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SOLHAN ILCESININ FARKLI LOKSAYONLARINDA URETILEN
BALLARIN BAZI FENOLIK BIiLESIK VE AROMA
BILESENLERININ BELIRLENMESI

OZET

Bu calismada Bingél ilinin Solhan ilgesinde farkli lokasyonlarda iiretilen ballarin fenolik
bilesik ve aroma bilesenleri incelenmistir. Bu amac¢ dogrultusunda Serafettin dagi,
Arslanbeyli, Gengtavus ve Gelintepe bolgelerinde iiretilen ballardan toplamda 16 siizme
bal 6rnegi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore biitiin bolgelerde ballarda en fazla
bulunan aroma bileseni “D-Alanine” olarak belirlenmistir. Bal 6rneklerinde 91 fenolik
bilesik taramasi yapilmis ve bu bilesiklerden sadece 4 tanesinde bolgeler arasindaki fark
anlamlt bulunmustur. Bolgeler arasinda farkli bulunan fenolik bilesiklerden olan
“Benzoic acid” en fazla Serafettin Dagi bolgesinde, “Vanillic acid” ve “3,4-
dihydroxybenzaldehyde” en fazla Arslanbeyli bolgesinde bulunmustur. “Coumaric acid”

ise en fazla Arslanbeyli ve Gelintepe bolgesinde tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aroma bilesenleri, Fenolik bilesik, Bingdl bali, GC-MS, SPME.
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DETERMINATION OF SOME PHENOLIC COMPOUNDS AND
AROMA COMPONENTS OF HONEY PRODUCED IN DIFFERENT
LOCATIONS OF SOLHAN DISTRICT

ABSTRACT

In this study, phenolic compounds and aroma components of honey produced in different
locations in Solhan district of Bing6l province were investigated. For this purpose, a total
of 16 strained honey samples were analyzed from the honeys produced in Serafettin
mountain, Aslanbeyli, Gengtavus and Gelintepe regions. According to the results
obtained, the most common aroma component in honey in all regions was determined as
"D-Area". In honey samples, 91 phenolic compounds were screened, and only 4 of these
compounds showed a significant difference between regions. "Benzoic acid”, which is
one of the phenolic compounds found differently between regions, was found mostly in
the Serafettin Mountain region, "Vanillic acid" and "3.4-dihydroxybenzaldehyde" were
found the most in Aslanbeyli region. “Coumaric acid” was detected mostly in Aslanbeyli
and Gelintepe regions.

Keywords: Aroma components, Phenolic compound, Bingol honey, GC-MS, SPME.
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1. GIRIS

Aricilik, kirsal alanlarda istihdam yaratan ve gelirleri artiran Diinya tarim ve gida iiretim
sisteminin onemli bir sektoriidiir (Ritter ve Akratanakul, 2006). Avrupa Komisyonu'na
(EC, 2016) gore, yaklasik 600.000 Avrupali arici (yaklasik 16 milyon bal arisi kolonisini
yoneten) yilda yaklagik 250.000 ton bal iiretmekte ve AB'de yilda 400 milyon €'dan fazla
ekonomik potansiyel yaratmaktadir. Bununla birlikte, bal iiretmeleri gercegi disinda,
arilarin 6nemini ¢ok az kisi anliyor. Aslinda arilar, dogal bir tozlayici olarak dengeli bir
ekosistemin olugmasinda, siirdiiriilmesinde ve dolayisiyla insanoglunun gida temininin
giivence altina alinmasinda 6nemli bir islev gérmektedir. Ayrica bal, propolis, ar1 zehiri
ve ar1 ekmegi gibi ar1 yan triinleri, 6rnegin dogal tatlandirict ve tibbi faydalar gibi gesitli

uygulamalar sunar (Ismail, 2016).

Bal, bal arilar1 tarafindan iiretilen dogal bir besin maddesidir. Eski uygarliklar bali Tanr1
vergisi prestijli bir iiriin olarak goriiyorlardi. Bu nedenle hemen hemen tiim dinlerde balin
onemi ile ilgili 6nemli bilgiler mevcuttur. Fiziksel olarak bal, belirli bir rengi olmayan
viskoz ve jole bir maddedir. Kimyasal olarak bal, sekerler, proteinler, organik asitler,
pigmentler, mineraller ve diger bir¢ok element gibi bir¢ok organik ve inorganik bilesigin
karmasik bir karisimidir. Balin terapotik bir ajan olarak kullanimi, insan uygarliginin
kendisi kadar eskidir. Giinlimiiz ilaglarmin ortaya ¢ikmasindan once bal, geleneksel
olarak bircok hastaligin tedavisinde kullaniliyordu. Giiniimiizde yapilan arastirmalar balin
tibbi Onemi kamitlandi. Genis spektrumlu anti-biyotik, anti-viral ve anti-mantar
aktivitelerine sahiptir. Bal, yliksek pH ve enzim aktiviteleri gibi farkli mekanizmalarla
mikroplari 6nler ve dldiiriir. Simdiye kadar balda anti-bakteriyel, anti-viral ve anti-fungal
ilaclar olarak islev goren hicbir sentetik bilesik bildirilmemistir, ancak bakteri, viriis ve
mantarlara kars1 etki gosterdigi ve anti-protozoal aktivite bildirilmemistir. Balin giiclii
antioksidan, antiinflamatuar ve anti-kanser aktiviteleri bildirilmistir. Bal, iltihab1
hafifleten bir anti-inflamatuar ilag olmasinin yani sira, sentetik anti-inflamatuar ilaglarin

dejeneratif etkileri ile karacigeri de korumaktadir (Khan et al, 2018).



Fiziksel ozellikler gibi, balin kimyasi da numunenin cografyasina ve safligina baglh
olarak degisir. Diinya ¢apinda standart bir 6lgek yoktur. Ancak bal genel olarak %80 - 85
karbonhidrat, %15 - 17 su, %0,3 protein, %0,2 kiil ve az miktarda amino asit, fenol,
pigment ve vitamin igerir. Bunlarin yani sira diger bilesenler de kiiciik
konsantrasyonlarda bulunur (Bogdanov ve ark., 2008, Miguel ve ark., 2008). Balin
karbonhidrat bilesenleri ¢esitli mono ve diskkaritler igerir. Fruktoz, Glikoz, Siikroz ve
indirgeyici sekerlerin ortalama konsantrasyonu sirasiyla %38,38, %30,31, %1,31 ve
%76,65'tir. Balin mensei veya ¢esidi ne olursa olsun, Fruktoz/Glikoz orani ayni kalir
(yani 1,23) Bunlarin yani sira, balda dekstroz ve laeviilozun baslica oldugu 22'den fazla

baska seker bulunmustur (White et al., 1996).

Balda bulunan yiiksek seker konsantrasyonu, diisiik pH, hidrojen peroksit olusumu,
proteinli  bilesikler, fenolik bilesikler veya diger tanimlanamayan bilesenler
antimikrobiyal aktivite saglar (Mundo et al., 2004). Daha yiiksek seker konsantrasyonlari,
balin iyi bilinen bir antimikrobiyal faktorii olan bala ozmolarite saglar. Balin diisiik nem
icerigi, 0,56 ile 0,62 arasinda aw (su aktivitesi) degerlerine yol agar. Bu, belirli osmofilik
mayalar ve bakteriler disinda hemen hemen her mikroorganizmanin bilyiimesini engeller.
Birgok caligma balin seker konsantrasyonunun antibakteriyel etkisinden sorumlu tek

faktor oldugu sonucuna varmistir (Mundo et al., 2004, Visavadia et al., 2008).

Bal, su, sekerler, serbest amino asitler, proteinler, enzimler, temel mineraller, vitaminler
ve cesitli fitokimyasallar dahil olmak {izere yaklasik 180 cesit farkli bilesik igerir.
(Escuredo et al., 2013) Farkli ballarin bilesimi, tad1 ve rengi, ¢icek kaynaginin tiiriine,
cografi bolgeye, iklime ve bal iiretiminde yer alan farkli ar tiirlerine baglidir ve bu da

isleme teknikleri ve depolama ile belirlenir (Puscas et al, 2013).

Arilar konumlandigi loksayonlarda faydalandigi bitkiler cografi kosullara gore
degistiginden, balin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri de bu durumdan etkilenmektedir.
Bing6l ili sahip oldugu cografi ve klimatolojik Ozellikler nedeniyle degisik bitki
cesitlerine ev sahipligi yapmaktadir. Ancak karasal iklimin hakim olmas1 ve bu bitkilerin
ciceklenme siiresinin sinirli olmasi aricilart  gezgin ariciliga yonlendirmektedir.
Giliniimiizde gezgin aricilarin karsilastigi bazi sorunlarin oldugu rapor edilmektedir. Bu

sorunlarin en Onemlisi gidilen bdlgelerde bilingsiz ve koordine edilmeden yapilan



tarimsal ilaglamalardir. Bu ilaglar ar1 sagligi ve ari trilinleri {izerinde biraktigi zararh

kimyasal madde nedeniyle saglik agisindan oldukga zararldir.

