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ÖZET 

 

TÜRKİYE’DE ÜRETİLEN BAZI MONOFLORAL BALLARIN 

ANTİOKSİDAN ve ANTİBAKTERİYEL ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

 

 Bu çalıĢma, 2012-2014 yılları arasında Türkiye’de ki monofloral balların 

antioksidan ve antibakteriyel kapasitelerinin belirlenmesi amacıyla yapılmıĢtır. ÇalıĢma 

kapsamında Türkiye’nin farklı bölgelerinden 23 farklı monofloral bal örneği temin 

edilmiĢtir. Temin edilen bal örneklerinin orijinleri polen analiziyle ortaya konmuĢ ve 

daha sonra analiz aĢamasına geçilmiĢtir. Balların toplam fenolik madde miktarları ve 

antioksidan aktiviteleri bazı test metotları (DPPH, demir indirgeme gücü, Beta karoten 

linoleik asit emülsiyon yöntemi) kullanılarak belirlenmiĢtir. Balların antibakteriyel 

aktiviteleri E. coli, B. cereus, K. pneumoniae ve MRSA. S. aureus standart bakteri 

suĢlarına karĢı saptanmıĢtır. Yapılan antioksidan ve antibakteriyel aktivite analizleri 

sonucunda; bal örnekleri arasından orman gülü (Rhododendron sp.) ve maydanoz 

(Petroselinum sp.) balları toplam fenolik madde miktarı, antioksidan ve antibakteriyel 

aktivite bakımından diğer bal örneklerine göre öne çıkmıĢtır. ÇalıĢmada yer alan akasya 

(Robinia pseudoacacia) ve narenciye (Citrus sp.)  balları ise en düĢük antioksidan ve 

antibakteriyel etkinliği sergilemiĢtir. 
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ABSTRACT 

 

DETERMINATION of ANTIOXIDANT and ANTIBACTERIAL 

PROPERTIES of SOME of THE MONOFLORAL HONEY PRODUCED in 

TURKEY 

 

This study was held between the years of 2012 and 2014 with the aim of determining 

the antioxidant and antibacterial capabilities of some of the monofloral honey produced 

in Turkey. In this study, 23 different monofloral honey sample from different regions of 

Turkey was obtained. Origins of the honey samples was determined by pollen analysis 

and then analysed in the study. Total phenolic contents and antioxidant activity of honey 

samples were determined using by some test methods (DPPH, iron reduction power, and 

Beta-carotene linoleic acid emulsion method). Antimicrobial activities of honey samples 

was detected against standard bacterial strains of E. coli, B. cereus, K. pneumoniae ve 

MRSA. S. aureus. As a result of the antioxidant and antibacterial activity analysis, 

among the honey samples, Rhododendron (Rhododendron sp.) and parsley 

(Petroselinum sp.) honey was showed most prominent results in terms of amount of 

phenolic compounds, antioxidant and antibacterial activity. On the other hand, acacia 

(Robinia pseudoacacia) and citrus (Citrus sp.) honey was showed least antioxidant and 

antibacterial activity.  
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1. GİRİŞ  

 

TGK bal tebliğine göre bal; bitki nektarlarının, bitkilerin canlı kısımlarının 

salgılarının veya bitkilerin canlı kısımları üzerinde yaĢayan bitki özsuyu emici 

böceklerin salgılarının bal arısı tarafından toplandıktan sonra kendine özgü maddelerle 

birleĢtirerek değiĢikliğe uğrattığı, su içeriğini düĢürdüğü ve petekte depolayarak 

olgunlaĢtırdığı doğal ürün olarak tanımlanmaktadır (Anonim, 2012a). 

Bal, yüzyıllardır geleneksel biçimde insanlar tarafından kullanılmıĢ önemli bir 

besin kaynağıdır. Doğada yaĢayan canlılar arasında çalıĢkanlığı ve ürettiği bal ile 

dikkati çeken arılar insanoğlunun varoluĢundan daha eskilere dayanan bir geçmiĢe 

sahiptir. 100 milyon yıllık amber taĢı içindeki arı ve petek fosilleri bu düĢünceyi 

kanıtlayan verilerdendir (Bulut, 2010; Üreten, 2011’den). Konya’nın 50 km 

kuzeydoğusunda yer alan Çatalhöyük’te M.Ö. 9.000–8.000 yıllarına ait ilkel mimaride 

konutların iç duvar fresklerinde görülen çiçekler ve üzerlerindeki böcek resimleri balın 

insanlar tarafından tüketildiğini gösteren Anadolu’daki en eski kanıtlar içerisinde yer 

alır (Mellaart, 2003; Üreten, 2011’den). Günümüzde bal, tüketici tarafından gerek besin 

kaynağı gerekse tatlandırıcı olarak kullanılan ve bilinirliği en fazla olan arı ürünüdür.  

Bir arı ürünü olarak balın bu bilinirliliği, geçmiĢ zamanlardan günümüze kadar 

çok farklı alanlarda kullanılmasından (gıda, sağlık, kozmetik vs.) ve tarımsal 

faaliyetlerin önemli bir ayağını oluĢturmasından ileri gelmektedir.  Bu nedenle 

Dünya’da bal üretimi önemli bir yer tutmaktadır. GeçmiĢten günümüze arıcılık ve bal 

konusunda üreticilerin ve tüketicilerin edindiği tecrübeler balın çeĢitliliğine de 

yansımıĢtır. Öyle ki bugün artık balın floral orijinine bakılarak onlarca bal türünden 

bahsedilmektedir. Bu çeĢitlilikte etken olan sebepler; arıcılık faaliyeti yapılan alanın 

floral kompozisyonu, bazı özel ekim alanlarının arılık olarak tercih edilmesi konusunda 

üreticinin tercihi veya zorunluluğu, mevsimsel Ģartlar (gezginci arıcılık), tüketicinin 

talebi, herhangi bir bal çeĢidinin Ģifa olduğuna inanılan sağlık problemi gibi nedenler 

sayılabilir. Burada karĢımıza aĢağıda açıklaması verilen ve baldaki polen veya 

polenlerin birbirine karĢı görece yoğunluğuyla birbirinden ayrılan monofloral (tek 

baskın çiçek), veya multifloral (birbiri aralarında baskın olmayan çiçekler) bal gibi 

terimler çıkmaktadır.  
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Codex Alimentarius (2001)’a göre monofloral (unifloral) bal, kovanlarının 

bulunduğu alanın florasında baskın olan çiçek türünün nektarlarının arılar tarafından 

toplanarak bala dönüĢtürülmesi ile elde edilir ve bu bal, balın içeriğine polen açısından 

katkıda bulunan baskın bitki türünün adı ile isimlendirilir. Multifloral (polifloral) bal ise 

birkaç botanik kaynağa sahip ballardır. Ancak bu balları oluĢturan çiçek türlerinden 

(çayır ve orman balları gibi) hiçbiri baskın değildir. Yurt dıĢında elde edilen monofloral 

ballar multifloral ballara nazaran (karıĢık çiçek balları) daha yüksek fiyatlarda tüketime 

sunulmaktadır (Anonymous, 2001b).   

 

1.1.  Dünya’da ve Türkiye’de Bal Üretimi 

 

2004-2013 yıllarına ait (10 yıllık) FAO verilerine göre bazı ülkelerin ortalama bal 

üretim miktarı (ton) Çizelge 1.1’de verilmiĢtir. 2013 yılına ait verilere göre Türkiye bal 

üretiminde Dünya’da ikinci sırada yer almaktadır (Anonymous, 2015).  

 

Çizelge 1.1. 2004-2013 yılları arasında Dünya’da ortalama bal üretimi (Anonymous, 

2015) 

 
ÜLKELER 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Çin 297.987 299.527 337.578 357.220 407.219 407.367 409.149 446.089 462.203 466.300 

Türkiye 73.929 82.366 83.842 73.935 81.364 82.003 81.115 94.245 89.162 94.694 

Arjantin 80.000 110.000 105.000 81.000 72.000 62.000 59.000 76.000 80.000 80.000 

Ukrayna 57.878 71.462 75.600 67.700 74.900 74.100 70.873 70.300 70.134 73.713 

Rusya 52.666 52.123 55.678 53.655 57.440 53.598 51.535 60.010 64.898 68.446 

ABD 83.272 72.927 70.238 67.286 74.293 66.413 80.042 67.294 64.544 67.812 

Hindistan 52.000 52.000 52.000 51.000 55.000 55.000 60.000 60.000 60.000 61.000 

Meksika 56.917 50.631 55.970 55.459 59.682 56.071 55.684 57.783 58.602 56.907 

Etiyopya 40.900 36.000 51.250 42.180 42.000 41.525 53.675 39.892 45.905 45.000 

Ġran 28.670 34.790 36.039 47.000 41.000 46.000 47.000 47.500 45.000 44.000 

 

Türkiye, hem coğrafi konumu ve çeĢitli toprak gruplarına sahip olması hem de 

değiĢik iklim tiplerinin ve üç farklı fitocoğrafik bölgenin tesiri altında kalması sebebiyle 

zengin bir biyoçeĢitliliğe sahiptir. Bu biyoçeĢitlilik zenginliğinin bitkiler açısından bir 

kıyaslamasını yaptığımızda; Avrupa kıtasında yaklaĢık 12.000 (Heywood ve ark.,1964-

1980), civarında bitki türü bulunurken bu sayının ülkemizde yaklaĢık 10.500 kadar 

olması (Davis, 1965–1988) ülkemiz florasının zenginliğini bariz bir Ģekilde ortaya 

koymaktadır. Ayrıca son yıllarda yürütülen flora çalıĢmaları sonucu bu sayının yaklaĢık 

12.000 seviyesini geçtiği bildirilmektedir (Kemancı, 1999). Türkiye, iklimi, bitki örtüsü, 
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topoğrafik yapısı gibi doğal koĢulları nedeniyle arıcılık için son derece önemli bir 

potansiyele sahiptir (Genç ve Dodoloğlu, 2011). 

Türkiye’nin bahsedilen bu doğal özellikleri öncülüğünde, balın arılar tarafından 

bitkilerin nektar ve salgılarından faydalanılarak üretildiği düĢünüldüğünde,  bu floristik 

zenginliğin balın artıĢ gösteren üretimine ve kalite çeĢitliliğine yansıması da 

kaçınılmazdır. Gözlenen bu biyoçeĢitlilik ve iklim zenginliği arıcılık faaliyetlerine 

yansımıĢtır.  

GeçmiĢ yıllarda arıcılık faaliyeti genellikle tarıma uygun olmayan arazilerin aile 

iĢletmeleri tarafından arıcılık faaliyetiyle değerlendirilmesiyle gerçekleĢmekteydi. Fakat 

günümüzde arı ürünlerine olan talebin giderek artması, arıcının arıcılık faaliyetlerini 

daha bilinçli biçimde yapmaya baĢlaması ve devlet tarafından arıcıların hizmetine 

sunulan destekler gibi nedenlerle arıcılık faaliyetinde artıĢ gözlenmiĢ, bu artıĢ bal 

üretimine de yansımıĢtır.  

TÜĠK 2013 yılı verilerine göre Türkiye’de ki toplam kovan sayısı 6.641.348 adet 

ve bal üretimi 94.694 ton dur (Anonim 2013). 

Türkiye’de halen 200.000 tarım iĢletmesinde arıcılık faaliyeti yapılmaktadır. 

Ancak bunlardan sadece 20.000 iĢletme arıcılık faaliyetinden ticari manada gelir 

sağlamaktadır. Bu iĢletmelerin ülkemizin toplam koloni varlığının yaklaĢık olarak % 

70-% 80’ine sahip oldukları ve yıllık bal üretiminin % 90’ına katkı sağladıkları tahmin 

edilmektedir (Genç ve Dodoloğlu, 2011). 

Türkiye’de üretilen balların en önemlileri; yayla, çam, kestane, narenciye, yonca, 

ayçiçeği, pamuk, akasya ve ıhlamur balıdır (Genç ve Dodoloğlu, 2003; Tolon, 1999; 

ġahinler ve Gül, 2004; ġahinler ve ark., 2004; Gül, 2008’den). Ballara kaynak teĢkil 

eden ballı bitkiler; kırmızı üçgül, beyaz üçgül, ayçiçeği, yonca, taĢ yoncası, adaçayı, 

kekik, peygamber çiçeği, geven, engerek otu, sığırkuyruğu, uyuz otu, karabaĢ otu, erik 

otu, adaçayı, hindiba, ballıbaba, korunga, lavanta, muhabbet çiçeği, nane, kolza, pamuk, 

tütün, fiğ olarak sıralanabilir. Ayrıca akasya, ıhlamur, okaliptus, çam, funda, çeĢitli 

meyve ağaçları, söğüt, yalancı akasya, akçaağaç, böğürtlen, muz, kestane, kocayemiĢ, 

püren, erguvan ve meĢe gibi ağaçlar ise bal arılarının nektar topladıkları ağaçlardandır 

(Sönmez, 1992; Gül, 2008).  

Balın terapötik özelliklerine iliĢkin yıllardır Dünya çapında birçok araĢtırma 

yapılmakta ve baldaki bu özelliklerin tespiti konusu halen güncelliğini korumaktadır. 
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Bu çalıĢmada Türkiye monofloral ballarının antioksidan ve antibakteriyel aktiviteleri 

tespit edilmiĢtir. Ballar, balların polen içerikleri ve araĢtırmada yer alan parametreler 

hakkında bazı bilgiler vermenin araĢtırmanın önemi ve sonuçlarının daha iyi anlaĢılması 

bakımından gerekli olduğu düĢünülmektedir.  

 

1.2. Balların Kimyasal Bileşimi 

 

Balın kimyasal bileĢimi ve kalitesi arıların çevresinde bulunan bitki örtüsüne bu 

bitki örtüsünden aldıkları nektar tipine ve miktarına, bölgenin coğrafik konumuna, 

yükseltisine, ısı değiĢimlerine, kullanılan arı ırklarının saflığı gibi birçok özelliğe 

bağlıdır (Efem, 1988). 

Ballar floral kaynağına göre çiçek ve salgı balları olarak sınıflandırılmaktadır 

(Genç ve Dodoloğlu, 2011). Gül (2008)’e göre; Crane (1975) tarafından yapılan çalıĢma 

çiçek ve salgı ballarının kimyasal içeriği hakkında genel olarak bilgi vermektedir 

(Çizelge 1.2.). 

 

Çizelge 1.2. Çiçek ve salgı balının bileĢimi Crane (1975; Gül’2008’den) 

 

 BileĢenler Çiçek Balı Salgı Balı 

 
Ortalama En az En çok Ortalama En az En çok 

Su (%) 17.20 13.40 22.90 16.30 12.20 18.20 

Fruktoz (%) 38.19 27.25 44.26 31.80 23.91 38.12 

Glikoz (%) 31.28 22.03 40.75 26.08 19.23 31.86 

Sakkaroz (%) 1.310 0.250 7.570 0.800 0.440 1.140 

Maltoz (%) 7.310 2.740 15.98 8.800 5.110 12.48 

Yüksek ġekerler (%) 1.500 0.130 8.490 4.700 1.280 11.50 

pH 3.910 3.420 6.100 4.450 3.900 4.880 

Serbest Asitlik 22.03 6.750 47.19 49.07 30.29 66.02 

Lakton 7.110 0.000 18.76 5.800 0.360 14.09 

Toplam Asitlik 29.12 8.680 59.49 54.88 34.62 76.49 

Kül Miktarı (%) 0.169 0.020 1.028 0.730 0.212 1.185 

Azot (%) 0.041 0.000 0.133 0.100 0.047 0.223 

Diyastaz 20.80 2.100 61.20 31.90 6.700 48.40 

Bilinmeyen Maddeler (%) 3.100 0.000 13.20 10.10 2.700 22.40 

 

Peteklerdeki olgunlaĢmıĢ bal belli bir miktarda nem içermektedir. Balın 

olgunlaĢmasında (nem miktarı) hava Ģartları ve nektarın orijinal nem miktarı rol 
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oynamaktadır (White ve Doner, 1980). Balın nem içeriği olgunlaĢmıĢ ballarda % 18-20 

dolaylarındadır. Nem içeriği daha fazla olan balların fermantasyonu daha hızlı 

olmaktadır. Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği, Kodeks Alimentarius Komisyonu Bal 

Standardı ve Avrupa Birliği kriterlerine (2001/110/EC) göre baldaki nem oranı en fazla 

% 20 olmalıdır (Karadal ve Yıldırım, 2012). 

Genç ve Dodoloğlu (2011)’na göre, ballar taĢıdıkları nem oranına göre üç gruba 

ayrılmaktadır. Buna göre; 

I. sınıf ballar: Nem oranı en fazla % 17.8 

II. sınıf ballar; Nem oranı en fazla % 18.6 

III. sınıf ballar: Nem oranı en fazla % 20.0 olan ballar olarak kategorize edilmiĢtir. 

Balın % 70-80’i Ģekerlerden oluĢmaktadır. Bu oranın % 80-90’ını glikoz ve 

fruktoz oluĢturmaktadır (Genç ve Dodoloğlu, 2011). BaĢka bir deyiĢle balın kuru 

ağırlığının % 95’ini baĢta fruktoz ve glikoz oluĢturur.  Balda yaklaĢık 25 farklı di-

trisakkarit olmakla birlikte, total karbonhidratların toplamda % 5-10 kadarını 

oligosakkaritler meydana getirmektedir (Bogdanov ve ark., 2008). Baldaki Ģeker içeriği 

balın elde edildiği kaynağa ve arıların salgıladıkları enzimlerin aktivitelerine bağlıdır 

(Genç ve Dodoloğlu, 2011). Glikoz oda sıcaklığında glikoz monohidrat Ģeklinde 

kristalleĢme eğilimi gösterir (Cavia ve ark., 2002; Bilgen-Çınar 2010’dan). 

Fruktoz/glikoz oranı 1.0-1.2 arasında iken kristalizasyon çabuk, 1.3 veya daha fazlaysa 

kristalizasyon geç olmaktadır. Yani baldaki fruktoz/glikoz oranı büyüdükçe baldaki 

kristalizasyon azalmaktadır (Genç ve Dodoloğlu, 2011). Balın kristalize olmasında 

etkili parametrelerden bir diğeri de glikoz/su oranıdır. Bu oran 1.70 ve daha küçük ise 

bu tip ballar çok geç kristalize olurken, glikoz/su oranı 2.10 olan ballar çok çabuk 

kristalize olmaktadır (Ruoff ve ark., 2006; Genç ve Dodoloğlu, 2011). Bu gibi 

durumlarda balın fiziksel ve kimyasal yapısında bazı istenmeyen değiĢimler 

(kristalizasyon, fermantasyon) olmakta ya da balın raf ömrü azalmaktadır. 

Balın pH’sı 3.5-5.5 arasında değiĢim göstermektedir (Bogdanov ve ark., 2004). 

Balın pH değeri hem baldaki iyonize asitlere ve mineral maddelere bağlıdır hemde bu 

değer, balda mikroorganizma geliĢimine ve enzimatik aktiviteye etki etmektedir (White, 

1962; White, 1975; Chandler, ve ark., 1974; Estupinãń, 1998; Cavia ve ark., 2007’dan). 

Salgı ballarının kaynağı olan bitki öz suyunda yüksek miktarda mineral tuzu (kül) 
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bulunduğundan daha düĢük bir aktif asitlik (yüksek pH değeri) elde edilmektedir (White 

ve Doner, 1980). 

Balın asitliğini belirleyen baĢlıca faktörler organik asitler ve mineral maddelerin 

yanı sıra aminoasitler, peptitler ve karbonhidratlardır (ÖtleĢ, 1995). Ayrıca balda 

bulunan enzimler asit oluĢumuna neden olmaktadır (Crane, 1975). Baldaki en önemli 

asit glukonik asittir. Glikonik asit glikoz oksidaz enziminin faaliyeti sonucu 

oluĢmaktadır (White ve Doner,  1980). Baldaki glikoz oksidaz enzimini arılar balın 

olgunlaĢtırılması esnasında bala eklemektedir (White, 2003). Genel olarak balın 

yapısındaki diğer asitler; formik, butirik, asetik, sitrik, oksalik, süksinik, laktik, malik, 

maleik, glikollik, kitoglutarik, pirüvik, tartarik, piroplutomik, 2-3 fosfogliserik, glikoz-

6-fosfat ve gliserofosfatdır (White ve Doner, 1980; Tolon, 1999). Balların asitlik 

derecesi malik asit olarak ölçülmektedir. Bu değer genel olarak % 0.1 ile % 0.4 arasında 

değiĢim gösterir. (Keskin, 1982, Gül, 2008’den). Baldaki serbest asitlerin artıĢı balda 

fermantasyon olayının gerçekleĢtiğine dair kimyasal bir gösterge olarak kabul 

edilmektedir (Crane,1975; Yao ve ark., 2004; Cavia ve ark., 2007; Álvarez-Suárez, 

2010; Karadal ve Yıldırım, 2012). Serbest asitlerin artıĢı balda fermentasyonun 

göstergesi sayılmaktadır. Çünkü bal Ģekerleri ve alkoller baldaki mayalar tarafından 

asitlere dönüĢtürülmektedir (Cavia ve ark., 2007; Alvarez-Suarez ve ark., 2010; Karadal 

ve Yıldırım 2012’den). Serbest asit miktarı Türk Gıda Kodeksi, AB ve Kodeks’e göre 

1000 g balda 50 meq’den fazla olmamalıdır (Anonim, 2012a; Anonymous, 2001a; 

Anonymous 2001b). Toplam asitlik ise serbest asitlik ve laktonların toplamı olarak 

ifade edilmektedir (Cavia ve ark., 2007).  

Bal üzerine yapılan çalıĢmalarda ortaya konulan bir diğer parametre de kül 

tayinidir. Kül, bal yakıldıktan sonra kalan materyal olup mineral maddeyi temsil 

etmektedir. Azot ve enzimler de dahil olmak üzere (niĢastayı parçalayan diyastaz enzimi 

gibi) protein materyalinin bir ölçüsüdür. Azot içeriğini yansıtan aminoasitler ve protein 

içeriği de salgı ballarında çiçek ballarından fazla miktarlardadır (White ve Doner, 

1980). 

Balda bulunan enzimlerin bir kısmı bitki kaynaklı olup büyük bir kısmı ise arılar 

tarafından bala ilave edilmektedir. Enzimler, canlı hücrelerde birçok reaksiyonun 

gerçekleĢmesini sağlayan protein yapılı moleküllerdir. Balda bulunan en önemli enzim 

Ģüphesiz ki invertaz enzimidir. Bu enzim nektardaki sakkarozu invert Ģekere (glikoz ve 
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fruktoz) çevirir. Baldaki diğer bir önemli enzim de diyastaz (amilaz) dır. Nektar niĢasta 

içermediği için diyastazın fonksiyonu tam anlamıyla bilinmemektedir (White, 2003). 

Arıların bu enzimi polenin içeriğinde bulunan niĢastayı sindirmek için kullandıkları 

düĢünülmektedir (White,1979). Balda diyastaz dahil olmak üzere enzimler yaklaĢık 

35
o
C’de tahrip olmaktadır (Bogdanov ve ark., 2008). Analizlerde diyastaz bala 

uygulanan ısıl iĢlemi belirlemede önemli bir ölçüt olarak kullanılmaktadır (Genç ve 

Dodoloğlu, 2011). Yapılan çalıĢmaların müĢterek sonucu olarak diyastaz ve invertaz 

enzimlerinin kaynağının arıların tükürük salgıları olduğu bildirilmektedir (Vit ve 

Pulcini, 1996; Won ve ark., 2009’dan). Katalaz, glikoz oksidaz ve fosfataz da balda 

bulunan diğer enzimlerdir (White, 1979; White, 2003). Glikoz oksidaz enzimi ise 

glikozu okside ederek glukonolaktona ve glukonik aside çevirir. Baldaki bu asitlik 

oluĢumu balın fermantasyona karĢı dayanıklılığını sağlamaktadır (Krell, 2001, White, 

2003’dan). Baldaki diğer bir önemli enzim de katalazdır. Baldaki katalaz enzimi ise 

hidrojen peroksiti oksijen ve suya dönüĢtürür (White ve ark. 1963, Schepartz, 1964, 

Rios ve ark., 2001’dan). 

Baldaki aminoasit miktarı % 1 w/w (ağırlıkça yüzde) dolayındadır. Bu miktarın       

% 50-% 85 kadarını prolin aminoasidi oluĢturmaktadır (Boukraâ, 2013). Arıların 

üretmiĢ olduğu baldaki prolin aminoasidi, polen ve iĢçi arıların hipofaringial bezlerinin 

salgılarından kaynaklanmaktadır (White ve Rudyj 1978; .Davies, 1978; Standifer ve 

ark., 1980’den). Türk Gıda Kodeksi’nin Bal Tebliğine göre prolin miktarı, salgı 

ballarında 300 mg/kg, bazı çiçek ballarında (biberiye, akasya ballarında) en az 120 

mg/kg olmalıdır (Anonim, 2012a). 

Balın mineral bileĢimi % 0.02-1 arasında olup içeriğinde baĢlıca K, Ca, P olmak 

üzere Mg, Fe, Cu, Mn, Cl, P, Zn, Co, P gibi mineraller bulunmaktadır. Balların mineral 

içerikleri renklerine göre değiĢiklik göstermektedir (Kayral, 2002; Leblebici, 2006). 

Baldaki kül miktarı, yapısındaki mineral madde miktarı ile ölçülmektedir. Balın kül 

miktarı balın ağırlığının yaklaĢık olarak % 0.17’si kadardır. Fakat bu oran % 0.02 ile % 

1 arasında değiĢikliklik gösterebilmektedir (Genç ve Dodoloğlu, 2011). Balın rengi, kül 

ve aminoasit/Ģeker oranıyla ilgili bir parametredir. Yapılan araĢtırmalarda balın rengi ile 

içerdiği kül miktarı arasında pozitif bir korelasyon bulunduğu bildirilmektedir (Tolon, 

1999; Gül, 2008’den).  
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Balın içeriğinde tiamin, riboflavin, niasin, askorbik asit, pantotenik asit ve 

piridoksin gibi vitaminler de bulunmaktadır (Crane, 1975; Yaniv ve Rudich, 1996; 

Sunay ve ark., 2003; Silici, 2004; ġahinler ve ark., 2004; Gül, 2008’den).  

Bir gıda maddesi olarak balın kimyasal içeriği günümüze kadar uzanan çalıĢmalar 

neticesinde TSE, AB ve Kodeks gibi kuruluĢlar tarafından standardize edilmiĢtir. Bu 

durum halk sağlığı ve ürün kalitesinin korunması açısından önemlidir. TSE ye göre 

balın kalitesi içerdiği nem, toplam Ģeker, invert Ģeker, Hidroksimetil furfural (HMF), 

diyastaz sayısı, kül gibi parametreler ile ticari Ģeker miktarları tayin edilmektedir.  

Dünya bal ticaretinde de dikkat edilen en önemli biyokimyasal özellikler balın 

HMF içeriği ve baldaki diyastaz sayısıdır. HMF içeriğinin TSE ve AB standartlarına 

göre maksimum 40 mg/kg, Kodeks standardına göre ise 80 mg/kg olması gerekmektedir      

(Gül, 2008). Diyastaz sayısı ise TSE, AB ve Kodeks standartlarında en az 8 olmalıdır 

(White, 1994; Fallico ve ark., 2004). Yapılan çalıĢmalarda, sıcaklık ve depolama 

süresindeki artıĢın baldaki HMF içeriğini arttırırken diyastaz sayısının azalttığı 

bildirilmektedir (Dustmann, 1993; ġahinler, 2007; Gül, 2008’den). 

Hidroksimetilfurfural (HMF), hekzosların asidik ortamda dehidrasyonu ya da 

maillard (enzimatik olmayan esmerleĢme) reaksiyonu sonucunda oluĢmaktadır. 

Asitlerin ayrılmasıyla; pentozlardan oluĢan furfural, hekzoslardan oluĢan HMF 

mutajenik aktivite göstermektedir (Teixido ve ark., 2006; Küplülü ve Kahraman, 

2011’dan). Yani genel olarak HMF balda ısıtmadan veya uzun süre depolama 

sonucunda baldaki fruktozun parçalanması ile oluĢan bir bileĢiktir (Gül, 2008). Ayrıca 

balda HMF oluĢumu balın kimyasal özelliklerine (Ģeker, pH, toplam asitlik) bağlı olarak 

da değiĢim göstermektedir (Krell, 1996). 

 

1.3.  Balların Polen İçerikleri 

 

Bal arıları yaĢamlarını sürdürebilmek için doğadan nektar ve polen toplamak 

zorundadır. Polen, balarısı kolonileri için olaganüstü öneme sahip bir besin olup, arılar 

için tek dogal protein kaynağı durumundadır (Genç ve Dodoloğlu, 2002; Anonim, 2000; 

Erdoğan ve Dodoloğlu, 2005’dan). Polenler çiçeklerin erkek üreme hücreleri olup, 

içerisinde bir kısım fitokimyasalları ihtiva eden, besince ve sekonder metabolitlerce 

zengin bir maddedir (Hanssen, 1979). Bir kovandaki polen, bal arıları tarafından 
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bitkilerden toplanan ve arıların, konduğu çiçekteki polenler ve nektar ile salgılarının 

karıĢımından meydana gelen küçük granül halindeki maddelerdir (Leblanc ve ark., 

2009).  

