ml) i %"9".

Sekil 4.20. Maydanoz balinin MRSA Staphylococcus aureus’a kars1 gosterdigi
MIK degeri

Sekil 4.20.°den elde edilen bulguya gore maydanoz balinin MRSA
Staphylococcus aureus ATTC 43300 bakterisine karst MIK degeri 600 mg/ml’dir.
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4. Bal orneklerinin Klebsiella pneumoniae ATCC 700603’e kars1 gosterdikleri

MIK degerleri
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Sekil 4.21. Salgi balinin Klebsiella pneumoniae ATCC 700603’¢ kars1 gosterdigi
MIK degeri

Sekil 4.21.’den elde edilen bulguya gore Salgi balinin Klebsiella pneumoniae
ATCC 700603 bakterisine kars1 MIK degeri 700 mg/ml’dir.
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Sekil 4.22. Okaliptiis balinin Klebsiella pneumoniae ATCC 700603’e karst
gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.22.°den elde edilen bulguya gore okaliptiis bali Klebsiella pneumoniae

ATCC 700603 bakterisine kars1 MIK degeri gostermemektedir.
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Sekil 4.23. Cicek balmin Klebsiella pneumoniae ATCC 700603’¢ karsi
gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.23.’den elde edilen bulguya gore gicek balimin Klebsiella pneumoniae
ATCC 700603 bakterisine kars1 MiK degeri 800 mg/ml’dir.
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Sekil 4.24. Maydanoz balimin Klebsiella pneumoniae ATCC 700603’e karsi
gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.24.’ten elde edilen bulguya goére maydanoz balinin Klebsiella pneumoniae

ATCC 700603 bakterisine kars1 MIK degeri 700 mg/ml’dir.
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5. Bal orneklerinin Escherichia coli ATCC 25922 bakterisine karsi
gosterdikleri MIK degerleri
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Sekil 4.25. Salgi balinin Escherichia coli ATCC 25922 bakterisine karsi
gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.25.°ten elde edilen bulguya goére Salgi balinin Escherichia coli ATCC
25922 bakterisine karst MIK degeri 500 mg/m]’dir.
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Sekil 4.26. Okaliptiis balinin Escherichia coli ATCC 25922 bakterisine karsi
gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.26.’dan elde edilen bulguya gore okaliptiis balinin Escherichia coli ATCC
25922 bakterisine karst MIK degeri 500 mg/ml’dir.
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Sekil 4.27. Cicek balmin Escherichia coli ATCC 25922 bakterisine karsi
gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.27.’den elde edilen bulguya gore ¢icek balinin Escherichia coli ATCC
25922 bakterisine karst MIK degeri 600 mg/m]’dir.
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Sekil 4.28. Maydanoz balinin Escherichia coli ATCC 25922 bakterisine karsi
gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.28.’den elde edilen bulguya gore ¢igek balinin Escherichia coli ATCC
25922 bakterisine karst MIK degeri 600 mg/ml’dir.
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6. Bal orneklerinin Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 bakterisine karsi

gosterdikleri MIK degerleri
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Sekil 4.29. Salgi balinin Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 bakterisine kars1

gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.29.’dan elde edilen bulguya gére Salgi balinin Pseudomonas aeruginosa
ATCC 15442 bakterisine kars1 MIK degeri 500 mg/ml’dir.
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Sekil 4.30. Okaliptiis balinin Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 bakterisine

kars1 gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.30.’dan elde edilen bulguya gore okaliptiis balinin Pseudomonas
aeruginosa ATCC 15442 bakterisine karst MIK degeri 400 mg/ml’dir.
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Sekil 4.31. Cigek balinin Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 bakterisine

kars1 gosterdigi MIK degeri

Sekil 4.31.’den elde edilen bulguya gore ¢icek balinin Pseudomonas aeruginosa

ATCC 15442 bakterisine kars1 MIK degeri 600 mg/ml’dir.
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Sekil 4.32. Maydanoz balinin Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442
bakterisine kars1 gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.32.’den elde edilen bulguya gore maydanoz balmin Pseudomonas

aeruginosa ATCC 15442 bakterisine karst MIK degeri 700 mg/ml’dir.