Bu ¢alismada, Bingdl ilinin Solhan ilgesinde dort farkli lokasyonda faaliyet gdsteren
aricilarin iirettikleri ballarin bazi fenolik bilesik ve aroma bilesenleri arastirilmistir. Elde
edilen sonuglar ballarin 6rneklendigi lokasyonlar dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda Solhan ilce Tarim ve Orman Miidiirliigiine bagli, dort farkli cografi
lokasyonda faaliyet gosteren aricilara ait kovanlardan alinan bal orneklerinin analizi
yapilmis ve degerlendirilmistir. Lokasyonlara gore siniflandirilan bal 6rneklerinin aroma

bilesenleri ve fonolik bilesenleri karsilastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu béliimde gida maddelerinin 6zelliklede bal gibi seker orani yiiksek tiriinlerdeki aroma
ve fenolik bilesenleri hakkinda yapilan ¢alismalar 6zetlenmistir

Fenolik asitleri iceriginde bulunduran fenolik bilesikler, hidroksisinnamit tiirevleri ve
flavonoidler, gida bitkilerinde fazla miktarda bulunan biyoaktif maddelerdir. Fenolik
bilesikler, taze ve islenmis bitkisel gidalarin duyusal ve besleyici kalitesi ile yakindan
iliskilidir. Fenolik bilesiklerin polifenoloksidaz tarafindan katalize edilen enzimatik
esmerlesme reaksiyonu, meyve ve sebzelerde istenmeyen renk ve tat olusumuna ve besin
maddesi kaybina neden olabilir. Bitkilerdeki bir¢cok fenolik bilesik, dogal antioksidanlarin
iyi kaynaklaridir. Gidalarda bulunan bir¢ok fenolik bilesigin mutagenez ve karsinogenezi
inhibe edici etkileri oldugu son yillarda biiytik ilgi gérmektedir (Ho, 1992).

Baldaki fenolik bilesim esas olarak ¢icek kdkenli olmasina baglidir; aslinda, 6zellikle tek
cicekli cesitler sz konusu oldugunda, bir siniflandirma ve dogrulama araci olarak
kullanilabilir. Balda en yaygin fenolik bilesikler Sekil 2.1'de gosterilmistir (Cianciosi et
al., 2018).
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Sekil 1. Balda tanimlanan en yaygin fenolik bilesikler

Gida tirlinlerinin albenisini arttiran bir diger 6zellik ise aroma bilesikleridir. Yiyecek
tiiketildiginde, tat, koku ve dokusal duygu etkilesimi, en iyi Ingilizce "lezzet" kelimesiyle
tanimlanan genel bir duyum saglar. Tat, iki genis sinifa ayrilan bilesiklerden kaynaklanir:

Tattan sorumlu olanlar ve kokulardan sorumlu olanlar, ikincisi genellikle aroma



maddeleri olarak adlandirilir. Bununla birlikte, her iki hissi de saglayan bilesikler vardir

(Belitz et al., 2004).

Balda bulunan aromatik ugucu organik bilesikler, balin organoleptik 6zelliklerine,
kimligine ve kalitesine katkida bulunduklari i¢in énemlidir. Cok sayida bilimsel veri ve
bazi literatiirlerden alinan bilgiler, balda bulunan ugucu organik bilesiklerin toksisitesi ile
biyoaktiviteyi dogrulamaktadir. Bununla birlikte, balin diger biyoaktif bilesikleri iizerine
yapilan arastirmalardan farkli olarak, balin aromatik bilesiklerinin sistematik bilimsel
calismast gozden kacan bir konudur. Bal aromatik bilesiklerinin kapsamli profili,
biyoaktivite taramasi, toksikolojik degerlendirme, belirli bir hastalik durumu i¢in tibbi
degerlerin yani sira veri taban1 gelistirme hakkindaki raporlar, bal aromatik bilesiklerle

ilgili gelecekteki arastirma alanlarindan bazilari olabilir (Rahman et al., 2017).

Yapilan ¢alismalarda bugiine kadar yaklasik 300 ¢esit bal tanimlanmistir (TNHB, 2015).
Farkli bal tiirlerinde degisken koku, tat ve fizikokimyasal 6zellikler bulunur. Ugucu
organik maddeler, balin kimyasal bilesimine katkida bulunmanin yani sira karakteristik
bal aromasini da yansitir (Consonni & Cagliani, 2015; Jimenez et al., 2016). Balda farkli
kimyasal smiflardan 600'den fazla ugucu bilesik tanimlanmigtir (Castro-Vazquez et al.,
2003).

Bazi ¢alismalar ile aroma bilesik analizi ile balin cografi kokeninin izini siirmek igin daha
ince bir ayrim yapmanin miimkiin olabilecegini diisiindiirmektedir. Yakin tarithli bir
calismada, Aronne ve ark. "Italyan Yarimadasi’nin farkli cografi konumlarindan ("site 1,
2, 3 ve 4'ten Ornekler" olarak adlandirilan) dort Robinia bali 6rneginde mevcut organik
aroma bilesenleri analizi yapilmistir. Calisma sonuglari, belirgin bir cografi 6zgiilliige
sahip bir ucucu bilesenler panelinin mevcut oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin, 1-
Dekanol, 2-Heptanon, Dihidro-alfa-terpinil asetat sadece 1. bolgeden alinan numunede,
2-Metilbutanal, 1-Dekanol, Furan-2,3-dihidro-4-metil, Nonan sadece 2. bolgeden alinan
numunede, Hekzanal-3-metil, 1-Heptanolwerw 3. bélgeden alinan numunede, Myrtenal,

b-Pinene, ise site 4'ten alinan numunede bulunmustur (Aronne et al., 2014).

Balin floral orijini, kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli bir 6zelliktir. Aslinda, balin

tilketici degeri biiyilik olclide botanik kokenine giiglii bir sekilde bagli olan organoleptik



ozelliklerine baglhdir (Baroni et al., 2006). Genel olarak, tek ¢igekli bir bal, ¢ok ¢igekli
bal ile karsilagtirlldiginda oldukg¢a karakteristik aroma profilleri igerir. Bir dizi ¢alisma

balda, oncli nektarinda ve toplandigi ¢igeklerde ayni ugucu bilesikleri rapor etmistir

(Kaskoniene & Venskutonis, 2010).

Benzer bir ¢alismada ise Verzera et al. (2001), her balin kendine has bir aroma bileseni
oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar ballarin botanik orijinini tespit etmek amaciyla
yurittiikleri aragtirmada; farkli bitki 6rneklerinden elde edilen ballar1 SPME/GC/MS
teknigi ile analiz ederek bitkisel orijinleri saptamislardir. Ayrica farkli cografi
lokasyonlarda iiretilen ayni1 6zellikteki ballarin aroma profilinin benzer oldugunu rapor

etmislerdir.

Haroun (2006), ¢alismasinda fenoloik asit ve flavonoid igeriklerini tespit etmek i¢in bazi
ballar iizerinde inceleme yapmistir. Calisma sonucunda kampferolii sadece c¢icek
ballarinda oldugu, kafeik asit, p-kumarik asit, pinosembrin ve krisini bilesiklerini de hem

salg1 bali hem de ¢icek ballarinda tespit etmistir.

Bogdanov vd. (2008), tarafindan yapilan bir arastirmada 100 g balda yaklasik 60-460 ug
flavanoid madde oldugu ve kurak iklim kosullarinda bu miktarin arttigini bildirmistir.
Aragtirmacilar ¢alismalarinda ballarin fiziko kimyasal 6zellikleri ile fenolik bilesenleri
arasinda bir iligkinin oldugunu rapor etmislerdir. Ballarda fenolik madde miktarinin
artmasiyla bal renginin koyulastig1 (Ferreira vd. 2009), fenolik madde artisiyla beraber
ayni sekilde baldaki antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerin de artis gosterdigi rapor

edilmistir (Kaskoniene ve Venskutonis 2010).

Kassim et al. (2010) ¢alismalarinda ballarin fenolik bilesik icerigi tespit edildiginde balin
aidiyeti hakkinda bilgi edilebildigini bildirmislerdir. Arastiricilar bazi asit gesitlerinin
ballarin tanimlanmasinda bir anahtar rolii oynadigini 6ne siirerek, caffeic acid’in kestane
ballarinda protokatekuik asittin ise ¢igek ballar1 gibi ballarda floral belirleyici oldugunu

rapor etmislerdir.

Kaya vd., (2016) tarafindan yiiriitilen bir aragtirmada bal Orneklerinden fenolik

ekstrelerinin antikanser, antioksidan ve antibakteriyel etkilerini belirlemislerdir. Calisma



kapsaminda balda bulunan fenolik bilesiklerin; crisin, clorogenic asit, caffeic asit, sinapik
asit, siringik asit, gallic asit ve ferrulik asit olarak belirlenmistir. Ote yandan bal
ekstrelerinin gram negatif (-) ve gram pozitif (+) bakterilere karsi antibakteriyel etkiye

sahip oldugu tespit edilmistir.

Donmez (2018) yaptigi ¢alismada Muglada 7 farkli lokasyonda iiretilen ¢am ballarini
incelemistir. Calismada ballarin fenolik blesik profili, antioksidan kapasitesi, toplam
fenolik ve flavonoid madde miktar1 gibi 6zellikleri belirlenmeye calisilmistir. Analiz
edilen bal 6rneklerinin tamaminda baskin fenolik bilesigin 4-hidroksibenzoik asit oldugu

tespit edilmistir.

