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KISALTMALAR  

 

Õg      : Mikrogram  

ÕM   : Mikromolar 

Õmol  : Mikromol 

CFU   : Colony Forming Unit 

g  : Gram 

GAE  : Gallik asit 

KB  : Kestane Balē 

L  : Litre 

MBK   : Minimum Bakterisidal Konsantrasyon 

MFK   : Minimum Fungisidal Konsantrasyon 

mg  : Miligram 

mL  : Mililitre  

mm   : Milimetre 

MHA   : Mueller-Hinton Agar 

MHB   : Mueller-Hinton Broth 

MĶK  : Minimum Ķnhibitºr Konsantrasyon 

MTT   : ((3-[4,5-dimetilltiyazol-2-il] -2,5 difenil tetrazolium bromid) 

NKA   : Nºtral Kērmēzē Alēmē 

rpm  : Revolutions per minute 

SDA  : Sabouraud Dekstroz Agar 

SDB  : Sabouraud Dekstroz Broth 

SPSS  : Statistical Package for the Social Sciences 

TE  : Troloks eĸ deĵeri 

T¦ĶK   : T¿rkiye Ķstatistik Kurumu 

TPC : Toplam Fenolik Ķ­erik 

TPS : Toplam Polen Sayēsē 
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SEMBOLLER  

p<0,05  : Ķstatistiksel olarak anlamlē  

p>0,05  : Ķstatiksel olarak anlamlē deĵil 

ÁC  : Derece santigrat 
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BURSA ĶLĶNDEN ELDE EDĶLEN KESTANE BALININ ANTĶOKSĶDAN, 

ANTĶMĶKROBĶYAL, SĶTOTOKSĶK, GENOTOKSĶK VE 

ANTĶGENOTOKSĶK ETKĶLERĶNĶN ARAķTIRILMASI 

¥ZET 

Apiterapide kullanēlan, bal, propolis, arē poleni, arē ekmeĵi, arē s¿t¿ ve arē zehri gibi 

arēcēlēk ¿r¿nleri zengin i­eriĵi ile bilinen doĵal kaynaklarēn baĸēnda gelmektedir. 

Toplandēĵē bºlgenin topografik ºzelliklerine gºre i­eriĵi farklēlēk gºsteren bal 

biyoaktif ºzellikleriyle ºn plana ­ēkmaktadēr. Balēn antioksidan, antimikrobiyal, 

antiterapºtik, anti-inflamatuvar, antidiyabetik ºzelliklerinin zengin olduĵu 

bilinmektedir. Bu tez ­alēĸmasēnda, Bursa ilinden temin edilen kestane balēnēn 

antioksidan, antimikrobiyal, sitotoksik, genotoksik ve antigenotoksik ºzellikleri farklē 

konsantrasyonlarēnda araĸtērēlmēĸtēr.  

Kestane balēnēn antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde kullanēlan TPC yºntemine 

gºre toplam fenolik madde miktarēnēn 105,6137 mg GAE/100 g bal d¿zeyinde olduĵu 

belirlenmiĸtir. Antioksidan aktivite belirlemek i­in kullanēlan FRAP ve ABTS 

metotlarēna gºre sērasēyla 791,3415 ɛM TE/100 g bal ve 109,8696 ɛM TE/100 g bal 

sonu­larē elde edilmiĸtir. Antimikrobiyal aktivite tayininde kestane balē sēvē 

mikrodil¿syon yºntemi ve agar kuyucuk dif¿zyon yºntemiyle Gram (+), Gram (-) 

bakteri, maya ve k¿fte denenmiĸtir. Bakteriler arasēnda MĶK ve MBK deĵeri en d¿ĸ¿k 

bakteri Staphylococcus epidermis olurken, agar kuyucuk yºnteminde kestane balēna 

en duyarlē bakterinin Escherichia coli ve Listeria monocytogenes olduĵu tespit 

edilmiĸtir. Test ediler maya t¿rlerinde MĶK ve MFK deĵerleri eĸit bulunurken, k¿f 

t¿rlerinde ise en d¿ĸ¿k MĶK ve MFK deĵeri Aspergillus flavusôta gºr¿lm¿ĸt¿r ve 

kestane balēna en duyarlē k¿f A. flavus olmuĸtur. Sitotoksik etkinin tayini saĵlēklē 

akciĵer h¿cre hattē (BEAS-2B) ve kanserli akciĵer h¿cre hattēnda (A549) MTT ve 

NKA testleriyle yapēlmēĸtēr. Kestane balēnēn test edilen konsantrasyonlarēnda BEAS-

2B i­in sitotoksik etki gºr¿lemezken, A549 i­in kestane balēnēn %50 

konsantrasyonunda sitotoksik etki gºzlenmiĸtir. Genotoksik ve antigenotoksik aktivite 

tayini Comet yºntemiyle BEAS-2B ve A549 h¿cre hatlarēnda test edilmiĸtir. BEAS-

2B h¿cre hattēnda %1, %5 ve %25 konsantrasyonlarēnda H2O2 tarafēndan ind¿klenen 

DNA hasarēnēn azaldēĵē belirlenirken A549 h¿cre hattēnda test edilen t¿m kestane balē 

konsantrasyonlarēnda DNA hasarēnda azalma belirlenmiĸtir. 

 

Anahtar kelimeler:  kestane balē, antioksidan aktivite, antimikrobiyal aktivite, 

sitotoksisite, genotoksisite, antigenotoksisite. 
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INVESTIGATION OF ANTIOXIDANT, ANTIMICROBIAL, C YTOTOXIC , 

GENOTOXIC  AND ANTIGENOTOXIC  EFFECTS OF CHESTNUT HONEY 

OBTAINED FROM BURSA  

SUMMARY  

Beekeeping products such as honey, propolis, bee pollen, bee bread, royal jelly and 

bee venom, which are used in apitherapy, are among the leading natural resources 

known for their rich content. Honey, whose content varies according to the topographic 

characteristics of the region where it is collected, comes to the fore with its bioactive 

properties. It is known that honey is rich in antioxidant, antimicrobial, antitherapeutic, 

anti-inflammatory and antidiabetic properties. In this thesis, the antioxidant, 

antimicrobial, cytotoxic, genotoxic and antigenotoxic properties of chestnut honey 

obtained from Bursa province were investigated at different concentrations. 

According to the TPC method used to determine the antioxidant activity of chestnut 

honey, the total amount of phenolic substances was determined to be at the level of 

105,6137 mg GAE/100 g honey. According to the FRAP and ABTS methods used to 

determine antioxidant activity, results of 791,3415 ɛM TE/100 g honey and 109,8696 

ɛM TE/100 g honey were obtained, respectively. In the determination of antimicrobial 

activity, chestnut honey was tested on Gram (+), Gram (-) bacteria, yeast and mold by 

liquid microdilution method and agar well diffusion method. While the bacteria with 

the lowest MIC and MBK values were Staphylococcus epidermis, Escherichia coli and 

Listeria monocytogenes were found to be the most sensitive bacteria to chestnut honey 

in the agar well method. MIC and MFK values were found to be equal in the tested 

yeast species, while the lowest MIC and MFK values were found in Aspergillus flavus 

in mold species, and A. flavus was the most sensitive mold to chestnut honey. The 

cytotoxic effect was determined by MTT and NKA tests in healthy lung cell line 

(BEAS-2B) and cancerous lung cell line (A549). While no cytotoxic effect was 

observed for BEAS-2B at the tested concentrations of chestnut honey, a cytotoxic 

effect was observed for A549 at 50% concentration of chestnut honey. Genotoxic and 

antigenotoxic activity determination was tested by Comet method on BEAS-2B and 

A549 cell lines. While it was determined that DNA damage induced by H2O2 was 

decreased at 1%, 5% and 25% concentrations in BEAS-2B cell line, a decrease in DNA 

damage was determined in all chestnut honey concentrations tested in A549 cell line. 

 

Keywords:  chestnut honey, antioxidant activity, antimicrobial activity, cytotoxicity, 

genotoxicity, antigenotoxicity.  
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1. GĶRĶķ 

Son yēllarda doĵaya ve topraĵa artan merakla birlikte hastalēklarēn tedavisinde, 

baĵēĸēklēĵēn arttērēlmasēnda, v¿cudun ve saĵlēĵēn korunmasēnda doĵal ¿r¿nlere eĵilim 

giderek artmaktadēr. Bu ama­la bilimsel ­alēĸmalarēn, ºzellikle saĵlēk alanēnda 

kullanēm potansiyeli olan doĵal ¿r¿nlerin elde edildiĵi bitkisel ve hayvansal 

kaynaklarēn belirlenmesi, bunlarēn elde edilme yºntemleri, kullanēm bi­imleri ve 

hastalēklara karĸē etkisi ¿zerine yoĵunlaĸtēĵē gºr¿lmektedir. Araĸtērmalara konu olan 

doĵal kaynaklē ¿r¿nlerin tēbbi ¿r¿nlere etken madde olabileceĵi dikkate alēndēĵēnda 

ise, doĵal ¿r¿nlerin biyolojik aktivitesinin belirlenmesi ve toksik etkilerin oluĸmadēĵē 

miktarlarēn saptanmasē konularē ºn plana ­ēkmaktadēr.  

Arēcēlēk ¿r¿nlerinin biyolojik aktiviteleri ve ¿r¿n i­eriklerinin, elde edildiĵi bºlgenin 

coĵrafi koĸullarēna, bitki florasēna, arē ērkē ve hasat ĸekilleri gibi farklē parametrelerle 

deĵiĸkenlik gºsterebileceĵi bilinmektedir. Son yēllarda arē ¿r¿nlerinin bu yºn¿yle 

incelendiĵi araĸtērmalarēn olduk­a ºnem kazandēĵē gºr¿lmektedir. 

Bal, ilk insanlēk tarihinden bu yana tedavide bir­ok geleneksel yºntemin ve ila­larēn 

tamamlayēcēsē olarak kullanēlmēĸtēr. Son yēllarda keĸfedilen biyolojik ºzelliklerinden 

dolayē bal hakkēndaki biyolojik aktivite ­alēĸmalarēnēn yoĵunlaĸtēĵē gºr¿lmektedir. 

Koruyucu tēp ve saĵlēklē yaĸam vurgusu bal gibi doĵal ¿r¿nlerin saĵlēk ¿zerindeki 

etkisinin belirlenmesi i­in yapēlan araĸtērmalarēn artmasēna sebep olmuĸtur (Pichichero 

ve diĵ, 2010). 

Bu tez ­alēĸmasēnda Bursa ilinden temin edilen kestane balēnēn biyolojik aktivitesini 

tayin etmek i­in antioksidan, antimikrobiyal, sitotoksik, genotoksik ve antigenotoksik 

etkilerinin belirlenmesi hedeflenmiĸtir. Antioksidan aktivite tayini i­in TPC (toplam 

fenolik madde tayini), FRAP ve ABTS yºntemleri kullanēlmēĸtēr. Antimikrobiyal 

aktivite tayini i­in sēvē mikrodil¿syon ve agar kuyucuk dif¿zyon yºntemleri 

kullanēlmēĸtēr. Sitotoksik aktivitenin tayini i­in MTT (3-[4,5-dimetilltiyazol-2-il] -2,5 

difenil tetrazolium bromid) testi ve NKA (Nºtral Kērmēzē Alēm) testi, genotoksisik ve 

antigenotoksik aktivitenin belirlenmesi i­in Comet yºntemi kullanēlmēĸtēr. 
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2.LĶTERAT¦R 

2.1 Apiterapi ve Arēcēlēk 

Apiterapi, bal arēsēndan elde edilen bal, polen, arē s¿t¿, propolis, apilarnil, arē zehri ve 

bal mumu gibi arē ¿r¿nlerinin terapºtik etkiler gºstererek tēbbi ama­lar i­in 

kullanēlmasēdēr (Stangaciu, 2006; Zumla ve Lulat, 1989). Arēcēlēk ¿r¿nlerinin, ilk 

insanlēk zamanlarēndan beri apiterapi ama­lē yaralarda ve hastalēk tedavilerinde 

kullanēlmakta olduĵu, bilinen ilk bulgularēn 6000 yēl ºnceki Mēsēr metinlerine 

dayandēĵē bildirilmiĸtir (Hamdy ve diĵ, 1989; Molan, 2006; Moolenaar ve diĵ, 2006; 

Lee ve diĵ, 2005; Sato ve Miyata, 2000; Oliveira ve diĵ, 2018). G¿n¿m¿zde ise 

ºzellikle ¢inôde g¿ncelliĵini koruyan ºnemli bir tedavi yºntemi olarak kabul 

edilmekte; Kore, Rusya, Doĵu Avrupa ve G¿ney Amerikaôda da halen kullanēlmaya 

devam edilmektedir (Christopher ve Kim, 1997). ¦lkemizin de iklim ve botanik 

yºnden sahip olduĵu zengin bitki ºrt¿s¿ sayesinde apiterapide kullanēlabilecek arēcēlēk 

faaliyetleri i­in uygun ekolojik yapēda olduĵu belirtilmektedir. 

2.2 Bal ve Kestane Balē 

Bal, Apis Mellifera L. olarak bilinen bal arēlarē tarafēndan bitkilerin ve ­i­eklerin 

polenleri ve nektarlarēndan toplanan doĵal bir ¿r¿nd¿r (Kropf ve diĵ, 2010). Bal, 

modifiye edilen nektardan elde edilmiĸ, aĸērē doymuĸ ve viskoz bir ĸeker ­ºzeltisidir 

(ķekil 2.1). Arēlar balē, bitkilerin canlē kēsēmlarēndaki bitki emici bºcek salgēlarēndan, 

bitkilerin canlē kēsēmlarēnēn salgēlarēndan ve bitkilerin nektarlarēndan toplamaktadēr 

(Oliveira ve diĵ, 2018; Latkal ve diĵ, 2020) ve topladēklarē bu ¿r¿nleri petek 

h¿cresinde depolamaktadēr (Silici ve diĵ, 2019; Kodeks, Standart, 12-1981). 

Bal esas olarak glukoz ve fruktoz ĸekerlerinden oluĸan aĸērē doymuĸ bir ­ºzeltidir, 

ĸekerler hari­ balda kalan diĵer bileĸenler ise balē deĵerli kēlmakta ve y¿zyēllardēr 

kullanēlmasēnda ºnemli rol oynamaktadēr (Nascimento ve diĵ, 2018; Guzelmeric ve 

diĵ, 2020). Ķnsanlēĵēn baĸlangēcēndan beri bilinen doĵal i­eriĵini beslenme ve saĵlēĵa 
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ºnemli ºl­¿de etki eden mineraller, vitaminler, amino asitler, polifenolikler 

oluĸturmaktadēr. Bu i­erik balēn toplandēĵē bitki orijinine gºre deĵiĸmektedir 

(Kaygusuz ve diĵ, 2016). Toplandēĵē ­i­eklerin botanik kºkeni balēn i­erisindeki ĸifa 

kaynaĵē ¿r¿nlerin ­eĸitlenmesinde ana rol oynar. Botanik kºken dēĸēnda, balēn 

toplandēĵē bºlgenin coĵrafi ve iklim koĸullarē, ­evresel ve mevsimler faktºrleri ve dēĸ 

faktºrler de balēn i­eriĵini ­eĸitlendirir (Nasuti ve diĵ, 2006; Le·n-Ruiz ve diĵ, 2013). 

Bu parametrelerin haricinde balēn i­eriĵi balē toplayan arēnēn cinsine de baĵlē olarak 

farklēlēk gºsterebilir. 

T¿rkiye bal ¿retimi i­in botanik ve iklimsel a­ēdan zengin bitki ºrt¿s¿ne sahip 

olmasēyla, topografik yapēsēnēn elveriĸli olmasēyla ve zengin bitki florasēndan kaynaklē 

olarak i­eriĵi zengin farklē bir­ok bal t¿r¿ne sahip olan bir ¿lkedir. 

 

ķekil 2.1: Kestane balē ºrneĵi. 

Ballarēn elde edildiĵi kaynaĵa, i­erisindeki polen miktarēna gºre monofloral ve 

multifloral bal olarak iki baĸlēkta sēnēflandērēlabildiĵi bildirilmiĸtir (Cinar, 2020). 

Ballarda yapēlan polen analizi ile polen t¿rleri ve y¿zdeleri belirlenmektedir. ¢i­ek 

balē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, belirli bir polen t¿r¿, toplam polen sayēsēnēn en az %45ôine 

ulaĸērsa ñmonofloral balò, daha d¿ĸ¿k y¿zlerde farklē t¿rlerde polenler bulunursa 

ñmultifloral balò yani ­ok ­i­ekli bal olarak sēnēflandērēldēĵē ifade edilmiĸtir (Molan, 

1998).  

Son yēllarda monofloral ballara olan ilgi artēĸ gºstermiĸtir. Kestane, Castania Sativa 

Mill. (¢izelge 2.1) olarak bilinen, pek ­ok ama­ i­in kullanēlan, Haziran ayēnda 
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­i­eklenen ve 400 metre y¿ksekliĵin ¿zerinde yetiĸen bir bitki t¿r¿d¿r. Kestane 

aĵacēnēn ­i­eklerinden bal, yaprak ve kabuklarēndan propolis, meyvesinden niĸastalē 

bir meyve olan kestane elde edilir. Odunundan mobilyacēlēkta, ormanēndan ise 

ekosistem oluĸumunda yararlanēlēr. Kestane balē, arēlarēn kestane aĵa­larēndan belirli 

dºnemlerde topladēĵē ekstraktlardan elde edilen ve diĵer ballara gºre daha az 

¿retilebildiĵi i­in deĵerli ballar arasēna giren ºnemli bir bal ­eĸididir (Alkan ve diĵ, 

2020). ¥nemli bir ­i­ek balē olmasēnēn yanē sēra tadē, rengi ve aromasēyla diĵer 

ballardan ayrēlan Fagaceae familyasēnēn Castanea cinsine ait aĵa­larēndan elde 

edilmiĸ bir baldēr (Kaufman ve diĵ, 1985; Sevin ve Yarsan 2022). Yapēlan 

­alēĸmalarda koyu renkli ballarēn temel elementlerinin sayēsēnēn daha fazla olmasē 

nedeniyle diĵer ballara gºre biyoaktif ºzelliklerinin ­ok daha fazla olduĵu ve bu 

sebeple tamamlayēcē ila­ olarak ­ok daha yaygēn kullanēldēĵē belirtilmektedir 

(Bogdanov ve diĵ, 2007; Atalay ve diĵ, 2019). Bu ­alēĸmalarēn sonucunda araĸtērmalar 

koyu renkli ballara ºzellikle kestane balēna yºnelen bir eĵilim gºstermiĸtir. 

¢izelge 2.1: Castenea Sativeônēn sistematikteki yeri. 

Sēnēf Altsēnēf Takēm Familya Cins T¿r 

Magnoliatae Hamamelidae Fagales Fagaceae Castenea 
C. 

sativa 

2.3 Balēn Fiziksel ve Kimyasal ¥zellikleri  

Bal ­ok deriĸik bir ­ºzelti olmasēnēn yanē sēra viskozitesi y¿ksek bir maddedir. Rengi 

saydamdan koyu kērmēzēya deĵiĸebilmektedir. Rengini veren maddeler klorofil, 

karoten, ksantofil ve bitki pigmentleridir. Bunun yanē sēra dēĸ faktºrler balēn rengini 

etkileyebilmektedir. Balēn renk i­eriĵi fenolik maddeler ile doĵru orantēlēdēr. Koyu 

renk ballarēn fenolik madde ve flavonoid i­eriĵi ­ok y¿ksektir (Frankel ve diĵ, 1998). 

