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OZET

TURKIYE’DE URETILEN BAZI MONOFLORAL BALLARIN
ANTIOKSIDAN ve ANTIBAKTERIYEL OZELLIiKLERININ BELIRLENMESI

Bu calisma, 2012-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’de ki monofloral ballarin
antioksidan ve antibakteriyel kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma
kapsaminda Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden 23 farkli monofloral bal 6rnegi temin
edilmistir. Temin edilen bal 6rneklerinin orijinleri polen analiziyle ortaya konmus ve
daha sonra analiz asamasina gecilmistir. Ballarin toplam fenolik madde miktarlar1 ve
antioksidan aktiviteleri bazi test metotlart (DPPH, demir indirgeme giicii, Beta karoten
linoleik asit emiilsiyon yontemi) kullanilarak belirlenmistir. Ballarin antibakteriyel
aktiviteleri E. coli, B. cereus, K. pneumoniae ve MRSA. S. aureus standart bakteri
suslarina karsi saptanmustir. Yapilan antioksidan ve antibakteriyel aktivite analizleri
sonucunda; bal Ornekleri arasindan orman giili (Rhododendron sp.) ve maydanoz
(Petroselinum sp.) ballar1 toplam fenolik madde miktari, antioksidan ve antibakteriyel
aktivite bakimindan diger bal 6rneklerine gore dne ¢ikmistir. Caligmada yer alan akasya
(Robinia pseudoacacia) ve narenciye (Citrus sp.) ballar1 ise en diisiik antioksidan ve

antibakteriyel etkinligi sergilemistir.
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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.

2015, 105 pages

Key Words: Monofloral honey, Antioxidant, Antibacterial, Turkey
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1. GIRIS

TGK bal tebligine gore bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin
salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 tizerinde yasayan bitki Ozsuyu emici
boceklerin salgilarmin bal aris1 tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle
birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini dislirdigii ve petekte depolayarak
olgunlastirdigi dogal iiriin olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2012a).

Bal, yiizyillardir geleneksel bi¢imde insanlar tarafindan kullanilmis onemli bir
besin kaynagidir. Dogada yasayan canlilar arasinda caligkanligi ve iirettigi bal ile
dikkati ¢eken arilar insanoglunun varolusundan daha eskilere dayanan bir ge¢mise
sahiptir. 100 milyon yillik amber tas1 i¢indeki ar1 ve petek fosilleri bu diislinceyi
kamtlayan verilerdendir (Bulut, 2010; Ureten, 2011°den). Konya’mn 50 km
kuzeydogusunda yer alan Catalhdyiik’te M.O. 9.000-8.000 yillarina ait ilkel mimaride
konutlarin i¢ duvar fresklerinde goriilen ¢icekler ve iizerlerindeki bocek resimleri balin
insanlar tarafindan tiiketildigini gosteren Anadolu’daki en eski kanitlar icerisinde yer
alir (Mellaart, 2003; Ureten, 2011°den). Giiniimiizde bal, tiiketici tarafindan gerek besin
kaynag1 gerekse tatlandirici olarak kullanilan ve bilinirligi en fazla olan ari tirtintidiir.

Bir ar1 iirlinii olarak balin bu bilinirliligi, gegmis zamanlardan giiniimiize kadar
cok farkli alanlarda kullanilmasindan (gida, saglik, kozmetik vs.) ve tarimsal
faaliyetlerin 6nemli bir ayagini olusturmasindan ileri gelmektedir. Bu nedenle
Diinya’da bal {iretimi 6dnemli bir yer tutmaktadir. Ge¢gmisten gilinlimiize aricilik ve bal
konusunda f{ireticilerin ve tiiketicilerin edindigi tecriibeler balin cesitliligine de
yansimustir. Oyle ki bugiin artik balin floral orijinine bakilarak onlarca bal tiiriinden
bahsedilmektedir. Bu cesitlilikte etken olan sebepler; aricilik faaliyeti yapilan alanin
floral kompozisyonu, bazi 6zel ekim alanlarin arilik olarak tercih edilmesi konusunda
iireticinin tercihi veya zorunlulugu, mevsimsel sartlar (gezginci aricilik), tiiketicinin
talebi, herhangi bir bal ¢esidinin sifa olduguna inanilan saglik problemi gibi nedenler
sayilabilir. Burada karsimiza asagida agiklamasi verilen ve baldaki polen veya
polenlerin birbirine karsi gorece yogunluguyla birbirinden ayrilan monofloral (tek
baskin c¢icek), veya multifloral (birbiri aralarinda baskin olmayan ¢igekler) bal gibi

terimler ¢ikmaktadir.



Codex Alimentarius (2001)’a goére monofloral (unifloral) bal, kovanlarinin
bulundugu alanin florasinda baskin olan ¢igek tiirliniin nektarlarinin arilar tarafindan
toplanarak bala doniistliriilmesi ile elde edilir ve bu bal, balin igerigine polen agisindan
katkida bulunan baskin bitki tiiriiniin ad1 ile isimlendirilir. Multifloral (polifloral) bal ise
birka¢ botanik kaynaga sahip ballardir. Ancak bu ballar1 olusturan c¢icek tiirlerinden
(cay1r ve orman ballar1 gibi) hicbiri baskin degildir. Yurt disinda elde edilen monofloral
ballar multifloral ballara nazaran (karisik ¢icek ballar1) daha yliksek fiyatlarda tiikketime
sunulmaktadir (Anonymous, 2001b).

1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Bal Uretimi

2004-2013 yillarina ait (10 yillik) FAO verilerine gore bazi iilkelerin ortalama bal
tiretim miktar1 (ton) Cizelge 1.1°de verilmistir. 2013 yilina ait verilere gore Tirkiye bal

tiretiminde Diinya’da ikinci sirada yer almaktadir (Anonymous, 2015).

Cizelge 1.1. 2004-2013 yillar1 arasinda Diinya’da ortalama bal iiretimi (Anonymous,
2015)

ULKELER 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Cin 297.987  299.527 337578 357.220 407219  407.367  409.149  446.089  462.203  466.300

Tiirkiye 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

Iran 28.670 34.790 36.039 47.000 41.000 46.000 47.000 47.500 45.000 44.000

Tirkiye, hem cografi konumu ve ¢esitli toprak gruplarina sahip olmasi hem de
degisik iklim tiplerinin ve {i¢ farkl fitocografik bdlgenin tesiri altinda kalmasi sebebiyle
zengin bir biyogesitlilige sahiptir. Bu biyogesitlilik zenginliginin bitkiler acisindan bir
kiyaslamasini yaptigimizda; Avrupa kitasinda yaklasik 12.000 (Heywood ve ark.,1964-
1980), civarinda bitki tiirii bulunurken bu sayinin iilkemizde yaklasik 10.500 kadar
olmast (Davis, 1965-1988) {lilkemiz florasinin zenginligini bariz bir sekilde ortaya
koymaktadir. Ayrica son yillarda yiiriitiilen flora ¢aligmalar1 sonucu bu saymin yaklasik

12.000 seviyesini gectigi bildirilmektedir (Kemanci, 1999). Tiirkiye, iklimi, bitki ortiisii,



topografik yapisi gibi dogal kosullar1 nedeniyle aricilik i¢in son derece Onemli bir
potansiyele sahiptir (Geng ve Dodologlu, 2011).

Tirkiye’nin bahsedilen bu dogal 6zellikleri onciiliigiinde, balin arilar tarafindan
bitkilerin nektar ve salgilarindan faydalanilarak tiretildigi diistintildiigiinde, bu floristik
zenginligin balin artis goOsteren iiretimine ve kalite cesitliligine yansimasi da
kaginilmazdir. Gozlenen bu biyogesitlilik ve iklim zenginligi aricilik faaliyetlerine
yansimistir.

Gegmis yillarda aricilik faaliyeti genellikle tarima uygun olmayan arazilerin aile
isletmeleri tarafindan aricilik faaliyetiyle degerlendirilmesiyle gergeklesmekteydi. Fakat
giinlimiizde ar1 {rilinlerine olan talebin giderek artmasi, aricinin aricilik faaliyetlerini
daha bilingli bigimde yapmaya baslamasi ve devlet tarafindan aricilarin hizmetine
sunulan destekler gibi nedenlerle aricilik faaliyetinde artis gdzlenmis, bu artis bal
tiretimine de yansimugtir.

TUIK 2013 yili verilerine gore Tiirkiye’de Ki toplam kovan sayis1 6.641.348 adet
ve bal tiretimi 94.694 ton dur (Anonim 2013).

Tiirkiye’de halen 200.000 tarim isletmesinde aricilik faaliyeti yapilmaktadir.
Ancak bunlardan sadece 20.000 isletme aricilik faaliyetinden ticari manada gelir
saglamaktadir. Bu isletmelerin iilkemizin toplam koloni varliginin yaklagik olarak %
70-% 80’ine sahip olduklar1 ve yillik bal {iretiminin % 90’ma katki sagladiklar1 tahmin
edilmektedir (Geng ve Dodologlu, 2011).

Tiirkiye’de iiretilen ballarin en 6nemlileri; yayla, ¢am, kestane, narenciye, yonca,
aycicegi, pamuk, akasya ve thlamur balidir (Geng ve Dodologlu, 2003; Tolon, 1999;
Sahinler ve Giil, 2004; Sahinler ve ark., 2004; Giil, 2008°den). Ballara kaynak teskil
eden balli bitkiler; kirmiz1 {iggiil, beyaz li¢giil, ay¢icegi, yonca, tag yoncasi, adagayu,
kekik, peygamber ¢igegi, geven, engerek otu, sigirkuyrugu, uyuz otu, karabas otu, erik
otu, adagayi, hindiba, ballibaba, korunga, lavanta, muhabbet ¢i¢cegi, nane, kolza, pamuk,
tiitlin, fig olarak siralanabilir. Ayrica akasya, thlamur, okaliptus, ¢am, funda, ¢esitli
meyve agaglari, sogiit, yalanci akasya, akcaagag, bogiirtlen, muz, kestane, kocayemis,
pliren, erguvan ve mese gibi agaclar ise bal arilarinin nektar topladiklar1 agaglardandir
(Sonmez, 1992; Giil, 2008).

Balin terapdtik oOzelliklerine iliskin yillardir Diinya ¢apinda bircok arastirma

yapilmakta ve baldaki bu 6zelliklerin tespiti konusu halen giincelligini korumaktadir.



Bu calisgmada Tiirkiye monofloral ballariin antioksidan ve antibakteriyel aktiviteleri
tespit edilmistir. Ballar, ballarin polen igerikleri ve arastirmada yer alan parametreler
hakkinda bazi bilgiler vermenin arastirmanin énemi ve sonuglarinin daha iyi anlagilmasi

bakimindan gerekli oldugu diisiintilmektedir.

1.2. Ballarin Kimyasal Bilesimi

Balin kimyasal bilesimi ve kalitesi arilarin ¢evresinde bulunan bitki Ortiisiine bu
bitki oOrtiisinden aldiklar1 nektar tipine ve miktarina, bdlgenin cografik konumuna,
yiikseltisine, 1s1 degisimlerine, kullanilan ar1 irklarimin safligi gibi birgok oOzellige
baglidir (Efem, 1988).

Ballar floral kaynagima gore ¢igek ve salgi ballar1 olarak siniflandirilmaktadir
(Geng ve Dodologlu, 2011). Giil (2008)’e gore; Crane (1975) tarafindan yapilan ¢alisma
cicek ve salgi ballarmin kimyasal icerigi hakkinda genel olarak bilgi vermektedir

(Cizelge 1.2.).

Cizelge 1.2. Cigek ve salgi balinin bilesimi Crane (1975; Giil’2008’den)

Bilesenler Cicek Bali Salg1 Bali
Ortalama Enaz Encok Ortalama Enaz Engok
Su (%) 17.20  13.40 22.90 16.30 1220 18.20
Fruktoz (%) 38.19 27.25 44.26 31.80 2391 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
Yiiksek Sekerler (%) 1.500 0.130 8.490 4700 1.280 11.50
pH 3.910 3.420 6.100 4450  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 5800 0.360 14.09
Toplam Asitlik 29.12  8.680 59.49 5488 34.62 76.49
Kiil Miktar1 (%) 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 olgunlasmis bal belli bir miktarda nem icermektedir. Balin

olgunlagmasinda (nem miktar1) hava sartlar1 ve nektarin orijinal nem miktar1 rol



oynamaktadir (White ve Doner, 1980). Balin nem igerigi olgunlagmis ballarda % 18-20
dolaylarindadir. Nem igerigi daha fazla olan ballarin fermantasyonu daha hizli
olmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks Alimentarius Komisyonu Bal
Standardi ve Avrupa Birligi kriterlerine (2001/110/EC) gore baldaki nem oran1 en fazla
% 20 olmalidir (Karadal ve Yildirim, 2012).

Geng ve Dodologlu (2011)’na gore, ballar tasidiklart nem oranina gore ii¢ gruba

ayrilmaktadir. Buna gore;

I. smif ballar: Nem orani en fazla % 17.8

II. sinif ballar; Nem orani en fazla % 18.6

II1. sinif ballar: Nem orani en fazla % 20.0 olan ballar olarak kategorize edilmistir.

Balin % 70-80°1 sekerlerden olusmaktadir. Bu oranin % 80-90’1m1 glikoz ve
fruktoz olusturmaktadir (Gen¢ ve Dodologlu, 2011). Baska bir deyisle balin kuru
agirliginin % 95°ini basta fruktoz ve glikoz olusturur. Balda yaklagik 25 farkli di-
trisakkarit olmakla birlikte, total karbonhidratlarin toplamda % 5-10 kadarini
oligosakkaritler meydana getirmektedir (Bogdanov ve ark., 2008). Baldaki seker igerigi
balin elde edildigi kaynaga ve arilarin salgiladiklari enzimlerin aktivitelerine baglidir
(Geng ve Dodologlu, 2011). Glikoz oda sicakliginda glikoz monohidrat seklinde
kristallesme egilimi gosterir (Cavia ve ark., 2002; Bilgen-Cinar 2010’dan).
Fruktoz/glikoz oran1 1.0-1.2 arasinda iken kristalizasyon ¢abuk, 1.3 veya daha fazlaysa
kristalizasyon ge¢ olmaktadir. Yani baldaki fruktoz/glikoz orani biiyiidiikge baldaki
kristalizasyon azalmaktadir (Geng ve Dodologlu, 2011). Balin kristalize olmasinda
etkili parametrelerden bir digeri de glikoz/su oranidir. Bu oran 1.70 ve daha kiigiik ise
bu tip ballar cok gec¢ kristalize olurken, glikoz/su oram1 2.10 olan ballar ¢ok c¢abuk
kristalize olmaktadir (Ruoff ve ark., 2006; Geng¢ ve Dodologlu, 2011). Bu gibi
durumlarda balin fiziksel ve kimyasal yapisinda bazi istenmeyen degisimler
(kristalizasyon, fermantasyon) olmakta ya da balin raf 6mrii azalmaktadir.

Balin pH’s1 3.5-5.5 arasinda degisim gostermektedir (Bogdanov ve ark., 2004).
Balin pH degeri hem baldaki iyonize asitlere ve mineral maddelere baglidir hemde bu
deger, balda mikroorganizma gelisimine ve enzimatik aktiviteye etki etmektedir (White,
1962; White, 1975; Chandler, ve ark., 1974; Estupinan, 1998; Cavia ve ark., 2007’dan).
Salgi ballarmin kaynagi olan bitki 6z suyunda yiiksek miktarda mineral tuzu (kiil)



bulundugundan daha diisiik bir aktif asitlik (yiiksek pH degeri) elde edilmektedir (White
ve Doner, 1980).

Balin asitligini belirleyen baslica faktorler organik asitler ve mineral maddelerin
yan1 sira aminoasitler, peptitler ve karbonhidratlardir (Otles, 1995). Ayrica balda
bulunan enzimler asit olusumuna neden olmaktadir (Crane, 1975). Baldaki en 6nemli
asit glukonik asittir. Glikonik asit glikoz oksidaz enziminin faaliyeti sonucu
olusmaktadir (White ve Doner, 1980). Baldaki glikoz oksidaz enzimini arilar balin
olgunlastirilmas1 esnasinda bala eklemektedir (White, 2003). Genel olarak balin
yapisindaki diger asitler; formik, butirik, asetik, sitrik, oksalik, siiksinik, laktik, malik,
maleik, glikollik, kitoglutarik, piriivik, tartarik, piroplutomik, 2-3 fosfogliserik, glikoz-
6-fosfat ve gliserofosfatdir (White ve Doner, 1980; Tolon, 1999). Ballarin asitlik
derecesi malik asit olarak 6l¢iilmektedir. Bu deger genel olarak % 0.1 ile % 0.4 arasinda
degisim gosterir. (Keskin, 1982, Giil, 2008’den). Baldaki serbest asitlerin artis1 balda
fermantasyon olaymin gergeklestigine dair kimyasal bir gosterge olarak kabul
edilmektedir (Crane,1975; Yao ve ark., 2004; Cavia ve ark., 2007; Alvarez-Suarez,
2010; Karadal ve Yildirim, 2012). Serbest asitlerin artis1 balda fermentasyonun
gostergesi sayilmaktadir. Clinkii bal sekerleri ve alkoller baldaki mayalar tarafindan
asitlere donistiiriillmektedir (Cavia ve ark., 2007; Alvarez-Suarez ve ark., 2010; Karadal
ve Yildirirm 2012’den). Serbest asit miktar1 Tiirk Gida Kodeksi, AB ve Kodeks’e gore
1000 g balda 50 meq’den fazla olmamalidir (Anonim, 2012a; Anonymous, 2001a;
Anonymous 2001b). Toplam asitlik ise serbest asitlik ve laktonlarin toplami olarak
ifade edilmektedir (Cavia ve ark., 2007).

Bal iizerine yapilan c¢alismalarda ortaya konulan bir diger parametre de kiil
tayinidir. Kiil, bal yakildiktan sonra kalan materyal olup mineral maddeyi temsil
etmektedir. Azot ve enzimler de dahil olmak iizere (nisastayi pargalayan diyastaz enzimi
gibi) protein materyalinin bir dlciistidiir. Azot igerigini yansitan aminoasitler ve protein
icerigi de salgi ballarinda ¢igek ballarindan fazla miktarlardadir (White ve Doner,
1980).

Balda bulunan enzimlerin bir kismi bitki kaynakli olup biiyiik bir kismi ise arilar
tarafindan bala ilave edilmektedir. Enzimler, canli hiicrelerde bir¢ok reaksiyonun
gerceklesmesini saglayan protein yapili molekiillerdir. Balda bulunan en 6nemli enzim

siiphesiz ki invertaz enzimidir. Bu enzim nektardaki sakkarozu invert sekere (glikoz ve



fruktoz) ¢evirir. Baldaki diger bir 6nemli enzim de diyastaz (amilaz) dir. Nektar nisasta
icermedigi icin diyastazin fonksiyonu tam anlamiyla bilinmemektedir (White, 2003).
Arilarin bu enzimi polenin igeriginde bulunan nisastayr sindirmek i¢in kullandiklari
diistiniilmektedir (White,1979). Balda diyastaz dahil olmak {izere enzimler yaklasik
35°C’de tahrip olmaktadir (Bogdanov ve ark., 2008). Analizlerde diyastaz bala
uygulanan 1s1l iglemi belirlemede 6nemli bir 6l¢iit olarak kullanilmaktadir (Geng ve
Dodologlu, 2011). Yapilan caligmalarin miisterek sonucu olarak diyastaz ve invertaz
enzimlerinin kaynagmin arilarin tikiirik salgilar1 oldugu bildirilmektedir (Vit ve
Pulcini, 1996; Won ve ark., 2009’dan). Katalaz, glikoz oksidaz ve fosfataz da balda
bulunan diger enzimlerdir (White, 1979; White, 2003). Glikoz oksidaz enzimi ise
glikozu okside ederek glukonolaktona ve glukonik aside g¢evirir. Baldaki bu asitlik
olusumu balin fermantasyona kars1 dayanikliligini saglamaktadir (Krell, 2001, White,
2003’dan). Baldaki diger bir 6énemli enzim de katalazdir. Baldaki katalaz enzimi ise
hidrojen peroksiti oksijen ve suya dontstiirir (White ve ark. 1963, Schepartz, 1964,
Rios ve ark., 2001°dan).

Baldaki aminoasit miktart % 1 w/w (agirlik¢a yiizde) dolayindadir. Bu miktarin
% 50-% 85 kadarmmi prolin aminoasidi olusturmaktadir (Boukraa, 2013). Arilarin
tiretmis oldugu baldaki prolin aminoasidi, polen ve is¢i arilarin hipofaringial bezlerinin
salgilarindan kaynaklanmaktadir (White ve Rudyj 1978; .Davies, 1978; Standifer ve
ark., 1980°den). Tiirk Gida Kodeksi’nin Bal Tebligine gore prolin miktari, salgi
ballarinda 300 mg/kg, bazi ¢icek ballarinda (biberiye, akasya ballarinda) en az 120
mg/kg olmalidir (Anonim, 2012a).

Balin mineral bilesimi % 0.02-1 arasinda olup igeriginde baslica K, Ca, P olmak
tizere Mg, Fe, Cu, Mn, Cl, P, Zn, Co, P gibi mineraller bulunmaktadir. Ballarin mineral
icerikleri renklerine gore degisiklik gostermektedir (Kayral, 2002; Leblebici, 2006).
Baldaki kiil miktari, yapisindaki mineral madde miktar ile Olgiilmektedir. Balin kiil
miktar1 balin agirliginin yaklasik olarak % 0.17°s1 kadardir. Fakat bu oran % 0.02 ile %
1 arasinda degisikliklik gosterebilmektedir (Geng ve Dodologlu, 2011). Balin rengi, kiil
ve aminoasit/seker oraniyla ilgili bir parametredir. Yapilan aragtirmalarda balin rengi ile
icerdigi kiil miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon bulundugu bildirilmektedir (Tolon,

1999; Giil, 2008°den).



Balin igeriginde tiamin, riboflavin, niasin, askorbik asit, pantotenik asit ve
piridoksin gibi vitaminler de bulunmaktadir (Crane, 1975; Yaniv ve Rudich, 1996;
Sunay ve ark., 2003; Silici, 2004; Sahinler ve ark., 2004; Giil, 2008’den).

Bir gida maddesi olarak balin kimyasal igerigi gliniimiize kadar uzanan ¢aligmalar
neticesinde TSE, AB ve Kodeks gibi kuruluslar tarafindan standardize edilmistir. Bu
durum halk sagligi ve iiriin kalitesinin korunmasi agisindan 6nemlidir. TSE ye gore
balin kalitesi icerdigi nem, toplam seker, invert seker, Hidroksimetil furfural (HMF),
diyastaz sayisi, kiil gibi parametreler ile ticari seker miktarlar1 tayin edilmektedir.

Diinya bal ticaretinde de dikkat edilen en 6nemli biyokimyasal 6zellikler balin
HMF igerigi ve baldaki diyastaz sayisidir. HMF igeriginin TSE ve AB standartlarina
gore maksimum 40 mg/kg, Kodeks standardina gore ise 80 mg/kg olmasi1 gerekmektedir
(Giil, 2008). Diyastaz sayis1 ise TSE, AB ve Kodeks standartlarinda en az 8 olmalidir
(White, 1994; Fallico ve ark., 2004). Yapilan g¢alismalarda, sicaklik ve depolama
stiresindeki artisin baldaki HMF igerigini arttirirken diyastaz sayisinin azalttigi
bildirilmektedir (Dustmann, 1993; Sahinler, 2007; Gtil, 2008’den).

Hidroksimetilfurfural (HMF), hekzoslarin asidik ortamda dehidrasyonu ya da
maillard (enzimatik olmayan esmerlesme) reaksiyonu sonucunda olusmaktadir.
Asitlerin ayrilmasiyla; pentozlardan olusan furfural, hekzoslardan olusan HMF
mutajenik aktivite gostermektedir (Teixido ve ark., 2006; Kiipliili ve Kahraman,
2011°dan). Yani genel olarak HMF balda i1sitmadan veya uzun siire depolama
sonucunda baldaki fruktozun parcalanmasi ile olusan bir bilesiktir (Giil, 2008). Ayrica
balda HMF olusumu balin kimyasal 6zelliklerine (seker, pH, toplam asitlik) bagl olarak
da degisim gostermektedir (Krell, 1996).

1.3. Ballarin Polen Icerikleri

Bal arilar1 yasamlarini siirdiirebilmek i¢in dogadan nektar ve polen toplamak
zorundadir. Polen, balarisi kolonileri i¢in olaganiistii 6neme sahip bir besin olup, arilar
icin tek dogal protein kaynagi durumundadir (Geng ve Dodologlu, 2002; Anonim, 2000;
Erdogan ve Dodologlu, 2005°dan). Polenler ¢iceklerin erkek iireme hiicreleri olup,
icerisinde bir kisim fitokimyasallar1 ihtiva eden, besince ve sekonder metabolitlerce

zengin bir maddedir (Hanssen, 1979). Bir kovandaki polen, bal arilar1 tarafindan



bitkilerden toplanan ve arilarin, kondugu cicekteki polenler ve nektar ile salgilarinin
karistmindan meydana gelen kiiciik graniil halindeki maddelerdir (Leblanc ve ark.,
2009).

Arilar, poleni yagh larvalarin beslenmesi ve ar siitii salgilayarak geng larvalar
besleyen geng isci arilarin beslenmesinde kullanmaktadirlar. Polen, yalnizca arilar igin
O6nem arz eden bir madde olmayip ayni zamanda insanlar i¢in de 6nemli bir besin
maddesidir (Alatas ve ark.,1997; Bayram ve ark., 2004°dan).

Balin kalitesini ortaya koyan en 6nemli kistas kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin
yant sira sahip oldugu polen icerigidir. Ballarin polen igeriklerini, liretimin yapildigi
bolgenin floristik kompozisyonu belirlemektedir. Farkli iklimsel 6zellikleri ve 12.000
den fazla bitki tiirliniin yayilis gosterdigi iilkemiz, aricilik agisindan oldukga yiiksek
potansiyele sahiptir. Ancak {ilkemizin sahip oldugu zengin bitki ¢esitliligi bilinmesine
ragmen bal {iretimine hangi bitkinin katki sagladigi konusunda detayli c¢aligmalara
gereksinim bulunmaktadir. Bu nedenle bitki cesitliliginin bal iiretimine katkisinin
belirlenmesinde yardimci olacak en Onemli yontem ballarda polen analizleridir
(Kemanci, 1999).

Balda yapilan polen analizleriyle ballarin siniflandirilmasi yapilmaktadir. Balda
en ¢ok hangi bitkinin poleni bulunmussa bal o bitkinin adi ile anilir (Sorkun, 1985). Bu
gercekten hareketle Louveaux ve ark. (1978) ve Lieux (1978) polenleri balda bulunus
oranlarina gore 4 ana grupta toplamislardir.