Ciucure ve Geana, (2019). yaptiklar1 c¢alismada ¢igek bali i¢in gilivenilir araglar
gelistirmek amaciyla Romanya florasindan farkli bal tiirlerinin fenolik bilesik profilini ve
biyoaktif 0Ozelliklerini arastirmis ve bdylece Avrupa Birligi baglaminda balin
izlenebilirligine katkida bulunmayi amaglamislardir. Calismanin sonuclarina gore bal
orneklerinin benzer, ancak kantitatif olarak farkli, fenolik asitler ve flavonoid profilleri ve
bal ¢igek kaynagi ile ilgili biyoaktif Ozelliklere sahip oldugunu dogrulamaktadir.
Arastirmada ¢am bal1 gibi renkli ballarin, yiiksek fenolik bilesim ve biyoaktif 6zellikler
gosterdigi ve diger cicek ballarina kiyasla dolayli olarak yiiksek bir terapdtik potansiyel

gosterdigi rapor edilmistir.

Durmaz (2020) Tirkiye’nin farkli lokasyonlarindan topladigi bal orneklerinin toplam
fenolik ve aroma bilesenlerini tespit etmeye ¢alismistir. Arastirma sonuglarina gore analiz
edilen bal 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 37.68+14.475 mg/100g olarak
saptanmigtir. Fenolik asitlerden; fumarik asit biitin numunelerde, 2-hidroksi sinnamik
asit ise hicbir bal 6rneginde tespit edilememistir. Bal orneklerinin flavonoid gesidi ve
konsantrasyonlart bakimindan fakir oldugu belirlenmis, katekin hidrat, (4-hidroksifenil)
etanol, vanilin ve luteolin sadece bir bal 6rneginde tespit edilmis, 6.7-dihidroksi kumarin,

kumarin, kuersetin ve kaemferole ise hicbir bal 6rneginde bulunmamustir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alam

Bu tez calismasmin ana materyalini Solhan Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigiine kayitl
aricilara ait kovanlardan alinan bal o6rneklerinden olusturulmustur. S6z konusu bal
ornekleri Solhan ilgesinin dort farkli lokasyonunda (Serafettin Dagi, Gengtavus Dagi,

Arslanbeyli Dagi, Gelin Tepe Bolgesi) iiretim yapan aricilardan alinmistir (Sekil 3.1).

Serafettin Dagi

SOLHAN

2

Sekil 2. Ornekleme lokasyonlarina ait bilgiler

Calisma igin her bolgeden 4 ariciya ait kovanlardan birer 6rnek alinmistir (Her ariciya ait
3 kovandan alinan Ornekler karigtirilarak tek ornek haline getirilmistir). Dolayisiyla
calismada 16 ariciya ait bal 6rnedi gerekli bilgilerle birlikte alinmustir. Ureticilerden

alinan bal 6rneklerine ait bazi tanitici bilgiler islenmistir. (Tablo 3.2).



Tablo 3.1. Solhan Bolgesi’nde tespit edilen ar1 bitkileri listesi

Ledeb.

Numara | Bilimsel adi Yoresel Ciceklenme | Aricilik agisindan
Isimler periyodu onemi
(Ay)
1. Astragalus gummifer | Geven, 6-7 Nektar/Polen
Astragalus guni
brachycalyx
2. Centaurea sp. Diken, 7-8 Nektar/Polen
Tel1
3. Cirsium sp. Diken, 7-8 Nektar/Polen
Tel1
4. Cerastium sp. Beyaz 6-7 Nektar/Polen
cicek
5. Eryngium campestre | Tusi, 5-7 Nektar/Polen
Kinger
nevi
6. Marrubium Ballibaba 5-8 Nektar/Polen
astracanicum
Nepeta nuda
7. Onopordum sp. Kinger 6-7 Nektar/Polen
heron,
diken
8. Quercus petrae Mese, 6-7 Salg1 Bal
Mazer,
Azgiler
9. Salix sp. Sogiit, 5-7 Nektar/Polen/Propolis
Valer
10. Scabiosa sp. Gezi 6-8 Nektar/Polen
11. Trifolium spp. Nefil, 5-6 Nektar/Polen
Uggiil,
Argud
12. Thymus spp. Kekik, 6-8 Nektar/Polen
Onik
13. Hypericum sp. Kantaron 5-7 Nektar/Polen
14. Lotus sp. Jehri 5-7 Nektar/Polen
15. Prunus  divaricata | Alig 4-5 Nektar/Polen
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Arastirma alaninda tespit edilen bitkilerin biiylik cogunlugunun arilar tarafindan nektar ve
polen kaynagi olarak kullanildig1 goriilmektedir. Bununla beraber yorede gez adi verilen
genellikle Mayis - Haziran doneminde goriilen ve nem oraninin yiiksek oldugu giinlerde
Quercus (mese) aga¢ formlarinin yapraklarinda bir tiir bocek etkisiyle olustugu diisiiniilen
salg1 yorede bilinen bir durumdur. Bu salginin arilar tarafindan toplandig1 ve o6zellikle
mese salgisinin yogun oldugu donemlerde olduk¢a koyu renkli (siyaha yakin) bir tiir salgt

bal1 elde edildigi aricilar arasinda ¢okca bilinmektedir.

Solhan ar1 florast gesitliligi bakimindan zengin bir bdlge olup, mevcut olan aricilik
uygulamalar1 i¢in art1 florasi tiirlerinin korunmasi gerekmektedir. Calisma alaninda
arilarin ziyaret edip bal materyali aldiklar bitkiler yiikseltilere (dag etekleri, yaylalar) ve
mevsimlere gore farkliliklar gosterebilmektedir. Arastirma alaninda yapilan c¢alismalar
arilarin ~ ziyaret yogunlugu ve aricilarla yapilan goriismeler g6z  Oniinde
bulunduruldugunda yérede bazi taksonlarin ari bitkisi (balli bitki) olarak daha ¢ok 6n
plana c¢iktig1 goriilmektedir. Cigeklenme donemleri uzun, cigcek yapilar1 arilara daha
uygun ve yorede genis yayilisa sahip olan taksonlar arilar tarafindan daha sik ziyaret

edilen bitkilerdir.

Sekil 3. Serafettin Dagi(Yaylas1) Bolgesi
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Bingol'iin Karliova ve Solhan ilgeleri arasinda 2650 metre yiikseklige sahip dag

yaylalarla ortiiliidiir. Hava kosullar1 nedeniyle yaz aylarinda ziyaret edilebilen Serafettin

dag1 ve yaylas1 hayvancilik yapan gogerlere ve aricilara ev sahipligi yapmaktadir.

Sekil 4. Gelintepe (Yaylast) Bolgesi
Gelintepe Bing6l Bingdl ilinin Solhan ilgesine bagl bir koydiir. Koy Bingol il merkezine

72 km, Solhan il¢e merkezine 26 km uzakliktadir. Bolgenin ortalama yiikseltisi 1602

metredir. Zengin bir bitki oriistine sahiptir.

o

: = AN
Samstiilg Qued Camera
Galaxy A23.ile e
cekildiiomk km km kin

Sekil 5. Arslanbeyli (Yaylasi) Bolgesi
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Arslanbeyli Bing6l Bingdl ilinin Solhan ilgesine bagli bir koydiir. Koy Bingol il
merkezine 96 km, Solhan ilge merkezine 48 km uzakliktadir. Bolgenin ortalama
yiikseltisi 1500 metredir. Zengin bir bitki oriisiine sahiptir.

Sekil 6. Gengtavus (Yaylast) Bolgesi

Gengtavus, aslinda Bingol ilinin Solhan ilgesi ile Geng ilgesi arasinda kalan bir bolgedir.
Bolgede ayni isimde bir kdy adi vardir. K&y Bingol il merkezine 87 km, Solhan ilge
merkezine 41 km uzakliktadir. Bolgenin ortalama yiikseltisi 1300 metredir. Zengin bir
bitki driistine sahiptir. (Tablo 3.1).

Tablo 3.2. Bal 6rneklerine ait tanitici bilgi formu

Ornek No

Bagli oldugu lokasyon/bolge ad1

Uretim Yapilan Kovan Sayist

Bir Onceki Sezonda iiretilen bal . kg/kovan

Uretim Tipi :[ ] Sabit Arict [ ] Gezginci Arict

Gezginci arici ise gidilen bolge(il, ilge, kdy vb)

Son bir yilda kovanlara verilen kimyasal/ilag durumu [] Evet [ ] Hayir

Yanit Evet ise verilen kimyasal/ilacin ad1 ve dozu
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3.2.  Yontem

Bu calisma kapsaminda belirlenen iireticilerden satin alma yoluyla en az 500 gr
miktarinda siizme bal Ornekleri toplanmistir. Steril bal 6rnekleme kaplarina alinan bal
ornekleri analiz edilmek {izere Bingdl Universitesi AR-GE ve UR-GE merkezi

laboratuvarina tagiip uygun kosullarda muhafaza edildikten sonra analizi yapilmistir.

Sekil 7. Laboratuvar galigmasi

3.2.1. Bal Orneklerinde Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi

Balin fenolik bilesenlerinin belirlenmesinde Ferreres vd. (1991), Andrade vd. (1997a) ve
Martos vd. (1997) tarafindan uygulanan yontemlerden faydalanilmistir.