Balēn i­erik araĸtērmasē ile ilgili literat¿rde bir­ok ¿lkeden farklē ­alēĸmalar 

bulunmaktadēr. Bal bileĸimi, olduk­a kompleks olup yapēsēnda yaklaĸēk olarak 200 

­eĸit bileĸen i­ermektedir (Smanalieva ve Senge, 2009; Gheldorf ve diĵ, 2002). Doĵal 

bal i­eriĵinin %80-95ôi karbohidratlardan oluĸmaktadēr (Bogdanov ve diĵ, 2004; Da 

Silva ve diĵ, 2016). Karbohidrat i­eriĵinin %70ôini monosakkaritler, %10-15ôini 

disakkaritler kapsamaktadēr. Ķ­eriĵinde genel olarak bulunan monosakkaritler ise 

fruktoz ve glukoz, az miktarlarda bulunan disakkaritler ise izomaltoz, nigeroz, turanoz 

ve maltulozdur. Temel monosakkarit maddesinin fruktoz olmasē balēn ­ok tatlē bir 
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besin olduĵunun gºstergesidir (Ouchemoukh ve diĵ, 2010; Crane, 1983; Molan, 1992; 

¥zdemir ve diĵ, 2008). Karbohidrat i­eriĵinden sonra bileĸiminin b¿y¿k bir y¿zdesi 

sudan (%15-21) oluĸmaktadēr (Bogdanov ve diĵ, 2008; Kolaylē ve diĵ, 2016; Oliveira 

ve diĵ, 2018). Bu iki bileĸenden sonra az miktarlarda protein (aminoasitler), enzim, 

vitamin (B6, tiamin, niasin, riboflavin ve pantotenik asit), mineral (kalsiyum, bakēr, 

demir, magnezyum, manganez, fosfor, potasyum, sodyum ve ­inko) ve ­eĸitli 

molek¿ller (u­ucu yaĵlar, alkoloidler, polifenoller, fenolik asitler, flavonoidler, 

fenolik antioksidanlar, pigmentler) i­erdiĵi bilinmektedir (White ve diĵ, 1975; White 

ve Rudyj, 1978; Andrade ve diĵ, 1997; Tan ve diĵ, 1989; Cavallo ve diĵ, 2008; Prazina 

ve Mahmutoviĺ 2017; James ve diĵ, 2009; National Honey Board (2003); Keļkes ve 

diĵ, 2013). Bal i­eriĵinin duyusal, aromatik ve biyolojik ºzelliklerinin oluĸmasēndan 

ve ­eĸitlenmesinden ikincil metabolitlerin sorumlu olduĵu bildirilmiĸtir (Kolaylē ve 

diĵ, 2016). 

Balēn i­erik tayini hakkēnda yapēlan ­alēĸmalarēn ­oĵu mineral (Akbulut ve diĵ, 2009; 

Baĵcē ve diĵ, 2007; K¿­¿k ve diĵ, 2007; Madejczyk ve Baralkiewicz, 2008; ¥zcan ve 

diĵ, 2012; Kolaylē ve diĵ, 2008; Vanhanen ve diĵ, 2011), toplam fenolik madde 

(Alvarez-Suarez ve diĵ, 2012; K¿­¿k ve diĵ, 2007), organik asitler (Daniele ve diĵ, 

2012; Tezcan ve diĵ, 2011), amino asitler (Kēvrak, 2014; Silici ve Karaman, 2014) ve 

vitamin i­eriĵi (Ciulu ve diĵ, 2011; Le·n-Ruiz ve diĵ, 2013; Tuberoso ve diĵ, 2012; 

Vi¶as ve diĵ, 2004) araĸtērmalarēdēr. Bileĸimindeki bu ­oklu yapē, balēn kolayca taklit 

edilmesine neden olmakta ve yapay ballarēn ger­eklerinden ayērt edilmesini 

zorlaĸtērmaktadēr. Yapay ballarēn, biyolojik aktiviteden sorumlu olan fenolik 

bileĸiklerin t¿rleri ve miktarlarēyla ayērt edilebileceĵi ifade edilmektedir.  

Kestane balēnēn fiziksel ºzellikleri araĸtērēldēĵēnda koyu rengi, g¿­l¿, kalēcē, acē tadē ve 

belirgin aĵēr aromasē dikkat ­ekmektedir (Piana ve diĵ, 2004). Uzun s¿re sēvē kalabilen 

kestane balē yavaĸ kristalleĸme gºsterir (Yang ve diĵ, 2012). Koyu rengiyle ve 

dolayēsēyla y¿ksek oranda flavanoid ve fenolik madde i­eriĵiyle dikkat ­eken kestane 

balē (Sarēkaya ve diĵ, 2009; Beretta ve diĵ, 2005; K¿­¿k ve diĵ, 2007; Ulusoy, 2005), 

ayrēca mineral i­eriĵi a­ēsēndan diĵer t¿m ballardan daha zengin olduĵu bilinen bir 

baldēr (Kolaylē ve diĵ, 2008). G¿­l¿ aromasē ile bilinen kestane balē glukoz oksidaz, 

katalaz, askorbik asit, karotenoid t¿revleri, organik asitler, Maillard reaksiyon 

¿r¿nleri, amino asitler ve proteinler, fenolik bileĸikler, flavonoidler ve tanen, 
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potasyum, magnezyum, baryum gibi mineraller a­ēsēndan olduk­a zengindir (Daĵ ve 

diĵ, 2017; G¿neĸ 2021).  

Kestane balēnēn u­ucu fraksiyonlarēnēn tayini yapēlmēĸ ve baskēn olarak 3-

aminoasetofenonun ­i­ek kaynaĵē tanēmlanmēĸtēr (Bonaga ve Giumanini, 1986). 

Yapēlan diĵer ­alēĸmalarda, kestane balēnda tanēmlayēcē bileĸiklerinin asetofenon, 2-

aminoasetofenon ve 1-feniletnanol olduĵu bildirilmiĸtir (Guyot ve diĵ, 1998; Jerkoviĺ 

de diĵ, 2007; Radovic ve diĵ, 2001; Serra Bonveh² ve Ventura Coll, 2003; Soriave diĵ, 

2009). Ayrēca kestane balēnēn karakteristiĵinin bir baĸka aminoasetofenon izomeri 

olan 4-aminoasetofenon olduĵu ifade edilmiĸtir (Jerkoviĺ ve diĵ, 2007). Asetofenon 

ve 2-aminoasetofenon ºnemli bir lezzet i­eriĵine sahip olduĵu (Serra Bonveh² ve 

Ventura Coll, 2003) ve bu nedenle kestane balēnēn lezzetine katkēda bulunduĵu 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Kestane balēnda furan t¿revlerinin de y¿ksek miktarlarda bulunduĵu 

saptanmēĸtēr (Bouseta ve diĵ, 1992; Guyot ve diĵ, 1998; Radovic ve diĵ, 2001; 

Alissandrakis ve diĵ, 2011). Biyoaktivite yºn¿nden kuvvetli olduĵu bilinen kestane 

balēnēn bu ºzelliĵinin, kin¿renik asit (KYNA), fenolik maddeler ve glukoz oksidaz 

yolaĵēyla oluĸmuĸ H2O2 ¿retimine baĵlē peroksitler olduĵu belirtilmektedir (Choi ve 

diĵ, 2012). 

Kestane balēnēn diĵer ballara gºre on kat daha y¿ksek KYNA i­eriĵine sahip olduĵu 

bildirilmiĸtir (Turski ve diĵ, 2009, 2016; Beretta ve diĵ, 2007, 2008, 2009a, b, 2012; 

Donarski ve diĵ, 2010; Truchado ve diĵ, 2009). Yapēlan ­alēĸmalarda KYNAônēn 

g¿­l¿ analjezik (Cosi ve diĵ, 2011), antioksidan (Lugo-Huitron ve diĵ, 2011), 

hepatoprotektif (Marciniak ve diĵ, 2018), antiinflamatuvar (Kaszaki ve diĵ, 2008), ve 

antiaterojenik (Pawlak ve diĵ, 2010) ºzelliklerinin olduĵu saptanmēĸtēr (Beretta ve diĵ, 

2021). 

2.4 T¿rkiyeôde Bal ¦retimi 

Bal t¿m D¿nyaôda bilinen ve kullanēlan faydalarēnēn yanēnda ºnemli bir ekonomik 

deĵere sahiptir. T¿rkiye, uygun bitki ºrt¿s¿, bal ¿retimi ve arēcēlēk i­in elveriĸli 

mevsim ĸartlarē ve topografik yapēsēyla arēcēlēk ¿r¿nleri ¿retiminde D¿nyaôda ºnemli 

bir sēralamadadēr. ¦lkemiz, D¿nyaôdaki arēcēlēk ile ilgili bitki t¿rlerinin dºrtte ¿­¿ne 

sahip olmasēnēn yanē sēra bal ¿retiminde D¿nyaônēn dºrd¿nc¿ b¿y¿k ¿lkesi halindedir. 

T¿rkiye, 4.8 milyon kovana ve 83.842 ton bal ¿retimine sahiptir (T¦ĶK, 2006). 2001 

yēlēnda D¿nyaôda 1.264.758 ton bal ¿retilmiĸ, ¿retim listesinin ilk sērasēnda 
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apiterapinin lider ¿lkesi olan ¢in yer almēĸtēr. ¢inôi ABD, Arjantin ve T¿rkiye 

izlemiĸtir. T¿rkiyeôde hemen hemen her bºlgede bal ¿retimi yapēlmaktadēr, bunun 

yanēnda bal ¿retimi Karadeniz, Akdeniz ve Ege bºlgesinde daha fazladēr. T¿rkiyeôde 

D¿nyaôda olduĵu gibi tek tip ­i­ekten toplanabilen monofloral ballar ve y¿ksek 

yaylalardan karēĸēk ­i­eklerden toplanabilen multifloral ballar bulunmaktadēr. Yayla 

ballarē, anzer balē, kestane balē, ­am balē, korunga balē, kekik balē, orman g¿l¿ balē ve 

narenciye ballarē T¿rkiyeôde ¿retilen bal ­eĸitleridir. 

T¿rkiyeôde 2006 yēlēnda a­ēklanmēĸ verilere gºre toplam bal ¿retimi olan 70.000 ton 

balēn yaklaĸēk 600 tonunun kestane balē olduĵu bildirilmektedir (Robin, 2006; Vogt, 

2006). Kestane balē, monofloral ballarēn yaygēn olarak yetiĸtirilebildiĵi T¿rkiyeônin 

daĵlēk bºlgelerinde ve Karadeniz, Marmara ve Egeôdeki y¿ksek bºlgelerde sēklēkla 

yetiĸtirilebilir (Robin ve diĵ, 2006; Can ve diĵ, 2015; Ayvaz ve diĵ, 2018; Sarēkaya ve 

diĵ, 2019; Celebioglu, 2020; Cinar, 2021). Kestane balē ¿retimi talebin ­ok altēnda 

olmasēna raĵmen y¿ksek besleyici deĵeri sebebiyle t¿keticilerin kestane balēna olan 

ilgisinin zamanla artmasē beklenmektedir. 

2.5 Biyolojik ¥zellikleri ve Saĵlēk ¦zerine Etkisi 

Son yēllarda literat¿rde doĵal ¿r¿nlerin i­erdiĵi biyoaktif bileĸenlerin, etki 

mekanizmalarē ve aktivitelerinin incelendiĵi ­ok sayēda araĸtērma yer almaktadēr. 

Bilimsel ­alēĸmalarēn, bu bileĸenlerin genellikle serbest radikal giderici aktivite, 

antiinflamatuar, antioksidan aktivite, antikanserojen, antiherbisit, antibakteriyal, 

antiviral, antifungal, antit¿moral ve anti-insektisit etkileri ¿zerine yoĵunlaĸtēĵē 

bilinmektedir (Russell ve diĵ, 2007; Bakkali ve diĵ, 2008).  

Antioksidan aktivitenin etkinliĵinin belirlenmesinin araĸtērēlmasē sonucunda, 

antioksidanlarēn bir reaksiyon zinciri i­inde oksitlenebilir, substrat oksidasyonunu 

inhibe edebilir veya geciktirebilir olduĵu ifade edilmiĸtir. Bu inhibisyon veya 

geciktirme sayesinde, antioksidanlarēn bir­ok hastalēĵēn ºnlenmesinde ºnemli rol 

oynadēĵē bildirilmiĸtir (Halliwell ve diĵ, 1992).  Reaktif oksijen t¿rlerini (ROS) 

ºnlemek amacēyla bitkide savunma mekanizmalarē olarak oluĸan ikincil ¿r¿nlerin yani 

antioksidan bileĸiklerin sayēsēnēn, 4000 ve 6000 arasēnda olduĵu tahmin edilmektedir 

(Peterson ve Dwyer 1998; Robards ve diĵ, 1999; Wollgast ve Anklam 2000; Havsteen 

2002).  
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Arē ¿r¿nlerinin y¿ksek enerjili besin maddesi olmalarēnēn yanēnda pek ­ok biyoaktif 

ºzelliĵe sahip olduklarē bilinmektedir. Ballar arasēnda kestane balēnēn biyolojik 

aktivitesi a­ēsēndan ºnemli bir noktada olduĵu, ayrēca ¿lkemizde ¿retilen kestane 

balēnēn biyoaktif maddelerce zengin olduĵu ifade edilmiĸtir (K¿­¿k ve diĵ, 2007). 

Kestane ballarēnēn diĵer ballara oranla en y¿ksek antioksidan kapasiteye sahip olduĵu 

bildirilmiĸtir (Kaygusuz ve diĵ, 2016). Bu ºzelliĵin kestane balēnda bulunan 

flavonoidlerden ve y¿ksek fenolik i­eriĵinden kaynaklandēĵē belirtilmiĸtir 

(Alissandrakis ve diĵ, 2011). Bu nedenle kestane balēndaki fenolik maddelerin 

karakterlerinin belirlenmesine yºnelik ­alēĸmalar ºnem kazanmēĸtēr. Bu bileĸikler 

diĵer biyoaktif ¿r¿nler gibi sekonder metabolit olduĵundan miktarlarē ve i­erikleri 

balēn toplandēĵē bºlgenin coĵrafi ve botanik koĸullarēyla iliĸkilendirilebilir (Tezcan ve 

diĵ, 2011).  Balēn antioksidan aktivitesinin flavonoidler, fenolik asitler, askorbik asit, 

katalaz, peroksidaz, karotenoidler ve Maillard reaksiyonunun ¿r¿nlerinden 

kaynaklandēĵē tespit edilmiĸtir. Fenolik bileĸikler, bitkilerde ve doĵal kaynak 

¿r¿nlerinde oluĸan ºnemli bileĸik gruplarēndan biridir. Bu bileĸiklerin, diĵerlerinin 

yanē sēra antikanserojenik, anti-inflamatuar, anti-aterojenik, antitrombotik, imm¿n 

mod¿le edici ve analjezik aktiviteler sergilediĵi ve bu iĸlevleri antioksidanlar olarak 

gºsterdiĵi bildirilmektedir (Kassim ve diĵ, 2010). ¥zellikle Karadeniz Bºlgesiônden 

elde edilen kestane balēnēn y¿ksek fiyatlē olduĵu ve antioksidan etkilerinin ­ok g¿­l¿ 

olduĵu bildirilmiĸtir (K¿­¿k ve diĵ, 2007). 

Balēn antibakteriyel aktivitesinin g¿­l¿ olduĵu yapēlan ­alēĸmalarla ifade edilmiĸtir. 

Bu aktivitenin hidrojen peroksit, lizozim, fenolik asit ve flavonoidler gibi diĵer 

nonperoksit faktºrlerin seviyesine baĵlē olduĵu bilinmektedir (Snowdon ve Cliver 

1996). Ayrēca bu etkinliĵin balēn osmotik yapēsēndan ve yapēsēnda bulunan glukoz 

oksidaz enzimi tarafēndan oluĸturulan hidrojen peroksit (H2O2)ôten kaynaklandēĵē 

saptanmēĸtēr (White ve diĵ, 1963; Molan, 1992; Molan, 2002) Antibakteriyel 

ºzelliklerin hidrojen peroksit (H2O2), metil siringat ve metilglioksal, defensin-1, nitrik 

oksit metabolitleri ve fenolik asitler ve flavonoidler gibi bileĸiklere de baĵlē olduĵu 

bildirilmiĸtir (Kwakman ve diĵ, 2012; Oryan ve diĵ, 2016). Ayrēca balēn, lenfositik ve 

fagositik aktiviteyi ve antikor ¿retimini arttērdēĵē belirtilmiĸtir (Al-Waili ve diĵ, 2011). 

Kestane balēnēn mikroorganizmalar ¿zerinde inhibitºr etkileri olduĵu ve antibakteriyel 

ºzelliklere sahip olduĵu yapēlan araĸtērmalarda bildirilmiĸtir (Bonaga ve Giumanini, 

1986). Antimikrobiyal aktivitenin y¿ksek oranda bakteriler ¿zerinde olduĵu, ayrēca 
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bazē maya, k¿f, parazitler ve vir¿slere etki ettiĵi bilinmektedir. Yapēlan ­alēĸmalarda 

kestane balēnēn antiseptik ve antibakteriyel ºzelliĵi sebebiyle ºzellikle mide 

hastalēklarēnda tedavi yºntemi olarak kullanēmē ºnerilmektedir (Krell, 1996; Molan 

1997). 

Yēldēz ve diĵ.ônin (2013) yaptēĵē ­alēĸmada kestane balēnēn, in vivo karaciĵer hasarē 

modelinde karbon tetraklor¿r¿n neden olduĵu hasara karĸē koruyucu etki gºstermiĸ 

olduĵu bildirilmiĸtir. Yapēlan baĸka ­alēĸmalarda, kestane balē bileĸenlerinin in vitro 

anti-t¿mºr (Seyhan ve diĵ, 2017), antioksidan (Koca ve diĵ, 2018; K¿­¿k ve diĵ, 

2007), antimikrobiyal (Kunļiļ ve diĵ, 2012) ve antiinflamatuar etki (Kolaylē ve diĵ, 

2016) gºsterdiĵi kanētlanmēĸtēr.  

Yapēlan in vivo ve in vitro ­alēĸmalarda, kestane balēnēn anti¿lseratif, hepatoprotektif 

ve monoaminoksidaz inhibitºr etkileri gibi aktif biyolojik ºzelliklere sahip olduĵu 

gºsterilmiĸtir (Nasuti ve diĵ, 2006; Can ve diĵ, 2015). G¿n¿m¿zde balēn besleyici 

ºzellikleri ve organoleptik mineral yapēsē, vitaminleri, proteinleri, antibakteriyel ve 

antioksidan ºzellikleri ve diĵer faydalē ºzellikleri sebebiyle ge­miĸe gºre gēda, 

kozmetik ve saĵlēk sektºrlerinde yoĵun olarak kullanēldēĵē saptanmēĸtēr (FAO, 2019; 

Kanbur ve diĵ, 2021) 

T¿m bu biyolojik aktivite ºzelliklerinin yanē sēra kestane balēnēn y¿zyēllardēr 

yanēklarda ve a­ēk yaralarēn tedavisinde kullanēlan iyi bir merhem olduĵu saptanmēĸtēr 

(Blair ve diĵ, 2009; Jenkins ve diĵ, 2011; Brudzynski ve diĵ, 2012; Kronda ve diĵ, 

2013; Gopal Shankar ve diĵ, 2016). Yara iyileĸmesinde iyi bir etkisi olduĵu bilinen 

balēn, birinci ve ikinci derece yanēklarēn tedavisinde kullanēlmasē ºnerilmiĸtir 

(Meteoglu ve diĵ, 2015). Yapēlan ­alēĸmalarda balēn yanēk, enfeksiyonlu yaralar ve 

deri ¿lserlerinin tedavisinde kullanēldēĵē gºsterilmiĸtir (Anklam 1998; Al-Mamary ve 

diĵ, 2002; Orhan ve diĵ, 2003). Yara enfeksiyonlarēn hēzlē temizlenmesinde, yaralarēn 

hēzlē debridmanēnda (ºl¿ dokularēn uzaklaĸtērēlmasē), iltihaplarēn hēzlē 

baskēlanmasēnda, yara izinin en aza indirilmesinde, anjiyogenezin uyarēlmasēnda ve 

doku gran¿lasyonu ve epitel b¿y¿mesinde balēn ºnemli bir yere sahip olduĵu ifade 

edilmiĸtir (Molan ve Betts, 2004; Atalay ve diĵ, 2019). Doĵal olarak ¿retilen en 

karmaĸēk gēda maddelerinden biri olan bal, hi­bir iĸlem gºrmeden tatlandērēcē madde 

olarak insanlar tarafēndan kullanēlabilen tek gēda maddesidir. Balēn b¿y¿k ºl­¿de ­i­ek 

kaynaĵēna baĵlē olarak insan saĵlēĵēna pozitif etki eden iĸlevsel ºzelliklere sahip 

olduĵu yapēlan ­alēĸmalarla gºsterilmiĸtir. 
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Balēn diĵer biyoaktif ºzelliklerinin belirlenmesi i­in yapēlan bir ­alēĸmada balla 

beslenen sē­anlarēn lenfosit miktarlarēnē arttērdēĵē bildirilmiĸtir. Bunun sebebinin 

apalbumin miktarēna baĵlē olduĵu bulunmuĸtur. Bunun yanē sērada ­alēĸmada 

karahindiba, ēhlamur, akasya ballarē arasēnda apalbumin miktarē en y¿ksek olan balēn 

kestane balē olduĵu gºsterilmiĸtir. Aynē ­alēĸmada meĸe ve kestane ballarēnēn toplam 

fenolik madde miktarē bakēmēndan daha zengin olduĵu dolayēsēyla antioksidan 

kapasitelerinin daha y¿ksek olduĵu saptanmēĸtēr (Bogdanov, 2020). Prebiyotik ºzelliĵi 

gºz ºn¿ne alēndēĵēnda kestane balēnēn akasya balēndan daha y¿ksek prebiyotik 

aktiviteye sahip olduĵu belirtirmiĸtir (Lucan ve diĵ, 2009).  