- Baldaki polenlerin miktart % 45’in iizerinde olanlara dominant polenler
- Baldaki polenlerin miktar1 % 15-45 arasinda olanlara sekonder polenler
- Baldaki polenlerin miktar1 % 3-15 arasinda olanlara mindr polenler
- Baldaki polenlerin miktar1 % 3’den az olan polenlere eser polenler adi verilir
(Straka 1975; Lieux, 1972).
Balin polen spektrumuna gore yapilan siniflandirilmada ise;
- Toplam polen spektrumu 20.000’den az olan ballar, polen sayisi ¢ok az olan ballar,
- Toplam polen spektrumu 20.000-100.000 arasinda olan ballar, normal ballar
- Toplam polen spektrumu 500.000—1.000.000 arasinda olanlar ise poleni ¢ok zengin
ballar olarak ayrilmistir (Moar, 1985; Giil, 2008’den).



1.4. Ballarin Antioksidan Kapasitesi

Ballar arasindaki antioksidan aktivite farkliliklari; oncelikle floral kaynak (Da
Silva ve ark., 2013), cografik orijin (Buratti ve ark., 2007; Al ve ark., 2009), nem,
sicaklik, toprak yapist gibi (Buratti ve ark., 2007) iklim ve ¢evre (Buratti ve ark., 2007;
Silici ve ark., 2010) faktorlerindeki degisikliklere bagli olabilmektedir.

Genel olarak, balin antioksidanlar agisindan zengin oldugu ve flavonoidler,
fenolik asitler, karotenoid tiirevleri, organik asitler, aminoasitler ve proteinler gibi
tirtinleri igerdigi bilinmektedir (Gheldof, ve ark., 2002; Schramm ve ark., 2003;
Lachman ve ark., 2010). Bal, iceriginde bulunan ¢esitli fenolik maddeler sayesinde iyi
bir antioksidan kaynagidir (Aljadi ve Kamaruddin, 2004; Kiigiik ve ark., 2007°den).

Balin antioksidan o6zelliginin 6nemini ve mekanizmasin1 anlamak ac¢isindan

oksidatif stres ve antioksidan kavramlarindan genel olarak bahsetmek gerekmektedir.

1.4.1. Oksidatif Stres

Reaktif oksijen tiirleri tarafindan ugratilan oksidatif zarar “Oksidatif stres” olarak
adlandirilmaktadir (Sies,1986; Di Mascio, 1991; Poli ve ark., 2004; Valko ve ark.,
2006). Oksidatif stres, organizmadaki pro-oksidan ve anti-oksidan dengenin bozulmasi
olarak da tanimlanabilir (Kopani ve ark., 2006; Cakatay ve Kayali, 2006°dan).

Yapilarinda eslesmemis elektron bulunan atom veya bilesikler serbest radikaller
olarak adlandirilmaktadir (Staroverov ve Davidson, 2000; Kopani ve ark., 2006;
Cakatay ve Kayali, 2006°dan). Baska bir degisle serbest radikaller, yapilarinda tek
sayida elektron igeren, acik elektron kabugu yapilanmasina sahip atom veya molekiiller
olarak tanimlanabilir (Diplock, 1998; Staroverov ve Davidson, 2000; Koca ve
Karadeniz, 2003; Cakatay ve Kayali, 2006).

Son yirmi yil iginde deneysel ve klinik tipta, genellikle reaktif oksijen tiirleri
(ROS) ve reaktif nitrojen tiirleri (RNS) olarak bilinen serbest oksijen radikallerinin
hastaliklar iizerine etkisi iizerinde yogun ¢alismalar yapilmistir (Halliwell ve Gutteridge,
1999; Valko ve ark., 2006). Reaktif oksijen tiirleri, siiperoksit anyon radikali, hidrojen
peroksit, hidroksil radikali ve singlet molekiiler oksijendir. (Sies,1986; Di Mascio,
1991).
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Serbest oksijen radikallerinin biyolojik sistemler ic¢in yararli ya da zararl
olabilen iki farkli rol oynadigi bilinmektedir (Valko ve ark., 2004). Oksijenin
biyokimyasal tepkimelerde kullanilmasi igin reaktif formlarina ¢evrilmesi zorunludur
(Fang ve ark., 2002; Meral ve ark., 2012’den). Serbest radikallerin kontrollii iiretimiyle
Organizmanin kendisini enfeksiyon hastaliklara karst savunma ve hiicresel sinyal
sistemlerinin bir dizi fonksiyonunu gerceklestirme gibi yasam i¢in gerekli bir takim
dongiilerin gergeklesmesi saglanir. (Poli ve ark., 2004; Valko ve ark., 2006). Normal
sartlarda hiicrede ROS iiretimi diisiik iken c¢esitli stres faktorleri altinda hiicre igi
homeostasi bozularak hiicrede iiretilen ROS miktarinda artis olmaktadir (Mittler, 2002).
Olusan aktif oksijen formlari, protein, karbonhidrat ve lipidlerde yapisal bozukluklara
neden olmaktadir (Oneng ve Ziimriit, 2005; Aydemir ve Karadag-Sar1 2009°dan).
Radikallerin hiicresel hasar olusumunda 6zellikle 3 tip reaksiyon 6nemlidir:

Lipid peroksidasyonu: Serbest oksijen radikalleri, plazma ve organel
membranlarinda lipit peroksidasyonuna neden olur. Hidroksil radikalinin membran
lipitleriyle ¢ift bag yapmasi ile bir dizi zincirleme reaksiyon sonucunda lipit
peroksidasyon triinleri olusur. Bu degisim sonucunda membran permeabilitesi bozulur.
Béylece yaygin bir membran, organel ve hiicre hasar1 ortaya ¢ikar (Ozel, 2006; Meral
ve ark., 2012’dan).

Proteinlerin  oksidatif modifikasyonu: Yapilan bazi arastirmalar protein
oksidasyonuna yol agan ana mekanizmanin hidroksil radikalinin etkisiyle polipeptid
omurgasinda bulunan aminoasitlerin a-karbon atomlarindan hidrojen atomunun ¢ikmasi
sonucu bagladigini bildirmektedir. Bu etki sonucunda hiicrede 6nemli fonksiyonlara
sahip enzimlerde bozulmalar ortaya ¢ikar (Schuessler ve Schilling, 1984; Meral ve ark.,
2012’dan).

DNA hasart: Serbest oksijen radikalleri, niikleer ve mitokondrial DNA’daKki
timinle reaksiyona girerek zincir kirilmalarina yol agar. Sonug olarak nekrotik tipte
hiicre 6liimii gerceklesmektedir (Onat ve ark, 2006; Ozel, 2006; Meral ve ark.,
2012’den) (Sekil 1.1)
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Sekil 1.1 Serbest radikallerin olusturdugu hiicresel hasarlar (Meral ve ark., 2012°den)

Serbest oksijen radikallerinin kaynaklarini su sekilde siralanabilir;
- UV lambalari, X-Ray ve Gamma 1ginlar1 tarafindan tiretilir,
- Metal katalize reaksiyonlarinmn triiniidiir,
- Atmosferde kirletici olarak bulunurlar,
- Enflamasyon sirasinda nétrofiller ve makrofajlar tarafindan tiretilirler,
- Mitokondri katalizorlii elektron tasima reaksiyonlari ve diger mekanizmalarin yan
tirtinleridir (Cadenas, 1989; Valko ve ark., 2006).
Yapilan bir¢ok ¢alismada, oksidatif stresin, kanser olusumu, inflamasyon, yaslanma,
(Di Mascio, 1991), diyabetin patogenezinde ve ilerlemesine (Lau ve ark., 2013),
kardiovaskiiler hastaliklar, bagisiklik sisteminde zayiflama, sinir sistemi dejeneratif
hastaliklar1 (Diplock, 1998; Koca ve Karadeniz, 2003’den), kalp ve akciger hastaliklart,
katarakt (Aras, 2006; Karakaya, 2006) gibi birgok hastaliga sebep olduguna dair bilgiler

bulunmaktadir.

1.4.2. Antioksidan Kavram
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Antioksidanlar, serbest radikallerle reaksiyona girerek bunlarin baglattig1 zincir
reaksiyonu durduran ve viicudumuzdaki hayati bilesenlerin zarar gérmesini engelleyen
molekiillerdir (Wettasinghe ve Shahidi, 1999; Koleva ve ark., 2002).

Sekonder metabolitleri olusturan onciill maddeler, genel olarak primer
metabolizmanin meydana getirdigi iiriin ve ara iiriinlerinden iretilen (Collins-Pavao ve
ark., 1996) ve bitkinin temel yasamsal islevleri ile dogrudan iliskisi olmayan, buna
karsilik en az bitkinin yasamsal islevleri ile dogrudan iliskili primer metabolitler
(protein, yag, karbonhidrat, niikleik asitler) kadar 6nemli olan fitokimyasal maddelerdir
(Taiz ve Zeiger, 2008; Yumrutas 2011°dan). Sekonder metabolitler;

- Herbivor ve patojen mikroorganizmalarin zararlarina karsi koruma

- Uvisilarinin zararlarindan korunma

- Herbivor ve patojen mikroorganizmalarin predatorlerini ¢ekebilme

- Allelopati ile diger bitkilere kars1 rekabet

- Baklagillerin koklerine rhizobium bakterilerinin yerlesmesinde

- Tohum ve polen yayihimini saglayabilmek igin feramon etkisi yapabilme gibi
ozellikleri ile bitkilere bircok fayda saglamaktadirlar (Taiz ve Zeiger, 2008).

Bitkilerdeki sekonder metabolitlerin biyosentezinde ana yollarin ve primer
metabolizma ile olan iliskilerinin basitlestirimis gorinimi Sekil 1.2°de verilmistir (Taiz
ve Zeiger, 2008).

Sekonder metabolitler fenoller, alkoloidler ve terpenler olarak 3 ana gruba
ayrilmaktadir. Alkoloidler, yapilarinda azot bulunduran sekonder metabolitlerdir. Bu
grupta yer alan alkoloidlerin hayvanlar iizerinde belirgin fizyolojik etkileri
bulunmaktadir. Terpenler genel olarak 5 karbonlu iskelete sahiptir ve bir¢cok bitkide
herbivorlara kars1 savunma gorevi yapmaktadir. Ayrica bazi terpenler bitkilerde biiylime
ve gelismede rol oynar. Terpenler ugucu yaglarin ana bilesenini olustururlar (Taiz ve
Zeiger, 2008).
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Sekil 1.2. Sekonder metabolitlerin biyosentezi (Taiz ve Zeiger, 2008)

Sekonder metabolitler iginde yer alan fenolik maddeler ise yapilarinda en az bir
aromatik halka ve bir ya da daha fazla hidroksil (OH) grubu bulunduran bilesiklerdir
(Rice-Evans ve ark., 1997; Gibney, 2003; Manach ve ark., 2004; Barut-Uyar,
2013’dan). Bu fenolikler sinyal molekiilii salisilik asit gibi basit fenollerden ve lignin
gibi kompleks polimer yapilar arasindan olusabilmektedir (Rice-Evans ve ark., 1997).
Bitkilerdeki fenolik bilesikler (basit fenoller ve fenolik asitler, fenilpropanoid ve
feniletanoid, glikozitler, flavonoidler, stilbenler ve ksantonlar) sekonder metabolitlerin
en yaygm grubudur (Duthie ve Crosier, 2000; Mudnic ve ark., 2009; Choi, ve ark.,
2012; Tuberoso ve ark., 2013°dan). Arilar gibi kisa UV 1sinlari algilayabilen bocekler
tarafindan renk (flavonoidler) bakimindan c¢ekici bulunabilme gibi Ozellikleri ile
bitkilere bircok fayda saglamaktadirlar (Taiz ve Zeiger, 2008). Bitkisel fenolikler
yaklagik 10.000 gesit bilesigin yer aldigi kimyasal olarak heterojen bir grup olup (Taiz
ve Zeiger, 2008; Yumrutag 2011°dan), giiniimiizde binlerce fenolik bilesigin yapisi
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tanimlanmistir (Kafkas ve ark., 2006). Cesitli caligmalar bu fenolik bilesiklerin
antioksidan aktiviteye sahip olduklarini gostermektedir (Duthie ve Crosier, 2000;
Mudnic ve ark., 2009; Choi, ve ark., 2012; Tuberoso ve ark., 2013°dan).

Antioksidanlar temel olarak dogal ve yapay olmak iizere iki guruba ayrilabilir.
Vitaminler (A, C, E), fenolik bilesikler, karotenoidler, tokoferoller ve peptitler gibi bazi
bilesikler, gidalardan gelen siiperoksit dismutaz, peroksit dismutaz, glutatyon
peroksidaz, askorbat peroksidaz, glutatyon rediiktaz ve katalaz gibi antioksidan
enzimler ve melatonin gibi hormonlar dogal antioksidanlar1 olusturmaktadir. Selenyum,
cinko, mangan, magnezyum ve bakir gibi bazi mineraller de hem viicut tarafindan
iretilen hem de gidalardan gelen antioksidan enzimlerin katalizorii ve aktivatorii olarak
dolayli yoldan antioksidan etki gostermektedir. Biitillenmis hidroksianizol (BHA),
biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ve propil gallat (PG) gibi yapay antioksidanlar ise
endistriyel iiretimlerde gidalarin oksidasyonunu onlemek ve raf dmriinii uzatmak igin
kullanilan sentetik maddelerdir (Benzie, 2003; Serteser ve Gok, 2003; Erbas, 2006;
Erbas ve ark., 2008’dan). Son yillarda BHT ve BHA gibi sentetik antioksidanlarin
toksik ve kanserojen olabilecegini ortaya koyan calismalar neticesinde bazi iilkelerde
kullanimlarina ciddi sinirlamalar ve yasaklar getirilmistir (Kosar ve ark., 2002; Oztiirk
ve ark., 2002; Kdoksal, 2007, Yagcr ve ark., 2008, Nizamlioglu ve Nas, 2010’dan). Bu
nedenlerle antioksidanlar acisindan zengin dogal iirinler bilim adamlar1 i¢in biiyiik
onem tagimaktadir (Noor ve ark., 2014).

Antioksidanlarin aktivitesi asagidaki sekillerde olmaktadir;

1. Siipirme etkisi: Oksidan molekiiller bu yolla daha zararsiz olan molekiillere
doniistiiriiliirler.

2. Sondiirme etkisi: Oksidanlara bir hidrojen aktararak onlari etkisiz hale getirirler.
Aromatik halka yapilarindaki hidroksil gruplari sayesinde hidrojen vererek redoks
reaksiyonlarina girebilirler.

3. Zincir reaksiyonlarmi kirma etkisi: Oksidan molekiilleri kendilerine baglayarak
etkisiz hale getirirler.

4. Onarma etkisi: Hasara ugramis olan biyomolekiilii onararak oksidan molekiillerin
zararl etkilerini ortadan kaldirir (Gokpinar ve ark., 2006, Bucak, 2011°dan).

Sonug olarak; serbest radikal kaynaklarindan korunarak, antioksidan maddelerce

zengin besinlerle beslenerek bir¢ok hastalik Onlenebilir, yasam siiresi ve Kkalitesi
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arttirilabilir (Kasapgopur-Ozel ve Birdane 2014’den). Yapilan birgok calismaya gore

antioksidanlarca zengin bal bu tiriinlerden biridir.

1.5. Ballarin Antimikrobiyal Kapasitesi

Gliniimiizde enfeksiyon hastaliklarin tedavisinde antimikrobiyal kemoterapi ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir. Penisilinin 1928 yilinda kesfinden bu yana bir¢ok
antimikrobiyal ila¢ hastaliklarin tedavisinde kullanilmistir (Ustagelebi ve ark., 1999).
Mikroorganizmalarin neden olduklar1 hastaliklarin  sagaltiminda kemoterapotik
maddeler kullanilmaktadir (Bilgehan, 1999).

Kemoterapdtik madde; ¢ok kiigiik miktarlarda mikroorganizmalarin iizerinde zarar
verici etkileri fazla, buna karsilik konak organizma iizerinde etkisi ya hi¢ ya da ¢ok az
miktarda olan, enfeksiyon hastaliklarin sagaltiminda kullanilan kimyasal maddedir
(Bilgehan, 1999).

Kemoterapdtik maddelerin  mikroorganizmalar iizerine iki c¢esit etkisi
bulunmaktadir (Bilgehan, 1999).

- Mikrobiyostatik: Mikroplarin iiremesini durdurucu etki
- Mikrobisit: Mikroplar1 6ldiirticii etki

Bakteri hiicresinin hiicre duvari, hiicre membrani, ribozomlar1 ve niikleik asitleri
insan hiicresinden 6nemli farklara sahiptir. Antimikrobiyal ajanlarin etki mekanizmasi
temelde bu farkliliklara dayanmaktadir. Buna gore kemoterapétiklerin 4  etki

mekanizmasi oldugu kabul edilmektedir (Ustagelebi ve ark., 1999).

Hiicre duvar sentezinin inhibisyonu

- Hiicre membran fonksiyonunun inhibisyonu

Protein sentezinin inhibisyonu

Niikleik asit sentezinin inhibisyonu

Bakteri tiirlerinde antimikrobiyal diren¢ heniliz antibiyotik kullaniminin
baslamadigi zamanlara dayanmaktadir. Bu durum, toprak ve suda yasayan
mikroorganizmalar  tarafindan  dogal  antibiyotik  sentezlenmesi  olasiligim
diistindiirmektedir. Bunlar1 izleyen yillarda kemoterapétik ilaglarin kullanilmasi ile
farkli bakteri suslarinda coklu antibiyotik direngleri gozlenmeye baslanmistir

(Ustagelebi ve ark., 1999). Antibakteriyel direng gittik¢e biiyliyen kiiresel bir sorundur.
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ABD Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezinin (U.S. Centers for Disease Control and
Prevention- CDC) son istatistik ¢aligmasina gore; yalnizca ABD' de, en az 2 milyon kisi
bir veya daha ¢ok antibakteriyel ilaca direncgli olan bakterilerin neden oldugu hastaliga
yakalanmistir. Bunlarin yaklagik 23.000 kadar1 antibiyotik direngli enfeksiyonlar
nedeniyle hayatlarin1 kaybetmistir (Anonymous, 2013).

Bakteri duyarlilik diizeylerini 6lgen ¢esitli yontemler olmasina karsin genellikle
tercih edilen iki yontemden bahsedilebilir.

Diliisyon yontemleri bunlardan ilki olup bu yontemde standart sayida bir bakteri
toplulugu (inokulum), iki katli dilisyonlar seklinde degisen yogunluklarda
antimikrobiyal ajan ile karsilastirilir. Inkiibasyon siiresi sonunda gozle goriiliir iiremeyi
engelleyen en diisiik yogunluk saptanir. Buna Minimal Inhibitér Konsantrasyon denir
(MIK) ve g/ml olarak ifade edilir. Sulandirim temeline dayanan yontemler kantitatif
sonuclar verdigi igin tercih edilir. Sivi besi yerinde sulandirim yontemleri tilipte
uygulaniyorsa makro (tiip) dilusyon, mikrotitrasyon plaklarinda, kiiglik hacim
uygulanarak yapiliyorsa mikrodiliisyon olarak adlandirilir (Ustagelebi ve ark., 1999).

Difiizyon yontemleri ise g¢ukur agar ve disk diflizyon yontemleri olarak
smiflandirilabilir. Yontem iginde test edilecek olan maddenin bulundugu bir ¢ukur
sistemi iceriyorsa ¢ukur agar metodu, ¢ukurlar yerine kagit disk kullaniliyorsa disk
difiizyon metodu olarak bilinir. Cukur agar tekniginde, ig¢inde test edilecek maddenin
bulundugu c¢ukurlar ve test organizmasinin bulundugu uygun bir besiyeri
bulunmaktadir. Besiyeri tlizerine belirli olgiilerle agilan cukurlara homojen olarak
¢Ozililmiis madde konur ve cukurlar besiyeri ile temas halindedir. Disk difiizyon
metodunda ayn1 amagla, cukur yerine test edilecek maddenin emdirildigi kagit diskler
kullanilir (Olsson ve ark., 1994; Bucak 2011’den). Disk difiizyon yonteminde belirli
miktarda antimikrobiyal ajan iceren kagit diskler, test mikroorganizmasindan hazirlanan
standart slispansiyonun yayildigir agar plaklar iizerine yerlestirilir. Bunun sonucunda,
disk ¢evresinde bakterilerin {iremedigi inhibisyon alanlari olusur. Bu alanin cap:
Olciilerek, her antibiyotik icin farkli olabilen duyarlilik sinir1 degerleri ile karsilastirilir.
Bunlarla ilgili sinir degerleri her antimikrobiyal ajan i¢in MIK ve ulasilabilir serum
diizeyleri g6z Oniine alinarak saptanir. Disk difiizyon yontemi dilusyon ydntemlerine

gore daha kolay ve ucuzdur (Ustagelebi ve ark., 1999).
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Birgok arastirma ballarin antimikrobiyal etkilerini ortaya koymaktadir (Frankel
ve ark., 1998; Bertoncelj ve ark., 2007; Chua ve ark., 2013; Moniruzzaman ve ark.,
2013; Ozcan ve Olmez, 2014). Bal ile ilgili yapilan ¢alismalarda; balin antimikrobiyal
etkisinin, yiiksek seker konsantrasyonuna (diisiik su aktivitesi) bagli inhibisyon, diisiik
pH, yapisinda bulundurdugu hidrojen peroksit, flavonoidler ve fenolik asitlerden
kaynaklandig1 bildirilmektedir. Bal, bu 6zellikleri sayesinde insanlarda hastalik etmeni
bircok bakteri i¢in uygun olmayan bir ortam olusturmaktadir. Ayrica birgok ¢alismada,
yiiksek miktarda fenolik igerige sahip ballarin, antimikrobiyal aktivite acisindan daha
stabil oldugu belirtilmektedir (Lusby ve ark., 2002; Dixon, 2003; Snow ve Manley—
Harris, 2004; Mundo ve ark., 2004).

Yukarida belirtilen ve dnemi hakkinda c¢ok ¢esitli 6rnekler verilen bal, beslenme
ve saglik koruma amaciyla birgok arastiricinin uzun yillardir dikkatlerini {izerine ¢ceken
mucizevi bir besin maddesidir. Bal, Diinya’da birbirinden farkli birgok kdkene ve dogal
olarak farkli igeriklere ve Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle bir¢ok ¢alismaya konu
olmustur. Benzer sekilde Tiirkiye’de ballarin antioksidan ve antibakteriyel icerikleri ile
ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Ulkemiz monofloral ballar1 belirtilen bazi parametreler
acisindan arastirilmakla beraber, daha genis kapsamda ele alinmaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Calismamizin amact;

- Turkiye monofloral ballarinin antioksidan 6zellikleri ile antibakteriyel aktivitelerini
ortaya koymak,

- Monofloral ballar belirtilen yonleri ile kiyaslayabilmek,

- Monofloral ballarin terapotik etkilerini ortaya ¢ikararak liretim ve tiiketimlerini
arttirmak,

- Monofloral ballar hakkinda daha sonra yapilacak ¢aligmalara katkida bulunmaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Ballarin Botanik Orijinlerinin Arastirilmasi

Monofloral ballarin orijinlerinin belirlenmesinde polen analizleri olduk¢a onem
tasimakla beraber bu caligmalara ek olarak botanik koken tespitinde bazi farkli
parametrelerin de kullanilabilirligi birgok ¢alismaya konu olmustur. Bu aragtirmalardan
bir kismi1 balin fizikokimyasal 6zelliklerinin orijin tespitindeki 6nemi iizerinedir. Balin
kimyasal analizlerinden nem, kiil, pH, asitlik, EC, HMF, diyastaz, glikoz, fruktoz,
sakkaroz gibi parametrelere bu yoniiyle baktigimizda Bogdanov ve ark. (2004)’a gore
nem orani monofloral ballarin siniflandirilmasinda ayirt edici bir parametre olarak ¢ok
kiigiik bir 6nem tasimaktadir. Monofloral ballarin nitelendirilmesinde nem igerigi,
glikoz/su oranina etki ederek balin vizikositesi ve kristalizasyonu gibi fiziksel
ozelliklerinde bazi tipik farkliliklar meydana getirmektedir. Bununla birlikte balin
tiretim sezonu, iklim (Bogdanov ve ark., 2004), bal 6rneginin nektar akim doneminde
iretilip Uretilmedigi, nektardaki nem orani, nektarin salgilanma hizi, koloni biiyiikligii
(Perez ve ark, 1994; Otles, 1995; Tolon, 1999; Isengard ve Schulthei, 2003; Bilgen-
Cinar, 2010’dan), balin higroskopik 6zelligi nedeniyle aricinin bal hasadi ve depolama
esnasindaki uygulamalar1 (Otles, 1995), gibi bircok faktdr baldaki nem oranma etki
edebilmektedir. Bu nedenle belirtilen degiskenlerin balin ger¢ek nem oranini etkileyerek
glikoz/su oranini da degistirebildigi goz oniinde bulundurulmalidir (Persano Oddo ve
Piro, 2004).

Ballarin kiil miktar1 ise toprak, iklim (Acquarone ve ark., 2007), aricinin
uygulamalar1 (Ouchemoukh ve ark., 2007; Saxena ve ark., 2010) gibi baz1 sartlara gore
degisiklik gosterebilen bir karakter oldugu igin Nigussie ve ark. (2012) tarafindan
bildirilen calismada bu parametre ballarin botanik kokenini gosteren kalitatif bir
gosterge olabilir (Felsnera ve ark., 2004). Sahinler ve ark., (2009)’a gore ballarin
orijinlerinin belirlenmesinde yalnizca kiil miktarlar1 ayirt edici bir parametre degildir.
Felsner ve ark. (2004) ise kiil igeriginin cografik ve botanik orijin ile iliskili bir
fizikokimyasal parametre oldugunu fakat kiil i¢eriginin tespiti esnasinda olusabilecek
analitik hatalar ve farkli floral kaynaklarin bala olan katkilar1 nedeniyle bu degerin

varyasyonlar gosterebilecegini belirtmistir.
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Bogdanov ve ark. (2004) bazi monofloral ballarin ayiriminda pH degerinin ayirt
edici smiflandirma giicline sahip oldugunu bildirmislerdir. Sahinler ve ark. (2009)
aycicegi, narenciye, pamuk yayla ve ¢am ballar1 numuneleri iizerinde yaptiklar1 bir
calismada pH igeriginin orijin belirlenme ¢alismalarinda dogru sonuca ulastirabilecek
ve kolay uygulanabilen bir parametre oldugunu rapor etmislerdir.

Monofloral ballarin siniflandirilmasinda serbest asitlik ve toplam asitlik
degerleri kismen ayirt edici siniflandirma 6zelligine sahip olmasina karsin laktonlar
fazlaca degiskenlik gosterdigi i¢cin bu ayrimda yararl bilgi saglamamaktadir (Bogdanov
ve ark., 2004).