3.2.1.1.S1v1 Kromatografisi-Yiiksek Coziiniirliik Kiitle Spektrometrisi (LC-HRMS)
Cihaz

LC-HRMS analizleri, DIONEX UltiMate 3000 RS pompasi, DIONEX UltiMate 3000
RS otomatik numune alicis1 ve DIONEX UltiMate 3000 RS kolon firin1 igeren LC
sistemi ve 1sitmali elektrosprey iyonlasma arayiiziine sahip Exactive Plus Orbitrap
(Thermo  Fisher Scientific) yiiksek ¢Oziiniirlikli MS  bilesimi  kullanilarak
gergeklestirilmistir. Orbitrap-MS cihazi, bir otomatik siringa enjektdrii (Thermo Fisher
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Scientific, ABD) kullanilarak pozitif (Pierce™ LTQ Velos ESI Positive lon Calibration
Solution) ve negatif kalibrasyon (Pierce™ Negative Ion Calibration Solution)

soliisyonlart ile kalibre edilmistir.

Yapilan LC-HRMS analizlerinde LC ve MS kismi sistem bilgisayarina yiiklenmis olan
TraceFinder 3.2 (Thermo Scientific) programi ile es zamanl olarak calistirilmis, veriler
Xcalibur software version 2.1.0.1140 (Thermo Fisher Scientific) programi ile toplanilarak

kaydedilmistir.

3.2.1.2. Kromatografi ve Yiiksek Coziiniirliiklii MS Kosullar

Gergeklestirilen analizler bir Phenomenex® Gemini® 3um NX-C18 110 A (100 mm x
2mm) kolon kullanildi. Kolon firin sicakligt 30 °C olarak calistirildi. Ellisyon
gradiyentinde hareketli A fazinda Ultrapure su sistemi (GFL 2004/ Human power 1) ile
elde edilen ultra safsu da hazirlanmis % 2 (v/v) glasiyel asedik asit, hareketli B fazinda
%99.9 saflikta LC-MS derecede metanol (Sigma) kullanilmastir.

Ayirim, numune enjeksiyon hacmi 20,0 pL ve 0,3 mL/dk akis hizinda gradiyent eliisyon
kosullart Sekil 3.2°de belirtilen durumlara gore gergeklestirildi. Analiz siiresi toplam 20

dakika olarak ayarlandi.

Retention| Flow %R
[min] | [ml/min]

1 0000  0.300 0.0

2 0000 0300 00 o
3 2000 0300 0.0

4 13000 0300 980

5 15900 0300  98.0

6 16000 0.300 00| "
7 19.000  0.300 0.0

Sekil 8. Eliisyonda takip eden gradiyent kosullar1

Isitilmis bir elektrosprey iyonlagsma ara yiizii ile donatilmig Orbitrap HRMS hem pozitif
(Full MS/AIF) hem de negatif (Full MS/AIF) modda ¢alistirildi. Iyonlastirma ara yiizii
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kilif gaz (sheath gas) akis orani1 35; yardimci gaz (auxiliarygas) akis orani 7; sprey voltaj
3,5 kV; kapiler sicakligi 350 °C; yardimci gaz (auxiliarygas) sicakligi 350 °C; S-lens RF
seviyesi 50 olarak ayarlandi. MS tarama araligi 60-800 m/z; resolution 17500; ACG
target 3. 106; maximum IT 2 ms; CE (¢arpisma enerjisi, collision energy)/ step CE 25 V
kosullarinda gerceklestirildi.

LC—Orbitrap HRMS analiz metoduna ait fitokimyasal bilesikler i¢in Apigenin standart
konsantrasyonu 10ppb-20ppb-40ppb-60ppb-80ppb-100ppb hazirlanarak her biri g
tekrarl sekilde enjeksiyonu yapildi.

Numunelerden 10 g tartilarak 10 mL %50 metanol- safsu karisiminda 10 dakika
ultrasonik banyoda karistirilmis daha sonra orbital galkalayicida 1 saat boyunca 200 rpm
de calkalandi. Daha sonra 4500 rpm de 10 dakika satrifiij edilerek {ist s1v1 fazdan alinarak
siringa yardimi ile 0,22 mikrometre PTFE siringa filtreden siiziilerek 1.5 mL viale
alinarak cihaza analiz i¢in enjeksiyonu yapildi.

3.2.2. Bal Orneklerinde Aroma Bilesenlerinin Belirlenmesi

« Balda Aroma Maddelerinin Analizleri: Aroma maddelerinin belirlenmesinde asagidaki
akis takip edilmistir (Verzera vd. 2001; Perez vd. 2002; Soria vd. 2003; Manas ve Altug
2007).

1. Aroma bilesenlerinin ekstraksiyonu

2. SPME teknigi i¢in uygun fiber tipinin belirlenmesi

3. Aromatik Bilesiklerin GC/MS ile analizi

3.2.3. Sonuclarin Degerlendirmesi
Elde edilen verilerin varyans analizi (ANOVA) SPSS.17 istatistik programi kullanilarak

yapilmistir. Coklu karsilastirma analizi (Duncan) ise yine SPSS.17 C istatistik programi
kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Aroma Bilesenleri

Bingo6l ili Solhan ilgesi sinirlart i¢inde bulunan 4 farkli bolgeden alinan 16 bal 6rnegin
aroma bilesenleri belirlenmistir. F1 bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi1 Tablo
4.1’de verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi F1 balinin %77,38°,1 “D-Alanine” ve % 9,451

de “Propanamide, 2-Hydroxy-*“ aroma bileseninden meydana gelmistir.

Tablo 4.1. F1 bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi

Numune Adi: Fl1
Siire (Rt) Aroma Bilesenleri Alan (%)
2,899 (R)-(-)-2-Amino-1-Propanol 1,16989
3,144 Propanamide, 2-Hydroxy- 9,455465
3,884 3,3-Dimethyl-4-Methylamino-Butan-2-One 0,709232
4,344 Acetamide, 2-Cyano 3,03548
5,595 Alanine 0,21527
6,85 D-Alanine 77,38673
7,141 Propanamide, N-Methyl-2-Amino- 0,442047
7,191 Alanine 0,476521
7,246 3-Amino-2-Ethyl-Butyric Acid 0,407264
7,721 DI-Alanyl-L-Alanine 0,350984
8,486 N'-Isopropylureidoacetic Act 0,067881
9,146 L-Alanine, N-L-Alanyl- 1,242408
13,514 Topotecan 0,832244
13,969 N'-Isopropylureidoacetic Acid 2,703834
19,606 Ethylamine, 1-Methyl-2-(5-Methyl-1h-Pyrazol-3-Y1)- 0,975476
23,153 2-Aminononadecane 0,18292
23,358 2-Aminononadecane 0,244933
24,819 Benzeneethanamine, 3,4-Benzyloxy-2,5-Difluoro-.Beta.-
Hydroxy-N-Methy 0,10142
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F2 bal Ornegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi Tablo x te verilmistir. Tabloda

goriildiigi gibi F2 balinin %61,83°,i “(S)-(+)-1-Cyclohexylethylamine” ve %8,81°1 de

“Propanamide, 2-Hydroxy-* aroma bileseninden meydana gelmistir.

Tablo 4.2. F2 Bal 6rnegine ait aroma bilegenlerinin dagilimi

Numune Adi: F2

Siire (Rt) | Aroma Bilesenleri Alan (%)
3,174 Propanamide, 2-Hydroxy- 8,816496
3,904 Acetamide, N-Methyl-N-(3-Methylbutyl)- 1,16972

Xanthine, 8-[4-[[(Isopropylamino)Carbonyl]Methoxy]Phenyl]-1,3-
4,394 Dipropy 4,583557
514 15-Crown-5 6,353056
5,565 1-Pentanol, 4-Amino- 1,086409
6,87 (S)-(+)-1-Cyclohexylethylamine 61,83284
7,046 L-Alanine, N-L-Alanyl- 0,617155
10,552 Acetamide, 2-Cyano- 0,717229
11,55 D-Alanine 0,918536
12,62 Acetamide, 2-Cyano- 0,852454
1323 2-(4,5-Dihydro-3-Methyl-5-Oxo-1-Phenyl-4-Pyrazolyl)-5-

Nitrobenzoic 1,08063
13,589 Topotecan 1,068061
17,781 1,2-Ethanediamine, N-(2-Aminoethyl)- 0,841057
19,126 Hydroxyurea 0,760475
19,28 Alanine 2,381314
19,69 Ethylamine, 1-Methyl-2-(5-Methyl-1h-Pyrazol-3-YI)- 4,60791
20,152 1-Pentanol, 4-Amino- 0,367502
23,193 Alanine 0,315481
40,441 DI-Alanyl-L-Alanine 0,066534
42,052 N'-Isopropylureidoacetic Acid 1,563585

F3 bal Ornegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi Tablo 4.3 te verilmistir. Tabloda

goriildiigli gibi F3 balinin  %56,54°,i  “1-Propanol, 2-Amino-,

(S)”, %2701’

“Propanamide, 2-Hydroxy-“ve %18,22’si “Undecane, 5,7-Dimethyl-“aroma bileseninden

meydana gelmistir.
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Tablo 4.3. F3 Bal 6rnegine ait aroma bilegenlerinin dagilimi