Arılar, poleni yaĢlı larvaların beslenmesi ve arı sütü salgılayarak genç larvaları 

besleyen genç iĢçi arıların beslenmesinde kullanmaktadırlar. Polen, yalnızca arılar için 

önem arz eden bir madde olmayıp aynı zamanda insanlar için de önemli bir besin 

maddesidir (AlataĢ ve ark.,1997; Bayram ve ark., 2004’dan). 

Balın kalitesini ortaya koyan en önemli kıstas kimyasal ve fiziksel özelliklerinin 

yanı sıra sahip olduğu polen içeriğidir. Balların polen içeriklerini, üretimin yapıldığı 

bölgenin floristik kompozisyonu belirlemektedir. Farklı iklimsel özellikleri ve 12.000 

den fazla bitki türünün yayılıĢ gösterdiği ülkemiz, arıcılık açısından oldukça yüksek 

potansiyele sahiptir. Ancak ülkemizin sahip olduğu zengin bitki çeĢitliliği bilinmesine 

rağmen bal üretimine hangi bitkinin katkı sağladığı konusunda detaylı çalıĢmalara 

gereksinim bulunmaktadır. Bu nedenle bitki çeĢitliliğinin bal üretimine katkısının 

belirlenmesinde yardımcı olacak en önemli yöntem ballarda polen analizleridir 

(Kemancı, 1999). 

Balda yapılan polen analizleriyle balların sınıflandırılması yapılmaktadır. Balda 

en çok hangi bitkinin poleni bulunmuĢsa bal o bitkinin adı ile anılır (Sorkun, 1985). Bu 

gerçekten hareketle Louveaux ve ark. (1978) ve Lieux (1978) polenleri balda bulunuĢ 

oranlarına göre 4 ana grupta toplamıĢlardır. 

- Baldaki polenlerin miktarı % 45’in üzerinde olanlara dominant polenler 

- Baldaki polenlerin miktarı % 15-45 arasında olanlara sekonder polenler 

- Baldaki polenlerin miktarı % 3-15 arasında olanlara minör polenler 

- Baldaki polenlerin miktarı % 3’den az olan polenlere eser polenler adı verilir 

(Straka 1975; Lieux, 1972). 

Balın polen spektrumuna göre yapılan sınıflandırılmada ise;  

- Toplam polen spektrumu 20.000’den az olan ballar, polen sayısı çok az olan ballar,  

- Toplam polen spektrumu 20.000–100.000 arasında olan ballar, normal ballar 

-  Toplam polen spektrumu 500.000–1.000.000 arasında olanlar ise poleni çok zengin 

ballar olarak ayrılmıĢtır  (Moar, 1985; Gül, 2008’den). 
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1.4. Balların Antioksidan Kapasitesi 

 

Ballar arasındaki antioksidan aktivite farklılıkları; öncelikle floral kaynak (Da 

Silva ve ark., 2013), coğrafik orijin (Buratti ve ark., 2007; Al ve ark., 2009), nem, 

sıcaklık, toprak yapısı gibi (Buratti ve ark., 2007) iklim ve çevre (Buratti ve ark., 2007; 

Silici ve ark., 2010) faktörlerindeki değiĢikliklere bağlı olabilmektedir. 

Genel olarak, balın antioksidanlar açısından zengin olduğu ve flavonoidler, 

fenolik asitler, karotenoid türevleri, organik asitler, aminoasitler ve proteinler gibi 

ürünleri içerdiği bilinmektedir  (Gheldof, ve ark., 2002; Schramm ve ark., 2003; 

Lachman ve ark., 2010). Bal, içeriğinde bulunan çeĢitli fenolik maddeler sayesinde iyi 

bir antioksidan kaynağıdır (Aljadi ve Kamaruddin, 2004; Küçük ve ark., 2007’den).  

Balın antioksidan özelliğinin önemini ve mekanizmasını anlamak açısından 

oksidatif stres ve antioksidan kavramlarından genel olarak bahsetmek gerekmektedir. 

 

1.4.1. Oksidatif Stres 

 

Reaktif oksijen türleri tarafından uğratılan oksidatif zarar “Oksidatif stres” olarak 

adlandırılmaktadır (Sies,1986; Di Mascio, 1991; Poli ve ark., 2004; Valko ve ark., 

2006). Oksidatif stres, organizmadaki pro-oksidan ve anti-oksidan dengenin bozulması 

olarak da tanımlanabilir (Kopáni ve ark., 2006; Çakatay ve Kayalı, 2006’dan). 

Yapılarında eĢleĢmemiĢ elektron bulunan atom veya bileĢikler serbest radikaller 

olarak adlandırılmaktadır (Staroverov ve Davidson, 2000; Kopáni ve ark., 2006; 

Çakatay ve Kayalı, 2006’dan). BaĢka bir değiĢle serbest radikaller, yapılarında tek 

sayıda elektron içeren, açık elektron kabuğu yapılanmasına sahip atom veya moleküller 

olarak tanımlanabilir (Diplock, 1998; Staroverov ve Davidson, 2000; Koca ve 

Karadeniz,  2003; Çakatay ve Kayalı, 2006).  

Son yirmi yıl içinde deneysel ve klinik tıpta, genellikle reaktif oksijen türleri 

(ROS) ve reaktif nitrojen türleri (RNS) olarak bilinen serbest oksijen radikallerinin 

hastalıklar üzerine etkisi üzerinde yoğun çalıĢmalar yapılmıĢtır (Halliwell ve Gutteridge, 

1999; Valko ve ark., 2006). Reaktif oksijen türleri, süperoksit anyon radikali, hidrojen 

peroksit, hidroksil radikali ve singlet moleküler oksijendir. (Sies,1986; Di Mascio, 

1991). 
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Serbest oksijen radikallerinin biyolojik sistemler için yararlı ya da zararlı 

olabilen iki farklı rol oynadığı bilinmektedir (Valko ve ark., 2004). Oksijenin 

biyokimyasal tepkimelerde kullanılması için reaktif formlarına çevrilmesi zorunludur 

(Fang ve ark., 2002; Meral ve ark., 2012’den). Serbest radikallerin kontrollü üretimiyle 

Organizmanın kendisini enfeksiyon hastalıklara karĢı savunma ve hücresel sinyal 

sistemlerinin bir dizi fonksiyonunu gerçekleĢtirme gibi yaĢam için gerekli bir takım 

döngülerin gerçekleĢmesi sağlanır. (Poli ve ark., 2004; Valko ve ark., 2006). Normal 

Ģartlarda hücrede ROS üretimi düĢük iken çeĢitli stres faktörleri altında hücre içi 

homeostasi bozularak hücrede üretilen ROS miktarında artıĢ olmaktadır (Mittler, 2002). 

OluĢan aktif oksijen formları, protein, karbonhidrat ve lipidlerde yapısal bozukluklara 

neden olmaktadır (Önenç ve Zümrüt, 2005; Aydemir ve Karadağ-Sarı 2009’dan). 

Radikallerin hücresel hasar oluĢumunda özellikle 3 tip reaksiyon önemlidir: 

 Lipid peroksidasyonu: Serbest oksijen radikalleri, plazma ve organel 

membranlarında lipit peroksidasyonuna neden olur. Hidroksil radikalinin membran 

lipitleriyle çift bağ yapması ile bir dizi zincirleme reaksiyon sonucunda lipit 

peroksidasyon ürünleri oluĢur. Bu değiĢim sonucunda membran permeabilitesi bozulur. 

Böylece yaygın bir membran, organel ve hücre hasarı ortaya çıkar (Özel, 2006; Meral 

ve ark., 2012’dan). 

Proteinlerin oksidatif modifikasyonu: Yapılan bazı araĢtırmalar protein 

oksidasyonuna yol açan ana mekanizmanın hidroksil radikalinin etkisiyle polipeptid 

omurgasında bulunan aminoasitlerin α-karbon atomlarından hidrojen atomunun çıkması 

sonucu baĢladığını bildirmektedir. Bu etki sonucunda hücrede önemli fonksiyonlara 

sahip enzimlerde bozulmalar ortaya çıkar (Schuessler ve Schilling, 1984; Meral ve ark., 

2012’dan). 

DNA hasarı: Serbest oksijen radikalleri, nükleer ve mitokondrial DNA’daki 

timinle reaksiyona girerek zincir kırılmalarına yol açar. Sonuç olarak nekrotik tipte 

hücre ölümü gerçekleĢmektedir (Onat ve ark, 2006; Özel, 2006; Meral ve ark., 

2012’den) (ġekil 1.1) 
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ġekil 1.1 Serbest radikallerin oluĢturduğu hücresel hasarlar (Meral ve ark., 2012’den) 

 

Serbest oksijen radikallerinin kaynaklarını Ģu Ģekilde sıralanabilir; 

- UV lambaları, X-Ray ve Gamma ıĢınları tarafından üretilir, 

- Metal katalize reaksiyonlarının ürünüdür, 

- Atmosferde kirletici olarak bulunurlar, 

- Enflamasyon sırasında nötrofiller ve makrofajlar tarafından üretilirler, 

- Mitokondri katalizörlü elektron taĢıma reaksiyonları ve diğer mekanizmaların yan 

ürünleridir (Cadenas, 1989; Valko ve ark., 2006). 

Yapılan birçok çalıĢmada, oksidatif stresin, kanser oluĢumu, inflamasyon, yaĢlanma, 

(Di Mascio, 1991), diyabetin patogenezinde ve ilerlemesine (Lau ve ark., 2013), 

kardiovasküler hastalıklar, bağıĢıklık sisteminde zayıflama, sinir sistemi dejeneratif 

hastalıkları (Diplock, 1998; Koca ve Karadeniz,  2003’den), kalp ve akciğer hastalıkları, 

katarakt (Aras, 2006; Karakaya, 2006) gibi birçok hastalığa sebep olduğuna dair bilgiler 

bulunmaktadır. 

 

1.4.2. Antioksidan Kavramı 
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Antioksidanlar, serbest radikallerle reaksiyona girerek bunların baĢlattığı zincir 

reaksiyonu durduran ve vücudumuzdaki hayati bileĢenlerin zarar görmesini engelleyen 

moleküllerdir (Wettasinghe ve Shahidi, 1999; Koleva ve ark., 2002).   

Sekonder metabolitleri oluĢturan öncül maddeler, genel olarak primer 

metabolizmanın meydana getirdiği ürün ve ara ürünlerinden üretilen (Collins-Pavao ve 

ark., 1996) ve bitkinin temel yaĢamsal iĢlevleri ile doğrudan iliĢkisi olmayan, buna 

karĢılık en az bitkinin yaĢamsal iĢlevleri ile doğrudan iliĢkili primer metabolitler 

(protein, yağ, karbonhidrat, nükleik asitler) kadar önemli olan fitokimyasal maddelerdir 

(Taiz ve Zeiger, 2008; YumrutaĢ 2011’dan). Sekonder metabolitler; 

- Herbivor ve patojen mikroorganizmaların zararlarına karĢı koruma 

-  Uv ıĢınlarının zararlarından korunma 

- Herbivor ve patojen mikroorganizmaların predatörlerini çekebilme 

- Allelopati ile diğer bitkilere karĢı rekabet 

- Baklağillerin köklerine rhizobium bakterilerinin yerleĢmesinde 

- Tohum ve polen yayılımını sağlayabilmek için feramon etkisi yapabilme gibi 

özellikleri ile bitkilere birçok fayda sağlamaktadırlar (Taiz ve Zeiger, 2008).  

Bitkilerdeki sekonder metabolitlerin biyosentezinde ana yolların ve primer 

metabolizma ile olan iliĢkilerinin basitleĢtirimiĢ görünümü ġekil 1.2’de verilmiĢtir (Taiz 

ve Zeiger, 2008). 

Sekonder metabolitler fenoller, alkoloidler ve terpenler olarak 3 ana gruba 

ayrılmaktadır. Alkoloidler, yapılarında azot bulunduran sekonder metabolitlerdir. Bu 

grupta yer alan alkoloidlerin hayvanlar üzerinde belirgin fizyolojik etkileri 

bulunmaktadır. Terpenler genel olarak 5 karbonlu iskelete sahiptir ve birçok bitkide 

herbivorlara karĢı savunma görevi yapmaktadır. Ayrıca bazı terpenler bitkilerde büyüme 

ve geliĢmede rol oynar. Terpenler uçucu yağların ana bileĢenini oluĢtururlar (Taiz ve 

Zeiger, 2008). 
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ġekil 1.2. Sekonder metabolitlerin biyosentezi (Taiz ve Zeiger, 2008) 

 

Sekonder metabolitler içinde yer alan fenolik maddeler ise yapılarında en az bir 

aromatik halka ve bir ya da daha fazla hidroksil (OH) grubu bulunduran bileĢiklerdir 

(Rice-Evans ve ark., 1997; Gibney, 2003; Manach ve ark.,  2004; Barut-Uyar, 

2013’dan). Bu fenolikler sinyal molekülü salisilik asit gibi basit fenollerden ve lignin 

gibi kompleks polimer yapılar arasından oluĢabilmektedir (Rice-Evans ve ark., 1997). 

Bitkilerdeki fenolik bileĢikler (basit fenoller ve fenolik asitler,  fenilpropanoid ve 

feniletanoid, glikozitler, flavonoidler, stilbenler ve ksantonlar) sekonder metabolitlerin 

en yaygın grubudur (Duthie ve Crosier, 2000; Mudnic ve ark., 2009; Choi, ve ark., 

2012; Tuberoso ve ark., 2013’dan). Arılar gibi kısa UV ıĢınları alğılayabilen böcekler 

tarafından renk (flavonoidler) bakımından çekici bulunabilme gibi özellikleri ile 

bitkilere birçok fayda sağlamaktadırlar (Taiz ve Zeiger, 2008). Bitkisel fenolikler 

yaklaĢık 10.000 çeĢit bileĢiğin yer aldığı kimyasal olarak heterojen bir grup olup (Taiz 

ve Zeiger, 2008; YumrutaĢ 2011’dan), günümüzde binlerce fenolik bileĢiğin yapısı 
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tanımlanmıĢtır (Kafkas ve ark., 2006). ÇeĢitli çalıĢmalar bu fenolik bileĢiklerin 

antioksidan aktiviteye sahip olduklarını göstermektedir (Duthie ve Crosier, 2000; 

Mudnic ve ark., 2009; Choi, ve ark., 2012; Tuberoso ve ark., 2013’dan).  

Antioksidanlar temel olarak doğal ve yapay olmak üzere iki guruba ayrılabilir. 

Vitaminler (A, C, E), fenolik bileĢikler, karotenoidler, tokoferoller ve peptitler gibi bazı 

bileĢikler, gıdalardan gelen süperoksit dismutaz, peroksit dismutaz, glutatyon 

peroksidaz, askorbat peroksidaz, glutatyon redüktaz ve katalaz gibi antioksidan 

enzimler ve melatonin gibi hormonlar doğal antioksidanları oluĢturmaktadır. Selenyum, 

çinko, mangan, magnezyum ve bakır gibi bazı mineraller de hem vücut tarafından 

üretilen hem de gıdalardan gelen antioksidan enzimlerin katalizörü ve aktivatörü olarak 

dolaylı yoldan antioksidan etki göstermektedir. BütillenmiĢ hidroksianizol (BHA), 

bütillenmiĢ hidroksitoluen (BHT) ve propil gallat (PG) gibi yapay antioksidanlar ise 

endüstriyel üretimlerde gıdaların oksidasyonunu önlemek ve raf ömrünü uzatmak için 

kullanılan sentetik maddelerdir (Benzie, 2003; Serteser ve Gök, 2003; ErbaĢ, 2006; 

ErbaĢ ve ark., 2008’dan). Son yıllarda BHT ve BHA gibi sentetik antioksidanların 

toksik ve kanserojen olabileceğini ortaya koyan çalıĢmalar neticesinde bazı ülkelerde 

kullanımlarına ciddi sınırlamalar ve yasaklar getirilmiĢtir (KoĢar ve ark., 2002; Öztürk 

ve ark., 2002; Köksal, 2007, Yağcı ve ark., 2008, Nizamlıoğlu ve Nas, 2010’dan). Bu 

nedenlerle antioksidanlar açısından zengin doğal ürünler bilim adamları için büyük 

önem taĢımaktadır (Noor ve ark., 2014). 

Antioksidanların aktivitesi aĢağıdaki Ģekillerde olmaktadır;  

1. Süpürme etkisi: Oksidan moleküller bu yolla daha zararsız olan moleküllere 

dönüĢtürülürler.  

2. Söndürme etkisi: Oksidanlara bir hidrojen aktararak onları etkisiz hale getirirler. 

Aromatik halka yapılarındaki hidroksil grupları sayesinde hidrojen vererek redoks 

reaksiyonlarına girebilirler.  

3. Zincir reaksiyonlarını kırma etkisi: Oksidan molekülleri kendilerine bağlayarak 

etkisiz hale getirirler.  

4. Onarma etkisi: Hasara uğramıĢ olan biyomolekülü onararak oksidan moleküllerin 

zararlı etkilerini ortadan kaldırır (Gökpınar ve ark., 2006, Bucak, 2011’dan). 

Sonuç olarak; serbest radikal kaynaklarından korunarak, antioksidan maddelerce 

zengin besinlerle beslenerek birçok hastalık önlenebilir, yaĢam süresi ve kalitesi 
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arttırılabilir (Kasapçopur-Özel ve Birdane 2014’den). Yapılan birçok çalıĢmaya göre 

antioksidanlarca zengin bal bu ürünlerden biridir. 

 

1.5. Balların Antimikrobiyal Kapasitesi 

 

Günümüzde enfeksiyon hastalıkların tedavisinde antimikrobiyal kemoterapi çok 

önemli bir rol oynamaktadır. Penisilinin 1928 yılında keĢfinden bu yana birçok 

antimikrobiyal ilaç hastalıkların tedavisinde kullanılmıĢtır (Ustaçelebi ve ark., 1999). 

Mikroorganizmaların neden oldukları hastalıkların sağaltımında kemoterapötik 

maddeler kullanılmaktadır (Bilgehan, 1999).  

Kemoterapötik madde; çok küçük miktarlarda mikroorganizmaların üzerinde zarar 

verici etkileri fazla, buna karĢılık konak organizma üzerinde etkisi ya hiç ya da çok az 

miktarda olan, enfeksiyon hastalıkların sağaltımında kullanılan kimyasal maddedir 

(Bilgehan, 1999). 

Kemoterapötik maddelerin mikroorganizmalar üzerine iki çeĢit etkisi 

bulunmaktadır (Bilgehan, 1999). 

- Mikrobiyostatik: Mikropların üremesini durdurucu etki 

- Mikrobisit: Mikropları öldürücü etki  

Bakteri hücresinin hücre duvarı, hücre membranı, ribozomları ve nükleik asitleri 

insan hücresinden önemli farklara sahiptir. Antimikrobiyal ajanların etki mekanizması 

temelde bu farklılıklara dayanmaktadır. Buna göre kemoterapötiklerin 4 etki 

mekanizması olduğu kabul edilmektedir (Ustaçelebi ve ark., 1999). 

- Hücre duvarı sentezinin inhibisyonu 

- Hücre membran fonksiyonunun inhibisyonu 

- Protein sentezinin inhibisyonu 

- Nükleik asit sentezinin inhibisyonu 

Bakteri türlerinde antimikrobiyal direnç henüz antibiyotik kullanımının 

baĢlamadığı zamanlara dayanmaktadır. Bu durum, toprak ve suda yaĢayan 

mikroorganizmalar tarafından doğal antibiyotik sentezlenmesi olasılığını 

düĢündürmektedir. Bunları izleyen yıllarda kemoterapötik ilaçların kullanılması ile 

farklı bakteri suĢlarında çoklu antibiyotik dirençleri gözlenmeye baĢlanmıĢtır 

(Ustaçelebi ve ark., 1999). Antibakteriyel direnç gittikçe büyüyen küresel bir sorundur. 
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ABD Hastalık Kontrol ve Önleme Merkezinin (U.S. Centers for Disease Control and 

Prevention- CDC) son istatistik çalıĢmasına göre; yalnızca ABD' de, en az 2 milyon kiĢi 

bir veya daha çok antibakteriyel ilaca dirençli olan bakterilerin neden olduğu hastalığa 

yakalanmıĢtır. Bunların yaklaĢık 23.000 kadarı antibiyotik dirençli enfeksiyonlar 

nedeniyle hayatlarını kaybetmiĢtir (Anonymous, 2013). 

Bakteri duyarlılık düzeylerini ölçen çeĢitli yöntemler olmasına karĢın genellikle 

tercih edilen iki yöntemden bahsedilebilir.  

Dilüsyon yöntemleri bunlardan ilki olup bu yöntemde standart sayıda bir bakteri 

topluluğu (inokulum), iki katlı dilüsyonlar Ģeklinde değiĢen yoğunluklarda 

antimikrobiyal ajan ile karĢılaĢtırılır. Ġnkübasyon süresi sonunda gözle görülür üremeyi 

engelleyen en düĢük yoğunluk saptanır. Buna Minimal Ġnhibitör Konsantrasyon denir 

(MĠK) ve g/ml olarak ifade edilir. Sulandırım temeline dayanan yöntemler kantitatif 

sonuçlar verdiği için tercih edilir. Sıvı besi yerinde sulandırım yöntemleri tüpte 

uygulanıyorsa makro (tüp) dilusyon, mikrotitrasyon plaklarında, küçük hacim 

uygulanarak yapılıyorsa mikrodilüsyon olarak adlandırılır (Ustaçelebi ve ark., 1999). 

Difüzyon yöntemleri ise çukur agar ve disk difüzyon yöntemleri olarak 

sınıflandırılabilir. Yöntem içinde test edilecek olan maddenin bulunduğu bir çukur 

sistemi içeriyorsa çukur agar metodu, çukurlar yerine kâğıt disk kullanılıyorsa disk 

difüzyon metodu olarak bilinir. Çukur agar tekniğinde, içinde test edilecek maddenin 

bulunduğu çukurlar ve test organizmasının bulunduğu uygun bir besiyeri 

bulunmaktadır. Besiyeri üzerine belirli ölçülerle açılan çukurlara homojen olarak 

çözülmüĢ madde konur ve çukurlar besiyeri ile temas halindedir. Disk difüzyon 

metodunda aynı amaçla, çukur yerine test edilecek maddenin emdirildiği kağıt diskler 

kullanılır (Olsson ve ark., 1994; Bucak 2011’den). Disk difüzyon yönteminde belirli 

miktarda antimikrobiyal ajan içeren kâğıt diskler, test mikroorganizmasından hazırlanan 

standart süspansiyonun yayıldığı agar plaklar üzerine yerleĢtirilir. Bunun sonucunda, 

disk çevresinde bakterilerin üremediği inhibisyon alanları oluĢur. Bu alanın çapı 

ölçülerek, her antibiyotik için farklı olabilen duyarlılık sınırı değerleri ile karĢılaĢtırılır. 

Bunlarla ilgili sınır değerleri her antimikrobiyal ajan için MĠK ve ulaĢılabilir serum 

düzeyleri göz önüne alınarak saptanır. Disk difüzyon yöntemi dilusyon yöntemlerine 

göre daha kolay ve ucuzdur (Ustaçelebi ve ark., 1999). 
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 Birçok araĢtırma balların antimikrobiyal etkilerini ortaya koymaktadır (Frankel 

ve ark., 1998; Bertoncelj ve ark., 2007; Chua ve ark., 2013; Moniruzzaman ve ark., 

2013; Özcan ve Ölmez, 2014). Bal ile ilgili yapılan çalıĢmalarda; balın antimikrobiyal 

etkisinin, yüksek Ģeker konsantrasyonuna (düĢük su aktivitesi) bağlı inhibisyon, düĢük 

pH, yapısında bulundurduğu hidrojen peroksit, flavonoidler ve fenolik asitlerden 

kaynaklandığı bildirilmektedir. Bal,  bu özellikleri sayesinde insanlarda hastalık etmeni 

birçok bakteri için uygun olmayan bir ortam oluĢturmaktadır. Ayrıca birçok çalıĢmada, 

yüksek miktarda fenolik içeriğe sahip balların, antimikrobiyal aktivite açısından daha 

stabil olduğu belirtilmektedir (Lusby ve ark., 2002; Dixon, 2003; Snow ve Manley–

Harris, 2004; Mundo ve ark., 2004).  

Yukarıda belirtilen ve önemi hakkında çok çeĢitli örnekler verilen bal, beslenme 

ve sağlık koruma amacıyla birçok araĢtırıcının uzun yıllardır dikkatlerini üzerine çeken 

mucizevi bir besin maddesidir.  Bal, Dünya’da birbirinden farklı birçok kökene ve doğal 

olarak farklı içeriklere ve özelliklere sahip olması nedeniyle birçok çalıĢmaya konu 

olmuĢtur. Benzer Ģekilde Türkiye’de balların antioksidan ve antibakteriyel içerikleri ile 

ilgili birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Ülkemiz monofloral balları belirtilen bazı parametreler 

açısından araĢtırılmakla beraber, daha geniĢ kapsamda ele alınmaya ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

ÇalıĢmamızın amacı; 

- Türkiye monofloral ballarının antioksidan özellikleri ile antibakteriyel aktivitelerini 

ortaya koymak, 

- Monofloral balları belirtilen yönleri ile kıyaslayabilmek, 

- Monofloral balların terapötik etkilerini ortaya çıkararak üretim ve tüketimlerini 

arttırmak, 

- Monofloral ballar hakkında daha sonra yapılacak çalıĢmalara katkıda bulunmaktır.  
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

2.1. Balların Botanik Orijinlerinin Araştırılması  

 

Monofloral balların orijinlerinin belirlenmesinde polen analizleri oldukça önem 

taĢımakla beraber bu çalıĢmalara ek olarak botanik köken tespitinde bazı farklı 

parametrelerin de kullanılabilirliği birçok çalıĢmaya konu olmuĢtur. Bu araĢtırmalardan 

bir kısmı balın fizikokimyasal özelliklerinin orijin tespitindeki önemi üzerinedir. Balın 

kimyasal analizlerinden nem, kül, pH, asitlik, EC, HMF, diyastaz, glikoz, fruktoz, 

sakkaroz gibi parametrelere bu yönüyle baktığımızda Bogdanov ve ark. (2004)’a göre 

nem oranı monofloral balların sınıflandırılmasında ayırt edici bir parametre olarak çok 

küçük bir önem taĢımaktadır. Monofloral balların nitelendirilmesinde nem içeriği, 

glikoz/su oranına etki ederek balın vizikositesi ve kristalizasyonu gibi fiziksel 

özelliklerinde bazı tipik farklılıklar meydana getirmektedir. Bununla birlikte balın 

üretim sezonu, iklim (Bogdanov ve ark., 2004), bal örneğinin nektar akım döneminde 

üretilip üretilmediği, nektardaki nem oranı, nektarın salgılanma hızı, koloni büyüklüğü 

(Perez ve ark, 1994; ÖtleĢ, 1995; Tolon, 1999; Isengard ve Schulthei, 2003; Bilgen-

Çınar, 2010’dan), balın higroskopik özelliği nedeniyle arıcının bal hasadı ve depolama 

esnasındaki uygulamaları (ÖtleĢ, 1995), gibi birçok faktör baldaki nem oranına etki 

edebilmektedir. Bu nedenle belirtilen değiĢkenlerin balın gerçek nem oranını etkileyerek 

glikoz/su oranını da değiĢtirebildiği göz önünde bulundurulmalıdır (Persano Oddo ve 

Piro, 2004).  

Balların kül miktarı ise toprak, iklim (Acquarone ve ark., 2007), arıcının 

uygulamaları (Ouchemoukh ve ark., 2007; Saxena ve ark., 2010) gibi bazı Ģartlara göre 

değiĢiklik gösterebilen bir karakter olduğu için Nigussie ve ark. (2012) tarafından 

bildirilen çalıĢmada bu parametre balların botanik kökenini gösteren kalitatif bir 

gösterge olabilir (Felsnera ve ark., 2004). ġahinler ve ark., (2009)’a göre balların 

orijinlerinin belirlenmesinde yalnızca kül miktarları ayırt edici bir parametre değildir. 

Felsner ve ark. (2004) ise kül içeriğinin coğrafik ve botanik orijin ile iliĢkili bir 

fizikokimyasal parametre olduğunu fakat kül içeriğinin tespiti esnasında oluĢabilecek 

analitik hatalar ve farklı floral kaynakların bala olan katkıları nedeniyle bu değerin 

varyasyonlar gösterebileceğini belirtmiĢtir. 
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Bogdanov ve ark. (2004) bazı monofloral balların ayırımında pH değerinin ayırt 

edici sınıflandırma gücüne sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. ġahinler ve ark. (2009) 

ayçiçeği, narenciye, pamuk yayla ve çam balları numuneleri üzerinde yaptıkları bir 

çalıĢmada pH içeriğinin orijin belirlenme çalıĢmalarında doğru sonuca ulaĢtırabilecek 

ve kolay uygulanabilen bir parametre olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

Monofloral balların sınıflandırılmasında serbest asitlik ve toplam asitlik 

değerleri kısmen ayırt edici sınıflandırma özelliğine sahip olmasına karĢın laktonlar 

fazlaca değiĢkenlik gösterdiği için bu ayrımda yararlı bilgi sağlamamaktadır (Bogdanov 

ve ark., 2004). 