Bilinen biyolojik aktivitelerinin yanē sēra ballarēn, antikanserojen, antitrombotik, 

antiaterojenik, antioksidanlar, imm¿n mod¿le, anti-inflamatuar ve analjezik aktivite 

gºsterdikleri bildirilmektedir (Vinson ve diĵ, 1998). Kestane balēnēn, astēm ve 

solunum yolu hastalēklarē i­in de iyi bir ­are olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir (Orhan ve diĵ, 

2003). Kestane balēnēn insan saĵlēĵēna etkisine iliĸkin literat¿r ­alēĸmalarē ¢izelge 

2.2ôde gºsterilmiĸtir. 

2.6 Kestane Balēnēn Antioksidan Etkisinin Araĸtērēlmasē 

Fenolik bileĸiklerin, en az 8000 bilinen farklē yapē i­eren, bitkilerde meydana gelen 

bileĸiklerin en ºnemli gruplarēndan biri olduĵu ifade edilmiĸtir (Bravo, 1998). Ayrēca, 

baldaki fenolik bileĸenlerin kompozisyonunun ve antioksidan kapasitesinin balēn 

toplandēĵē ­i­ek kaynaklarēna, mevsimsel ve ­evresel faktºrlere baĵlē olduĵu 

saptanmēĸtēr (Al -Mamary ve diĵ, 2002; Yao ve diĵ, 2003). Hastalēklarēn bazēlarē 

oksidatif hasar sonucu oluĸtuĵundan arē ¿r¿nlerinin iyileĸtirici ºzelliĵinin antioksidan 

kapasitesinden oluĸtuĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir (Buratti ve diĵ, 2007). 

Balēn antioksidan aktivitesinin flavonoidler, fenolik asitler, askorbik asit, katalaz, 

peroksidaz, karotenoidler ve Maillard reaksiyonunun ¿r¿nleri gibi i­eriĵindeki ­eĸitli 

bileĸenlerden kaynaklandēĵē bildirilmiĸtir. Fenolik bileĸiklerin, antikanserojenik, anti-

inflamatuar, anti-aterojenik, antitrombotik, imm¿n mod¿le edici ve analjezik 

aktiviteler sergilediĵi ve bu aktivitelerin antioksidan ºzelliĵinden kaynaklandēĵē 

sºylenmektedir (Kassim ve diĵ, 2010). 
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¢izelge 2.2: Kestane balēnēn insan saĵlēĵēna etkisine iliĸkin literat¿r ­alēĸmalarē. 

Saĵlēk Etkisi Referanslar 

Antimikrobiyal etki 

Nzeako ve Al-namaani, 2006 

K¿­¿k ve diĵ, 2007 

Fidaleo ve diĵ, 2011 

Choi ve diĵ, 2012 

Kunļiļ ve diĵ, 2012 

Sagdic ve diĵ, 2013 

Le·n-Ruiz ve diĵ, 2013 

Os®s ve diĵ, 2015 

Kim ve diĵ, 2015 

Grego ve diĵ, 2016 

G¿neĸ ve diĵ, 2017 

Ronsisvalle ve diĵ, 2017 

Ayvaz ve diĵ, 2018 

Poli ve diĵ, 2018 

Combarros-Fuertes ve diĵ, 2018 

Combarros-Fuertes ve diĵ, 2020 

Antiradikal etki 
Sagdic ve diĵ, 2013 

Silici ve ¦lgen, 2019 

Antioksidan etki 

Al -Mamary ve diĵ, 2002 

Nasuti ve diĵ, 2006 

Bertoncelj ve diĵ, 2007 

K¿­¿k ve diĵ, 2007 

Sarēkaya ve diĵ, 2009 

Tezcan ve diĵ, 2011 

Choi ve diĵ, 2012 

Sagdic ve diĵ, 2013 

Le·n-Ruiz ve diĵ, 2013 

Os®s ve diĵ, 2015 

Kolaylē ve diĵ, 2016 

Kaygusuz ve diĵ, 2016 

Rodr²guez-Flores ve diĵ, 2016 

G¿neĸ ve diĵ, 2017 

Seyhan ve diĵ, 2017 

Ronsisvalle ve diĵ, 2017 

Oliveira ve diĵ, 2018 

Poli ve diĵ, 2018 

Combarros-Fuertes ve diĵ, 2018 

Silici ve ¦lgen, 2019 

Rodr²guez-Flores ve diĵ, 2019 

¢elebioĵlu, 2020 

Guzelmeric ve diĵ, 2020 

Akg¿n ve diĵ, 2021 

Antit¿mºr- antikanser etki 

Seyhan ve diĵ, 2017 

Ayvaz ve diĵ, 2018 

Poli ve diĵ, 2018 

¢elebioĵlu, 2020 

Beretta ve diĵ, 2021 

Zunec ve diĵ, 2021 

Prebiyotik etki Lucan ve diĵ, 2009 

Mide koruyucu etkisi Nasuti ve diĵ, 2006 

Deri iyileĸmelerindeki etkisi 

Nisbet ve diĵ, 2010 

Chiĸ ve diĵ, 2011 

Choi ve diĵ, 2012 

Meteoĵlu ve diĵ, 2015 

Grego ve diĵ, 2016 

Oliveira ve diĵ, 2018 

Atalay ve diĵ, 2019 

Sevin ve Yarsan, 2022 

Ķmmun sistemi g¿­lendirici etki Bilikova ve Simuth, 2010 

Anti-inflamatuar etki 

Nasuti ve diĵ, 2006 

Os®s ve diĵ, 2015 

Kolaylē ve diĵ, 2016 

Oliveira ve diĵ, 2018 
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Literat¿rde ­eĸitli ballarēn antioksidan aktivitesiyle ilgili bir­ok ­alēĸma 

bulunmaktadēr. Bertoncelj ve diĵ. (2007) Slovenyaôdan temin edilen yedi farklē 

kestane balēnēn antioksidan aktivitesini belirlemek i­in ­alēĸma yapmēĸtēr. TPC 

(toplam fenolik madde i­eriĵi), DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) ve FRAP 

yºntemlerinin kullanēldēĵē ­alēĸmada kestane balēnda y¿ksek antioksidan aktivite 

saptanmēĸtēr. Toplam fenolik i­eriĵi 199,9 mgga/kg, FRAP deĵerini 360,1 ÕM Fe (II) 

ve DPPH-IC50 28,8 mg/mL olarak belirlenmiĸtir (Bertoncelj ve diĵ, 2007). 

¦lkemizde yapēlan bir ­alēĸmada komar, kestane, geven ve kekik ballarēnēn 

antioksidan etkileri araĸtērēlmēĸtēr. Antioksidan aktivite, TPC, FRAP, s¿peroksit 

radikal aktivite ve peroksinitrit aktivite yºntemleriyle araĸtērēlmēĸtēr. Toplam fenolik 

i­erikte en y¿ksek aktivite 239 mg kateĸin/100 g bal sonucuyla kestane balēnda 

bulunmuĸtur. S¿peroksit radikal aktivite belirlenmesinde kestane balēnēn 5,2 mg/mL 

d¿zeyinde aktivite gºsterdiĵi bildirilmiĸtir. FRAP yºntemiyle antioksidan aktivite 

saptanmasēnda 700 nmôde ºl­¿len absorbanslar %1ôlik kestane balē ­ºzeltisi 0,117, 

%5ôlik kestane balē ­ºzeltisi 0,386, %10ôluk kestane balē ­ºzeltisi 0,777 nmôlik 

sonu­larla en y¿ksek aktivitenin kestane balēnda olduĵu kaydedilmiĸtir. Peroksinitrit 

etki gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda ise 28,2 mg/mL ile en y¿ksek aktivitenin kestane 

balēnda bulunduĵu ifade edilmiĸtir (K¿­¿k ve diĵ, 2007). 

2016 yēlēnda T¿rkiyeôde yapēlan ­alēĸmada T¿rkiyeônin farklē kesimlerinden toplanmēĸ 

polen konsantrasyonu %46 ile %92 arasēnda deĵiĸen 32 ­eĸit balda antioksidan aktivite 

­alēĸmasē yapēlmēĸtēr. Ballar polen analizine gºre 3 grupta toplanmēĸ olup, ­alēĸmada 

toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde, toplam tannin miktarē araĸtērēlmēĸtēr. 

Ayrēca antioksidan aktivetinin belirlenmesinde DPPH, FRAP ve ABTS (2,2'-azino-

bis(3-etilbenzotiazolin-6-s¿lfonik asit)) yºntemleri kullanēlmēĸtēr. Farklē sonu­larēn 

alēndēĵē ­alēĸmada, kestane poleni y¿ksek olan ballarda antioksidan aktivitenin ­ok 

daha g¿­l¿ olduĵu belirtilmiĸtir. 

2.7 Kestane Balēnēn Antimikrobiyal Etkisi  

Balēn antibakteriyel etkisinin, hidrojen peroksit ve lizozim, fenolik asit ve flavonoidler 

gibi diĵer nonperoksid faktºrlerin seviyesi ile ilgili olduĵu bildirilmiĸtir (Snowdon ve 

Cliver, 1996). 
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Literat¿rde antimikrobiyal aktivite ¿zerine ­ok sayēda ­alēĸma bulunmaktadēr. 

¦lkemizde yapēlan bir ­alēĸmada K¿­¿k ve diĵ. (2007) komar, kestane, geven ve kekik 

ballarēnēn antimikrobiyal etkilerini incelemiĸtir. Kestane balēnēn Trabzonôdan temin 

edildiĵi ve antimikrobiyal etki belirlemede Staphylococcus aureus ATCC 25923, 

Bacillus subtilis ATCC 6633, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Helicobacter 

pylori ATCC 49503, Moraxella catarrhalis ATCC 25238, E. coli ATCC 35218, 

Enterobacter cloacae ATCC 13047, Pseudomonas aeruginosa ATCC 10145, Candida 

tropicalis ATCC 13803 ve Candida albicans ATCC 10231 kullanēldēĵē bildirilmiĸtir. 

Bakteri inhibisyonunun belirlendiĵi ­alēĸmada H. pylori ve S. aureusôta 10 mm zon 

­apē gºzlenirken, E. faecalis, B. subtilis, C. tropicalis ve C. albicans 

mikroorganizmalarēnda 7 mm ºl­¿lerinde inhibisyon etki gºsterdiĵi bildirilmiĸtir. En 

g¿­l¿ inhibisyonun kestane balēnda gºr¿ld¿ĵ¿ ifade edilmiĸtir. 

Ķtalyan ballarēnēn antimikrobiyal aktivitesinin araĸtērēldēĵē bir ­alēĸmada E. coli ATCC 

25922, S. aureus ATCC 25923 P. aeruginosa ATCC 10145 ve Proteus mirabilis 

ATCC 25933 k¿lt¿rleri kullanēlmēĸ, ikisi kestane balē olmak ¿zere 15 bal t¿r¿n¿n 

antibakteriyel etkisi incelenmiĸtir. Gram pozitif bakterilerin Gram negatif bakterilere 

gºre daha duyarlē olduĵu belirlenen ­alēĸmada kestane balēnēn 1. ºrneĵinde yapēlan 

zon ­alēĸmasēnda S. aureus i­in 235 mm2 zon ­apē, S. epidermis i­in 235 mm2 zon ­apē, 

E. coli i­in 40,3 mm2 zon ­apē, P. aeruginosa i­in 31,4 mm2 zon ­apē, P. mirabilis i­in 

69,1 mm2 zon ­apē ºl­¿ld¿ĵ¿ belirtilmiĸtir. Kestane balēnēn 2. ºrneĵinde araĸtērēlan 

antimikrobiyal aktivede, bakteri inhibisyonlarēnda S. aureus i­in 266,4 mm2 zon ­apē, 

S. epidermis i­in 235 mm2 zon ­apē, E. coli i­in 59,1 mm2 zon ­apē, P. aeruginosa i­in 

14,9 mm2 zon ­apē, P. mirabilis i­in 69,1 mm2 zon ­apē belirlenmiĸtir. Diĵer ballara 

gºre kestane balēnēn en y¿ksek aktiviteye sahip olduĵu bildirilmiĸtir (Fidaleo ve diĵ, 

2011). 

Bir baĸka araĸtērmada ise Slovenya ballarēnēn E. coli, E. faecalis, P. aeruginosa ve S. 

aureus k¿lt¿rlerinde MIC yºntemiyle antibakteriyal etkisi MĶK yºntemiyle 

araĸtērēlmēĸtēr. E. coliôde %12,5 konsantrasyonunda, Enterococcus faecalisôte %10 

konsantrasyonunda, P. aeruginosaôda %5 konsantrasyonunda, S. aureusôta %2,5 

konsantrasyonunda MĶK deĵerleri ºl­¿ld¿ĵ¿ ifade edilmiĸtir (Kunļiļ ve diĵ, 2012). 

Ķspanyaôda yapēlan ve dºrt ­eĸit balēn kullanēldēĵē bir ­alēĸmada, polen analizlerinin 

yapēldēĵē ballarda 2 ­eĸit funda balē, 1 ­eĸit kestane balē ve 1 adet de multifloral bal 

olduĵu belirlenmiĸtir. Antimikrobiyal etkilerin araĸtērēldēĵē bu ­alēĸmada, E. coli 
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(CECT 434), Lactobacillus plantarum (CECT 220), S. aureus TA1, S. aureus NB1, P. 

aeruginosa M1 ve Listeria innocua TA1 bakteri suĸlarē kullanēlmēĸtēr. Disk dif¿zyon 

yºntemiyle mm biriminde inhibisyon etki ºl­¿len ­alēĸmada t¿m bakteri k¿lt¿rlerinde 

en az 6 mm inhibisyon zon ­apē ºl­¿ld¿ĵ¿ bildirilmiĸtir (Os®s ve diĵ, 2015). 

Ayvaz ve diĵ. (2018) yaptēĵē ­alēĸmada ¿lkemizin Karadeniz Bºlgesiônden elde edilen 

ballarēn ve kestane balē ºrneĵinin disk dif¿zyon yºntemiyle Gram negatif 

bakterilerden E. coli, Proteus vulgaris, Yersinia enterocolitica; Gram pozitif 

bakterilerden S. aureus, B. subtilis, Micrococcus luteus, Klebsiella pneumoniaeôde 

antibakteriyel etkisi araĸtērēlmēĸtēr. Kestane balēnēn disk dif¿zyonda inhibisyonu, E. 

coli i­in 12,88, P. vulgaris i­in 11,99, Y. enterocolitica i­in 13,13, S. aureus i­in 14,15, 

B. subtilis i­in 6,00, M. luteus i­in 12,84, K. pneumoniae i­in 11,29 mm olarak 

ºl­¿ld¿ĵ¿ belirlenmiĸtir. 

2.8 Kestane Balēnēn Antifungal Etki si 

Literat¿rde kestane balēnēn antibakteriyal etkisiyle ilgili bir­ok ­alēĸma bulunsa da, 

kestane balēnda antifungal etkinin araĸtērēldēĵē ­alēĸmalarēn sēnērlē sayēda olduĵu 

gºr¿lmektedir. Slovenya ballarēnda yapēlan bir ­alēĸmada, akasya balē, kestane balē, 

kºknar balē, orman balē, lime balē, mera balē ve manuka balēnēn sekiz k¿f t¿r¿nde 

antifungal etkisi araĸtērēlmēĸtēr. Aspergillus niger, Aureobasidium pullulans, C. 

albicans, C. parapsilosis, C. tropicalis, Cladosporium cladosporioides, Penicillium 

chrysogenum and Rhodotorula mucilaginosa ile antifungal aktivitenin 

deĵerlendirildiĵi ­alēĸmada kestane balēnēn %1 ve %50 konsantrasyonlarēndaki 

(mL/mL) MĶK deĵerlerinin bulunmasē hedeflendiĵi belirtilmiĸtir. ¢alēĸmada A. niger, 

C. albicans ve P. chrysogenum sporlarēnda herhangi bir engelleme gºr¿lmediĵi 

belirtilirken, A. pullulans, C. parapsilosis, R. mucilaginosa, C. tropicalis k¿lt¿rlerinde 

%50 konsantrasyonda, C. cladosporioides k¿lt¿r¿nde %10 konsantrasyonunda MĶK 

deĵeri gºzlendiĵi ifade edilmiĸtir (Kunļiļ ve diĵ, 2012). 

Ķspanyaôda yapēlan ve 4 bal ­eĸidi kullanēlan bir ­alēĸmada ise, antifungal aktivite i­in 

Aspergillus flavus CECT 2687, Penicillium nordicum CECT 20766, Penicillium 

expansum MP75, Penicillium commune M35, Fusarium sp. NB1 ve Aspergillus niger 

NB1 k¿f t¿rlerinin kullanēldēĵē belirtilmiĸtir. Tek ­eĸit kestane balēnēn kullanēldēĵē 

­alēĸmada kestane balēnēn ­alēĸēldēĵē k¿f t¿rlerinde en az 6 mm inhibisyon ­apē 

gºr¿ld¿ĵ¿ bildirilmiĸtir (Os®s ve diĵ, 2015). 
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Yapēlan baĸka bir ­alēĸmada 2018 yēlēnda Karadeniz Bºlgesiônden toplanan ballarda 

ve kestane balē ºrneĵinde A. niger ve C. albicans k¿f t¿rlerinde disk dif¿zyon 

yºntemiyle inhibisyon ºl­¿lmesi hedeflenmiĸtir. Kestane balēnda A. niger i­in 13,62 

mm, C. albicans i­in 16,11 mm inhibisyon ºl­¿ld¿ĵ¿ saptanmēĸtēr (Ayvaz ve diĵ, 

2018).  

2.9 Kestane Balēnda Yapēlan Sitotoksisite ¢alēĸmalarē 

Literat¿rde kestane balēnēn sitotoksik etkileri araĸtērēlmasēnda az sayēda ­alēĸma 

bulunduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Yapēlan bir ­alēĸmada kestane balēnēn farklē 

ekstraksiyonlarēnēn meme kanserindeki sitotoksik etkisi araĸtērēlmēĸtēr. ¦lkemizden 

toplanan kestane, ­am, sedir ve ­ok ­i­ekli ballarēn kullanēldēĵē ­alēĸmada, 1, 2,5, 5, 

7,5, ve 10 Õgôlēk konsantrasyonda hazērlanan ballarēn %60ôlēk metanolde hazērlandēĵē 

bildirilmiĸtir. ¢alēĸmada kestane ballarēnēn kontrol dahil 4 farklē h¿cre k¿lt¿r¿nde 

engellemesi araĸtērēlmēĸ ve MDA-MB 231 meme kanseri h¿cre hattēnda %50 

sitotoksik etki gºsterdiĵi bildirilmiĸtir (Seyhan ve diĵ, 2017). 

Bir baĸka ­alēĸmada, kestane balē ile yetiĸtirilen probiyotik bakterilerin meme ve kolon 

kanserindeki sitotoksik etkileri araĸtērēlmēĸtēr. Kullanēlan kestane balēnēn Karadeniz 

Bºlgesiônden toplandēĵē ve %85 oranēnda baskēn kestane poleni i­erdiĵi bildirilmiĸtir. 

L. acidophilus LA-5 ve L. rhamnosus GG probiyotik bakterilerinin kullanēldēĵē 

­alēĸmada sitotoksisite tayini i­in MTT yºntemi kullanēldēĵē belirtilmiĸtir. Denemede 

h¿cre canlēlēĵēnda yaklaĸēk %20-30 oranēnda azalma gºr¿ld¿ĵ¿ ifade edilmiĸtir 

(Celebioĵlu, 2020). 

