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Bal, yiiksek besleyici 6zelligi olan aktif bilesenlerince zengin bir besin kaynagidir. Balin antibakteriyel,
antioksidan aktiviteleri ile kalite kriterleri arilarin bulunduklar1 cografik konuma, iklime, bitki florasina,
cevresel sartlara gore degisiklik gostermektedir. Yapilan bu c¢alismanin amaciy, Cankiri ilinin farkl
bolgelerindeki ballarin antibakteriyel ile antioksidan aktiviteleri ve baz1 kimyasal parametrelerinin
belirlenmesidir. Cankiri ilinin 7 farklh ilgesine ait kéylerden toplam 14 adet bal érnekleri toplanmistir.
Toplanan bal 6rneklerinin nozokomiyal enfeksiyon etkenlerinden genis spektrumlu beta laktamaz iireten
Escherichia coli ve metisilin direncli Staphylococcus aureus’a kars:1 antibakteriyel aktivitesi disk diffiizyon ve
broth mikrodiliisyon yontemleri ile analiz edilmistir. Antibakteriyel aktivite testleri sonucunda tiim ballarin
S.aureus ve E.coli bakterilerine kars1 21.5 mg/mL ile 42.5 mg/mL araliginda farkli minimum inhibitér
konsantrasyon degerlerine sahip oldugu ve minimum bakterisidal konsantrasyon degerlerinin 42.5 mg/mL
ve daha st degerde oldugu belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda ballarin fenolik madde toplam
miktarlari 36-84 pg/mL araliginda bulunmustur. Ballarin nem oranlar1 % 15.40- % 20.80, elektrik iletkenligi
0.18-0.34 mS/cm, pH degerleri 3.4-4.4, diastaz sayisi ortalama 17.5, en yiiksek prolin miktar1 944.42mg/kg
olarak bulunmus, renk parametreleri olan L* a* ve b* ortalama degerleri sirasiyla 44.31, 1.42 ve 18.92 olarak
bulunmustur. Sonug olarak, Cankir1 yéresine ait ballarin farkli konsantrasyonlarda antibakteriyel aktiviteye
sahip oldugu, fenolik igerik ve antioksidan aktivitenin paralellik gosterdigi, kimyasal parametreler agisindan
Tiirk Gida Kodeksi Standartlarina uygun oldugu saptanmstir.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel aktivite, Antioksidan aktivite, Bal, Kimyasal parametre.

ABSTRACT

Honey Produced in Different Regions of Cankir1 Antibacterial, Antioxidant
Properties and Some Chemical Parameters

Honey is a food source rich in active components with high nutritional properties. Antibacterial, antioxidant
activities and quality criteria of honey vary according to the geographical location, climate, plant flora and
environmental conditions. This study aimed to determine antibacterial and antioxidant activities and some
chemical parameters of honey from different regions of Cankir1 province. A total of 14 honey samples were
collected from villages in 7 different districts of Cankir1 province. The antibacterial activity of the collected
honey samples against extended spectrum beta lactamase producing Escherichia coli and methicillin-resistant
Staphylococcus aureus was analyzed by disc diffusion and broth microdilution methods. As a result of
antibacterial activity tests, it was determined that all honeys had different minimum inhibitory concentration
values between 21.5 mg/mL and 42.5 mg/mL against S.aureus and E.coli bacteria and minimum bactericidal
concentration values were 42.5 mg/mL and higher. As a result of the analyses, the total amount of phenolic
substances in honey was found in the range of 36-84 pg/mL. Moisture ratios of the honeys were 15.40%-
20.80%, electrical conductivity was 0.18-0.34 mS/cm, pH values were 3.4-4.4, diastase number was 17.5, the
highest proline amount was 944.42 mg/kg and the average values of color parameters L* a* and b* were
44.31, 1.42 and 18.92 respectively. As a result, it was determined that the honeys of Cankir1 region had
antibacterial activity at different concentrations, phenolic content and antioxidant activity were parallel, and
the chemical parameters were by the Turkish Food Codex Standards.