Taze bal HMF içermemektedir. Ayrıca HMF miktarı bala uygulanan iĢlemler, 

depolama koĢullarından etkilendiği için botanik orijin belirlenmesinde kullanıĢlı bir 

parametre değildir (Goodacre ve ark., 2002; Davies ve ark., 2002; Ruoff, 2006’dan). 

Benzer Ģekilde baldaki enzim aktivitesi, bala uygulanan iĢlemler ve depolama 

koĢullarından etkilendiği için botanik orijin tespitinde kullanıĢlı bir parametre olarak 

görülmemektedir (Goodacre ve ark., 2002; Davies ve ark., 2002; Ruoff, 2006’dan).   

Monofloral balların sınıflandırılmasında baldaki monosakkaritler olan glikoz ve 

fruktoz miktarları kadar fruktoz/glikoz ve glikoz/su oranları da kullanılmaktadır 

(Talpay, 1985; Sabatini ve ark., 1989; Persano Oddo ve Piro, 2004; Bogdanov ve ark., 

2004’den). ġahinler ve ark. (2009)’a göre balların orijinlerinin belirlenmesinde yalnızca 

sakkaroz miktarları ayırt edici bir parametre değildir. Fakat araĢtırmada invert Ģeker, pH 

ve asitlik parametrelerinin her biri veya kombinasyonu botanik orijinin belirlenmesinde 

oldukça kullanıĢlı bir ayırt edici olarak rapor edilmiĢtir. 

Kiwima ve ark. (2014) tarafından bildirildiğine göre elektrik iletkenliği kül 

içeriği kullanılarak hesaplanan ve balların botanik orijinleri için iyi bir gösterge olduğu 

Bogdanov ve ark. (2000) tarafından belirtilmiĢtir. ġu anda monofloral balların 

sınıflandırılmasında elektrik iletkenliği; nispeten pahalı olmayan bir ekipman ile 

belirlenebilen, en yararlı kalite parametresidir. Maksimal EC değeri ise salgı ve çiçek 

ballarının (kestane balı haricinde) ayrımında araĢtırmacılara fikir vermektedir 

(Bogdanov ve ark., 2004).  

Kimyasal analizlerin dıĢında balların botanik orijinleri farklı çalıĢmalarla da 

ortaya konmaya çalıĢılmıĢtır. Bogdanov ve ark. (2004)’a göre, bu çalıĢmalardan biri 

olan baldaki polifenollerin tespiti HPLC cihazı kullanılarak gerçekleĢtirilmektedir ve 
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botanik orijin çalıĢmalarında belirtilen yöntem ile bazı iyi sonuçlara ulaĢılabilmesine 

rağmen mevcut metotların yoğun emek gerektirmesi nedeniyle rutin testler için 

elveriĢsizdir. 

Baldaki uçucu bileĢiklerin katı faz mikroekstraksiyon (SPME) yöntemi veya 

dinamik headspace ile tespiti, GC-MS veya elektronik burunlar ile izlenmesi botanik 

köken ile ilgili çalıĢmalarda karĢımıza çıkan yöntemler arasındadır. Umut veren bu 

yöntemler iyileĢtirilerek uçucu maddelerin kantitatif analizi için geliĢtirilebilir 

(Bogdanov ve ark., 2004)..  

Baldaki aminoasitler de orijin çalıĢmalarına konu olmuĢtur. Aminoasitler bir 

kısım ayırt edici özelliğe sahip olmasına rağmen coğrafik orijin ve iklimsel Ģartların 

etkisi altında kalabilir (Bogdanov ve ark., 2004). 

Bal proteinlerinin polen orijinli imünoblot deneyleri ise klasik 

melissopalinolojik analizlere (polen analizleri) tamamlayıcı olarak kullanılmaktadır 

(Bogdanov ve ark., 2004). 

Baldaki alifatik karboksilik asitler bu çalıĢmaların bir baĢka grubunu 

oluĢturmaktadır. Balda bulunan çoğu asit arılar tarafından bala eklendiği için bu asitler 

orijin tespit çalıĢmalarında araĢtırmacılara sınırlı imkân sağlamaktadır (Bogdanov ve 

ark., 2004). 

Ġnfra red spektroskopi balların botanik kökenlerinin tespitinde umut vadeden 

yeni ve hızlı bir metot olup geliĢtirilmesi gerekmektedir (Bogdanov ve ark., 2004). 

Prolisiz kütle spekroskopisi ise yeni bir metotlardan bir diğeri olup, pahalı 

ekipman gerektirmektedir (Bogdanov ve ark., 2004).   

Atanassova ve ark. (2012), balda mevcut eser elementlerin botanik köken 

belirlemede kullanıĢlı olamayacağını, balların element düzeylerinin coğrafik orijin 

kadar coğrafik bölgelerde elde edildikleri lokalitelerin çevresel kontaminasyonuna da 

bağlı olduğunu rapor etmiĢlerdir.  

Sonuç olarak; ballarda yapılan fiziksel ve organoleptik (duyusal) orijin belirleme 

çalıĢmalarının doğrulanmasında ve balların coğrafik ve botanik orijinlerinin 

belirlenmesinde polen analizleri oldukça önemli bir analiz olarak karĢımıza çıkmaktadır 

(Russmann, 1998; Von Der Ohe ve ark., 2004’den). Bununla birlikte polen analizleri 

bal üretiminde önem taĢıyan; bal ekstraksiyonu, süzme, depolama gibi aĢamaların 

kalitesi ile ilgili çıkarımda bulunmamızı sağlamaktadır. Ayrıca polen analizi; balda 
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oluĢan fermantasyon (Russmann, 1998; Von Der Ohe ve ark., 2004’den), tağĢiĢin bazı 

türleri (Kerkvliet ve ark., 1995; Von Der Ohe ve ark., 2004’den) ve mineral tozu, is, 

niĢasta taneleri ile kontaminasyon gibi balın hijenik yönleri (Louveaux ve ark., 1978; 

Von Der Ohe ve ark., 2004’den) hakkında bilgiler verebilmektedir. 

 

2.2. Balda Polen Analizleri 

 

Balın floral kökenlerinin tespitinde geleneksel olarak polen analizlerinden 

yararlanılmaktadır. Polen analizlerinde uygulanan yöntem polen katyonlarının 

mikroskobik muayenesine dayanmaktadır. Yapılan çalıĢmalarda birçok polen tipi 

literatürde yer almaktadır (D'Albore and Oddoo, 1978; Moore and Webb, 1978; Sawyer, 

1988; Anklam 1998'den). Ballarda yapılan bazı polen analizlerinde; 

Pérez-Arquillué ve ark. (1995), bazı Ġspanyol ballarının polen içeriklerini 

araĢtırarak % 45 polen yoğunluğuna sahip balları monofloral ballar olarak 

adlandırmıĢlardır. AraĢtırıcılar çalıĢmalarında yer alan ballardan SaIix sp., Hypecoum 

sp., Brassica sp., Prunus sp., Rhymes vulguris, Lavandula latifolia, Vicia sativa, 

Lavandula stoechas, Echium sp. ve Onobrychis viciifolia ballarını monofloral olarak 

bildirmiĢlerdir. 

Al-Khalifa ve Al-Arify (1999), 10 adet bal örneğinin polen içeriklerini 

araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada % 40 üzerinde polen yoğunluğu olan ballar monofloral olarak 

belirtilmiĢ olup bu ballar Ziziphus spina-christi, Acacia etbaica, Hypericum perforatum, 

Lavandula dentata, Ocimum repandra, Acacia sp., Heliantemum chamaecistus ve 

Chenopodium sp. olarak bildirilmiĢtir. 

Andrade ve ark. (1999), Portekiz’de 1991-1993 yıllarında üretilmiĢ her bir 

hasattan 20 bal örneği olmak üzere toplamda 60 balın polen içeriklerini ortaya 

koymuĢtur. % 45 üzerindeki polen içeriklerinin monofloral olarak kabul edildiği 

çalıĢmada 60 bal örneğinin % 70 kadarının Ericaceae familyasına (Erica sp. ve Calluna 

vulgaris) ait olduğu tespit edilmiĢtir.   

Andrada ve Tellería (2002), Arjantin’nin Caldén bölgesinden toplamıĢ oldukları 

75 bal örneği üzerinde yaptıkları polen analizleri sonucunda; bölgede genelde ağaç 

polenlerinin daha yaygın olduğunu ve 36 farklı familyaya ait 79 polen çeĢidini 

belirlemiĢlerdir. AraĢtırıcılar bal örneklerinin içerdiği polenlerin  Prosopis sp., Condalia 
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microphylla, Vicia sp., Larrea divaricata ve Brassica sp. olduğunu, Astereae sp. ve 

Lycium sp. polenlerinin sadece Caldén bölgesine ait olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Terrab ve ark. (2004), 2002 ve 2003 yılları arasında Ġspanyadan toplanan 25 kekik 

balının polen içeriklerini ortaya koymuĢtur. Bu çalıĢmada kekik ballarının % 15-% 

73’ünün Thymus mastichina ve Thymus capitatus polenlerini içerdiği tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca araĢtırıcılar ballara Leguminosae familyasına ait Calicotome villosa, Cytisus 

baeticus, Genista hirsute, Ulex borgiae polenlerin eĢlik ettiğini bildirmiĢlerdir. 

Silici (2004), Bursa ilinde 2004 yılında yürüttüğü bir çalıĢmada; marketlerde 

satılan ve Türkiye'nin farklı bölgelerine ait 49 bal örneğinin kimyasal ve palinolojik 

analizlerini yapmıĢtır. AraĢtırıcı bal etiketlerindeki bilgiler doğrultusunda bal 

örneklerini Ġç Anadolu, Ġç ve Doğu Anadolu, Doğu Anadolu, Marmara, Ege, Akdeniz 

Bölgesi ve “yöresi bilinmeyenler” olarak sınıflandırmıĢtır. AraĢtırmacı, bal örneklerinde 

yaptığı polen analizi sonucunda Castanea sativa, Helianthus annuus, Onobrychis sp., 

Rubus sp., Brassica sp., Salix sp., Achillea sp., Centaurea sp.,  Lotus sp. cinslerin ait 

türler ile Brassicaceae, Ericaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, Umbelliferae ve 

Chenopodiaceae familyalarına ait polenlerinin dominant olduğunu rapor etmiĢtir. 

Felsner ve ark. (2004), Brezilya’da üretilen okaliptüs ve narenciye ballarından 

oluĢan 22 adet örneğin polen içeriklerini araĢtırmıĢ ve okaliptüs balının % 83- % 96 

aralığında baskın bir biçimde okaliptüs polenini içerdiğini belirtmiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar yrıca bu ballara sıklıkla eĢlik eden diğer familyaların Asteraceae (Bidens 

sp., Baccharis sp., Vernonia sp., Eupatorium sp., Mikania sp., Xanthium sp.), Rutaceae 

(Citrus sp.), Poaceae, Mimosaceae (Acacia sp.), Moraceae (Cecropia sp.), Palmae, 

Sapindaceae (Serjania sp., Paulinia sp.) olduğunu bildirmiĢtir. 

Downey ve ark. (2005), Ġrlanda balının polen analizlerini araĢtırmıĢtır. AraĢtırma 

sonucunda 2000–2001 sezonunda toplanan 25 adet bal örneğinden 19’u Trifolium 

repens polenini dominant olarak taĢımakta olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Kenjerić ve ark. (2007), çalıĢmalarında Hırvatistan’da üretilen 20 adet 2002 ve 20 

adet 2003 yıllarında olmak üzere toplamda 40 adet akasya balının polen içeriklerini 

ortaya koymuĢlardır. AraĢtırma sonucunda 2002 yılına ait akasya balı polen frekansının 

% 20-% 50 arasında ve 2003 yılı akasya ballarının polen frekansının ise % 23- % 69 

arasında değiĢmekte olduğu bildirilmiĢtir. 
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Ouchemoukh ve ark. (2007), ABD’de 11 arıcıdan toplanan bal örneklerinin polen 

spektrumlarını tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar çalıĢmada % 45 üzerindeki polenler 

dominant polen olarak tanımlanmıĢtır ve sonuç olarak ballardaki dominant polen 

içerikleri Myrtus communis (% 79), Rubus sp. (% 82), Capparis sp. (% 50), Hedysarum 

coronarium (% 53), Eucalyptus sp. (% 63-% 87), Erica arborea (% 54) olarak ortaya 

çıkmıĢtır. 

Jerković ve ark. (2009), Hırvatistan’ın alt Akdeniz’e bakan bölümünden elde 

edilen 5 farklı monofloral balın polen analizleri ve uçucu bileĢenlerini araĢtırmıĢtır. 

AraĢtırmacılar balların % 72- %75 arasındaki polen içeriğinin Paliurus spina-christi 

polenine ait olduğunu ve ballardaki diğer minör polenlerin %1- % 2 dolaylarında 

olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Gomes ve ark. (2010), 5 adet Portekiz market balının polen analizleri yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmada yer alan 4 balın polen spektrumlarının % 70.7 ve % 50.2 ile okaliptus 

(Eucaliptus sp.), % 69.4 ile (Echium sp.), % 75.6 ile narenciye (Citrus sp.) monofloral 

balları olduğu rapor edilmiĢtir.  

Alissandrakis ve ark. (2011), 10 okaliptüs ve 10 kestane ballarında 

gerçekleĢtirdikleri polen analizlerinde kestane (Castanea sativa) ballarının polen 

frekansını %89- % 95, okaliptüs (Eucalyptus globules) ballarının polen frekansını ise % 

69- % 83 olarak tespit etmiĢlerdir. 

Yang ve ark. (2012), 50 Korsika balının polen içerikleri araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda balların oldukça büyük miktarda kestane (Castanea sativa) poleni içerdiği 

kestane polenine Rubus sp., Quercus ilex, Anthyllis hermanniae, Myrtus communis, 

Genista sp., Erica arborea, Cistus creticus, ve Fraxinus ornus. polenlerinin eĢlik ettiği 

ortaya çıkmıĢtır. 

Estevinho ve ark. (2012), 75 organik bal örneğinde yaptıkları polen analizleri 

sonucunda balların dominant olarak (>% 45) funda (Erica sp.) poleni içerdiği ve 

ballardaki dominant polene % 10-% 20 polen frekansında Thymus, Rosmarinus, Citrus, 

ve Arbutus polenlerinin eĢlik ettiği bildirilmiĢtir. 

Escuredo ve ark. (2012), Ġspanya’nın Galicia bölgesinden toplanan 23 adet bal 

örneğinin polen içeriklerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada ballardaki dominant polen (>% 

45) Rubus sp. (% 46-%.49.3) ve sekonder polen Castanea sativa (% 19.1-% 40.2) 

olarak bulunmuĢtur. 
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Escriche ve ark. (2012), Ġspanya’dan temin ettikleri 4 bal örneğinin floral 

orijinlerini tespit ettikleri çalıĢmada 3 polen tipi belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmada yer alan 

ballar narenciye (Citrus sp.), biberiye (Rosmarinus officinalis) ve multifloral balları 

olarak 3 sınıfa ayrılmıĢtır ve narenciye ballarının polen spektrumları % 37-% 15 ve 

biberiye ballarının polen spektrumları % 31-% 15 olarak rapor edilmiĢtir. 

Castro-Vázquez ve ark. (2014), 10 adet Lavandin (Lavandula angustifolia x 

latifolia) ve 10 adet lavanta (Lavandula latifolia) balının floral orijinlerinin tespitini 

yapmak için polen, sensoral ve bazı kimyasal analizlerini yapmıĢlardır. Polen analizleri 

sonucunda 26 farklı polen tipi tespit edilmiĢtir. Lavanta balında en çok rastlanan polen 

taksonları L. latifolia, Lonicera, Satureja, Lamium, Plantago, Cichorioideae, 

Asteroideae, ve Rosaceae olarak bildirilmiĢtir. Diğer bir taraftan tüm Lavandin (L. 

latifolia) ballarında, Rubus cinsi en karakteristik polen ve bununla birlikte Retama, 

Brassica, Crataegus, Cytisus, Prunus, Rosmarinus officinalis, Salix, Trifolium, Thymus 

ve Scrophulariaceae taksonlarının polenleri en sık rastlanan polenler olarak 

bildirilmiĢtir. 

Juan-Borrás ve ark. (2014), 2011 yılında Romanya, Ġspanya ve Çek 

Cumhuruyeti’nden toplanan 80 bal örneğinin polen içerikleri araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada 

bal örneklerinin akasya (Robinia pseudoacacia), ayçiçeği (Helianthus annuus) ve 

ıhlamur (Tilia sp.) olarak 3 farklı botanik orijine ait olduğu bildirilmiĢ ayrıca Akasya ve 

ıhlamur balı minimum % 45 polen içeriği, ayçiçeği balı minimum % 60 polen içeriği ile 

temsil edilmiĢtir. 

Karabagias ve ark. (2014), Yunanistan’ın 14 farklı coğrafik bölgesinden 

topladıkları 119 bal örneğini polen içeriklerine göre sınıflandırmıĢtır. ÇalıĢmada 

monofloral olarak adlandırılan ballar çam (Pinus sp.), kekik (Thymus capitatus), 

yunanistan göknarı (Abies cephallonica), portakal (Citrus sinensis) dır. 

Anjos ve ark. (2015), Ġspanya ve Portekiz’den temin edilen 49 farklı bal örneği 

üzerinde toplamda 14 farklı botanik orijin olduğunu belirtmiĢlerdir. Bunlardan en 

yüksek polen frekansına sahip bal örnekleri okaliptüs (Eucalyptus globulus) % 66- % 70 

ve kestane (Castanea sativa) % 60- % 65 balları olarak rapor edilmiĢtir. 

Bettar ve ark. (2015), 27 Fas sütleğen bal örneğinin polen içerikleri araĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırıcılar sütleğen balların (Euphorbia sp.) polen spektrumlarının % 27 ile % 99 
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arasında değiĢtiğini ve sütleğen ballarına (Euphorbia sp.); Eryngium ilycifolium, Bellis 

sp., Capsella sp., Reseda sp. polenlerinin eĢlik ettiğini rapor etmiĢlerdir. 

 

2.3. Balda Antioksidan Aktivite Belirleme Çalışmaları 

 

Balın içeriğinde bulunan fenolik maddelerin antioksidan aktiviteye sahip olduğu 

araĢtırmalar sonucu bilinen bir gerçektir (Duthie ve Crosier, 2000; Mudnic ve ark., 

2009; Choi, ve ark., 2012; Tuberoso ve ark., 2013’dan). Bu maddeler insan sağlığı 

açısından yadsınamayacak kadar önemli (antikanserojen, antimutajenik, 

antiinflamasyon, antitümoral, antioksidan, antimikrobiyal vb.) özellikler taĢımaktadır 

(Alvarez-Suarez ve ark., 2010b). Bu özellikler balın değerini bir kat daha arttırmaktadır. 

Bu nedenle araĢtırmacılar Dünya üzerinde üretilen çeĢitli balların biyokimyasal 

aktivitelerinin aydınlatılması için birçok çalıĢma ortaya koymaktadır. Bu 

araĢtırmalardan bazılarında; 

Frankel ve ark. (1998) tarafından yapılan çalıĢmada 19 bal örneği üzerinde (14 

adet monofloral) nem, renk ve DPPH radikal süpürme aktivitesi metoduna göre suda 

çözülebilir antioksidan içeriğini araĢtırmıĢlardır. Yapılan bu çalıĢmada araĢtırma 

materyalini; Centaurea solstitialis (diken), Citrus sinensis (portakal), Chamerion 

angustifolium (yakı otu), Eucalyptus sp. (okaliptüs), Fagopyrum esculentum 

(karabuğday), Glycine max (soya fasulyesi), Helianthus sp. (ayçiçeği), Melilotus sp. 

(yonca), Metrosideros collina (lehua), Nyssa aquatica (Su tupelosu), Prosopis sp. 

(ġemmot), Salvia mellifera (adaçayı), Schinus terebinthifolius (karabiber) balları 

oluĢturmaktadır. AraĢtırmacılar, balların suda çözülebilir antioksidan içeriği en düĢük 

adaçayı balı (Salvia mellifera) 21.3×10
–5

 μeq, en yüksek ise karabuğday balında 

(Fagopyrum esculentum) 432×10
–5

 μeq olarak belirlemiĢlerdir.  ÇalıĢma sonucunda 

balların en yüksek antioksidan konsantrasyonunun en düĢüğünden 20.3 kat fazla 

olduğunu, ayrıca balların antioksidan içeriğinin, su içeriği ve balların rengi ile pozitif 

korelasyon gösterdiği araĢtırmacılar tarafından bildirilmiĢtir. 

Al-Mamary ve ark. (2002), yaptıkları çalıĢmada iki farklı akasya (Acacia 

ehrenbergina, Acacia edgeworhi), karaçalı (Ziziphus spina-christi) ve tropikal çiçek 

balları olmak üzere 5 adet Yemen balı ve ABD’ den ithal 4 adet bal örneğinin toplam 

fenolik madde ve antioksidan aktivitelerini araĢtırmıĢlardır. Yapılan bu çalıĢma 
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sonucunda, toplam fenolik madde miktarının Yemen ballarında daha yüksek olduğu 

araĢtırmacılar tarafından ortaya konulmuĢtur. Ayrıca balların fenolik içerik ile 

antioksidan aktiviteleri arasında pozitif yönde bir korelasyon olduğu da rapor edilmiĢtir. 

Aljadi ve Kamaruddin (2004), 2 Malezya bal örneğinin toplam fenolik madde 

miktarı, DPPH ve total antioksidan gücünü (TAP) tespit etmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda 

araĢtırıcılar balların antioksidan ve antiradikal kapasitelerinin büyük oranda fenolik 

içeriklerinden kaynaklandığını bildirmiĢlerdir. 

Blasa ve ark. (2006), Ġtalya’da tüketimi çok yaygın olan “Millefiori” olarak 

adlandırılan polifloral bal ve monofloral akasya balı (Robinia pseudoacacia) olmak 

üzere toplam 8 bal örneği üzerine yaptıkları çalıĢmada; balların fenolik içerik, toplam 

flavonoid, antioksidan aktivitelerini (FRAP) araĢtırmıĢlardır. Sonuç olarak, 

araĢtırmacılar akasya ballarının toplam flavonoid miktarları ve antioksidan 

aktivitelerinin Millefiori ballarına göre düĢük olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Bertoncelj ve ark. (2007), 70 farklı Slovenya balını (akasya (Robinia 

pseudoacacia), ıhlamur (Tilia sp.), kestane (Castanea sativa), köknar (Abies alba), ladin 

(Picea abies), multifloral ve orman (Latifoliae ve Coniferous) ağaçlarının salgı balları) 

7 gruba ayırmıĢlardır. AraĢtırmacılar yaptıkları çalıĢmada; total fenolik içerik, 

antioksidan aktivite (DPPH, FRAP) ve buna ek olarak balların renk özelliklerini 

araĢtırmıĢlar ve bal tipleri arasında total fenolik içerik, antioksidan aktivite ve renk 

özellikleri bakımından oldukça farklı sonuçlar elde etmiĢlerdir. Ayrıca, çalıĢmada 

toplam fenolik içeriğin akasya balında 44.8 mg/kg GAE ile köknar balı 241.4 mg/kg 

GAE arasında değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. AraĢtırmacılar genel olarak ballarda 

antioksidan aktivitenin açık renkteki ıhlamur ve akasya ballarında düĢük; köknar, ladin 

ve orman ağaçları gibi koyu renkteki ballarda yüksek olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

Martin ve ark. (2008), toplam 67 salgı ve nektar bal örneğinde yaptıkları 

çalıĢmada balların fenolik madde ve antioksidan aktivitelerini araĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırmacının bildirdiğine göre, salgı ballarında polifenol miktarı 1.02 mg/g, nektar 

ballarında ise 0.45 mg/g olarak tespit edilmiĢtir. Ayrıca, DPPH radikal temizleme 

aktivitesi 45 nektar balında % 34.80 (±26.02), 22 adet salgı balında % 60.80 (±24.91) 

olarak belirlendiği araĢtırmacılar tarafından bildirilmiĢtir. 

Doğan (2007), yaptığı çalıĢmada üretici ve market balların toplam antioksidan 

kapasitelerini (TAK), toplam oksidan durumları (TOS), fenol içerikleri, protein 
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düzeyleri ve amilaz aktivitelerini tespit etmiĢtir. AraĢtırıcı, doğrudan üreticiden alınan 

balların amilaz aktiviteleri, TOS içerikleri ve protein düzeylerini marketlerde satılan bal 

grubunun değerlerinden istatistiksel olarak anlamlı biçimde yüksek, TAK düzeyini 

düĢük olarak rapor etmiĢtir. AraĢtırmada, örneklerin fenol içerikleri üreticiden alınan 

ballarda 9.6 mmol GAE/L ve market ballarında 9.7 mmol GAE/L olarak ortaya 

çıkmıĢtır. 

Küçük ve ark. (2007), Karadeniz Bölgesi’nden topladıkları 2 monofloral bal 

(kestane, orman gülü) ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nden topladıkları kekik, geven 

ve bazı yayla çiçeklerinden oluĢan 1 polifloral bal örneğinin fenolik içeriği ve 

antioksidan aktivitelerini (peroksinitrit süpürücü aktivite ve FRAP) araĢtırmıĢlardır. 

Sonuç olarak kestane balının fenolik içerik, peroksinitrit süpürücü aktivitesinin yüksek 

olduğunu ve balların antioksidan aktivitelerinin balların konsantrasyonları ile iliĢkili 

olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

Sarıkaya (2009), Zonguldak yöresinden toplanan kestane (Castania sativa Mill.) 

ballarının fenolik asit içeriği, toplam fenolik madde miktarı ve FRAP, CUPRAC, DPPH 

metotları ile antioksidan aktivitelerini araĢtırmıĢtır. AraĢtırmacı, çalıĢma neticesinde; 

Kestane ballarının ferulik, sinamik, klorojenik ve kumarik asitleri bakımından zengin 

olduğunu; ayrıca balların toplam fenolik madde miktarlarının sulu ve metanolik 

çözeltilerde birbirine benzer sonuçlar gösterdiğini (2.57–2.79 mg/g) tespit etmiĢtir. 

ÇalıĢma sonunda, balların sulu/metanol çözeltilerinin ortalamaları sırasıyla, Frap 87.5, 

80.25 1000μMTE/g, DPPH SC50 değeri 8.24, 9.91 mg/ml; CUPRAC değeri ise 8.83 ve 

7.67 1000μMTE /mg olduğu araĢtırmacı tarafından bildirilmiĢtir. 

Saxena ve ark. (2010), bazı ticari Hindistan ballarının bazı fizikokimyasal (kül, 

pH, prolin, renk, akıĢkanlık vb.) toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan 

aktivitelerini tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmada elde edilen verilere göre bal örneklerinin 

toplam fenolik madde miktarının FRAP ve DPPH değerinin prolin içeriği ile güçlü 

korelasyonlarının olduğu bildirilmiĢtir. 

Alvarez-Suarez ve ark. (2010a), ÇeĢitli monofloral Küba ballarının [christmas 

vine (Turbina corymbosa), morning glory (Ipomoea triloba L.),  black mangrove 

(Avicennia germinans), linen vine (Govania polygama) ve singing bean (Lysiloma 

latisiquum)] total fenolik ve flavonoid içerikleri, radikal temizleme aktiviteleri ve 

antimikrobiyal aktiviteleri araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma neticesinde araĢtırıcıların tespitine 
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göre; total fenolik ve flavonoid içeriği en yüksek olan bal en koyu renge sahip linen 

vine (Govania polygama) balıdır. AraĢtırmacıların elde ettiği sonuçlara ek olarak, linen 

vine balı en yüksek antioksidan aktiviteyi gösterirken en düĢük antioksidan aktiviteyi 

christmas vine balı (Turbina corymbosa) göstermiĢtir.  

Mohamed ve ark. (2010), Malezya tualang ballarının toplam fenolik içerikleri, 

renk özellikleri, antioksidan ve antiradikal aktivitelerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmacılar 

tarafından, balların toplam fenolik içerikleri ortalama 251.7 mg GAE/kg, toplam 

antioksidan aktivite FRAP değeri ortalama 322.1 μM Fe(II) ve DPPH metoduna göre 

antiradikal aktivitelerinin % inhibisyon değeri ortalama 41.30 olarak tespit edilmiĢtir. 

Bal örneklerinin literatürde yer alan diğer ballarla benzer antioksidan özelliklere sahip 

olduğu araĢtırmacılar tarafından belirtilmiĢtir. 

Silici ve ark. (2010), Karadeniz Bölgesi’nden toplanan 50 orman gülü 

(Rhododendron) bal örneğinin total fenolik içeriği ve antioksidan aktivitesini (DPPH ve 

fosfomolibden metoduna göre) belirlemiĢlerdir. AraĢtırmacıların elde ettiği analiz 

sonuçlarına göre, bal örneklerinin total fenolik içeriği 0.24-141.83 mg GAE/100g, 

antioksidan aktivitesi 12.76-80.80 mg AAE/g ve radikal temizleme aktivitesinin 

(%inhibisyon) % 2.30 ile % 90.73 arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir.  