Taze bal HMF icermemektedir. Ayrica HMF miktar1 bala uygulanan iglemler,
depolama kosullarindan etkilendigi ig¢in botanik orijin belirlenmesinde kullanishi bir
parametre degildir (Goodacre ve ark., 2002; Davies ve ark., 2002; Ruoff, 2006’dan).
Benzer sekilde baldaki enzim aktivitesi, bala uygulanan islemler ve depolama
kosullarindan etkilendigi i¢in botanik orijin tespitinde kullanisli bir parametre olarak
goriilmemektedir (Goodacre ve ark., 2002; Davies ve ark., 2002; Ruoff, 2006’dan).

Monofloral ballarin siniflandirilmasinda baldaki monosakkaritler olan glikoz ve
fruktoz miktarlart kadar fruktoz/glikoz ve glikoz/su oranlart da kullanilmaktadir
(Talpay, 1985; Sabatini ve ark., 1989; Persano Oddo ve Piro, 2004; Bogdanov ve ark.,
2004’den). Sahinler ve ark. (2009)’a gore ballarin orijinlerinin belirlenmesinde yalnizca
sakkaroz miktarlari ayirt edici bir parametre degildir. Fakat arastirmada invert seker, pH
ve asitlik parametrelerinin her biri veya kombinasyonu botanik orijinin belirlenmesinde
oldukga kullanish bir ayirt edici olarak rapor edilmistir.

Kiwima ve ark. (2014) tarafindan bildirildigine gore elektrik iletkenligi kiil
icerigi kullanilarak hesaplanan ve ballarin botanik orijinleri i¢in iyi bir gosterge oldugu
Bogdanov ve ark. (2000) tarafindan belirtilmistir. Su anda monofloral ballarin
siniflandirilmasinda elektrik iletkenligi; nispeten pahali olmayan bir ekipman ile
belirlenebilen, en yararli kalite parametresidir. Maksimal EC degeri ise salg1 ve ¢igek
ballarinin (kestane bali haricinde) ayriminda arastirmacilara fikir vermektedir
(Bogdanov ve ark., 2004).

Kimyasal analizlerin disinda ballarin botanik orijinleri farkli ¢aligmalarla da
ortaya konmaya c¢alisilmistir. Bogdanov ve ark. (2004)’a gore, bu galismalardan biri

olan baldaki polifenollerin tespiti HPLC cihazi kullanilarak gerceklestirilmektedir ve
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botanik orijin galismalarinda belirtilen yontem ile bazi iyi sonuglara ulasilabilmesine
ragmen mevcut metotlarin yogun emek gerektirmesi nedeniyle rutin testler igin
elverigsizdir.

Baldaki ugucu bilesiklerin kati faz mikroekstraksiyon (SPME) yontemi veya
dinamik headspace ile tespiti, GC-MS veya elektronik burunlar ile izlenmesi botanik
koken ile ilgili calismalarda karsimiza ¢ikan yontemler arasindadir. Umut veren bu
yontemler 1iyilestirilerek ugucu maddelerin kantitatif analizi i¢in gelistirilebilir
(Bogdanov ve ark., 2004)..

Baldaki aminoasitler de orijin ¢alismalarmma konu olmustur. Aminoasitler bir
kisim ayirt edici 0zellige sahip olmasina ragmen cografik orijin ve iklimsel sartlarin
etkisi altinda kalabilir (Bogdanov ve ark., 2004).

Bal proteinlerinin  polen orijinli  imiinoblot deneyleri ise klasik
melissopalinolojik analizlere (polen analizleri) tamamlayic1 olarak kullanilmaktadir
(Bogdanov ve ark., 2004).

Baldaki alifatik karboksilik asitler bu calismalarin bir baska grubunu
olusturmaktadir. Balda bulunan ¢ogu asit arilar tarafindan bala eklendigi i¢in bu asitler
orijin tespit caligmalarinda arastirmacilara sinirli imkan saglamaktadir (Bogdanov ve
ark., 2004).

Infra red spektroskopi ballarin botanik kokenlerinin tespitinde umut vadeden
yeni ve hizli bir metot olup gelistirilmesi gerekmektedir (Bogdanov ve ark., 2004).

Prolisiz kiitle spekroskopisi ise yeni bir metotlardan bir digeri olup, pahali
ekipman gerektirmektedir (Bogdanov ve ark., 2004).

Atanassova ve ark. (2012), balda mevcut eser elementlerin botanik kdoken
belirlemede kullanishi olamayacagini, ballarin element diizeylerinin cografik orijin
kadar cografik bolgelerde elde edildikleri lokalitelerin ¢evresel kontaminasyonuna da
bagli oldugunu rapor etmislerdir.

Sonug olarak; ballarda yapilan fiziksel ve organoleptik (duyusal) orijin belirleme
caligmalarmin  dogrulanmasinda ve ballarn cografik ve botanik orijinlerinin
belirlenmesinde polen analizleri oldukg¢a 6nemli bir analiz olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Russmann, 1998; Von Der Ohe ve ark., 2004’den). Bununla birlikte polen analizleri
bal iiretiminde 6nem tasiyan; bal ekstraksiyonu, siizme, depolama gibi asamalarin

kalitesi ile ilgili ¢ikarimda bulunmamizi saglamaktadir. Ayrica polen analizi; balda
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olusan fermantasyon (Russmann, 1998; Von Der Ohe ve ark., 2004’den), tagsisin bazi
tirleri (Kerkvliet ve ark., 1995; Von Der Ohe ve ark., 2004’den) ve mineral tozu, is,
nisasta taneleri ile kontaminasyon gibi balin hijenik yonleri (Louveaux ve ark., 1978;

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

2.2. Balda Polen Analizleri

Balin floral kokenlerinin tespitinde geleneksel olarak polen analizlerinden
yararlanilmaktadir. Polen analizlerinde uygulanan yontem polen katyonlarinin
mikroskobik muayenesine dayanmaktadir. Yapilan c¢alismalarda birgok polen tipi
literatiirde yer almaktadir (D'Albore and Oddoo, 1978; Moore and Webb, 1978; Sawyer,
1988; Anklam 1998'den). Ballarda yapilan bazi polen analizlerinde;

Pérez-Arquillué ve ark. (1995), baz1 Ispanyol ballarinin polen igeriklerini
aragtirarak % 45 polen yogunluguna sahip ballari monofloral ballar olarak
adlandirmislardir. Arastiricilar ¢alismalarinda yer alan ballardan Salix sp., Hypecoum
sp., Brassica sp., Prunus sp., Rhymes vulguris, Lavandula latifolia, Vicia sativa,
Lavandula stoechas, Echium sp. ve Onobrychis viciifolia ballarint monofloral olarak
bildirmislerdir.

Al-Khalifa ve Al-Arify (1999), 10 adet bal orneginin polen igeriklerini
arastirmigtir. Calismada % 40 iizerinde polen yogunlugu olan ballar monofloral olarak
belirtilmis olup bu ballar Ziziphus spina-christi, Acacia etbaica, Hypericum perforatum,
Lavandula dentata, Ocimum repandra, Acacia sp., Heliantemum chamaecistus ve
Chenopodium sp. olarak bildirilmistir.

Andrade ve ark. (1999), Portekiz’de 1991-1993 yillarinda iiretilmis her bir
hasattan 20 bal O6rnegi olmak iizere toplamda 60 balin polen igeriklerini ortaya
koymustur. % 45 iizerindeki polen igeriklerinin monofloral olarak kabul edildigi
caligmada 60 bal 6rneginin % 70 kadarinin Ericaceae familyasina (Erica sp. ve Calluna
vulgaris) ait oldugu tespit edilmistir.

Andrada ve Telleria (2002), Arjantin’nin Caldén bdlgesinden toplamis olduklari
75 bal Ornegi iizerinde yaptiklar1 polen analizleri sonucunda; bolgede genelde agag
polenlerinin daha yaygin oldugunu ve 36 farkli familyaya ait 79 polen g¢esidini

belirlemislerdir. Arastiricilar bal 6rneklerinin i¢erdigi polenlerin Prosopis sp., Condalia
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microphylla, Vicia sp., Larrea divaricata ve Brassica sp. oldugunu, Astereae sp. ve
Lycium sp. polenlerinin sadece Caldén bdlgesine ait oldugunu belirtmislerdir.

Terrab ve ark. (2004), 2002 ve 2003 yillar1 arasinda Ispanyadan toplanan 25 kekik
balinin polen igeriklerini ortaya koymustur. Bu calismada kekik ballarimin % 15-%
73’intin Thymus mastichina ve Thymus capitatus polenlerini icerdigi tespit edilmistir.
Ayrica arastiricilar ballara Leguminosae familyasina ait Calicotome villosa, Cytisus
baeticus, Genista hirsute, Ulex borgiae polenlerin eslik ettigini bildirmislerdir.

Silici (2004), Bursa ilinde 2004 yilinda yirittiigii bir ¢alismada; marketlerde
satilan ve Tiirkiye'nin farkli bolgelerine ait 49 bal 6rneginin kimyasal ve palinolojik
analizlerini yapmustir. Arastirict bal etiketlerindeki bilgiler dogrultusunda bal
orneklerini I¢ Anadolu, I¢ ve Dogu Anadolu, Dogu Anadolu, Marmara, Ege, Akdeniz
Bolgesi ve “yoresi bilinmeyenler” olarak siniflandirmistir. Aragtirmaci, bal 6rneklerinde
yaptig1 polen analizi sonucunda Castanea sativa, Helianthus annuus, Onobrychis sp.,
Rubus sp., Brassica sp., Salix sp., Achillea sp., Centaurea sp., Lotus sp. cinslerin ait
tiurler ile Brassicaceae, Ericaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, Umbelliferae ve
Chenopodiaceae familyalarina ait polenlerinin dominant oldugunu rapor etmistir.

Felsner ve ark. (2004), Brezilya’da iiretilen okaliptiis ve narenciye ballarindan
olusan 22 adet 6rnegin polen igeriklerini arastirmis ve okaliptiis balinin % 83- % 96
araliginda baskin bir bicimde okaliptiis polenini igerdigini belirtmislerdir.
Aragtirmacilar yrica bu ballara siklikla eslik eden diger familyalarin 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.) oldugunu bildirmistir.

Downey ve ark. (2005), irlanda balimin polen analizlerini arastirmistir. Arastirma
sonucunda 2000-2001 sezonunda toplanan 25 adet bal 6rneginden 19’u Trifolium
repens polenini dominant olarak tasimakta oldugunu tespit etmislerdir.

Kenjeri¢ ve ark. (2007), calismalarinda Hirvatistan’da iiretilen 20 adet 2002 ve 20
adet 2003 yillarinda olmak {iizere toplamda 40 adet akasya balinin polen igeriklerini
ortaya koymuslardir. Arastirma sonucunda 2002 yilina ait akasya bali polen frekansinin
% 20-% 50 arasinda ve 2003 yili akasya ballarinin polen frekansinin ise % 23- % 69

arasinda degismekte oldugu bildirilmistir.
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Ouchemoukh ve ark. (2007), ABD’de 11 aricidan toplanan bal drneklerinin polen
spektrumlarini tespit etmislerdir. Arastirmacilar ¢alismada % 45 tizerindeki polenler
dominant polen olarak tanimlanmistir ve sonu¢ olarak ballardaki dominant polen
igerikleri Myrtus communis (% 79), Rubus sp. (% 82), Capparis sp. (% 50), Hedysarum
coronarium (% 53), Eucalyptus sp. (% 63-% 87), Erica arborea (% 54) olarak ortaya
cikmustir.

Jerkovi¢ ve ark. (2009), Hirvatistan’in alt Akdeniz’e bakan bolimiinden elde
edilen 5 farklt monofloral balin polen analizleri ve ugucu bilesenlerini aragtirmistir.
Arastirmacilar ballarin % 72- %75 arasindaki polen igeriginin Paliurus spina-christi
polenine ait oldugunu ve ballardaki diger mindr polenlerin %1- % 2 dolaylarinda
oldugunu belirtmislerdir.

Gomes Ve ark. (2010), 5 adet Portekiz market balinin polen analizleri yapilmistir.
Calismada yer alan 4 balin polen spektrumlarinin % 70.7 ve % 50.2 ile okaliptus
(Eucaliptus sp.), % 69.4 ile (Echium sp.), % 75.6 ile narenciye (Citrus sp.) monofloral
ballar1 oldugu rapor edilmistir.

Alissandrakis ve ark. (2011), 10 okaliptis ve 10 Kkestane ballarinda
gerceklestirdikleri polen analizlerinde kestane (Castanea sativa) ballarmin polen
frekansin1 %89- % 95, okaliptiis (Eucalyptus globules) ballarinin polen frekansini ise %
69- % 83 olarak tespit etmislerdir.

Yang ve ark. (2012), 50 Korsika balinin polen igerikleri arastirilmistir. Calisma
sonucunda ballarin olduk¢a biiyiik miktarda kestane (Castanea sativa) poleni icerdigi
kestane polenine Rubus sp., Quercus ilex, Anthyllis hermanniae, Myrtus communis,
Genista sp., Erica arborea, Cistus creticus, ve Fraxinus ornus. polenlerinin eslik ettigi
ortaya ¢ikmaistir.

Estevinho ve ark. (2012), 75 organik bal orneginde yaptiklari polen analizleri
sonucunda ballarin dominant olarak (>% 45) funda (Erica sp.) poleni icerdigi ve
ballardaki dominant polene % 10-% 20 polen frekansinda Thymus, Rosmarinus, Citrus,
ve Arbutus polenlerinin eslik ettigi bildirilmistir.

Escuredo ve ark. (2012), Ispanya’min Galicia bdlgesinden toplanan 23 adet bal
orneginin polen igeriklerini arastirmislardir. Caligmada ballardaki dominant polen (>%
45) Rubus sp. (% 46-%.49.3) ve sekonder polen Castanea sativa (% 19.1-% 40.2)

olarak bulunmustur.
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Escriche ve ark. (2012), ispanya’dan temin ettikleri 4 bal Srneginin floral
orijinlerini tespit ettikleri ¢alismada 3 polen tipi belirlemislerdir. Calismada yer alan
ballar narenciye (Citrus sp.), biberiye (Rosmarinus officinalis) ve multifloral ballari
olarak 3 smifa ayrilmistir ve narenciye ballarinin polen spektrumlart % 37-% 15 ve
biberiye ballarinin polen spektrumlart % 31-% 15 olarak rapor edilmistir.

Castro-Vazquez ve ark. (2014), 10 adet Lavandin (Lavandula angustifolia x
latifolia) ve 10 adet lavanta (Lavandula latifolia) balinin floral orijinlerinin tespitini
yapmak i¢in polen, sensoral ve bazi kimyasal analizlerini yapmislardir. Polen analizleri
sonucunda 26 farkli polen tipi tespit edilmistir. Lavanta balinda en ¢ok rastlanan polen
taksonlart L. latifolia, Lonicera, Satureja, Lamium, Plantago, Cichorioideae,
Asteroideae, ve Rosaceae olarak bildirilmistir. Diger bir taraftan tim Lavandin (L.
latifolia) ballarinda, Rubus cinsi en karakteristik polen ve bununla birlikte Retama,
Brassica, Crataegus, Cytisus, Prunus, Rosmarinus officinalis, Salix, Trifolium, Thymus
ve Scrophulariaceae taksonlarinin polenleri en sik rastlanan polenler olarak
bildirilmistir.

Juan-Borras ve ark. (2014), 2011 yilinda Romanya, ispanya ve Cek
Cumbhuruyeti’nden toplanan 80 bal 6rneginin polen igerikleri arastirilmistir. Caligmada
bal oOrneklerinin akasya (Robinia pseudoacacia), aygicegi (Helianthus annuus) ve
thlamur (Tilia sp.) olarak 3 farkli botanik orijine ait oldugu bildirilmis ayrica Akasya ve
thlamur balt minimum % 45 polen igerigi, ay¢icegi bali minimum % 60 polen igerigi ile
temsil edilmistir.

Karabagias ve ark. (2014), Yunanistan’in 14 farkli cografik bdlgesinden
topladiklar1 119 bal ornegini polen igeriklerine gore smiflandirmistir. Calismada
monofloral olarak adlandirilan ballar ¢am (Pinus sp.), kekik (Thymus capitatus),
yunanistan goknari1 (Abies cephallonica), portakal (Citrus sinensis) dir.

Anjos ve ark. (2015), ispanya ve Portekiz’den temin edilen 49 farkli bal drnegi
tizerinde toplamda 14 farkli botanik orijjin oldugunu belirtmislerdir. Bunlardan en
yiiksek polen frekansina sahip bal 6rnekleri okaliptiis (Eucalyptus globulus) % 66- % 70
ve kestane (Castanea sativa) % 60- % 65 ballar1 olarak rapor edilmistir.

Bettar ve ark. (2015), 27 Fas siitlegen bal 6rneginin polen igerikleri arastirilmistir.

Aragstiricilar siitlegen ballarin (Euphorbia sp.) polen spektrumlarinin % 27 ile % 99

25



arasinda degistigini ve siitlegen ballarina (Euphorbia sp.); Eryngium ilycifolium, Bellis
sp., Capsella sp., Reseda sp. polenlerinin eslik ettigini rapor etmislerdir.

2.3. Balda Antioksidan Aktivite Belirleme Calismalari

Balin igeriginde bulunan fenolik maddelerin antioksidan aktiviteye sahip oldugu
aragtirmalar sonucu bilinen bir gergektir (Duthie ve Crosier, 2000; Mudnic ve ark.,
2009; Choi, ve ark., 2012; Tuberoso ve ark., 2013’dan). Bu maddeler insan saghigi
acisindan  yadsinamayacak  kadar  Onemli  (antikanserojen,  antimutajenik,
antiinflamasyon, antitiimoral, antioksidan, antimikrobiyal vb.) Ozellikler tasimaktadir
(Alvarez-Suarez ve ark., 2010b). Bu 6zellikler balin degerini bir kat daha arttirmaktadir.
Bu nedenle arastirmacilar Diinya iizerinde iiretilen cesitli ballarin biyokimyasal
aktivitelerinin aydmlatilmast i¢in bircok c¢alisma ortaya koymaktadir. Bu
arastirmalardan bazilarinda;

Frankel ve ark. (1998) tarafindan yapilan ¢alismada 19 bal 6rnegi {izerinde (14
adet monofloral) nem, renk ve DPPH radikal siipiirme aktivitesi metoduna gore suda
coziilebilir antioksidan igerigini arastirmiglardir. Yapilan bu calismada arastirma
materyalini; Centaurea solstitialis (diken), Citrus sinensis (portakal), Chamerion
angustifolium (yaki otu), Eucalyptus sp. (okaliptiis), Fagopyrum esculentum
(karabugday), Glycine max (soya fasulyesi), Helianthus sp. (aygicegi), Melilotus sp.
(yonca), Metrosideros collina (lehua), Nyssa aquatica (Su tupelosu), Prosopis sp.
(Semmot), Salvia mellifera (adagayi), Schinus terebinthifolius (karabiber) ballari
olusturmaktadir. Arastirmacilar, ballarin suda ¢oziilebilir antioksidan icerigi en diisiik
adacay1 bali (Salvia mellifera) 21.3x107° peq, en yiiksek ise karabugday balinda
(Fagopyrum esculentum) 432x107° neq olarak belirlemiglerdir. Calisma sonucunda
ballarin en yiiksek antioksidan konsantrasyonunun en disiigiinden 20.3 kat fazla
oldugunu, ayrica ballarin antioksidan igeriginin, su igerigi ve ballarin rengi ile pozitif
korelasyon gosterdigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Al-Mamary ve ark. (2002), yaptiklari ¢alismada iki farkli akasya (Acacia
ehrenbergina, Acacia edgeworhi), karagali (Ziziphus spina-christi) ve tropikal ¢igek
ballar1 olmak iizere 5 adet Yemen bali ve ABD’ den ithal 4 adet bal 6rneginin toplam

fenolik madde ve antioksidan aktivitelerini arastirmiglardir. Yapilan bu ¢alisma

26



sonucunda, toplam fenolik madde miktarinin Yemen ballarinda daha yiiksek oldugu
arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur. Ayrica ballarin fenolik igerik ile
antioksidan aktiviteleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon oldugu da rapor edilmistir.

Aljadi ve Kamaruddin (2004), 2 Malezya bal 6rneginin toplam fenolik madde
miktari, DPPH ve total antioksidan giiciinii (TAP) tespit etmistir. Calisma sonucunda
aragtiricilar ballarin antioksidan ve antiradikal kapasitelerinin biiyiik oranda fenolik
iceriklerinden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Blasa ve ark. (2006), italya’da tiiketimi ¢ok yaygimn olan “Millefiori” olarak
adlandirilan polifloral bal ve monofloral akasya bali (Robinia pseudoacacia) olmak
lizere toplam 8 bal O6rnegi iizerine yaptiklar1 ¢alismada; ballarin fenolik igerik, toplam
flavonoid, antioksidan aktivitelerini (FRAP) arastirmislardir. Sonug¢ olarak,
aragtirmacilar akasya ballarinin  toplam flavonoid miktarlar1 ve antioksidan
aktivitelerinin Millefiori ballarina gore diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Bertoncelj ve ark. (2007), 70 farkli Slovenya balin1 (akasya (Robinia
pseudoacacia), thlamur (Tilia sp.), kestane (Castanea sativa), koknar (Abies alba), ladin
(Picea abies), multifloral ve orman (Latifoliae ve Coniferous) agaglarinin salgi ballari)
7 gruba ayirmiglardir. Arastirmacilar yaptiklart calismada; total fenolik igerik,
antioksidan aktivite (DPPH, FRAP) ve buna ek olarak ballarin renk ozelliklerini
arastirmiglar ve bal tipleri arasinda total fenolik igerik, antioksidan aktivite ve renk
ozellikleri bakimindan oldukca farkli sonuglar elde etmislerdir. Ayrica, caligmada
toplam fenolik igerigin akasya balinda 44.8 mg/kg GAE ile koknar bali 241.4 mg/kg
GAE arasinda degistigini belirtmislerdir. Arastirmacilar genel olarak ballarda
antioksidan aktivitenin agik renkteki thlamur ve akasya ballarinda diisiik; koknar, ladin
ve orman agaclar1 gibi koyu renkteki ballarda yliksek oldugunu rapor etmislerdir.

Martin ve ark. (2008), toplam 67 salgi ve nektar bal Orneginde yaptiklari
caligmada ballarin fenolik madde ve antioksidan aktivitelerini arastirmislardir.
Arastirmacinin bildirdigine gore, salgi ballarinda polifenol miktar1 1.02 mg/g, nektar
ballarinda ise 0.45 mg/g olarak tespit edilmistir. Ayrica, DPPH radikal temizleme
aktivitesi 45 nektar balinda % 34.80 (£26.02), 22 adet salgi balinda % 60.80 (£24.91)
olarak belirlendigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Dogan (2007), yaptig1 calismada lretici ve market ballarin toplam antioksidan

kapasitelerini (TAK), toplam oksidan durumlar1 (TOS), fenol igerikleri, protein
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diizeyleri ve amilaz aktivitelerini tespit etmistir. Arastirici, dogrudan iireticiden alinan
ballarin amilaz aktiviteleri, TOS igerikleri ve protein diizeylerini marketlerde satilan bal
grubunun degerlerinden istatistiksel olarak anlamli bigimde yiiksek, TAK diizeyini
diisiik olarak rapor etmistir. Arastirmada, orneklerin fenol igerikleri iireticiden alinan
ballarda 9.6 mmol GAE/L ve market ballarinda 9.7 mmol GAE/L olarak ortaya
cikmustir.

Kiiclik ve ark. (2007), Karadeniz Bolgesi’nden topladiklar1 2 monofloral bal
(kestane, orman giilii) ve Giineydogu Anadolu Boélgesi’nden topladiklar1 kekik, geven
ve bazi yayla ciceklerinden olusan 1 polifloral bal 6rneginin fenolik igerigi ve
antioksidan aktivitelerini (peroksinitrit siipiiriicii aktivite ve FRAP) arastirmislardir.
Sonug olarak kestane balinin fenolik icerik, peroksinitrit siipiiriicli aktivitesinin yliksek
oldugunu ve ballarin antioksidan aktivitelerinin ballarin konsantrasyonlar: ile iliskili
oldugunu rapor etmislerdir.

Sarikaya (2009), Zonguldak yoresinden toplanan kestane (Castania sativa Mill.)
ballarinin fenolik asit igerigi, toplam fenolik madde miktar1 ve FRAP, CUPRAC, DPPH
metotlar ile antioksidan aktivitelerini arastirmistir. Arastirmaci, ¢alisma neticesinde;
Kestane ballarinin ferulik, sinamik, klorojenik ve kumarik asitleri bakimindan zengin
oldugunu; ayrica ballarin toplam fenolik madde miktarlarinin sulu ve metanolik
cozeltilerde birbirine benzer sonuglar gosterdigini (2.57-2.79 mg/g) tespit etmistir.
Calisma sonunda, ballarin sulu/metanol ¢ozeltilerinin ortalamalar1 sirasiyla, Frap 87.5,
80.25 1000nMTE/g, DPPH SCso degeri 8.24, 9.91 mg/ml; CUPRAC degeri ise 8.83 ve
7.67 1000uMTE /mg oldugu arastirmaci tarafindan bildirilmistir.

Saxena ve ark. (2010), bazi ticari Hindistan ballarinin bazi fizikokimyasal (kiil,
pH, prolin, renk, akiskanlik vb.) toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan
aktivitelerini tespit etmislerdir. Calismada elde edilen verilere gore bal 6rneklerinin
toplam fenolik madde miktarinin FRAP ve DPPH degerinin prolin igerigi ile giiglii
korelasyonlarinin oldugu bildirilmistir.

Alvarez-Suarez ve ark. (2010a), Cesitli monofloral Kiiba ballarmin [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 igerikleri, radikal temizleme aktiviteleri ve

antimikrobiyal aktiviteleri arastirmislardir. Calisma neticesinde arastiricilarin tespitine
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gore; total fenolik ve flavonoid igerigi en yiliksek olan bal en koyu renge sahip linen
vine (Govania polygama) balidir. Aragtirmacilarin elde ettigi sonuglara ek olarak, linen
vine bali en yliksek antioksidan aktiviteyi gosterirken en diisiik antioksidan aktiviteyi
christmas vine bali (Turbina corymbosa) gostermistir.

Mohamed ve ark. (2010), Malezya tualang ballarinin toplam fenolik igerikleri,
renk Ozellikleri, antioksidan ve antiradikal aktivitelerini arastirmiglardir. Arastirmacilar
tarafindan, ballarin toplam fenolik icerikleri ortalama 251.7 mg GAE/kg, toplam
antioksidan aktivite FRAP degeri ortalama 322.1 uM Fe(II) ve DPPH metoduna gore
antiradikal aktivitelerinin % inhibisyon degeri ortalama 41.30 olarak tespit edilmistir.
Bal orneklerinin literatiirde yer alan diger ballarla benzer antioksidan 6zelliklere sahip
oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.