Keywords: Antibacterial activity, Antioxidant activity, Honey, Chemical parameter.
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GiRiS

Bal, bal arilar tarafindan bitki 6zleri veya bitki tizerinde
yasayan bocek salgilarinin toplanmasiyla 6zel maddelerle
birlestirilerek peteklerde depolanarak olgunlasan dogal
bir ar1 irinidir (Tarim Orman Bakanlhig 2020). Bal
besleyici 6zelliginin yaninda eski donemlerden bu yana
saglk alaninda ozellikle cerrahi yaralarda kullanilan
antibakteriyel 6zelligi olan bir {iriin olmustur. Gliniimiizde
de ila¢ kullanimindan kaynaklh yan etkilerin
gorilmesinden dolayr dogal {rilinlere yonelis soz
konusudur. Bu anlamda dogal tedavi yontemlerinde
apitrerapi ilk siralarda yer almaktadir. Balin igeriginde
farkli proteinler, vitaminler, oligasakkaritler (fruktoz,
glukoz), enzimler, lipitler, mineraller, fenolik asitler gibi
bircok bilesik bulunmaktadir (Bogdanov ve ark. 2002).
Arilarin bulundugu bitki ortiisii, bolgedeki bitki florasinin
nektar tipi, cografik konum, yiikseklik, 1s1 farkliligi, hasat
zamani gibi bir¢ok 6zellik balin kalite ve icerigini etkiler.
Botanik kaynaklarin farkliligina bagh olarak da hasat
edilen ballarda farkl renk, koku ve tat
gozlemlenebilmektedir (Karlidag ve ark. 2021).

Balin igeriginde bulunan enzimlerden glukoz oksidaz
enzimi glukozu parcalayarak ortamda hidrojen peroksit ile
glukonik asit olusmasina sebep olur, olusan hidrojen
peroksit ve asit ortam balin antibakteriyel 6zellik
kazanmasini saglar (Cakici ve Yassihiiyiik 2013). Balin
antioksidan 6zelligi ise daha ¢ok icerdigi fenolik bilesikler,
E vitamini ve askorbik asitten kaynaklanmaktadir
(Parlakpinar ve Polat 2021). Bal antioksidan o6zelligi
sayesinde Dbir¢ok hastalifa sebep olan kimyasal
reaksiyonlar sonucu olusan, nitrik oksit radikalleri
hidroksil, siiperoksit, reaktif oksijen gibi bilesiklerin
olusumunu azaltir veya engelleyerek etkisini gosterir
(Halliwel 2003; Yaylaci ve ark. 2007). Balin antibakteriyel
ve antioksidan aktivitesine lizozim, fenolik asit ve
flavonoidler katkida bulunur. Bu o6zellikleri sayesinde
yarali bolgede graniilasyon doku olusumunu uyararak yara
iyilesmesini hizlandirabilir. Ayrica yara izinin azalmasina
yardimci olabilir. Antioksidan aktivitede rol alan fenolik
bilesikler Uzerine yapilan c¢alismalar bazi bakterilerin
gelisimini engelledigini gostermistir (Davidson ve ark.
2005). Son zamanlarda sentetik antioksidan olarak
kullanilan maddelerin olumsuz yan etkileri nedeniyle
bitkilerin antioksidan 6zellikleri lizerine yapilan ¢alismalar
o6nem kazanmistir (Giilgin ve ark. 2006). Giinlik diyette
bitkisel triinler ile bitki orjinli bal gibi bilesiklerin yer
almasi gilin gectikce artmakla birlikte fonksiyonel gida
terimi de 6nem kazanmaya baslamistir.