Ulusoy (2010), Anzer ballarının toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesini 

(DPPH, FRAP) araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda araĢtırıcı, anzer ballarının toplam 

fenolik madde içeriğini 4.26-10.61 mgGAE/g, FRAP (TEAP) değerini 0.20-1.17 μmol 

Troloks/g ve DPPH SC50 değerini 31.0-77.8 mg/mL olarak belirtmiĢtir. 

Bucak (2011), Yaptığı çalıĢmada Hatay ilinde üretilen salgı, okaliptüs, çiçek ve 

maydanoz ballarının antioksidan aktivitelerini araĢtırmıĢtır. AraĢtırmacının yaptığı bu 

çalıĢmada, balların antioksidan kapasiteleri Folin metodu, DPPH serbest radikal 

süpürme metodu, indirgeme gücü ve β-karoten-linoleik asit emülsiyon sistemi 

kullanılarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada, balların toplam fenolik madde miktarlarının 

60.58-287.31 mg GAE/kg bal aralığında olduğu tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak 

araĢtırmacı, toplam fenolik madde içeriği yüksek olan örneklerin antioksidan 

aktivitelerinin de yüksek olduğunu rapor etmiĢtir. 

Isla ve ark. (2011),  Kuzeybatı Arjantin monofloral (Prosopis sp., Citrus lemon) 

ve polifloral balların bazı fizikokimyasal ve biyokimyasal özelliklerini araĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırmacılar çalıĢma sonucunda, polifloral balların flavonoid ve fenolik madde 
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miktarlarının yüksek olduğunu ve balların renk yoğunluğunun flavonoid ve fenolik 

madde miktarları ile pozitif korelasyon gösterdiğini vurgulamıĢlardır. Ayrıca çalıĢmaya 

göre; antioksidan aktivitesi (ABTS+ metodu) yüksek balların en koyu renge sahip ballar 

olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada chrysin ve pinocembrin flavonoidleri tüm bal 

örneklerinde, hesperidin ve hesperetin flavonoidlerinin ise yalnızca limon balında 

yüksek miktarlarda (>1 mg/kg) olduğu bildirilmiĢtir.  

Rosa ve ark. (2011), Ġtalya'da üretilen yedi monofloral (kocayemiĢ, salgı, funda, 

okaliptus, narenciye, akasya ve çiriĢ) bal örneğinin toplam fenolik madde ve antioksidan 

aktivitelerini (DPPH, FRAP) belirlemiĢlerdir. AraĢtırmacıların belirttiğine göre, 

araĢtırılan özellikler bakımından en düĢük etkiyi akasya balı, en fazla fenolik madde ve 

antioksidan aktiviteyi kocayemiĢ balı göstermiĢtir. Ayrıca, kocayemiĢ balında ana 

fenolik bileĢenin homogensitik asit olduğu araĢtırıcılar tarafından ortaya konulmuĢtur. 

Alves ve ark. (2013), Portekiz’de 39 adet monofloral balın (biberiye, portakal, 

kekik, kocayemiĢ, keçiboynuzu ve funda) total fenolik içerik ve antioksidan aktiviteleri 

(DPPH, FRAP) araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada kocayemiĢ (Arbutus unedo), keçiboynuzu 

(Ceratonia siliqua L.) ve funda (Erica umbellata) ballarının yüksek antioksidan aktivite 

gösterdiğini, benzer Ģekilde bu balların toplam fenolik içerikleri 600 mg GAE/kg’dan 

yüksek; DPPH radikal süpürücü aktivitesi % 50’den fazla ve FRAP değerini 600 µM 

Fe
+2

 olarak tespit etmiĢlerdir. 

Chua ve ark. (2013), yaptıkları çalıĢmada Malezya’dan elde edilen tualang, gelam 

ve akasya ballarını biyokimyasal içeriği ve antioksidan aktivitelerini araĢtırmıĢlardır. 

Sonuç olarak tualang, gelam ve akasya ballarının toplam fenol içeriklerini sırasıyla 

110.39, 159.74, 196.50 GAE mg /100 g olarak belirlemiĢlerdir. AraĢtırmacılara göre, 

balların antioksidan aktivitesi; DPPH EC50 değerleri sırasıyla 48.89, 15.68, 29.84 

mg/ml; FRAP değerleri 52.38, 82.52, 82.38 mg TE/100 gr; β-karoten ağartma metoduna 

göre (CIB) % 35.81, % 67.41, % 74.66 olarak tespit edilmiĢtir. Ayrıca araĢtırmacılar, 

balların antioksidan kapasitesi ile toplam fenol, toplam flavonoid içeriği ve toplam suda 

eriyen vitaminler (B1 vitamini, B2, B3, B9, B12 ve C vitamini) gibi biyokimyasal 

içerikleri arasında pozitif korelasyon saptamıĢlardır. 

Da Silva ve ark. (2013), Brezilya’nın Güney ve Orta Amazon Bölgesi’ndeki yedi 

ülkeden topladıkları bal örnekleri üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada, balların botanik 

orijinleri, antioksidan aktivitelerini, fenolik bileĢenlerinin profil ve içerikleri 
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araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmacıların yaptığı bu çalıĢma sonuçlarına göre bal örneklerinde 

22 polen tipi bulunduğu ve bu balların toplam fenolik madde içeriğinin 17 ile 66 mg 

GAE/g arasında olduğu bildirilmiĢtir. Ayrıca, en yüksek fenolik içeriğe sahip balın 

polen tipi Clidemia sp. ve Myrcia sp. olarak rapor edilmiĢtir. AraĢtırmacılar tarafından 

yüksek miktarda fenolik içeriğe sahip bal örneklerinin antioksidan aktivitelerinin de 

yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. 

Escuredo ve ark. (2013), Ġspanya'nın Kuzeybatısından toplanan 187 bal örneği 

üzerinde gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada; kestane (Castanea sativa), okaliptüs (Eucalyptus 

sp.), böğürtlen  (Rubus sp.), funda (Erica sp.), salgı ve polifloral balların toplam 

flavonoid içeriği ve antioksidan aktivite (DPPH) analizlerini yapmıĢlardır. Kestane, 

okaliptüs, funda, böğürtlen, poliflora, salgı ballarının sırası ile RSA (radikal süpürme 

aktivitesi) % 53.5, 25.0, 40.9, 48.4, 35.7, 65.4; IC50 13.5, 9.5, 17.8, 11.5, 12.2, 15.8, 8.6 

mg/ml; fenol miktarları 112.8, 131.8, 78.4, 181.0, 92.2, 107.2, 140.6 mg/100g; 

flavonoidleri 6.1, 7.6, 4.3, 6.0, 5.9, 5.3, 9.6 mg/100g olarak belirlendiğini 

bildirmiĢlerdir. Sonuç olarak araĢtırmacılar yaptıkları çalıĢmada, salgı ve kestane 

ballarının flavonoid içerikleri gibi antioksidan aktiviteleri de yüksek, okaliptüs ve 

böğürtlen ballarının ise flavonoid ve fenolik içeriklerinin düĢük, buna karĢın funda 

balının fenolik içeriğinin yüksek olduğunu belirlemiĢlerdir.  

Kowalski (2013), tarafından yapılan çalıĢmada; salgı, ıhlamur, akasya, 

karabuğday ballarının toplam fenolik içerikleri ve antioksidan aktiviteleri (ABTS, 

DPPH) tespit edilmiĢtir. Buna göre çalıĢmada, karabuğday ve salgı ballarının total 

fenolik içerikleri ve antioksidan aktivitelerinin (DPPH, ABTS) yüksek; ıhlamur ve 

akasya balının düĢük olduğu ortaya konulmuĢtur. 

Gorjanović ve ark. (2013), Yaptıkları çalıĢmada 4 farklı balın hidrojen peroksit 

aktivitesi (HPS), fenolik asit, flavonoid, amino ve organik asit ve karbonhidrat içerikleri 

tespit etmiĢtir. antioksidan aktivite analizlerinde DPPH, TEAC, FRAP ve ORAC 

metodları kullanılmıĢtır. AraĢtırıcılar HPS içeriği ve toplam fenolik madde içeriği 

arasında yüksek korelasyon tespit eetmiĢ ve sonuç olarak balların HPS aktivitesinden 

hem fenolik hem de fenolik olmayan bileĢenlerin sorumlu olduğu bildirilmiĢtir.  

Moniruzzaman ve ark. (2013), Malezya’da farklı arı türlerinin ürettiği akasya, 

ananas, borneo monofloral balları ve tualang polifloral balının fenolik içerik ve 

antioksidan aktiviteleri üzerinde çalıĢmıĢlardır. Sonuç olarak araĢtırmada, tualang balı 
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en yüksek fenolik bileĢik (352.73±0.81 mg GA/kg) ve flavonoid konsantrasyonuna 

(65.65±0.74 mg kateĢin/kg) sahip örnek olduğu araĢtırmacılar tarafından ortaya 

konulmuĢtur. AraĢtırmacılar, tualang balının antioksidan aktivitesi en yüksek (DPPH,  

% 59.89), (FRAP, 576.91±0.64 μM Fe(II)/100g) ve AEAC değeri en düĢük (askorbik 

asit eĢdeğer antioksidan kapasitesi) (244.10 ± 5.24 mg/kg) örnek olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  

Liu ve ark. (2013), 5 monofloral (Bidens pilosa, Dimocarpus longan, Litchi 

chinensis, Citrus maxima, Aglaia formosana) ve bir polifloral orman balının antioksidan 

aktivitelerini incelemiĢlerdir. Yapılan bu araĢtırma sonucunda B. pilosa balının toplam 

fenolik, flavonoid içerikleri ve antioksidan aktivitesinin (DPPH, hidroksil radikali 

indirgeme gücü) diğer ballardan önemli ölçüde daha yüksek olduğu araĢtırmacılar 

tarafından ortaya konulmuĢtur.  

Özcan ve Ölmez (2014), çalıĢmasında Türkiye'nin farklı yerlerden elde edilen 

balların fenolik içerik ve antioksidan aktivitesini değerlendirdikleri çalıĢmalarında en 

yüksek fenolik içeriğin mısır çiçeği balında (645.85 mg/100 g) olduğunu bildirmiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar, antioksidan aktivite analizleri sonucunda Sedir balı en yüksek aktivite 

göstermesine karĢın, diken balının az antioksidan aktivite gösterdiği rapor etmiĢlerdir. 

Genel olarak, koyu renkli balların açık renkli bal örneklerinde daha yüksek fenolik 

madde içeriği düzeyleri ve antioksidan aktiviteye sahip olduğu araĢtırıcılar tarafından 

ileri sürülmüĢtür. 

Wilczyńska (2014), tarafından yapılan çalıĢmada 82 adet (filtre 

edilmiĢ/edilmemiĢ) monofloral ve multifloral bal örneğinin toplam fenolik madde 

miktarı ve antioksidan aktivitelerindeki değiĢim durumlarını Folin-Ciocalteu, DPPH, 

ABTS metotlarına göre tespit etmiĢtir. AraĢtırmacıya göre; toplam fenolik madde 

miktarı en az kolza balında (47.5 mg/100g), en yüksek karabuğday balında (177 

mg/100g) tespit edilmiĢ, ballar arasında koyu renkli olanların açık renkli bal örneklerine 

nazaran daha yüksek fenolik içeriğe sahip olduğu ortaya çıkmıĢtır. AraĢtırmacı, bal 

örneklerinin DPPH metoduna göre antioksidan aktivitelerini sırasıyla akasya (Robinia 

pseudoacacia)<altın baĢak (Solidago sp.)<kolza (Brassica napus)<ıhlamur (Tilia sp.)< 

nektar-salgı balı<multifloral bal<karabuğday balı (Fagopyrum sp.)<salgı balı<arı otu 

(Phacelia sp.)<funda (Calluna sp.), ABTS metoduna göre antioksidan aktivitelerini 

akasya (Robinia pseudoacacia)<kolza (Brassica napus)<ıhlamur (Tilia sp.)<nektar-
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salgı balı<arı otu (Phacelia sp.)<multifloral bal<altın baĢak (Solidago sp.)<salgı< funda 

(Calluna sp.)<karabuğday (Fagopyrum sp.) balı olarak rapor etmiĢtir. ÇalıĢma 

sonucunda, filtre edilmiĢ ve filtre edilmemiĢ ballar arasında antioksidan özellikler 

bakımından önemli bir fark bulunmadığı araĢtırmacı tarafından ileri sürülmüĢtür.  

 

2.4. Balda Antimikrobiyal Aktivite Belirleme Çalışmaları  

 

Bal yüzyıllardır insanlar tarafından yaraların sağaltımında, mide rahatsızlıkları ve 

kabızlık gibi bağırsak sistemi ile ilgili sorunların giderilmesinde sıklıkla kullanılmıĢtır 

(Crane, 1983; Alvarez-Suarez ve ark., 2010b’dan). Baldaki bu özellikler                  

araĢtırmacıların dikkatini çekmiĢ, balların baĢka hangi tedavilerde kullanılabilecek bir 

doğal ürün olduğu sorusunu akıllara getirmiĢtir. Zamanla yapılan çalıĢmalarda bazı 

balların spesifik özelliklerinin olduğu görülmüĢ ve yeni bir bakıĢ açısı ile monofloral ve 

multifloral bazı balların antimikrobiyal özellikleri merak uyandırmıĢtır. Bu 

çalıĢmalardan bazılarına göre; 

 Garcia ve ark. (2001), Farklı botanik orijine sahip 25 bal örneğinde Labiatae 

(Rosmarinus officinalis, Thymus sp.), biberiye, okaliptus (Eucalyptus sp.), funda ve 

multifloral ballarda antimikrobiyal aktivite araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda S. aureus 

bakterisine karĢı ballardan Labiatae (Rosmarinus officinalis, Thymus sp.) ve biberiye 

((Rosmarinus officinalis) balları etkili bulunmuĢ buna karĢın funda (Erica sp.) balının 

hiçbir inhibisyon aktivitesinin bulunmadığı belirtilmiĢtir.  

Çam (2006), Ankara marketlerinde bulunan bazı balların antimikrobiyal 

özelliklerini analiz etmiĢtir. AraĢtırmacının gerçekleĢtirdiği çalıĢmada, Nutrient agar 

kuyu difüsyon tekniği ile Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella typhi, 

Shigella sonnei, Listeria monocytogenes, Klebsiella pneumonia bakterilerine karĢı bal 

örneklerinin antimikrobiyal aktivitelerini araĢtırılmıĢtır. Sonuç olarak, Asteraceae, 

Rosaceae, Poaceae, Apiaceae, Fabaceae polenlerini içeren ballarda antibakteriyel 

etkiye sıklıkla rastlandığı bildirilmiĢtir. Ayrıca araĢtırmacı, çalıĢmada tüm bakterilerin, 

Fabaceae poleni yoğun olan bal örnekleri tarafından etkilendiğini belirtmiĢtir. 

Küçük ve ark. (2007), Kestane, orman gülü ve bir polifloral bal örneğinin 

antimikrobiyal aktivitelerini 8 bakteri ve 2 maya çeĢidine karĢı agar difüzyon metodu 

kullanarak belirlemiĢlerdir. Bal örneklerinin özellikle Helicobacter pylori, 
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Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Candida tropicalis ve Candida albicans 

standart suĢlarına karĢı orta derecede antimikrobiyal etki gösterdiği araĢtırıcı tarafından 

rapor edilmiĢtir. 

Mercan ve ark. (2007), Türkiye’de farklı illerden (Ġzmir, Sivas, Afyon, Muğla) 

toplanan 5 bal örneğinin antimikrobiyal aktivitelerini 7 bakteri (P. aeruginosa, S. 

aureus, M. luteus, E. coli, K. pneumoniae, M. morganii, B. cereus) ve bir maya (C. 

albicans) üzerinde agar kuyu difüzyon metodu kullanarak araĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırmacılar tarafından, bal örneklerinin çoğunun (% 75) bakteri geliĢimini 

engellediği ve Ġzmir’den alınan 2 bal örneğinin P. aeruginosa, E. coli, S. aureus 

bakterileri üzerinde çok etkili bir inhibitör olduğu belirtilmiĢtir. AraĢtırma neticesinde 

antimikrobiyal etkinliği fazla olan Ġzmir ballarından 1. örneğin dominant polenleri 

Chenopodiaceae, Amaranthaceae ve 2. örneğin dominant polenlerinin ise Trifolium, 

Trigonella, Cyperaceae, Zea mays ve Anthemis taksonlarına ait olduğu rapor 

edilmektedir.  

Martin ve ark. (2008), yaptıkları çalıĢmada 67 bal örneğinin antimikrobiyal 

aktivitesi incelerken Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus bakterilerine karĢı agar 

difüzyon metodu kullanmıĢlardır. Yapılan bu çalıĢma sonucunda Staphylococcus aureus 

bakterisinin çalıĢılan ballara karĢı duyarlı olduğu araĢtırmacılar tarafından bildirilmiĢtir. 

Tan ve ark. (2009), Tualang (Koompassia excelsa) balının 13 yara ve bağırsak 

mikroorganizması üzerinde antibakteriyel aktivitesini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmacılar, 

Broth dilusyon metodu kullanılarak minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC) ve kanlı 

agar kültürü kullanılarak minimum bakterisidal konsantrasyon (MBC) değerlerini tespit 

etmiĢlerdir. ÇalıĢmada manuka balının kontrol amaçlı kullanıldığı araĢtırmacılar 

tarafından bildirilmiĢtir. AraĢtırmacıların yaptığı analiz verilerine göre; görsel inceleme 

ile manuka balının % 8.75-% 20 MIC aralığına karĢın tualang balının MIC aralığı                

% 8.75-% 25 olarak tespit edilmiĢtir. Spektrofotometrik okumaların en az % 95’inde bal 

örneklerinin iki tipi için MIC değer aralığı % 10-% 25 olarak elde edilmiĢtir. Tualang 

balında en düĢük MBC % 20 olmasına karĢın manuka balında % 11.25 olarak tespit 

edilmiĢtir. Sonuç olarak karĢılaĢtırılan iki bal çeĢidi farklı mikroorganizmalara karĢı 

çeĢitli aktiviteler sergilemesine karĢın benzer aralıklarda aktivite gösterdikleri 

araĢtırmacılar tarafından bildirilmiĢtir. 
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Gomes ve ark. (2010), 5 adet Portekiz market balının fizikokimyasal (EC, kül, 

asitlik, renk, pH, Ģeker vb.), polen analizleri ve 4 fermantatif bakteri üzerine 

antibakteriyel aktivitelerini tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmada en fazla % 50 lik bal çözeltileri 

kullanılmıĢ ve her ne kadar bal çözeltilerinin bakterilerin geliĢimine karĢı bir miktar 

etkilerinin olduğu gözlense de yeterli antibakteriyel etki göstermedikleri bildirilmiĢtir. 

Alvarez-Suarez ve ark. (2010a), yaptıkları çalıĢmada çeĢitli monofloral Küba 

ballarının antimikrobiyal aktivitelerinin tespitinde iki gram pozitif ve negatif bakteri 

kullanmıĢlardır. Bu araĢtırma sonuçlarına göre; Bacillus subtilis ve Escherichia coli 

bakterisi bal örneklerine orta derecede duyarlı bulunmuĢtur. Ayrıca analiz sonucunda 

Staphylococcus aureus en duyarlı mikroorganizma olurken, Pseudomonas aeruginosa 

yüksek minimum aktif dilusyon (MAD) değeri gösterdiği araĢtırmacılar tarafından 

ortaya konulmuĢtur. 

Silici ve ark. (2010), Karadeniz Bölgesi’nden toplanan 50 orman gülü 

(Rhododendron) balının 11 bakteri ve 2 maya üzerinde ve agar difüzyon metodu 

kullanılarak antimikrobiyal aktivitesini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmacılar, orman gülü 

(Rhododendron) ballarının, yüksek antimikrobiyal aktivite gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

Bucak (2011), yaptığı çalıĢmada Hatay ilinde üretilen salgı, okaliptüs, çiçek ve 

maydanoz ballarının antimikrobiyal aktivitelerini araĢtırmıĢtır. AraĢtırmacının 

gerçekleĢtirdiği çalıĢmada 3 adet gram pozitif  (Staphylococcus aureus, MRSA 

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus) ve 3 adet gram negatif (Escherichia coli, 

Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa) standart bakteri suĢları kullanmıĢtır. 

AraĢtırmacı, antimikrobiyal etkiyi ise 6 bakteri türüne karĢı mikrodilüsyon broth 

metodu kullanılarak ortaya koymuĢtur. Sonuç olarak araĢtırmacı, balların çalıĢmada 

kullanılan bakterilere karĢı düĢük MĠK değerleri gösterdiğini bildirmiĢtir. 

Gulfaraz ve ark. (2011), tarafından hünnap (Ziziphus sp.), kanola (Brassica sp.), 

portakal (Citrus sp.) ve akasya (Acacia sp.) ballarının 4 farklı bakteri örneğinde (S. 

aureus, E. coli, P. aeruginosa, K. pneumoniae) broth dilusyon metoduna göre 

antibakteriyel aktivitesi araĢtırılmıĢtır. Sonuç olarak araĢtırmacılar; MIC değerlerine 

göre en duyarlı mikroorganizma S. aureus iken diğer bakteriler için sıralama S. aureus 

<E. coli <P. aeruginosa <K. pneumoniae olarak rapor etmiĢlerdir. 

Isla ve ark. (2011), Arjantin monofloral (Prosopis sp. Citrus lemon) ve polifloral 

ballarının antimikrobiyal aktivitesini, fizikokimyasal ve biyokimyasal özelliklerini 



36 

araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmacılar yaptıkları çalıĢma sonucunda; Bal örneklerinin 

tamamında, çalıĢılan gram pozitif ve gram negatif bakterilere karĢı 0.10 ile 0.25 g/ml 

MĠK belirlemiĢlerdir. Analiz edilen balların antimikrobiyal etkisinin pH ya da 

osmolariteye bağlı olmadığını; antibakteriyel etkiden fenolik maddelerin ve hidrojen 

peroksidin sorumlu olduğu araĢtırmacılar tarafından ortya konan bir diğer sonuçtur. 

Melliou ve Chinou (2011), Yunan monofloral kekik, çam, narenciye, pamuk, 

göknar ballarından “3-Hydroxy-4-phenyl-2-butanone” ve “8-hydroxylinalool” 

bileĢenlerini ekstrakte ederek bu maddelerin antimikrobiyal etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırmacılar tarafından çalıĢma sonucunda, tüm bal örneklerinin 6 standart patojen 

bakteri ve 2 mantara karĢı farklı antimikrobiyal etki gösterdiği, çam, göknar ve 

narenciye balları mikroorganizmalara karĢı orta düzeyde, pamuk balının düĢük 

antimikrobiyal aktivite gösterdiği bildirilmiĢtir. AraĢtırmacılar, özellikle kekik balından 

izole edilen bileĢiklerin aktif olduğunu vurgulamaktadırlar. ÇalıĢmada bu bileĢiklerden 

“3-Hydroxy-4-phenyl-2-butanone” MIC değerinin 0.35 ile 3.2 mg/ml aralığında, “8-

hydroxy-linalool” bileĢiğinin MIC değerinin ise 0.05 ile 0.75 mg/ml aralığında olduğu 

araĢtırmacılar tarafından rapor edilmektedir. 

Voidarou ve ark. (2011), çeĢitli botanik orijine sahip 60 bal örneğinin 

(kozalaklılar, turunçgiller, kekikgiller ve polifloral) agar-kuyucuk difüzyon metoduna 

göre antimikrobiyal aktivitelerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmacılar bal örneklerinin 1 mm 

çapında inhibisyon gösterdiklerini belirtmiĢlerdir. Sonuç olarak araĢtırmacılar, tüm bal 

örneklerinin değiĢik seviyelerde çalıĢılan 16 değiĢik bakteri izolatına karĢı 

antimikrobiyal aktivite gösterdiği, en yüksek antimikrobiyal etkinin % 17.4; % 19.2 

(w/v) ile kekik ve % 20.8; % 23.8 (w/v) ile polifloral ballarda bulunduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

Andualem (2013), Etiyopya’nın Güney Gondar Bölgesi’nden elde edilmiĢ tazma 

balı, sarımsak ve tazma balı-sarımsak karıĢımının antimikrobiyal etkisini araĢtırmıĢtır. 

AraĢtırmacının gerçekleĢtirdiği çalıĢmada, örneklerin antibakteriyel etkileri standart 

yöntemler kullanılarak minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC) ve minimum 

bakterisidal konsantrasyon (MBC) olarak 9 farklı bakteri türü üzerinde tespit edilmiĢtir. 

Sonuç olarak sarımsak ve tazma balının birlikte önemli antimikrobiyal etkisi olduğunu 

araĢtırmacı tarafından rapor edilmiĢtir. 
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Da Silva ve ark. (2013), yaptıkları çalıĢmada Brezilya’nın Güney ve Orta Amazon 

Bölgesi’ndeki yedi ülkeden topladıkları bal örneklerinin antimikrobiyal aktivitelerini 

araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmacılar yaptıkları çalıĢmada, S. aureus, S. epidermidis, C. 

tropicalis, C. crusei, C. albicans, P. aeruginosa ve E. coli bakterilerine karĢı balların 

MIC değerleri tespit edilmiĢ ve en iyi sonuçları CAD3, CAD4 ve SAD3 isimleriyle 

kodlanmıĢ bölgelerden elde edilen ballarda tespit ettiklerini bildirmiĢlerdir. 

Liu ve ark. (2013), yaptıkları çalıĢmada 5 monofloral (Bidens pilosa, Dimocarpus 

longan, Litchi chinensis, Citrus maxima, Aglaia formosana) ve bir polifloral orman balı 

örneğinin 10 patojen bakteri üzerinde antimikrobiyal aktivitelerini araĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırmacılar, tüm bal örneklerinin S. aureus, S. intermedius, S. xylosus, C. koseri, 

Haemolytic E. coli, ve S. cholearasuis bakterilerine karĢı antibakteriyel aktivite 

göstermesine karĢın P. aeruginosa, V. parahaemolyticus ve K. pnömoni bakterilerinin 

bal örneklerine karĢı dirençli olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca araĢtırmacılar, B. pilosa 

monofloral balının gram pozitif ve gram negatif bakterilere karĢı daha fazla 

antibakteriyel aktivite gösterdiğini bildirmiĢlerdir.  

Alan ve ark. (2014), MuĢ ve Bitlis ili ve çevresinde yaptıkları çalıĢmalarında, 

toplanan bal örneklerinin antimikrobiyal etkisini, Klebsiella pneumoniae, Escherichia 

coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus megaterium ve 

Enterococcus fecalis bakterileri ile Saccharomyces cerevisiae ve Candida albicans 

mantar türleri kullanılarak test etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar sonuç olarak, bal örneklerinin 

gram negatif (-) ve gram pozitif (+) bakterilere karĢı antibakteriyel aktivitelerinin 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Bu çalıĢmanın ana materyalini Türkiye’nin farklı illerinden toplanan ve herhangi 

bir ısıtma iĢlemine tabi tutulmayan 23 farklı monofloral bal örneği oluĢturmaktadır. 

ÇalıĢma materyalimiz olan monofloral ballar 2012 yılında üretilerek hasat edilmiĢtir. Bu 

ballar; kestane, pamuk, geven, anason, okaliptüs, maydanoz, kekik, orman gülü, yaban 

nanesi, çakĢır, narenciye, ayçiçeği, sedir, sütleğen, ıhlamur, hayıt, akasya, deve dikeni, 

korunga, çeĢme kekiği, keçiboynuzu çam, sandal ballarıdır.  

AraĢtırmamızda örnekler 2012 yılında gerek illerdeki arıcı birlikleri vasıtasıyla 

üreticiye ulaĢılarak, gerekse direk üreticiden temin edilmiĢtir. Bal örneklerinin 

toplandığı yıla ait yağıĢ ve sıcaklık ortalamaları Çizelge 3.1’de verilmektedir. Bal 

materyalleri temin edildikten sonra koyu renkli kavanozlarda, serin ve güneĢ almayacak 

Ģekilde analizler yapılıncaya kadar 4 
o
C’de muhafaza edilmiĢtir. Örnekler, analizden 1 

gece öncesinde oda sıcaklığında (24
+
2) bekletildikten sonra analize tabi tutulmuĢtur.  

Analizler esnasında örnekler 3 tekerrür ile çalıĢılmıĢtır.  