Silici ve ark. (2010), Karadeniz Bolgesi’'nden toplanan 50 orman gili
(Rhododendron) bal 6rneginin total fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesini (DPPH ve
fosfomolibden metoduna gore) belirlemislerdir. Arastirmacilarin elde ettigi analiz
sonuglarina gore, bal 6rneklerinin total fenolik igerigi 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 arasinda degistigi bildirilmistir.

Ulusoy (2010), Anzer ballarinin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesini
(DPPH, FRAP) arastirmistir. Calisma sonucunda arastirici, anzer ballarmin toplam
fenolik madde igerigini 4.26-10.61 mgGAE/g, FRAP (TEAP) degerini 0.20-1.17 pumol
Troloks/g ve DPPH SCs degerini 31.0-77.8 mg/mL olarak belirtmistir.

Bucak (2011), Yaptig1 calismada Hatay ilinde iiretilen salgi, okaliptiis, ¢icek ve
maydanoz ballarinin antioksidan aktivitelerini arastirmistir. Aragtirmacinin yaptiglr bu
calismada, ballarin antioksidan kapasiteleri Folin metodu, DPPH serbest radikal
slipirme metodu, indirgeme giici ve p-karoten-linoleik asit emiilsiyon sistemi
kullanilarak belirlenmistir. Calismada, ballarin toplam fenolik madde miktarlarinin
60.58-287.31 mg GAE/kg bal araliginda oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak
aragtirmaci, toplam fenolik madde igerigi yiliksek olan Orneklerin antioksidan
aktivitelerinin de yiiksek oldugunu rapor etmistir.

Isla ve ark. (2011), Kuzeybati Arjantin monofloral (Prosopis sp., Citrus lemon)
ve polifloral ballarin bazi fizikokimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerini arastirmislardir.

Arastirmacilar ¢aligma sonucunda, polifloral ballarin flavonoid ve fenolik madde
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miktarlariin yiiksek oldugunu ve ballarin renk yogunlugunun flavonoid ve fenolik
madde miktarlar ile pozitif korelasyon gosterdigini vurgulamislardir. Ayrica ¢alismaya
gore; antioksidan aktivitesi (ABTS+ metodu) yiiksek ballarin en koyu renge sahip ballar
oldugu belirlenmistir. Calismada chrysin ve pinocembrin flavonoidleri tiim bal
orneklerinde, hesperidin ve hesperetin flavonoidlerinin ise yalnizca limon balinda
yiiksek miktarlarda (>1 mg/kg) oldugu bildirilmistir.

Rosa ve ark. (2011), Italya'da iiretilen yedi monofloral (kocayemis, salgi, funda,
okaliptus, narenciye, akasya ve ¢iris) bal 6rneginin toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitelerini (DPPH, FRAP) belirlemislerdir. Arastirmacilarin  belirttigine gore,
arastirilan 6zellikler bakimindan en diisiik etkiyi akasya bali, en fazla fenolik madde ve
antioksidan aktiviteyi kocayemis bali gostermistir. Ayrica, kocayemis balinda ana
fenolik bilesenin homogensitik asit oldugu arastiricilar tarafindan ortaya konulmustur.

Alves ve ark. (2013), Portekiz’de 39 adet monofloral balin (biberiye, portakal,
kekik, kocayemis, ke¢iboynuzu ve funda) total fenolik igerik ve antioksidan aktiviteleri
(DPPH, FRAP) arastirmislardir. Calismada kocayemis (Arbutus unedo), ke¢iboynuzu
(Ceratonia siliqua L.) ve funda (Erica umbellata) ballarinin yiiksek antioksidan aktivite
gosterdigini, benzer sekilde bu ballarin toplam fenolik igerikleri 600 mg GAE/kg’dan
yiiksek; DPPH radikal siipiiriicti aktivitesi % 50’den fazla ve FRAP degerini 600 uM
Fe*? olarak tespit etmislerdir.

Chua ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada Malezya’dan elde edilen tualang, gelam
ve akasya ballarin1 biyokimyasal igerigi ve antioksidan aktivitelerini arastirmislardir.
Sonug olarak tualang, gelam ve akasya ballarinin toplam fenol igeriklerini sirasiyla
110.39, 159.74, 196.50 GAE mg /100 g olarak belirlemislerdir. Arastirmacilara gore,
ballarin antioksidan aktivitesi; DPPH ECso degerleri sirasiyla 48.89, 15.68, 29.84
mg/ml; FRAP degerleri 52.38, 82.52, 82.38 mg TE/100 gr; B-karoten agartma metoduna
gore (CIB) % 35.81, % 67.41, % 74.66 olarak tespit edilmistir. Ayrica arastirmacilar,
ballarin antioksidan kapasitesi ile toplam fenol, toplam flavonoid igerigi ve toplam suda
eriyen vitaminler (B1 vitamini, B2, B3, B9, B12 ve C vitamini) gibi biyokimyasal
icerikleri arasinda pozitif korelasyon saptamislardir.

Da Silva ve ark. (2013), Brezilya’nin Giiney ve Orta Amazon Bolgesi’ndeki yedi
iilkeden topladiklar1 bal ornekleri iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada, ballarin botanik

orijinleri, antioksidan aktivitelerini, fenolik bilesenlerinin profil ve igerikleri
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arastirmiglardir. Arastirmacilarin yaptigi bu calisma sonuglarina gore bal drneklerinde
22 polen tipi bulundugu ve bu ballarin toplam fenolik madde igeriginin 17 ile 66 mg
GAE/g arasinda oldugu bildirilmistir. Ayrica, en yiiksek fenolik igerige sahip balin
polen tipi Clidemia sp. ve Myrcia sp. olarak rapor edilmistir. Arastirmacilar tarafindan
yiiksek miktarda fenolik icerige sahip bal Orneklerinin antioksidan aktivitelerinin de
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Escuredo ve ark. (2013), ispanya'nin Kuzeybatisindan toplanan 187 bal 6rnegi
tizerinde gerceklestirdikleri calismada; kestane (Castanea sativa), okaliptiis (Eucalyptus
sp.), bogiirtlen (Rubus sp.), funda (Erica sp.), salgi ve polifloral ballarin toplam
flavonoid igerigi ve antioksidan aktivite (DPPH) analizlerini yapmislardir. Kestane,
okaliptiis, funda, bogiirtlen, poliflora, salgi ballarinin siras1 ile RSA (radikal siiplirme
aktivitesi) % 53.5, 25.0, 40.9, 48.4, 35.7, 65.4; ICs 13.5, 9.5, 17.8, 11.5, 12.2, 15.8, 8.6
mg/ml; fenol miktarlari 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, 59, 5.3, 9.6 mg/100g olarak belirlendigini
bildirmislerdir. Sonu¢ olarak arastirmacilar yaptiklar1 calismada, salgt ve kestane
ballarinin flavonoid icerikleri gibi antioksidan aktiviteleri de yiiksek, okaliptiis ve
bogiirtlen ballarinin ise flavonoid ve fenolik igeriklerinin diigiik, buna karsin funda
balinin fenolik iceriginin yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Kowalski (2013), tarafindan yapilan c¢aligmada; salgi, 1hlamur, akasya,
karabugday ballarinin toplam fenolik igerikleri ve antioksidan aktiviteleri (ABTS,
DPPH) tespit edilmistir. Buna gore ¢alismada, karabugday ve salgi ballarinin total
fenolik icerikleri ve antioksidan aktivitelerinin (DPPH, ABTS) yiiksek; ithlamur ve
akasya balinin diisiik oldugu ortaya konulmustur.

Gorjanovi¢ ve ark. (2013), Yaptiklar1 ¢caligmada 4 farkli balin hidrojen peroksit
aktivitesi (HPS), fenolik asit, flavonoid, amino ve organik asit ve karbonhidrat icerikleri
tespit etmistir. antioksidan aktivite analizlerinde DPPH, TEAC, FRAP ve ORAC
metodlart kullanilmistir. Arastiricilar HPS igerigi ve toplam fenolik madde igerigi
arasinda yliksek korelasyon tespit eetmis ve sonug olarak ballarin HPS aktivitesinden
hem fenolik hem de fenolik olmayan bilesenlerin sorumlu oldugu bildirilmistir.

Moniruzzaman ve ark. (2013), Malezya’da farkli ar1 tiirlerinin {irettigi akasya,
ananas, borneo monofloral ballar1 ve tualang polifloral balinin fenolik igerik ve

antioksidan aktiviteleri lizerinde ¢alismislardir. Sonug¢ olarak aragtirmada, tualang bali
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en yiiksek fenolik bilesik (352.73+0.81 mg GA/kg) ve flavonoid konsantrasyonuna
(65.65+0.74 mg katesin/kg) sahip Ornek oldugu arastirmacilar tarafindan ortaya
konulmustur. Arastirmacilar, tualang balinin antioksidan aktivitesi en yiiksek (DPPH,
% 59.89), (FRAP, 576.91+£0.64 uM Fe(I)/100g) ve AEAC degeri en diisiik (askorbik
asit esdeger antioksidan kapasitesi) (244.10 + 5.24 mg/kg) oOrnek oldugunu
bildirmislerdir.

Liu ve ark. (2013), 5 monofloral (Bidens pilosa, Dimocarpus longan, Litchi
chinensis, Citrus maxima, Aglaia formosana) ve bir polifloral orman balinin antioksidan
aktivitelerini incelemislerdir. Yapilan bu aragtirma sonucunda B. pilosa balinin toplam
fenolik, flavonoid igerikleri ve antioksidan aktivitesinin (DPPH, hidroksil radikali
indirgeme giicli) diger ballardan 6nemli Ol¢lide daha yiiksek oldugu arastirmacilar
tarafindan ortaya konulmustur.

Ozcan ve Olmez (2014), galismasinda Tiirkiye'nin farkli yerlerden elde edilen
ballarin fenolik icerik ve antioksidan aktivitesini degerlendirdikleri ¢alismalarinda en
yiiksek fenolik icerigin misir ¢igegi balinda (645.85 mg/100 g) oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar, antioksidan aktivite analizleri sonucunda Sedir bali en yiiksek aktivite
gostermesine karsin, diken balinin az antioksidan aktivite gosterdigi rapor etmislerdir.
Genel olarak, koyu renkli ballarin agik renkli bal orneklerinde daha yiiksek fenolik
madde igerigi diizeyleri ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu arastiricilar tarafindan
ileri stirilmiistiir.

Wilczynska  (2014), tarafindan yapilan c¢alismada 82 adet (filtre
edilmis/edilmemis) monofloral ve multifloral bal 6rneginin toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan aktivitelerindeki degisim durumlarin1 Folin-Ciocalteu, DPPH,
ABTS metotlarina gore tespit etmistir. Arastirmaciya gore; toplam fenolik madde
miktar1 en az kolza balinda (47.5 mg/100g), en yiiksek karabugday balinda (177
mg/100g) tespit edilmis, ballar arasinda koyu renkli olanlarin agik renkli bal 6rneklerine
nazaran daha yiiksek fenolik icerige sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmaci, bal
orneklerinin DPPH metoduna gore antioksidan aktivitelerini sirasiyla akasya (Robinia
pseudoacacia)<altin basak (Solidago sp.)<kolza (Brassica napus)<ihlamur (Tilia sp.)<
nektar-salgi bali<multifloral bal<karabugday bali (Fagopyrum sp.)<salgi bali<ari otu
(Phacelia sp.)<funda (Calluna sp.), ABTS metoduna goére antioksidan aktivitelerini

akasya (Robinia pseudoacacia)<kolza (Brassica napus)<thlamur (Tilia sp.)<nektar-
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salgi bali<ari otu (Phacelia sp.)<multifloral bal<altin basak (Solidago sp.)<salgi< funda
(Calluna sp.)<karabugday (Fagopyrum sp.) bali olarak rapor etmistir. Calisma
sonucunda, filtre edilmis ve filtre edilmemis ballar arasinda antioksidan oOzellikler

bakimindan énemli bir fark bulunmadigi arastirmaci tarafindan ileri stirtilmiistiir.

2.4. Balda Antimikrobiyal Aktivite Belirleme Calismalari

Bal yiizyillardir insanlar tarafindan yaralarin sagaltiminda, mide rahatsizliklar1 ve
kabizlik gibi bagirsak sistemi ile ilgili sorunlarin giderilmesinde siklikla kullanilmistir
(Crane, 1983; Alvarez-Suarez ve ark.,, 2010b’dan). Baldaki bu ozellikler
arastirmacilarin dikkatini ¢ekmis, ballarin bagka hangi tedavilerde kullanilabilecek bir
dogal {iiriin oldugu sorusunu akillara getirmistir. Zamanla yapilan ¢alismalarda bazi
ballarin spesifik 6zelliklerinin oldugu goriilmiis ve yeni bir bakis agis1 ile monofloral ve
multifloral bazi1 ballarin antimikrobiyal o6zellikleri merak uyandirmistir. Bu
calismalardan bazilarina gore;

Garcia ve ark. (2001), Farkli botanik orijine sahip 25 bal 6rneginde Labiatae
(Rosmarinus officinalis, Thymus sp.), biberiye, okaliptus (Eucalyptus sp.), funda ve
multifloral ballarda antimikrobiyal aktivite arastirilmistir. Calisma sonucunda S. aureus
bakterisine kars1 ballardan Labiatae (Rosmarinus officinalis, Thymus sp.) ve biberiye
((Rosmarinus officinalis) ballar1 etkili bulunmus buna karsin funda (Erica sp.) balinin
hi¢bir inhibisyon aktivitesinin bulunmadig: belirtilmistir.

Cam (2006), Ankara marketlerinde bulunan bazi ballarin antimikrobiyal
Ozelliklerini analiz etmistir. Arastirmacinin gergeklestirdigi calismada, Nutrient agar
kuyu difiisyon teknigi ile Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella typhi,
Shigella sonnei, Listeria monocytogenes, Klebsiella pneumonia bakterilerine karsi bal
orneklerinin antimikrobiyal aktivitelerini arastirilmistir. Sonug olarak, Asteraceae,
Rosaceae, Poaceae, Apiaceae, Fabaceae polenlerini igeren ballarda antibakteriyel
etkiye siklikla rastlandig1 bildirilmistir. Ayrica arastirmaci, ¢alismada tiim bakterilerin,
Fabaceae poleni yogun olan bal drnekleri tarafindan etkilendigini belirtmistir.

Kiiclik ve ark. (2007), Kestane, orman giilii ve bir polifloral bal 6rneginin
antimikrobiyal aktivitelerini 8 bakteri ve 2 maya ¢esidine karsi agar diflizyon metodu

kullanarak  belirlemislerdir. Bal Orneklerinin  6zellikle Helicobacter  pylori,
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Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Candida tropicalis ve Candida albicans
standart suglarina kars1 orta derecede antimikrobiyal etki gosterdigi arastirici tarafindan
rapor edilmistir.

Mercan ve ark. (2007), Tiirkiye’de farkli illerden (Izmir, Sivas, Afyon, Mugla)
toplanan 5 bal Orneginin antimikrobiyal aktivitelerini 7 bakteri (P. aeruginosa, S.
aureus, M. luteus, E. coli, K. pneumoniae, M. morganii, B. cereus) ve bir maya (C.
albicans) tiizerinde agar kuyu diflizyon metodu kullanarak arastirmislardir.
Aragtirmacilar tarafindan, bal Orneklerinin g¢ogunun (% 75) bakteri gelisimini
engelledigi ve Izmir’den alinan 2 bal &rneginin P. aeruginosa, E. coli, S. aureus
bakterileri lizerinde ¢ok etkili bir inhibitor oldugu belirtilmistir. Arastirma neticesinde
antimikrobiyal etkinligi fazla olan izmir ballarindan 1. &rnegin dominant polenleri
Chenopodiaceae, Amaranthaceae ve 2. 6rnegin dominant polenlerinin ise Trifolium,
Trigonella, Cyperaceae, Zea mays ve Anthemis taksonlarina ait oldugu rapor
edilmektedir.

Martin ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada 67 bal 6rneginin antimikrobiyal
aktivitesi incelerken Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus bakterilerine karsi agar
difiizyon metodu kullanmiglardir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda Staphylococcus aureus
bakterisinin ¢aligilan ballara kars1 duyarli oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Tan ve ark. (2009), Tualang (Koompassia excelsa) balinin 13 yara ve bagirsak
mikroorganizmasi iizerinde antibakteriyel aktivitesini arasgtirmiglardir. Arastirmacilar,
Broth dilusyon metodu kullanilarak minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC) ve kanh
agar kiltiirii kullanilarak minimum bakterisidal konsantrasyon (MBC) degerlerini tespit
etmiglerdir. Calismada manuka balinin kontrol amagh kullanildigi arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir. Arastirmacilarin yaptig1 analiz verilerine gore; gorsel inceleme
ile manuka balinin % 8.75-% 20 MIC araligina karsin tualang balimin MIC araligi
% 8.75-% 25 olarak tespit edilmistir. Spektrofotometrik okumalarin en az % 95’inde bal
balinda en diisik MBC % 20 olmasina karsin manuka balinda % 11.25 olarak tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak karsilastirilan iki bal ¢esidi farkli mikroorganizmalara karsi
cesitli aktiviteler sergilemesine karsin benzer araliklarda aktivite gosterdikleri

arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.
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Gomes ve ark. (2010), 5 adet Portekiz market balinin fizikokimyasal (EC, kiil,
asitlik, renk, pH, seker vb.), polen analizleri ve 4 fermantatif bakteri iizerine
antibakteriyel aktivitelerini tespit etmislerdir. Calismada en fazla % 50 lik bal ¢ozeltileri
kullanilmis ve her ne kadar bal ¢ozeltilerinin bakterilerin gelisimine karsi bir miktar
etkilerinin oldugu gbzlense de yeterli antibakteriyel etki gostermedikleri bildirilmistir.

Alvarez-Suarez ve ark. (2010a), yaptiklart ¢alismada gesitli monofloral Kiiba
ballariin antimikrobiyal aktivitelerinin tespitinde iki gram pozitif ve negatif bakteri
kullanmislardir. Bu arastirma sonuglarina gore; Bacillus subtilis ve Escherichia coli
bakterisi bal orneklerine orta derecede duyarli bulunmustur. Ayrica analiz sonucunda
Staphylococcus aureus en duyarli mikroorganizma olurken, Pseudomonas aeruginosa
yiiksek minimum aktif dilusyon (MAD) degeri gosterdigi arastirmacilar tarafindan
ortaya konulmustur.

Silici ve ark. (2010), Karadeniz Bolgesi’nden toplanan 50 orman giilii
(Rhododendron) balimin 11 bakteri ve 2 maya lizerinde ve agar difiizyon metodu
kullanilarak antimikrobiyal aktivitesini arastirmislardir. Arastirmacilar, orman giilii
(Rhododendron) ballarinin, yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirtmislerdir.

Bucak (2011), yaptig1 ¢alismada Hatay ilinde {iretilen salgi, okaliptiis, ¢igek ve
maydanoz Dballariin  antimikrobiyal aktivitelerini arastirmistir.  Arastirmacinin
gerceklestirdigi calismada 3 adet gram pozitif  (Staphylococcus aureus, MRSA
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus) ve 3 adet gram negatif (Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa) standart bakteri suslar1 kullanmistir.
Arastirmaci, antimikrobiyal etkiyi ise 6 bakteri tiirline karst mikrodiliisyon broth
metodu kullanilarak ortaya koymustur. Sonug¢ olarak arastirmaci, ballarin ¢alismada
kullanilan bakterilere kars: diisiik MIK degerleri gosterdigini bildirmistir.

Gulfaraz ve ark. (2011), tarafindan hiinnap (Ziziphus sp.), kanola (Brassica sp.),
portakal (Citrus sp.) ve akasya (Acacia sp.) ballarmin 4 farkli bakteri 6rneginde (S.
aureus, E. coli, P. aeruginosa, K. pneumoniae) broth dilusyon metoduna gore
antibakteriyel aktivitesi aragtirllmistir. Sonug olarak arastirmacilar; MIC degerlerine
gore en duyarli mikroorganizma S. aureus iken diger bakteriler icin siralama S. aureus
<E. coli <P. aeruginosa <K. pneumoniae olarak rapor etmislerdir.

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

ballariin antimikrobiyal aktivitesini, fizikokimyasal ve biyokimyasal ozelliklerini
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arastirmiglardir. Arastirmacilar yaptiklart g¢alisma sonucunda; Bal 6rneklerinin
tamaminda, ¢alisilan gram pozitif ve gram negatif bakterilere kars1 0.10 ile 0.25 g/ml
MIK belirlemislerdir. Analiz edilen ballarin antimikrobiyal etkisinin pH ya da
osmolariteye bagli olmadigini; antibakteriyel etkiden fenolik maddelerin ve hidrojen
peroksidin sorumlu oldugu arastirmacilar tarafindan ortya konan bir diger sonuctur.

Melliou ve Chinou (2011), Yunan monofloral kekik, ¢am, narenciye, pamuk,
goknar  ballarindan  “3-Hydroxy-4-phenyl-2-butanone” ve “8-hydroxylinalool”
bilesenlerini ekstrakte ederek bu maddelerin antimikrobiyal etkilerini arastirmislardir.
Arastirmacilar tarafindan calisma sonucunda, tiim bal 6rneklerinin 6 standart patojen
bakteri ve 2 mantara karst farkli antimikrobiyal etki gosterdigi, cam, goknar ve
narenciye ballar1 mikroorganizmalara karst orta diizeyde, pamuk balinin diisik
antimikrobiyal aktivite gosterdigi bildirilmistir. Arastirmacilar, 6zellikle kekik balindan
izole edilen bilesiklerin aktif oldugunu vurgulamaktadirlar. Caligmada bu bilesiklerden
“3-Hydroxy-4-phenyl-2-butanone” MIC degerinin 0.35 ile 3.2 mg/ml araliginda, “8-
hydroxy-linalool” bilesiginin MIC degerinin ise 0.05 ile 0.75 mg/ml araliginda oldugu
arastirmacilar tarafindan rapor edilmektedir.

Voidarou ve ark. (2011), c¢esitli botanik orijine sahip 60 bal O6rneginin
(kozalaklilar, turunggiller, kekikgiller ve polifloral) agar-kuyucuk difiizyon metoduna
gore antimikrobiyal aktivitelerini aragtirmiglardir. Aragtirmacilar bal 6rneklerinin 1 mm
capinda inhibisyon gosterdiklerini belirtmislerdir. Sonug olarak arastirmacilar, tiim bal
orneklerinin degisik seviyelerde calisilan 16 degisik bakteri izolatina karst
antimikrobiyal aktivite gosterdigi, en yiiksek antimikrobiyal etkinin % 17.4; % 19.2
(w/v) ile kekik ve % 20.8; % 23.8 (w/v) ile polifloral ballarda bulundugunu
belirtmisglerdir.

Andualem (2013), Etiyopya’nin Giiney Gondar Bolgesi’nden elde edilmis tazma
bali, sarimsak ve tazma bali-sarimsak karigiminin antimikrobiyal etkisini arastirmistir.
Aragtirmacinin  gerceklestirdigi ¢alismada, Orneklerin antibakteriyel etkileri standart
yontemler kullanilarak minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC) ve minimum
bakterisidal konsantrasyon (MBC) olarak 9 farkli bakteri tiirii lizerinde tespit edilmistir.
Sonug olarak sarimsak ve tazma balinin birlikte 6nemli antimikrobiyal etkisi oldugunu

arastirmaci tarafindan rapor edilmistir.
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Da Silva ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada Brezilya’nin Giiney ve Orta Amazon
Bolgesi’ndeki yedi iilkeden topladiklari bal 6rneklerinin antimikrobiyal aktivitelerini
arastirmiglardir. Arastirmacilar yaptiklari c¢alismada, S. aureus, S. epidermidis, C.
tropicalis, C. crusei, C. albicans, P. aeruginosa ve E. coli bakterilerine karsi ballarin
MIC degerleri tespit edilmis ve en iyi sonuglari CAD3, CAD4 ve SAD3 isimleriyle
kodlanmis bolgelerden elde edilen ballarda tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Liu ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada 5 monofloral (Bidens pilosa, Dimocarpus
longan, Litchi chinensis, Citrus maxima, Aglaia formosana) ve bir polifloral orman bali
Oorneginin 10 patojen bakteri lizerinde antimikrobiyal aktivitelerini arastirmislardir.
Arastirmacilar, tim bal 6rneklerinin S. aureus, S. intermedius, S. xylosus, C. koserti,
Haemolytic E. coli, ve S. cholearasuis bakterilerine karsi antibakteriyel aktivite
gostermesine kargin P. aeruginosa, V. parahaemolyticus ve K. pnomoni bakterilerinin
bal 6rneklerine kars1 direngli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar, B. pilosa
monofloral balinin gram pozitif ve gram negatif bakterilere karst daha fazla
antibakteriyel aktivite gdsterdigini bildirmislerdir.

Alan ve ark. (2014), Mus ve Bitlis ili ve cevresinde yaptiklar1 calismalarinda,
toplanan bal 6rneklerinin antimikrobiyal etkisini, Klebsiella pneumoniae, Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus megaterium ve
Enterococcus fecalis bakterileri ile Saccharomyces cerevisiae ve Candida albicans
mantar tlirleri kullanilarak test etmislerdir. Arastirmacilar sonug olarak, bal 6rneklerinin
gram negatif (-) ve gram pozitif (+) bakterilere karsi antibakteriyel aktivitelerinin

oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismanin ana materyalini Tiirkiye nin farkl illerinden toplanan ve herhangi
bir 1sitma islemine tabi tutulmayan 23 farkli monofloral bal 6rnegi olusturmaktadir.
Calisma materyalimiz olan monofloral ballar 2012 yilinda iiretilerek hasat edilmistir. Bu
ballar; kestane, pamuk, geven, anason, okaliptiis, maydanoz, kekik, orman giilii, yaban
nanesi, ¢aksir, narenciye, ay¢icegi, sedir, siitlegen, thlamur, hayit, akasya, deve dikeni,
korunga, cesme kekigi, keciboynuzu ¢cam, sandal ballaridir.

Aragtirmamizda 6rnekler 2012 yilinda gerek illerdeki arici birlikleri vasitastyla
tireticiye ulasilarak, gerekse direk iireticiden temin edilmistir. Bal Orneklerinin
toplandig1 yila ait yagis ve sicaklik ortalamalar1 Cizelge 3.1°de verilmektedir. Bal
materyalleri temin edildikten sonra koyu renkli kavanozlarda, serin ve giines almayacak
sekilde analizler yapilincaya kadar 4 °C’de muhafaza edilmistir. Ornekler, analizden 1
gece oncesinde oda sicakliginda (242) bekletildikten sonra analize tabi tutulmustur.