2.9.1 Sitotoksisite ­alēĸmalarēnda kullanēlan yºntemler 

MTT (3-[4,5-dimetiltiyazol-2-il] -2,5 difenil tetrazolyum bromid) testinin, MTT 

boyasēnēn canlē h¿crelerde mitokondriyal aktivitenin bir gºstergesi olan formazana 

dºn¿ĸ¿m¿ prensibine dayanan bir sitotoksisite testi olduĵu bilinmektedir. ¢oĵu h¿cre 

pop¿lasyonu i­in, total mitokondriyal aktivite canlē h¿cre sayēsē ile ile iliĸkili 

olduĵundan, bu yºntem ila­larēn h¿cre hatlarē veya primer hasta h¿creler ¿zerindeki 

in vitro sitotoksik etkilerini ºl­mek i­in yaygēn olarak kullanmaktadēr. MTT'nin genel 

amacēnēn ayrēntēlē h¿cre sayēmēna gerek kalmadan nispeten y¿ksek verimli (96 

kuyucuklu mikroplakada) canlē h¿creleri ºl­mek olduĵu ifade edilmektir. Bu nedenle, 

en yaygēn kullanēmē, ­eĸitli konsantrasyonlarda ­eĸitli bitki veya gēdalarēn 
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sitotoksisitesini belirlemek olduĵu gºr¿lmektedir. MTT yºnteminin prensibinin, 

yaĸayabilir h¿crelerin ­oĵunda mitokondriyal aktivitenin sabit olmasē ve dolayēsēyla 

canlē h¿crelerin sayēsēndaki bir artēĸēn veya azalmanēn, mitokondriyal aktivite ile 

doĵrusal olarak iliĸkili olduĵu bildirilmiĸtir. H¿crelerin mitokondriyal aktivitesi, 

tetrazolyum tuzu MTT'nin homojen ºl­¿m i­in ­ºz¿nd¿r¿lebilen formazan 

kristallerine dºn¿ĸt¿r¿lmesiyle yansētēlmēĸtēr. Bºylelikle, canlē h¿cre sayēsēndaki 

herhangi bir artēĸ veya azalma, bir plaka okuyucu kullanēlarak optik yoĵunlukta (OD) 

yansēyan formazan konsantrasyonunun ºl­¿lmesiyle tespit edilebilmektedir (Van 

Meerloo ve diĵ, 2011). 

Nºtral kērmēzē alēm testinin olduk­a yaygēn ĸekilde kullanēlan, h¿cre hasarēnē ve h¿cre 

canlēlēk d¿zeyini gºsteren bir sitotoksisite yºntemi olduĵu bilinmektedir (Repetto ve 

diĵ, 2008). Supravital bir boya olan nºtral kērmēzē (3-amino-m-dimetilamino-2metil-

fenazin hidroklor¿r) boyasēnēn canlē h¿crelere penetrasyonu ve devamēnda lizozomal 

matrikse baĵlanan boya miktarēnēn kolorimetrik olarak ºl­¿lmesi mekanizmasēna 

dayandēĵē bilinen NKA yºnteminin Borenfreund ve Puerner tarafēndan geliĸtirildiĵi 

saptanmēĸtēr. Nºtral kērmēzē boyasē katyonik bir boya olduĵu, lizozomal matriksteki 

anyonik bºlgelere elektrostatik olarak baĵlandēĵē ve birikim miktarē deĵerlendirilerek 

h¿cre canlēlēĵē tespit edildiĵi bilinmektedir (Weyermann ve diĵ, 2005). Nºtral kērmēzē 

boyasēnēn h¿cre membranēnē noniyonik dif¿zyon ile ge­tiĵi ve lizozomal membranda 

veya h¿cre y¿zeyindeki bir hasarēn nºtral kērmēzē alēmēnē azalttēĵē gºzlenmektedir. 

Bºylelikle canlē/saĵlam h¿crelerle hasarlē/ºl¿ h¿creler ayērt edilebilmektedir 

(Komissarova ve diĵ, 2005). Saĵlēklē h¿crelerin uygun k¿lt¿r ortamēnda devamlē 

bºl¿nerek canlēlēklarēnē devam ettirdiĵi, bunun yanē sēra toksik bir maddenin ise 

h¿crenin bºl¿nme dºng¿s¿ne etki ederek b¿y¿me s¿recini yavaĸlattēĵē veya 

durdurduĵu ifade edilmektedir. Sitotoksisitenin de herhangi kimyasal bir maruziyetten 

sonra h¿cre b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n bozulmasēna ve h¿cre bºl¿nmesine negatif etkide bulunarak 

nºtral kērmēzē alēmēnēn azalmasēna neden olduĵu bilinmektedir. Dolayēsēyla nºtral 

kērmēzē boyasēnēn, canlē ve saĵlēklē h¿crelerin lizozomlarēna daha fazla alēndēĵē ve bu 

alēnma oranēnēn da h¿cre sayēsē ile doĵru orantēlē olduĵu gºzlenmektedir (Fotakis ve 

Timbrell, 2006; Yano ve Marcondes, 2006). 
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2.10 Kestane Balēnda Yapēlan Genotoksisite ve Antigenotoksisite ¢alēĸmalarē 

2.10.1 Comet yºntemi 

Comet testi (tek jel elektroforezi), yeni ¿r¿nlerin, kimyasallarēn, farmasºtiklerin ve 

ila­larēn g¿venirliĵini deĵerlendiren bir genotoksisite testidir. ¢eĸitli uygulamalarla 

DNA hasarēnē ve onarēmēnēn Comet yºntemiyle incelendiĵi tespit edilmiĸtir. Bu 

mikrojel elektroforez tekniĵi ile, bir lam ¿zerindeki ince bir agaroz jel i­inde s¿spanse 

edilen az sayēda h¿crenin par­alandēĵē, par­alanmanēn ardēndan elektroforez 

uygulandēĵē ve floresan DNA baĵlayēcē boya ile boyanmasē ile doĵrudan DNA hasarē 

saptanabilir. Bu metot ile DNA hasarēnēn arttēĵē h¿crelerde, ­ekirdekten anoda doĵru 

bir kuyruklu yēldēz gºr¿nt¿s¿n¿ andēran ĸekilde gº­ eden kromozal DNA par­alarē 

gºrsel olarak tespit edilebilmektedir (Speit ve Hartmann, 2006). 

Comet analizinde h¿creler bir mikroskop lamē ¿zerindeki agaroza gºm¿lmekte, pH 

10ôda y¿ksek tuz konsantrasyonu ve deterjan ile par­alandēktan sonra pH 13ôten 

y¿ksek olan alkali koĸullarda elektroforeze tabi tutulmaktadēr. Lizis sērasēnda, y¿ksek 

oranda s¿per sarmallē deoksiribon¿kleik asit (DNA) i­eren n¿kleoidler dēĸēndaki h¿cre 

i­eriklerinin ­ēkarēldēĵē, alkali ortamda ise DNA ipliĵinin kopma bºlgelerinden 

gevĸemeye baĸladēĵē bilinmektedir. Bu gevĸeme sonucunda DNA hasarē olan 

h¿crelerin n¿kleotidlerinden anoda doĵru gº­¿n¿n arttēĵē ve bir kuyruklu yēldēz 

gºr¿nt¿s¿ verdiĵi gºzlenmiĸtir. N¿kleotidlerin floresan bir boya ile boyandĵē, floresan 

mikroskobunda DNA hasarē olan h¿crelerin sayēlarak gºr¿nt¿ analizinin yapēldēĵē 

ifade edilmiĸtir (Ģegura ve Filipiļ, 2004). 

Literat¿rde kestane balēyla ilgili ­ok az sayēda genotoksisite ­alēĸmasē bulunduĵu 

saptanmēĸtēr. Bir ­alēĸmada genotoksik etkisinin olduĵu kanētlanan Ultraviyole B 

(UVB) radyasyonunun maruziyeti sērasēnda lenfositlerin bal ile tedavi edilerek, balēn 

oksidatif stres seviyelerini ve birincil DNA hasarēnē azaltēcē etkisi araĸtērēlmēĸtēr. 

Saĵlēklē bir erkeĵin lenfositleri ve periferik kan plazmasēnda alkalin Comet yºntemiyle 

in vitro olarak deĵerlendirilen ­alēĸma sonucunda, kestane balēnēn genotoksik hasara 

karĸē h¿cre koruyucu, genoprotektif ve antioksidan etki gºsterdiĵi belirtilmiĸtir. 

¢alēĸmada balēn optimal konsantrasyonunun 1 mg/mL olduĵu kanētlanērken, en d¿ĸ¿k 

(0,2157 mg/mL) ve en b¿y¿k (10 mg/mL) konsantrasyonlar oksidatif stres 

belirte­lerinin ºl­¿lmesinde prooksidatif bir etki gºsterdiĵi bildirilmiĸtir (Zunec ve 

diĵ, 2021). 
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3.MATERYAL METOT  

3.1 Materyal  

3.1.1 Kullanēlan bal ºrnekleri  

¢alēĸmada kullanēlan bal ºrneĵi 2020 yēlēnda Ķnegºl il­esinden Dikbēyēk Arēcēlēk 

Ltd.ôden  temin edilmiĸtir (ķekil 3.1). Kullanēlan bal oda sēcaklēĵēnda, karanlēk ve kuru 

bir ortamda saklanmēĸtēr. 

 

ķekil 3.1: ¢alēĸmada kullanēlan kestane balē. 

3.1.2 Antimikrobiyal etki i­in kullanēlan test mikroorganizmalarē 

¢alēĸmada kullanēlan test mikroorganizmalarē Bursa Teknik ¦niversitesi, Gēda 

M¿hendisliĵi Anabilim Dalē, mikrobiyoloji laboratuvarē k¿lt¿r koleksiyonundan elde 

edilmiĸtir. K¿lt¿r stoklarē uygun koĸullarda pasajlanarak +4 ÜCôde steril koĸullarda 

saklanmēĸtēr. ¢alēĸmada Gram (+) bakterilerden S. aureus ATCC 6538, 

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Bacillus cereus DSM 4312, L. 

monocytogenes ATCC 7644, Gram (-) bakterilerden E. coli ATCC 25922, Escherichia 

coli O157:H7 NCTC 12900, K. pneumoniae ATCC 700603, Salmonella typhi ATCC 
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14028 kullanēlmēĸtēr. Diĵer taraftan antifungal aktivite,  mayalardan C. albicans 

ATCC 10351 ve C. parapsilosis ATCC 22019 ¿zerinde test edilmiĸken,    k¿flerden 

Penicillium digitatum ve Aspergillus flavus test k¿fleri olarak kullanēlmēĸtēr (¢izelge 

3.1). 

¢izelge 3.1: ¢alēĸmada kullanēlan test mikroorganizmalarē. 

Bakteriler  Mayalar  K¿fler 

Gram (+) 

Bakteriler 

Gram (-) 

Bakteriler 

  

Staphylococcus 

aureus ATCC 

6538 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

Candida albicans 

ATCC 10351 

Penicillium 

digitatum 

Staphylococcus 

epidermidis 

ATCC 12228 

Escherichia coli 

O157:H7 NCTC 

12900 

Candida 

parapsilosis ATCC 

22019 

Aspergillus 

flavus 

Bacillus cereus 

DSM 4312 

Klebsiella 

pneumoniae 

ATCC 700603 

  

Listeria 

monocytogenes 

ATCC 7644 

Salmonella typhi 

ATCC 14028 

  

3.1.3 Sitotoksisite, genotoksisite ve antigenotoksisite ­alēĸmalarē i­in kullanēlan 

h¿cre hatlarē 

Bu ­alēĸmada sitotoksisite, genotoksisite ve antigenotoksisite testleri i­in BEAS-2B 

saĵlēklē insan akciĵer normal epitel h¿cre hattē ve A549 akciĵer kanser h¿cre hattē 

kullanēlmēĸtēr. H¿cre hatlarē Bursa Uludaĵ ¦niversitesi Fen-Edebiyat Fak¿ltesi, 

Biyoloji Bºl¿m¿ Genetik Toksikoloji Laboratuvarē tarafēndan Bursa Teknik 

¦niversitesi Biyom¿hendislik bºl¿m¿ndeki ­alēĸmalar i­in k¿lt¿r koleksiyonlarēndan 

hediye olarak verilmiĸtir. Temin edilen h¿cre hatlarē, ­alēĸmalarda kullanēlēncaya dek 

uygun ve steril koĸullarda h¿cre k¿lt¿r¿ teknikleriyle pasajlanarak ­oĵaltēlmēĸ, -80ÜC 

derin dondurucuda depolanmēĸ ve ­alēĸmalar sērasēnda yeniden ¿retilerek 

kullanēlmēĸtēr. 

3.1.4 Nºtral kērmēzē alēm (NKA) ve 3-(4,5-Dimetiltiyazol -2-il) - 2,5-

difeniltetrazolyum brom¿r (MTT) testinde kullanēlan ­ºzeltiler 

Sitotoksisite denemelerinde kullanēlacak besi yeri 500 mL RPMI 1640 besiyeri ¿zerine 

50 mL (% 10) fetal sēĵēr serumu (FBS) ve 5 mL (% 1) penisilin/streptomisin eklenerek 

hazērlanmēĸ ve +4ÁCôde saklanmēĸtēr. Nºtral kērmēzē (NK) stok ­ºzeltisi hazērlanērken 
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20 mg NK boyasē 5 mL FBS i­ermeyen besi yeri i­erisinde hazērlanmēĸ ve ­ºzelti su 

banyosunda ­alkalanarak ­ºz¿lmesi saĵlanmēĸtēr. Hazērlanan ­ºzelti al¿minyum 

folyoya sarēlarak +4ÁCôde saklanmēĸtēr. Hazērlanan stok ­ºzeltiden 625 ÕL alēnarak 50 

mL FBS i­ermeyen RPMI 1640 besi yerinde ­ºz¿lm¿ĸt¿r. 

3-(4,5-Dimetiltiyazol-2-il) - 2,5-difeniltetrazolyum brom¿r (MTT) ­ºzeltisi i­in 5 mg 

MTT 1 mL Dulbeccoôs Fosfat Tamponlu Serum Fizyolojik i­erisinde ­ºz¿lm¿ĸt¿r. 

Hazērlanan ­ºzelti membran filtreden steril, ēĸēk ge­irmeyen bir t¿pe s¿z¿lm¿ĸt¿r. 

Hazērlanan MTT ­ºzeltisi ēĸēktan korunarak, +4ÁCôde saklanmēĸtēr. 

3.1.5 Comet yºnteminde kullanēlan ­ºzeltiler 

¢alēĸmada kullanēlan stok lizing ­ºzeltisi 146,1 g NaCl, 37,2 g EDTA, 1,2 g Tris, 10 

g NaOH tartēlmēĸ ve 500 mL distile suda ­ºz¿lerek hazērlanmēĸtēr. Elde edilen 

­ºzeltinin pHôē 10ôa ayarlanmēĸ, ardēndan ­ºzeltiye 10 g N-Lauroylsarcosinat 

eklenerek ­ºz¿lme saĵlanmēĸtēr. ¢ºz¿lmeden sonra toplam hacim 900 mLôye 

hazērlanmēĸ ve stok lizing ­ºzeltisi +4ÁCôde saklanmēĸtēr. ¢alēĸma esnasēnda 

kullanēlacak olan lizing ­ºzeltisi i­in 489,5 mL stok lising ­ºzeltisi, 5,5 mL Tryton-x-

100 ve 55 mL DMSO karēĸtērēlmēĸ, ­ºzelti +4ÁCôde saklanmēĸtēr. 

Elektroforez ­ºzeltisi deney esnasēnda taze hazērlanmēĸ olup, 3 mL EDTA (10 mM) 

ve 18 mL NaOH (10 N) tartēlmēĸ, 579 mL soĵuk distile suda ­ºz¿lm¿ĸt¿r. Hazērlanan 

­ºzelti +4ÁCôde saklanmēĸtēr. 

Nºtralizasyon ­ºzeltisi, 750 mL suya eklenen 48,5 g Tris ile hazērlanmēĸ, ­ºz¿nmenin 

ardēndan ­ºzelti pHôē 7,5ôe ayarlanmēĸtēr. pH ayarlanmasēnēn ardēndan toplam hacim 

distile su ile 1000 mLôye tamamlanmēĸtēr. Elde edilen ­ºzelti oda sēcaklēĵēnda 

saklanmēĸtēr. 

3.2 Metotlar 

3.2.1 Kestane balēnēn polen analizi 

¢alēĸmada kullanēlan kestane balēnēn polen analizi yapēlarak monofloral bal olup 

olmadēĵē araĸtērēlmēĸtēr. Bu ama­la Louveaux ve diĵ, (1978) tarafēndan geliĸtirilen ve 

Avrupa Birliĵi Enstit¿leri tarafēndan ortak metot olarak kabul edilen yºntem 

kullanēlmēĸtēr. ¥nerilen metoda gºre; steril bir ­ubukla karēĸtērēlarak homojen hale 

getirilen baldan 10 g alēnmēĸtēr ve ¿zerine 20 mL saf su eklenerek bal su i­erisinde 
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­ºz¿lm¿ĸt¿r. Elde edilen seyreltilmiĸ bala, Lycopodium sporu i­eren tablet ilave 

edilmiĸtir. Tabletin ­ºz¿nd¿r¿lmesi ile  homojen hale getirilen karēĸēm 3500 rpmôde 

30 dakika santrif¿j edilmiĸtir. Santrif¿j sonrasēnda s¿pernatant dºk¿lerek t¿pler bir 

kurutma kaĵēdē ¿zerine ters ­evrilerek 36 saat kurumaya bērakēlmēĸtēr. Suyu uzaklaĸan 

t¿plerin i­ine 0,1 mL %50ôlik gliserin ve ­ok az miktarda bazik fuksin ilave edilerek 

­ºzeltinin homojen ĸekilde karēĸmasē saĵlanmēĸtēr. Bu karēĸēmdan 0,01 mL alēnarak 

lam ¿zerine konmuĸ, lamel ile kapatēlarak mikroskop altēnda incelenmiĸtir. 

Bal ºrneklerinin deĵerlendirilmesi sērasēnda baldaki toplam oranē %45ôin ¿zerinde 

olan polenlere dominant, %15-45 arasēnda olan polenlere sekonder, %3-15 arasēnda 

olan polenlere minºr, %3ôten az olan polenlere ise eser polenler adē verilmiĸ ve ballarēn 

polen i­eriklerinin deĵerlendirilmesinde bu oranlar kullanēlmēĸtēr. 

3.3 Antioksidan Aktivite  ve Toplam Fenol Ķ­eriĵinin Belirlenmesi 

3.3.1 Antioksidan aktivite  ve toplam fenol i­eriĵi belirlemede kullanēlan bal 

ekstraktēnēn hazērlanmasē 

Kestane balē ºrneĵinden 5 g alēnarak ¿zerine  25 mL %80 (metanol/su) metanol ilave 

edilerek oda sēcaklēĵēnda 24 saat s¿re ile ekstrakte edilmiĸtir. S¿re sonunda 

partik¿llerin uzaklaĸtērēlmasē amacēyla 3500 rpmôde 10 dakika santrif¿j edilmiĸ ve 

ardēndan filtre kaĵēdē yardēmēyla s¿z¿lerek berrak bir ekstrakt elde edilmiĸtir. (Can ve 

diĵ, 2015). Elde edilen ekstrakttan yapēlan seyreltmeler toplam fenolik madde ve 

antioksidan aktivite tayinininde kullanēlmēĸtēr.  

¢izelge 3.2: Antioksidan aktivite testlerinde kullanēlan kestane balē ekstraktēnēn 

seyreltmeleri. 

 1 2 3 4 5 

Kestane 

Balē 

Ekstraktē 

1* 1:2 1:5 1:10 1:20 

*1, %80ôlik metanolle hazērlanmēĸ kestane balē ekstraktēdēr. 

3.3.2 Toplam fenol i­eriĵi (TPC) yºntemi 

Toplam fenol i­eriĵinin belirlenmesinde FolinïCiocalteu metodu kullanēlarak 96 

kuyucuk plaka  yºntemiyle modifiye edilmiĸtir. Buna gºre ilk olarak 10-100 mg/L 

aralēĵēnda gallik asit standart ­ºzeltileri hazērlanmēĸtēr. Ardēndan kuyucuĵa sērasēyla 

20 ÕL kontrol (su), gallik asit standart ­ºzeltileri ve  bal ekstreleri ilave edilmiĸtir.  
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¦zerine 100 ÕL 0,2 N folin reaktifi eklenmiĸtir. Mikroplaka yatay ­alkalayēcēda 5 

dakika s¿reyle karēĸtērēlmēĸtēr. Karēĸtērēlma sonunda 75 ÕL %7,5 Na2CO3 ­ºzeltisi 

eklenmiĸ, mikroplaka yeniden yatay ­alkalayēcēda 1-2 dakika s¿reyle karēĸtērēlmēĸtēr. 

S¿re sonunda mikroplaka karanlēkta oda sēcaklēĵēnda 2 saat s¿reyle ink¿basyona 

bērakēlmēĸtēr. Ķnk¿basyon sonunda 740 nmôde mikroplak okuyucuda (BioTek 

Instruments, Inc. EPOCH SN 15062915) ºl­¿m¿ yapēlmēĸtēr. ¢izilen standart madde 

kalibrasyon  eĵrisi kullanēlarak kestane balēnēn toplam fenolik i­eriĵi, gallik asit eĸ 

deĵeri (GAE) mg /100 g bal cinsinden hesaplanmēĸtēr (M¿ller ve diĵ, 2010). 