 

Çizelge 3.1. 2012 yılına ait Türkiye geneli iklim verileri (Anonim, 2012b) 

 

Parametreler YağıĢ Miktarı (mm) 

 

Sıcaklık (ºC) 

 

Ocak 134.5 1.15 

ġubat 94.2 -1.55 

Mart 56.0 3.05 

Nisan 45.8 12.2 

Mayıs 64.5 17.05 

Haziran 22.3 23.05 

Temmuz 15.7 25.06 

Ağustos 22.2 25.5 

Eylül 13.1 23.55 

Ekim 56.9 21.3 

Kasım 64.3 15.75 

Aralık 152.2 3.55 

 

ÇalıĢmada toplanan bal örnekleri ve toplandıkları iller ile ilgili bilgiler Çizelge 

3.2’de gösterilmektedir. 
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Çizelge 3.2. ÇalıĢma kapsamında toplanan bal örnekleri 

 

Ballar Adresler Ballar Adresler 

Okaliptus Adana/Merkez  Kestane Ordu/Fatsa 

Ayçiçeği Adana/Ceyhan  Akasya Ordu/Fatsa 

Narenciye Adana/Yüreğir Ormangülü Giresun/Bulancak 

Sandal Mersin/Silifke Ihlamur Kastamonu/Azdavay  

Keçiboynuzu Mersin/Silifke Yaban Nanesi Ġstanbul/Çatalca 

ÇakĢır Mersin/Silifke Diken Diyarbakır/Lice 

Anason Antalya/Korkuteli  Pamuk Diyarbakır/Devegeçidi 

Sedir Antalya/Elmalı Korunga Van/BaĢkale 

ÇeĢme Kekiği Ġzmir/ÇeĢme Kekik Batman/GercüĢ  

Hayıt Ġzmir/Torbalı Sütleğen Mardin/Midyat 

Maydanoz Hatay/Ġskenderun  Çam Muğla/Marmaris 

Geven Konya/Hadim   

 

Öncelikle çalıĢmanın ana materyalini oluĢturan ve Çizelge 3.2.’de verilen 23 

farklı monofloral balın baskın floral kaynağı hakkında genel bilgiler aĢağıda verilmiĢtir 

(Güner ve ark., 2000; Anonim, 2014a; Davis, 1965-1985; Davis ve ark., 1988; Anonim, 

2014b).  

Okaliptus (Eucalyptus sp.); Mersingiller (Myrtaceae) familyasına ait olan 

okaliptus cinsi her ne kadar Türkiye’de doğal yayılıĢ göstermese de gerek yol 

kenarlarında, gerekse diğer bazı (park, bahçe, orman) alanlarda yoğun olarak 

kullanılmasından dolayı doğallaĢmıĢ bir cinstir. Bu cinse ait Türkiye’de iki farklı takson 

bulunmaktadır (Eucalyptus camaldulensis subsp. camaldulensis ve Eucalyptus 

globulus). Okaliptus balını temin ettiğimiz Adana ili bu iki farklı okaliptus taksonunun 

da yayılıĢ gösterdiği bir alandır. 

Kestane (Castanea sp.); Kayıngiller (Fagaceae) familyasına ait olan Kestane cinsi 

Türkiye’de tek tür ile temsil edilmektedir (Castanea sativa). Kestane ağacı Türkiye’de, 

Karadeniz Bölgesi baĢta olmak üzere Ege ve Akdeniz Bölgeleri ile Doğu Anadolu 

Bölgesinin Yukarı Murat Havzasında yayılıĢ göstermektedir. Kestane balını temin 

ettiğimiz Ordu ili de Kestane ağacının yayılıĢ gösterdiği alanlardan birisidir.  

Ayçiçeği (Helianthus annuus); Ayçiçeği cinsi Papatyagiller (Asteraceae) 

familyasındandır ve ülkemizde tarımsal amaçla kullanılan iki farklı türü vardır. 

Bunlardan ilki bal örneğimizin floral kaynağının önemli bir kısmına kaynak teĢkil eden 
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Ayçiçeği (Helianthus annuus) diğeri ise yer elması olarak bilinen (Helianthus 

tuberosus) türüdür. Her iki türde Türkiye’nin hemen hemen her kesiminde tarımsal 

amaçlı kullanılan türlerdir. Bal örneğimizin temin edildiği Adana ili Ayçiçeği tarımının 

yoğun olarak yapıldığı alanlardan birisidir.  

Pamuk (Gossypium sp.); Pamuk, Ebegümecigiller (Malvaceae) familyasına ait bir 

cins olup günümüzde tarımsal amaçla istifade edilen bir bitkidir. Türkiye’ de kullanılan 

3 farklı türü bulunmaktadır. Bu türler akaltın (Gossypium barbadense), pamuk 

(Gossypium herbaceum) ve kaba pamuk (Gossypium hirsutum) olarak bilinmektedir. Bu 

üç farklı türden özellikle kaba pamuk olarak bilinen türün pamuk balı örneğimizin 

temin edildiği Diyarbakır ilinde tarımı yapılmaktadır. 

Maydanoz (Petroselinum sp.); Maydanoz bitkisi kendi adıyla bilinen 

Maydanozgiller (Apiaceae) familyasına ait bir tür olup Türkiye’de hemen hemen her 

bölgede irili ufaklı arazilerde tarımı yapılan bir bitkidir. Türkiye’de tarımı yapılan bu 

maydanoz türünün bilimsel adı ise Petroselinum crispum’dur. Bu bitkinin, Maydanoz 

balı örneğimizin temin edildiği Hatay ilinin Ġskenderun ilçesine bağlı Arsuz beldesinde 

geniĢ alanlarda tarımı yapılmaktadır.  

Sütleğen (Euphorbia sp.); Sütleğen cinsi yine kendi adıyla bilinen Süteğengiller 

(Euphorbiaceae) familyasının bir cinsidir ve Türkiye’de hem tür sayısı hem de yayılıĢ 

alanı bakımından önemli bir yere sahiptir. Bu cinse ait ülkemizde doğal yayılıĢ gösteren 

105 farklı tür vardır. Bu türlerden 16’sı endemiktir. Sütleğen balının temin edildiği 

Mardin ilinde bu cinse ait 10 farklı tür doğal yayılıĢ göstermektedir.   

Kekik (Thymus sp.); Ballıbabagiller (Lamiaceae) familyasına ait bir cinstir ve 

Türkiye’ de 40 farklı taksonu bulunmaktadır. Bu taksonlardan 18’i sadece ülkemiz 

florasında yayılıĢ gösteren (Endemik) taksonlardır. Mevcut kaynaklara göre (Davis., 

1965-1988) Kekik balı örneğini temin ettiğimiz Batman il sınırları içerisinde bu 

taksonlardan yalnızca Cüce Kekik adlı bu türün (Thymus fedtschenkoi var. handelii) bir 

varyetesi bulunmaktadır.  

ÇakĢır (Ferula sp.); Maydanozgiller (Apiaceae) familyasından olan bu cinsin 

Türkiye’de 22 farklı türü bulunmaktadır. Bu türlerden 13’ü Endemik bitki 

statüsündedir.  ÇakĢır balının temin edildiği Mersin ilinde çağ ( Ferula elaeochytris) 

adıyla bilinen türü bulunmaktadır.  
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Geven (Astragalus sp.); Geven, Baklagiller (Fabaceae) familyasına ait bir cins 

olup Türkiye’de 439 tür ile temsil edilmektedir. Bu cinsin gen merkezi Türkiye olarak 

bilinmektedir. Bu türlerden 216’sı yalnızca Türkiye’de doğal yayılıĢ gösteren 

bitkilerdir. Geven balının temin edildiği Konya ilinde 59 farklı geven türü 

bulunmaktadır. Bu 59 türden 46’sı Endemik tür kategorisindedir.  

Yaban Nanesi (Mentha sp.); Bu cins, Ballıbabagiller (Lamiaceae) familyasının bir 

üyesidir. Bu cinsin Türkiye’de 6 farklı türü ve tarımı yapılan 4 farklı çeĢidi 

bulunmaktadır. YayılıĢ alanı geniĢ bir cinstir. Bu cinsin yaban nanesi balının temin 

edildiği Ġstanbul ilinde 4 farklı türü ve bir çeĢidi vardır.  

Çakır Dikeni (Centaurea solstitialis): Papatyagiller (Asteraceae) familyasından 

olan bu türün ülkemizde 3 farklı alt türü bulunmaktadır. Bu alt türlerden birisi olan 

Centaurea solstitialis subsp. solstitialis bütün Türkiye genelinde yayılıĢ alanına sahiptir.  

Dolayısıyla bal örneğimizin temin edildiği Diyarbakır ili Lice ilçesi de bu alt türün 

yayılıĢ gösterdiği alanlardan birisidir.  

Narenciye (Citrus sp.); Genel olarak Narenciye olarak adlandırılan fakat aynı 

zamanda Turunçgiller olarak da bilinen bu cins Rutaceae familyasına aittir. Türkiye’de 

turunç, portakal, mandalina, greyfurt ve limon gibi ağaç türlerini içerisinde barındıran 

bitki toplulukları genelde narenciye olarak bilinir. Türkiye’de 9 farklı türü bulunan bu 

cins (Citrus) tarımsal faaliyetler kapsamında değerlendirilmektedir. Özellikle Akdeniz 

Bölgesinin tarımsal faaliyetlerinin önemli bir kısmını oluĢturan bu ürün grubu, 

narenciye balı örneğimizin temin edildiği Adana ili ve çevresinde de yaygın olarak 

yetiĢtirilmektedir. 

ÇeĢme Kekiği (Coridothymus capitatus); Kekik (Thymus) cinsiyle aynı familyaya 

(Lamiaceae) ait olan ÇeĢme kekiği, Coridothymus cinsine ait bir türdür. Türkiye’de tek 

tür ile temsil edilen bu tür özellikle Ege Bölgesinin kıyı Ģeridinde bulunan illerde yayılıĢ 

göstermektedir. Bal örneğimizin temin edildiği Ġzmir ili de bu illerden birisidir. 

Hayıt (Vitex agnus-castus); Mineçiçeğigiller (Verbenaceae) familyasına ait olan 

Vitex cinsinin Türkiye’de iki farklı türü bulunmaktadır (Vitex agnus-castus ve Vitex 

pseudo-negundo). Bu türlerden Hayıt olarak adlandırılan Vitex agnus-castus bal 

örneğimizin temin edildiği Ġzmir ilinde de yayılıĢ göstermekte olup hem yayılıĢ alanı 

itibariyle hem de yoğunluk bakımından diğer türden daha ön plandadır. 
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Ihlamur (Tilia sp.); Kendi adıyla tanımlanan ve Ihlamurgiller (Tiliaceae) 

familyasına ait olan Ihlamur cinsinin Türkiye’de 3 tür bir de alt tür olmak üzere 4 farklı 

taksonu bulunmaktadır. Bal örneğimizin temin edildiği Ordu ilinde Kafkas ıhlamuru 

olarak adlandırılan Tilia rubra subsp. caucasica türü yayılıĢ göstermektedir.  

Korunga (Onobrychis sp.); Baklagiller (Fabaceae) familyasının bir cinsi olan 

korunganın Türkiye’de çok fazla türü ve çok geniĢ yayılıĢ alanı vardır. Türkiye’de 55 

farklı türü bulunan korunganın bu türlerinden 34 tanesi endemik bitki kategorisindedir. 

Bal örneğimizin alınmıĢ olduğu Van ilinde bu cinse ait 9 farklı tür yayılıĢ 

göstermektedir. 

Anason (Pimpinella sp.); Maydanozgiller (Fabaceae) familyasına ait olan 

Pimpinella cinsinin Türkiye’de doğal yayılıĢ gösteren 25 türü vardır ve bu türlerden 7’si 

Endemik bitki kategorisindedir. Anason balı örneğimizin temin edildiği Antalya ilinde 

bu cinse ait bir tür bir alt tür ve bir varyete doğal yayılıĢ göstermektedir.  

Sedir (Cedrus libani); Sedir veya Katran ağacı olarak bilinen bu cins Çamgiller 

(Pinaceae) familyasının bir üyesidir. Türkiye’de sadece Cedrus libani olarak tanımlanan 

ve Lübnan Sediri olarak bilinen tür ile temsil edilmektedir. Bu tür, adı verilen balın 

temin edildiği il olan Antalya’nın da içerisinde bulunduğu Akdeniz Bölgesi’nde geniĢ 

yayılıĢ alanlarına sahiptir.  

Akasya (Robinia pseudoacacia); Yalancı akasya olarak da bilinen bu tür Robinia 

cinsine aittir ve Robinia cinsi de Baklagiller (Fabaceae) familyasına ait bir taksondur. 

Türkiye’de iki farklı türü bulunup (Robinia pseudoacacia, Robinia hispida) bu türler 

Türkiye’nin doğal florası içerisinde bulunmuyorlarsa da günümüzde artık doğallaĢmıĢ 

olarak kabul edilmektedir. Bu iki türden birisi olan yalancı akasya (Robinia 

pseudoacacia) bal örneğimizin temin edildiği Ordu ilinde yayılıĢ alanına sahiptir.  

Orman Gülü (Rhododendron sp.); Orman gülü olarak bilinen bu bitki Fundagiller 

(Ericaceae) familyasına ait olup Türkiye’de doğal yayılıĢ gösteren 9 türü vardır. Birkaç 

türü tüm Karadeniz Bölgesi’nde yayılıĢ gösterse de Rhododendron spp. cinsinin 

ülkemizde yayılıĢ gösteren bu 9 taksonun tamamı özellikle Doğu Karadeniz’de yayılıĢ 

alanına sahiptir. Orman gülü balımızın temin edildiği Giresun ili de bu taksonun doğal 

yayılıĢ gösterebildiği alanlardan birisidir.  

Sandal ağacı, Hartlap (Arbutus sp.); KocayemiĢ’de denilen bu bitki Fundagiller 

(Ericaceae) familyasındandır. Ülkemizde 2 türü doğal yayılıĢ göstermektedir. Bu iki 
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tütün yayılıĢ alanı aynı lokaliteler olup bu lokalitelerin sınırı Doğu Akdeniz 

Bölgesi’nden baĢlayıp Doğu Karadeniz Bölgesi’nde sona ermektedir. Sandal balı 

örneğimizin temin edildiği Mersin ilinin Silifke ilçesi bahsedilen sınırlar içerisinde 

bulunan bir alandır.  

Keçiboynuzu, Harnup (Ceratonia siliqua);  Baklagiller (Fabaceae) familyasından 

olan bu tür ülkemizde yalnızca Akdeniz Bölgesinin kıyı kesimine bakan iller boyunca 

yayılıĢ göstermektedir. Harnup balı örneğimizin temin edildiği Mersin ili Silifke ilçesi 

bu bölge içerisinde bulunan bir alandır. 

Çam (Pinus sp.); Çamgiller (Pinaceae) familyasından olan çam ağacının 

ülkemizde doğal yayılıĢ gösteren 5 türü bulunmaktadır. Hemen hemen tüm Türkiye’de 

farklı bölgelerde farklı tür ya da türlerle temsil edilse de geniĢ yayılıĢ alanına sahip olan 

bir cinstir.  

 

3.2. Yöntem 

 

ÇalıĢma kapsamında yapılan analizler listesi Çizelge 3.3’de verilmektedir. 

ÇalıĢmada elde edilen verilerin istatistiki analizleri SPSS paket programı kullanılarak 

yapılmıĢtır (Tabachnick ve Fidell, 1996; Bek ve Efe, 1988). 

 

Çizelge 3.3. Bal örneklerine uygulanan analiz listesi 

 

1. Polen Analizi  

2. Toplam fenol tayini 

3. Serbest radikal süpürücü aktivitenin belirlenmesi (DPPH)  

4. Demir indirgeme gücünün belirlenmesi (FRAP) 

5. β-Karoten- linoleik asit emülsiyon yöntemi  

6. Ballarda antimikrobiyal aktivitenin mikrodilusyon broth yöntemiyle 

belirlenmesi 

 

3.2.1.  Polen Analizleri 
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ÇalıĢmada kullanılan kimyasallar Merck firmasından temin edilmiĢtir. Ekipmanlar 

ise binoküler mikroskop CE 0223386, santrifüj cihazı GERBER INSTRUEMENTS–

K58D, magnetik ısıtıcı ve karıĢtırıcı AM4-VELP SCIENTIFICA modeldir. 

ÇalıĢmada yer alan monofolaral balların botanik kökeninin belirlenmesinde, 

geleneksel bir analiz yöntemi olan melissopalinolojik analiz yöntemi (polen analizi) 

kullanılmıĢtır. Bu amaçla dominant polenlerin belirlenmesi Maurizio (1951) tarafından 

bildirilen çalıĢmaya göre yapılmıĢtır.  

Bazik-Fuksinli Gilserin-Jelatin Hazırlanması:  

Jelatin plaklar 2-3 saat kadar distile su içerisinde yumuĢaması için bekletilmiĢtir. 

ĠĢlem sonrasında jelatinden 1 ölçü alınarak, 1.5 ölçü gliserin ile karıĢtırılıp istenen 

oranda bazik-fuksin (polenleri boyamak için) katılmıĢtır. Ayrıca küflenmeyi önlemek 

için karıĢıma 1 g Timol kristali ilave edilmiĢtir. Bu karıĢım hava kabarcıklarının 

oluĢmaması için kaynatılmamıĢ ve sadece 80 
o
C’ye kadar ısıtılmıĢtır. Hazırlanan 

karıĢım temiz bir petri kabına dökülerek katı hale gelmesi için bekletilmiĢtir (Brawn, 

1960). 

Bal Örneklerinin Polen Analizine Hazırlanması: 

10 g bal örneği üzerine 20 ml ılık su eklenerek santrifüj tüplerine konulmuĢ ve 

santrifüj cihazında 3500 rpm de 45 dakika santrifüj edilmiĢtir. Tüpteki süpernatant 

kısmı dökülerek altta kalan pelet daha küçük bir tüpe alınmıĢtır. Üzerine yeniden 10 ml 

su eklenerek tekrar 5 dakika boyunca santrifüj edilmiĢtir. Bu sürenin sonunda elde 

edilen pelet bir lam üzerine alınmıĢ ve 35-40 ºC bir ortamda bekletilerek lamın 

üzerindeki suyun uçması sağlanmıĢtır.  Bu iĢlem sonrasında lam üzerine 1 damla bazik 

fuksinli gliserin jelatini damlatılarak lamel ile kapatılmıĢ, örnekler polen teĢhisine hazır 

hale getirilmiĢtir. Hazırlanan preparatlar polen atlaslarındaki polenlerle karĢılaĢtırılarak 

teĢhis edilmiĢtir. TeĢhisi yapılan polenler sayılarak balın orijini tespit edilmiĢtir 

(Louveaux ve ark., 1978). 

Bal örnekleri içerisinde bulunan polenler, oranlarına göre dominant, sekonder, 

minör ve eser polen olmak üzere 4 grupta değerlendirilmiĢtir (Jhansi ve Ramanujam, 

1987). 

a. % 45 ve daha fazlası: dominant polen 

b. % 16–44: sekonder polen 

c. % 3–15: minör polen 
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d. % 3’den daha az: eser polen 

 AraĢtırmamızda %45 ve üzeri polen içeriğine sahip ballar monofloral ballar 

olarak kabul edilmiĢtir. 

 

3.2.2. Toplam Polifenol Tayini (Folin-Ciocalteu Metodu) 

 

 Toplam fenolik madde tayininde Folin-Ciocaltaeu metodu kullanılmıĢtır. Folin 

reaktifi (Sigma-Aldrich), metanol, gallik asit, Na2CO3 (Merck), Hitachi U.V. U-1900 

spektrofotometre Folin metodunda kullanılan cihaz ve kimyasal maddelerdir. 

Analizde kullanılan çözeltilerin hazırlanması; 

Bal Numunelerinde Kullanılan Çözelti: 200 mg/ml, 5 ml metanolde hazırlanmıĢtır. 

Gallik Asit Stok Çözeltisi: 1 mg/ml, 5 ml metanolde hazırlanmıĢtır. Çözelti iki haftaya 

kadar buzdolabında saklanabileceğinden bu prosedüre uyulmuĢtur. 

Sodyum Karbonat Çözeltisi: Saf suda %20’lik hazırlanmıĢtır. 

Folin Reaktifi: SeyreltilmemiĢ olarak kullanılmıĢtır. 

Yöntem: 

Toplam Polifenol Tayini Folin-Ciocalteu metodu, (Silici ve ark., 2010) bildirdiği 

metot modifiye edilerek uygulanmıĢtır. Öncelikle bal örnekleri ve gallik asit belirtilen 

deriĢimlerde hazırlanmıĢtır. Sonra bal örnekleri vortexlenerek metanolde iyice 

çözülmeleri sağlanmıĢtır. Akabinde örnek çözeltileri Watman 1 numaralı filtre 

kâğıdından süzülerek bal stok çözeltileri hazırlanmıĢtır. Stok çözeltiden 40 µl alınarak 

üzerine 2400 µl saf su, 200 µl seyreltilmemiĢ folin reaktifi ve 600 µl % 20’lik Na2CO3 

çözeltisi deney tüpüne eklenmiĢtir. 2 saat karanlık, oda sıcaklığında bir dolapta 

inkübasyona bırakılmıĢ sonra spektrofotometre cihazında 765 nm dalga boyunda 

absorbansları okunmuĢtur. Tüm bu iĢlemler gallik asit içinde tekrarlanmıĢtır. 1mg/ml 

deriĢimde hazırlanan gallik asit 5 farklı konsantrasyonda bire bir oranda seyreltilerek 

(0.0195–0.625 mg/ml) hazırlanmıĢ ve 765 nm’deki absorbans değerleri y-ekseninde ve 

konsantrasyon değerleri ise x-ekseninde gösterilerek bir standart çalıĢma grafiği 

oluĢturulmuĢtur. Elde edilen standart çalıĢma grafiğinde absorbans konsantrasyonla 

doğru orantılı olup, bir doğru denklemi tespit edilmiĢtir. Standart grafiğe göre bal 

ekstraktındaki toplam fenolik madde mg polifenol/100 g bal olarak hesaplanmıĢtır 

(Silici ve ark., 2010).  
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3.2.3. Serbest Radikal Süpürücü Aktivitenin Belirlenmesi (DPPH metodu) 

 

Bal örneklerinin antiradikal aktiviteleri (Brand-Williams ve ark., 1995) 

metodunda bazı değiĢiklikler yapılarak tayin edilmiĢtir. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil 

(DPPH), bütillenmiĢ hidroksi anisol (BHA), bütillenmiĢ hidroksi toluen (BHT) (Sigma-

Aldrich), metanol (Merck), Hitachi marka U.V. U-1900 model spektrofotometre 

yöntemde kullanılan cihaz ve kimyasal malzemelerdir.  

DPPH’ın standart eğrisi için (6.10
-5

-3.75.10
-6

 M) konsantrasyonlarında % 70’lik 

metanol çözeltileri hazırlanmıĢ ve absorbanslar bekletilmeden okunmuĢtur. Her bir bal 

örneğinden 1 g deney tüplerine tartılmıĢ, 5 ml metanolde vortex yardımıyla çözülerek 

Watman No: 1 filtre kâğıdı ile süzülmüĢtür. Sentetik antioksidanlar ve bal çözeltileri 

(200-12.5 mg/ml) deriĢimleri arasında seyreltilerek, her bir örnekten 0.1 ml alınmıĢ 1.9 

ml 6.10
-5

 M’lık DPPH çözeltisi ile karıĢtırılmıĢtır. Hazırlanan çözeltiler karanlıkta ve 

oda sıcaklığında 90 dk bekletilmiĢtir. Absorbanslar spektrofotometrede 517 nm’de 

metanol körüne karĢı ölçülmüĢ ve bal örneklerinin % inhibisyon değeri aĢağıdaki 

eĢitliğe göre hesaplanmıĢtır.  

I (%) = (A0 - Anumune / A0) x 100  

% inhibisyon ve DPPH’ın standart eğrisinden faydalanarak her bir bal örneği için 

DPPH serbest radikalinin yarısının süpürüldüğü andaki bal konsantrasyonu (IC50) 

değerleri hesaplanmıĢ ve bu değerler sentetik antioksidan olan BHT ve BHA ile 

kıyaslanmıĢtır. 

 

3.2.4. Demir İndirgeme Gücünün Belirlenmesi (FRAP) 

 

Bal örneklerinin indirgeme gücü Oyaizu (1986) metoduna göre belirlenmiĢtir. 

Potasyum ferrosiyanür, trikloroasetik asit (TCA), FeCl3, metanol, fosfat tamponu, BHA, 

BHT (Sigma-Aldrich), santrifüj (Hettich EBA 8S, Germany), su banyosu (JSR, Korea), 

Hitachi U.V. U-1900 spektrofotometre yöntemde kullanılan cihaz ve kimyasal 

malzemelerdir. 

Analizde kullanılan çözeltilerin hazırlanması; 
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Fosfat tampon çözeltisi: 100 ml çözelti elde etmek için 3.4384 g K2HPO4 tuzundan; 

2.7217 g KH2PO4 asit 100 ml saf suda çözdürülmüĢtür.  

FeCl3 çözeltisi hazırlanması: % 0.1’lik FeCl3 çözeltisi hazırlanması için 0.166 g 

FeCl3.6H2O saf suyla çözülüp hacmi 100 ml’ye tamamlanmıĢtır. 

TCA çözeltisinin hazırlanması: % 10’luk TCA çözeltisinin hazırlanması için 25 g TCA 

saf suyla çözdürülüp hacmi 250 ml’ye tamamlanmıĢtır. 

K3Fe(CN)6 çözeltisinin hazırlanması: % 1’lik K3Fe(CN)6 çözeltisinin hazırlanması için 

2.5 g K3Fe(CN)6 saf suyla çözdürülüp ve hacmi 250 ml’ye tamamlanmıĢtır. 

Yöntem: 

Bal örneklerinin 5 farklı konsantrasyonda (200-12.5 mg/ml) metanolik çözeltileri 

hazırlanmıĢtır. Bu çözeltilerden her bir deney tüpüne 2.5 ml alınarak üzerlerine 2.5 ml 

pH 6.6 0.2 M’lık fosfat tamponu ve 2.5 ml %1’lik potasyum ferrosiyanit (K3Fe(CN)6) 

çözeltisinden ilave edilmiĢtir. Elde edilen karıĢım 50 °C’de 20 dk inkübe edilmiĢ ve 

sonrasında 2.5 ml % 10’luk trikloroasetik asit (TCA) eklenmiĢtir. 3000 rpm’de 10 dk 

santrifüj edilip süpernatantdan 2.5 ml alınarak tüpe aktarılmıĢtır. Sonra tüpe 2.5 ml 

deiyonize su ve % 0.1’lik FeCl3’den 0.5 ml ilave edildikten sonra absorbanslar 

spektrofotometrede 700 nm dalga boyunda ölçülmüĢtür. 

 

3.2.5.  β-Karoten- Linoleik Asit Emülsiyon Yöntemi  

 

 Bu analiz, Amin ve Tan, (2002) tarafından belirtilen β-karoten linoleik asit 

emülsiyon sistem metoduna göre yapılmıĢtır. Kloroform (CHCI3), β-karoten, linoleik 

asit, tween 40 (Sigma- Aldrich), su banyosu (JSR, Korea), evaporatör (Buchi), Hitachi 

U.V. U-1900 spektrofotometre yöntemde kullanılan cihaz ve kimyasal malzemelerdir. 

Analizde kullanılan çözeltilerin hazırlanması; 

β-karoten linoleik asit emülsiyon çözeltisi: Çözelti için 0.2 mg β-karoten 1 ml 

kloroformda çözülür üzerine % 60’lık 0.02 ml linoleik asit ve 200 mg Tween 40 ilave 

edilmiĢtir. Vakum altında 40 °C’de evaporatörde kloroform tamamen uzaklaĢtırılmıĢ ve 

daha sonra 100 ml oksijenle doyurulmuĢ suda çözülerek Ģiddetli Ģekilde karıĢtırılmıĢtır.  

Yöntem: 

Kontrol için β-karoten linoleik asit emülsiyon çözeltisi için uygulanan iĢlemlerin 

aynısı β-karoten eklenmeden tekrarlanmıĢtır. Bal örneklerinin ve karĢılaĢtırılmak üzere 
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hazırlanan sentetik antioksidan BHA ve BHT’nin konsantrasyonu 1 mg/ml olacak 

Ģekilde % 70’lik metanolde hazırlanmıĢtır. Deney tüplerine alınan bal örnekleri, BHA 

ve BHT çözeltilerinden 0.2’Ģer ml alınarak üzerlerine 5’er ml hazırlanan emülsiyon 

çözeltilerinden eklenmiĢtir. Deney tüplerindeki numunelerin ve kontrol çözeltisinin 

absorbansı 470 nm’de okunmuĢ ve (A0) ardından 40 
o
C’de su banyosunda inkübasyona 

bırakılmıĢtır. Bu aĢamadan itibaren inkübasyondaki çözeltilerin absorbansı her 15 

dakikada bir olmak üzere toplam 120 dakika boyunca okunmuĢtur. Bu absorbanslara 

dayanılarak, yapılan hesaplamalarda absorbans değiĢim oranı (A0) ve buna bağlı olarak 

da % oksidasyonu engelleme katsayıları hesaplanmıĢtır.  

 

Absorbans değiĢim oranı (A0) = ln ( A0 / At )  

    t 

A0  = t0 anındaki absorbansı 

At  = t anındaki absorbansı (t= 120 dk) 

 

%  Oksidasyonu engelleme =[A0(kontrol)- A0(numune) ] x 100  

A0 (kontrol) 

 

3.2.6. Ballarda Antimikrobiyal Aktivitenin MikrodilusyonBroth Yöntemiyle 

Belirlenmesi  

 

Bu çalıĢmada 23 farklı monofloral bal örneğinin antibakteriyel aktivitesi 

Jorgensen ve Turnidge, (2003); Kang ve ark., (2008) tarafından belirtilen yönteme 

(mikrodilüsyon broth metodu) göre tayin edilmiĢtir. Deney sonucunda örneklerinin 

tespit edilen antibakteriyel etkileri minimum inhibitör konsantrasyon (MĠK) değerleri 

ile ifade edilmiĢtir. Analizlerde 2 adet gram negatif (Escherichia coli ATCC 25922, 

Klebsiella pneumoniae ATCC 700603) ve 2 adet gram pozitif (MRSA Staphylococcus 

aureus ATCC 43300, Bacillus cereus ATCC 11778) olmak üzere 4 mikroorganizma 

kullanılmıĢtır.  