Analizler esnasinda 6rnekler 3 tekerriir ile ¢alisilmastir.

Cizelge 3.1. 2012 yilina ait Tiirkiye geneli iklim verileri (Anonim, 2012b)

Parametreler Yagis Miktart (mm) Sicaklik (°C)
Ocak 134.5 1.15
Subat 94.2 -1.55
Mart 56.0 3.05
Nisan 45.8 12.2
Mayis 64.5 17.05
Haziran 22.3 23.05
Temmuz 15.7 25.06
Agustos 22.2 25.5
Eyliil 13.1 23.55
Ekim 56.9 21.3
Kasim 64.3 15.75
Aralik 152.2 3.55

Calismada toplanan bal o6rnekleri ve toplandiklar: iller ile ilgili bilgiler Cizelge

3.2°de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.2. Calisma kapsaminda toplanan bal 6rnekleri

Ballar Adresler Ballar Adresler

Okaliptus Adana/Merkez Kestane Ordu/Fatsa

Aygigegi Adana/Ceyhan Akasya Ordu/Fatsa
Narenciye Adana/Yiregir Ormangiilii Giresun/Bulancak
Sandal Mersin/Silifke Ihlamur Kastamonu/Azdavay
Ke¢iboynuzu Mersin/Silifke Yaban Nanesi Istanbul/Catalca
Caksir Mersin/Silifke Diken Diyarbakir/Lice
Anason Antalya/Korkuteli ~ Pamuk Diyarbakir/Devegecidi
Sedir Antalya/Elmal Korunga Van/Bagkale

Cesme Kekigi [zmir/Cesme Kekik Batman/Gerclis
Hayit [zmir/Torbalt Siitlegen Mardin/Midyat
Maydanoz Hatay/iskenderun ~ Cam Mugla/Marmaris
Geven Konya/Hadim

Oncelikle calismanin ana materyalini olusturan ve Cizelge 3.2.°de verilen 23
farkli monofloral balin baskin floral kaynagi hakkinda genel bilgiler asagida verilmistir
(Gtiner ve ark., 2000; Anonim, 2014a; Davis, 1965-1985; Davis ve ark., 1988; Anonim,
2014b).

Okaliptus (Eucalyptus sp.); Mersingiller (Myrtaceae) familyasina ait olan
okaliptus cinsi her ne kadar Tirkiye’de dogal yayilis gostermese de gerek yol
kenarlarinda, gerekse diger baz1 (park, bahge, orman) alanlarda yogun olarak
kullanilmasindan dolay1 dogallagsmis bir cinstir. Bu cinse ait Tiirkiye’de iki farkli takson
bulunmaktadir (Eucalyptus camaldulensis subsp. camaldulensis ve Eucalyptus
globulus). Okaliptus balini temin ettigimiz Adana ili bu iki farkli okaliptus taksonunun
da yayilis gosterdigi bir alandir.

Kestane (Castanea sp.); Kayingiller (Fagaceae) familyasina ait olan Kestane cinsi
Tiirkiye’de tek tiir ile temsil edilmektedir (Castanea sativa). Kestane agaci Tiirkiye’de,
Karadeniz Bolgesi basta olmak iizere Ege ve Akdeniz Bolgeleri ile Dogu Anadolu
Bolgesinin Yukar1 Murat Havzasinda yayilis gostermektedir. Kestane balini temin
ettigimiz Ordu ili de Kestane agacinin yayilis gosterdigi alanlardan birisidir.

Aygigegi (Helianthus annuus); Aygicegi cinsi Papatyagiller (Asteraceae)
familyasindandir ve iilkemizde tarimsal amagla kullanilan iki farkli tlirii vardir.

Bunlardan ilki bal 6rnegimizin floral kaynaginin énemli bir kismina kaynak teskil eden
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Aygigegi (Helianthus annuus) digeri ise yer elmasi olarak bilinen (Helianthus
tuberosus) tiiriidiir. Her iki tiirde Tiirkiye’nin hemen hemen her kesiminde tarimsal
amacli kullanilan tiirlerdir. Bal 6rnegimizin temin edildigi Adana ili Aygigegi tariminin
yogun olarak yapildig: alanlardan birisidir.

Pamuk (Gossypium sp.); Pamuk, Ebegiimecigiller (Malvaceae) familyasina ait bir
cins olup giiniimiizde tarimsal amagla istifade edilen bir bitkidir. Tiirkiye’ de kullanilan
3 farkli tirti bulunmaktadir. Bu tiirler akaltin (Gossypium barbadense), pamuk
(Gossypium herbaceum) ve kaba pamuk (Gossypium hirsutum) olarak bilinmektedir. Bu
tic farkli tiirden Ozellikle kaba pamuk olarak bilinen tiiriin pamuk bali 6rnegimizin
temin edildigi Diyarbakir ilinde tarimi1 yapilmaktadir.

Maydanoz (Petroselinum sp.); Maydanoz bitkisi kendi adiyla bilinen
Maydanozgiller (Apiaceae) familyasina ait bir tiir olup Tiirkiye’de hemen hemen her
bolgede irili ufakli arazilerde tarimi yapilan bir bitkidir. Tiirkiye’de tarimi yapilan bu
maydanoz tiiriiniin bilimsel adi ise Petroselinum crispum 'dur. Bu bitkinin, Maydanoz
bal1 6rnegimizin temin edildigi Hatay ilinin iskenderun ilgesine bagli Arsuz beldesinde
genis alanlarda tarimi yapilmaktadir.

Siitlegen (Euphorbia sp.); Siitlegen cinsi yine kendi adiyla bilinen Siitegengiller
(Euphorbiaceae) familyasinin bir cinsidir ve Tiirkiye’de hem tiir sayist hem de yayilig
alan1 bakimindan 6nemli bir yere sahiptir. Bu cinse ait iilkemizde dogal yayilis gosteren
105 farkl tlir vardir. Bu tiirlerden 16’s1 endemiktir. Siitlegen balinin temin edildigi
Mardin ilinde bu cinse ait 10 farkl: tiir dogal yayilis gostermektedir.

Kekik (Thymus sp.); Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasina ait bir cinstir ve
Tirkiye’ de 40 farkli taksonu bulunmaktadir. Bu taksonlardan 18’1 sadece iilkemiz
florasinda yayilis gosteren (Endemik) taksonlardir. Mevcut kaynaklara gére (Davis.,
1965-1988) Kekik bali Ornegini temin ettigimiz Batman il smurlari igerisinde bu
taksonlardan yalnizca Ciice Kekik adli bu tiiriin (Thymus fedtschenkoi var. handelii) bir
varyetesi bulunmaktadir.

Caksir (Ferula sp.); Maydanozgiller (Apiaceae) familyasindan olan bu cinsin
Tiirkiye’de 22 farkli tiiri bulunmaktadir. Bu tiirlerden 13’ Endemik bitki
statlisiindedir. Caksir balinin temin edildigi Mersin ilinde ¢ag ( Ferula elaeochytris)

adiyla bilinen tiirti bulunmaktadir.
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Geven (Astragalus sp.); Geven, Baklagiller (Fabaceae) familyasina ait bir cins
olup Tiirkiye’de 439 tiir ile temsil edilmektedir. Bu cinsin gen merkezi Tiirkiye olarak
bilinmektedir. Bu tiirlerden 216’s1 yalmizca Tiirkiye’de dogal yayilis gosteren
bitkilerdir. Geven balimin temin edildigi Konya ilinde 59 farkli geven tiirii
bulunmaktadir. Bu 59 tiirden 46°s1 Endemik tiir kategorisindedir.

Yaban Nanesi (Mentha sp.); Bu cins, Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasinin bir
tiyesidir. Bu cinsin Tiirkiye’de 6 farkli tirii ve tarimi yapilan 4 farkli cesidi
bulunmaktadir. Yayilis alan1 genis bir cinstir. Bu cinsin yaban nanesi balinin temin
edildigi Istanbul ilinde 4 farkl1 tiirii ve bir ¢esidi vardir.

Cakir Dikeni (Centaurea solstitialis): Papatyagiller (Asteraceae) familyasindan
olan bu tiiriin lilkemizde 3 farkli alt tlirli bulunmaktadir. Bu alt tiirlerden birisi olan
Centaurea solstitialis subsp. solstitialis biitiin Tiirkiye genelinde yayilis alanina sahiptir.
Dolayisiyla bal 6rnegimizin temin edildigi Diyarbakir ili Lice ilgesi de bu alt tiiriin
yayilis gosterdigi alanlardan birisidir.

Narenciye (Citrus sp.); Genel olarak Narenciye olarak adlandirilan fakat ayni
zamanda Turunggiller olarak da bilinen bu cins Rutaceae familyasina aittir. Tiirkiye’de
turung, portakal, mandalina, greyfurt ve limon gibi agag tiirlerini igerisinde barindiran
bitki topluluklar1 genelde narenciye olarak bilinir. Tiirkiye’de 9 farkli tiirii bulunan bu
cins (Citrus) tarimsal faaliyetler kapsaminda degerlendirilmektedir. Ozellikle Akdeniz
Bolgesinin tarimsal faaliyetlerinin 6nemli bir kismini olusturan bu iirlin grubu,
narenciye bali ornegimizin temin edildigi Adana ili ve g¢evresinde de yaygin olarak
yetistirilmektedir.

Cesme Kekigi (Coridothymus capitatus); Kekik (Thymus) cinsiyle ayn1 familyaya
(Lamiaceae) ait olan Cesme kekigi, Coridothymus cinsine ait bir tiirdiir. Tiirkiye’de tek
tiir ile temsil edilen bu tiir 6zellikle Ege Bolgesinin kiy1 seridinde bulunan illerde yayilis
gostermektedir. Bal 6rnegimizin temin edildigi Izmir ili de bu illerden birisidir.

Hayit (Vitex agnus-castus); Minegigegigiller (Verbenaceae) familyasina ait olan
Vitex cinsinin Tiirkiye’de iki farkli tiiri bulunmaktadir (Vitex agnus-castus ve Vitex
pseudo-negundo). Bu tiirlerden Hayit olarak adlandirilan Vitex agnus-castus bal
ornegimizin temin edildigi Izmir ilinde de yayilis gdstermekte olup hem yayilis alani

itibariyle hem de yogunluk bakimindan diger tiirden daha 6n plandadir.
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Ihlamur (Tilia sp.); Kendi adiyla tanimlanan ve Ihlamurgiller (Tiliaceae)
familyasina ait olan Thlamur cinsinin Tiirkiye’de 3 tiir bir de alt tiir olmak {izere 4 farkli
taksonu bulunmaktadir. Bal 6rnegimizin temin edildigi Ordu ilinde Kafkas ithlamuru
olarak adlandirilan Tilia rubra subsp. caucasica tiirii yayilis gostermektedir.

Korunga (Onobrychis sp.); Baklagiller (Fabaceae) familyasinin bir cinsi olan
korunganin Tirkiye’de ¢ok fazla tiirli ve ¢ok genis yayilis alan1 vardir. Tiirkiye’de 55
farkl1 tiirii bulunan korunganin bu tiirlerinden 34 tanesi endemik bitki kategorisindedir.
Bal Ornegimizin alinmis oldugu Van ilinde bu cinse ait 9 farkli tir yayilis
gostermektedir.

Anason (Pimpinella sp.); Maydanozgiller (Fabaceae) familyasina ait olan
Pimpinella cinsinin Tiirkiye’de dogal yayilis gdsteren 25 tiirli vardir ve bu tiirlerden 7’si
Endemik bitki kategorisindedir. Anason bali 6rnegimizin temin edildigi Antalya ilinde
bu cinse ait bir tiir bir alt tiir ve bir varyete dogal yayilis gdstermektedir.

Sedir (Cedrus libani); Sedir veya Katran agaci olarak bilinen bu cins Camgiller
(Pinaceae) familyasinin bir tiyesidir. Tiirkiye’de sadece Cedrus libani olarak tanimlanan
ve Liibnan Sediri olarak bilinen tiir ile temsil edilmektedir. Bu tiir, ad1 verilen balin
temin edildigi il olan Antalya’nin da igerisinde bulundugu Akdeniz Bolgesi’nde genis
yayilig alanlarina sahiptir.

Akasya (Robinia pseudoacacia); Yalanci akasya olarak da bilinen bu tiir Robinia
cinsine aittir ve Robinia cinsi de Baklagiller (Fabaceae) familyasina ait bir taksondur.
Tiirkiye’de iki farkli tiiri bulunup (Robinia pseudoacacia, Robinia hispida) bu tiirler
Tiirkiye’nin dogal florasi igerisinde bulunmuyorlarsa da giiniimiizde artik dogallagmis
olarak kabul edilmektedir. Bu iki tiirden birisi olan yalanci akasya (Robinia
pseudoacacia) bal 6rnegimizin temin edildigi Ordu ilinde yayilis alanina sahiptir.

Orman Giilii (Rhododendron sp.); Orman giilii olarak bilinen bu bitki Fundagiller
(Ericaceae) familyasina ait olup Tiirkiye’de dogal yayilis gdsteren 9 tiirii vardir. Birkag
tiri tim Karadeniz Bolgesi’nde yayilis gosterse de Rhododendron spp. cinsinin
tilkemizde yayilis gosteren bu 9 taksonun tamami 6zellikle Dogu Karadeniz’de yayilis
alanina sahiptir. Orman giilii balimizin temin edildigi Giresun ili de bu taksonun dogal
yayilis gosterebildigi alanlardan birisidir.

Sandal agaci, Hartlap (Arbutus sp.); Kocayemis’de denilen bu bitki Fundagiller

(Ericaceae) familyasindandir. Ulkemizde 2 tiirii dogal yayilis gdstermektedir. Bu iki
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titlin yayilis alan1 ayni lokaliteler olup bu lokalitelerin smir1 Dogu Akdeniz
Bolgesi’'nden baglayip Dogu Karadeniz Bolgesi’nde sona ermektedir. Sandal bali
ornegimizin temin edildigi Mersin ilinin Silifke ilgesi bahsedilen sinirlar igerisinde
bulunan bir alandir.

Keg¢iboynuzu, Harnup (Ceratonia siliqua); Baklagiller (Fabaceae) familyasindan
olan bu tiir tilkemizde yalnizca Akdeniz Bolgesinin kiy1 kesimine bakan iller boyunca
yayilis gostermektedir. Harnup bali 6rnegimizin temin edildigi Mersin ili Silifke ilgesi
bu bolge igerisinde bulunan bir alandir.

Cam (Pinus sp.); Camgiller (Pinaceae) familyasindan olan ¢am agacinin
tilkemizde dogal yayilis gosteren 5 tiirii bulunmaktadir. Hemen hemen tiim Tiirkiye’de
farkli bolgelerde farkl: tiir ya da tiirlerle temsil edilse de genis yayilis alanina sahip olan

bir cinstir.
3.2. Yontem

Calisma kapsaminda yapilan analizler listesi Cizelge 3.3’de verilmektedir.
Calismada elde edilen verilerin istatistiki analizleri SPSS paket programi kullanilarak

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

Cizelge 3.3. Bal orneklerine uygulanan analiz listesi

Polen Analizi

Toplam fenol tayini

Serbest radikal siipiiriicti aktivitenin belirlenmesi (DPPH)
Demir indirgeme giiciiniin belirlenmesi (FRAP)

-Karoten- linoleik asit emiilsiyon yontemi

I A T o

Ballarda antimikrobiyal aktivitenin mikrodilusyon broth yontemiyle

belirlenmesi

3.2.1. Polen Analizleri
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Calismada kullanilan kimyasallar Merck firmasindan temin edilmistir. Ekipmanlar
ise binokiiler mikroskop CE 0223386, santrifiij cihazi GERBER INSTRUEMENTS-
K58D, magnetik 1sitic1 ve karistirict AM4-VELP SCIENTIFICA modeldir.

Calismada yer alan monofolaral ballarin botanik kokeninin belirlenmesinde,
geleneksel bir analiz yontemi olan melissopalinolojik analiz yontemi (polen analizi)
kullanilmistir. Bu amagla dominant polenlerin belirlenmesi Maurizio (1951) tarafindan
bildirilen ¢alismaya gore yapilmustir.

Bazik-Fuksinli Gilserin-Jelatin Hazirlanmast:

Jelatin plaklar 2-3 saat kadar distile su igerisinde yumusamasi i¢in bekletilmistir.
Islem sonrasinda jelatinden 1 6l¢ii almarak, 1.5 &lgii gliserin ile karistirilip istenen
oranda bazik-fuksin (polenleri boyamak i¢in) katilmistir. Ayrica kiiflenmeyi 6nlemek
icin karistma 1 g Timol kristali ilave edilmistir. Bu karisim hava kabarciklarinin
olusmamasi i¢in kaynatilmamis ve sadece 80 °C’ye kadar isitilmustir. Hazirlanan
karigim temiz bir petri kabina dokiilerek kat1 hale gelmesi i¢in bekletilmistir (Brawn,
1960).

Bal Orneklerinin Polen Analizine Hazirlanmast:

10 g bal 6rnegi tizerine 20 ml 1lik su eklenerek santrifiij tiiplerine konulmus ve
santrifiijj cihazinda 3500 rpm de 45 dakika santrifiij edilmistir. Tiipteki slipernatant
kism1 dékiilerek altta kalan pelet daha kiiciik bir tiipe alinmustir. Uzerine yeniden 10 ml
su eklenerek tekrar 5 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Bu siirenin sonunda elde
edilen pelet bir lam {izerine alinmig ve 35-40 °C bir ortamda bekletilerek lamin
tizerindeki suyun u¢gmasi saglanmistir. Bu islem sonrasinda lam iizerine 1 damla bazik
fuksinli gliserin jelatini damlatilarak lamel ile kapatilmis, 6rnekler polen teshisine hazir
hale getirilmistir. Hazirlanan preparatlar polen atlaslarindaki polenlerle karsilastirilarak
teshis edilmigtir. Teshisi yapilan polenler sayilarak balin orijini tespit edilmistir
(Louveaux ve ark., 1978).

Bal ornekleri igerisinde bulunan polenler, oranlarina gére dominant, sekonder,
mindr ve eser polen olmak iizere 4 grupta degerlendirilmistir (Jhansi ve Ramanujam,
1987).

a. % 45 ve daha fazlasi: dominant polen
b. % 16-44: sekonder polen

C. % 3-15: mindr polen
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d. % 3’den daha az: eser polen
Arastirmamizda %45 ve lizeri polen icgerigine sahip ballar monofloral ballar

olarak kabul edilmistir.

3.2.2. Toplam Polifenol Tayini (Folin-Ciocalteu Metodu)

Toplam fenolik madde tayininde Folin-Ciocaltaeu metodu kullanilmistir. Folin
reaktifi (Sigma-Aldrich), metanol, gallik asit, Na,CO3 (Merck), Hitachi U.V. U-1900
spektrofotometre Folin metodunda kullanilan cihaz ve kimyasal maddelerdir.

Analizde kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanmast,

Bal Numunelerinde Kullanilan Cozelti: 200 mg/ml, 5 ml metanolde hazirlanmistir.
Gallik Asit Stok Cozeltisi: 1 mg/ml, 5 ml metanolde hazirlanmistir. Cozelti iki haftaya
kadar buzdolabinda saklanabileceginden bu prosediire uyulmustur.

Sodyum Karbonat Cozeltisi: Saf suda %20’lik hazirlanmustir.

Folin Reaktifi: Seyreltilmemis olarak kullanilmistir.

Yontem:

Toplam Polifenol Tayini Folin-Ciocalteu metodu, (Silici ve ark., 2010) bildirdigi
metot modifiye edilerek uygulanmustir. Oncelikle bal &rnekleri ve gallik asit belirtilen
derisimlerde hazirlanmigtir. Sonra bal Ornekleri vortexlenerek metanolde iyice
¢oziilmeleri saglanmistir. Akabinde Ornek c¢ozeltileri Watman 1 numarali filtre
kagidindan siiziilerek bal stok ¢ozeltileri hazirlanmistir. Stok ¢ozeltiden 40 pl alinarak
tizerine 2400 pl saf su, 200 pl seyreltilmemis folin reaktifi ve 600 pl % 20’lik Na,COg3
coOzeltisi deney tlipiine eklenmistir. 2 saat karanlik, oda sicakliginda bir dolapta
inkiibasyona birakilmis sonra spektrofotometre cihazinda 765 nm dalga boyunda
absorbanslart okunmustur. Tiim bu islemler gallik asit i¢inde tekrarlanmistir. 1mg/ml
derisimde hazirlanan gallik asit 5 farkli konsantrasyonda bire bir oranda seyreltilerek
(0.0195-0.625 mg/ml) hazirlanmig ve 765 nm’deki absorbans degerleri y-ekseninde ve
konsantrasyon degerleri ise x-ekseninde gosterilerek bir standart calisma grafigi
olusturulmustur. Elde edilen standart ¢alisma grafiginde absorbans konsantrasyonla
dogru orantili olup, bir dogru denklemi tespit edilmistir. Standart grafige gore bal
ekstraktindaki toplam fenolik madde mg polifenol/100 g bal olarak hesaplanmistir
(Silici ve ark., 2010).
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3.2.3. Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivitenin Belirlenmesi (DPPH metodu)

Bal Orneklerinin antiradikal aktiviteleri (Brand-Williams ve ark., 1995)
metodunda bazi degisiklikler yapilarak tayin edilmistir. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
(DPPH), biitillenmis hidroksi anisol (BHA), biitillenmis hidroksi toluen (BHT) (Sigma-
Aldrich), metanol (Merck), Hitachi marka U.V. U-1900 model spektrofotometre
yontemde kullanilan cihaz ve kimyasal malzemelerdir.

DPPH’1n standart egrisi icin (6.10°-3.75.10° M) konsantrasyonlarinda % 70’lik
metanol ¢ozeltileri hazirlanmig ve absorbanslar bekletilmeden okunmustur. Her bir bal
orneginden 1 g deney tiiplerine tartilmis, 5 ml metanolde vortex yardimiyla ¢oziilerek
Watman No: 1 filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Sentetik antioksidanlar ve bal ¢ozeltileri
(200-12.5 mg/ml) derisimleri arasinda seyreltilerek, her bir 6rnekten 0.1 ml alinmis 1.9
ml 6.10° M’lik DPPH ¢ézeltisi ile karistirilmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler karanlikta ve
oda sicakliginda 90 dk bekletilmistir. Absorbanslar spektrofotometrede 517 nm’de
metanol korline karsi Slgiilmiis ve bal Orneklerinin % inhibisyon degeri asagidaki
esitlige gore hesaplanmistir.

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

% inhibisyon ve DPPH’1n standart egrisinden faydalanarak her bir bal 6rnegi igin
DPPH serbest radikalinin yarisinin siipiiriildiigii andaki bal konsantrasyonu (ICsp)
degerleri hesaplanmis ve bu degerler sentetik antioksidan olan BHT ve BHA ile

kiyaslanmistir.

3.2.4. Demir Indirgeme Giiciiniin Belirlenmesi (FRAP)

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

Analizde kullanilan ¢6zeltilerin hazirlanmast;
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Fosfat tampon ¢ozeltisi: 100 ml ¢ozelti elde etmek i¢in 3.4384 g K,HPO, tuzundan;
2.7217 g KH,POy, asit 100 ml saf suda ¢ozdiiriilmiistiir.

FeCls ¢ozeltisi hazirlanmasi: % 0.1°lik FeCls ¢6zeltisi hazirlanmasi i¢in 0.166 g
FeCl3.6H,0 saf suyla ¢oziiliip hacmi 100 ml’ye tamamlanmustir.

TCA ¢ozeltisinin hazirlanmasi: % 10’luk TCA ¢6zeltisinin hazirlanmasi i¢in 25 g TCA
saf suyla ¢ozdiirtiliip hacmi 250 ml’ye tamamlanmastir.

KsFe(CN)g ¢6zeltisinin hazirlanmasi: % 1°lik KsFe(CN)g ¢6zeltisinin hazirlanmasi igin
2.5 g K3Fe(CN)g saf suyla ¢ozdiiriiliip ve hacmi 250 ml’ye tamamlanmuistir.

Yontem:

Bal orneklerinin 5 farkli konsantrasyonda (200-12.5 mg/ml) metanolik ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Bu ¢ozeltilerden her bir deney tiipiine 2.5 ml alinarak {izerlerine 2.5 ml
pH 6.6 0.2 M’lik fosfat tamponu ve 2.5 ml %]1°lik potasyum ferrosiyanit (KsFe(CN)sg)
¢ozeltisinden ilave edilmistir. Elde edilen karisim 50 °C’de 20 dk inkiibe edilmis ve
sonrasinda 2.5 ml % 10’luk trikloroasetik asit (TCA) eklenmistir. 3000 rpm’de 10 dk
santrifiij edilip siipernatantdan 2.5 ml alinarak tiipe aktarilmistir. Sonra tiipe 2.5 ml
deiyonize su ve % 0.1’lik FeClz’den 0.5 ml ilave edildikten sonra absorbanslar

spektrofotometrede 700 nm dalga boyunda 6l¢tilmiistiir.

3.2.5. B-Karoten- Linoleik Asit Emiilsiyon Yontemi

Bu analiz, Amin ve Tan, (2002) tarafindan belirtilen B-karoten linoleik asit
emiilsiyon sistem metoduna gore yapilmistir. Kloroform (CHCI3), B-karoten, linoleik
asit, tween 40 (Sigma- Aldrich), su banyosu (JSR, Korea), evaporator (Buchi), Hitachi
U.V. U-1900 spektrofotometre yontemde kullanilan cihaz ve kimyasal malzemelerdir.
Analizde kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanmasi;

B-karoten linoleik asit emiilsiyon ¢ozeltisi: Cozelti i¢in 0.2 mg p-karoten 1 ml
kloroformda ¢6ziiliir tizerine % 60’lik 0.02 ml linoleik asit ve 200 mg Tween 40 ilave
edilmistir. Vakum altinda 40 °C’de evaporatdrde kloroform tamamen uzaklastirilmis ve
daha sonra 100 ml oksijenle doyurulmus suda ¢oziilerek siddetli sekilde karistirtlmistir.
Yontem:

Kontrol i¢in B-karoten linoleik asit emiilsiyon ¢ozeltisi i¢in uygulanan islemlerin

aynis1 B-karoten eklenmeden tekrarlanmistir. Bal 6rneklerinin ve karsilastirilmak iizere
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hazirlanan sentetik antioksidan BHA ve BHT’nin konsantrasyonu 1 mg/ml olacak
sekilde % 70’lik metanolde hazirlanmistir. Deney tiiplerine alinan bal 6rnekleri, BHA
ve BHT c¢ozeltilerinden 0.2°ser ml alinarak {izerlerine 5’er ml hazirlanan emiilsiyon
coOzeltilerinden eklenmistir. Deney tliplerindeki numunelerin ve kontrol ¢ozeltisinin
absorbansi 470 nm’de okunmus ve (Ag) ardindan 40 °C’de su banyosunda inkiibasyona
birakilmistir. Bu asamadan itibaren inkiibasyondaki g¢ozeltilerin absorbanst her 15
dakikada bir olmak tiizere toplam 120 dakika boyunca okunmustur. Bu absorbanslara
dayanilarak, yapilan hesaplamalarda absorbans degisim orani (Ag) ve buna bagh olarak

da % oksidasyonu engelleme katsayilart hesaplanmastir.