Numune Adi: F3

Siire (Rt) Aroma Bilesenleri Alan (%)
2,816 Undecane, 5,7-Dimethyl- 18,22489
2,92 1-Octadecanamine, N-Methyl 0,444409
2,97 Propanamide, N-Methyl-2-Amino 0,410693
3,189 Propanamide, 2-Hydroxy 27,00322
3,354 2-Aminononadecane 1,180423
3,524 12-Methylamiolauric Acid 0,048493
3,644 1-Pentanol, 4-Amino- 0,339372
3,899 Acetamide, N-Methyl-N-(2-Ethylhexyl)- 1,336372
4,40 Acetamide, 2-Cyano- 10,82839
4,520 1-Pentanol, 4-Amino- 1,998694
4,59 L-Alanine, N-L-Alanyl- 0,235449
4,85 4-Carene, (1s,3r,6r)-(-)- 3,78225
5,74 Alanine 0,207605
6,63 1-Propanol, 2-Amino-, (S) 56,54189
7,22 1-Pentanol, 4-Amino- 0,765761
8,69 4-Carene, (1s,3r,6r)-(-)- 1,999614
10,25 1-Hexadecanamine, N-Methyl- 1,191505
10,56 Cyanoacetylurea 1,313755
11,29 1-Hexadecanamine, N-Methyl- 0,767972
11,55 2-Propanamine 0,765794
12,63 2-Aminononadecane 0,93452
13,59 Topotecan 1,081484
14,00 Octanal 5,76386
17,27 Actinobolin 0,058527
17,61 Nonanal 3,880753
17,78 N-Methylglycine 0,54317
19,69 Ethylamine, 1-Methyl-2-(5-Methyl-1h-Pyrazol-3-Y)- 4,680941
21,02 11-Tridecen-1-Ol 2,65

F4 bal Ornegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi Tablo 4.4 te verilmistir. Tabloda
gorildiigii gibi F4 balmin %43,11’1 “Propanamide, 2-Hydroxy-”, %38,44,’i “D-
Alanme*“aroma bileseninden meydana gelmistir. Diger bilesenler ise eser diizeyde

bulunmustur.



Tablo 4.4. F4 Bal 6rnegine ait aroma bilegenlerinin dagilimi
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Numune Adi: F4

Siire (Rt) | Aroma Bilesenleri Alan (%)
3,19 Propanamude, 2-Hydroxy- 43,11986
3,92 Acetamide, N-Methyl-N-Pentyl- 1,282778
4,41 Alanine 4,637303
6,89 D-Alanine 38,44459
13,59 Topotecan 0,980673
19,29 1-Amino-3-Methoxypropan-1-Ol 3,503453
19,69 1,Cyanoacetyl-3,5-Dimethylpyrazole 4,855558
24,94 Benzeneethanamine, 3,4-Benzyloxy-2,5-Difluoro-.Beta.-Hydroxy-N-Met 2,17766

42,04 N'-Isopropylureidoacetic Acid 0,99812

F5 bal Ornegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi Tablo 4.5 te verilmistir. Tabloda

gortiildiigi gibi F5 balinin %59,11’1 “Alenine”, %16,74,’i “ Propanamide, 2-Hydroxy- “,

%7,05’1 “Acetamide, 2-Cyano-“ ve %6,79’u “DI-Alanyl-L-Alanine” aroma bileseninden

meydana gelmistir. Diger bilesenler ise eser diizeyde bulunmustur.

Tablo 4.5. F5 Bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilim

Numune Adi: F5

Siire (Rt) Aroma Bilesenleri Alan (%)
3,174 Propanamide, 2-Hydroxy- 16,74508
3,92 Acetamide, N-Methyl-N-Pentyl- 0,988336
4,41 Acetamide, 2-Cyano- 7,053521
4,98 5-(Hydroxymethyl)-4,5-Dihydro-1,2-Oxazole-3-Carboxamide 0,909437
6,930 Alanine 59,18186
7,09 D-Alanine 0,634236
8,07 DI-Alanyl-L-Alanine 6,790917
13,59 DI-Alanyl-DI-Leucine 0,791255
14,06 Alanine 0,828536
19,29 Alanine 1,613417
19,701 1,Cyanoacetyl-3,5-Dimethylpyrazole 4,463405
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F6 bal Ornegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi Tablo 4.6 da verilmistir. Tabloda
gorildiigi gibi F6 balinin %40,15°1 “D-Alenine”, ve %150,83,’i “ Propanamide, 2-
Hydroxy-*“ aroma bileseninden meydana gelmistir. Diger bilesenler ise eser diizeyde

bulunmustur.

Tablo 4.6. F6 Bal 6rnegine ait aroma bilegenlerinin dagilimi

Numune Adi: F6
Siire Aroma Bilesenleri Alan (%)
(RY)
3,184 Propanamide, 2-Hydroxy- 50,83638
441 Xanthine, 8-[4-[[(Isopropylamino)Carbonyl]Methoxy]Phenyl]-1,3-

Diprop 3,53415
6,89 D-Alanine 40,15643
19,76 Furfural 3,299986
42,027 | 2,4-Di-Tert-Butylphenol 2,173052

F7 bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilim1 Tablo 4.7 da verilmistir. Tabloda
goriildigii gibi F7 balinin %39,31°1 “Alenine”, ve %38,68,’1 “ Propanamide, 2-Hydroxy-
ve %35,44°1 “Furfural” aroma bileseninden meydana gelmistir. Diger bilesenler ise eser

diizeyde bulunmustur.

Tablo 4.7. F7 Bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilim

Numune Adi: F7

Siire Aroma Bilesenleri Alan (%)
(RY)

3,17 Propanamide, 2-Hydroxy- 38,68187
3,29 Topotecan 0,158449
3,93 Acetamide, N-Methyl-N-Pentyl- 0,757907
4,41 Acetamide, 2-Cyano- 4579026
6,17 Propanamide, N-Methyl-2- Amino- 2,772681
6,88 Alanine 39,31921
7,08 L-Alanine, N-L-Alanyl- 0,322759
10,57 Isoglutamine 1,385683
11,29 N-Dodecylmethylamine 0,348787
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Tablo 4.7. (Devam): F7 Bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi

12,62 Acetamide, 2-Cyano- 1,984131
13,6 Acetamide, N-Methyl-N-(3-Methylbutyl)- 0,607801
14,06 Alanine 0,596864
15,20 5-Aminoisoxazole 0,658016
19,28 Dimethylamine 1,494905
19,69 Furfural 5,449007
20,11 Alanine 0,155945
42,04 N'-Isopropylureidoacetic Acid 0,72696

F8 bal Ornegine ait aroma bilesenlerinin dagilim1 Tablo 4.8 da verilmistir. Tabloda
gorildiigl gibi F8 balinin %43,13°1 “D-Alenine”, %41,16,’1i “2-Hydrazinoethanol “ ve
%09,71’i “3-Butenoic Acid” aroma bileseninden meydana gelmistir. Diger bilesenler ise

eser diizeyde bulunmustur.

Tablo 4.8. F8 Bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi

Numune Adi: F8

Siire Aroma Bilesenleri Alan (%)
(Rt)

3,17 2-Hydrazinoethanol 41,14413
4,42 3-Butenoic Acid 9,710974
6,94 D-Alanine 43,1317
13,60 Propane, 2-(Ethenyloxy)- 2,287834
19,60 (S)-(+)-1-Cyclohexylethylamine 3,544805
32,19 DI-Alanyl-DI-Leucine 0,180552

F9 bal Ornegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi Tablo 4.9 da verilmistir. Tabloda
goriildigi gibi F9 balinin %37,39’u “Propanamide, 2-Hydroxy-”, %32,50,’si “D-
Alenine* ve %10,22’si “N-Methyltaurine” aroma bileseninden meydana gelmistir. Diger

bilesenler ise eser diizeyde bulunmustur.



Tablo 4.9. F9 Bal 6rnegine ait aroma bilegenlerinin dagilimi
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Numune Adi: F9

Siire Aroma Bilesenleri Alan (%)
(RY)

3,15 Propanamide, 2-Hydroxy- 37,39519
3,92 Acetamide, N-Methyl-N-Pentyl- 1,275763
4,35 Acetamide, 2-Cyano- 3,274678
6,00 D-Alanine 2,509544
6,24 N-Methyltaurine 10,22888
6,86 D-Alanine 32,50045
6,95 DI-Alanyl-L-Alanine 0,381281
11,22 1-Octadecanamine, N-Methyl- 0,622765
13,54 Acetamide, N-Methyl-N-Pentyl- 0,762468
14,00 Alanine 0,625574
17,75 2-(Methylamimo)Ethanol, O-Trimethylsilyl 0,306961
19,24 Cyclohexan-1,4,5-Tri0l-3-One-1-Carboxylic Acid 1,965635
19,65 Furfural 5,234457
24,89 Benzeneacetaldehyde 1,741173
42,04 2,4-Di-Tert-Butylphenol 1,175172

F10 bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi Tablo 4.10 da verilmistir. Tabloda

gorildiigi gibi F10 balinin toplamda %70,66,’s1 “D-Alenin’’, %9,06’s1, %3,27

“Acetamide 2-Cyano- ve %7,43’i “Furfural” aroma bileseninden meydana gelmistir.