Otomatik dispenser cihazı (BioTek, MicroFill), mikroplaka okuyucu (BioTek, 

μQuant), vorteks (Nüve), inkübatör (Nüve, EN120), hassas terazi (Precisa XB 220A), 

etüv (Nüve FN400), laminar flow güvenlik kabini (Nüve LN120), McFarland (DEN-1, 
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otoklav (Nüve OT4060), BioSan), 8 kanallı mikro pipet (Socorex), ampisid/sülfaktam 

antibiyotik (Mustafa Nevzat), nütrient broth besiyeri (Merck) çalıĢmada kullanılmıĢtır. 

Ayrıca MRSA Staphylococcus aureus ATCC 43300, Bacillus cereus ATCC 11778, 

Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae ATCC deneyde kullanılan 

bakterilerdir.  

Antibakteriyel aktivite analizinde bal örneklerinin % 80’lik sulu stok çözeltileri 

hazırlanmıĢtır. Bu stok çözelti su ile % 70, % 60, % 50, % 40, % 30, % 20, % 10, % 5 

ve % 2.5’luk olarak seyreltilmiĢtir (Bucak, 2011). Her 100 ml steril saf su için 5.2 g 

nutrient broth ile besiyeri hazırlanmıĢtır. Mc. Farland 0.5’e göre hazırlanan aktif bakteri 

kültürleri steril mikropipet yardımı ile Nütrient Broth (NB) besiyerine bakteriler 

eklenmiĢtir. Mc. Farland 0.5 bulanıklık standardına göre hazırlanan bakterilerden 1/100 

oranında NB ile seyreltilerek yaklaĢık olarak 10
6 

cfu/ml lik bakteri stok kültürleri 

hazırlanmıĢtır. Mikrodilüsyon Broth yöntemi ile MĠK tayini için; 96 kuyucuklu steril 

mikrotitrasyon plaklarının bütün kuyucuklarına 8 kanallı mikropipet ile besiyeri 

eklenmiĢtir. Ġlk kuyucuklara % 80’lik bal çözeltileri olmak üzere sırasıyla elle 

hazırlanan diğer bal çözeltilerinden 100’er μL eklenmiĢtir. 11. kuyucuk 

(besiyeri+mikroorganizma) pozitif kontrol, son kuyucuk ise (besiyeri) negatif kontrol 

olarak kullanılmıĢtır. Bu aĢamadan sonra otomatik dispenser ile mikrotitrasyon 

plaklarının 12. sırası hariç bütün kuyucuklara stok bakteri kültürlerinden 100 μL ilave 

edilerek t0 absorbansları Elisa okuyucusu ile okunarak kapakları kapatılmıĢtır. Aynı 

iĢlemler kontrol standardı olarak kullanılan Amfisilin/Sulfaktam için de uygulanmıĢtır. 

Bu durumda kontrol standartları ilk kuyucukta 128 μg/ml olarak ayarlanmakla birlikte, 

kuyucuklarda ≈5x10
5
 cfu/mL yoğunlukta bakteriyle beraber ballar için ilk kuyucukta 

800 mg/mL olmak üzere 100 mg/ml azalan konsantrasyonlarda bal çözeltileri 

bulunmaktadır. 24 saat süreyle 37 °C de inkübe edilen plakların 620 nm dalga boyuna 

ayarlanmıĢ mikroplaka okuyucu ile absorbansları ölçülmüĢtür. KCjunier programıyla 

her bir kuyucuğun absorbansından t0 absorbansının düĢülmesi ile elde edilen değere 

karĢı kuyucuktaki madde konsantrasyonun grafiğe geçirilmesiyle elde edilen eğrilerden 

bal örneklerinin MĠK değerleri hesaplanmıĢtır. Grafiklerde üremenin olduğu 

kuyucukların absorbansları yüksek ve üremenin engellendiği kuyucukların 

absorbansları ise negatif kontrol ile karĢılaĢtırılabilir derecede düĢüktür. Eğrilerde bu 
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durumu temsil eden, absorbansın keskin bir düĢüĢle sabitlendiği ilk kuyucuğun değeri 

MĠK olarak alınmıĢtır (Kang ve ark., 2008). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA  

 

ÇalıĢmanın amacı doğrultusunda toplanan bal örneklerinin analizleri sonucu elde 

edilen tüm veriler gerek anlaĢılma kolaylığı gerekse düzenli bir takdim olması amacıyla 

baĢlıklar halinde verilmiĢtir.  

 

4.1. Balların Polen Analiz Sonuçları 

 

Monofloral çiçek ballarında, botanik köken ve içerdiği baskın bitki türünü temsil 

etme oranlarını tespit etmek amacıyla polen analizi yapılmıĢtır. Balların dominant 

polenlerinin tespitinde Maurizio (1951) tarafından bildirilen yöntem kullanılmıĢtır. 

Polen analizi sonucunda ballarda elde edilen veriler (toplam polen sayısı (TPS), 

dominant, diğer polen sayıları) Çizelge 4.1’de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.1. Çiçek ballarının botanik orijininin belirlenmesi 
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Anason 62500 28125 34375 Pimpinella sp. 0.45 

Kestane 296615 222885 73730 Castanea sp. 0.75 

Geven 302260 157175 145085 Astragalus sp. 0.52 

Korunga 203617 95284 108333 Onobrychis sp. 0.47 

Yaban Nanesi 192161 98002 94159 Mentha sp. 0.51 

ÇeĢme kekiği 97613 61496 36117 Coridothymus capitatus 0.63 

Akasya 59327 31883 27444 Robinia pseudoacacia 0.54 

Sedir 93217 54065 39152 Cedrus libani 0.58 

Pamuk 69662 36920 32742 Gossypium sp. 0.53 

Kekik 49314 23698 25616 Thymus sp. 0.48 

Sütleğen 39518 23525 15993 Euphorbia sp. 0.60 

Ihlamur 168812 111415 57397 Tilia sp. 0.66 

Okaliptus 386524 282162 104362 Eucalyptus sp. 0.73 

ÇakĢır 138814 65138 73676 Ferula sp. 0.47 

Diken 212543 97640 114903 Centaurea solstitialis 0.46 

Maydanoz 163408 129092 34316 Petroselinum sp. 0.79 

Hayıt 132460 113915 18545 Vitex agnus-castus 0.86 

Ayçiçeği 183496 157806 25690 Helianthus annuus 0.86 

Narenciye 193485 110606 82879 Citrus sp. 0.57 

Orman gülü 213420 119515 93905 Rhododendron sp. 0.56 

Sandal 63420 38686 24734 Arbutus sp. 0.61 

Keçiboynuzu 79125 36120 43005 Ceratonia siliqua 0.46 
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Çizelge 4.1’de görüldüğü üzere bal örnekleri içerisinde en yüksek oranda 

botanik kökenini temsil eden bal örnekleri ayçiçeği ve hayıt balları (% 86), maydanoz 

(% 79), kestane (% 75), okaliptus (% 73), ıhlamur (% 66), çeĢme kekiği (%63), sandal 

(%61), sütleğen (%60), sedir (%58), narenciye (%57), orman gülü (%56), akasya 

(%54), pamuk (%53), geven (%52), yaban nanesi (%51), kekik (%48), korunga ve 

çakĢır (% 47), keçiboynuzu ve diken (% 46) olarak ortaya çıkmıĢtır. En düĢük baskın 

bitki türü ile temsil edilen bal örneği ise  % 45 ile anason balıdır. 

 

4.2. Antioksidan Aktivite Analizleri 

 

Bitkilerde, kimyasal yapısı ve fonksiyonları bakımından farklı olan çok sayıda 

primer ve sekonder metabolizma ürünleri sentezlenmektedir (Oskay ve Oskay 2009; 

Nizamoğlu ve Nas 2010). Bu maddeler içerisinde bitkilerin ikincil metabolizma 

ürünlerinin bitkilerde savunma, olumsuz etkilerden korunma gibi (Verpoorte ve ark. 

1994; Teli ve Timko, 2004; Lila 2005; Oskay ve Oskay 2009’dan) fonksiyonları 

bulunmaktadır. Aynı zamanda bu maddeler insan sağlığı açısından antikanserojen, 

antiinflamatuar, antitümoral, antioksidan ve antimikrobiyal (Alvarez-Suarez ve ark., 

2010b) vb. birçok özellik göstermektedir.  

Fenolik maddelerin antioksidan aktivitelerini bir tek metot ile belirlemek 

oldukça zordur. Bu nedenle birden fazla antioksidan aktivite test metodu ile örneklerin 

antioksidan özelliklerini ölçmek daha sağlıklı sonuç vermektedir (Beretta ve ark., 2005; 

Martin ve ark., 2008; Estevinho ve ark., 2008; Silici ve ark., 2010; Liu ve ark., 2013). 

ÇalıĢmamızdaki bal örneklerinin antioksidan kapasitelerini doğru bir Ģekilde ortaya 

koyabilmek açısından birkaç antioksidan aktivite test metodu kullanılmıĢtır. 

 

4.2.1.  Toplam Fenolik Madde Konsantrasyonu 

 

Bal örneklerinin fenolik madde miktarlarını ortaya koymak açısından Folin-

Ciocalteau metodu uygulanmıĢtır. Toplam fenolik madde konsantrasyonunun tespitinde 

uygulanan Folin-Ciocalteau metodu, suda ve diğer organik çözücülerde çözünmüĢ olan 

fenolik bileĢiklerin folin reaktifi ile alkali ortamda renkli kompleks oluĢturması esasına 

dayanmaktadır (Slinkard ve Singleton, 1977). ÇalıĢmamızda bal örneklerinin toplam 
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polifenol içerikleri Silici ve ark. (2010) tarafından bildirilen Folin-Ciocalteau 

yönteminde bazı değiĢiklikler yapılarak belirlenmiĢtir. ġekil 4.1’de yöntemde standart 

kontrol (eĢdeğer) olarak kullanılan gallik asit deriĢimleri y=ax+b formülasyonuna göre 

hesaplanarak verilmiĢtir. Örneklerin toplam fenolik madde miktarları 100 g baldaki mg 

cinsinden (mg GAE/100g) gallik asit eĢdeğeri olarak hesaplanmıĢtır.  

 

 
 

ġekil 4.1. Gallik asit standart grafiği 

 

 ġekil 4.2’de bal örneklerinde tespit edilen toplam fenolik madde miktarları 

verilmiĢtir. Analiz sonucunda monofloral balların toplam fenolik madde miktarı 

ortalama 185.80±129.36 mg GAE/100g olarak bulunmuĢtur. Örnekler arasından en 

yüksek toplam fenolik madde miktarı sırasıyla maydanoz > orman gülü > keçiboynuzu 

ballarında tespit edilmiĢtir. En düĢük toplam fenolik madde miktarının ise sırasıyla 

yaban nanesi < pamuk <akasya ballarında olduğu ortaya çıkmıĢtır. 
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ġekil 4.2. Bal örneklerinin toplam polifenol miktarları 

 

Baldaki fenolik maddelerin balların antioksidan kapasitesiyle iliĢkisini ortaya 

koymaya çalıĢan birçok araĢtırma literatürde yer almaktadır (Frankel ve ark., 1998; 

Bertoncelj ve ark., 2007; Küçük ve ark. 2007; Silici ve ark., 2010; Mohamed ve ark., 

2010; Rosa ve ark., 2011; Alves ve ark., 2013; Chua ve ark., 2013; Escuredo ve ark., 

2013; Wilczyńska, 2014). Bu çalıĢmalar arasından araĢtırmamızdaki bal örnekleri ile 

mukayese edilebilecek benzer floral orijinli bal araĢtırmaları aĢağıda verilmiĢtir. 

AraĢtırmamızda akasya balının toplam fenolik madde miktarı 51.91 mg 

GAE/100g olarak tespit edilmiĢtir. Akasya ballarının toplam fenolik madde miktarının 

araĢtırıldığı diğer bazı çalıĢmalarda ise (mg GAE/100g) Bertoncelj ve ark. (2007) 4.48; 

Çavrar (2009) 22.6; Wilczyska (2010) 32.54-40.55 aralığında ve Kowalski (2013) 38.29 

sonuçlarına ulaĢmıĢtır. Belirtilen araĢtırıcıların bildirdikleri sonuçlar, akasya balında 

elde edilen toplam fenolik madde miktarından küçüktür. Bunun aksine akasya 

ballarında toplam fenolik madde miktarını Al Mammary ve ark. (2002) 100.12-246.21 

mg GAE/100g arasında; Chua ve ark. (2013) 196.5 mg GAE/100g olarak 

bildirmektedir. Bu değerler çalıĢmamızdaki sonuçlara göre yüksek değere sahiptir.  
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Kestane balı örneğinde belirlenen toplam fenolik madde miktarı 327.60 mg 

GAE/100g dır. Yapılan benzer çalıĢmalarda toplam fenolik madde miktarı Bertoncelj ve 

ark. (2007) 19.99 mg GAE/100g, Küçük ve ark. (2007) 239 mg kateĢin/100g;       

Çavrar (2009), 96.97 mg GAE/100g; Sarı (2013), 27.030–91.436 mg GAE/100g 

aralığında; Escuredo ve ark. (2013), 131.8 mg GAE/100g olarak bildirilmiĢtir. 

AraĢtırmamıza konu olan kestane balının toplam fenolik madde miktarı belirtilen analiz 

verilerine göre yüksek; Sarıkaya (2009) tarafından bildirilen 257-279 mg/100g 

aralığındaki sonuca yakın değerlerdedir. 

ÇalıĢmamızda ıhlamur balının toplam fenolik madde içeriği 268.81 mg GAE/100g 

olarak bulunmuĢtur. Ihlamur ballarını konu alan çalıĢmalarda toplam fenolik madde 

miktarları Bertoncelj ve ark. (2007), 8.37 mg GAE/100g; Al (2009), 16-38 mg 

GAE/100g aralığında; Wilczyska (2010), 45.46-47.14 mg GAE/100g aralığında; 

Kowalski (2013), 69.11 mg GAE/100g olarak rapor edilmektedir. ÇalıĢmamızdaki 

Ihlamur balı örneği toplam fenolik madde içeriğinin araĢtırıldığı benzer çalıĢmalara 

kıyasla en yüksek değere sahiptir.  

Yapılan analiz sonucunda narenciye bal örneğinin toplam fenolik madde miktarı 

86.0 mg GAE/100g olarak tespit edilmiĢtir. Benzer bal örneği ile yapılan analizlerde Al 

Mammary ve ark. (2002) 61.05 mg GAE/100; Liu ve ark. (2013) 30.7 mg GAE/100g ve 

Sarı (2013) 0.903–14.039 mg GAE/100g aralığında toplam fenolik değer 

bildirmektedir. Adı geçen araĢtırmacıların yayınladıkları sonuçlara göre çalıĢmamızdaki 

narenciye balının toplam fenolik madde miktarının yüksek olduğu görülmüĢtür.  

Okaliptüs balında ise toplam fenolik madde içeriği 176.81 mg GAE/100g olarak 

bulunmuĢtur. Okaliptüs balı ile ilgili yapılan bazı çalıĢmalarda Bucak (2011), 6.06 mg 

GAE/100g ve Escuredo ve ark. (2013), 78.4 mg GAE/100g sonuçlarını rapor 

etmektedir. Bu sonuçlar temel alındığında okaliptüs bal örneğimizin yüksek toplam 

fenolik madde miktarlarına sahip olduğu tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢma materyalimiz olan maydanoz balında toplam fenolik madde miktarı 

470.70 mg GAE/100g olarak belirlenmiĢtir. Yapılan benzer bir araĢtırmada aynı ilçeden 

alınan maydanoz balının toplam fenolik madde miktarları 12.163 mg GAE/100g olarak 

belirlenmiĢtir (Bucak, 2011). Literatürde maydanoz balı ile ilgili yeterli sayıda veri 

bulunmamaktadır. Bucak (2011)’a göre çalıĢmamıza konu olan maydanoz balının 

oldukça yüksek toplam fenolik madde miktarlarına sahip olduğu söylenebilir. 
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Sedir balı numunemizde toplam fenolik madde miktarı 62.67 mg GAE/100g 

olarak ölçülmüĢtür. Aynı bal örneği üzerinde yapılan baĢka bir çalıĢmada Özcan ve 

Ölmez (2014) toplam fenolik madde miktarını 566.03 mg GAE/100g olarak tespit 

etmiĢtir. Sonuçlar kıyaslandığında çalıĢmamızdaki sedir balının oldukça düĢük toplam 

fenolik madde içerdiği görülmüĢtür. ÇalıĢmamızdaki bazı bal örneklerinin toplam 

fenolik madde içeriklerine bakılacak olursa; pamuk balında 45.42, diken balında 

183.10, ayçiçeği balında 77.64 mg GAE/100g olarak tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmamızdaki 

monofloral bal örneklerine benzer floral kaynaktan elde edilen bal örneklerini kapsayan 

bir araĢtırmada pamuk balının 221.15 ve diken balının 374.05 mg GAE/100g fenolik 

madde içeriğine sahip olduğu bildirilmektedir (Özcan ve Ölmez, 2014). Sarı (2013) bal 

örneklerinin antioksidan kapasitelerini araĢtırdığı çalıĢmasında ayçiçeği balının toplam 

fenolik madde miktarını 6.896–23.201 mg GAE/100g aralığında tespit etmiĢtir. 

ÇalıĢmamızdaki pamuk ve diken ballarının toplam fenolik madde miktarları Özcan ve 

Ölmez (2014)’e göre düĢük; ayçiçeği balının toplam fenolik madde miktarının ise     

Sarı, (2013)’a göre yüksek olduğu ortaya çıkmıĢtır. 

ÇalıĢmamızdaki örneklerden biri olan orman gülü balında toplam fenolik madde 

miktarı 408.35 mg GAE/100g olarak belirlenmiĢtir.  Silici ve ark. (2010) ise ormangülü 

balının toplam fenolik madde içeriğinin 0.24 ile 141.83 mg GAE/100g arasında 

olduğunu ortaya koymuĢlardır. ÇalıĢmamızdaki değer Silici ve ark. (2010) tarafından 

bildirilen değerden yüksek bulunmuĢtur. 

Monofloral bal örneklerinin yalnızca bir floral kaynaktan meydana gelmediği 

baĢka bitkilerden gelen nektarlarında bala dahil olduğu bilinmektedir. Dolayısıyla aynı 

ad ile adlandırılan monofloral ballarda dahi antioksidan aktivitenin farklı olabileceği 

bildirilmektedir. Nitekim balların antioksidan aktivitesi nektardaki fenoller, peptitler, 

organik asitler ve enzimlerin ortak etkisinin bir sonucudur. Karadeniz Bölgesi’nden 

temin edilen orman gülü ballarında toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin 

araĢtırıldığı çalıĢmada, orman gülü ballarının antioksidan aktivitelerinin iklim ve çevre 

Ģartlarındaki farklılıklar nedeniyle çeĢitlilik gösterdiği belirtilmektedir. (Silici ve ark. 

2010).  

Sonuç olarak araĢtırmamızdaki bal örnekleri ile benzer floral orijinli balların 

toplam fenolik madde içeriklerindeki değiĢkenlikler Silici ve ark. (2010) tarafından 



57 

bildirildiği gibi iklim ve çevre Ģartlarının yanı sıra monofloral balı oluĢturan sekonder 

nektarların katkısından da kaynaklanmıĢ olabilir.  

 

4.2.2.  Serbest Radikal Süpürücü Aktivitenin Belirlenmesi (DPPH)  

 

AraĢtırmada örneklerin antiradikal aktiviteleri (Brand-Williams ve ark, 1995) 

metodunda bazı değiĢiklikler yapılarak tayin edilmiĢtir. Antioksidanların süperoksit 

anyon (O2), hidrojen peroksit (H2O2) ve peroksil radikali gibi çeĢitli reaktif oksijen 

türlerine karĢı farklı yakalama aktiviteleri bulunmaktadır. 2,2-difenil-1- pikrilhidrazil 

(DPPH),  radikali kullanılarak antioksidan aktivitenin belirlenmesine yardımcı olan bu 

yöntem, spektrofotometrik antioksidan belirleme yöntemleri içerisinde araĢtırmacıların 

çoğunlukla tercih ettikleri bir yöntemdir (Miller ve ark., 1993; Brand-Willams ve ark., 

1995).  

Bal örneklerinin 5 farklı deriĢimlerine (mg/ml) karĢı elde edilen % inhibisyon 

değerleri Çizelge 4.2’de verilmektedir. Yüksek % inhibisyon değeri, yüksek antioksidan 

aktiviteyi ifade etmektedir (Brand-Williams ve ark., 1995). 

 

Çizelge 4.2. Bal Örneklerin % Ġnhibisyon Miktarları 

 

% ĠNHĠBĠSYON 

 
DeriĢim (mg/ml) 

BALLAR 200 100 50 25 12.5 

Anason 18.931 13.079 11.501 9.466 8.651 

Kestane 43.766 23.969 16.641 14.860 12.570 

Geven 14.453 11.450 15.674 15.623 10.280 

Korunga 23.104 15.573 12.875 9.669 9.669 

Yaban nanesi 23.155 16.641 15.420 13.639 12.265 

ÇeĢme kekiği 24.733 15.725 16.031 14.198 12.163 

Akasya 12.723 10.076 9.975 11.501 9.160 

Sedir 24.529 17.252 15.522 12.672 11.908 

Pamuk 21.730 17.812 14.504 12.723 11.450 

Kekik 25.140 17.659 16.539 16.081 14.453 

Sütleğen 26.463 19.695 14.453 12.977 8.092 

Ihlamur 27.481 19.186 14.351 11.450 10.382 

Okaliptüs 24.427 15.420 12.723 11.145 9.517 

ÇakĢır 23.003 18.168 15.725 12.570 11.858 

Diken 35.216 24.020 19.389 15.369 13.079 
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Çizelge 4.2. (Devam) Bal Örneklerin % Ġnhibisyon Miktarları 

 

% ĠNHĠBĠSYON 

 
DeriĢim (mg/ml) 

BALLAR 200 100 50 25 12.5 

Maydanoz 39.491 23.461 20.102 17.710 13.944 

Hayıt 18.830 15.980 14.962 14.351 13.435 

Ayçiçeği 19.237 13.537 11.450 9.211 7.684 

Narenciye 12.010 10.687 10.076 9.822 9.262 

Ormangülü 48.950 31.582 23.555 19.438 12.471 

Sandal 54.249 36.494 26.603 17.295 10.616 

Keçiboynuzu 41.530 28.379 20.575 12.654 10.329 

Çam 65.521 41.841 30.698 19.435 13.943 

BHA 95.573 93.707 84.818 75.098 56.692 

BHT 88.380 63.444 34.698 32.383 21.544 

En az 12.010 10.076 9.975 9.211 7.684 

En çok 54.249 53.841 20.102 17.710 11.943 

Ortalama 29.073 19.899 16.493 13.646 11.182 

 

ÇalıĢma ballarımızın DPPH serbest radikal süpürücü aktivite deneyine ait 

inhibisyon değerleri % 12.01-% 65.521 arasında değiĢmektedir. Yapılan analiz 

sonucunda tüm örneklerin ortalama inhibisyon değeri % 29.073 olarak bulunmuĢtur. 

DPPH radikal süpürücü etkinin diğer bir göstergesi ise IC50 değeridir. Yapılan 

birçok çalıĢmada antioksidan aktivite deneyleri arasında DPPH metodu yer almaktadır. 

Bu metotda verilen değerler kimi zaman % inhibisyon kimi zaman ise IC50 değeri ile 

ifade edilmektedir.  

IC50 değeri, belirli bir DPPH deriĢiminde mevcut DPPH’nin yarısının 

süpürülmesi için gereken antioksidan miktarı olarak tanımlanmaktadır. Bu değerin 

hesaplanmasında % inhibisyon grafiğinden yararlanılır. Elde edilen denklemde y değeri 

yerine 50 sayısı verilerek IC50 değeri hesaplanmaktadır (Brand-Williams ve ark., 1995). 

AraĢtırmamızda yer alan monofloral bal örneklerinin DPPH serbest radikalinin yarısının 

süpürüldüğü andaki konsantrasyonları (IC50 değeri) hesaplanarak ġekil 4.3’de 

verilmiĢtir.  
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ġekil 4.3. Bal örneklerinin IC50 değerleri 

 

Analiz sonucunda monofloral balların IC50 değerleri ortalaması 826.2 olarak tespit 

edilmiĢtir. Bal örnekleri içerisinde en düĢük üç örnek sırası ile 136.43 çam balı, 172.33 

sandal balı; 202.87 ormangülü balı mg/ml dir. IC50 değerleri yüksek bal örnekleri ise 

sırasıyla (mg/ml); 2991.54 narenciye balı,  2243.28, akasya balı ve 1839.53 geven 

balıdır. Molyneux, (2004)’a göre düĢük IC50 değeri yüksek antioksidan gücü ifade 

etmektedir. 

Sonuç olarak, DPPH metoduna (% inhibisyon ve IC50) göre en düĢük antioksidan 

aktivite gösteren son üç örnek sırasıyla narenciye < akasya < geven balları Ģeklinde iken 

en yüksek antioksidan aktivite gösteren ilk üç örnek çam > sandal > orman gülü balları 

olarak bulunmuĢtur.  

 

4.2.3. Demir İndirgeme Gücünün Belirlenmesi (FRAP) 

 

 Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, bir diğer yöntem olarak uluslararası 

literatürlerde kabul görmüĢ olan demir indirgeme gücü (FRAP) metodu kullanılmıĢtır. 
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Bu metotta örnekteki antioksidan maddelerin varlığında Fe
+3

 ferrik siyanit kompleksi, 

Fe
+2

 formuna indirgenmektedir.  

Bal örneklerinin demir indirgeme gücü Oyaizu, (1986)’a göre tespit edilmiĢtir. 

Balların antioksidan aktivitesini FRAP değeri olarak hesaplamak için askorbik asit 

kullanılmıĢtır. Askorbik asit çözeltisine ait standart grafiği ġekil 4.4’de verilmiĢtir. 

Balların yüksek absorbans değeri indirgeme gücünün yüksek olduğunu göstermektedir 

(Küçük, 2007). 

 

 
 

ġekil 4.4. Askorbik asit çalıĢma grafiği 

 

ÇalıĢma materyali ballara ait FRAP değerleri askorbik asite eĢdeğer (AAE) 

olarak ġekil 4.5’de verilmiĢtir.  
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ġekil 4.5. Bal örneklerinde FRAP değerlerinin karĢılaĢtırmalı grafiği 

 

Bal örneklerinin demir indirgeme gücü (FRAP) ortalama 0.00481±0.0018 AAE 

ppm olarak tespit edilmiĢtir. Analizler 0.00912 AAE ppm ile keçiboynuzu balının en 

yüksek FRAP değerine sahip bal örneği olduğunu ortaya koymaktadır. Demir indirgeme 

gücü (FRAP) deneyinde keçiboynuzu balını sırasıyla, 0.00766 AAE ppm ile orman gülü 

balı ve 0.00733 AAE ppm ile sütleğen balı izlemektedir. En düĢük FRAP değerleri ise 

sırasıyla (AAE) en düĢük akasya balı 0.00221; geven balı 0.00268 ve narenciye balında 

0.00275 gözlenmiĢtir (ġekil 4.5).  

 

4.2.4. β- Karoten- Linoleik Asit Emülsiyon Yöntemi Deney Sonuçları  

 

Bal örneklerinin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesindeki bir diğer yöntem 

olan β-karoten linoleik asit emülsiyon sistem Amin ve Tan (2002)’a göre tespit 

edilmiĢtir. Örneklerin ölçülen absorbans değerlerinden her birinin zaman aralığında 

absorbans değiĢim oranları hesaplanarak buna bağlı % inhibisyon değerleri (% 

oksidasyon engelleme) elde edilmiĢtir (ġekil 4.6). Bu yönteme göre deney tüpünde 
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oluĢturulan karıĢımın rengindeki açılma ne kadar fazlaysa oksidasyonu engelleme 

aktivitesi (antioksidan aktivitesi) o kadar azdır.   

 

 
 

ġekil 4.6. Bal örnekleri ve standartların % inhibisyon değerleri 

 

β- Karoten- linoleik asit emülsiyon testine göre örneklerin inhibisyon değeri 

ortalama % 72.68±15.72 olarak ortaya çıkmıĢtır. Bal örnekleri arasında en çok 

antioksidan aktivite gösteren örnek % 94.87 ile sedir balıdır. Bu sıralamayı 88.33 ile 

hayıt ve 87.13 ile orman gülü balı takip etmektedir. En düĢük aktivite gösteren üç örnek 

ise sırasıyla % 32.09 ile akasya balı, % 44.97 ile narenciye balı ve % 49.89 ile ayçiçeği 

balıdır (ġekil 4.6). 