Absorbans degisim orani (Ag) = In (Ao / At)
t
Ag = tp anindaki absorbansi

A; =t anindaki absorbans1 (t= 120 dk)

% Oksidasyonu engelleme =[Aokontron~ Aoumune) ] X 100

AO (kontrol)

3.2.6. Ballarda Antimikrobiyal Aktivitenin MikrodilusyonBroth Yéntemiyle

Belirlenmesi

Bu c¢alismada 23 farkli monofloral bal Orneginin antibakteriyel aktivitesi
Jorgensen ve Turnidge, (2003); Kang ve ark., (2008) tarafindan belirtilen yonteme
(mikrodiliisyon broth metodu) gore tayin edilmistir. Deney sonucunda orneklerinin
tespit edilen antibakteriyel etkileri minimum inhibitér konsantrasyon (MIK) degerleri
ile ifade edilmistir. 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 iizere 4 mikroorganizma
kullanilmastir.

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

Antibakteriyel aktivite analizinde bal 6rneklerinin % 80°lik sulu stok ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Bu stok ¢ozelti su ile % 70, % 60, % 50, % 40, % 30, % 20, % 10, % 5
ve % 2.5’luk olarak seyreltilmistir (Bucak, 2011). Her 100 ml steril saf su i¢in 5.2 g
nutrient broth ile besiyeri hazirlanmigtir. Mc. Farland 0.5’e gore hazirlanan aktif bakteri
kiiltirleri steril mikropipet yardimi ile Niitrient Broth (NB) besiyerine bakteriler
eklenmistir. Mc. Farland 0.5 bulaniklik standardina gore hazirlanan bakterilerden 1/100
oraninda NB ile seyreltilerek yaklasik olarak 10° cfu/ml lik bakteri stok kiiltiirleri
hazirlanmistir. Mikrodiliisyon Broth yontemi ile MIK tayini icin; 96 kuyucuklu steril
mikrotitrasyon plaklarinin biitin kuyucuklarima 8 kanalli mikropipet ile besiyeri
eklenmistir. Ik kuyucuklara % 80’lik bal ¢ozeltileri olmak iizere sirasiyla elle
hazirlanan diger bal c¢ozeltilerinden 100°er pL  eklenmistir. 11.  kuyucuk
(besiyeri+mikroorganizma) pozitif kontrol, son kuyucuk ise (besiyeri) negatif kontrol
olarak kullanilmistir. Bu asamadan sonra otomatik dispenser ile mikrotitrasyon
plaklarinin 12. sirast hari¢ biitiin kuyucuklara stok bakteri kiiltiirlerinden 100 pL ilave
edilerek ty absorbanslart Elisa okuyucusu ile okunarak kapaklari kapatilmistir. Ayni
islemler kontrol standardi olarak kullanilan Amfisilin/Sulfaktam i¢in de uygulanmstir.
Bu durumda kontrol standartlari ilk kuyucukta 128 pg/ml olarak ayarlanmakla birlikte,
kuyucuklarda ~5x10° cfu/mL yogunlukta bakteriyle beraber ballar i¢in ilk kuyucukta
800 mg/mL olmak iizere 100 mg/ml azalan konsantrasyonlarda bal ¢ozeltileri
bulunmaktadir. 24 saat siireyle 37 °C de inkiibe edilen plaklarin 620 nm dalga boyuna
ayarlanmis mikroplaka okuyucu ile absorbanslari 6l¢iilmiistiir. KCjunier programiyla
her bir kuyucugun absorbansindan tp absorbansimin diisiilmesi ile elde edilen degere
kars1 kuyucuktaki madde konsantrasyonun grafige gecirilmesiyle elde edilen egrilerden
bal orneklerinin MIK degerleri hesaplanmigtir. Grafiklerde iiremenin oldugu
kuyucuklarin  absorbanslar1  yiiksek ve {remenin engellendigi kuyucuklarin

absorbanslar1 ise negatif kontrol ile karsilastirilabilir derecede diisiiktiir. Egrilerde bu
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durumu temsil eden, absorbansin keskin bir diisiisle sabitlendigi ilk kuyucugun degeri
MIK olarak alinmistir (Kang ve ark., 2008).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismanin amaci dogrultusunda toplanan bal 6rneklerinin analizleri sonucu elde
edilen tiim Vveriler gerek anlasilma kolaylig1 gerekse diizenli bir takdim olmasi1 amaciyla

basliklar halinde verilmistir.

4.1. Ballarin Polen Analiz Sonuglari

Monofloral ¢igek ballarinda, botanik kdken ve icerdigi baskin bitki tiiriinii temsil
etme oranlarimi tespit etmek amaciyla polen analizi yapilmistir. Ballarin dominant
polenlerinin tespitinde Maurizio (1951) tarafindan bildirilen yontem kullanilmistir.
Polen analizi sonucunda ballarda elde edilen veriler (toplam polen sayist (TPS),

dominant, diger polen sayilar1) Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Cigek ballarinin botanik orijininin belirlenmesi

g 7 £ . 2 g

- = ELSE A2 §o = LT

O o g o 3 NS
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
Cesme kekigi 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
Siitlegen 39518 23525 15993 Euphorbia sp. 0.60
Ihlamur 168812 111415 57397 Tilia sp. 0.66
Okaliptus 386524 282162 104362 Eucalyptus sp. 0.73
Caksir 138814 65138 73676 Ferula sp. 0.47
Diken 212543 97640 114903 Centaurea solstitialis 0.46
Maydanoz 163408 129092 34316 Petroselinum sp. 0.79
Hayit 132460 113915 18545 Vitex agnus-castus 0.86
Aygicegi 183496 157806 25690 Helianthus annuus 0.86
Narenciye 193485 110606 82879 Citrus sp. 0.57
Orman giilii 213420 119515 93905 Rhododendron sp. 0.56
Sandal 63420 38686 24734 Arbutus sp. 0.61
Kegiboynuzu 79125 36120 43005 Ceratonia siliqua 0.46
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Cizelge 4.1’de goriildiigii tizere bal Ornekleri igerisinde en yiiksek oranda
botanik kokenini temsil eden bal 6rnekleri aygigegi ve hayit ballart (% 86), maydanoz
(% 79), kestane (% 75), okaliptus (% 73), thlamur (% 66), ¢esme kekigi (%63), sandal
(%61), siitlegen (%60), sedir (%58), narenciye (%57), orman giilii (%56), akasya
(%54), pamuk (%53), geven (%52), yaban nanesi (%51), kekik (%48), korunga ve
caksir (% 47), kegiboynuzu ve diken (% 46) olarak ortaya ¢ikmistir. En diisiik baskin

bitki tiirii ile temsil edilen bal 6rnegi ise % 45 ile anason balidir.

4.2. Antioksidan Aktivite Analizleri

Bitkilerde, kimyasal yapist ve fonksiyonlar1 bakimindan farkli olan ¢ok sayida
primer ve sekonder metabolizma iiriinleri sentezlenmektedir (Oskay ve Oskay 2009;
Nizamoglu ve Nas 2010). Bu maddeler igerisinde bitkilerin ikincil metabolizma
tirlinlerinin bitkilerde savunma, olumsuz etkilerden korunma gibi (Verpoorte ve ark.
1994; Teli ve Timko, 2004; Lila 2005; Oskay ve Oskay 2009’dan) fonksiyonlari
bulunmaktadir. Ayni zamanda bu maddeler insan sagligi agisindan antikanserojen,
antiinflamatuar, antitlimoral, antioksidan ve antimikrobiyal (Alvarez-Suarez ve ark.,
2010b) vb. bir¢ok 6zellik gostermektedir.

Fenolik maddelerin antioksidan aktivitelerini bir tek metot ile belirlemek
olduk¢a zordur. Bu nedenle birden fazla antioksidan aktivite test metodu ile 6rneklerin
antioksidan ozelliklerini 6lgmek daha saglikli sonu¢ vermektedir (Beretta ve ark., 2005;
Martin ve ark., 2008; Estevinho ve ark., 2008; Silici ve ark., 2010; Liu ve ark., 2013).
Calismamizdaki bal orneklerinin antioksidan kapasitelerini dogru bir sekilde ortaya

koyabilmek agisindan birkag antioksidan aktivite test metodu kullanilmistir.

4.2.1. Toplam Fenolik Madde Konsantrasyonu

Bal orneklerinin fenolik madde miktarlarin1 ortaya koymak agisindan Folin-
Ciocalteau metodu uygulanmistir. Toplam fenolik madde konsantrasyonunun tespitinde
uygulanan Folin-Ciocalteau metodu, suda ve diger organik ¢oziiciilerde ¢6ziinmiis olan
fenolik bilesiklerin folin reaktifi ile alkali ortamda renkli kompleks olusturmasi esasina

dayanmaktadir (Slinkard ve Singleton, 1977). Calismamizda bal 6rneklerinin toplam
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polifenol igerikleri Silici ve ark. (2010) tarafindan bildirilen Folin-Ciocalteau
yonteminde bazi degisiklikler yapilarak belirlenmistir. Sekil 4.1°de yontemde standart
kontrol (esdeger) olarak kullanilan gallik asit derisimleri y=ax+b formiilasyonuna gore
hesaplanarak verilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 100 g baldaki mg

cinsinden (mg GAE/100g) gallik asit esdegeri olarak hesaplanmustir.

1,400
1,200
€ 1,000
@ 0,800 y =1,2215x + 0,0533
= R2=0,9983
S 0,600
o)
|-
S 0,400
o)
< 0,200
0,000
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Derisim (mg/ml)

Sekil 4.1. Gallik asit standart grafigi

Sekil 4.2°de bal orneklerinde tespit edilen toplam fenolik madde miktarlar
verilmistir. Analiz sonucunda monofloral ballarin toplam fenolik madde miktar
ortalama 185.80+129.36 mg GAE/100g olarak bulunmustur. Ornekler arasindan en
yiiksek toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla maydanoz > orman giilii > kegiboynuzu
ballarinda tespit edilmistir. En diisiik toplam fenolik madde miktarinin ise sirasiyla

yaban nanesi < pamuk <akasya ballarinda oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.2. Bal 6rneklerinin toplam polifenol miktarlar

Baldaki fenolik maddelerin ballarin antioksidan kapasitesiyle iliskisini ortaya
koymaya ¢alisan birgok arastirma literatiirde yer almaktadir (Frankel ve ark., 1998;
Bertoncelj ve ark., 2007; Kiicilik 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; Wilczynska, 2014). Bu ¢alismalar arasindan arastirmamizdaki bal ornekleri ile
mukayese edilebilecek benzer floral orijinli bal aragtirmalari asagida verilmistir.

Arastirmamizda akasya balinin toplam fenolik madde miktart 51.91 mg
GAE/100g olarak tespit edilmistir. Akasya ballarinin toplam fenolik madde miktarinin
arastirildigr diger baz1 ¢aligmalarda ise (mg GAE/100g) Bertoncelj ve ark. (2007) 4.48;
Cavrar (2009) 22.6; Wilczyska (2010) 32.54-40.55 araliginda ve Kowalski (2013) 38.29
sonuglarma ulagmustir. Belirtilen arastiricilarin bildirdikleri sonuclar, akasya balinda
elde edilen toplam fenolik madde miktarindan kiigiiktiir. Bunun aksine akasya
ballarinda toplam fenolik madde miktarmi Al Mammary ve ark. (2002) 100.12-246.21
mg GAE/100g arasinda; Chua ve ark. (2013) 196.5 mg GAE/100g olarak

bildirmektedir. Bu degerler ¢calismamizdaki sonuglara gore yiiksek degere sahiptir.
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Kestane bali 6rneginde belirlenen toplam fenolik madde miktar1 327.60 mg
GAE/100g dir. Yapilan benzer caligmalarda toplam fenolik madde miktar1 Bertoncelj ve
ark. (2007) 19.99 mg GAE/100g, Kiiciik ve ark. (2007) 239 mg katesin/100g;
Cavrar (2009), 96.97 mg GAE/100g; Sart (2013), 27.030-91.436 mg GAE/100g
araliginda; Escuredo ve ark. (2013), 131.8 mg GAE/100g olarak bildirilmistir.
Arastirmamiza konu olan kestane balinin toplam fenolik madde miktar1 belirtilen analiz
verilerine gore yiiksek; Sarikaya (2009) tarafindan bildirilen 257-279 mg/100g
araligindaki sonuca yakin degerlerdedir.

Calismamizda thlamur balinin toplam fenolik madde igerigi 268.81 mg GAE/100g
olarak bulunmustur. Thlamur ballarin1 konu alan c¢aligmalarda toplam fenolik madde
miktarlar1 Bertoncelj ve ark. (2007), 8.37 mg GAE/100g; Al (2009), 16-38 mg
GAE/100g araliginda; Wilczyska (2010), 45.46-47.14 mg GAE/100g araliginda;
Kowalski (2013), 69.11 mg GAE/100g olarak rapor edilmektedir. Calismamizdaki
Ihlamur bali 6rnegi toplam fenolik madde igeriginin arastirildigr benzer caligmalara
kiyasla en yiiksek degere sahiptir.

Yapilan analiz sonucunda narenciye bal 6rneginin toplam fenolik madde miktar
86.0 mg GAE/100g olarak tespit edilmistir. Benzer bal 6rnegi ile yapilan analizlerde Al
Mammary ve ark. (2002) 61.05 mg GAE/100; Liu ve ark. (2013) 30.7 mg GAE/100g ve
Sar1  (2013) 0.903-14.039 mg GAE/100g araliginda toplam fenolik deger
bildirmektedir. Ad1 gecen arastirmacilarin yayinladiklar: sonuglara gore calismamizdaki
narenciye balinin toplam fenolik madde miktarmin yiiksek oldugu gortilmiistiir.

Okaliptiis balinda ise toplam fenolik madde icerigi 176.81 mg GAE/100g olarak
bulunmustur. Okaliptiis bali ile ilgili yapilan baz1 ¢aligmalarda Bucak (2011), 6.06 mg
GAE/100g ve Escuredo ve ark. (2013), 78.4 mg GAE/100g sonuclarmi rapor
etmektedir. Bu sonuglar temel alindiginda okaliptiis bal ornegimizin yiiksek toplam
fenolik madde miktarlarina sahip oldugu tespit edilmistir.

Calisma materyalimiz olan maydanoz balinda toplam fenolik madde miktar
470.70 mg GAE/100g olarak belirlenmistir. Yapilan benzer bir arastirmada ayni1 ilgeden
alinan maydanoz balinin toplam fenolik madde miktarlar1 12.163 mg GAE/100g olarak
belirlenmistir (Bucak, 2011). Literatiirde maydanoz bali ile ilgili yeterli sayida veri
bulunmamaktadir. Bucak (2011)’a gore caligmamiza konu olan maydanoz balinin

oldukca yiiksek toplam fenolik madde miktarlarina sahip oldugu sdylenebilir.
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Sedir bali numunemizde toplam fenolik madde miktar1 62.67 mg GAE/100g
olarak 6l¢iilmiistiir. Ayn1 bal drnegi iizerinde yapilan baska bir ¢alismada Ozcan ve
Olmez (2014) toplam fenolik madde miktarin1 566.03 mg GAE/100g olarak tespit
etmistir. Sonuclar kiyaslandiginda ¢alismamizdaki sedir balinin oldukga diisiik toplam
fenolik madde icerdigi goriilmiistiir. Calismamizdaki bazi bal Orneklerinin toplam
fenolik madde igeriklerine bakilacak olursa; pamuk balinda 45.42, diken balinda
183.10, aygigegi balinda 77.64 mg GAE/100g olarak tespit edilmistir. Calismamizdaki
monofloral bal dérneklerine benzer floral kaynaktan elde edilen bal 6rneklerini kapsayan
bir arastirmada pamuk balinin 221.15 ve diken balimin 374.05 mg GAE/100g fenolik
madde icerigine sahip oldugu bildirilmektedir (Ozcan ve Olmez, 2014). Sar1 (2013) bal
orneklerinin antioksidan kapasitelerini arastirdigi calismasinda aygicegi balinin toplam
fenolik madde miktari1 6.896-23.201 mg GAE/100g araliginda tespit etmistir.
Calismamizdaki pamuk ve diken ballarmin toplam fenolik madde miktarlar1 Ozcan ve
Olmez (2014)’e gore diisiik; aycicegi balmin toplam fenolik madde miktarinin ise
Sar1, (2013)’a gore yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.

Calismamizdaki 6rneklerden biri olan orman giilii balinda toplam fenolik madde
miktar1 408.35 mg GAE/100g olarak belirlenmistir. Silici ve ark. (2010) ise ormangiilii
balinin toplam fenolik madde igeriginin 0.24 ile 141.83 mg GAE/100g arasinda
oldugunu ortaya koymuslardir. Caligmamizdaki deger Silici ve ark. (2010) tarafindan
bildirilen degerden yiiksek bulunmustur.

Monofloral bal 6rneklerinin yalnizca bir floral kaynaktan meydana gelmedigi
bagka bitkilerden gelen nektarlarinda bala dahil oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla ayni
ad ile adlandirilan monofloral ballarda dahi antioksidan aktivitenin farkli olabilecegi
bildirilmektedir. Nitekim ballarin antioksidan aktivitesi nektardaki fenoller, peptitler,
organik asitler ve enzimlerin ortak etkisinin bir sonucudur. Karadeniz Bolgesi’nden
temin edilen orman giilii ballarinda toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin
arastirildig1 calismada, orman giilii ballarinin antioksidan aktivitelerinin iklim ve ¢evre
sartlarindaki farkliliklar nedeniyle ¢esitlilik gosterdigi belirtilmektedir. (Silici ve ark.
2010).

Sonug olarak arastirmamizdaki bal ornekleri ile benzer floral orijinli ballarin

toplam fenolik madde igeriklerindeki degiskenlikler Silici ve ark. (2010) tarafindan
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bildirildigi gibi iklim ve ¢evre sartlarinin yani sira monofloral bali olusturan sekonder

nektarlarin katkisindan da kaynaklanmis olabilir.

4.2.2. Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivitenin Belirlenmesi (DPPH)

Arastirmada Orneklerin antiradikal aktiviteleri (Brand-Williams ve ark, 1995)
metodunda bazi degisiklikler yapilarak tayin edilmistir. Antioksidanlarin siiperoksit
anyon (Oy), hidrojen peroksit (H20,) ve peroksil radikali gibi ¢esitli reaktif oksijen
tirlerine kars1 farkli yakalama aktiviteleri bulunmaktadir. 2,2-difenil-1- pikrilhidrazil
(DPPH), radikali kullanilarak antioksidan aktivitenin belirlenmesine yardimei olan bu
yontem, spektrofotometrik antioksidan belirleme yontemleri icerisinde arastirmacilarin
cogunlukla tercih ettikleri bir yontemdir (Miller ve ark., 1993; Brand-Willams ve ark.,
1995).

Bal orneklerinin 5 farkli derisimlerine (mg/ml) karst elde edilen % inhibisyon
degerleri Cizelge 4.2°de verilmektedir. Yiiksek % inhibisyon degeri, yiiksek antioksidan
aktiviteyi ifade etmektedir (Brand-Williams ve ark., 1995).

Cizelge 4.2. Bal Orneklerin % Inhibisyon Miktarlar

% INHIBISYON
Derigim (mg/ml)

BALLAR 200 100 50 25 125
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

Cesme kekigi 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
Siitlegen 26.463 19.695 14.453 12.977 8.092
Ihlamur 27.481 19.186 14.351 11.450 10.382
Okaliptiis ~ 24.427 15.420 12.723 11.145 9.517
Caksir 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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Cizelge 4.2. (Devam) Bal Orneklerin % Inhibisyon Miktarlar1

% INHIBISYON
Derisim (mg/ml)
BALLAR 200 100 50 25 125
Maydanoz ~ 39.491 23.461 20.102 17.710 13.944
Hayit 18.830 15.980 14.962 14.351 13.435
Aycicegi 19.237 13.537 11.450 9.211 7.684
Narenciye  12.010 10.687 10.076 9.822 9.262
Ormangiilii  48.950 31.582 23.555 19.438 12471
Sandal 54.249 36.494 26.603 17.295 10.616
Kegiboynuzu 41.530 28.379 20.575 12.654 10.329
Cam 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 ¢ok 54.249 53.841 20.102 17.710 11.943
Ortalama 29.073 19.899 16.493 13.646 11.182

Calisma ballarimizin DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivite deneyine ait
inhibisyon degerleri % 12.01-% 65.521 arasinda degismektedir. Yapilan analiz
sonucunda tiim drneklerin ortalama inhibisyon degeri % 29.073 olarak bulunmustur.

DPPH radikal siipiiriicii etkinin diger bir gostergesi ise 1Cso degeridir. Yapilan
bircok calismada antioksidan aktivite deneyleri arasinda DPPH metodu yer almaktadir.
Bu metotda verilen degerler kimi zaman % inhibisyon kimi zaman ise I1Csq degeri ile
ifade edilmektedir.

ICso degeri, belirli bir DPPH derisiminde mevcut DPPH’nin yarisinin
siipiiriilmesi i¢in gereken antioksidan miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Bu degerin
hesaplanmasinda % inhibisyon grafiginden yararlanilir. Elde edilen denklemde y degeri
yerine 50 sayis1 verilerek ICsq degeri hesaplanmaktadir (Brand-Williams ve ark., 1995).
Arastirmamizda yer alan monofloral bal 6rneklerinin DPPH serbest radikalinin yarisinin
siiptiriildigii andaki konsantrasyonlart (ICsg degeri) hesaplanarak Sekil 4.3’de

verilmistir.
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Sekil 4.3. Bal 6rneklerinin ICso degerleri

Analiz sonucunda monofloral ballarin ICsy degerleri ortalamasi1 826.2 olarak tespit
edilmistir. Bal 6rnekleri igerisinde en diigiik {i¢ 6rnek sirast ile 136.43 ¢am bal1, 172.33
sandal bali; 202.87 ormangiilii bali mg/ml dir. ICsp degerleri yiiksek bal 6rnekleri ise
sirastyla (mg/ml); 2991.54 narenciye bali, 2243.28, akasya bali ve 1839.53 geven
balidir. Molyneux, (2004)’a gore diisiik ICso degeri yliksek antioksidan giicii ifade
etmektedir.

Sonug olarak, DPPH metoduna (% inhibisyon ve 1Cs) gore en diisiik antioksidan
aktivite gosteren son {i¢ rnek sirasiyla narenciye < akasya < geven ballar1 seklinde iken
en yiiksek antioksidan aktivite gosteren ilk {i¢ 6rnek ¢am > sandal > orman giilii ballar

olarak bulunmustur.

4.2.3. Demir Indirgeme Giiciiniin Belirlenmesi (FRAP)

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, bir diger yontem olarak uluslararasi

literatiirlerde kabul gérmiis olan demir indirgeme giicii (FRAP) metodu kullanilmistir.
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Bu metotta rnekteki antioksidan maddelerin varhginda Fe** ferrik siyanit kompleksi,
Fe*? formuna indirgenmektedir.

Bal 6rneklerinin demir indirgeme giicii Oyaizu, (1986)’a gore tespit edilmistir.
Ballarin antioksidan aktivitesini FRAP degeri olarak hesaplamak icin askorbik asit
kullanilmistir. Askorbik asit ¢ozeltisine ait standart grafigi Sekil 4.4’de verilmistir.
Ballarin yiiksek absorbans degeri indirgeme giiciiniin yiiksek oldugunu goéstermektedir

(Kiigiik, 2007).

3,000

2,500

2,000
y =1,0155x + 0,4789

1,500 R>=0,9961

Absorbans 760nm

1,000
0,500

0,000
0 0,5 1 15 2 2,5

Derisim (mg/ml)

Sekil 4.4. Askorbik asit caligma grafigi

Calisma materyali ballara ait FRAP degerleri askorbik asite esdeger (AAE)
olarak Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. Bal 6rneklerinde FRAP degerlerinin karsilastirmali grafigi

Bal 6rneklerinin demir indirgeme giicii (FRAP) ortalama 0.00481+0.0018 AAE
ppm olarak tespit edilmistir. Analizler 0.00912 AAE ppm ile ke¢iboynuzu balinin en
yiiksek FRAP degerine sahip bal 6rnegi oldugunu ortaya koymaktadir. Demir indirgeme
giicii (FRAP) deneyinde ke¢iboynuzu balini sirastyla, 0.00766 AAE ppm ile orman giilii
bali ve 0.00733 AAE ppm ile siitlegen bali izlemektedir. En diisiik FRAP degerleri ise
sirasiyla (AAE) en diisiik akasya bali 0.00221; geven bali 0.00268 ve narenciye balinda
0.00275 gozlenmistir (Sekil 4.5).

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

Bal orneklerinin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesindeki bir diger yontem
olan B-karoten linoleik asit emiilsiyon sistem Amin ve Tan (2002)’a gore tespit
edilmistir. Orneklerin dlgiilen absorbans degerlerinden her birinin zaman araliginda
absorbans degisim oranlar1 hesaplanarak buna bagli % inhibisyon degerleri (%

oksidasyon engelleme) elde edilmistir (Sekil 4.6). Bu yonteme gore deney tiipiinde
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olusturulan karigimin rengindeki acilma ne kadar fazlaysa oksidasyonu engelleme

aktivitesi (antioksidan aktivitesi) o kadar azdir.
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Sekil 4.6. Bal drnekleri ve standartlarin % inhibisyon degerleri

B- Karoten- linoleik asit emiilsiyon testine gore drneklerin inhibisyon degeri
ortalama % 72.68+15.72 olarak ortaya c¢ikmistir. Bal oOrnekleri arasinda en cok
antioksidan aktivite gosteren ornek % 94.87 ile sedir balidir. Bu siralamay1 88.33 ile
hayit ve 87.13 ile orman giilii bal1 takip etmektedir. En diisiik aktivite gosteren ii¢ 6rnek
ise sirastyla % 32.09 ile akasya bali, % 44.97 ile narenciye bali ve % 49.89 ile aycicegi
balidir (Sekil 4.6).