Balin kimyasal 6zelliklerinden nem orani; balin yapisini
etkiledigi icin %20'nin altinda olan ballarda fermantasyon
olusmadigl i¢in uzun stire dayanikliliklarini korurlar (Cetin
ve ark. 2014; Tarim Orman Bakanhg 2020). Balin
elektriksel iletkenlik 06zelligi daha ¢ok balin orijinini
belirlemek i¢in kullanilan o6nemli bir parametredir.
Elektriksel iletkenlik balin icerigindeki mineral, protein,
seker oranina bagh olarak salgi balini ¢icek balindan
ayiran bir ozelliktir. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine
(TGKBT) (Tarim Orman Bakanhigi 2020) gore elektrik
iletkenligi degerleri ¢icek balinda en fazla 0.8 mS/cm, salgi
balinda en az 0.8 mS/cm olmahdir. Bal igerigindeki
mineral maddeler ile organik asitler balin asitlik derecesini
belirler, balin ortalama pH degeri 3.4-6.1 aras1 oldugu
belirtilmistir (Ciftci ve Parlat 2018). Diastaz sayisi, balin
151l islem goriip gormedigini belirlemek i¢in kullanilan bir
parametre olup balin tazeligi hakkinda da bilgi verir.
TGKBT' ye gore ortalama degeri en az 8 olarak
belirlenmistir. Balin olgunluk ve saflik parametrelerinden
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biri de serbest aminoasitlerden olan prolin degeridir.
Prolin, nektarin bala déniisiirken arilar tarafindan eklenen
bir maddedir ve sonradan ilave edilmesi miimkiin degildir
(Karadal ve Yildirim 2012). TGKBT’ye gore baldaki prolin
degeri en az 300 mg/kg olmalidir. Balin rengi, balin
cografik ve ekolojik sartlarina, kaynagina ve fenolik bilesen
miktarina gore acik saridan siyaha kadar degisebilir. Agik
renkli bal orneklerinin fenolik bilesen igeriginin koyu
renkli ballara gore genellikle daha diisiik oldugu
bildirilmektedir (Bogdanov ve ark. 2004; Mutlu ve ark.
2017). Balin rengi, miisteri tercihi olarak pazar fiyati
tizerine de etkili olabilir (Gonzales ve ark. 1999; Ozkok ve
Bayram 2021).

Bal tretildigi bolge, iklim kosullar1 ve bitki drtiisiine gore
bilesimlerinde farkliliklar gosterir (Sagdi¢ ve ark. 2013).
Zengin bitki ortiisii, cografik ve iklim sartlar1 goéz oniine
alindiginda tilkemiz bal iiretimi agisindan 6nemli bir yere
sahiptir. Farkli bdlgelerin bal bilesimleri ile ilgili cesitli
arastirmalar mevcutken (Akbulut ve ark. 2009; Ozcan ve
Olmez 2014; Can ve ark. 2015), 4. Uluslararast Mugla
Aricalik ve Cam Bali Kongresiyle eszamanli olarak
diizenlenen 20. Apislavia Kongresi Uluslararasi Bal
Yarismasin da “Farkli Orjinli Ballar” kategorisinde diinya
2.si olan Cankir1 balina ait s6z konusu alanda bir veri
bulunmamaktadir. Bu kapsamda Cankiri’nin 14 farkh
bolgelerinde tretilen ballarin antibakteriyel, antioksidan
ozellikleri ve bazi kimyasal parametreleri incelenmigtir.

MATERYAL VE METOT

Bal Ornekleri

Cankirt Karatekin Universitesi Saghk Bilimleri Etik
Kurulu'nun 2023-8 sayili izini alinarak yapilan ¢alismada,
Cankin ili An Yetistiricileri Birligi araciligiyla Sekil 1 ve
Tablo 1'de koordinatlar1 verilen Cankiri ilinin 14 farkh
bolgesindeki kovanlardan 14 adet bal numunesi metal
kapakli steril cam kavanozlar icerisine alinmistir. Ornekler
etiketlenerek oda sicakliginda, karanhk bir ortamda
analizler yapilincaya kadar bekletilmigtir. Analizler
oncesinde bal Ornekleri steril spatiil ile karistirilarak
homojenize edilmistir.