Elde edilen tiim MIK degerleri ¢izelge 4.2.” de gosterildi. Bu ¢izelgeye gore Salgl

balinin diger ballardan daha gii¢lii antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, maydanoz ve
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okaliptiis balinin ise en zayif aktiviteye sahip olduklari bununla beraber okaliptiis
balinin Klebsiella pnémoniae bakterisine karsi bir MIK degeri gostermedigi bulundu.
Calismada kullanilan Ampisilin/Siilfaktam antibiyotiginin en yiiksek 64 ug/ml degeri ile
tim bakteri tirlerine kars1 etki gosterdigi bulundu. Bal orneklerinin genel olarak
birbirine yakin MIK degerleri gosterdikleri ve kullanilan antibiyotige gore ise ¢ok zayif
bir etkiye sahip olduklar1 belirlendi.

Cizelge 4.6. Bal oOrneklerinin bakteri tiirlerine karst mg/ml konsantrasyonu
cinsinden gosterdikleri MIK degerleri

S. aureus Bacillus MRSA K|?b5le|.|a E Coli Pseudpmonas
Cereus pnémoniae aeginosa
Salg bal 500 500 500 700 500 500
Okaliptiis | ¢4, 600 600 - 500 400
balh
Cicek bali | 500 600 400 800 600 600
Maﬁginoz 700 600 600 700 600 700

4.3. Yag Asidi Kompozisyonu GC Analiz Sonuclari

Daha 6nceki ¢aligmalarda da belirtildigi izere balin muhteviyatinda yag asitlerine
rastlanilmamaktadir ya da eser diizeyde bulunabilmektedir. Yaptigimiz bu ¢alismada da

yapilan GC analizleri sonucunda numunelerin hi¢ birinde yag asidi tespit edilememistir.

4.4. Kalint1 Analiz Sonuclar

4.4.1. Naftalin Analizi GC-MS Sonuglari

GC-MS ile yapilan naftalin kalintis1 analizinde viyallere alinan standart ve tiim
bal ornekleri cihaza verilerek Sekil 4.33. ve Sekil 4.34.’teki kromatogramlar elde edildi.
Tiim bal 6rneklerine ait naftalin analizinde ayni sonuclar elde edildiginden sadece Sekil

4.33 ve Sekil 4.34°teki kromatogramlar verildi.
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Sekil 4.33. GC-MS cihazinda elde edilen standart naftalin kromatogrami
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Sekil 4.34. Bal orneklerine ait GC-MS sonucu

Bal orneklerine ait elde edilen kromatogramlardan (Sekil 4.34.) bal 6rneklerinin

tamaminda naftalin kalintis1 olmadig tespit edildi.
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4.4.2. Pestisit Analizi LC-MS MS Sonuglari

Bal tebligi kapsaminda yer alan iirlinlerde bulunabilecek pestisit kalint1 miktarlar
Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligince belirlenmistir. Bu teblige gore balda maksimum

pestisit kalint1 limiti en fazla 0.01 mg/kg (10 ppb) olmalidir.
Cizelge 4.6.’da cihazin pestisit tespit limitleri verildi.

Cizelge 4.7. Caligmada kullanilan LC-MS cihazinin pestisit tespit limitleri

Tespit Tespit Tespit
Pestisit limiti Pestisit limiti Pestisit limiti
(Ppb) (Ppb) (Ppb)
2,4-D 5 Dinocap 5 Phenthoate 10
Acetamiprid 2,5 | Dithianon 5 Phosalone 2,5
Alachlor 20 | Epoxiconazole 5 Phosmet 5
Amitraz 40 Ethiofencarb 2,5 | Pirimicarb 2,5
Atrazine 10 | Ethofumesate 5 Pirimiphos 2,5
methyl
Azoxystrobin 5 Famoxadone 5 Iprodione 20
Bifenthrin 10 | Fenarimol 5 Profenofos 5
Bupirimate 2,5 | Fenazaquin 5 Propargite 5
Buprofezin 5 Fenoxycarb 5 Propiconazole 10
Carbaryl 5 Fenpropathrin 10 | Propyzamide 5
Carbendazim 5 Fenthion 2,5 | Prothiophos 10
Carbofuran 5 Fludioxonil 5 Pyrazophos 10
Carbosulfan 40 | Furathiocarb 10 | Pyridaben 2,5
Chlorfluazuron 5 Hexythiazox 5 Pyridaphenthion | 2,5
Chlorpropham 20 Imidacloprid 2,5 | Pyriproxyfen 5
Chlorpyrifos 5 loxynil 5 Simazine 2,5
Clofentezine 5 Kresoximmethyl 10 | Tau-fluvalinate 5
Cycloate 2,5 | Lufenuron 5 Tebuconazole 2,5
Cymoxanil 5 Malathion 2,5 | Terbutryn 2,5
Cypermethrin 10 | Metalaxyl 5 Thiamethoxam 20
Cyproconazole 2,5 | Metolachlor 2,5 | Thiophanate- 2,5
methyl
Cyprodinil 5 Metribuzin 10 | Tolyfluanide 10
Deltamethrin 10 Monolinuron 10 | Triadimefon 2,5
Diazinon 5 Oxadixyl 5 Triadimenol 2,5
Dichlofluanid 5 Oxamyl 5 Triallate (Tri- 5
allate)
Dichlorvos(DDVP) 10 | Oxyfluorfen 60 | Trichlorfon 5
Difenoconazole 2,5 | Penconazole 2,5 | Trifloxystrobin 10
Dimethoate 5 Pendimethalin 5 Triflumizole 5
Dimethomorph 10 | Permethrin 5
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Her bir bal 6rnegi icin toplamda 81 adet pestisit analizi yapildi. Elde edilen
bulgular su sekildedir:

Salgi balinda chlorpyriphos ve prothiophos kalintilar1 (<10 ppb),
Okaliptiis balinda prothiophos (10.60 ppb) ve tolfluanid (11.50 ppb) kalintilari,

Maydanoz balinda, iprodione (24.40 ppb) ve fludioxonil (<10ppb) kalintilari
tespit edildi.

Cicek balinda ise hicbir kalinti tespit edilememistir.

Bal orneklerinde tespit edilen iprodione ve fludioxonil sebze, bag ve bazi meyve
agaclarindaki fungisitler ile miicadelede, prothiophos ve chlorpyriphos ise elma kurdu
ve yaprak biiken vb. insektisitler ile miicadelede kullanilan pestisitlerdir. Bu pestisitlerin
insan sagligi i¢in karsinojen oldugu belirtilmistir (PAN Pesticides Database). Tespit

edilen bu pestisitlerin balin muhtevasina dolayl1 olarak ge¢mektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Folin metoduna gore en yiiksek fenolik igerik sirasiyla: salgi bali, maydanoz bali,
cicek bal1 ve okaliptiis bal1 seklinde bulundu. Bu deger salgi bali i¢in gallik asit esdegeri
olarak bir kg balda 287,31 mg (mgGAE/kgBal) olurken; maydanoz bali i¢in 121,63
mgGAE/kgBal, ¢icek bali i¢in 61,71 mgGAE/kgBal ve en diisiik degeri 60,58
mgGAE/kgBal ile okaliptiis bali gostermistir.

Bal drneklerinin antioksidan aktivite tayininde ti¢ metot kullanildi. Serbest radikal
siiptirme etkisi (DPPH) yonteminde bal 6rneklerinin % inhibisyon ve ICsy degerleri
hesaplandi. % Inhibisyon degeri yiiksek ve ICso degeri diisiik olan antioksidanca daha
zengindir. Elde edilen sonuglar: BHA > BHT > salgi bali > maydanoz bal1 > ¢i¢ek bali>
okaliptiis bali seklindedir. Demir (I11) indirgeme metodunda yiiksek absorbans degeri
yiiksek indirgeme giiciinii ifade eder ve o derece kuvvetli antioksidandir seklinde ifade
edilir. Elde edilen bulgulardan antioksidan aktivite siralamas1 BHA > BHT > salgi bali
> maydanoz bali > gigek bali > okaliptiis bali seklindedir. p-karoten Linoleik asit
emiilsiyon sisteminde ise elde edilen sonuglar onceki iki yonteme gore farklilik
gostermektedir. Bu yontemdeki siralama: salgi bali > BHA > ¢igek bali > BHT >
okaliptiis bali > maydanoz bali seklinde olmustur. Buradaki sonucun farkli olmasinin
sebebi 6rneklerin ortamdan (hava, 1s1, sicaklik vb.) daha fazla miktarlarda inhibisyona
ugramalart ile agiklanabilir.