4.2.5. Antioksidan Aktivite Verilerinin Istatistiki A¢idan Degerlendirilmesi

Calismamizda biyokimyasal igerigin belirlenmesinde esas alinan parametreler

arasindaki istatistiki iliskiler Cizelge 4.3’de verilmektedir.
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Cizelge 4.3. Bal orneklerinin biyokimyasal igerikleri arasindaki iligki

Miski TP B- Karoten =~ DPPH FRAP
TP 1
B- Karoten  0.285 1
DPPH 0.637 0.377" 1
FRAP 0.7047 0326  0.648" 1

*: p<0.05, **: p<0.01

Cizelge 4.3°de belirtildigi lizere ballarin toplam fenolik madde miktarlart (TP)
ile ballarin antioksidan aktiviteleri arasinda pozitif ¢ok onemli iliskiler tespit edilmistir
(TP/DPPH r=0.637, p<0.01), (TP/FRAP r=0.704, TP/ B- Karoten r=0.285 p<0.01).
Bir¢ok calismada arastirmacilar toplam fenolik madde miktar1 ile antioksidan aktivite
arasinda benzer pozitif iliskiler bildirmistir (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). Calismamiz bu yoniiyle verilen
literatiirler ile uyum igerisindedir. Ayrica yaptiZimiz analizler neticesinde
orneklerimizden kestane, siitlegen, maydanoz bali gibi koyu renkli ballarin, akasya,
narenciye, pamuk bal1 gibi acik renkli ballara gore toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitelerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Baz1 ¢alismalarda benzer sonuglar rapor
edilmektedir (Beretta ve ark., 2005; Blasa ve ark., 2006; Bertoncelj ve ark., 2007;
Kiigiik ve ark., 2007; Mohamed ve ark., 2010; Isla ve ark., 2011; Socha ve ark., 2011;
Rosa ve ark., 2011; Ku$ ve ark., 2014; Ozcan ve Olmez, 2014; Wilczynska, 2014).

4.2.6. Ballarin Biyokimyasal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Ballarin antioksidan aktivite 6zelliklerini tam olarak anlasilabilmesi agisindan
fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitelerini sergilerken izledikleri molekiiler yollarin
ve antioksidan aktivite test yontemlerinin c¢alisma mekanizmalarinin agiklanmasi
olduk¢a dnem tasimaktadir.

Yapilan bazi calismalarda fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitelerinin,
yapilarindaki fonksiyonel grupla baglantili olan hidroksil gruplarinin sayisi ve
pozisyonuna bagl olarak degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir. Ornegin
monohidroksibenzoik asitin OH grubunun, karboksil grubuna (COOH) gore orto veya
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para pozisyonunda oldugunda antioksidan aktivite gostermedigi ancak meta
pozisyonunda antioksidan aktivite gosterdigi ifade edilmektedir (Rice-Evans ve ark.,
1996; Meral ve ark., 2012’den). Fenolik maddeler antioksidan aktivite sergilerken farkli
ti¢ yol izlerler (Leopoldini ve ark., 2004; Wright ve ark., 2001; Jovanovic ve ark., 1998;
Yumrutag 2011°dan). Birinci yolda, fenolik bilesikler lizerindeki O-H bag1 koparak ve
H’nin serbest radikallerle reaksiyona girmesi ile radikaller etkisiz hale gelmektedir
(Yumrutas’ 2011°dan):
ArOH+R — ArO +RH

Buradaki reaksiyon {iriinii olan RH tiirleri zararsizdir ve ArO* okside olmus bir
radikaldir. Reaksiyon sonuda yeni bir radikal olusmus olsa bile bu yeni radikal Rden
daha zararsizdir.

Molekiiler ikinci yolda ise fenolik bilesikler serbest radikallere tekli (singlet)

elektron transfer ederler.

ArOH +R — ArOH" + R

R anyonu enerjitik olarak kararli bir tiirdiir ve olusan ArOH™- katyon radikali
daha az zararli bir formdaki bir radikal tiiriidiir. Onceki mekanizmada, fenolik O-H
baglarinin ayrilma entalpisi antioksidan aktiviteyi degerlendirmede Onemli bir
parametredir. Diisiikk ayrilma entalpisi, baglarin daha kolay ayrilmasi ve radikallerle
daha ¢abuk etkilesim demektir.

Ugiincii mekanizma ise iyonizasyon potansiyeli olup radikal siipiiriicii etkiyi
degerlendirmek icin en Onemli parametredir. Diisiik iyonizasyon degeri daha kolay
elektron ayrilmasina sebep olarak fenolik maddenin serbest radikallerle daha ¢abuk
etkilesime girebilmesine olanak saglar (Leopoldini ve ark., 2011; Yumrutas 2011°dan).

Dogal gida maddelerinin (ar1 {riinleri, meyve, sebze veya tibbi ve aromatik
bir¢ok bitki) antioksidan aktivitelerinin arastirildigi bir¢ok calisma incelendiginde, bu
gidalarin  antioksidan aktivitelerinin birden fazla antioksidan aktivite metodu
kullanilarak yapildigr goriilmektedir (Koca ve ark., 2008; Nakajima ve ark., 2009;
Yumrutasg, 2011; Liu ve ark., 2013). Antioksidan aktivite deney metotlarinin her biri
serbest radikallere karsi fenolik maddelerin kendine 6zgii sergiledikleri antioksidan

etkinlikleri farkl sekillerde test etmektedir.
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DPPH metodunda antioksidanlar (DPPH") radikaline hidrojen baglayarak (Blois,
1958; Temiir, 2006) antioksidan aktivite sergilerler.

Indirgeme giicii metodunda; antioksidanlar elektron transferi yoluyla ortamda
bulunan Fe®* iyonlarii F e?t iyonlarina indirgeyerek (Temiir, 2006) antioksidan aktivite
gostermektedirler. Serbest radikallerin dogrudan giderilmesinin yani sira bir bilesigin
indirgeme kapasitesi de onun potansiyel antioksidan aktivitesinin 6nemli bir gostergesi
olarak degerlendirilebilir (Meir ve ark., 1995; Yumrutas 2011).

B-karoten-linoleik asit emiilsiyon metodunda ise; antioksidanlarin lipit
peroksidasyonunu engelleme yetenekleri test edilmektedir. Membran lipitleri doymamis
yag asitlerince zengin (6zellikle linoleik asit ve arasidonik asit) olduklari i¢in oksidatif
stireclere daha ¢ok duyarlidir. Serbest radikal zincir reaksiyonu lipit peroksidasyonunun
genel bir mekanizmasi olarak kabul edilir. Genellikle antioksidanlar tarafindan lipit
peroksidasyonu engellenme yeteneginin, serbest radikal yakalama aktivitelerinden
dolay1 oldugu diistiniilmektedir. Radikal yakalayicilar dogrudan tepken olabilirler ve
peroksidasyon zincir reaksiyonunu sonlandirmak igin peroksit radikallerini
yakalayabilirler (Burda ve Gleszek, 2001; Yumrutas, 2011).

Calismamizda monofloral ballarin toplam fenolik madde miktarlar1 (TP) ve
antioksidan etkinlikleri farkli metodlarla (DPPH, demir indirgeme giicii ve - Karoten-
Linoleik Asit Emiilsiyon YOntemi) ortaya konmaya calisgilmistir. Bu test metotlari
birlikte anlasilma kolaylig1 vermesi acisindan Cizelge 4.4’de verilmistir. Burada en
diisiik ve en yiiksek degere sahip beser bal 6rnegi vurgulanmustir.

Cizelge 4.4’de goriildiigli iizere maydanoz ve orman giilii ballari, diger bal
ornekleri arasinda en yiiksek toplam fenolik madde (TP) miktarina sahip bal 6rnekleri
arasinda yer alarak ayrica tliim antioksidan aktivite testlerinde Onemli etkiler
gostermistir. Bu iki 6rnegin tiim antioksidan aktivite testlerinde yiiksek sonug¢ vermeleri,
icerdikleri fenolik maddelerin farkli antioksidan aktivite mekanizmalarini kullanarak
etki saglamalarindan kaynaklanabilir (Dorman ve ark., 2003; Yumrutag 2011 dan).
Yani, bu ballarin farkli antioksidan aktivite mekanizmalarini isleten yliksek miktarda

cesitli fenolik maddeler ihtiva ettikleri diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.4. Biyoaktivite deney sonuglariin mukayesesi

TP DPPH % Inhibisyon FRAP B- Karoten
Bal No mg/100gGAE (mg/ml) ppm AAE %0E
Anason 113.22 18.931 0.00334 71.57

Geven 73.08 14.453 0.00268 [ 8622

Korunga 241.99 23.104 0.00322 67.17
Yaban nanesi 34.37 23.155 0.00330 72.22
Cesme kekigi 99.76 24733 0.00331 80.15

Akasya 51.91 12.723 0.00221 32.09

Sedir 62.67 24.529 0.00382  [FNO487
Pamuk 45.42 21.730 0.00406 84.06
Kekik 89.23 25.140 0.00526 68.41

Siitlegen 278.98 26.463 000788 7564

Ihlamur 268.81 27.481 | 000644 = 8387

Okaliptus 176.81 24.427 0.00411 66.73

Cakstr 258.43 23.003 0.00463 50.29
Diken 183.10 35.216 0.00557 65.32
Maydanoz [ ARONON 8990 000689 8620
Hayt 73.92 18.830 0.00401
Aycicegi 77.64 19.237 0.00470 49.89
Narenciye 86.00 12.010 0.00275 44.97
Ormangiilii
Sandal 0.00541 78.76
Keciboynuzu 77.10
Cam 75.15

- En yiiksek degerleri belirtir.

En diisiik degerleri belirtir.

Bunun tam aksine; TP ve antioksidan testlerinde en diisiik antioksidan etkinlik
gosteren bal Ornegi akasya olmustur (Cizelge 4.4). Calismamiz ile benzer sekilde,
bir¢ok arastirmaci akasya balinin diisiik TP ve antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
bildirmistir (Beretta ve ark., 2005; Blasa ve ark., 2006; Bertoncelj ve ark., 2007; Rosa
ve ark., 2011). Ayrica yapilan arastirmada, bazi fenolik maddelerin yapilar1 geregi
diisiik antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir (Rice-Evans ve ark., 1996). Akasya
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balinin TP miktar1 ve antioksidan aktivitesinin diisiik olmasinda belirtilen etmenin
devreye girmis olabilecegi diisliniilmektedir.

Calismamizdaki degerler icerisinde dikkat c¢eken bazi sonuglari irdeleyecek
olursak; Cizelge 4.4’de goriildiigii iizere bazi bal 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri
farkli metotlarda farkli oranlarda aktivite degerleri gostermektedir. Geven, hayit ve
sandal ballar1 belirtilen durum i¢in uygun 6rneklerdir.

Bal oOrnekleri biyokimyasal olarak degerlendirildiginde; geven bali toplam
fenolik madde miktar1 en diisiik ballar arasinda yer alan, DPPH ve demir indirgeme
giicii (FRAP) deneylerinde en diisiik aktivite gOsteren ballardan biri olmasina ragmen,
B-Karoten linoleik asit emiilsiyon yonteminde yiiksek aktivite gosteren bal drneklerinin
arasinda yer almaktadir. Bunun tam aksine sandal bali toplam fenolik madde miktar1 en
yiiksek ballar arasinda yer alan DPPH ve demir indirgeme giicli deneylerinde en yiiksek
aktivite sergileyen ballardan olup B-Karoten linoleik asit emiilsiyon deneyinde en diisiikk
aktivite gosteren bal drneklerinin arasinda yer almistir. Buna ek olarak hayit bali diisiik
toplam fenolik madde (TP) miktarina sahip olmasina ragmen B-Karoten linoleik asit
emiilsiyon testinde yiiksek aktivite gosteren bal Ornekleri arasindadir. Bu bal
orneklerinin sergilemis olduklar1 antioksidan aktivitelerdeki farkliliklarin bu bal
orneklerinin icerdikleri fenolik maddelerin, kimyasal yapilar1 ve farkl radikal siipiirme
yollar1 izlemelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Nitekim aragtirmacilar; fenolik
maddelerin aromatik halkaya eklenmis hidroksil ve metoksil gruplarmin sayist ve
pozisyonu kadar yan zincirlerin kimyasal yapisinin da fenolik asitlerin antioksidan
aktivitesinde anahtar bir rol oynadigini belirtmistir (Antolovich ve ark., 2004; Natella ve
ark., 1999; Pekkarinen ve ark., 1999; Yumrutas 2011’dan). Bu durum antioksidan
aktivitenin yalnizca fenolik madde miktarina bagli olmadigini géstermektedir.

Ballarin antioksidan aktivitelerinin arastirildigi calismalarda; bazi arastirmacilar
ballarin antioksidan aktivitesinden biiylik oranda fenolik bilesikleri sorumlu tutarken
(Beretta ve ark., 2005; Da Silva ve ark., 2013; Wang, 2011°dan) bununla birlikte bazi
aragtirmacilar baldaki fenolik bilesik miktarmin antioksidan aktiviteyle daima pozitif
olarak iligkilendirilemeyecegini bildirilmistir (Al-Mamary ve ark., 2002; Kiiciik ve ark.,
2007; Wang, 2011°dan). Bu durum Folin reaktifinin fenolik maddeler disinda farkli
okside olabilen bilesiklerle reaksiyona girmesinden kaynaklanabilmektedir (Singleton

ve ark., 1999; Zielinski ve Koztowska, 2000; Que ve ark., 2006; Yumrutas 2011°dan).
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Benzer bir sonu¢ c¢alismamizdaki bal oOrneklerinden orman giilii balinda
goriilmektedir. Yapilan ¢alismada orman giilii bali toplam fenolik madde miktar1 (TP)
yiiksek olmasina ragmen, antioksidan aktivite testlerinin yalnizca birisinde (- Karoten)
en yiiksek aktivite gosteren ballar arasinda yer almaktadir (Cizelge 4.4). Bu durum
antioksidan aktivite deneylerinin farkli antioksidan aktivite mekanizmalarini
yansitmasindan kaynaklaniyor olabilegi gibi ballarin farkli kimyasal bag ve yap1
gosteren fenoller igermesinden kaynaklaniyor olabilir. Benzer sekilde, Kiigiik ve ark.,
(2007) tarafindan fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri arasindaki
uyumsuzluk farkli tip polifenollerin gosterdikleri farkli radikal siipiirme aktiviteleri ile
agiklanmaktadir.

Chua ve ark. (2013) ballarin antioksidan kapasitesi ile toplam fenol, toplam
flavonoid icerigi ve toplam suda eriyen vitaminler (B1 vitamini, B2, B3, B9, B12 ve C
vitamini) gibi biyokimyasal icerikleri arasinda pozitif korelasyon saptamislardir. Ayrica
ballarin; enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan aktivite sergilemelerine etki eden
katalaz, fenolik asitler, flavonoidler, karotonoidler, proteinler, organik asitler, askorbik
asit, aminoasitler ve Maillard reaksiyon {iiriinleri gibi 6nemli 6l¢lide bir¢ok bileseni
igerdigi birgok arastirmada 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

Arastirmada 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 tiiriine karsi ballarin antibakteriyel etkisi
broth mikrodiliisyon yéntemi ile belirlenmistir. Bal drneklerinin MIK degerleri Cizelge

4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Bal 6rneklerinin antibakteriyel aktivite MIK degerleri

MIK (Derisim mg/ml)

Bal Ornekleri  E.coli  B. cereus S. aureus K. pneumoniae
Anason - - - -
Kestane 600 800 - 800

Geven - - - -
Korunga - - - -

Yaban nanesi - - - -

Cesme kekigi 700 700 - 800
Akasya - - - -

Sedir 700 700 - 800
Pamuk - - - -
Kekik - - - -

Siitlegen 700 700 - -
Ihlamur - 700 - -
Okaliptus - 800 - -
Caksir - 700 - -
Diken 800 - - 700
Maydanoz 600 600 - 800
Hayit 700 - - -
Aygicegi - - - -
Narenciye - - - -
Ormangiilii 700 700 - 700
Sandal 700 800 - 800

Kegiboynuzu 800 800 - 700

Cam - 700 - -

Kang ve ark., (2008)’a gore diisik MIK degeri, kuvvetli antibakteriyel etkiye
isaret etmektedir. Yapilan analiz sonucunda bal drneklerinden E. coli baktesine karsi en
yiiksek aktiviteyi 600 mg/ml’lik derisimleri ile kestane bali ve maydanoz bali
gostermektedir. B. cereus bakterisine karst 600 mg/ml derisimle maydanoz bali en
yiiksek etkiye sahip ornektir. K. pneumoniae bakterisine karst 700 mg/ml derisimleriyle
en etkin bal 6rnekleri diken, ormangiilii ve kegiboynuzu ballaridir. Ayrica MRSA S.
aureus bakterisine kars1 higbir bal 6rnegi etki gostermemektedir (Cizelge 4.5).

Ayrica monofloral bal orneklerinin tiim arastirilan derisimlerde bakteriler
tizerinde sergiledigi aktiviteler i¢in grafikler olusturulmustur (EK 1, EK 2, EK 3 ve Ek 4).
Bu egrilerde absorbansin keskin bir diisiisle sabitlendigi ilk kuyucugun degeri MIK
olarak almmustir (Kang ve ark., 2008). Bu grafiklerden Sekil 4.7°de pamuk balinin

MRSA Staphylococcus aureus bakterisine gosterdigi antibakteriyel etkinlik verilmistir.
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Burada pamuk bal1 en yiiksek konsantrasyon (800 mg/ ml) olan % 80’lik derisimde dahi

MRSA Staphylococcus aureus bakterisine karsi etki gostermemektedir.
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Sekil 4.7. Pamuk balmin MRSA S. aureus bakterisine kars1 gosterdigi MiK degeri

Sekil 4.8’de ise kestane balinin Escherichia coli bakterisinde gosredigi
antibakteriyel aktivite verilmistir. Burada kestane balmin MIK degerinin % 60 (600

mg/ml) oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Kestane balmin E. coli bakterisine kars1 gosterdigi MIK degeri
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Calismamizdaki tim bal orneklerinin gosterdikleri antibakteriyel etkiler Sekil
4.9’da verilmistir. Sekilde goriildiigii tizere ti¢ bakteri tiiriinde de aktivite sergileyen bal
ornekleri kestane bali, gesme kekigi, sedir, maydanoz, ormangiilii, sandal, kegiboynuzu

ballaridir.
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Sekil 4.9. Bal 6rneklerinin gosterdigi antibakteriyel etkiler

Ayrica bal 6rnekleri igerisinden anason, geven, korunga, yaban nanesi, akasya,
pamuk, kekik, aycicegi ve narenciye bal orneklerinde ¢alisilan higbir bakteri tiiriine

kars1 antibakteriyel 6zellik izlenmemistir (Sekil 4.9).

4.3.1. Antioksidan ve Antibakteriyel Aktivite Verilerinin Istatistiki Acidan

Degerlendirilmesi

Aragtirma sonucunda monofloral ballarin toplam fenolik madde miktarlar1 (TP)

ve antibakteriyel etkinlikleri arasindaki Pearson korelasyon iliskileri Cizelge 4.6°da

verilmistir.
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Cizelge 4.6. TP ve antibakteriyel aktivite sonuglarina ait istatistiki iligkiler

E.coli  B.cereus K.pneumoniae MRSA S. aureus

TP 0.426** 0.642** 0.476™* 0

*: p<0.05, **: p<0.01

Buna gore bal 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar: ile antibakteriyel
aktiviteleri arasinda pozitif ¢ok onemli iliskiler bulunmustur. Ballarin toplam fenolik
madde miktarlar1 ile en yiiksek antibakteriyel aktivite iliskisi B. cereus’a karsi
goriilmiistir (r=0.642, p<0.01). MRSA S. aureus bakterisine karsi higbir bal Grnegi
etkinlik gostermemistir. Sonug¢ olarak calismada yer alan bal orneklerinin toplam
fenolik madde miktarlarina, en duyarli bakteri B. cereus olarak bulunmustur. Baldaki
fenolik maddelere duyarlilik bakimindan E. coli ve K. pneumoniae bakterileri B.
cereus’u takip etmektedir (Cizelge 4.6). Yapilan bazi ¢alismalar ballarin antimikrobiyal
aktivitelerine fenolik maddelerin katkida bulundugunu bildirmektedir (Weston, 2000;
Taormina ve ark., 2001; Liu ve ark., 2013).

Ayrica arastirmamizda genel olarak koyu renkli bal 6rneklerinin agik renkli
olanlara oranla daha yiiksek antibakteriyel aktivite gosterdigi goriilmiistiir. Benzer
sekilde Taormina ve ark. (2001) koyu renkli ve fenolik madde bakimindan zengin
icerige sahip olan bal 6rneklerinin antibakteriyel etki agisindan agik renkli ballardan

iistiin oldugunu bildirmistir.

4.3.2. Ballarin Antibakteriyel Aktivitelerinin Degerlendirilmesi

Ballar antibakteriyel 6zellikleri sayesinde uzun siire bozulmadan saklanabilir
(Al-Mamary ve ark., 2002). Bu o6zellikleri; farkli yontemler ile test edilebilmektedir.
Kullanilan yontemlerde ortak amag¢ antimikrobiyal ajanin cesitli bakteriler {izerine
etkisini ortaya koyabilmektedir. Antimikrobiyal aktivite tespitinde (makro, mikro)
dilusyon ve difiizyon yontemlerinden bahsedilebilir  (Ustagelebi ve ark.
1999).Literatiirde ise dilusyon (Bucak, 2011; Pimentel ve ark., 2013) ve bir¢ok difiizyon
(Vorlova ve ark., 2005; Kiiciik ve ark., 2007; Voidarou ve ark., 2011) yontemine
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rastlamak miimkiindiir. Calismamizda ballarin antibakteriyel etkinligi broth
mikrodiliisyon yontemi kullanilarak tespit edilmistir.

Antibakteriyel etkinlik dogrudan ya da dolayli olarak mikroorganizmalari
etkilemektedir. Bunun mekanizmasini bilmek balin bu 6zelligini anlamamizda oldukga
onemlidir.

Genel olarak antibakteriyel etkinlik; mikroorganizmalarin hiicre duvari, protein ve
niikleik asit sentezinin inhibisyonu ve hiicre membran fonksiyonunun bozulmasi
yoluyla ger¢eklesmektedir (Ustagelebi ve ark., 1999).

Dogal maddelerin  antibakteriyel —mekanizmas: stoplazmik  membranin
parcalanmasi, proton itici giiciin destabilizasyonu, elektron akisi, aktif tagima ve hiicre
iceriginin koagiilasyonu (pihtilagmasi) ile ilgilidir (Burt, 2004; Silva ve Fernandes,
2010°den).

Balin bilesiminde bulunan fenolik bilesiklerin hiicresel enzimleri inaktif hale
getirerek antibakteriyel etki gosterdikleri bildirmistir. Hiicresel enzimlerin inaktif
olmasi, fenolik bilesiklerin membran permabilitesi degisikligi nedeniyle hiicre igine
nufuz etme hizina baghdir (Moreno ve ark., 2006; Cetin-Karaca, 2011°dan). Artan zar
gecirgenligi antibakteriyel etki mekanizmasinda ¢ok Onemli bir faktordiir. Ciinki
buradaki bilesikler membrana zarar vererek hiicre biitlinliiglinii bozabilir ve bu olay
neticesinde hiicre 6liimii gergeklesebilir (Cetin-Karaca, 2011°dan).

Bazi fenolik maddeler ve antibakteriyel etkinlikleri su sekilde gergeklesmektedir

Fenoller: Proteinlere kars: reaktif rol oynamaktadirlar (Silva ve Fernandes, 2010;
Erdogan ve Everest, 2013) ve fenoller igerisinde yer alan furanokumarinler DNA’nin
primidin bazlarina baglanarak interkalasyona neden olurlar. (Taiz ve Zeiger, 2008).

Terpenoidler ve Esansiyel yaglar: Hidrofobik ozellikleri ile hiicre duvarindaki
lipitlerle etkilesime girerek lipitlerin bir araya toplanmasina ve zarin gegirgenliginin
artmasina neden olmaktadir (Silva ve Fernandes, 2010; Erdogan ve Everest, 2013’den).

Alkoloidler: Hiicre duvart ve DNA’nin interkalasyonuna neden olarak
antibakteriyel aktivite gosterirler (Silva ve Fernandes, 2010).

Tiim bu mekanizmalar goz Onilinde bulundurularak calismamizda elde edilen
antibakteriyel aktivite deneylerine genel olarak gbéz atacak olursak; Arastirmada
Escherichia coli ATCC, Bacillus cereus ATCC, Klebsiella pneumoniae bakterilerine

karst MIK degeri sergileyen bal érnekleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Antibakteriyel etki gosteren bal 6rnekleri

MIK (% Derisim)
Etkili
olunan b Omekleri  E.coli  B.cereus K. pneumoniae

Bakteri
Sayisi

-~ [ Kestane 60 80 80

70 70 80

70 70 80

s 60 60 80

70 70 70

70 80 80

e o w0 I

5 Siitlegen 70 70 -

= Diken 80 - 70

Ihlamur - 70 -

Okaliptus - 80 -

'&:J Caksir - 70 -

Hayit 70 - -

Cam - 70 -

Cizelge 4.7°de goriildiigii lizere ii¢ bakteri tiirtinde (E. coli, B. cereus, K.
pneumoniae) maydanoz ve ormangiilii ballar1 basta olmak tizere toplamda yedi bal
ornegi (kestane, ¢esme kekigi, sedir, sandal ve kegiboynuzu ballar1) antibakteriyel
etkinlik gostermistir. Genel manada yapilan antibakteriyel aktivite tayini sonucunda
Cizelge 4.7°de belirtilen ballar diger 6rneklere nazaran 6n plana ¢ikmaktadir.

Bal 6rneklerinde antibakteriyel aktivite tespit ¢alismalarinda difiizyon ve makro
dilusyon yontemleri de kullanilmaktadir. Caligmamizdaki degerler broth mikrodiliisyon
yontemi ile belirlendigi igin ballarin gostermis oldugu antibakteriyel etkinin kiyaslanma
imkan kisithdir.

Calismamizda maydanoz balinin E. coli, B. cereus, K. pneumoniae ve MRSA. S.
aureus bakterisine ait MIK degerleri (mg/ml) 600, 600, 800 ve 0 bulunmustur. Bucak
(2011) tarafindan bal 6rneklerinin antibakteriyel 6zelliklerinin broth mikrodiliisyon
yontemine gore arastirildigi calismada; maydanoz balimin E. coli, B. cereus, K.
pneumoniae ve MRSA. S. aureus bakterisine ait MIK degerleri sirasiyla (mg/ml) 600,
600, 700, 600 seklinde ifade edilmistir. Belirtilen ¢alismaya gore E. coli, B. cereus
bakterilerilerine kars1 tespit edilen MIK degerleri uyumlu, K. pneumoniae ve MRSA. S.
aureus MIK degerleri diisiik bulunmustur.
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Arastirmada okaliptus balinin MIK degerleri E. coli, B. cereus, K. pneumoniae
ve MRSA. S. aureus bakterilerinde sirasiyla (mg/ml) 0, 800, 0, 0 olarak gergeklesmistir.
. Bucak (2011) ise ¢alismasinda okaliptus balinin MIK degerlerini sirastyla 500, 600, 0,
600 olarak rapor etmistir. Calismamizda elde edilen okaliptus MIiK degerleri K.
pneumoniae bakterisine karsi benzer (0), diger bakteri tiirlerinde diisiik degerlerdedir.