Sekil 1: Bal numunelerinin alindig1 Cankir1 ili Haritasu.

Figure 1: Cankir1 Province Map where honey samples
were taken.

Antibakteriyel Aktivitenin Belirlenmesi
Bakteri suslari

Antibakteriyel aktivite calismalarinda genis spektrumlu
beta laktamaz (GSBL) iireten E. coli (ATCC 35218) ve
metisilin direngli S. aureus (MRSA) (Klinik izolat)
kullanilmistir. Testlerde kullanilacak bakteriler nutrient
brothda (Merck, Almanya) 37 °C'de 24 saat ardindan
nutrient agara (NA) (Merck, Almanya) ekim yapilarak
37 oC’'de 24 saat inkiibe edilmistir.
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Tablo 1: Bal numunelerinin alindigi bolgeler ve
koordinatlari.

Table 1: Honey sampling locations and coordinates.

flce Koy Koordinatlar

&ae“r'f(‘g Sileymanh  40.51754, 33.61850
Golezkayl 40.51533, 33.54239
Ekinne

Eldivan % 40.53429, 33.49834
Yaylasi

Kizilirmak Halagh 40.28890, 33.94844
Kayilar 40.53768, 33.08727

Merkez-l ) 62759, 33.10532

Orta Merkez-2
Yaylakent 40.59155, 33.09491
Yaprakl Merkez 40.75655, 33.78546
Saraycik 40.99981, 33.76787
llgaz Satilar 40.98353,33.71758
Kuyupinar 40.85735, 33.60225
Cerkes Merkez 40.81710, 32.88524

Disk difiizyon testi

Cankir'nin 14 farkli bolgesinden elde edilen bal
orneklerine ait antibakteriyel aktivitelerin belirlenmesinde
ilk olarak disk difiizyon testi (CLSI-2012a) kullanilmistir.
McFarland cihazinda (Biosan DEN-1B) 0.5%e
(~1.5x108kob/mL) ayarlanmis bakteri
siispansiyonlarindan Mueller-Hinton agar (MHA) (Merck,
Almanya) yiizeyine yayma ekim yapilmistir. Takiben steril
distile su icerisinde 85 mg/mL olacak sekilde hazirlanan
bal 6rneklerinin her birinden 20 pL (1.7 mg/disk) bos
disklere (Bioanalyse, Tiirkiye) emdirilmistir. Bu diskler
steril pens ile MHA yiizeyine yerlestirilmistir. Arastirmada
referans antibiyotik olarak gentamisin (10ug/disk,
Bioanalyse, Tirkiye) diskleri kullanilmistir. Kalite kontrol
susu olarak Avrupa Antimikrobik Duyarliik Testleri
Komitesi-EUCAST'in  (2018) onerdigi S. aureus ATCC
29213 kullanilmistir. Besiyerleri 37 oC'de 20-24 saat
inkiibasyona birakilmis, siire sonunda disk (7mm)
etrafindan  olusan inhibisyon  zonlarmmin  ¢aplar
kaydedilmistir. Analizler {i¢ paralelli yapilmistir.