Antioksidan aktivite tayininde, folin metodu 1ile diger antioksidan tayin
metotlarinin (DPPH, FRAP, ORAC) birlikte kullanildigi bir¢ok calismada toplam
fenolik igerik ile antioksidan kuvvetlilik arasinda siklikla ¢ok iyi korelasyonlar
bulundugu belirtilmistir (De Beer ve ark., 2003; Shahidi ve ark., 2006). Bu calismada
kullanilan bal 6rneklerinin toplam fenolik madde igerikleri antioksidan yontemlerle elde
edilen sonuglar ile paralel yonde korelasyon gosterdigi bulundu. Bu c¢alismada
kullanilan ballarin sahip olduklar1 antioksidan etki ile viicut hiicrelerine hasar veren
serbest radikallerin yarattigi oksidasyon olusumunu yavaslatmada ve dnlemede insan
beslenmesine katkida bulunabilecekleri belirlendi.

Mikrodiliisyon broth yoOntemiyle yapilan antibakteriyel aktivite sonuglar
degerlendirildiginde Salgi balinin diger ballara gore c¢alisilan bakterilere karsi daha
etkili oldugu goriilmektedir. Bal 6rnekleri test edilen gram negatif bakterilere ve gram
pozitif bakterilere kars1 diisiik aktivite gostermislerdir. Calismada kullanilan bal
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orneklerinin antibakteriyel 6zelligi ile insanlarda deri yaralari, {ist solunum yolu ve diski
florasinda bulunan Klebsiella pneumoniae, E.coli, S. Aureus bakterilerine kars1 zayifda

olsa kullanilabilecegi belirlendi.

Literatiirde balla ilgili ¢alismalarda balin yag asidi kompozisyonunu belirlemeye
yonelik ¢alisma bulunmamaktadir. Yag asidi kompozisyonunu belirlemeye yonelik GC

analizinde ise yag asidi olarak degerlendirilebilecek herhangi bir sonug tespit edilemedi.

Naftalinin mutajenik ve karsinojenik oldugu ve insanda dokular, karaciger, beyin
ve bobrekte biyokimyasal agidan toksik etkilere neden oldugu bildirilmistir (Stohs ve
ark., 2002). Bu nedenlerden dolay1 bal gibi besin maddelerinde naftalin kullanimi
kisitlanmaistir. Elde edilen GC-MS sonuglarindan bal Orneklerinde naftalin kalintisi

bulunmadig tespit edildi.

Gida maddelerindeki pestisit kalinti miktarlarinin daha oOnceden tespit edilip
tolerans smirlarin1 gecmemesi, gerek tiiketici sagligi agisindan gerekse ihrag gida
tiriinlerinin (bal vb.) geri donmemesi agisindan biiylik dneme sahiptir. Pestisit kalintisi
tayininde bal 6rneklerinde 81 adet pestisitten sadece maydanoz balinda izin verilen
limitin iizerinde 1 ve okaliptiis balinda ise 2 pestisit kalintis1 saptandi. Aricilikta

dogrudan kullanilan amitraz, coumaphos, flumetrin kalintilari ise tespit edilmemistir.

Sonug¢ olarak, bal bilesiklerce zengin birer dogal iirlin olup, igerdikleri
fitokimyasal bilesiklerin oksidatif strese yol acan radikalik tepkimelere engel olmasi
veya temizlemesinde etkili oldugu ve bulunduklart gida maddesine indirgen 6zellik
kazandirdiklart hem yapilan bu calismayla hem de literatiir bilgileri ile ortaya
cikartilmistir. Bu nedenle de yiiksek antioksidan ve antimikrobiyal etkiye sahip, kanser,
kardiovaskular bozukluklar gibi hastaliklardan korunmada etkili dogal tiriinler oldugu

sOylenebilir.

Elde edilen veriler, bize iiretilmesi son derece kolay ve ucuz olan balin, dogal
kaynaklar acisindan oldukg¢a zengin bir bdlge olan Hatay’da iiretimi devam ettirilerek
gida, eczacilik, tip ve kozmetik gibi endiistrinin uygun alanlarina biiyiik 6l¢iide katkida
bulunacagimi gostermistir. Gida olarak kullanilabildigi gibi bebek mamalarinda,
pastalarda, kurutulmus baz1 gidalarda da kullanilarak balin kullanim alanim

genisletilebilir.
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Ayrica bal yapisinda bulunan antimikrobiyal etkiden dolay: ila¢ endiistrisinde
genis kullanim alani bulabilir. Bu tiirlii arastirmalarin Hatay’da daha da genisletilerek
calisiimas1 tlkenin dogal zenginliklerinin degerlendirilmesi ve ekonomiye Kkatki

acisindan onem arz etmektedir.
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