3.3.3 FRAP yºntemiyle antioksidan aktivitenin belirlenmesi 

FRAP yºnteminin amacēnēn, demiri azaltan antioksidan g¿c¿n¿ ºl­erek antioksidan 

aktivitenin belirlenmesi olduĵu bilinmektedir. D¿ĸ¿k pHôda TPTZ bileĸiĵi ferrik 

(Fe3+) ferrus (Fe2+) formuna indirgediĵinde yoĵun mavi bir renk geliĸmektedir. FRAP 

­ºzeltisi, 10 hacim asetat buffer (300 mmol/L pH:3.6), 1 hacim 20 mmol/L FeCl3 ve 

1 hacim 40 mmol/L HCl óde hazērlanmēĸ 10 mmol/L TPTZ oranlarēnda hazērlanmēĸtēr. 

96 kuyucuklu mikroplakalara kestane balēnēn farklē konsantrasyonlarēndan 50 ÕL 

eklenmiĸtir. Eklenen bal konsantrasyonlarēnēn ¿zerine 150 ÕL FRAP ­ºzeltisi 

eklenmiĸtir. 34 dakika s¿reyle 37ÜCôde bekletilmiĸtir. Ķnk¿basyon s¿resi sonunda 

mikroplak okuyucuda (BioTek Instruments, Inc. EPOCH SN 15062915) 533 nmôde 

ºl­¿m yapēlmēĸtēr. Standart kalibrasyon eĵrisi i­in 20-100 mg/L konsantrasyonlarda 

Trolox ­ºzeltisi  kullanēlmēĸtēr. Kontrol grubu i­in distile su ve metanol ­ºzeltisi 

kullanēlmēĸtēr (Al-Duais ve diĵ, 2009). 

3.3.4 ABTS yºntemiyle antioksidan aktivitenin belirlenmesi 

ABTS stok ­ºzeltisinin hazērlanmasēnda 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-s¿lfonik 

asit (ABTS) ­ºzeltisi (7 mmol/L) ve potasyum pers¿lfat ­ºzeltisi (2.45 mmol/L) eĸit 

hacimlerde karēĸtērēlarak ve oda sēcaklēĵēnda karanlēkta 24 saat bekletilmiĸtir. 

¢alēĸmada 96 kuyucuklu mikroplakaya farklē kestane balē konsantrasyonlarēndan elde 

edilen ekstraktlardan 50 ÕL ilave edilmiĸtir . Eklenen maddeler ¿zerine %50 etanolle 

0,70Ñ0,02 absorbansa ayarlanmēĸ ABTS ­ºzeltisinden 150 ÕL aktarēlmēĸtēr. 6 dakika 

karanlēkta ve oda sēcaklēĵēnda ink¿basyona bērakēlmasēnēn ardēndan mikroplak 

okuyucu (BioTek Instruments, Inc. EPOCH SN 15062915) 734 nmôde renk ĸiddeti 

ºl­¿lm¿ĸt¿r. Standart madde kalibrasyon grafiĵinde oluĸturmasē i­in Trolox 

­ºzeltisinin 20-250 mg/L konsantrasyonlarē kullanēlmēĸtēr. Kºr olarak distile su ve 
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%50 etanol, kontrol olarak distile su ve ABTS ­ºzeltisi kullanēlmēĸtēr. T¿m 

uygulamalar karanlēkta yapēlmēĸtēr (Yang ve diĵ, 2020). 

3.4 Antimikrobiyal Etkinin Belirlenmesi  

3.4.1 Antimikrobiyal etki ­alēĸmalarē i­in kestane balē konsantrasyonlarēnēn 

hazērlanmasē 

Antibakteriyel etkinin belirlenmesinde ¢izelge 3.3ôte belirtilen kestane balē 

konsantrasyonlarē uygulanmēĸtēr. Yapēlan ºn ­alēĸmalar doĵrultusunda antimikrobiyal 

etkinin belirlenmesi ile sitotoksisite, genotoksisite ve antigenotoksisite deĵerlerinin 

belirlenmesinde farklē konsantrasyonlar kullanēlmasē ºn gºr¿lm¿ĸt¿r. Dil¿syon 

iĸlemleri yapēlērken bakteriler i­in Mueller-Hinton Broth besiyeri (MHB), mayalar i­in 

ise Sabouraud Dekstroz Broth besiyeri (SDB) kullanēlmēĸtēr. Bal miktarē ºl­¿l¿rken 

tahta ­ubuklar kullanēlarak balēn metalle temas etmemesine dikkat edilmiĸtir.  

¢izelge 3.3: Bakteri ve mayalarda sēvē mikrodil¿syon ve agar kuyucuk yºnteminde 

uygulanan kestane balē konsantrasyonlarē (mL/mL) (%). 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

Kestane 

Balē 

20 17,5 15 12,5 10 7,5 5 2,5 

Agar kuyucuk yºnteminde zon tespit edilemeyen bakteriler (B. cereus ve 

K.pneumoniae) i­in kestane balēnēn %40, 45, 50 ve 60 (mL/mL) konsantrasyonlarē 

uygulanarak deneme yapēlmēĸ ve inhibisyon ­aplarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

Kestane balēnda antifungal aktivitenin belirlenmesi i­in test edilen kestane balē 

konsantrasyonlarē (mL/mL) ¢izelge 3.4ôte verilmiĸtir.  

¢izelge 3.4: K¿flerde sēvē mikrodil¿syon ve agar kuyucuk yºnteminde uygulanan 

kestane balē konsantrasyonlarē (mL/mL) (%). 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

Kestane 

Balē 

80 70 60 50 40 30 20 10 

3.4.2 Test mikroorganizmalarēnēn hazērlanmasē 

Stok k¿lt¿rden alēnan test mikrorganizmalarēndan bakteriler, Mueller-Hinton Broth 

(MHB), mayalar ise Sabouraud Dekstroz Broth (SDB) besiyerine aktarēlmēĸtēr. 

Ardēndan  bakteriler 37ÁC de 24 saat, mayalar ise 28ÁCôde 48 saat s¿re ile ink¿basyona 
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bērakēlmēĸtēr.Ķnk¿basyon sonunda uygun besiyeri ile 0,5 McFarland bulanēklēĵa 

ayarlanmēĸtēr.  

¢alēĸmada kullanēlacak k¿flerin eldesinde; k¿fler Sabouraud Dekstroz Agarôda (SDA) 

28ÁCôde 72 saat ink¿basyona bērakēlmēĸtēr. Sonrasēnda  %0,1ôlik Tween-80 ile yēkama 

sonucu ºze yardēmēyla k¿f sporlarē toplanmēĸtēr. Elde edilen spor s¿spansiyonu  sayēmē 

yapēlmak ¿zere seri dil¿syonla seyreltilerek SDA ¿zerine ekimi yapēlmēĸtēr. 

S¿spansiyon ­alēĸmada kullanēlmak ¿zere +4ÜCôde muhafaza edilmiĸtir. 

3.4.3 Sēvē mikrodil¿syon yºntemi ve MĶK ï MBK/MFK deĵerlerinin 

belirlenmesi 

Sēvē mikrodil¿syon yºntemiyle Minimum Ķnhibisyon Konsantrasyonu (MĶK) deĵerleri 

bakteriler i­in CLSI M07-A10 kēlavuzuna gºre, mayalar i­in ise NCCLS M27-A2 

kēlavuzuna gºre belirlenmiĸtir. Bakteri s¿spansiyonlarē Mueller-Hinton Broth besiyeri, 

(MHB) maya s¿spansiyonlarē Sabouraud Dekstroz Broth besiyeri (SDB) kullanēlarak 

0,5 McFarland bulanēklēĵēna ayarlanmēĸtēr. CLSI M07-A10 ve NCCLS M27-A2 

kēlavuzlarēnda ºnerilen; bakteriler i­in 5x105 kob/mL, mayalar i­in (0,5ï2,5) x103 

kob/mL uygulamasēnē saĵlamada, 0,5 McFarland bulanēklēĵēna ayarlanmēĸ 

mikroorganizma s¿spansiyonu 1:20 oranēnda seyreltilmiĸtir (Clinical and Laboratory 

Standards Institute, CLSI M07-A10, 2015; National Committee for Clinical 

Laboratory Standards, NCCLS M27-A2, 2002). Bunun yanē sēra k¿flerde (0,4ï5) x104 

kob/mL konsantrasyonuna ulaĸabilmek i­in fizyolojik tuzlu (FTS) ile seyreltilmiĸtir 

(Balouiri ve diĵ, 2016). Steril 96 kuyucuklu mikroplakaya antimikrobiyal aktivite 

tayini i­in denenecek kestane balē konsantrasyonlarē 180 ÕL olarak aktarēlmēĸtēr. 

Uygun konsantrasyona ayarlanan mikroorganizma s¿spansiyonlarēndan 20 ÕL steril 

96 kuyucuklu mikroplakaya eklenmiĸtir (Wiegand ve diĵ, 2008). Mikroplakalar 

bakteri i­in 37ÁC 18-24 saat, maya i­in 28ÁC 48 saat, k¿fler i­in ise 28ÁC 72 saat 

ink¿basyona bērakēlmēĸtēr. Her mikroplakaya bir sterilite kontrol kuyucuĵu 

(seyreltmelerde kullanēlan besi yeri; 200 ÕL) ve bir ¿reme kontrol kuyucuĵu (sadece 

mikroorganizma eklenmiĸ besi yeri; 180ÕL+20ÕL) eklenmiĸtir. Ķnk¿basyon s¿resinin 

sonunda mikroplakalardaki mikroorganizma yoĵunluĵu 600 nmôde mikroplak 

okuyucu (BioTek Instruments, Inc. EPOCH SN 15062915) ile  belirlenmiĸtir. 

Geliĸmenin tamamen inhibe edildiĵi en d¿ĸ¿k konsantrasyon MĶK deĵeri olarak 

belirlenmiĸtir (B²likova ve diĵ, 2015). 
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Minimum Bakterisidal Konsantrasyon (MBK) ve Minimum Fungisidal 

Konsantrasyon (MFK) deĵerlerinin belirlenmesinde MĶK deĵerlerinin saptandēĵē 

kuyucuklar ve ¿st konsantrasyonlardan 20 ÕL inolukulum alēnmēĸ, bakteriler MHA 

y¿zeyine k¿f ve mayalar SDA y¿zeyine nokta ekim yºntemiyle ekim yapēlmēĸtēr. 

Petriler bakteriler i­in 37ÁCôde 24 saat, mayalar ve k¿fler i­in 28ÁCôde 48 saat ve 72 

saat s¿reyle ink¿basyona bērakēlmēĸtēr (Moghim ve diĵ, 2015). Geliĸmenin 

gºzlenmediĵi konsantrasyon MBK ve MFK deĵeri olarak belirlenmiĸtir.  

3.4.4 Agar kuyucuk dif¿zyon yºntemi 

Bakteri ve mayalar i­in 0,5 McFarlandôa k¿f s¿spansiyonu i­in 0,4-5x106 cfu/mL 

konsantrasyona ayarlanan mikroorganizmalar MHA (bakteri) ve SDA (maya ve k¿f) 

y¿zeyine yayma plak yºntemiyle yayēlmēĸtēr. Steril bir u­ yardēmēyla agar y¿zeyinde 

5 mm boyutunda kuyucuklar a­ēlmēĸtēr. Her kuyucuĵa kestane balēnēn deneme 

konsantrasyonlarē 30 ÕL olarak aktarēlmēĸtēr. (Magaldi ve diĵ, 2004; Valgas ve diĵ, 

2007). Bakteriler 37 ÁCôde 24 saat, mayalar ve k¿fler 28ÁCôde 48 saat ve 72 saat 

ink¿basyona bērakēlmēĸtēr. Ķnk¿basyon sonucunda dijital kumpas yardēmēyla zon 

­aplarē disk ­aplarē dahil edilerek ºl­¿lm¿ĸt¿r.  

3.5 Sitotoksisite, Genotoksisite ve Antigenotoksisite Testleri 

3.5.1 Sitotoksisite, genotoksisite ve antigenotoksisite testlerinde kullanēlan 

kestane balē konsantrasyonlarēnēn hazērlanmasē 

Sitotoksisite testleri i­in kestane balē ºrnekleri ¢izelge 3.5ôte verilen 

konsantrasyonlarda hazērlanmēĸtēr. Seyreltmeler %10 FBS, %1 Penisilin- Streptomisin 

i­eren RPMI besi ortamē ile yapēlmēĸtēr. Bal tartēlērken tahta ­ubuklar kullanēlarak 

balēn metalle temas etmemesine dikkat edilmiĸtir. ¢alēĸmada kullanēlan 

konsantrasyonlar ºn ­alēĸmalar doĵrultusunda belirlenmiĸtir. 

¢izelge 3.5: Sitotoksisite testlerinde kullanēlan kestane balē konsantrasyonlarē 

(mg/mL) (%). 

 1 2 3 4 5 

Kestane 

Balē 

50 25 10 5 1 
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Genotoksisite ve antigenotoksisite tesleri i­in ¢izelge 3.6ôda belirtilen kestane balē 

konsantrasyonlarē hazērlanmēĸtēr. Konsantrasyonlar hazērlanērken RPMI besi yeri 

kullanēlmēĸtēr. 

¢izelge 3.6: Genotoksisite ve antigentoksisite testlerinde kullanēlan kestane balē 

konsantrasyonlarē (mg/mL) (%). 

 1 2 3 4 

Kestane 

Balē 

25 10 5 1 

3.5.2 Sitotoksisite, genotoksisite ve antigenotoksisite testlerinde kullanēlan 

h¿crelerin hazērlanmasē 

Sitotoksisite ­alēĸmalarēnda kullanēlacak olan BEAS-2B (saĵlēklē akciĵer epitel h¿cre 

hattē) ve A459 (kanserli akciĵer h¿cre hattē) kryovialler i­erisinde ­alēĸma yapēlēncaya 

dek saklanmēĸtēr. H¿creler hēzla su banyosunda ­ºz¿lerek steril ­alēĸma kabini altēnda 

%10 FBS, %1 Penisilin- Streptomisin i­eren RPMI besi ortamē i­eren yatay h¿cre 

k¿lt¿r¿ flaskēna alēnmēĸtēr. H¿creler %5 CO2 ve %95 nem i­eren CO2 ink¿batºr¿nde 

37ÜCôde h¿cre yoĵunluĵu %85-90 civarēna ulaĸēncaya kadar ink¿be edilmiĸtir. 

Yaklaĸēk 36-48 saatlik ink¿basyon s¿resinin ardēndan ink¿batºrden alēnan yatay h¿cre 

k¿lt¿r¿ ĸiĸeleri faz kontrast mikroskobu altēnda incelenmiĸtir. Mikroskopta h¿crelerin 

canlēlēĵē, k¿lt¿r ortamēndaki kontaminasyon durumu ve h¿cre yoĵunluĵu kontrol 

edilmiĸtir. Yeterli h¿cre yoĵunluĵuna ulaĸēldēktan sonra steril ­alēĸma kabini 

i­erisinde besi yeri dikkatlice uzaklaĸtērēlmēĸtēr. H¿cre k¿lt¿r ĸiĸesinde kalan h¿creler 

2 kez 10 mL PBS ile yēkanmēĸtēr. H¿cre k¿lt¿r¿ ĸiĸesine 37ÜC sēcaklēĵa getirilmiĸ 5 

mL Tripsin-EDTA ilave edilmiĸtir. ķiĸe tabanēndan h¿crelerin ayrēlmasē i­in ĸiĸeler 3-

5 dakika s¿reyle ink¿batºrde bekletilmiĸtir. Faz kontrast mikroskobu altēnda kontrol 

edilen h¿crelere 10 mL besiyeri ilave edilerek tripsinin etkisi durdurulmuĸtur. 

S¿spansiyon bir santrif¿j t¿p¿ne aktarēlarak h¿cre 1200 devir/dakika hēzda 10 dakika 

santrif¿j edilerek h¿crelerin ­ºkmesi saĵlanmēĸtēr. S¿pernatant steril pipet yardēmēyla 

dikkatlice atēlmēĸ ve pellet uygun seyreltme katsayē ile besiyeri eklenerek 

seyreltilmiĸtir. Dikkatlice karēĸtērēlan yeni h¿cre s¿spansiyonundan bir ependorf 

t¿p¿ne 10 АL aktarēlmēĸ, ¿zerine 10 АL tripan mavisi ­ºzeltisi (%0,4 a/h) eklenmiĸtir. 

Dikkatlice karēĸtērēlan h¿cre s¿spansiyonu bekletmeden sayēm lamēna uygulanmēĸtēr. 

Iĸēk mikroskobu altēnda Thoma lamēnda yaĸayan renksiz h¿crelerin sayēmē yapēlmēĸtēr. 

Yaĸayan canlē h¿cre konsantrasyonu hesaplandēktan sonra h¿cre s¿spansiyonu uygun 
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katsayēda besi yeriyle seyreltilmiĸtir. 96 kuyucuklu (sitotoksisite ­alēĸmasē) ve 12 

kuyucuklu (genotoksisite ve antigenotoksisite ­alēĸmalarē) mikroplakaya her bir 

kuyucukta 104 h¿cre/kuyucuk olacak ĸekilde 200 ɛL (sitotoksisite ­alēĸmasē) ve her 

bir kuyucukta 105 h¿cre/kuyucuk olacak ĸekilde 1 mL (genotoksisite ve 

antigenotoksisite ­alēĸmalarē) ekim yapēlmēĸtēr. Mikroplaka CO2 ink¿batºr¿nde 24 

saat s¿re ink¿be edilmiĸtir. Ķnk¿basyon s¿recinin ardēndan kuyucuklardaki besi yerleri 

dikkatlice ­ekilmiĸ ve atēlmēĸtēr. Mikroplakaya 8 tekrarlē olacak ĸekilde ¢izelge 3.5 ve 

¢izelge 3.6ôda gºsterilen kestane balē konsantrasyonlarē kuyucukta son hacim 200 ɛL 

(sitotoksisite ­alēĸmasē) ve 1 mL (genotoksisite ve antigenotoksisite ­alēĸmalarē) 

olacak ĸekilde eklenmiĸtir. Hi­bir madde eklemesi yapēlmayan kontrol grubu ve 

pozitif kontrol grubu olarak %0,1 triton x-100 da hazērlanmēĸtēr. Madde y¿klemesinin 

ardēndan mikroplaka 37ÁCôde 24 saat s¿reyle ink¿basyona bērakēlmēĸtēr.   

3.5.3 3-(4,5-Dimetiltiyazol -2-il) - 2,5-difeniltetrazolyum brom¿r (MTT) yºntemi 

ile sitotoksisitenin belirlenmesi 

Ķ­erisinde kestane balēnēn farklē konsantrasyonlarē olan 96 kuyucuklu mikroplaka 24 

saatlik ink¿basyon sonunda CO2 ink¿batºr¿nden alēnmēĸtēr. Mikroplakadaki madde 

­ºzeltileri atēlmēĸtēr. Her bir kuyucuĵa 100 Õl besi yeri ve hazērlanan MTT (5 mg/mL) 

­ºzeltisinden 10 ÕL eklenmiĸtir. Mikroplaka yeniden 37ÁC, %5 CO2 ve %95 nem 

i­eren et¿vde 4 saat daha ink¿basyona bērakēlmēĸtēr. Ķnk¿basyon s¿recinin sonunda 

MTT ­ºzeltisi atēlmēĸtēr, kuyucuklarda oluĸan formazan kristallerini ­ºzmek amacēyla 

her kuyucuya 100 ÕL DMSO eklenmiĸ ve plak yatay ­alkalayēcēda 10 dakika s¿reyle 

­alkalanmaya bērakēlmēĸtēr. Ķĸlem sonunda kuyucuklarda oluĸan renk ĸiddeti 

mikroplak okuyucu (BioTek Instruments, Inc. EPOCH SN 15062915) 570 nmôde 

ºl­¿lm¿ĸt¿r. Her bir maddenin konsantrasyonu i­in elde edilen absorbans deĵerinin 

kontrol absorbans deĵerine oranē 100 ile ­arpēlarak % h¿cre canlēlēĵē belirlenmiĸtir. 

¢alēĸmalar farklē zamanlarda ¿­ kez tekrarlanmēĸ, sonu­lar ¿­ tekrarēn ortalamasē 

olarak hesaplanmēĸtēr.  