Diger bilesenler ise eser diizeyde bulunmustur.

Tablo 4.10. F10 Bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi

Numune Adi: F10

Siire (Rt) Aroma Bilesenleri Alan (%)
3,94 Acetamide, N-Methyl-N-(3-Methylbutyl)- 1,464001
4,39 Acetamide, 2-Cyano- 9,060822
5,81 Propanamide, N-Methyl-2- Amino- 0,370973
5,99 D-Alanine 5,337466
6,16 D-Alanine 4,02742
6,38 D-Alanine 10,08489




Tablo 4.10. (Devami) F10 Bal 6rnegine ait aroma bilegenlerinin dagilimi
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6,41 D-Alanine 2,842174
6,83 D-Alanine 48,37225
7,06 Propanamide, N-Methyl-2-Amino- 0,645739
13,58 L-Alanine, N-Acetyl- 2,755356
18,94 2,4-Dimethylamphetamine 1,089393
19,28 N-Methoxy-1-Ribofuranosyl-4-Imidazolecarboxylic Amide 2,319716
19,67 Furfural 7,434357
21,29 Ethanone, 1-(1,4-Dimethyl-3-Cyclohexen-1-Y1)- 1,68829

24,89 Amphetamine 0,612099
26,45 Benzenepropanamine, . Alpha.-Methyl- 1,895053

F11 bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi Tablo 4.11 da verilmistir. Tabloda

gortldigii gibi F11 balinin toplamda %49,59’u,’s1 “DI-Alanyl-L-Alanine “, %20,06’s1

“Butanal, 3-Methyl-” ve %11,73’1 “Acetamide, 2-Cyano-" aroma bileseninden meydana

gelmistir. Diger bilesenler ise eser diizeyde bulunmustur.

Tablo 4.11. F11 Bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimu

Numune Adi: F11

Siire Aroma Bilesenleri Alan (%)
(RY)

2,959 Butanal, 3-Methyl- 20,05462
3,19 Propanamide, 2-Hydroxy- 4,335164
3,94 Acetamide, N-Methyl-N-(3-Methylbutyl)- 3,291303
4,42 Acetamide, 2-Cyano- 11,73746
4,52 Undecane, 4,6-Dimethyl- 1,26884
5,06 2-Propanamine 0,108117
5,57 Undecane, 5,7-Dimethyl- 2,932174
6,10 DI-Alanyl-L-Alanine 3,481041
6,65 DI-Alanyl-L-Alanine 46,11226
6,98 Actinobolin 0,197386
13,24 2-Heptanol, 6-Amino-2-Methyl- 1,065985
13,60 Acetamide, N-Methyl-N-(3-Methylbutyl)- 1,117294
14,01 Azetidine, 1-Methyl-3,3-Dipentyl- 2,596868
17,62 Nonanal 1,701494
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F12 bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi Tablo 4.12 da verilmistir. Tabloda

goriildiigii gibi F12 balinin toplamda %17,66’s1 “D-Alanine “, %15,66’s1 “Acetamide, 2-

Cyano-”, %14,61°1 ‘“Propanamide, 2-Hydroxy-” ve %14,42’si “Butanal” aroma

bileseninden meydana gelmistir. Diger bilesenler ise eser diizeyde bulunmustur.

Tablo 4.12. F12 Bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi

Numune Adi: F12

Siire (Rt) | Aroma Bilesenleri Alan (%)
2,75 Butanal 14,42849
2,97 (R)-(-)-2-Amino-1-Propanol 1,635417
3,16 Propanamide, 2-Hydroxy- 14,61264
4,42 Acetamide, 2-Cyano- 15,6623
5,94 Actinobolin 1,037815
5,97 D-Alanine 0,545422
6,09 D-Alanine 1,696745
6,94 D-Alanine 15,42478
7,03 Propanamide, N-Methyl-2-Amino- 0,219862
8,08 2-Aminononadecane 2,101778
11,30 1-Octadecanamine, N-Methyl- 2,27365
12,64 Acetamide, 2-Cyano- 1,535969
13,61 L-Alanine, N-Acetyl- 1,167186
14,07 Pyrimidine-2,4(1h,3h)-Dione, 5-Amino-6-Nitroso- 1,196968
19,30 Cyclohexan-1,4,5-Tri0l-3-One-1-Carboxylic Acid 3,839452
19,70 1lh-Imidazole, 1,5-Dimethyl- 2,921213
21,37 Cathinone 2,58372
24,73 Butanoic Acid 7,773029
24,97 Allantoic Acid 3,384546
42,052 2,4-D1-Tert-Butylphenol 5,959027

F13 bal O6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi Tablo 4.13 da verilmistir. Tabloda

goriildiigli gibi F13 balinin toplamda %65,10°u

“D-Alanine ve

%19,10’u

“Propanamide, 2-Hydroxy-" aroma bileseninden meydana gelmistir. Diger bilesenler ise

eser diizeyde bulunmustur.



Tablo 4.13. F13 Bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi

25

Numune Adri: F13

Siire (Rt) Aroma Bilesenleri Alan (%)
2,96 1-Octadecanamine, N-Methyl- 0,157946
3,17 Propanamide, 2-Hydroxy- 19,10894
3,93 Alloxan 2,553331
4,39 Acetamide, 2-Cyano- 4,71023
5,08 DI-Alanyl-L-Alanine 0,146883
6,87 D-Alanine 65,10386
7,24 Alanine 0,097818
7,51 Alanine 0,133446
13,61 Acetamide, N-Methyl-N-(3-Methylbutyl)- 1,026944
17,78 2-(Methylamino)Ethanol, O-Trimethylsilyl 0,536884
19,69 1,Cyanoacetyl-3,5-Dimethylpyrazole 4,510292
30,842 N'-Isopropylureidoacetic Acid 0,105583
42,047 2,4-Di-Tert-Butylphenol 1,807853

F14 bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi Tablo 4.14 da verilmistir. Tabloda

goriildiigii gibi F14 balinin toplamda %82,49°u “2-Hydrazinoethanol* ve %12,57’s1 “D-

Alanine-” aroma bileseninden meydana gelmistir. Diger bilesenler ise eser diizeyde

bulunmustur.

Tablo 4.14. F14 Bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi

Numune Adt: F14

Siire Aroma Bilesenleri Alan (%)
(RY)

3,17 2-Hydrazinoethanol 82,49112
4,39 Acetamide, 2-Cyano- 1,34642
6,90 D-Alanine 12,57377
13,60 Propane, 2-(Ethenyloxy)- 0,826845
19,30 Cyclohexan-1,4,5-Tr101-3-One-1-Carboxylic Acid 1,438202
19,70 Ethylamine, 1-Methyl-2-(5-Methyl-1h-Pyrazol-3-Y1)- 1,323652

F15 bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi Tablo 4.15 da verilmistir. Tabloda

goriildiigii gibi F15 balinin toplamda %31,67’si “Propanamide, 2-Hydroxy-*, %40,82’s1
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“D-Alanine-" ve %9,18’1 “Acetamide, 2-Cyano-“ aroma bileseninden meydana gelmistir.

Diger bilesenler ise eser diizeyde bulunmustur.

Tablo 4.15. F15 bal érnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi

Numune Adi: F15

Siire Aroma Bilesenleri Alan (%)
(Rt)

2,95 Pentanal 5,758331
3,17 Propanamide, 2-Hydroxy- 31,67192
3,35 Propanamide, N-Methyl-2- Amino- 0,049909
4,40 Acetamide, 2-Cyano- 9,189346
4,99 Trichloromethane 2,651982
5,64 DI-Alanyl-L-Alanine 0,072309
6,93 D-Alanine 40,82351
13,60 2,4,5-Trioxoimidazolidine 1,071279
14,07 Isobutyramide, N-Methyl-N-(2-Ethylhexyl)- 0,821761
19,30 Cyclohexan-1,4,5-Triol-3-One-1-Carboxylic Acid 1,670304
19,71 Furfural 4,282831
24,96 Amphetamine 1,752368
42,917 | D-Alanine 0,184152

F16 bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi Tablo 4.16 da verilmistir. Tabloda

gortildiigi gibi F16 balinin toplamda %32,27°si “Propanamide, 2-Hydroxy-*, %45,82’s1
“D-Alanme-" ve %05,69’i “Cyclohexan-1,4,5-Triol-3-One-1-Carboxylic Acid” aroma

bileseninden meydana gelmistir. Diger bilesenler ise eser diizeyde bulunmustur.

Tablo 4.16. F16 Bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi

Numune Adi: F16

Siire Aroma Bilesenleri Alan (%)
(RY)

2,97 Propanamide, N-Methyl-2-Amino- 4,586
3,17 Propanamide, 2-Hydroxy- 32,27
3,94 Acetamide, N-Methyl-N-(3-Methylbutyl)- 2,6196
4,40 Acetamide, 2-Cyano- 0,5369
5,88 D-Alanine 42,18
6,72 D-Alanine 3,65




Tablo 4.16.(Devam) F16 Bal 6rnegine ait aroma bilesenlerinin dagilimi
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8,07 DI-Alanyl-L-Alanine 0,2595
13,58 Propane, 2-(Ethenyloxy)- 1,758
17,62 Nonanal 2,586
19,28 Cyclohexan-1,4,5-Tri01-3-One-1-Carboxylic Acid 5,698
19,69 Furfural 3,856

Arastirma alani

olarak secilen bolgelere gore aroma bilesenlerinin dagilimina

bakildiginda, Serafettin dagi bolgesinde bal drneklerinde en fazla bulunan aroma sirasiyla

D-Alanme, 2-Hydrazinoethanol, Acetamide, 2-Cyano- ve Propanamide, 2-Hydroxy-

olarak belirlenmistir. Diger bilesenler ise eser diizeyde bulunmustur (Sekil 4.1).