 

4.2.5. Antioksidan Aktivite Verilerinin İstatistiki Açıdan Değerlendirilmesi 

 

ÇalıĢmamızda biyokimyasal içeriğin belirlenmesinde esas alınan parametreler 

arasındaki istatistiki iliĢkiler Çizelge 4.3’de verilmektedir.  
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Çizelge 4.3. Bal örneklerinin biyokimyasal içerikleri arasındaki iliĢki 

 

ĠliĢki TP β- Karoten DPPH FRAP 

TP 1       

β- Karoten 0.285
**

 1     

DPPH 0.637
**

 0.377
**

 1   

FRAP 0.704
**

 0.326
**

 0.648
**

 1 

 

*: p<0.05, **: p<0.01 

 

Çizelge 4.3’de belirtildiği üzere balların toplam fenolik madde miktarları (TP) 

ile balların antioksidan aktiviteleri arasında pozitif çok önemli iliĢkiler tespit edilmiĢtir 

(TP/DPPH r=0.637, p<0.01), (TP/FRAP r=0.704, TP/ β- Karoten r=0.285 p<0.01). 

Birçok çalıĢmada araĢtırmacılar toplam fenolik madde miktarı ile antioksidan aktivite 

arasında benzer pozitif iliĢkiler bildirmiĢtir (Beretta ve ark., 2005; Blasa ve ark., 2006, 

Bertoncelj ve ark., 2007; Silici ve ark., 2010; Alvarez-Suarez ve ark., 2010a;  Chua ve 

ark., 2013, Alves ve ark., 2013; Da Silva ve ark. 2013). ÇalıĢmamız bu yönüyle verilen 

literatürler ile uyum içerisindedir. Ayrıca yaptığımız analizler neticesinde 

örneklerimizden kestane, sütleğen, maydanoz balı gibi koyu renkli balların, akasya, 

narenciye, pamuk balı gibi açık renkli ballara göre toplam fenolik madde ve antioksidan 

aktivitelerinin yüksek olduğu görülmüĢtür. Bazı çalıĢmalarda benzer sonuçlar rapor 

edilmektedir (Beretta ve ark., 2005; Blasa ve ark., 2006; Bertoncelj ve ark., 2007; 

Küçük ve ark., 2007; Mohamed ve ark., 2010; Isla ve ark., 2011; Socha ve ark., 2011; 

Rosa ve ark., 2011; Kuś ve ark., 2014; Özcan ve Ölmez, 2014; Wilczyńska, 2014).  

 

4.2.6. Balların Biyokimyasal Özelliklerinin Değerlendirilmesi 

 

Balların antioksidan aktivite özelliklerini tam olarak anlaĢılabilmesi açısından 

fenolik bileĢiklerin antioksidan aktivitelerini sergilerken izledikleri moleküler yolların 

ve antioksidan aktivite test yöntemlerinin çalıĢma mekanizmalarının açıklanması 

oldukça önem taĢımaktadır.  

Yapılan bazı çalıĢmalarda fenolik bileĢiklerin antioksidan aktivitelerinin, 

yapılarındaki fonksiyonel grupla bağlantılı olan hidroksil gruplarının sayısı ve 

pozisyonuna bağlı olarak değiĢiklik gösterdiği ifade edilmektedir. Örneğin 

monohidroksibenzoik asitin OH grubunun, karboksil grubuna (COOH) göre orto veya 
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para pozisyonunda olduğunda antioksidan aktivite göstermediği ancak meta 

pozisyonunda antioksidan aktivite gösterdiği ifade edilmektedir (Rice-Evans ve ark., 

1996; Meral ve ark., 2012’den). Fenolik maddeler antioksidan aktivite sergilerken farklı 

üç yol izlerler (Leopoldini ve ark., 2004; Wright ve ark., 2001; Jovanovic ve ark., 1998; 

YumrutaĢ 2011’dan). Birinci yolda, fenolik bileĢikler üzerindeki O-H bağı koparak ve 

H’nin serbest radikallerle reaksiyona girmesi ile radikaller etkisiz hale gelmektedir 

(YumrutaĢ’ 2011’dan):  

ArOH + R
·
 → ArO

·
 + RH  

 

Buradaki reaksiyon ürünü olan RH türleri zararsızdır ve ArO· okside olmuĢ bir 

radikaldir. Reaksiyon sonuda yeni bir radikal oluĢmuĢ olsa bile bu yeni radikal R
·
’den 

daha zararsızdır.  

Moleküler ikinci yolda ise fenolik bileĢikler serbest radikallere tekli (singlet) 

elektron transfer ederler.  

 

ArOH + R
·
 → ArOH

+·
 + R

- 
 

 

R
-
 anyonu enerjitik olarak kararlı bir türdür ve oluĢan ArOH

+
· katyon radikali 

daha az zararlı bir formdaki bir radikal türüdür. Önceki mekanizmada, fenolik O-H 

bağlarının ayrılma entalpisi antioksidan aktiviteyi değerlendirmede önemli bir 

parametredir. DüĢük ayrılma entalpisi, bağların daha kolay ayrılması ve radikallerle 

daha çabuk etkileĢim demektir.  

Üçüncü mekanizma ise iyonizasyon potansiyeli olup radikal süpürücü etkiyi 

değerlendirmek için en önemli parametredir. DüĢük iyonizasyon değeri daha kolay 

elektron ayrılmasına sebep olarak fenolik maddenin serbest radikallerle daha çabuk 

etkileĢime girebilmesine olanak sağlar (Leopoldini ve ark., 2011; YumrutaĢ 2011’dan). 

Doğal gıda maddelerinin (arı ürünleri, meyve, sebze veya tıbbi ve aromatik 

birçok bitki) antioksidan aktivitelerinin araĢtırıldığı birçok çalıĢma incelendiğinde, bu 

gıdaların antioksidan aktivitelerinin birden fazla antioksidan aktivite metodu 

kullanılarak yapıldığı görülmektedir (Koca ve ark., 2008; Nakajima ve ark., 2009; 

YumrutaĢ, 2011; Liu ve ark., 2013). Antioksidan aktivite deney metotlarının her biri 

serbest radikallere karĢı fenolik maddelerin kendine özgü sergiledikleri antioksidan 

etkinlikleri farklı Ģekillerde test etmektedir. 
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DPPH metodunda antioksidanlar (DPPH
.
) radikaline hidrojen bağlayarak (Blois, 

1958; Temür, 2006) antioksidan aktivite sergilerler.  

Ġndirgeme gücü metodunda; antioksidanlar elektron transferi yoluyla ortamda 

bulunan Fe
3+

 iyonlarını Fe
2+ 

iyonlarına indirgeyerek (Temür, 2006) antioksidan aktivite 

göstermektedirler. Serbest radikallerin doğrudan giderilmesinin yanı sıra bir bileĢiğin 

indirgeme kapasitesi de onun potansiyel antioksidan aktivitesinin önemli bir göstergesi 

olarak değerlendirilebilir (Meir ve ark., 1995; YumrutaĢ 2011).  

β-karoten-linoleik asit emülsiyon metodunda ise; antioksidanların lipit 

peroksidasyonunu engelleme yetenekleri test edilmektedir. Membran lipitleri doymamıĢ 

yağ asitlerince zengin (özellikle linoleik asit ve araĢidonik asit) oldukları için oksidatif 

süreçlere daha çok duyarlıdır. Serbest radikal zincir reaksiyonu lipit peroksidasyonunun 

genel bir mekanizması olarak kabul edilir. Genellikle antioksidanlar tarafından lipit 

peroksidasyonu engellenme yeteneğinin, serbest radikal yakalama aktivitelerinden 

dolayı olduğu düĢünülmektedir. Radikal yakalayıcılar doğrudan tepken olabilirler ve 

peroksidasyon zincir reaksiyonunu sonlandırmak için peroksit radikallerini 

yakalayabilirler (Burda ve Gleszek, 2001; YumrutaĢ, 2011).  

ÇalıĢmamızda monofloral balların toplam fenolik madde miktarları (TP) ve 

antioksidan etkinlikleri farklı metodlarla (DPPH, demir indirgeme gücü ve β- Karoten- 

Linoleik Asit Emülsiyon Yöntemi) ortaya konmaya çalıĢılmıĢtır. Bu test metotları 

birlikte anlaĢılma kolaylığı vermesi açısından Çizelge 4.4’de verilmiĢtir. Burada en 

düĢük ve en yüksek değere sahip beĢer bal örneği vurgulanmıĢtır. 

 Çizelge 4.4’de görüldüğü üzere maydanoz ve orman gülü balları, diğer bal 

örnekleri arasında en yüksek toplam fenolik madde (TP) miktarına sahip bal örnekleri 

arasında yer alarak ayrıca tüm antioksidan aktivite testlerinde önemli etkiler 

göstermiĢtir. Bu iki örneğin tüm antioksidan aktivite testlerinde yüksek sonuç vermeleri, 

içerdikleri fenolik maddelerin farklı antioksidan aktivite mekanizmalarını kullanarak 

etki sağlamalarından kaynaklanabilir (Dorman ve ark., 2003; YumrutaĢ 2011’dan). 

Yani, bu balların farklı antioksidan aktivite mekanizmalarını iĢleten yüksek miktarda 

çeĢitli fenolik maddeler ihtiva ettikleri düĢünülmektedir. 
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Çizelge 4.4. Biyoaktivite deney sonuçlarının mukayesesi 

 

 TP 

mg/100gGAE 

DPPH % Ġnhibisyon 

(mg/ml) 

FRAP 

ppm AAE 

β- Karoten 

%OE Bal No 

Anason 113.22 18.931 0.00334 71.57 

Kestane 327.60 43.766 0.00489 85.51 

Geven 73.08 14.453 0.00268 86.22 

Korunga 241.99 23.104 0.00322 67.17 

Yaban nanesi 34.37 23.155 0.00330 72.22 

ÇeĢme kekiği 99.76 24.733 0.00331 80.15 

Akasya 51.91 12.723 0.00221 32.09 

Sedir 62.67 24.529 0.00382 94.87 

Pamuk 45.42 21.730 0.00406 84.06 

Kekik 89.23 25.140 0.00526 68.41 

Sütleğen 278.98 26.463 0.00733 75.64 

Ihlamur 268.81 27.481 0.00644 83.87 

Okaliptus 176.81 24.427 0.00411 66.73 

ÇakĢır 258.43 23.003 0.00463 50.29 

Diken 183.10 35.216 0.00557 65.32 

Maydanoz 470.70 39.491 0.00639 86.20 

Hayıt 73.92 18.830 0.00401 88.33 

Ayçiçeği 77.64 19.237 0.00470 49.89 

Narenciye 86.00 12.010 0.00275 44.97 

Ormangülü 408.35 48.95 0.00766 87.13 

Sandal 231.52 54.249 0.00541 78.76 

Keçiboynuzu 336.31 41.530 0.00912 77.10 

Çam 283.91 65.521 0.00639 75.15 

 

  En yüksek değerleri belirtir. 

  En düĢük değerleri belirtir. 

 

Bunun tam aksine; TP ve antioksidan testlerinde en düĢük antioksidan etkinlik 

gösteren bal örneği akasya olmuĢtur (Çizelge 4.4). ÇalıĢmamız ile benzer Ģekilde, 

birçok araĢtırmacı akasya balının düĢük TP ve antioksidan aktiviteye sahip olduğunu 

bildirmiĢtir (Beretta ve ark., 2005; Blasa ve ark., 2006; Bertoncelj ve ark., 2007; Rosa 

ve ark., 2011). Ayrıca yapılan araĢtırmada, bazı fenolik maddelerin yapıları gereği 

düĢük antioksidan aktivite gösterdiği bildirilmiĢtir (Rice-Evans ve ark., 1996). Akasya 
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balının TP miktarı ve antioksidan aktivitesinin düĢük olmasında belirtilen etmenin 

devreye girmiĢ olabileceği düĢünülmektedir.  

ÇalıĢmamızdaki değerler içerisinde dikkat çeken bazı sonuçları irdeleyecek 

olursak; Çizelge 4.4’de görüldüğü üzere bazı bal örneklerinin antioksidan aktiviteleri 

farklı metotlarda farklı oranlarda aktivite değerleri göstermektedir. Geven, hayıt ve 

sandal balları belirtilen durum için uygun örneklerdir.  

Bal örnekleri biyokimyasal olarak değerlendirildiğinde; geven balı toplam 

fenolik madde miktarı en düĢük ballar arasında yer alan, DPPH ve demir indirgeme 

gücü (FRAP) deneylerinde en düĢük aktivite gösteren ballardan biri olmasına rağmen, 

β-Karoten linoleik asit emülsiyon yönteminde yüksek aktivite gösteren bal örneklerinin 

arasında yer almaktadır. Bunun tam aksine sandal balı toplam fenolik madde miktarı en 

yüksek ballar arasında yer alan DPPH ve demir indirgeme gücü deneylerinde en yüksek 

aktivite sergileyen ballardan olup β-Karoten linoleik asit emülsiyon deneyinde en düĢük 

aktivite gösteren bal örneklerinin arasında yer almıĢtır. Buna ek olarak hayıt balı düĢük 

toplam fenolik madde (TP) miktarına sahip olmasına rağmen β-Karoten linoleik asit 

emülsiyon testinde yüksek aktivite gösteren bal örnekleri arasındadır. Bu bal 

örneklerinin sergilemiĢ oldukları antioksidan aktivitelerdeki farklılıkların bu bal 

örneklerinin içerdikleri fenolik maddelerin, kimyasal yapıları ve farklı radikal süpürme 

yolları izlemelerinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Nitekim araĢtırmacılar; fenolik 

maddelerin aromatik halkaya eklenmiĢ hidroksil ve metoksil gruplarının sayısı ve 

pozisyonu kadar yan zincirlerin kimyasal yapısının da fenolik asitlerin antioksidan 

aktivitesinde anahtar bir rol oynadığını belirtmiĢtir (Antolovich ve ark., 2004; Natella ve 

ark., 1999; Pekkarinen ve ark., 1999; YumrutaĢ 2011’dan). Bu durum antioksidan 

aktivitenin yalnızca fenolik madde miktarına bağlı olmadığını göstermektedir.  

Balların antioksidan aktivitelerinin araĢtırıldığı çalıĢmalarda; bazı araĢtırmacılar 

balların antioksidan aktivitesinden büyük oranda fenolik bileĢikleri sorumlu tutarken 

(Beretta ve ark., 2005; Da Silva ve ark., 2013; Wang, 2011’dan) bununla birlikte bazı 

araĢtırmacılar baldaki fenolik bileĢik miktarının antioksidan aktiviteyle daima pozitif  

olarak iliĢkilendirilemeyeceğini bildirilmiĢtir (Al-Mamary ve ark., 2002; Küçük ve ark., 

2007; Wang, 2011’dan). Bu durum Folin reaktifinin fenolik maddeler dıĢında farklı 

okside olabilen bileĢiklerle reaksiyona girmesinden kaynaklanabilmektedir (Singleton 

ve ark., 1999; Zielinski ve Kozłowska, 2000; Que ve ark., 2006; YumrutaĢ 2011’dan). 
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Benzer bir sonuç çalıĢmamızdaki bal örneklerinden orman gülü balında 

görülmektedir. Yapılan çalıĢmada orman gülü balı toplam fenolik madde miktarı (TP) 

yüksek olmasına rağmen, antioksidan aktivite testlerinin yalnızca birisinde (β- Karoten) 

en yüksek aktivite gösteren ballar arasında yer almaktadır (Çizelge 4.4). Bu durum 

antioksidan aktivite deneylerinin farklı antioksidan aktivite mekanizmalarını 

yansıtmasından kaynaklanıyor olabileği gibi balların farklı kimyasal bağ ve yapı 

gösteren fenoller içermesinden kaynaklanıyor olabilir. Benzer Ģekilde, Küçük ve ark., 

(2007) tarafından fenolik madde miktarı ve antioksidan aktivite değerleri arasındaki 

uyumsuzluk farklı tip polifenollerin gösterdikleri farklı radikal süpürme aktiviteleri ile 

açıklanmaktadır. 

Chua ve ark. (2013) balların antioksidan kapasitesi ile toplam fenol, toplam 

flavonoid içeriği ve toplam suda eriyen vitaminler (B1 vitamini, B2, B3, B9, B12 ve C 

vitamini) gibi biyokimyasal içerikleri arasında pozitif korelasyon saptamıĢlardır. Ayrıca 

balların; enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan aktivite sergilemelerine etki eden 

katalaz, fenolik asitler, flavonoidler, karotonoidler, proteinler, organik asitler, askorbik 

asit, aminoasitler ve Maillard reaksiyon ürünleri gibi önemli ölçüde birçok bileĢeni 

içerdiği birçok araĢtırmada bildirilmektedir (Aljadi ve Kamaruddin, 2004; Al-Mamary  

ve ark., 2002; Frankel, 1998; Gheldof ve Engeseth, 2002; Gheldof ve ark., 2002; Nasuti, 

ve ark., 2006; Schramm ve ark., 2003; Vela, 2007; Wang, 2011’dan). 

 

4.3. Antibakteriyel Aktivite Analizleri 

 

AraĢtırmada 2 adet gram pozitif (MRSA Staphylococcus aureus ATCC 6538, 

Bacillus cereus ATCC 11778) ve 2 adet gram negatif (Escherichia coli ATCC 25922, 

Klebsiella pneumoniae ATCC 700603) bakteri türüne karĢı balların antibakteriyel etkisi 

broth mikrodilüsyon yöntemi ile belirlenmiĢtir. Bal örneklerinin MĠK değerleri Çizelge 

4.5’de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.5.  Bal örneklerinin antibakteriyel aktivite MĠK değerleri 

 

MĠK (DeriĢim mg/ml) 

Bal Örnekleri E. coli B. cereus S. aureus K. pneumoniae 

Anason - - - - 

Kestane 600 800 - 800 

Geven - - - - 

Korunga - - - - 

Yaban nanesi - - - - 

ÇeĢme kekiği 700 700 - 800 

Akasya - - - - 

Sedir 700 700 - 800 

Pamuk - - - - 

Kekik - - - - 

Sütleğen 700 700 - - 

Ihlamur - 700 - - 

Okaliptus - 800 - - 

ÇakĢır - 700 - - 

Diken 800 - - 700 

Maydanoz 600 600 - 800 

Hayıt 700 - - - 

Ayçiçeği - - - - 

Narenciye - - - - 

Ormangülü 700 700 - 700 

Sandal 700 800 - 800 

Keçiboynuzu 800 800 - 700 

Çam - 700 - - 

 

Kang ve ark., (2008)’a göre düĢük MĠK değeri, kuvvetli antibakteriyel etkiye 

iĢaret etmektedir. Yapılan analiz sonucunda bal örneklerinden E. coli baktesine karĢı en 

yüksek aktiviteyi 600 mg/ml’lik deriĢimleri ile kestane balı ve maydanoz balı 

göstermektedir.  B. cereus bakterisine karĢı 600 mg/ml deriĢimle maydanoz balı en 

yüksek etkiye sahip örnektir. K. pneumoniae bakterisine karĢı 700 mg/ml deriĢimleriyle 

en etkin bal örnekleri diken, ormangülü ve keçiboynuzu ballarıdır. Ayrıca MRSA S. 

aureus bakterisine karĢı hiçbir bal örneği etki göstermemektedir (Çizelge 4.5). 

 Ayrıca monofloral bal örneklerinin tüm araĢtırılan deriĢimlerde bakteriler 

üzerinde sergilediği aktiviteler için grafikler oluĢturulmuĢtur (Ek 1, Ek 2, Ek 3 ve Ek 4). 

Bu eğrilerde absorbansın keskin bir düĢüĢle sabitlendiği ilk kuyucuğun değeri MĠK 

olarak alınmıĢtır (Kang ve ark., 2008). Bu grafiklerden ġekil 4.7’de pamuk balının 

MRSA Staphylococcus aureus bakterisine gösterdiği antibakteriyel etkinlik verilmiĢtir. 



70 

Burada pamuk balı en yüksek konsantrasyon (800 mg/ ml) olan % 80’lik deriĢimde dahi 

MRSA Staphylococcus aureus bakterisine karĢı etki göstermemektedir. 

 

 

 

ġekil 4.7. Pamuk balının MRSA S. aureus bakterisine karĢı gösterdiği MĠK değeri 

 

ġekil 4.8’de ise kestane balının Escherichia coli bakterisinde gösrediği 

antibakteriyel aktivite verilmiĢtir. Burada kestane balının MĠK değerinin % 60 (600 

mg/ml) olduğu görülmektedir.  

 

 

 

ġekil 4.8. Kestane balının E. coli bakterisine karĢı gösterdiği MĠK değeri 
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 ÇalıĢmamızdaki tüm bal örneklerinin gösterdikleri antibakteriyel etkiler ġekil 

4.9’da verilmiĢtir. ġekilde görüldüğü üzere üç bakteri türünde de aktivite serğileyen bal 

örnekleri kestane balı, çeĢme kekiği, sedir, maydanoz, ormangülü, sandal, keçiboynuzu 

ballarıdır.  

 

 

 

ġekil 4.9. Bal örneklerinin gösterdiği antibakteriyel etkiler 

 

Ayrıca bal örnekleri içerisinden anason, geven, korunga, yaban nanesi, akasya, 

pamuk, kekik, ayçiçeği ve narenciye bal örneklerinde çalıĢılan hiçbir bakteri türüne 

karĢı antibakteriyel özellik izlenmemiĢtir (ġekil 4.9). 

 

4.3.1. Antioksidan ve Antibakteriyel Aktivite Verilerinin İstatistiki Açıdan 

Değerlendirilmesi 

 

AraĢtırma sonucunda monofloral balların toplam fenolik madde miktarları (TP) 

ve antibakteriyel etkinlikleri arasındaki Pearson korelasyon iliĢkileri Çizelge 4.6’da 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.6. TP ve antibakteriyel aktivite sonuçlarına ait istatistiki iliĢkiler 

 

 
E. coli B. cereus K. pneumoniae MRSA S. aureus 

TP 0.426** 0.642** 0.476** 0 

 

*: p<0.05, **: p<0.01  

 

Buna göre bal örneklerinin toplam fenolik madde miktarları ile antibakteriyel 

aktiviteleri arasında pozitif çok önemli iliĢkiler bulunmuĢtur. Balların toplam fenolik 

madde miktarları ile en yüksek antibakteriyel aktivite iliĢkisi B. cereus’a karĢı 

görülmüĢtür (r=0.642,  p<0.01). MRSA S. aureus bakterisine karĢı hiçbir bal örneği 

etkinlik göstermemiĢtir. Sonuç olarak çalıĢmada yer alan bal örneklerinin toplam 

fenolik madde miktarlarına, en duyarlı bakteri B. cereus olarak bulunmuĢtur. Baldaki 

fenolik maddelere duyarlılık bakımından E. coli ve K. pneumoniae bakterileri B. 

cereus’u takip etmektedir (Çizelge 4.6). Yapılan bazı çalıĢmalar balların antimikrobiyal 

aktivitelerine fenolik maddelerin katkıda bulunduğunu bildirmektedir  (Weston, 2000; 

Taormina ve ark., 2001; Liu ve ark., 2013). 

Ayrıca araĢtırmamızda genel olarak koyu renkli bal örneklerinin açık renkli 

olanlara oranla daha yüksek antibakteriyel aktivite gösterdiği görülmüĢtür. Benzer 

Ģekilde Taormina ve ark. (2001) koyu renkli ve fenolik madde bakımından zengin 

içeriğe sahip olan bal örneklerinin antibakteriyel etki açısından açık renkli ballardan 

üstün olduğunu bildirmiĢtir.  

 

4.3.2. Balların Antibakteriyel Aktivitelerinin Değerlendirilmesi 

 

Ballar antibakteriyel özellikleri sayesinde uzun süre bozulmadan saklanabilir 

(Al-Mamary ve ark., 2002). Bu özellikleri; farklı yöntemler ile test edilebilmektedir. 

Kullanılan yöntemlerde ortak amaç antimikrobiyal ajanın çeĢitli bakteriler üzerine 

etkisini ortaya koyabilmektedir. Antimikrobiyal aktivite tespitinde (makro, mikro) 

dilusyon ve difüzyon yöntemlerinden bahsedilebilir (Ustaçelebi ve ark. 

1999).Literatürde ise dilusyon (Bucak, 2011; Pimentel ve ark., 2013) ve birçok difüzyon 

(Vorlová ve ark., 2005; Küçük ve ark., 2007; Voidarou ve ark., 2011) yöntemine 
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rastlamak mümkündür. ÇalıĢmamızda balların antibakteriyel etkinliği broth 

mikrodilüsyon yöntemi kullanılarak tespit edilmiĢtir.  

Antibakteriyel etkinlik doğrudan ya da dolaylı olarak mikroorganizmaları 

etkilemektedir. Bunun mekanizmasını bilmek balın bu özelliğini anlamamızda oldukça 

önemlidir. 

Genel olarak antibakteriyel etkinlik; mikroorganizmaların hücre duvarı, protein ve 

nükleik asit sentezinin inhibisyonu ve hücre membran fonksiyonunun bozulması 

yoluyla gerçekleĢmektedir (Ustaçelebi ve ark., 1999). 

Doğal maddelerin antibakteriyel mekanizması stoplazmik membranın 

parçalanması, proton itici gücün destabilizasyonu, elektron akıĢı, aktif taĢıma ve hücre 

içeriğinin koagülasyonu (pıhtılaĢması) ile ilgilidir (Burt, 2004; Silva ve Fernandes, 

2010’den). 

Balın bileĢiminde bulunan fenolik bileĢiklerin hücresel enzimleri inaktif hale 

getirerek antibakteriyel etki gösterdikleri bildirmiĢtir. Hücresel enzimlerin inaktif 

olması, fenolik bileĢiklerin membran permabilitesi değiĢikliği nedeniyle hücre içine 

nufuz etme hızına bağlıdır (Moreno ve ark., 2006; Çetin-Karaca, 2011’dan). Artan zar 

geçirğenliği antibakteriyel etki mekanizmasında çok önemli bir faktördür. Çünkü 

buradaki bileĢikler membrana zarar vererek hücre bütünlüğünü bozabilir ve bu olay 

neticesinde hücre ölümü gerçekleĢebilir (Çetin-Karaca, 2011’dan).  

Bazı fenolik maddeler ve antibakteriyel etkinlikleri Ģu Ģekilde gerçekleĢmektedir 

Fenoller: Proteinlere karĢı reaktif rol oynamaktadırlar (Silva ve Fernandes, 2010; 

Erdoğan ve Everest, 2013) ve fenoller içerisinde yer alan furanokumarinler DNA’nın 

primidin bazlarına bağlanarak interkalasyona neden olurlar. (Taiz ve Zeiger, 2008). 

Terpenoidler ve Esansiyel yağlar: Hidrofobik özellikleri ile hücre duvarındaki 

lipitlerle etkileĢime girerek lipitlerin bir araya toplanmasına ve zarın geçirgenliğinin 

artmasına neden olmaktadır (Silva ve Fernandes, 2010; Erdoğan ve Everest, 2013’den).  

Alkoloidler: Hücre duvarı ve DNA’nın interkalasyonuna neden olarak 

antibakteriyel aktivite gösterirler (Silva ve Fernandes, 2010). 

Tüm bu mekanizmalar göz önünde bulundurularak çalıĢmamızda elde edilen 

antibakteriyel aktivite deneylerine genel olarak göz atacak olursak; AraĢtırmada 

Escherichia coli ATCC, Bacillus cereus ATCC, Klebsiella pneumoniae bakterilerine 

karĢı MĠK değeri sergileyen bal örnekleri Çizelge 4.7’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.7. Antibakteriyel etki gösteren bal örnekleri 

 

 
 

MĠK (% DeriĢim) 

Etkili 

Olunan 

Bakteri 

Sayısı 

Bal Örnekleri E. coli B. cereus K. pneumoniae 

Ü
ç 

Kestane 60 80 80 

ÇeĢme kekiği 70 70 80 

Sedir 70 70 80 

Maydanoz 60 60 80 

Ormangülü 70 70 70 

Sandal 70 80 80 

Keçiboynuzu 80 80 70 

Ġk
i Sütleğen 70 70 - 

Diken 80 - 70 

B
ir

 

Ihlamur - 70 - 

Okaliptus - 80 - 

ÇakĢır - 70 - 

Hayıt 70 - - 

Çam - 70 - 

 

Çizelge 4.7’de görüldüğü üzere üç bakteri türünde (E. coli, B. cereus, K. 

pneumoniae) maydanoz ve ormangülü balları baĢta olmak üzere toplamda yedi bal 

örneği (kestane, çeĢme kekiği, sedir, sandal ve keçiboynuzu balları) antibakteriyel 

etkinlik göstermiĢtir. Genel manada yapılan antibakteriyel aktivite tayini sonucunda 

Çizelge 4.7’de belirtilen ballar diğer örneklere nazaran ön plana çıkmaktadır.  

Bal örneklerinde antibakteriyel aktivite tespit çalıĢmalarında difüzyon ve makro 

dilusyon yöntemleri de kullanılmaktadır. ÇalıĢmamızdaki değerler broth mikrodilüsyon 

yöntemi ile belirlendiği için balların göstermiĢ olduğu antibakteriyel etkinin kıyaslanma 

imkânı kısıtlıdır.  