3.5.4 Nºtral kērmēzē alēm (NKA) yºntemi ile sitotoksisitenin belirlenmesi 

96 kuyulu plakalara MTT yºnteminde bahsedildiĵi ĸekilde madde konsantrasyonlarē 

eklenmiĸ ve 24 saat s¿reyle CO2 ink¿batºr¿ne bērakēlan mikroplaka, ink¿basyon 

s¿resinin sonunda alēnarak i­erisindeki kestane balē konsantrasyonlarē i­eren besiyeri 

atēlmēĸtēr. Bir g¿n ºnceden hazērlanēp CO2 ink¿batºr¿nde bir gece beklemeye 
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bērakēlmēĸ nºtral kērmēzē (NK) standart ­ºzeltisinden her bir kuyucuĵa 200 ÕL 

eklenerek mikroplaka 37ÁC, %5 CO2 ve %95 nem i­eren ink¿batºrde 3 saat daha 

ink¿basyona bērakēlmēĸtēr. 3 saat sonunda kuyucuklardaki NK ­ºzeltisi atēlmēĸ, 

kuyucuklar ¿­ kez 200 ÕL PBS ile yēkanmēĸtēr. Her bir yēkamadan sonra 

kuyucuklardaki PBS atēlarak plaĵēn kurutulmasēna dikkat edilmiĸtir. Yēkama 

iĸleminden sonra fiksasyon ­ºzeltisinden (%50 etanol, %1 asetik asit, %49 su) plaktaki 

her kuyucuĵa 200 ÕL eklenmiĸtir. Plaka yatay ­alkalayēcēda 20 dakika s¿reyle 

­alkalanmēĸtēr. ¢alkalama iĸlemi sonrasēnda kuyucuklarda oluĸan renk ĸiddeti 

mikroplak okuyucu (BioTek Instruments, Inc. EPOCH SN 15062915) 540 nmôde 

ºl­¿lm¿ĸt¿r. Her bir konsantrasyon i­in elde edilen absorbans deĵerinin kontrol 

absorbans deĵerine oranē 100 ile ­arpēlarak % h¿cre canlēlēĵē ve inhibisyon 

konsantrasyonlarē hesaplanmēĸtēr. ¢alēĸmalar ayrē zamanlarda ¿­ kez tekrarlanmēĸ, 

hesaplamalar bu ¿­ ­alēĸmanēn ortalamasē olarak belirlenmiĸtir. 

3.5.5 Comet yºntemi ile genotoksisite ve antigenotoksisitenin belirlenmesi 

Genotoksisite ve antigenotoksisite ­alēĸmalarē i­in h¿creler 12 kuyucuklu plakada her 

bir kuyucuĵa 1 ml (105 h¿cre/kuyucuk) olacak ĸekilde ekim yapēlmēĸtēr. Kuyucuklara 

eklenen h¿creler 37ÁCôde, %5 CO2 ve %95 nem i­eren ink¿batºrde 24 saat s¿re ile 

ink¿basyona bērakēlmēĸtēr.  Ķnk¿basyon s¿resinin sonunda kuyucuklardaki besi yerleri 

atēlmēĸ, her bir kuyucuĵa ¢izelge 3.6ôda verilen kestane balēnēn farklē 

konsantrasyonlarē h¿crelerin DNAôsē ¿zerine etkilerini incelemek amacēyla besi 

yerinde 1 mL olacak ĸekilde uygulanmēĸtēr. Ķnk¿basyon s¿resi sonunda her bir 

kuyucuĵa 400 Õl tripsin ­ºzeltisi ilave edilmiĸ, h¿crelerin tabandan ayrēlmasē i­in 3-5 

dakika s¿reyle ink¿basyona bērakēlmēĸtēr. Ķnk¿basyon s¿resinin sonucunda 600 ÕL 

besi yeri eklenerek tripsin etkisi inaktive edilmiĸtir. 1 mLôlik h¿cre s¿spansiyonu 

ependorf t¿plere alēnmēĸtēr. H¿cre s¿spansiyonu 2000 rpmôde 5 dk s¿reyle santrif¿j 

edilmiĸtir. Santrif¿j sonrasē s¿pernatant atēlmēĸtēr, 1 mL PBS eklenerek h¿creler 

res¿spende edilmiĸ ve h¿cre sayēmē ger­ekleĸtirilmiĸtir. Res¿spende edilen h¿cre 

s¿spansiyonundan normal grup (genotoksisite testleri i­in) uygulamalarē i­in 50 ÕL 

h¿cre (10.000-20.000 olacak ĸekilde) alēnēp 50 ÕL %0,75ôlik d¿ĸ¿k erimeli ēsēlē agar 

(LMA) ile ependorf t¿p i­erisinde karēĸtērēlmēĸtēr. Antigenotoksisite testi i­in ise ayrē 

bir ependorf t¿p¿ne 900 ÕL PBS ¿zerine 50 ÕL h¿cre ve 50 ÕL H2O2 eklenerek 5 

dakika s¿reyle +4 ÜCôde bekletilmiĸtir. S¿re sonunda t¿m t¿pler 3000 rpmôde 5 dakika 

s¿re ile santrif¿j edilmiĸtir. Santrif¿j sonunda 950 ÕL s¿pernatant atēlmēĸ, ependorf 
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t¿p¿n dibinde kalan 50 ÕL h¿cre 50 ÕL %75ôlik LMA ile karēĸtērēlmēĸtēr. T¿m 

uygulama gruplarēnda LMA ile karēĸtērēlan h¿creler, ºnceden %1 normal erime ēsēlē 

agar (NMA) ile kaplanmēĸ lamlara damlatēlmēĸtēr. H¿crelerin yayēlmasē i­in lamlarēn 

¿zerine hēzlēca lamel kapatēlmēĸ ve agarēn donmasē i­in lamlar buz ¿zerinde 10-15 

dakika s¿re bekletilmiĸtir. Agarē donan lamlarēn ¿zerinden lameller alēnarak lamlar 

tanka dizilmiĸtir. H¿crelerin dizildiĵi tanka ºnceden hazērlanēp buzdolabēnda 

bekletilmiĸ lizing ­ºzeltisi eklenerek 1,5 saat beklemeye bērakēlmēĸtēr. Lizing 

iĸleminden sonra lamlar elektroforez tankēnēn i­erisine yerleĸtirilip elektroforez 

­ºzeltisi i­erisinde 20 dakika bekletilmiĸtir. 20 dakika sonunda 21 V, 600 mA akēm ile 

20 dakika boyunca elektroforez uygulanmēĸtēr. Elektroforezin ardēndan lamlar 

nºtralizasyon ­ºzeltisinde 15 dakika bekletilmiĸtir. Bu iĸlemin ardēndan lamlar sērayla 

5 dakika distile suda, 5 dakika %50ôlik etanol ­ºzeltisinde, 5 dakika %75ôlik etanol 

­ºzeltisinde, 5 dakika %95ôlik etanol ­ºzeltisinde bekletilmiĸtir. Hazērlanan ve 

kurutulan t¿m lamlar analiz aĸamasēna kadar bir kutu i­erisinde saklanmēĸtēr. Analizler 

sērasēnda lamlara 20 ÕL 20 Õg/mL EtBr ­ºzeltisi ilave edilerek lamel kapatēlmēĸ ve her 

lamda 100 h¿cre comet yazēlēmē bulunan floresan ata­manlē mikroskop ile 

deĵerlendirilmiĸtir. 

3.6 Ķstatistiksel analizler  

¢alēĸmada kestane balēnēn farklē konsantrasyonlarēnēn se­ilen mikroorganizmalar 

¿zerinde oluĸturduĵu inhibisyon zonlarē IBM SPSS Statistics Version 22 (IBM, New 

York, NY, USA) 22.0 programē kullanēlarak istatiksel olarak deĵerlendirilmiĸtir. Veri 

setlerinde ºncelikle normallik daĵēlēmēna bakēlmēĸ, normal daĵēlēma uyan veriler i­in 

parametik bir test olan Oneway-ANOVA ile Tukey yºntemi kullanēlarak %95 g¿ven 

aralēĵēnda gruplar arasēnda anlamlē fark olup olmadēĵē belirlenmiĸtir (p<0,05). 

Genotoksisite ve antigenotoksisite ­alēĸmalarēnēn deĵerlendirilmesinde A549 ve 

BEAS-2B h¿cre hatlarēnda Comet yºntemiyle belirlenen h¿crelerin kuyruk 

uzunluklarē, kuyruk yoĵunluĵu ve kuyruk momenti IBM SPSS Statistics Version 22 

(IBM, New York, NY, USA) 22.0 programē kullanēlarak istatiksel olarak 

deĵerlendirilmiĸtir. Veri setlerinde ºncelikle normallik daĵēlēmēna bakēlmēĸ, normal 

daĵēlēma uyan veriler i­in parametrik bir test olan Oneway-ANOVA ile %95 g¿ven 

aralēĵēnda gruplar arasēnda anlamlē fark olup olmadēĵē belirlenmiĸtir (p<0,05). 
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4.BULGULAR VE TARTIķMA 

4.1 Polen Analizi Sonu­larē 

Polen analizi yapēlan kestane balēnda tespit edilen polenlerin ait olduĵu taksonlar ve 

kestane balēnda bulunma y¿zdeleri mikroskopta tayin edildikten sonra ¢izelge 4.1ôde 

verilen sonu­lara ulaĸēlmēĸtēr. 

¢izelge 4.1: Analizi yapēlan kestane balēnēn i­erdiĵi polenlerin taksonomik sēnēfē ve 

y¿zdeleri. 

TESPĶT EDĶLEN POLENLERĶN AĶT OLDUĴU 

TAKSONLAR 

% 

Amaranthaceae 0,32 

Brassicaceae 0,24 

Castanea sativa 91,38 

Cichoridae 1,34 

Cistus 0,63 

Erica 0,40 

Paliurus spina-christii 2,77 

Papaveraceae 

Plantago 

Poaceae 

Rosaceae 

Tilia 

10 gr balda Toplam Polen Sayēsē (TPS) 

0,16 

0,47 

0,95 

1,19 

0,55 

250375 

Taksonlarēn belirlenmesinde kullanēlan melissopalinolojik inceleme sonu­larēna gºre 

­alēĸēlan kestane balēnēn %91,38 i­eriĵiyle monofloral kestane balē olduĵu tespit 

edilmiĸtir. 

4.2 Antioksidan Aktivite Denemelerinin Sonu­larē 

Kestane balēnēn antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde se­ilen ¿­ yºntem 

kullanēlmēĸtēr. Kestane balēnēn antioksidan aktivitesi TPC, FRAP ve ABTS 

yºntemleriyle test edilmiĸ, standart grafikler ¿zerinden antioksidan etki gºsteren 

madde miktarē hesaplanmēĸtēr. 
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4.2.1 Toplam fenolik i­erik (TPC) yºntemiyle antioksidan aktivitenin tayini 

  

ķekil 4.1: Gallik asit standart grafiĵi (10-100 ppm). 

Kestane balē toplam fenolik deĵeri standart madde kalibrasyon eĵrisi kullanēlarak 

hesaplanmēĸtēr (ķekil 4.1). Bal ºrneĵinin toplam fenolik madde miktarēnēn 105,6137 

mg gallik asit eĸ deĵeri (GAE)/100 g bal olduĵu belirlenmiĸtir. 

Meĸe ºz¿ ve kestane balēnēn antioksidan kapasitelerinin karĸēlaĸtērēldēĵē, antioksidan 

aktivitenin yanē sēra mineral i­eriĵinin araĸtērēldēĵē ­alēĸmada; Folin-Ciocalteu 

kolorimetrik yºntem kullanēldēĵē bildirilmiĸtir. Deneme sonucunda kestane balēnēn 

TPC i­eriĵi 125Ñ31,3 mg gallik asit eĸ deĵeri (GAE)/100 g bal i­erdiĵi ifade 

edilmiĸtir. Elde edilen sonu­larēn ­alēĸmamēz ile benzerlik gºsterdiĵi belirlenmiĸtir 

(Rodr²guez-Flores ve diĵ, 2019). 

Poli ve diĵ. (2018) Korsika ballarēndaki antioksidan i­eriĵinin DNA hasarē ¿zerine 

etkisini incelemiĸlerdir. TPC deĵerinin Folin-Ciocalteu yºntemiyle tayin edildiĵi bu 

­alēĸmada, kullanēlan bal ºrneklerinden iki tanesinin farklē i­erikteki kestane balē 

olduĵu belirtilmiĸtir. Ķlk kestane balē ºrneĵinde 76,01Ñ3,8 mg gallik asit eĸ deĵeri 

(GAE)/100 g, ikinci kestane balē ºrneĵinde 78,41Ñ3,92 mg gallik asit eĸ deĵeri 

(GAE)/100 g sonu­larēnēn elde edildiĵi bildirilmiĸtir.  Sonu­lar ­alēĸmamēz ile 

kēyaslandēĵēnda, ­alēĸmamēzdaki kestane balēnēn TPC deĵerinin daha y¿ksek olduĵu  

saptanmēĸtēr. Bu sonu­ ¿lkemizin botanik yºnden ­eĸitli olmasē ve kullandēĵēmēz 

kestane balēnēn antioksidan ºzelliĵinin daha kuvvetli olmasēyla iliĸkilendirilebilir. 

¦lkemizde farklē bºlgelerden hasat edilen  toplamda on iki adet monofolaral (kestane, 

akasya, ormang¿l¿) ve multifloral bal ºrneĵinin antioksidan aktiviteleri  Akg¿n ve diĵ, 

y = 0,0073x + 0,1143
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(2021) tarafēndan belirlenmiĸtir. ¢alēĸmada antioksidan aktivite tayini i­in TPC, 

DPPH ve FRAP yºntemlerinin kullanēldēĵē ve TPC deĵerinin tayininin Folin-

Ciocalteu yºntemiyle yapēldēĵē ifade edilmiĸtir. Gallik asit standardēnēn kullanēldēĵē 

­alēĸmada, kestane ballarēnēn ortalama TPC deĵerini 0,12 Ñ 0,03 mg GAE/g deĵerinde 

olduĵu bildirilmiĸtir. Bursa ilinden hasat ettiĵimiz ­alēĸmamēzdaki kestane balēnēn 

TPC deĵerleriyle benzer sonu­lar tespit edilmiĸtir. 

4.2.2 FRAP yºntemiyle antioksidan aktivitenin tayin edilmesi 

  

ķekil 4.2: Trolox standart grafiĵi (20-100 ppm). 

FRAP yºntemiyle antioksidan aktivitenin belirlenmesinde Trolox standart grafiĵinden 

elde edilen denklem kullanēlmēĸtēr. ¢izelge 3.2ôde belirtilen deneme 

konsantrasyonlarēnēn kullanēldēĵē ­alēĸmada 791,3415 ɛM Trolox (TE)/100 g bal 

olduĵu belirlenmiĸtir. 

Akg¿n ve diĵ. (2021)ôde yaptēĵē ­alēĸmada antioksidan aktivite belirleme FRAP 

yºnteminin de kullanēldēĵē bildirilmiĸtir. FRAP aktivitesinin 1,49 Ñ 0,14 mg TE/g bal 

olduĵu, bu deĵerin ­alēĸmamēzda tespit edilen FRAP deĵerinden d¿ĸ¿k olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r. TPC yºntemiyle belirlenen toplam madde miktarlarē benzer olsa da, 

FRAP yºntemiyle tayin edilen demir deĵerinin farklē sonucunun, tespit edilen 

maddeden kaynaklē olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir.  
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4.2.3 ABTS yºntemiyle antioksidan aktivitenin tayin edilmesi 

  

ķekil 4.3: Trolox standart grafiĵi (20-250 ppm). 

ABTS yºntemiyle antioksidan aktivitenin belirlenmesinde ¢izelge 3.2ôdeki kestane 

balē konsantrasyonlarē kullanēlmēĸtēr. Elde edilen absorbans deĵerleri Trolox standart 

grafiĵi kullanēlarak trolox deĵerleri hesaplanmēĸtēr. Hesaplama sonucunda antioksidan 

aktivite deĵeri 109,8696 ɛM Trolox (TE)/100 g bal olarak bulunmuĸtur. 

4.3 Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi  

Bu ­alēĸmada kestane balēnēn antimikrobiyal etkinliĵi belirlenen bakteri, maya ve 

k¿fler ¿zerinde denenmiĸtir. Sēvē mikrodil¿syon yºntemi ile MĶK ve MBK/MFK 

deĵerleri belirlenirken, agar kuyucuk dif¿zyon yºntemi ile zon ­aplarē ºl­¿lerek 

mikroorganizmalar diren­li, orta derece duyarlē ve duyarlē olarak tanēmlanmēĸtēr. 

Kestane balē i­in elde edilen MĶK ve MBK/MFK deĵerleri ¢izelge 4.2ôte verilmiĸtir. 

¢izelge 4.2 incelendiĵinde; test bakterilerinin b¿y¿k ­oĵunluĵunda MBK deĵerlerinin 

MĶK deĵerlerine gºre daha y¿ksek olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. MĶK ve MBK deĵerleri 

deĵerlendirildiĵinde kestane balēna karĸē en duyarlē mikroorganizmanēn S. epidermis 

olduĵu belirlenmiĸtir. Test edilen Gram (-) bakterilerin tamamnēnda  ketane balēnēn 

%7,5 konsantrasyonu MĶK deĵeri olarak belirlenmiĸtir. MĶK ve MBK testlerindeki 

sonu­lar doĵrultusunda kestane balēnēn en d¿ĸ¿k antimikrobiyal etkiyi L. 

monocytogenes ¿zerinde gºsterdiĵi saptanmēĸtēr (ķekil 4.4). Kestane balēnēn mayalar 

¿zerindeki antimikrobiyal etkisi incelendiĵinde; test edilen her iki mayada da MĶK 

y = 0,0023x + 0,4187
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deĵerinin %15 konsantrasyonunda olduĵu tespit edilmiĸtir. K¿flerin  MĶK deĵerleri 

incelendiĵinde,  kestane balēnēn A. flavus ¿zerinde P. digitatumôa  gºre daha g¿­l¿ 

antimikrobiyal etki gºsterdiĵi belirlenmiĸtir.  

¢izelge 4.2: Kestane balēnēn test bakteri, maya ve k¿fleri ¿zerinde belirlenmiĸ MĶK 

ve MBK/MFK deĵerleri (mL/mL) (%). 

Bakteriler Kestane Balē 

 MĶK MBK 

E.coli   7,5 7,5 

S.typhi  7,5 20 

K. pneumoniae 7,5 20 

E.coli O157:H7 7,5 7,5 

S.aureus  7,5 20 

B.cereus  7,5 17,5 

L.monocytogenes  10 10 

S. epidermis  5 5 

Mayalar MĶK MFK 

C. albicans 15 20 

C. parapsilosis 15 20 

K¿fler MĶK MFK 

A. flavus 50 50 

P. digitatum 70 70 

 

ķekil 4.4: Kestane balēnēn test bakterileri ¿zerinde belirlenmiĸ MĶK deĵerleri (mL/mL) 

(%). 

Sicilyaôdan elde edilen kestane ve manuka balēnēn antimikrobiyal etkileri, S. aureus, 

E. faecalis, P. aeruginosa ve E. coli ¿zerinde denenmiĸtir.  Kestane balēnēn MĶK 

deĵerlerinin  S.aureus i­in %20 (mL/mL), E. faecalis i­in %10, P. aeruginosa i­in 

%25 ve  E. coli i­in %12 olduĵu bildirilmiĸtir (Ronsisvalle ve diĵ, 2017). Sonu­lar 

­alēĸmamēz ile kēyaslandēĵēnda; S. aureus ve E. coli i­in MĶK deĵerlerinin (%7,5 

(mL/mL)  daha d¿ĸ¿k olduĵu  belirlenmiĸtir (ķekil 4.4).  Bu yºn¿yle Bursa ili  kestane 
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balēnēn  beliritilen bakteriler ¿zerinde daha g¿­l¿ antibakteriyal  aktivite gºsterdiĵi 

sºylenebilir.   

Combarros-Fuertes ve diĵ. (2018) on altē farklē Ķspanyol balēnēn kullanēldēĵē ve MĶK 

yºntemiyle antimikrobiyal etkinin tayin edildiĵi ­alēĸmada; test bakterileri olarak S. 

aureus, Streptococcus pyogenes, E. coli, ve P. aeruginosaônēn kullanēldēĵē 

bildirilmiĸtir. Kestane balēnēn MĶK deĵerlerinin S. aureus i­in 0,10 g/mL, S. pyogenes 

i­in 0,20 g/mL, E. coli i­in 0,25 g/mL ve  P. aeruginosa i­in 0,20 g/mL olarak 

belirlendiĵi ifade edilmiĸtir. Sºz konusu ­alēĸmada kestane balē konsantrasyonlarēnēn 

(g/mL) olarak uygulandēĵē ve belirtilen MĶK konsantrasyonlarēnēn ­alēĸmamēzdaki 

konsantrasyonlar ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda; tez  denemesinde  MĶK deĵerlerinin daha 

d¿ĸ¿k  olduĵu saptanmēĸtr. ¢alēĸmamēzda kulanēlan  kestane balēnēn,   antimikrobiyal 

aktivitesinin daha g¿­l¿ olduĵu sºylenebilmektedir. 