6.01%

m D-Alanine

H Acetamude, 2-Cyano-

m Propanamide, 2-Hydroxy -
m 2-Hydrazmoethanol
EDiger

Sekil 9. Serafettin Dagi bolgesine ait bal 6rneklerinin aroma bileseni dagilimi

Geng Tavus bolgesinde bal drneklerinde en fazla bulunan aroma sirastyla “D-Alanine”,

“Propanamide 2-Hydroxy”, “DI-Alanyl-L-Alanine” ve “Acetamide 2-Cyano-“ olarak

belirlenmistir. Diger bilesenler ise eser diizeyde bulunmustur (Sekil 4.2).
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H D-Alanine
mDIl-Alanyl-L-Alanme

= Propanamuide, 2-Hydroxy -
B Acetamide, 2-Cyano-

EDiger

Sekil 10. Geng Tavus bolgesine ait bal drneklerinin aroma bileseni dagilimi

Arslanbeyli bolgesinde bal orneklerinde en fazla bulunan aroma sirasiyla “Propanamide
2-Hydroxy”, “D-Alanme”, “(S)-(+)-1-Cyclohexylethylamine” ve “I1-Propanol, 2-Amino-
, (S) ““ olarak belirlenmistir. Diger bilesenler ise eser diizeyde bulunmustur ($ekil 4.3).

ED-Alanine

® Propanamide, 2-Hydroxy -

H(8)(+)-1-
Cyclohexylethylamine

m 1-Propanol, 2-Ammo-. (S)

m Diger

Sekil 11. Arslanbeyli bolgesine ait bal 6rneklerinin aroma bileseni dagilimi

Gelintepe bolgesinde bal Orneklerinde en fazla bulunan aroma sirasiyla “D-Alanine”,
“Propanamide 2-Hydroxy”, ‘“2-Hydrazinoethanol” ve “3-Butenoic Acid-“ olarak
belirlenmistir. Diger bilesenler ise eser diizeyde bulunmustur (Sekil 4.4).
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mD-Alanmne

M Propanamide, 2-Hydroxy-
= 2-Hydrazmoethanol

m 3-Butenoic Acid

HDiger

Sekil 12. Gelintepe bolgesine ait bal 6rneklerinin aroma bilegeni dagilimi

D-Alanine: Alanin (Ala, A): (HO,CCH(NH;)CH3) ayn1 zamanda 2-aminopropanoik
asit olarak adlandirilir. En sik kullanilan aminoasittir. Proteinlerin yaklasik olarak %7,8'i
alanin yapitaslarindan olugsmaktadir.

D-alanin, baz1 bakterilerin hiicre duvarlarinda ve peptid antibiyotiklerin yapilarinda da
bulunmaktadir.

Diger birgok amino asitte oldugu gibi bu amino asitinde hem L- hem de D- isomeri
vardir. Aber aktiv olan diger bir deyisle dogada var olan isomeri L- Alanin’dir. Bu yazida
ya da bilimsel makalelerde Alanin L- ya da D olarak higbir 6n ek almayarak sadece
Alanin diye bahsedilmisse, burada bahsi gecen L- Alanin’dir.

Propanamide: CH3CH2C=O(NH2) kimyasal formiile sahiptir Propanoik asidin

amididir.

2-Hydroxy: Diyabet hastaliginda kanda ve idrarda bulunan bir asittir.
Acetamide: Genel olarak organik sentezde kullanilan asetik asidin kristalin amidi

(kimya) Saf oldugu zaman kokusuz bir organik maddedir. Renksiz ve Kristallidir.
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4.2. Fenolik Bilesikler

Bal orneklerinin toplam fenolik madde igerikleri Sekil 4.5°te verilmistir. Sekilde verilen
sonuglara gore en fazla toplam fenolik madde miktar1 F3 bal 6rneginde belirlenmistir. En

az fenolik madde miktar1 6rnegi ise F14 6rneginde belirlenmistir.

25000

20000

15000

10000

Toplam Fenolik Madde (ng/g)

5000 +

0 -
F1 F2 F3 F4 F5 Fo6 F7 F8 Fo9 F10 F11 F12 F13 Fl14 F15 Fl6
Bal Ornekleri

Sekil 13. Bal Orneklerinin toplam fenolik madde miktart

Arastirma alan1 olarak secilen bolgelere gore bal orneklerinde tespit edilen fenolik
bilegiklerin  dagilimi  Tablo 4.17°de  verilmistir. Bdlgeler arasinda yapilan
degerlendirmede sadece 4 bilesik igin istatistiksel olarak onemli (p<0,05) fark
bulunmustur. Diger bilesiklerde bolgeler arasinda fark bulunmamaistir. Tabloda goriildiigi
gibi bolgeler arasinda farkli bulunan fenolik bilesiklerden olan Benzoic acid en fazla
Serafettin Dag1 bolgesinde bulunmustur. Bu asit beyaz ile acik sar1 kristaller formunda
olup, meyveli liziim aromas: vermektedir (Anonymous 2023a). Benzoik asit (BA), en
giiclii antibakteriyel aktivitesini pH 2.5-4.0'da gosterdigi i¢in yiyecek ve igeceklerde,
ozellikle gazli i¢eceklerde yaygin olarak kullanilan bir antimikrobiyal koruyucudur. BA,
gida bozulmalarinin 6nemli bir nedeni olan bakteri ve mayalarin ¢ogalmasini engelleyici
etkilere sahiptir. BA eklenmesi igeceklerin raf Omriini uzatip besin kayiplarini
onleyebilse de, asir1 BA alimi ishale, karin agrisina ve diger semptomlara neden olabilir
ve hatta viicudun ara metabolik siireclerine miidahale edebilir. Bu nedenle, her tiir gidada
izin verilen maksimum BA konsantrasyonlar1 mevzuatla sinirlandirilmistir. ABD Gida ve

flag idaresi'ne gore, genel gida tiirlerinde BA ilavesinin kisitlamas1 1000 mg kg™ olarak
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tutulmaktadir. Buna karsilik Cin yasalari, gazli igecekler s6z konusu oldugunda BA

ilavesini 200 mg kg™ 'de tutmaktadir (Kalpana ve Rajeswari, 2019).

Tablo 4.17. Bolgelere gore bal drneklerinin fenolik bilesik igerikleri (ng/g bal)

Serafettin Dag1 | Geng Tavus | Arslanbeyli Gelintepe
Fenolik Bilesikler Bolgesi Baolgesi Baolgesi Bolgesi
Benzoic acid 792,74+1237,82A 140,07+67,4B 161,56+48,13B | 261,49+102,8B
4-Hydroxybenzoic
acid 158,08+59,63 232,01+185,99 199,56+61,29 262,54+134,83
Salicylic acid 166,09+£103,54 158,06+£100,13 152,09+36,84 244.41+97,32
3-hydroxyphenylacetic
acid (3-HPA 80,68+43,91 39,78+42,6 19,9+4,72 35,22+33,13
Gallic acid(3,4,5-
trinydroxybenzoic acid | 0+0 0+0 0+0 0,77+1,54
Protocatechuic acid
(3,4-Dihydroxybenzoic
acid 64,43+15,15 161,784+204,68 226,26+166,42 | 211,19+192,99
3,4-
dihydroxybenzaldehyde
(Protocatechuic
aldehyde 9,05+8,21 14,15+3,53 20,67+4,36 12,9+7,13
2,4-dihydroxybenzoic
acid  (beta-Resorcylic
acid 12,69+4,96 15,79+£3,58 15,2243,28 21,34+4,83
Vanillic acid 77,41£12,06B 90:+24,42B 129,83+18,55A | 91,71+32,68B
Vanillin 4,99+1,78 6,56+0,49 7,17£2,06 4,61£1,17
Gentisic acid 16,13+5,48 16,5+5.33 23,48+7,56 22,82+4,89
3,4-
Dihydroxyphenylacetic
acid(DOPAC,
Homoprotocatechuic
acid 77,41+12,06B 90+24,42B 129,83+18,55A | 91,71+£32,68B
Coumaric acid (trans-3-
Hydroxycinnamic acid | 24,88+5,29B 49,39+27,63AB | 65,13+20,61A | 56,35+24,59A
Caffeic acid 116,37+37,95 215,16+151,11 | 248,31+£124,63 | 353,38+292,96
Caffeic acid phenhyl
ester (CAPE 4,64+4,17 3,3843,91 0+0 4,4248 85