Minimum inhibitor ve bakterisidal konsantrasyon
degerinin belirlenmesi

Ballarin  bakteriler  iizerine  minimum  inhibitér
konsantrasyonu  (MiK)  belirlemek  igin,  broth
mikrodiliisyon yontemi (CLSI-2012b) kullanilmistir. Steril
distile su igerisinde 85 mg/mL olacak sekilde hazirlanan
bal érnekleri mikropleytlerde 42.5 mg/mL ile 0.33 mg/mL
araliginda iki kath seri sulandirilmasi yapilmistir. Her
kuyucuga son konsantrasyonu ~1x105 kob/mL olacak
sekilde bakteri slispansiyonundan kuyucuklara
eklenmistir. Calismada gentamisin (Sigma Aldrich,
Amerika) (0.1 mg/mL) referans antibiyotik olarak
kullanilmistir. Her bakteri i¢in bal drnegi icermeyen bir
kuyucuk tireme kontrolii amaciyla, Mueller-Hinton II broth
(BBL, Amerika) ve bal 6rnegi iceren birer kuyucuk da
sterilite kontrolii amaciyla kullanilmistir. Mikropleytler
37°C’de 20-24 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda
bulanikligin olmadigi son diliisyon kuyucuklari minimum
inhibitér konsantrasyon (MIK) degeri olarak
belirlenmistir. MiK degeri belirlenen kuyucuklarin bir alt
ve tiim st diliisyonlarindan NA ylizeyine ekim yapilarak
37°C’'de 20-24 saat inkiilbe edilmistir. Ureme olup
olmamasina gore minimum bakterisidal konsantrasyon

(MBK) degerleri saptanmistir. Analizler {i¢ paralelli
yapilmistir.

Toplam Antioksidan Aktivite Analizleri
Toplam fenolik icerigin belirlenmesi

Cankir'nin 14 farkli bolgesinden elde edilen bal
orneklerinin toplam fenolik bilesenleri belirlemek icin
folin-ciocalteu yontemi bazi modifikasyonlar yapilarak
kullanilmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Her bir bal
numunesi (1 g) vorteks (lka, Almanya) Kkaristirict
kullanilarak 10 mL metanol iginde ekstrakte edildi.
Ekstraksiyon sonrasinda soliisyon 0.45 pm filtre
kullanilarak filtre edilmistir. 200 pL seyreltilmis bal 6rnegi
tizerine 2400 pL saf su eklenmistir. Daha sonra 200 pL 0.2
N folin-ciocalteu (Sigma-Aldrich, Amerika) reaktifi
eklenmis ve vortekslenip 3 dakika bekletilmigtir. Uzerine
%7.5 Naz2C0s3 (Merck, Almanya) ¢ozeltisinden 600 pL ilave
edilmistir. Oda sicakliginda 2 saat inkiibasyondan sonra,
reaksiyon karisiminin absorbansi metanol koriine karsi
spektrofotometre (Agilent, Carry 60 UV-Vis, Amerika) ile
765 nm'de olglilmistir. Toplam fenolik icerik, standart
olarak gallik asit (Sigma Aldrich, Amerika) (0-1 mg/mL) ile
kalibrasyon egrisi kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar
gallik asit esdegeri (GAE pg/mL) olarak hesaplanmistir.

Radikal siipiirme aktivitesinin belirlenmesi

Bal oOrneklerinin radikal siiplirme aktivitesi, belirli
konsantrasyonlarda hazirlanan 2.2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) soliisyonu ile bazi modifikasyonlarla Sanchez-
Moreno ve ark. (1998) tarafindan onerilen DPPH' nin
agartilmasi yontemi izlenerek test edilmistir. Her bir bal
numunesi (1 g) 10 mL metanol igerisinde vorteks
karistiricr kullanilarak ¢ézdiirilmiis ve 0.45 pum filtre
kullanilarak filtre edilmistir 3 mL 0.1 mM DPPH
(Sigma Aldrich, Amerika) ¢ozeltisi lizerine 25 pL 6rnek
eklenmistir. Karisimlar, karanlikta oda sicakliginda 30
dakika bekletilmis ve absorbanslar 517 nm'de kor olarak
metanol kullanilarak spektrofotometre (Agilent, Carry 60
UV-Vis, Amerika) ile 8l¢iilmiistiir. Orneklerin antioksidan
aktivitesi (%) asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Antioksidan aktivite (%) = (kontroliin absorbansi-
numunenin absorbansi) / kontroliin absorbans1 x100