 

ķekil 4.5: Kestane balēnēn test mayalarē ¿zerinde belirlenmiĸ MĶK deĵerleri (mL/mL) 

(%). 

Kestane balēnēn mayalar ¿zerindeki antifungal aktivitesi incelendiĵinde; test edilen her 

iki Candida t¿r¿nde de eĸit MĶK deĵeri (% 15) tespit edilmiĸtir (ķekil 4.5). MĶK 

deĵerleri yºn¿nden kēyaslandēĵēnda, araĸtērmamēzda mayalarēn bakterilerden daha 

diren­li olduĵu belirlenmiĸtir (¢izelge 4.2).  

¢ok sayēda Slovak ­i­ek balēnēn (kestane, akasya, ­ayēr, orman, lime, fir ve manuka) 

incelendiĵi ­alēĸmada test mayalarē  olarak C.albicans, C. parapsilosisôin denendiĵi 

belirtilmiĸtir. Kestane balēnēn C. albicans ¿zerinde  MĶK konsantrasyonunun tespit 

edilemediĵi, ancak C. parapsilosis i­in MĶK deĵerinin %50 (mL/mL) olduĵu ifade 

edilmiĸtir (Kunļiļ ve diĵ, 2012). Tespit edilen MĶK deĵelerinin ­alēĸmamēz ile 
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benzerlik gºstermemesi, kestane balēnēn bileĸimi, farklē bºlgeden temin edilmesi  ve 

test mikroorganizmalarēnēn suĸ farkē ile a­ēklanabileceĵi d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. 

  

ķekil 4.6: Kestane balēnēn test k¿fleri ¿zerinde belirlenmiĸ MĶK deĵerleri (mL/mL) 

(%). 

¢izelge 4.2ôde incelendiĵi ¿zere;  kestane balēnēn  A. flavus ¿zerinde P. digitatumôa 

gºre daha d¿ĸ¿k konsantrasyonda MĶK deĵeri vermiĸtir. Ayrēca  test edilen 

mikroorganizmalar arasēnda en y¿ksek MĶK deĵerinin (%70 mL/mL) P. digitatumôta 

olduĵu belirlenmiĸtir (ķekil 4.6). Benzer bir­ok ­aēlĸmada da  gºzlendiĵi gibi, 

­alēĸmamēzda da en diren­li mikroorganizma grubunun k¿fler olduĵu saptanmēĸtēr.  

   

ķekil 4.7: Kestane balēnēn S. aureus bakteri ¿zerisindeki %25, %30 ve %40 

konsantrasyonlarēnēn zon ­aplarē (mm). 

ķekil 4.7ôde kestane balēnēn %25, 30 ve 40 (mL/mL) konsantrasyonlarēnēn S. aureus 

¿zerindeki inhibisyon zon ­aplarē gºsterilmektedir. 
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¢izelge 4.3: Kestane balēnēn test bakterileri ¿zerinde belirlenmiĸ zon deĵerleri (mm). 

Bakteriler Kestane Balē Konsantrasyonlarē(mL/mL) 

 12,5 15 17,5 20 

E. coli 
26,18Ñ1,37Ca 28,59Ñ0,66Ba 28,71Ñ0,39Bb 30,21Ñ2,06Aa 

S. typhi - 21,2Ñ0,24Bb 21,49Ñ1,44Bc 23,42Ñ2,45Ab 

S. epidermis 
- - - 11,21Ñ0,28Ac 

E. coli O157:H7 
19,08Ñ0,01Cc 22,20Ñ0,27BAb 21,03Ñ0,34Bc 23,03Ñ1,08Ab 

S. aureus 
10,67Ñ0,33Cd 9,88Ñ1,03Dc 11,83Ñ0,36Bd 12,40Ñ0,23Ac 

L.monocytogenes 24,67Ñ2,61Cb 26,90Ñ1,31Ba 30,78Ñ0,45BAa 31,23Ñ1,22Aa 

Bakteriler Kestane Balē Konsantrasyonlarē(mL/mL)                       

 
45 50 55 60 

B. cereus 
10,57Ñ0,30Cb 11,32Ñ0,51Bb 11,68Ñ0,14Bb 12,49Ñ0,17Ab 

K. pneumoniae 19,46Ñ0,46Da 21,02Ñ0,11Ca 22,02Ñ0,54Ba 23,54Ñ0,68Aa 
Diren­li Ò 14, Orta derecede duyarlē 15-18, Duyarlē Ó 19 (NCCLS, 1991). 

K¿­¿k harfler bakteriler arasē istatistiki olarak farklēlēĵē, b¿y¿k harfler konsantrasyonlar arasēndaki farklēlēĵē 

gºstermektedir (pÒ0,05). - Zon oluĸumu gºzlenmedi. 

¢izelge 4.3 ve ¢izelge 4.4ôte; ­alēĸmada kestane balēnēn uygulanan 

konsantrasyonlarēnēn test mikroorganizmalarē ¿zerindeki zon ­aplarē verilmiĸtir.  

Ķnhibisyon ­aplarē incelendiĵinde; konsantrasyon artēĸēna baĵlē olarak antimikrobiyal 

aktivitenin arttēĵē ve bu artēĸēn istatistisel olarak anlamlē olduĵu belirlenmiĸtir 

(p<0,05). Ancak %20 bal uygulamasēnēn B. cereus ve K. pneumoniae ¿zerinde 

engelleyici etki gºstermemesi nedeniyle sºz konusu bakteriler ¿zerine daha y¿ksek 

konsantrasyonlarēn (% 45-60) etkisi denenmiĸtir. Benzer ĸekilde konsantrasyon artēĸē 

ile B. cereus ve K. pneumoniae ¿zerinde engellemenin arttēĵē, bu artēĸēn istatistiksel  

olarak anlamlē olduĵu belirlenmiĸtir (p<0,05). Kestane balēnēn %20 oranē 

uygulamasēna en duyarlē bakterilerin L. monocytogenes ve E. coli olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.  

%12,5 konsantrasyonu S. typhi ¿zerinde engelleme gºstermezken, S. epidermisôin  

%17,5ôa kadar olan uygulamalarēnda engelleme gºzlenmemiĸtir. B. cereusôun kestane 

balēna en diren­li bakteri olduĵu, benzer ĸekilde MĶK ve MBK deĵerlerinin bu sonucu 

desteklediĵi tespit edilmiĸtir. 
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¢izelge 4.4: Kestane balēnēn test maya ve k¿fleri ¿zerinde belirlenmiĸ zon deĵerleri 

(mm). 

Mayalar Kestane Balē Konsantrasyonlarē (mL/mL) 

 20 30 40 50 60 70 

C. parapsilosis - - - - - - 

C. albicans - - - - - - 

K¿fler Kestane Balē Konsantrasyonlarē (mL/mL) 

 20 30 40 50 60 70 

A.flavus 5,26Ñ0,21 8,09Ñ0,15 8,42Ñ0,18 11,27Ñ0,45 11,62Ñ0,29 12,01Ñ0,49 

P.digitatum 
- - - - - - 

Diren­li Ò 14, Orta derecede duyarlē 15-18, Duyarlē Ó 19 (NCCLS, 1991). - Zon oluĸumu gºzlenmedi. 

¦lkemizde otuz farklē ­i­ek ballēnēn antimikrobiyal aktivitenin agar kuyucuk 

metoduyla belirlendiĵi ­alēĸmada; test bakterileri olarak S. aureus (ATCC 25923), E. 

coli (ATCC 25922), E. coli O157: H7, B. cereus (ATCC 6633), S. typhimirium (NCTC 

12416) ve L. monocytogenes ATCC 7644ô¿n kullanēldēĵē ve kestane balē ºrneklerinin 

%100 (mL/mL), %50 ve %25 konsantrasyonlarēnēn denendiĵi bildirilmiĸtir. 

¢alēĸmamēzla karĸēlaĸtērēlaĸtērēldēĵēnda; %25 oranē dikkate alēndēĵēnda, B. cereus i­in 

¿­ bal t¿r¿nde 15, 14 ve 20 mm; S. aureus i­in dokuz bal t¿r¿nde 9, 10, 11 ve 12 mm; 

E. coli i­in yedi bal t¿r¿nde 19, 20, 22 ve 24 mm; E. coli O157: H7 i­in dokuz bal 

t¿r¿nde 15, 16, 18, 19 22, 23 ve 24 mm; S. typhimirium i­in on bir bal t¿r¿nde 16, 17, 

18, 19 ve 22 mmôlik zon ­aplarē ºl­¿ld¿ĵ¿ bildirilmiĸtir (G¿neĸ, 2021). Bu sonu­larēn 

ortalamalarē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda tez ­alēĸmasēnda denenen kestane balēnēn E. coli, 

E. coli O157: H7 ve L. monocytogenes i­in daha g¿­l¿ antimikrobiyal aktiviteye sahip 

olduĵu,  diĵer taraftan B. cereus ve S. aureus i­in  daha zayēf antibakteriyal etki 

gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. Bu durum, ballarēn farklē bºlgelerden temin edilmiĸ olmasē 

ve test bakterileri arasēndaki  suĸ farklarē ile a­ēklanabilir. 

¢izelge 4.4 dikkate alēndēĵēnda; test edilen bal konsantrasyonlarēnda C. albicans ve C. 

parapsilosis ¿zerinde herhangi bir engelleme zonu gºzlenmemiĸtir. Test k¿fleri 

arasēndan yalnēzca A. flavusôta inhibisyon zonu  kaydedilmiĸtir. Ķnhibisyon zon ­aplarē 

konsantrasyon artēĸēna baĵlē olarak  artēĸ gºstermiĸtir (p<0,05). Kestane balēnēn P. 

digitatum ¿zerinde test edilen dozlarda engelleyici etkiye sahip olmadēĵē 

belirlenmiĸtir.  



39 

 

Os®s ve diĵ. (2015) yaptēĵē ­alēĸmada Ķspanyaôdaki dºrt ­eĸit balēn kullanēldēĵē ve 

antifungal aktivite belirlemede A. flavus (CECT 2687), P. nordicum (CECT 20766), 

P. expansum MP75, P. commune M35, Fusarium spp. NB1 ve A. niger NB1 k¿f 

kullanēldēĵē bildirilmiĸtir. Tek ­eĸit kestane balēnēn kullanēldēĵē ­alēĸmada test edilen 

t¿m k¿flerde 6 mm inhibisyon ­apē gºr¿ld¿ĵ¿ bildirilmiĸtir. Sonu­lar Bursa ilinden 

elde edilen kestane balē sonu­larēyla benzer olup, gºzlenen inhibisyonun Bursa 

ilindeki kestane balēndan daha d¿ĸ¿k olduĵu gºr¿lmektedir.  

4.4 Sitotoksik Etkinin Belirlenmesi 

Sitotoksik etkinin belirlenmesinde kestane balēnēn ¢izelge 3.5ôte belirtilen 

konsantrasyonlarē kullanēlmēĸtēr. Deneylerde saĵlēklē akciĵer h¿cre hattēnda (BEAS-

2B) ve kanserli akciĵer h¿cre hattēnda (A549) ayrē olarak hem MTT hem de NKA 

yºntemiyle sitotoksik etki hesaplanmēĸtēr. 

4.4.1 MTT yºntemiyle sitotoksik etkinin belirlenmesi 

Kestane balēnēn belirlenen konsantrasyonlarēndaki sitotoksik etkisi BEAS-2B ve A549 

h¿crelerinde MTT yºntemiyle deĵerlendirilmiĸtir. Sitotoksisitenin belirlenmesinde 

RPMI 1640 besi yerinde hazērlanan numuneler 5 farklē konsantrasyon ĸeklinde 96 

kuyucuklu plakalara ekilen h¿creler ile muamele edilerek 3 tekrarlē olarak ­alēĸēlmēĸ 

ve 3 ayrē ­alēĸmadaki verilerin sonu­larēnēn ortalamasē alēnarak yaĸayan h¿crelerin 

ortalama absorbans deĵerleri ve standart sapma ortalamalarē hesaplanmēĸtēr. Negatif 

kontrol grubundaki yaĸayan h¿cre y¿zdesi %100 kabul edilmiĸ, kestane balē 

konsantrasyonlarēnēn yaĸayan h¿cre y¿zdesi negatif kontrole kēyasla belirlenmiĸtir. 

MTT yºntemiyle BEAS-2B h¿crelerinde belirlenen yaĸayan h¿cre y¿zdesi ¢izelge 

4.5ôte, A549 h¿crelerinde belirlenen yaĸayan h¿cre y¿zdesi ¢izelge 4.6ôda 

gºsterilmiĸtir. 

BEAS-2B h¿crelerinde 24 saatlik madde uygulamasē ardēndan belirlenen MTT testi 

sonu­larēna gºre pozitif kontrol grubu (%1 Triton X-100) negatif kontrol grubu ile 

kēyaslandēĵēnda, negatif kontrole h¿cre canlēlēĵēnda belirgin bir azalma olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r. T¿m kestane balē konsantrasyonlarēnēn h¿cre canlēlēĵē 

deĵerlendirildiĵinde yalnēzca %25 ve %50ôlik kestane balē konsantrasyonlarēnda h¿cre 

canlēlēĵēnēn %90ônēn altēnda olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ancak h¿cre canlēlēĵē %70ôin altēna 

d¿ĸmediĵi i­in ­alēĸēlan konsantrasyonlarēn BEAS-2B h¿crelerinde sitotoksik etki 
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gºstermediĵi belirlenmiĸtir. Hatta %5ôlik kestane balē konsantrasyonunda h¿cre 

canlēlēĵēnēn negatif kontrol grubuna gºre artmēĸtēr. Kestane balē konsantrasyonlarēnēn 

BEAS-2B h¿cre hattēnda MTT yºntemiyle tayin edilen IC50 deĵerinin %172,98 

olduĵu belirlenmiĸtir. 

¢izelge 4.5: Kestane balēnēn MTT yºntemiyle saĵlēklē akciĵer h¿cre hattēnda 

belirlenen sitotoksik etkisi. 

Kestane Balē Konsantrasyonlarē 

(%mg/mL) 

Yaĸayan H¿cre Ortalama 

Absorbans Deĵerleri* 

Yaĸayan H¿cre 

Y¿zdeleri (%) 

Negatif kontrol 1,254Ñ0,205 100 

%1 KB 1,174Ñ0,133 93,66 

%5 KB 1,270Ñ0,213 101,28 

%10 KB 1,208Ñ96,35 96,35 

%25 KB 1,090Ñ0,245 86,95 

%50 KB 1,067Ñ0,346 85,18 

Pozitif kontrol 0,059Ñ0,004 4,7 

* Sonu­lar ¿­ ­alēĸmanēn ortalama deĵeri Ñ standart sapma olarak verilmiĸtir. 

Kestane balēnda saĵlēklē akciĵer h¿cresinde MTT yºntemiyle belirlenen sitotoksik etki 

grafiĵi ķekil 4.8ôde verilmiĸtir. 

 

ķekil 4.8: Kestane balēnēn MTT yºntemiyle saĵlēklē akciĵer h¿cre hattēnda 

sitotoksisitesinin belirlenmesi. 

A549 h¿cre hattēnda kestane balēnēn farklē konsantrasyonlarēnēn 24 saatlik 

muamelesinin ardēndan belirlenen MTT testi sonu­larēna gºre pozitif kontrol grubu 

(%1 Triton X-100) negatif kontrol grubu ile kēyaslandēĵēnda t¿m gruplarda h¿cre 

canlēlēĵēnda bir azalma olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Kestane balēnēn konsantrasyonlarē 
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muamelesiz negatif kontrol ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda, %5, %10 ve %25ôlik kestane balē 

uygulamasē sonrasē yaĸayan h¿cre y¿zdelerinin daha fazla olduĵu gºzlenmiĸtir. %1ôlik 

kestane balē konsantrasyonunun ise yaĸayan h¿cre y¿zdesinin %90ônēn altēna d¿ĸm¿ĸ 

olan tek konsantrasyon olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Kestane balēnēn MTT yºntemiyle A549 

h¿cre hattēnda tayin edilen IC50 deĵerinin %597,28  olduĵu belirlenmiĸtir. 

¢izelge 4.6: Kestane balēnēn MTT yºntemiyle kanser akciĵer h¿cre hattēnda belirlenen 

sitotoksik etkisi. 

Kestane Balē Konsantrasyonlarē 

(%mg/mL)) 

Yaĸayan H¿cre Ortalama 

Absorbans Deĵerleri* 

Yaĸayan H¿cre 

Y¿zdeleri (%) 

Negatif kontrol 1,829Ñ0,410 100 

%1 KB 1,590Ñ0,281 86,97 

%5 KB 1,918Ñ0,471 104,89 

%10 KB 1,953Ñ0,507 106,81 

%25 KB 1,924Ñ0,447 105,21 

%50 KB 1,671Ñ0,232 91,38 

Pozitif kontrol 0,064Ñ0,004 3,50 

* Sonu­lar ¿­ ­alēĸmanēn ortalama deĵeri Ñ standart sapma olarak verilmiĸtir. 

Kestane balēnda kanserli akciĵer h¿cresinde MTT yºntemiyle belirlenen sitotoksik 

etki grafiĵi ķekil 4.9ôda verilmiĸtir. 

 

ķekil 4.9: Kestane balēnēn MTT yºntemiyle kanserli akciĵer h¿cre hattēnda 

sitotoksisitesinin belirlenmesi. 
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4.4.2 NKA  yºntemiyle sitotoksik etkinin belirlenmesi 

Kestane balēnēn deneme i­in se­ilen konsantrasyonlarēnēn in vitro sitotoksik etkisi 

BEAS-2B ve A549 h¿cre hatlarēnda Nºtral Kērmēzē Alēm yºntemi ile 

deĵerlendirilmiĸtir. RPMI 1640 besiyerinde hazērlanan kestane balē konsantrasyonlarē 

96 kuyucuklu mikroplakada ekilen h¿crelere uygulanmēĸtēr. NKA testi farklē 

zamanlarda ¿­ tekrarlē olarak ­alēĸēlmēĸ, tekrarlē ­alēĸmalardan elde edilen t¿m 

verilerin ortalamalarē alēnarak yaĸayan h¿crelerin ortalama absorbans deĵerleri ve 

standart sapma deĵerleri hesaplanmēĸtēr. Negatif kontrol grubundaki h¿cre canlēlēĵē 

%100 kabul edilerek t¿m konsantrasyonlar i­in kontrole kēyasla yaĸayan h¿cre 

canlēlēĵē y¿zdeleri hesaplanmēĸtēr. NKA yºntemiyle belirlenen sitotoksik etki BEAS-

2B i­in ortalama absorbans deĵerleri ve yaĸayan h¿cre y¿zdeleri ¢izelge 4.7ôde, A549 

i­in ¢izelge 4.8ôde verilmiĸtir. 

BEAS-2B h¿crelerinin kestane balē konsantrasyonu ile 24 saat muamelesi sonrasēnda, 

NKA ­ºzeltisi uygulanarak sitotoksik etki hesaplanmēĸtēr. NKA uygulamasē 

sonucunda pozitif kontrol grubu olan %1 Triton X-100, negatif kontrole ile 

kēyaslandēĵēnda h¿cre canlēlēĵēnda belirgin bir azalma gºr¿lm¿ĸt¿r. Kestane balēnēn 

%10, %25 ve %50ôlik konsantrasyonlarēnda yaĸayan h¿cre canlēlēĵēnēn %80ôin altēnda 

olduĵu gºr¿l¿rken, %50ôlik konsantrasyonun en y¿ksek sitotoksik etkiyi gºsteren 

konsantrasyon olduĵu belirlenmiĸtir. Nºtral kērmēzē alēm ile sitotoksisitenin 

deĵerlendirilmesinde BEAS-2B h¿cre hattēnda kestane balēnēn IC50 deĵerinin % 

54,15417 olduĵu belirlenmiĸtir. 

¢izelge 4.7: Kestane balēnēn NKA yºntemiyle saĵlēklē akciĵer h¿cre hattēnda 

belirlenen sitotoksik etkisi. 

Kestane Balē Konsantrasyonlarē 

(%mg/mL) 

Yaĸayan H¿cre Ortalama 

Absorbans Deĵerleri* 

Yaĸayan H¿cre 

Y¿zdeleri (%) 

Negatif kontrol 0,532Ñ0,235 100 

%1 KB 0,456Ñ0,196 85,77 

%5 KB 0,433Ñ0,201 81,39 

%10 KB 0,421Ñ0,223 79,13 

%25 KB 0,372Ñ0,200 69,88 

%50 KB 0,279Ñ0,130 52,52 

Pozitif kontrol 0,192Ñ0,095 36,08 

* Sonu­lar ¿­ ­alēĸmanēn ortalama deĵeri Ñ standart sapma olarak verilmiĸtir. 