Tablo 4.17. (Devam): Bolgelere gore bal 6rneklerinin fenolik bilegik igerikleri (ng/g bal)
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Ferulic acid 21,15+6,42 64,83+28.5 68,51+32,79 52,75+27.71
Chlorogenic acid 7,04+1,7 8,59+13,83 57+88.,79 18,01+24,33
Quinic acid 122,5+91,35 158,37+152,02 389,67+400,24 703,9+584,79
3-(4-Hydroxyphenyl | 570,27+175,28 573,44+105,1 536,04+71,96 645,98+240,03
a-Cyano-4-

hydroxycinnamic acid | 23,6+47,2 1,19+2,39 0+0 0+0

Chrysin (5,7-

Dihydroxy-2-phenyl-

4H-chromen-4-one 129,95+46,58 152,62+30,54 156,95+50,8 195,7+£87,37
Apigenin (5,7-

Dihydroxy-2-(4-

hydroxyphenyl 31,31+14,16 37,93+18,39 47,76+22,01 64,95+42,09
Acacetin (5,7-

Dihydroxy-2-(4-

methoxyphenyl 7,07£5 11,31£5,95 12,99+9,09 19,23£12,55
Vicenin 2 6,05+4.4 2,22+1,51 5,48+3,54 6,21+4,29
Genkwanin(4’,5-

Dihydroxy-7-

metthoxyflavone,

Apigenin  7-O-methyl

ether 7,49+527 11,88+5,96 13,43+9,37 19,81+12,57
Rutin hydrate M-OH2 | 9,79+5,19 15,06+7,04 16,38+4,71 25,72+14,16
Luteolin 22,49+9,95 16,55+7,97 41,814+31,36 31,89+8,17
Diosmetin  (Luteolin

4'-methyl ether 33,23+5,8 37,44+19,38 43,114£22,09 69,99+45,1
Luteolin 7-rutinoside 33,45+23,35 53,29426,91 72,52+30,69 55,97+26,87
Galangin (3,5,7-

Trihydroxy-2-phenyl-

4H-chromen-4-one 110,98+40,99 122,05+40,84 139,26+56,24 194,77+94,72
Quercetin 51,18+35.3 57,78+£54,94 57,96+59,17 121,39+55,32




Tablo 4.17. (Devam): Bolgelere gore bal 6rneklerinin fenolik bilegik igerikleri (ng/g bal)
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Isoquercitrin (Quercetin 3-

glucoside 0+0 2,18+4,36 2,1844,36 3,48+6,96
Narcissin  (Narcissoside,

Isorhamnetin 3-rutinoside | 21,44+9,83 54,92+37.6 28,62+12,49 67,65+£53,62
Isorhamnetin  (Quercetin

3’-methyl ether 293,64+93,83 458,23+231,48 575,68+199,82 565,05+208,9
Hyperoside (Quercetin 3-

D-galactoside 0+0 2,18+4,36 2,1844,36 3,48+6,96
Kaempferol 6,4+3,43 17,68+£23,22 24,08+18,39 20,09+13,11
Afzelin  (Kaempferol 3-

rhamnoside 0,28+0,56 9,12+15,45 12,04+13,59 10,56+9,54
Kaempferide 1,52+1,92 3,56+3,46 4,05£3,26 2,53£3,06

Kaempferitrin

1300,7£1529,46

1076,85+1374,66

5761,56+6927,68

1763,3£1944,52

Nicotiflorin (Kaempferol

3-rutinoside, Kaempferol
3-O-B —rutinoside 7,97+6,18 19,03+12,31 17,55+3,72 14,21+8,18
Astragalin  (Kaempferol
3-glucoside 0+0 0,45+0,89 0,45+0,89 1,61+3,22
Fisetin hydrate 0+0 2,48+4,96 2,48+4,96 3,71£7,41
Naringin 42,3+£38,47 1,62+1,87 13,57+£21,76 17,76+£23,73
Naringenin 335,95+111,38 389,2+141,23 442,46+£185,49 640,86+294,66
Sakuranetin  (Naringenin
7-O-methyl ether 6,38+3,67 29,5+21,09 28,35+19,59 13,45+11,63
Narirutin (Narirutinsa,

Naringenin rutinoside 3,78+4,56 0+0 0+0 0,43+0,85
Taxifolin 16,01+£32,02 1,67+3,34 0+0 0+0
Hesperidin 43,7+£38.,01 3,34+3,86 15,17+£22,62 19,02+24,83
Neohesperidin 43,7+£38.,01 12,12+£20,02 15,17£22,62 19,02+24,83
Eriodictyol (3,4,5,7-

Tetrahydroxyflavanone 19,02+5,32 52,34+87,39 115,21£199,5 72,68+132,47
Eriocitrin 0+0 0+0 4,77+9,55 0+0
Kuromanine (Cyanidin 3-
glucoside chloride 0+0 7,02+12,43 0,62+1,24 1,81+3,49
ellagic acid 11,46+15,26 213,214361,1 242,184347,76 | 554,95+613,05
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Tablo 4.17. (Devam): Bolgelere gore bal 6rneklerinin fenolik bilegik igerikleri (ng/g bal)

Esculin hydrate 1,59+3,18 0+0 0+0 2,734£3,16
Phloridzin 0+0 5,28+10,55 0+0 0+0
Rosmarinic acid 15,65+15,19 11,2+8,37 42,95+45,29 27,05+14,99
Glabridin 0+0 11,58+23,16 0+0 0+0
Doxorubicin

Hydrchloride 1,76£3,51 1,7243,44 1,68+3,36 0+0
Ethylgallate 1,442 21 426851 0,81+1,62 5,3+10,61

Tabloda goriildigli gibi bolgeler arasinda farkli bulunan fenolik bilesiklerden olan
Vanillic acid en fazla Arslanbeyli bélgesinde bulunmustur. Vanillik asit (VA), bitkilerde
ve gidalarda yaygin olarak bulunan, hos bir kremsi kokuya ve farmakolojik aktivitelere
sahip bir fenolik asit tiirevidir (He et al., 2021). Bu asit, anti-oksidasyon ve NF-«xB ile
alakali proinflamatuar sitokinlerin iiretimini yavaslatarak anti-inflamatuar ve analjezik bir
rol aldig1 rapor edilmistir (Celik, 2021). Tabloda goriildiigii gibi bolgeler arasinda farkl
bulunan fenolik bilesiklerden olan 3,4-dihydroxybenzaldehyde en fazla Arslanbeyli
bolgesinde bulunmustur. Bu asit S. miltiorrhiza'da bulunan ve antibakteriyel, antioksidan
ve antikanser Ozellikleri dahil olmak iizere cesitli biyolojik aktivitelere sahip bir
polifenoldiir (Anonumus, 2023). Tabloda goriildiigii gibi bolgeler arasinda farkli bulunan
fenolik bilesiklerden olan coumaric acid fazla Arslanbeyli ve Gelintepe bolgesinde

bulunmustur.




5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda Bingol ili Solhan ilgesi sinirlar1 igerisinde yer alan Serafettin
dagi, Arslanbeyli, Gelintepe ve Geng Tavus bolgelerinde iiretilen ballarin fenolik bilesik
ve aroma bilesenleri tespit edilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak bolgeler
karsilagtirilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Biitiin bal 6rneklerinde “D-Alanine” aroma bileseni tespit edilmistir. Bunun disinda bal
orneklerinde en fazla bulunan bilesen “Propanamide 2-Hydroxy”dir.

Serafettin dagi bolgesinde bal 6rneklerinde en fazla bulunan aroma sirasiyla D-Alanine,
2-Hydrazinoethanol, Acetamide, 2-Cyano- ve Propanamide, 2-Hydroxy- olarak
belirlenmistir. Diger bilesenler ise eser diizeyde bulunmustur.

Geng Tavus bolgesinde bal drneklerinde en fazla bulunan aroma sirasiyla “D-Alanine”,
“Propanamide 2-Hydroxy”, “DI-Alanyl-L-Alanine” ve “Acetamide 2-Cyano-“ olarak
belirlenmistir.

Arslanbeyli bolgesinde bal 6rneklerinde en fazla bulunan aroma sirasiyla “Propanamide
2-Hydroxy”, “D-Alanine”, “(S)-(+)-1-Cyclohexylethylamine” ve “1-Propanol, 2-Amino-
, (S) ““ olarak belirlenmistir.

Gelintepe bolgesinde bal drneklerinde en fazla bulunan aroma sirasiyla “D-Alanine”,
“Propanamide 2-Hydroxy”, “2-Hydrazinoethanol” ve “3-Butenoic Acid-“ olarak
belirlenmistir.

Bal o6rneklerinde 91 fenolik bilesik taramasi yapilmis ve bu bilesiklerden sadece 4
tanesinde bolgeler arasindaki fark anlamli bulunmustur.

Bolgeler arasinda farkli bulunan fenolik bilesiklerden olan “Benzoic acid” en fazla
Serafettin Dag1 bolgesinde, “Vanillic acid” ve “3,4-dihydroxybenzaldehyde” en fazla
Arslanbeyli bolgesinde bulunmustur. “Coumaric acid” ise en fazla Arslanbeyli ve

Gelintepe bolgesinde tespit edilmistir.
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EK.1. F1, F2, F3 ve F4 Bal Orneklerinin Aroma Bilesenlerine ait Kramotograflar
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EK-3: F9, F10, F11 ve F12 Bal Orneklerinin Aroma Bilesenlerine ait Kramotograflar
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EK-5: F1, F2, F3 ve F4 Bal Orneklerinin Fenolik Bilesenlerine ait Kramotograflar
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