Bazi Kimyasal Parametrelerin Belirlenmesi

Bal orneklerinin nem tayini refraktometre (Abbe) ile
o6l¢tilmiistiir. Bal 6rneklerinden 20 g alinarak saf su ile 100
mL’ye tamamlanip homojenize edildikten sonra pH metre
cihazi (Hanna, Amerika) ile pH ve elektriksel iletkenligi
belirlenmistir. Balin diastaz aktivitesi ve prolin igerigi
spektrofotometre (Rayleigh VIS-7236, Cin) ile tespit
edilmistir (Bogdanov ve ark. 2002). Bal drneklerinin renk
analizleri CIE Lab renk sistemine goére; L*, a*, b* degerleri
kolorimetrik yontemle renk ol¢iimii cihazi-kolorimetre
(Konica  Minolta  CR400, Japonya)  kullanilarak
belirlenmistir. Her bir érnek i¢in analizler 2 paralel olacak
sekilde gerceklestirilmistir.

BULGULAR

Antibakteriyel Aktivite Bulgular:

Cankir’nin 14 farkli bolgesinden elde edilen bal
orneklerinin  antibakteriyel aktivitesini arastirmak
amaciyla yapilan disk difiizyon testi sonucunda kullanilan
bal oOrneklerinin 1.7mg/disk dozunda antibakteriyel
aktiviteye sahip olmadig1 belirlenmistir.

Bal o6rneklerinin bakterilere karsi MIK degerlerini
belirlemek ve disk difiizyon test sonuglarini dogrulamak
amaciyla yapilan broth mikrodiliisyon testi bulgular1 Tablo
2’de verilmistir. Bu sonucglara gore, E.coli‘'ve karsi Orta
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Merkez-1, Yaylakent ve Satilar bal érneklerinin MiK degeri
42.5 mg/mL, MBK degeri 42.5 mg/mL‘den biiyiik, diger bal
orneklerinde ise MIK degeri 21.5 mg/mL ve MBK degeri
42.5 mg/mL olarak belirlenmistir. S.aureus’a karsi
Golezkayi, Kayilar, Orta merkez-1 ve Satilar bal
orneklerinin MIiK degeri 42.5 mg/mL, MBK degeri 42.5
mg/mL‘den biiyiik, diger bal érneklerinde ise MiK degeri
215 mg/mL ve MBK degeri 42.5 mg/mL olarak
belirlenmistir. Tiim ballarin 21.5 mg/mL ile 42.5 mg/mL
araliginda farkh  MIK degerlerine sahip oldugu
saptanmistir.

Toplam Antioksidan Aktivite Bulgular1

Cankir’nmin 14 farkli bélgesinden elde edilen bal
orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 36-84
pg/mL GAE araliginda bulunmustur ve Sekil 2’'de
gosterilmektedir. Sileymanli  bdlgesinden  alinan
numunenin toplam fenolik madde miktar1 84 pg/mL GAE
olarak analizi yapilan ballar igerisindeki en yliksek
bulunan degerdir. Ekinne Yaylasi, Satilar, Saraycik,
Yaprakli ve Kayilar bolgelerinden toplanmis bal
numunelerine ait fenolik icerikleri 50-58 pg/mL GAE
araliginda birbirine yakin degerler bulunmustur. Diger
lokasyonlardan toplanmis érneklerin fenolik igerikleri ise
36-48 pg/mL GAE araliginda bulunmustur.
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Sekil 2: Cankiri’'nin farkh boélgelerinden toplanan ballarin
toplam fenolik icerikleri.

Figure2: Total phenolic contents of honey collected from
different regions of Cankiri.

Bal numunelerinden en yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip érnek yine %57.46 degeriyle Stileymanli bélgesinden
alman 6rnek olmustur. Ekinne Yaylasi, Satilar ve Saraycik
bolgelerinden alinan o6rneklere ait antioksidan aktivite
degerleri sirasiyla  %35.6, 31.6 ve 31.5 olarak
bulunmustur. Diger lokasyonlara ait antioksidan aktivite
degerleri ise Sekil 3’te karsilastirmali  olarak
gozlenmektedir.