ÇalıĢmamızda maydanoz balının E. coli, B. cereus, K. pneumoniae ve MRSA. S. 

aureus bakterisine ait MĠK değerleri (mg/ml)  600, 600, 800 ve 0 bulunmuĢtur. Bucak 

(2011) tarafından bal örneklerinin antibakteriyel özelliklerinin broth mikrodilüsyon 

yöntemine göre araĢtırıldığı çalıĢmada; maydanoz balının E. coli, B. cereus, K. 

pneumoniae ve MRSA. S. aureus bakterisine ait MĠK değerleri sırasıyla (mg/ml) 600, 

600, 700, 600 Ģeklinde ifade edilmiĢtir.  Belirtilen çalıĢmaya göre E. coli, B. cereus 

bakterilerilerine karĢı tespit edilen MĠK değerleri uyumlu, K. pneumoniae ve MRSA. S. 

aureus MĠK değerleri düĢük bulunmuĢtur. 
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AraĢtırmada okaliptus balının MĠK değerleri E. coli, B. cereus, K. pneumoniae 

ve MRSA. S. aureus bakterilerinde sırasıyla (mg/ml) 0, 800, 0, 0 olarak gerçekleĢmiĢtir. 

. Bucak (2011) ise çalıĢmasında okaliptus balının MĠK değerlerini sırasıyla 500, 600, 0, 

600 olarak rapor etmiĢtir. ÇalıĢmamızda elde edilen okaliptus MĠK değerleri K. 

pneumoniae bakterisine karĢı benzer (0), diğer bakteri türlerinde düĢük değerlerdedir. 

Çizelge 4.7’de Bal örneklerinin toplam fenolik madde miktarları ile antibakteriyel 

aktiviteleri arasında Pearson korelasyona göre önemli iliĢkiler tespit edilmiĢtir. (TP/B. 

cereus r=0.642, p<0.01), (TP/E. coli r=0.426, p<0.01), (TP/K. pneumoniae r=0.476, 

p<0.01). 

Toplam fenolik madde miktarı ve antibakteriyel aktivitesi en yüksek olan ballar 

maydanoz ve orman gülü ballarıdır. Keçiboynuzu, kestane balları da TP ve 

antibakteriyel aktivitede etkili olan ilk beĢ örnek arasında yer almaktadır (Çizelge 4.4, 

Çizelge 4.7). TP/ antibakteriyel aktivite iliĢkileri göz önünde bulundurulduğunda 

özellikle baĢta maydanoz ve orman gülü balları olmak üzere bu bal örnekleri için 

antibakteriyel aktiviteden sorumlu maddelerin çoğunlukla fenolikler olduğu 

söylenebilir.  

Bunların aksine çam balı TP ve antioksidan aktivite sonuçlarına göre ilk 5 örneğin 

arasında yer alırken yalnızca bir bakteri (B. Cereus) üzerinde etki gösterebilmiĢtir. 

ÇeĢme kekiği balı ise tüm bal örnekleri arasında son beĢ örneğe yakın toplam fenolik 

madde miktarına sahip bir bal örneği olarak karĢımıza çıkmaktadır. Antioksidan aktivite 

testlerinde; DPPH’da ortalamaya yakın; FRAP’da düĢük, Beta karoten deneyinde ise 

ortalamanın üstünde etkinlik göstermiĢtir. Antibakteriyel aktivite deneyinde ise çeĢme 

kekiği balı 3 bakteri türüne karĢı etki göstermiĢtir. 

Genel olarak antibakteriyel aktivite testinde elde edilen verilere dayanarak; 

balların antibakteriyel etkinliklerine fenolik maddelerin katkısının olduğu fakat 

ballardaki antibakteriyel etkiden baĢka parametrelerinde sorumlu olabileceği sonucuna 

varılmıĢtır. Nitekim yapılan araĢtırmalarda da balın antibakteriyel etkisi, yüksek 

osmolarite, asitlik, hidrojen peroksit üretimi ve fenolik maddeler, lizozim gibi çeĢitli 

peroksit olmayan komponentler ile iliĢkili bulunmuĢtur (Molan, 1992; Postmes ve ark., 

1993; Sonwdon ve Cliver, 1996; Wahdan, 1998; Willix ve ark., 1992; Wang 2011’dan). 

Antibakteriyel aktivitesi peroksit olmayan aktiviteye sahip ballar içerisinde Yeni 

Zellanda’da üretilen bazı manuka balları (Leptospermum scoparium) önemli bir yer 
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tutmaktadır (Weston ve ark., 1999). Bazı çalıĢmalar, manuka ballarında peroksit 

olmayan antibakteriyel aktiviteden methylglyoxal maddesinin sorumlu olduğunu 

bildirmektedir (Adams ve ark., 2008; Mavric ve ark., 2008; Wang 2011’dan). Bununla 

birlikte tüm ballar aynı terapötik etkiyi gösterememekte, antibakteriyel etkinlikleri 

büyük bir çeĢitlilik göstermektedir (Molan, 2001; Wang 2011’den). Bu çeĢitlilik 

balların floral orijinlerindeki çeĢitlilikten kaynaklanmaktadır (Allen ve ark., 1991; 

Wang 2011’dan). 

Sonuç olarak, Bu çalıĢmada Türkiye’deki bazı monofloral balların antioksidan ve 

antibakteriyel özellikleri ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır. Monofloral balların 

biyokimyasal özellikleri toplam fenolik madde miktarları ve antioksidan aktiviteleri 

bazı test metotları (DPPH, demir indirgeme gücü, Beta karoten linoleik asit emülsiyon 

yöntemi) yolu ile araĢtırılmıĢtır. Balların antibakteriyel aktiviteleri broth mikro dilusyon 

metodu kullanılarak 4 farklı standart bakteri suĢunda araĢtırılmıĢtır (E. coli, B. cereus, 

K. pneumoniae ve MRSA. S. aureus). Orman gülü, maydanoz ballarının analiz 

sonuçlarına göre diğer bal örneklerine nazaran üstün oldukları tespit edilmiĢtir. 

Yapılan deneyler sonucunda; balların antibakteriyel ve antioksidan aktivitelerinin 

yalnızca fenolik maddelerin yapı ve miktarlarının etkisi altında olmadığı tespit 

edilmiĢtir. Balların antioksidan ve antibakteriyel aktivitelerine etki eden birçok 

parametre bulunmaktadır. Balların antioksidan kapasitesi katalaz, fenolik asitler, 

proteinler, organik asitler, askorbik asit, aminoasitler fenolik maddeler (Aljadi ve 

Kamaruddin, 2004; Al-Mamary  ve ark., 2002; Frankel, 1998; Gheldof ve Engeseth, 

2002; Gheldof ve ark., 2002; Nasuti, ve ark., 2006; Schramm ve ark., 2003; Vela, 2007; 

Wang, 2011’dan), suda eriyen vitaminler (Chua ve ark., 2013) gibi bileĢenlere bağlı 

olarak değiĢiklik göstermektedir. Bazı araĢtırmacılar baldaki antimikrobiyal etkinlikten 

büyük oranda hidrojen peroksit, katalaz, glikoz oksidaz seviyesinin sorumlu olduğunu 

rapor etmiĢlerdir (White ve ark., 1963; Weston, 2000; Silici ve ark 2010’den). Bazı 

araĢtırmacılar ise lizozim ve fenolik maddeler gibi peroksit olmayan faktörlerin baldaki 

antimikrobiyal etkinliğe katkıda bulunduğunu bildirmiĢlerdir (Weston, 2000; Silici ve 

ark., 2010’den). ÇalıĢmamızda elde edilen veriler Türkiye monofloral ballarının 

özelliklerini ortaya koymak bakımından literatüre önemli bir katkıda bulunmaktadır. 

Fakat Türkiye monofloral ballarının antioksidan ve antibakteriyel aktivitelerinin tam 

olarak aydınlatılabilmesi için daha geniĢ araĢtırmalara ihtiyaç duyulmaktadır.  
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalıĢmada öncelikle bal örneklerinin dominant polenleri ve dominant 

polenlerin baldaki temsil oranları polen analizi ile tespit edilmiĢtir. Bal örnekleri 

içerisinde en yüksek oranda botanik kökenini temsil eden bal örnekleri ayçiçeği ve hayıt 

balları (% 86), maydanoz (% 79), kestane (% 75), okaliptus (% 73), ıhlamur (% 66), 

çeĢme kekiği (%63), sandal (%61), sütleğen (%60), sedir (%58), narenciye (%57), 

orman gülü (%56), akasya (%54), pamuk (%53), geven (%52), yaban nanesi (%51), 

kekik (%48), korunga ve çakĢır (% 47), keçiboynuzu ve diken (% 46) olarak ortaya 

çıkmıĢtır. En düĢük baskın bitki türü ile temsil edilen bal örneği ise  % 45 ile anason 

balıdır. 

Yapılan biyokimyasal analizlerden toplam fenolik madde miktarı deneyinde öne 

çıkan ilk beĢ örnek maydanoz > ormangülü > keçiboynuzu > kestane > çam balları ve 

son beĢ örnek ise, yaban nanesi < pamuk < akasya < geven < hayıt ballarıdır. DPPH 

deneyinde yüksek etkinlik gösteren ilk beĢ örnek çam > sandal > ormangülü > kestane > 

maydanoz balları ve son beĢ örnek narenciye < akasya < geven < hayıt < anason 

ballarıdır. FRAP deneyinde tespit edilen ilk beĢ bal keçiboynuzu > orman gülü > 

sütleğen > ıhlamur > maydanoz = çam balları iken son beĢ bal ise akasya < geven < 

narenciye < korunga < yaban nanesi balıdır. Beta karoten linoleik asit emülsiyon 

deneyinde en yüksek aktivite gösteren ilk beĢ bal sedir > hayıt > ormangülü > geven > 

maydanoz, son beĢ bal ise akasya < narenciye < ayçiçeği < çakĢır ve sandal ballarıdır. 

Antibakteriyel aktivite analizinde ise MRSA Staphylococcus aureus, Bacillus 

cereus ATCC, Escherichia coli ATCC, Klebsiella pneumoniae standart bakteri suĢlarına 

karĢı balların antibakteriyel etkisi broth mikrodilüsyon yöntemi kullanılarak 

araĢtırılmıĢtır. Bal örneklerinin hiçbiri çalıĢılan deriĢimlerde MRSA Staphylococcus 

aureus’a karĢı etki göstermemiĢtir. Diğer üç bakteri türü olan E. coli, B. cereus, K. 

pneumoniae’a karĢı MĠK değeri sergileyen bal örnekleri orman gülü, maydanoz, 

kestane, çeĢme kekiği, sedir, sandal ve keçiboynuzu ballarıdır. Bal örnekleri içerisinden 

E. coli, B. cereus, K. pneumoniae standart suĢlarına karĢı en etkili antibakteriyel aktivite 

gösteren örneklerden maydanoz balı sırasıyla 600, 600, 800 mg/ml ve orman gülü balı 

700, 700, 700 mg/ml deriĢimde etkinlik sergilemiĢlerdir. Anason, geven, korunga, 
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yaban nanesi, akasya, pamuk, kekik, ayçiçeği ve narenciye bal örnekleri ise çalıĢılan 

hiçbir bakteri türüne karĢı etkinlik göstermemiĢtir. 

AraĢtırma sonucunda elde edilen veriler Türkiye monofloral balları hakkında 

önemli bilgiler içermektedir.  Dolayısıyla elde edilen bu verilerin bal üreticileri ile 

paylaĢılması monofloral balların üretiminde artıĢ sağlayabileceği gibi aynı zamanda 

çalıĢmada yer alan önerilerin üreticiler tarafından göz önünde bulundurulması ile 

balların terapötik etkilerinin korunması sağlanabilir. Üstelik bilhassa yurt dıĢında ticari 

olarak önemli bir yere sahip olan monofloral balların ülkemizde de arı ürünlerinin 

özelleĢmesini sağlamada ciddi bir potansiyele sahip olabileceği açıktır. Aynı zamanda 

çalıĢmamızda ortaya çıkan değerli monofloral balların tüketicilere arzının sağlanması da 

hem toplum sağlığına hemde monofloral balların tüketimine katkı sağlayabilir. 

Resmi kurumlara öneriler; 

1- Özellikle terapotik özellikler bakımından önem arz eden monofloral balların 

elde edildiği alanların floral yapısının korunması için gerekli önlemler 

alınabilir. 

2- Balın üretiminden tüketiciye sunulmasına kadar geçen tüm basamakların 

kontrolü ve üreticilerin bu konuda bilgilendirilmesi iç ve dıĢ pazarda 

ballardan elde edilen gelirin artmasını sağlayacaktır. 

3- Balın biyokimyasal özellikleri üretimden pazarlama aĢamasına değin 

korunmalıdır. Bu bağlamda tarım arazilerine yakın alanlarda ve özellikle yol 

kenarlarında arıcılığın yapılması çeĢitli Ģekillerde denetlenerek (ürün bazında 

vs.) yaptırımlar ile engellenebilir.  

Üretici firmalara öneriler; 

1- Monofloral ballar kendine has biyokimyasal içeriklere sahip olduğundan 

tüketiciye tağĢiĢ edilmeden, balın kendi botanik orijinine sadık kalınarak 

tüketiciye ulaĢtırılması sağlanmalıdır. 

2- Yurt dıĢında monofloral ballar multifloral ballara nazaran daha yüksek 

fiyatlarla satıĢa sunulduğu için, ülkemizdeki monofloral ballar kimyasal 

kalite kriterlerine riayet edilerek ihraç edilmelidir. 

3- Antioksidan ve antibakteriyel kapasitesi yüksek erken kristalize olan 

balların, krem bal olarak tüketicinin sofrasında yer edinmesine çalıĢılmalıdır.  

4- Balların biyokimyasal özelliklerini koruyabilmek için 
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 Arıcılardan alınan ballarda kalite standartlarına uyularak bunun 

sağlanması için gereken analizler yapılmalıdır.  

 Firmalar bal örneklerinin temininde arıcıları balda kalıntının önlenmesi 

ile ilgili bilinçlendirmeli ve temin edilen balların ağır metal düzeyleri 

konusunda özenli davranılmalıdır. 

 Arıcılardan temin edilen balların uygun taĢıma materyalleri kullanılarak 

uygun Ģartlarda firmaya ulaĢtırılmasına dikkat edilmelidir. Üretimin bu 

aĢamasında balda ağır metal kontaminasyonuna neden olabilecek 

materyallerden uzak durulmalıdır. 

 Balların ısıtılmaması, kimyasal madde ilave edilmemesi gerekmektedir. 

 Balın diyastaz sayısı ve HMF içeriği göz önünde bulundurularak 

depolama koĢulları ve depolama süreleri konusunda dikkatli 

davranılmalı, balın kimyasal ve biyokimyasal değeri korunmalıdır.  

5- Taze ballar tüketime sunulmalı, tüketim fazlası balların kalite değiĢikliğine 

uğramadan tüketiciye ulaĢtırılması için ballar farklı üretim sektörlerine 

kazandırılmalıdır. Bu ballar doğal ürünlerden üretilen gıda takviyesi amaçlı 

üretilen ilaçlarda, kozmetik, sabun ve Ģampuan gibi temizlik ürünlerinde 

değerlendirilebilir.  

6- Ayrıca özellikle terapötik özelliği yüksek monofloral balların çeĢitli bal 

ürünlerine dönüĢtürülerek tüketimlerini arttırmak mümkün olabilir. 

 Bal toz haline dönüĢtürülerek Ģekerin kullanıldığı birçok gıda 

maddesinde Ģekere ikame olarak değerlendirilebilir. 

 Bal farklı ambalajlarda (çayda tatlandırıcı, krem bal, toz bal, farklı gıda 

ürünleri ile karıĢtırılarak) piyasaya sunulabilir.  

Arıcılara öneriler; 

1- Üreticilerin balların sağlık açısından taĢıdıkları değeri koruyabilmeleri için ağır 

metal kalıntısının önüne geçebilecek önlemler alması gerekmektedir. Bu nedenle 

arılık olarak kullanılması düĢünülen alanın; 

 Yol kenarlarına, 

 Sanayi bölgelerine,  

 YerleĢim yerlerine (atık sular vb.) yakın alanlara,  
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 Hayvan gübrelerinin bulunduğu yoğun hayvansal üretim yapılan 

alanlara,  

 Tarımsal ilaçlamanın yapıldığı dönemlerde tarım arazilerine yakın 

alanlara bırakılmamasına dikkat edilebilir. 

2- Buna ek olarak balların biyokimyasal değerlerinin korunması amacıyla, üretim 

ve hasadın yapıldığı aĢamalarda uygun malzemeler kullanılarak ballarda kalıntı 

önlenebilir ve ürün kalitesinin korunması açısından, arı hastalıklarının 

tedavisinde kullanılan ilaçların uzmanlardan bilgi alınarak doğru biçimde 

uygulanması sağlanabilir.  

3- Üreticilerin illerinde bulunan birlikler yolu ile doğru yetiĢtiricilik konusunda 

bilgi alarak sağlıklı ürünler elde edebilirler. 

4-  Arıcılar, yetiĢtirici birlikleri vasıtasıyla doğru biçimde örgütlenerek ürünlerine 

farklı pazar alternatifleri arayabilirler.  

Özellikle arı ürünlerinin üretilmesi ve pazarlanmasıyla uğraĢan gerçek ve tüzel 

kiĢilerin arı ürünlerinin ticari olarak hak ettiği yere getirmesi için, ürünlerin üretiminden 

pazara sunulmasına kadar geçen tüm basamaklarda katkıda bulunabilecek yetiĢtirici 

birlikleri, bal üretim firmaları, üniversiteler ve araĢtırma enstitüleri gibi resmi kurum ve 

kuruluĢlarla sürekli irtibatlı olması önemlidir. ÇalıĢmamızda monofloral balların önemi 

ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır. Nitekim ortaya çıkan sonuçta özellikle bir kısım 

monofloral balların sağlık anlamında önemli değerlere sahip olduğu anlaĢılmıĢtır. Bu 

nedenle bu tür monofloral balların hem üretici hem de tüketici tarafından bilinirliliğinin 

arttırılması gerekmektedir. Bu ballar açısından farkındalık oluĢturularak üretimleri 

teĢvik edilebilir. Bu teĢvikle birlikte üreticilerin katma değeri yüksek bir ürün elde 

etmesi ve bu sayede monofloral balların ticari olarak hak ettiği değere ulaĢması 

sağlanabilir.  
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EKLER 

EK 1. Bal örneklerinin E. coli ATCC 25922 üzerine etkileri 

  
ANASON KESTANE 

  
GEVEN KORUNGA 

  
YABAN NANESĠ ÇEġME KEKĠĞĠ 

  
AKASYA SEDĠR 

0,941 0,905 
0,849 

0,643 0,648 
0,551 

0,453 0,455 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,837 0,861 

0,659 0,606 0,562 

0,078 

0,087 

0,076 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.
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b
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rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 
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b
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rb
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s 

Konsantrasyon (mg/ml) 
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0,047 
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Kont.
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Kont.
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b
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rb
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Konsantrasyon (mg/ml) 
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Kont.
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PAMUK KEKĠK 

  
SÜTLEĞEN IHLAMUR 

  
OKALĠPTUS ÇAKġIR 

  
DĠKEN MAYDANOZ 

  
HAYIT AYÇĠÇEĞĠ 

0,843 0,848 
0,746 

0,556 
0,46 

0,306 0,259 0,264 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,792 0,753 0,747 

0,549 
0,457 

0,263 0,258 
0,177 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,947 0,956 

0,785 0,766 

0,382 
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0,093 0,098 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2
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Kont.

Neg.
Kont.

A
b
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rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,839 0,854 0,847 

0,665 

0,484 

0,249 0,249 
0,169 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,024 
0,947 

0,748 0,749 

0,552 
0,437 

0,205 
0,254 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,845 0,85 0,845 0,846 0,849 0,861 0,851 

0,352 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,849 0,854 
0,805 

0,706 

0,559 0,566 

0,265 
0,163 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,828 0,854 
0,781 

0,708 

0,406 

0,111 0,105 0,103 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,943 0,946 0,947 

0,754 
0,659 

0,465 

0,096 0,063 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,903 0,943 
0,846 0,848 

0,657 
0,569 

0,261 0,249 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 
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NARENCĠYE ORMAN GÜLÜ 

  
SANDAL KEÇĠBOYNUZU 

 

 

ÇAM  

  

 

  

1,038 
0,942 0,941 

0,744 

0,547 
0,442 

0,304 0,342 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,041 
0,943 0,948 

0,855 0,855 

0,355 

0,059 0,063 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,045 1,047 

0,849 
0,752 

0,548 
0,453 

0,055 0,053 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,941 
0,848 0,846 

0,793 
0,706 

0,657 
0,573 

0,162 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,943 0,985 

0,856 0,841 
0,763 0,735 

0,294 0,261 

1,072 

0,047 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 
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EK 2. Bal örneklerinin Bacillus cereus ATCC 11778 üzerine etkileri 

  
ANASON KESTANE 

  
GEVEN KORUNGA 

  
YABAN NANESĠ ÇEġME KEKĠĞĠ 

  
AKASYA SEDĠR 

0,842 0,847 0,806 
0,646 

0,548 
0,412 

0,248 0,251 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,845 0,851 
0,751 0,705 

0,554 
0,471 

0,143 0,089 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,742 0,747 
0,845 

0,749 0,756 

0,546 

0,347 0,344 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,848 0,85 
0,751 0,749 

0,569 

0,354 
0,273 0,256 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,943 0,909 
0,846 

0,705 
0,657 

0,461 

0,259 
0,206 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,946 0,945 

0,748 
0,649 

0,452 0,457 

0,071 0,067 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,933 
0,858 

0,745 

0,445 
0,342 0,345 0,314 

0,214 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,848 0,844 

0,698 
0,632 

0,451 

0,309 

0,084 0,082 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 
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PAMUK KEKĠK 

  
SÜTLEĞEN IHLAMUR 

  
OKALĠPTUS ÇAKġIR 

  
DĠKEN MAYDANOZ 

  
HAYIT AYÇĠÇEĞĠ 

1,008 
0,906 

0,804 
0,859 

0,707 

0,571 0,567 
0,483 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,2 

0,905 
0,833 

0,747 0,759 

0,6 0,613 0,633 

1,015 

0,073 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,905 
0,962 

0,796 
0,87 

0,766 

0,582 

0,092 0,093 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,957 0,951 
0,842 

0,895 

0,668 

0,156 
0,095 0,092 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,984 0,952 
0,874 

0,745 
0,847 

0,468 
0,354 

0,141 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,938 0,944 
0,842 

0,744 

0,945 

0,454 

0,092 0,083 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,879 
0,942 0,937 

0,843 

0,658 

0,784 

0,458 

0,584 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,885 
0,937 

0,663 

0,874 
0,782 

0,11 0,121 0,123 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,04 0,934 
0,847 0,805 0,773 

0,876 

0,613 
0,545 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,841 
0,951 

0,844 
0,745 0,787 

0,654 0,648 

0,453 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 
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NARENCĠYE ORMAN GÜLÜ 

  
SANDAL KEÇĠBOYNUZU 

 

 

ÇAM  

  

 

 

  

0,839 

0,958 

0,838 0,883 

0,663 

0,522 0,542 

0,324 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,942 
0,831 

0,879 0,852 

0,654 

0,132 
0,081 0,072 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,99 0,978 0,995 

0,768 

0,564 
0,651 

0,322 

0,092 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,804 
0,747 

0,811 

0,649 0,658 

0,452 

0,157 
0,084 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,904 
0,847 0,851 0,885 

0,659 

0,478 

0,112 0,096 

1,015 

0,073 

-0,1

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 
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EK 3. Bal örneklerinin MRSA Staphylococcus aureus ATCC 43300 üzerine etkileri 

  
ANASON KESTANE 

  
GEVEN KORUNGA 

  
YABAN NANESĠ ÇEġME KEKĠĞĠ 

  
AKASYA SEDĠR 

1,157 

0,894 
0,755 

0,639 
0,553 0,552 

0,699 0,717 

1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,07 
0,877 

0,988 

0,697 

1,301 

1,035 
0,86 

0,693 

1,093 

0,075 

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2
1,4
1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,017 

0,793 

1,048 
0,928 

1,268 

1,012 
0,889 0,833 

1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,976 0,954 

1,175 
1,081 1,05 

0,729 0,693 

1,121 1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,356 

1,121 
1,265 

1,398 

1,219 

0,788 0,74 

1,309 

1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,303 
1,188 1,155 1,111 

0,97 0,979 
0,799 

0,635 

1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,392 1,361 
1,24 

1,34 

1,167 
1,083 

0,842 
0,742 

1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,446 

1,234 
1,092 

0,919 

1,305 

0,818 

0,56 

0,77 

1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 



101 

  
PAMUK KEKĠK 

  
SÜTLEĞEN IHLAMUR 

  
OKALĠPTUS ÇAKġIR 

  
DĠKEN MAYDANOZ 

  
HAYIT AYÇĠÇEĞĠ 

1,194 

1,372 

1,083 
1,184 

1,397 1,427 1,37 
1,294 

1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,321 1,293 

0,922 0,876 
0,806 

0,652 0,658 0,601 

1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,95 0,968 0,95 

0,751 
0,896 

0,7 
0,572 

0,457 

1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,276 1,287 

0,947 
1,068 

0,816 
0,738 

0,576 

0,769 

1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,369 

1,115 1,081 1,036 

0,851 

1,123 

0,814 

1,032 1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,205 

0,993 

1,182 

0,748 
0,606 

0,899 0,916 0,868 

1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,024 
1,098 

0,813 
0,9 

0,626 

0,96 

1,184 

1,017 
1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,157 

0,851 

1,069 

0,657 

0,909 
0,986 

0,836 0,862 

1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,304 

0,944 

0,656 0,657 0,659 
0,753 

0,587 
0,517 

1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,336 

1,014 

0,653 

0,908 

1,188 
1,097 

1,327 

0,967 
1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 
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NARENCĠYE ORMAN GÜLÜ 

  
SANDAL KEÇĠBOYNUZU 

 

 

ÇAM  

  

  

  

 

  

1,409 

1,129 

0,805 

1,158 1,12 
1,023 1,007 1,059 1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,118 

0,77 

1,161 

1,339 
1,224 

1,487 

0,665 0,675 

1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,43 

1,134 
1,275 1,308 

1,155 

0,882 

0,693 

1,052 1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,452 

1,11 

1,37 
1,269 

1,5 1,462 1,46 
1,29 

1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

1,04 1,086 
0,956 0,909 

0,824 0,784 

1,002 1,024 
1,093 

0,075 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 
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EK 4. Bal örneklerinin Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 üzerine etkileri 

  
ANASON KESTANE 

  
GEVEN KORUNGA 

  
YABAN NANESĠ ÇEġME KEKĠĞĠ 

  
AKASYA SEDĠR 

0,843 

0,992 

0,847 
0,747 

0,549 0,562 

0,349 
0,252 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,882 
0,946 

0,753 
0,656 0,662 

0,561 
0,469 

0,079 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,893 

0,783 0,792 

0,633 0,646 0,673 

0,544 
0,447 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,832 

0,715 0,745 
0,654 

0,76 

0,576 

0,396 

0,267 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,87 0,852 
0,916 0,874 

0,674 
0,772 

0,679 

0,572 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,951 0,876 
0,789 

0,704 

0,493 
0,449 

0,139 
0,084 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,989 0,898 0,976 0,949 
0,79 0,785 

0,676 0,651 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,879 0,948 

0,743 0,76 

0,577 0,553 

0,292 

0,089 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 
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PAMUK KEKĠK 

  
SÜTLEĞEN IHLAMUR 

  
OKALĠPTUS ÇAKġIR 

  
DĠKEN MAYDANOZ 

  
HAYIT AYÇĠÇEĞĠ 

0,843 

0,661 0,697 

0,563 0,543 
0,602 

0,539 

0,403 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,894 0,869 

0,745 

0,566 

0,794 
0,696 

0,437 

0,318 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,854 0,843 
0,787 

0,657 

0,493 

0,694 

0,581 

0,406 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,878 0,913 
0,81 

0,638 0,607 
0,691 

0,476 

0,332 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,943 0,939 
0,832 

0,741 

0,563 

0,432 

0,674 
0,583 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,766 
0,852 

0,745 
0,694 

0,615 
0,673 

0,58 

0,423 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,889 

0,645 

0,453 0,463 0,432 

0,154 
0,101 0,066 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,761 
0,812 

0,723 
0,628 0,601 

0,402 0,421 

0,109 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,746 

0,997 
0,794 

0,738 
0,661 0,664 

0,563 
0,467 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,832 0,834 
0,768 

0,837 

0,649 
0,595 0,63 

0,442 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 
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NARENCĠYE ORMAN GÜLÜ 

  
SANDAL KEÇĠBOYNUZU 

 

 

ÇAM  

  

  

  

  

  

  

 

0,942 0,921 

0,749 
0,841 

0,687 

0,443 0,453 

0,663 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,967 
0,843 

0,786 

0,592 0,58 

0,376 

0,117 0,091 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,894 
0,825 

0,755 

0,555 

0,816 

0,554 0,558 

0,056 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,996 
0,847 

0,805 
0,745 

0,669 

0,565 

0,098 0,092 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 

0,867 0,862 0,849 

0,656 
0,604 

0,472 
0,388 

0,183 

0,978 

0,077 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

A
b

so
rb

an
s 

Konsantrasyon (mg/ml) 