Kestane balēnda saĵlēklē akciĵer h¿cresinde NKA yºntemiyle belirlenen sitotoksik etki 

grafiĵi ķekil 4.10ôda verilmiĸtir. 
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ķekil 4.10: Kestane balēnēn NKA yºntemiyle saĵlēklē akciĵer h¿cre hattēnda 

sitotoksisitesinin belirlenmesi. 

A549 h¿crelerinde kestane balēnēn sitotoksik etkisinin araĸtērēlmasē i­in, hazērlanan 

kestane balē konsantrasyonlarē 24 saat ink¿basyona bērakēlan h¿cre hatlarē ile muamele 

edilmiĸ, 24 saat sonra NKA ­ºzeltisi uygulanmēĸtēr. NKA uygulamasē sonucunda 

pozitif kontrol grubu olan %1 Triton X-100, negatif kontrole gºre kēyasla h¿cre 

canlēlēĵēnda %50 azalmaya neden olmuĸtur. ¢alēĸmada %25 ve %50ôlik kestane balē 

konsantrasyonlarēnēn yaĸayan h¿cre canlēlēĵēnē %80 altēna d¿ĸ¿rmesinin yanē sēra, 

%50ôlik konsantrasyonun en y¿ksek sitotoksik etki gºsteren konsantrasyon olduĵu 

belirlenmiĸtir. Kestane balēnēn A549 h¿cre hattēnda NKA yºntemiyle deĵerlendirilen 

IC50 deĵerinin %48,09 olduĵu gºzlenmiĸtir. 

¢izelge 4.8: Kestane balēnēn NKA yºntemiyle kanserli akciĵer h¿cre hattēnda 

belirlenen sitotoksik etkisi. 

Kestane Balē Konsantrasyonlarē 

(%mg/mL) 

Yaĸayan H¿cre Ortalama 

Absorbans Deĵerleri* 

Yaĸayan H¿cre 

Y¿zdeleri (%) 

Negatif kontrol 0,417Ñ0,136 100 

%1 KB 0,338Ñ0,135 81,00 

%5 KB 0,353Ñ0,161 84,67 

%10 KB 0,334Ñ0,126 80,01 

%25 KB 0,303Ñ0,152 72,75 

%50 KB 0,191Ñ0,105 45,72 

Pozitif kontrol 0,212Ñ0,104 50,70 

* Sonu­lar ¿­ ­alēĸmanēn ortalama deĵeri Ñ standart sapma olarak verilmiĸtir. 

Kestane balēnda kanserli akciĵer h¿cresinde NKA yºntemiyle belirlenen sitotoksik 

etki ķekil 4.11ôde verilmiĸtir. 
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ķekil 4.11: Kestane balēnēn NKA yºntemiyle kanserli akciĵer h¿cre hattēnda 

sitotoksisitesinin belirlenmesi. 

4.5 Genotoksisite ve Antigenotoksisite Deĵerinin Belirlenmesi 

Genotoksisite ve antigenotoksisite ­alēĸmalarē i­in BEAS-2B ve A549 h¿cre hatlarē 

kullanēlmēĸtēr. 12 kuyucuklu mikroplakaya ekilen h¿cre k¿lt¿rleri 24 saat bekletilmiĸ, 

24 saatin sonunda h¿creler kestane balē konsantrasyonlarē ile muamele edilmiĸtir. 

Madde muamelesi sonrasē 24 saat ink¿be edilen mikroplakadaki h¿creler, 

genotoksisite ve antigenotoksisite ­alēĸmalarē i­in toplanarak lamlara yayēlmēĸtēr. 

Antigenotoksisite tayini i­in, h¿creler 24 saat madde muamelesi sonrasēnda ilave 

olarak 5 dakika buz ¿zerinde H2O2 ile muamele edilmiĸtir. Comet deneyleri sonrasēnda 

floresan mikroskop altēnda sayēlan BEAS-2B h¿crelerinin genotoksisite ve 

antigenotoksisite tayini i­in kuyruk uzunluĵu, kuyruk yoĵunluĵu ve kuyruk momenti 

deĵerlerinin ortalamalarē standart hatalarēyla birlikte ¢izelge 4.9ôda verilmiĸtir. 

¢alēĸmalar farklē g¿nlerde ¿­er kez tekrarlanmēĸ, ­izelgede farklē ­alēĸmalarēn 

ortalamalarē ve standart hatalarē verilmiĸtir.  

¢izelge 4.9 incelendiĵinde, kestane balēnēn t¿m konsantrasyonlarēnda negatif kontrolle 

kēyasladēĵēnda DNA kuyruk yoĵunluĵu ve momenti deĵerlerinin kontrole gºre daha 

az olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r, bu azalmanēn t¿m kestane balē konsantrasyonunda anlamlē 

olduĵu gºzlenmiĸtir (p<0,05). Antigenotoksisite testinde ise kestane balēnēn %10 

konsantrasyonunda DNA hasarēnēn arttēĵē ve bu artēĸēn istatiksel olarak anlamlē olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r (p<0,05). %1, %5 ve %25 konsantrasyonlarēnda DNA hasarēnēn pozitif 

kontrole gºre daha az olduĵu tespit edilmiĸtir. Bu azalmanēn %1 ve %25 
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konsantrasyonlarēnda anlamlē olmadēĵē (p>0,05), %5 konsantrasyonlarēnda anlamlē 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. (p<0,05). ķekil 4.12 ve ķekil 4.13ôte BEAS-2B h¿cre hattēndaki 

DNA hasarēna ait Comet testi gºr¿nt¿leri verilmiĸtir. 

¢izelge 4.9: Kestane balēnēn saĵlēklē akciĵer h¿cre hattēnda Comet yºntemiyle 

belirlenen genotoksik ve antigenotoksik etkisi. 

Kestane Balē 

Konsantrasyonlarē 

(mg/mL) 

Kuyruk uzunluĵu 

ortalama (Ñ 

standart hata) 

Kuyruk 

yoĵunluĵu 

ortalama (Ñ 

standart hata) 

Kuyruk momenti 

ortalama (Ñ 

standart hata) 

Negatif kontrol 24,739Ñ0,613 11,943Ñ1,357 1,843Ñ0,296 

%1 KB 25,160Ñ0,475 8,278Ñ0,880a 1,082Ñ0,143a 

%5 KB 26,648Ñ0,442a 8,705Ñ0,756a 1,136Ñ0,110a 

%10 KB  25,884Ñ0,460 7,987Ñ0,724a 1,058Ñ0,101a 

%25 KB 25,247Ñ5,977 7,668Ñ0,792a 1,046Ñ0,139a 

Pozitif kontrol (H2O2) 46,390Ñ1,274 39,058Ñ1,230 8,641Ñ0,369 

%1 KB + H2O2 43,811Ñ1,031 37,489Ñ1,241 8,109Ñ0,316 

%5 KB+ H2O2 40,403Ñ1,025b 30,915Ñ1,287b 6,367Ñ0,292b 

%10 KB+ H2O2 48,205Ñ1,185 45,355Ñ1,576b 10,723Ñ0,461b 

%25 KB+ H2O2 43,269Ñ1,215 36,289Ñ1,329 8.191Ñ0,502 
Sonu­lar ¿­ ­alēĸmanēn ortalama Ñ standart hata olarak verilmiĸtir. a negatif kontrole gºre, b pozitif kontrole 

gºreistatistiki olarak farklēlēĵē gºstermektedir (p<0,05).  

 

ķekil 4.12: Genotoksik etki tayini i­in BEAS-2B h¿cre hattēnda kontrol grubu ve 

anlamlē farklēlēk gºzlenen %25 kestane balē konsantrasyonundaki 

h¿crelerin mikroskop gºr¿nt¿s¿. 
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ķekil 4.13: Antigenotoksisite ­alēĸmasē i­in BEAS-2B h¿cre hattēnda kontrol grubu ve 

farklēlēk gºzlenen %5 kestane balē konsantrasyonundaki h¿crelerin 

mikroskop gºr¿nt¿s¿. 

Genotoksisite ve antigenotoksisite testlerinin yapēlmasē i­in se­ilen kestane balē 

konsantrasyonlarēnda Comet yºntemi A549 h¿crelerinde de uygulanmēĸtēr. 12 

kuyucuklu plakada 24 saat geliĸtirilen A549 h¿creleri ¿zerine kestane balē uygulamasē 

yapēlmēĸ, 24 saat sonunda h¿creler toplanmēĸtēr. Toplanan h¿creler antigenotoksisite 

testleri ilave olarak 5 dk buz ¿zerinde 50 Õg/mL H2O2 ile muamele edilmiĸtir. T¿m 

preparasyonlar yapēldēktan sonra etidium brom¿r ile boyanan preparatlar floresan 

ata­manlē mikroskopda comet yazēlēmē ile deĵerlendirilmiĸtir. Deĵerlendirilen 300 

h¿crenin kuyruk uzunluĵu, kuyruk yoĵunluĵu ve kuyruk momenti deĵerlerinin 

ortalamalarē standart hatalarēyla birlikte ¢izelge 4.10ôda verilmiĸtir. ¢alēĸmalar farklē 

g¿nlerde ¿­er kez tekrarlanmēĸ, ­izelgede farklē ­alēĸmalarēn ortalamalarē ve standart 

hatalarē verilmiĸtir. ¢alēĸma sonu­larē incelendiĵinde kestane balēnēn uygulama 

konsantrasyonlarē  DNA kuyruk yoĵunluĵunda kontrole gºre bir azalmaya neden 

olmuĸtur. Bu azalma %5 lik konsantrasyon haricinde istatistiksel olarak anlamlēdēr 

(p<0,05). 

¢izelge 4.10 incelendiĵinde, %1, %5 ve %25 konsantrasyonlarēnda kontrol grubuna 

kēyasla kuyruk uzunluĵunda bir artēĸ gºr¿lm¿ĸt¿r. Kestane balēnēn %10 

konsantrasyonunda ise kontrol grubuna gºre DNA kuyruk uzunluĵunda anlamlē bir 

farklēlēk bulunmamēĸtēr (p<0,05).  
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¢izelge 4.10: Kestane balēnēn kanserli akciĵer h¿cre hattēnda Comet yºntemiyle 

belirlenen genotoksik ve antigenotoksik etkisi. 

Kestane Balē 

Konsantrasyonlarē (mg/mL) 

Kuyruk 

uzunluĵu 

ortalama (Ñ 

standart hata) 

Kuyruk 

yoĵunluĵu 

ortalama (Ñ 

standart hata) 

Kuyruk 

momenti 

ortalama (Ñ 

standart hata) 

Negatif kontrol 46,981Ñ1,370 24,542Ñ1,960 5,341Ñ0,639 

%1 KB 50,098Ñ1,346 17,326Ñ1,411a 3,830Ñ0,438 

%5 KB 52,102Ñ1,346a 22,953Ñ1,664 5,204Ñ0,471 

%10 KB  46,017Ñ1,469 17,512Ñ1,502a 3,820Ñ0,666 

%25 KB 53,647Ñ1,770a 19,020Ñ1,637a 5,422Ñ0,246 

Pozitif kontrol (H2O2) 48,624Ñ1,264 35,286Ñ1,771 8,470Ñ0,571 

%1 KB+ H2O2   48,545Ñ2,790 35,087Ñ2,008 7,710Ñ1,137 

%5 KB+ H2O2 46,683Ñ0,970 29,945Ñ1,576b 6,867Ñ0,442b 

%10 KB+ H2O2 52,672Ñ1,320b 34,998Ñ1,912 9,622Ñ0,712 

%25 KB+ H2O2 38,849Ñ0,887b 24,230Ñ1,211b 5,642Ñ0,397b 
Sonu­lar ¿­ ­alēĸmanēn verilerine gºre ortalama Ñ standart hata olarak verilmiĸtir. a kontrole gºre, b pozitif 

kontrole gºre istatistiksel olarak farklēdēr (p<0,05).  

Antigenotoksisite sonu­larēna bakēldēĵēnda t¿m kestane balē konsantrasyonlarēnda 

pozitif kontrole gºre DNA kuyruk yoĵunluĵu ve DNA kuyruk momentinde azalma 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu azalmanēn %5 ve %25 konsantrasyonlarēnda anlamlē olduĵu 

tespit edilmiĸtir (p<0,05). ķekil 4.14 ve ķekil 4.15ôde A549 h¿cre hattēna ait DNA 

hasarē gºr¿nt¿leri verilmiĸtir. 

 

ķekil 4.14: Genotoksisite ­alēĸmasēnda A549 h¿cre hattēnda kontrol grubuna gºre 

anlamlē farklēlēk gºzlenen %1 ve %5 kestane balē konsantrasyonundaki 

h¿crelerin mikroskop gºr¿nt¿s¿. 



48 

 

  

ķekil 4.15: Antigenotoksisite tayini i­in A549 h¿cre hattēnda kontrol grubuna gºre 

anlamlē farklēlēk gºzlenen %5 ve %25 kestane balē konsantrasyonundaki 

h¿crelerin mikroskop gºr¿nt¿s¿. 
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5. SONU¢ VE ¥NERĶLER  

Son zamanlarda hastalēklarēn tedavisinde, yaralarēn iyileĸmesinde, beslenmede, doĵal 

¿r¿nlere artan talep ile birlikte, araĸtērmacēlar bu ¿r¿nlerin i­eriklerinin aydēnlatēlmasē 

hakkēnda ­alēĸmalara yºnelmiĸtir. Bal, zengin i­eriĵiyle bilinen iyi bir doĵal ¿r¿nd¿r. 

Bilinen besleyici ºzelliklerinin yanē sēra bal biyolojik aktivite yºn¿nden g¿­l¿ bir 

i­eriĵe sahiptir. Bu tez ­alēĸmasēnda Bursaôdan temin edilen kestane balēnēn 

antioksidan, antimikrobiyal, sitotoksik, genotoksik ve antigenotoksik etkileri 

araĸtērēlmēĸtēr.  

¶ Kestane balēnēn polen i­eriĵinin belirlenmesi i­in, melissopalinolojik inceleme 

yapēlmēĸ, analiz sonucuna gºre denemede kullanēlan kestane balēnēn %91,38 

i­eriĵiyle monofloral kestane balē olduĵu tespit edilmiĸtir. 

¶ Antioksidan aktivite tayini i­in TPC, FRAP ve ABTS yºntemi kullanēlmēĸtēr. 

TPC ile antioksidan aktivite tayininde Folin-Ciocalteu kolorimetrik yºntem 

kullanēlmēĸtēr. Gallik asit standardē hazērlanan metotta, toplam fenolik madde 

miktarēnēn 105,6137 mg GAE/100 g bal olduĵu sonucu elde edilmiĸtir. 

¶ Antioksidan aktivite tayini i­in kullanēlan bir diĵer yºntem olan FRAP 

yºnteminde, antioksidan aktivitenin belirlenmesinde Trolox standardē 

kullanēlmēĸtēr. Deneme sonucunda FRAP yºnteminde antioksidan 

kapasitesinin 791,3415 ɛM TE/100 g bal olduĵu belirlenmiĸtir. 

¶ Trolox standardēnēn kullanēldēĵē yºntemde ABTS yºnteminde ise antioksidan 

aktivite deĵeri 109,8696 ɛM TE/100 g bal olarak bulunmuĸtur. 

¶ Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde MĶK, MBK/MFK ve agar kuyucuk 

yºntemi kullanēlmēĸtēr. MĶK ve MBK deĵerleri incelendiĵinde; bakteriler 

arasēnda en d¿ĸ¿k MĶK ve MBK deĵeri %5 konsantrasyonu ile S. epidermisôte 

gºr¿lm¿ĸt¿r. ¢alēĸmada test edilen  her iki mayanēn  (C. parapsilosis ve C. 

albicans) MĶK  (%15) ve MBK deĵerlerininde (%20) eĸit olduĵu gºzlenmiĸtir. 

Bu yºn¿yle  C. parapsilosis ve C. ablicansôēn kestane balēna olan duyarlēlēĵēnēn 

eĸit olduĵu sºylenebilir. Diĵer taraftan test k¿flerinden A. flavus, P. 
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digitatumôa gºre daha d¿ĸ¿k konsantrasyonda MĶK deĵerine sahip olduĵu 

tespit edilmiĸtir. 

¶ Araĸtērma sonucuna gºre agar kuyucuk yºntemiyle belirlenen zon deĵerleri 

dikkate alēndēĵēnda ise; kestane balēna en duyarlē bakterilerin E. coli ve L. 

monocytogenesôin olduĵu, en diren­li t¿r¿n ise B. cereus olduĵu belirlenmiĸtir. 

¶ Mayalarda agar kuyucuk yºntemi uygulanmasē sonucu denenen 

konsantrasyonlarda zon oluĸumu gºzlenememiĸtir. 

¶ K¿fler ¿zerindeki antifungal aktivite  zon deĵerleri yºn¿nden incelendiĵinde; 

A. flavusôun daha duyarlē olduĵu, kestane balēnēn P. digitatum ¿zerinde 

engelleyici etki gºstermediĵi tespit edilmiĸtir. 

¶ Kestane balēnēn sitotoksik etkisini belirlemek i­in BEAS-2B ve A549 h¿cre 

hatlarēna MTT ve NKA yºntemleri uygulanmēĸtēr. Kestane balēnēn test edilen 

konsantrasyonlarēnda BEAS-2B h¿cre hattē i­in sitotoksik etki bulunamazken, 

A549 h¿cre hattē i­in NKA yºntemine gºre %50 bal konsantrasyonunda 

sitotoksik etki gºstermiĸtir. 

¶ MTT yºntemiyle A549 h¿cre hattēnda sitotoksisite test edilirken kestane 

balēnēn ĸekerlerinin kanserli h¿creleri beslediĵi sonucu gºr¿lmektedir. NKA 

yºnteminde ise bºyle bir sonu­ bulunmamaktadēr. Bu nedenle ­alēĸmamēzda 

sitotoksisitenin iki yºntem ile tayin edilmesi uygun gºr¿lm¿ĸt¿r.  

¶ MTT yºnteminin mitokondriyal iĸlevselliĵi tayin ettiĵi ancak bazē testlerde 

yanlēĸ pozitiflik belirttiĵi, bu nedenle NKA yºntemiyle iyonik olmayan pasif 

dif¿zyonla h¿cre zarlarēna boyanēn n¿fuz etmesi ve lizozomlarda birikmesinin 

bizim ­alēĸmamēz i­in % canlēlēĵēn ºl­¿lmesinde kullanēlmasē daha uygun 

olduĵu sonucu bulunmuĸtur. 

¶ Genotoksik aktivite i­in kullanēlan Comet testine gºre, BEAS-2B ve A549 

h¿cre hattēnda genotoksik etki gºr¿lmediĵi belirlenmiĸtir. 

¶ Antigenotoksisite aktiviteyi belirlemek i­in yapēlan Comet testine gºre, BEAS-

2B h¿cre hattēnda %1, %5 ve %25 konsantrasyonlarēnda DNA hasarēnēn 

azaldēĵē gºzlenmiĸtir. A549 h¿cre hattēnda test edilen t¿m konsantrasyonlarda 

DNA hasarēnda azalma gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Araĸtērma sonu­larē incelendiĵinde; kestane balēnēn antioksidan aktivite gºsterdiĵi, 

antimikrobiyal etkisinin bulunduĵu, kanserli h¿cre hattēnda %50 konsantrasyonda 
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sitotoksik etki gºsterdiĵi, genotoksik etki gºstermediĵi ve antigenotoksik etki 

gºsterdiĵi sonu­larēna ulaĸēlmēĸtēr.  

Literat¿rde kestane balē ile yapēlan  ­ok sayēda ­alēĸma yer almaktadēr. Ancak 

antioksidan, antimikrobiyal, sitotoksik, genotoksik ve antigenotoksik ºzelliklerin bir 

arada incelendiĵi bir araĸtērmaya rastlanmamēĸtēr. ¢alēĸmanēn  bu yºn¿yle literat¿re 

katkē saĵlayacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Bu konuda gelecekte yapēlabilecek araĸtērmalarda; 

farklē h¿cre hatlarēnda sitotoksisite, genotoksisite, antigenotoksisite etkileri ile farklē 

mikroorganizmalar ¿zerindeki antimikrobiyal aktivitelerinin incelenmesi ºnerilebilir. 

Bunun yanē sēra, farklē illerden temin edilen kestane ballarēnēn kimyasal 

kompozisyonlarēnēn belirlenerek biyolojik aktivitelerinin deĵerlendirilmesi son derece 

ºnemlidir. Bu yºn¿yle kestane balē bileĸenlerinin biyolojik etkilerinin 

deĵerlendirilmesi ºn plana ­ēkmaktadēr. Sonu­ olarak baldan beklenen biyolojik 

aktivitelerin, bileĸiminde yer alan etken maddeler ¿zerinden dikkate alēnmasē gerektiĵi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. 
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