Kimyasal Parametre Bulgulari

Cankir'nmin 14 farkli bolgesinden elde edilen bal
orneklerinin kimyasal igeriklerinden nem orani, elektriksel
iletkenligi, asitlik diizeyleri, diastaz sayisi1 ve prolin analiz
sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. En yiliksek nem orani
20.80 ile Orta Merkez-2’de belirlenirken en diisiik nem
orant 15.40 ile Siileymanli'da saptanmistir. En yliksek
iletkenlik degeri 0.334 mS/cm ile Saraycik’'ta belirlenirken
en disiik iletkenlik degeri 0.188 mS/cm ile Cerkes’te
saptanmistir. En yiiksek pH degeri 4.57 Orta merkez-1'de
belirlenirken en diisiik pH degeri 3.59 ile Yaylakent'te
belirlenmistir. Diastaz sayisi en yiiksek 29.40 ile Orta
merkez-2'de, en diisiik 8.10 ile Yaprakli'da saptanmistir.
En yiiksek prolin degeri 1398 mg/kg ile ildivan yaylas, en
diisiik 515 mg/kg ile Orta merkez-2’de bulunmustur.

Ballarin Antioksidan Kapasiteleri
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Sekil 3: Cankiri’'nin farkl bélgelerinden toplanan ballarin
antioksidan aktivite oranlaru.

Figure 3: Antioxidant activity rates of honey collected
from different regions of Cankiri.

Tablo 2: Cankirr’'nin farkli bélgelerinden toplanan ballarin broth mikrodiliisyon yéntemine gére MIK (Minimum inhibitér
Konsantrasyon) ve MBK (Minimum Bakterisidal Konsantrasyon) degerleri.

Table 2: MIC (Minimum Inhibitory Concentration) and MBC (Minimum Bactericidal Concentration) values of honey collected
from different regions of Cankir1 according to broth microdilution method.

Bolgelere gore bal 6rnekleri - “E.coli - “S.aureus
(85 mg/ml) MIK MBK MIK MBK
(mg/mL) (mg/mL) (mg/mL) (mg/mL)

Silleymanh 21.5 42.5 21.5 425
Golezkayl 21.5 42.5 42.5 >42.5
Ekinne yaylasi 21.5 42.5 21.5 42.5
fldivan yaylasi 21.5 42.5 21.5 42.5
Hallach 21.5 42.5 42.5 >42.5
Kayilar 21.5 42.5 42.5 >42.5
Orta Merkez-1 21.5 42.5 42.5 >42.5
Orta Merkez-2 42.5 >42.5 21.5 42.5
Yaylakent 42.5 >42.5 215 42.5
Yaprakli 21.5 42.5 215 42.5
Saraycik 21.5 42.5 215 42.5
Satilar 42.5 >42.5 425 >42.5
Kuyupinar 21.5 42.5 21.5 425
Cerkes 21.5 42.5 21.5 42.5
Gentamisin (0.1 mg/mL) 0.0003 0.0006 0.0006 0.0012

* Genis spektrumlu beta laktamaz tireten, ** Metisilin direngli.
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Tablo3: Cankiri’'nin farkli bélgelerinden toplanan ballarin kimyasal 6zellikleri.

Table3: Chemical properties of honey collected from different regions of Cankir.