Cizelge 4.7°de Bal 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlari ile antibakteriyel
aktiviteleri arasinda Pearson korelasyona gore onemli iliskiler tespit edilmistir. (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 miktart ve antibakteriyel aktivitesi en yiiksek olan ballar
maydanoz ve orman gili ballaridir. Keciboynuzu, kestane ballart da TP ve
antibakteriyel aktivitede etkili olan ilk bes ornek arasinda yer almaktadir (Cizelge 4.4,
Cizelge 4.7). TP/ antibakteriyel aktivite iliskileri géz Oniinde bulunduruldugunda
ozellikle basta maydanoz ve orman giilii ballar1 olmak {izere bu bal 6rnekleri igin
antibakteriyel aktiviteden sorumlu maddelerin ¢ogunlukla fenolikler oldugu
sOylenebilir.

Bunlarin aksine cam bali TP ve antioksidan aktivite sonuglaria gore ilk 5 6rnegin
arasinda yer alirken yalnizca bir bakteri (B. Cereus) lizerinde etki gosterebilmistir.
Cesme kekigi bali ise tiim bal 6rnekleri arasinda son bes drnege yakin toplam fenolik
madde miktarina sahip bir bal 6rnegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Antioksidan aktivite
testlerinde; DPPH’da ortalamaya yakin; FRAP’da diisiik, Beta karoten deneyinde ise
ortalamanin Ustiinde etkinlik gostermistir. Antibakteriyel aktivite deneyinde ise gesme
kekigi bal1 3 bakteri tiiriine kars1 etki gostermistir.

Genel olarak antibakteriyel aktivite testinde elde edilen verilere dayanarak;
ballarin antibakteriyel etkinliklerine fenolik maddelerin katkisnin oldugu fakat
ballardaki antibakteriyel etkiden bagka parametrelerinde sorumlu olabilecegi sonucuna
varilmistir. Nitekim yapilan arastirmalarda da balin antibakteriyel etkisi, yiiksek
osmolarite, asitlik, hidrojen peroksit iiretimi ve fenolik maddeler, lizozim gibi ¢esitli
peroksit olmayan komponentler ile iligkili bulunmustur (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 igerisinde Yeni

Zellanda’da iiretilen bazi manuka ballar1 (Leptospermum scoparium) oénemli bir yer
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tutmaktadir (Weston ve ark., 1999). Bazi c¢alismalar, manuka ballarinda peroksit
olmayan antibakteriyel aktiviteden methylglyoxal maddesinin sorumlu oldugunu
bildirmektedir (Adams ve ark., 2008; Mavric ve ark., 2008; Wang 2011°dan). Bununla
birlikte tiim ballar aymi terapotik etkiyi gosterememekte, antibakteriyel etkinlikleri
biliyiik bir cesitlilik gostermektedir (Molan, 2001; Wang 2011°den). Bu c¢esitlilik
ballarin floral orijinlerindeki ¢esitlilikten kaynaklanmaktadir (Allen ve ark., 1991;
Wang 2011°dan).

Sonug olarak, Bu ¢alismada Tiirkiye’deki bazi monofloral ballarin antioksidan ve
antibakteriyel ozellikleri ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Monofloral ballarin
biyokimyasal &zellikleri toplam fenolik madde miktarlari ve antioksidan aktiviteleri
baz1 test metotlar1 (DPPH, demir indirgeme giicii, Beta karoten linoleik asit emiilsiyon
yontemi) yolu ile arastirilmistir. Ballarin antibakteriyel aktiviteleri broth mikro dilusyon
metodu kullanilarak 4 farkli standart bakteri susunda arastirillmistir (E. coli, B. cereus,
K. pneumoniae ve MRSA. S. aureus). Orman gilii, maydanoz ballarinin analiz
sonuclarina gore diger bal drneklerine nazaran iistiin olduklar: tespit edilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda; ballarin antibakteriyel ve antioksidan aktivitelerinin
yalnizca fenolik maddelerin yapt ve miktarlarinin etkisi altinda olmadigi tespit
edilmistir. Ballarin antioksidan ve antibakteriyel aktivitelerine etki eden bir¢ok
parametre bulunmaktadir. Ballarin 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 bilesenlere bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Bazi arastirmacilar baldaki antimikrobiyal etkinlikten
biiyiik oranda hidrojen peroksit, katalaz, glikoz oksidaz seviyesinin sorumlu oldugunu
rapor etmislerdir (White ve ark., 1963; Weston, 2000; Silici ve ark 2010’den). Bazi
arastirmacilar ise lizozim ve fenolik maddeler gibi peroksit olmayan faktorlerin baldaki
antimikrobiyal etkinlige katkida bulundugunu bildirmislerdir (Weston, 2000; Silici ve
ark., 2010’den). Calismamizda elde edilen veriler Tiirkiye monofloral ballarinin
Ozelliklerini ortaya koymak bakimindan literatiire 6nemli bir katkida bulunmaktadir.
Fakat Tirkiye monofloral ballarmin antioksidan ve antibakteriyel aktivitelerinin tam

olarak aydinlatilabilmesi i¢in daha genis arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada oncelikle bal oOrneklerinin dominant polenleri ve dominant
polenlerin baldaki temsil oranlari polen analizi ile tespit edilmistir. Bal 6rnekleri
icerisinde en yiiksek oranda botanik kokenini temsil eden bal drnekleri aygicegi ve hayit
ballar1 (% 86), maydanoz (% 79), kestane (% 75), okaliptus (% 73), ithlamur (% 66),
cesme kekigi (%63), sandal (%61), siitlegen (%60), sedir (%58), narenciye (%57),
orman giilii (%56), akasya (%54), pamuk (%53), geven (%52), yaban nanesi (%51),
kekik (%48), korunga ve gaksir (% 47), kegiboynuzu ve diken (% 46) olarak ortaya
cikmistir. En diisiik baskin bitki tiirii ile temsil edilen bal 6rnegi ise % 45 ile anason
balidir.

Yapilan biyokimyasal analizlerden toplam fenolik madde miktar1 deneyinde 6ne
¢ikan ilk bes 6rnek maydanoz > ormangiilii > kegiboynuzu > kestane > ¢am ballar1 ve
son bes Ornek ise, yaban nanesi < pamuk < akasya < geven < hayit ballaridir. DPPH
deneyinde yiiksek etkinlik gosteren ilk bes 6rnek ¢am > sandal > ormangiilii > kestane >
maydanoz ballart ve son bes 6rnek narenciye < akasya < geven < hayit < anason
ballaridir. FRAP deneyinde tespit edilen ilk bes bal kegiboynuzu > orman giili >
stitlegen > thlamur > maydanoz = ¢am ballar1 iken son bes bal ise akasya < geven <
narenciye < korunga < yaban nanesi balidir. Beta karoten linoleik asit emiilsiyon
deneyinde en yiiksek aktivite gdsteren ilk bes bal sedir > hayit > ormangiilii > geven >
maydanoz, son bes bal ise akasya < narenciye < aygigegi < ¢aksir ve sandal ballaridir.

Antibakteriyel aktivite analizinde ise MRSA Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus ATCC, Escherichia coli ATCC, Klebsiella pneumoniae standart bakteri suslarina
karsi ballarin antibakteriyel etkisi broth mikrodiliisyon yontemi kullanilarak
arastirtlmistir. Bal Orneklerinin higbiri ¢alisilan derisimlerde MRSA Staphylococcus
aureus’a kars1 etki gostermemistir. Diger ii¢ bakteri tiirii olan E. coli, B. cereus, K.
pneumoniae’a karst MIK degeri sergileyen bal &rnekleri orman giilii, maydanoz,
kestane, ¢esme kekigi, sedir, sandal ve keciboynuzu ballaridir. Bal 6rnekleri igerisinden
E. coli, B. cereus, K. pneumoniae standart suslarina karsi en etkili antibakteriyel aktivite
gosteren Orneklerden maydanoz bali sirasiyla 600, 600, 800 mg/ml ve orman giilii bal

700, 700, 700 mg/ml derisimde etkinlik sergilemislerdir. Anason, geven, korunga,
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yaban nanesi, akasya, pamuk, kekik, aycicegi ve narenciye bal ornekleri ise calisilan
hicbir bakteri tiirine kars1 etkinlik géstermemistir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler Tiirkiye monofloral ballar1 hakkinda
onemli bilgiler icermektedir. Dolayisiyla elde edilen bu verilerin bal iireticileri ile
paylasilmasi monofloral ballarin iiretiminde artis saglayabilecegi gibi ayn1 zamanda
calismada yer alan Onerilerin iireticiler tarafindan goz oOniinde bulundurulmasi ile
ballarin terapétik etkilerinin korunmasi saglanabilir. Ustelik bilhassa yurt disinda ticari
olarak onemli bir yere sahip olan monofloral ballarin iilkemizde de ar1 {iriinlerinin
Ozellesmesini saglamada ciddi bir potansiyele sahip olabilecegi agiktir. Ayni1 zamanda
calismamizda ortaya ¢ikan degerli monofloral ballarin tiiketicilere arzinin saglanmasi da
hem toplum sagligina hemde monofloral ballarin tiiketimine katki saglayabilir.

Resmi kurumlara oneriler;

1- Ozellikle terapotik dzellikler bakimindan 6nem arz eden monofloral ballarin
elde edildigi alanlarin floral yapisinin korunmasi igin gerekli Onlemler
alabilir.

2- Balin iiretiminden tiiketiciye sunulmasma kadar gegen tiim basamaklarin
kontrolii ve iireticilerin bu konuda bilgilendirilmesi i¢ ve dig pazarda
ballardan elde edilen gelirin artmasini saglayacaktir.

3- Balin biyokimyasal Ozellikleri iiretimden pazarlama asamasina degin
korunmalidir. Bu baglamda tarim arazilerine yakin alanlarda ve 6zellikle yol
kenarlarinda ariciligin yapilmasi ¢esitli sekillerde denetlenerek (iiriin bazinda
vs.) yaptirimlar ile engellenebilir.

Uretici firmalara oneriler;

1- Monofloral ballar kendine has biyokimyasal iceriklere sahip oldugundan
tiiketiciye tagsis edilmeden, balin kendi botanik orijinine sadik kalinarak
tilketiciye ulastirilmasi saglanmalidir.

2- Yurt disinda monofloral ballar multifloral ballara nazaran daha yiiksek
fiyatlarla satisa sunuldugu i¢in, iilkemizdeki monofloral ballar kimyasal
kalite kriterlerine riayet edilerek ihrag¢ edilmelidir.

3- Antioksidan ve antibakteriyel kapasitesi yiiksek erken kristalize olan
ballarin, krem bal olarak tiiketicinin sofrasinda yer edinmesine ¢aligilmalidir.

4- Ballarin biyokimyasal 6zelliklerini koruyabilmek i¢in
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Aricilardan alinan ballarda kalite standartlarina uyularak bunun
saglanmasi i¢in gereken analizler yapilmalidir.

Firmalar bal 6rneklerinin temininde aricilar1 balda kalintinin énlenmesi
ile ilgili bilinglendirmeli ve temin edilen ballarin agir metal diizeyleri
konusunda 6zenli davranilmalidir.

Aricilardan temin edilen ballarin uygun tasima materyalleri kullanilarak
uygun sartlarda firmaya ulastirilmasma dikkat edilmelidir. Uretimin bu
asamasinda balda agir metal kontaminasyonuna neden olabilecek
materyallerden uzak durulmalidir.

Ballarin 1sitilmamasi, kimyasal madde ilave edilmemesi gerekmektedir.
Balin diyastaz sayisi ve HMF icerigi goz oOniinde bulundurularak
depolama kosullar1 ve depolama siireleri konusunda dikkatli

davranilmali, balin kimyasal ve biyokimyasal degeri korunmalidir.

5- Taze ballar tiiketime sunulmali, tiikketim fazlasi ballarin kalite degisikligine

ugramadan tiiketiciye ulastirilmasi igin ballar farkli {iretim sektorlerine

kazandirilmalidir. Bu ballar dogal {irlinlerden {iretilen gida takviyesi amagh

tiretilen ilaglarda, kozmetik, sabun ve sampuan gibi temizlik {irinlerinde

degerlendirilebilir.

6- Ayrica Ozellikle terapotik 6zelligi yiiksek monofloral ballarin gesitli bal

iirtinlerine donitistiiriilerek tiiketimlerini arttirmak miimkiin olabilir.

Bal toz haline doniistiiriilerek sekerin kullanildigi bircok gida
maddesinde sekere ikame olarak degerlendirilebilir.
Bal farkli ambalajlarda (¢ayda tatlandirici, krem bal, toz bal, farkli gida

iriinleri ile karistirilarak) piyasaya sunulabilir.

Aricilara Oneriler;

1- Ureticilerin ballarin saglik acisindan tasidiklar1 degeri koruyabilmeleri igin agir

metal kalintisinin 6niine gecebilecek 6nlemler almasi gerekmektedir. Bu nedenle

arilik olarak kullanilmasi diisiiniilen alanin;

Yol kenarlarina,
Sanayi bolgelerine,

Yerlesim yerlerine (atik sular vb.) yakin alanlara,
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e Hayvan giibrelerinin bulundugu yogun hayvansal iiretim yapilan
alanlara,

e Tarimsal ilaglamanin yapildigi donemlerde tarim arazilerine yakin
alanlara birakilmamasina dikkat edilebilir.

2- Buna ek olarak ballarin biyokimyasal degerlerinin korunmasi amaciyla, tiretim
ve hasadin yapildig1 asamalarda uygun malzemeler kullanilarak ballarda kalinti
Onlenebilir ve {rlin kalitesinin korunmasi agisindan, ar1 hastaliklarinin
tedavisinde kullanilan ilaglarin uzmanlardan bilgi alinarak dogru bigimde
uygulanmasi saglanabilir.

3- Ureticilerin illerinde bulunan birlikler yolu ile dogru yetistiricilik konusunda
bilgi alarak saglikli tirlinler elde edebilirler.

4- Aricilar, yetistirici birlikleri vasitasiyla dogru bicimde orgiitlenerek iiriinlerine
farkli pazar alternatifleri arayabilirler.

Ozellikle ar1 iiriinlerinin iiretilmesi ve pazarlanmasiyla ugrasan gercek ve tiizel
kisilerin ar1 iiriinlerinin ticari olarak hak ettigi yere getirmesi icin, iiriinlerin {iretiminden
pazara sunulmasina kadar gecen tiim basamaklarda katkida bulunabilecek yetistirici
birlikleri, bal iiretim firmalari, tiniversiteler ve arastirma enstitiileri gibi resmi kurum ve
kuruluslarla stirekli irtibatli olmasi énemlidir. Calismamizda monofloral ballarin 6nemi
ortaya konulmaya calisilmistir. Nitekim ortaya cikan sonugta ozellikle bir kisim
monofloral ballarin saglik anlaminda 6nemli degerlere sahip oldugu anlasilmistir. Bu
nedenle bu tiir monofloral ballarin hem {iretici hem de tiiketici tarafindan bilinirliliginin
arttirilmas1 gerekmektedir. Bu ballar acisindan farkindalik olusturularak iiretimleri
tesvik edilebilir. Bu tesvikle birlikte iireticilerin katma degeri yiiksek bir iriin elde
etmesi ve bu sayede monofloral ballarn ticari olarak hak ettigi degere ulagmasi

saglanabilir.
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EK 1. Bal drneklerinin E. coli ATCC 25922 tizerine etkileri
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EK 2. Bal drneklerinin Bacillus cereus ATCC 11778 tizerine etkileri
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g 03 3% 073
0,1 0,1
01 ' 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 01" 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
1,015 1,015
1,1 0,943 A 1,1 0,946 0,945 |
0,909 0,846
0,9 09
0,705 0,657
0,7 0,7
0,452 0,457
2 05 2 05
© ©
5 3 0,3
803 073 2 073
< 01 < 01
01 ' 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 01" 10 20 30 40 50 60 70 8 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
1,1 0,933 1,015 1,1 1,015
0,858 0,848 0,844
09 0,745 0,9
0,7 0,7
0,445
2 05 0,342 0,345 0,314 2 05
© ©
2 02 2
g 73 g o3
< 01 < 01
01" 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 01 " 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
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Konsantrasyon (mg/ml)

Konsantrasyon (mg/ml)

1,1 1008 0,906 1,015 1,2
0,9 1
0,707 0,747 0,759
07 0,571 0,567 04 0,8 06 0613 063
2 05 2 06
3 S
2 o3 73 8 04
< 01 < 97 073
01" 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 0
Kont. Kont. 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
11 0,962 1,015 11 ,0,957 0,951 1,015
110,905 ,
0,842 089
09 0,766 0,9
0,7 0,7
2 05 2 05
8 S
s 03 5 03
2 73 2 073
< 01 < 01
01 " 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 01" 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
1,1 0,984 0,952 1,015 1,1 0,938 0,944 0,945 1,015
0,874 0,842
0,9 0,9 0,744
0,7 0,7
2 05 2 05
3 3
2 03 73 2 03 073
< 01 < 01
01 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 01" 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
1,1 0,942 0,937 1,015 1,1 0,937 1,015
! 0,879 ! 0,843 ’ 0,885 0,874
0,9 0,9
0,7 0,7
2 05 2 05
3 8
g o3 73 g o3 073
< g1 < 01
01" 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 01 " 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
11, 104 0934 1,015 11 0,951 1,015
0,847 0,841 0,844
09 0,805 73 08 0,745 0787
0,654 0,648
0,7 0,7
2 05 2 05
S S
s 03 5 03
2 73 2 073
< 01 < 01
01 " 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 01" 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
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1,015

0,942

1,015

1,1 0,958 1,1
0,839 0,838 0883 0,831 %879 0,852
0,9 0,9
0,663
0,7 0,522 0,542 0,7
2 05 g 05
© ©
2 2
2 o3 73 8 03
< g1 < 01
01" 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 01 " 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
1,1 099 0978 0,995 1,015 11 1,015
0,811
0,9 0,9 0804 0,747
0,649 0,658
0,7 0,7
2 05 2 05
© ©
03 2 03
§ ) § ¢ 073
< 01 < 01
01 " 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 01" 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
1,015

11
0,9
0,7
0,5

0,3

Absorbans

0,1

0,904 647 0,851 0,885

10 20 30 40 50 60 70

Konsantrasyon (mg/ml)

80

Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.
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EK 3. Bal 6rneklerinin MRSA Staphylococcus aureus ATCC 43300 iizerine etkileri

Konsantrasyon (mg/ml)

Konsantrasyon (mg/ml)

1,6 1,6
1,4 |1157 1,093 14
g 1,2 0,894 0 2 12
8 1 ,755 0,639 0,699 0,717 8 1
S o8 0,553 0,552 5 0,8
< 06 3 0,6
04 < 04
0,2 0,2
0 0
10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
1,6 16
1,4 1,268 1,4 1,175
’ ’ 2 1081 105 1,121 1,093
1,2 1,2 |0,976 0,954 ’
1 1
@
2 08 § 08
£ £
5 0,6 ] 0,6
2 38
2 04 < 04
< 075
0,2 0,2
0 0
10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
16 1356 1,398 L6 11,303
4 1,265 1,309 3
14 1,219 14 1,1881,1551 114 1,093
1,2 1,2 0,97 0,979
1 1 0,799
2 08 208
] ]
€ o6 206
2 ]
< 04 g0 075
02 <02
0 0
10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.

YABAN NANESI

CESME KEKIGI

1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

1,392 1361

Absorbans

80 Pzt

Kont.

60 70 Neg.

Kont.

10 20 30 40 50

Konsantrasyon (mg/ml)

16 1446
14
1,2

1
038
06
04
02

Absorbans

10 20 30

Konsa

40 50 60

ntrasyon (mg/ml)

70

80

Pzt. Neg.
Kont. Kont.
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1,6 1,397 1,427 16
1372 137 1,294 1,321 1,293
1,4 (1,194 1,184 14
1,083
1,2 1,2
1 1
2 08 2 08
[ ©
2 06 2 06
2 2
o 04 a 04
< 075 <
0,2 0,2
0 0
10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
1,6 1,6
1,276 1,287
1,4 1,4
1,093
1,2 1,2
0,95 0,968 0,95 0,896
1 1
0,751 0,7
2 08 2 08
© o
£ 06 £ 06
2 2
o 04 a 04
< 075 <
0,2 0,2
0 0
10 20 30 40 50 60 70 8  Pzt. Neg. 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
16 1,369 1,6
1,4 1,4 | 1,205 1,182
1,115 1,081 1036 0993 1,093
1,2 4 1,2 A
0,899 0,916 0,868
1 1
2 08 2 08
© ©
£ 06 2 06
2 2
o 04 o 04
< 075 < 075
0,2 0,2
0 0
10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
1,6 1,6
1,4 1,184 14 |1,157
1, 1028 1,098 1,017 1,093 12 1,069 0986 1,093
0,909 0,836 0,862
1 1 4
2 08 2 08
© ©
£ 06 2 06
2 2
o 04 o 04
< < 075
0,2 0,2
0 0
10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
16 11304 16 11,336 1,327
14 1,4
1,2 1,2
! 0656 0,657 0,659 > !
2 08 ! ’ ! 0,587 05 2 08
© ’ o
£ 06 £ 06
2 2
o 04 o 04
< 075 <
0,2 0,2
0 0
100 20 30 40 50 60 70 8  Pzt. Neg. 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.

Konsantrasyon (mg/ml)

Konsantrasyon (mg/ml)
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1,6 1409

1,158 1

14 1,129

1,2 1,023 1,007 1059 1093

0,8
0,6
0,4
0,2

Absorbans

30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont.

10 20

Konsantrasyon (mg/ml)

1,6 1,339 1,487

1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Absorbans

10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont.

Konsantrasyon (mg/ml)

NARENCIYE

ORMAN GULU

16 | 143 16 1452 137 1,5 1,462 1,46
14 1,275 1,308 14 71,269 1,29
” 1,134 1,052 1083 /
1,2 1,2
1 1
2 08 2 08
© o
£ 06 £ 06
2 2
o 04 8 04
< < 075
0,2 0,2
0 0
10 20 30 40 50 60 70 80  Pzt. Neg. 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
1,6
e 1,086 1,093
1,2 | 104~ 1,002 1,024 7
) 0,956 (909
1 0.824 0,784
2 08
©
2 06
2
o 04
< 075
0,2
0

10 20 30 40 50 60 70 80  Pzt. Neg.
Kont. Kont.

Konsantrasyon (mg/ml)

CAM
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EK 4. Bal 6rneklerinin Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 iizerine etkileri

0,992

1 ,0,843 0,847
08 0,549 0,562
06

04

Absorbans

0,2

10 20 30 40 50 60

0,978

0,946

0,882

3
0,656 0,662

08 0,561

0,6

Absorbans

0,4

0,2

10 20 30 40 50 60 70 80  Pzt. Neg.

10 20 30 40 50 60

Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
0,893 0,
1 4 1 .
0,832
0,783 0,792 ,
08 0,673 0715 0745 o
s 0,633 0,646 08 0,654
06 ., 06
g g
£ o4 £ 04
5 2
-1
< 02 < 02 77
0 0

10 20 30 40 50 60 70 80  Pzt. Neg.

10 20 30 40 50 60

Konsantrasyon (mg/ml)

Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
1,087 ogs2 0,916 0,874 1 ,0,951 0,876 0789 0,378
0,8 0,8
0,6 0,6
2 2
2 04 8 o4
o ]
3 8
< 0.2 < 02
0 0

10 20 30 40 50 60 70 80  Pzt. Neg.
Kont. Kont.

Konsantrasyon (mg/ml)

YABAN NANESI

CESME KEKIGI

1 ,0889 0,898 0276 0,949

0,8

0,6

0,4

Absorbans

0,2

0,79 0,785

10 20 30 40 50 60

Konsantrasyon (mg/ml)

1 ,0,879 0,948

0,743 0,76

0,8

0,577 0553
0,6

0,4

Absorbans

0,2

0
10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont.

Konsantrasyon (mg/ml)
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10 20

30 40 50 60

Konsantrasyon (mg/ml)

70

80

Pzt.
Kont.

Neg.
Kont.

10 20 30 40 50 60 70

Konsantrasyon (mg/ml)

80

1 |0843 1 0894 0,869 078
038 0,661 9697 0602 08
0,563 0,543 """ 0,539
0,6 0,6
@ @
c c
£ 04 8 o4
2 2
< 02 77 2 o2 77
0 0
10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
1 10,854 0,843 0g/8 1 ,0,878 0913 0,978
0,787
0,8 0,8
0,6 0,6
@ «
c c
8 04 8 04
2 2
2 2
< 02 77 < 02
0 0
10 20 30 40 50 60 70 80  Pzt. Neg. 10 20 30 40 50 60 70 80  Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
10943 0939 o, 0978 1 0,852 8
0,766 0,745
08 08 0,694 0,673
,615
0,6 0,6
@ @
c c
8 o4 S 04
3 8
< 02 2 02 77
0 0
10 20 30 40 50 60 70 80  Pzt. Neg. 10 20 30 40 50 60 70 80  Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
1 ,0,889 1 0378
0,812
0,8 0,8 o 0723
’ v 0,628 0,601
0,6 0,463 0,6
. 0,453 0,432 " 0,402 0,421
c c
8 04 8 o4
2 2
2 02 77 2 02 77
0 0
10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
0,378
! 1 10832 0,834 0,837 "
0,746,
0,8 0,661 0,664 0,8
0,563
0,6 0,6
@ @
c c
8 04 8 04
2 2
2 2
2 o2 77 2 02
0 0

Pzt. Neg.
Kont. Kont.
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1 0942 0,921 0841 0,378 1
0,8 0,8
0,6 0,443 0,453 0,6
@« @
c c
£ 04 8 o4
2 2
< 02 77 2 o2
0 0
10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg. 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
0,894 0,378 0,896 0,378
1 0,825 0,816 ! 0847 ¢ 805
755 0,745
0,8 0,8 0,669
0,565
0,6 0,6
@ @
c c
8 04 8 04
= =
2 2
2 02 2 02 77
0 0
100 20 30 40 50 60 70 8 Pzt. Neg. 10 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont. Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml) Konsantrasyon (mg/ml)
1 /0,867 0,862 0,849 038
0,8
0,6
2
S o4
8
< 02
0
100 20 30 40 50 60 70 80 Pzt. Neg.
Kont. Kont.
Konsantrasyon (mg/ml)
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