Bolgelere gore bal *Nem *[letkenlik *Asitlik *Diastaz Sayis1 *Prolin *Renk

ornekleri (%) (mS/cm) (pH) (DA) mg/kg L* a* b*
Stileymanli 15.40 0.21 4.13 26.30 1086 40.78 3.31 21.40
Golezkay1 18.60 0.26 3.86 17.60 1260 37.97 437 17.80
Ekinne 16.60 0.24 3.81 29.10 1245 45.10 1.75 22.31
ildivan 18.80 0.28 3.90 10.50 1398 46.33 0.90 19.22
Hallagh 16.40 0.27 3.83 18.40 603 51.90 -0.11 20.20
Kayilar 19.60 0.27 4.44 9.10 983 46.34 2.32 20.27
Orta Merkez-1 19.80 0.23 4.57 8.60 734 45.55 -0.21 15.34
Orta Merkez-2 20.80 0.17 3.47 29.40 515 45.28 1.57 17.04
Yaylakent 18.80 0.13 3.59 13.60 721 42.14 0.39 15.38
Yaprakli 19.60 0.21 3.79 8.10 825 39.81 2.69 18.42
Saraycik 16.20 0.33 4.07 9.70 1156 43.70 -0.25 16.79
Satilar 17.40 0.27 3.81 28.30 775 39.19 1.54 20.34
Kuyupinar 17.80 0.24 3.72 19.00 1100 46.07 1.25 18.26
Cerkes 17.00 0.19 3.75 22.90 821 50.30 0.25 22.18
Std sapma 1.61 0.05 0.30 8.15 268.83 4.04 1.40 2.31

*parametrelerin her biri ortalama deger olarak verilmistir.

Cankir’nin 14 farkli bélgesinden elde edilen bal
orneklerinin ortalama nem degerinin % 18.05%1.61,
ortalama iletkenlik (mS/cm) degerinin ise 0.23+0.05 ve
ortalama pH degerinin 3.91+£0.30 oldugu saptanmistir. Bal
numunelerinin genel ortalama diastaz sayis1 ise
17.9048.15, prolin degeri 944.42+268.83 olarak tespit
edilmistir.

Bal orneklerinin renklerindeki cesitlilik, L*, a*, b* ve net
absorbans degerleri noktasinda gergeklestirilen analiz
sonuclarina gore, L* degerleri 37.97-51.89, a* degerleri -
0.25-4.36 ve b* degerleri de 15.33-22.30 araliklarinda
olclilmiistiir.

TARTISMA VE SONUC

Yapilan antibakteriyel aktivite ¢alismalari sonucunda, tiim
ballarin S.aureus ve E.coli bakterileri tizerine 21.5 mg/mL
ile 42.5 mg/mL arah@inda farkh MIK degerlerine sahip
oldugu ve MBK degerlerinin 42.5 mg/mL ve istiinde
oldugu belirlenmistir.

Cakir ve ark. (2022) Bingdl ilinin 4 farkli bolgesinden elde
ettikleri bal 6rneklerinde yaptiklar1 disk difiizyon testi
sonucunda S.aureus’a kars1 20 mg/disk dozunda tiim bal
orneklerinin 8-9.5 mm araliginda, 10 mg/disk dozunda 6-7
mm araliginda inhibisyon zonu olusturdugunu, 5 mg/disk
dozunda ise etkisiz oldugunu, E.coli’'ye karsi sadece 20
mg/mL dozunda Geng ve Yedisu bolgesinden alinan bal
orneklerinin 6 mm ¢apinda inhibisyon  zonu
olusturdugunu bildirmistir. Osho ve Bello (2010)
Nijerya'nin farkli bolgelerinden elde ettikleri iki farkh bal
orneginin antibakteriyel etkinligi ile ilgi yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda 50 pl miktarinda 4 farkl konsantrasyonda (%5,
%25, %50 ve %100 w/v) kullandiklar1 ballardan, agar well
difiizyon testi sonucunda S.aureus’a karst %50 ve %100
w/v konsantrasyonda sirasiyla 10 mm ve 17 mm, E.coli'ye
karsi 13 mm ve 20 mm inhibisyon ¢ap1 elde ettiklerini
bildirmislerdir. Cakir ve ark. (2022) ile Osho ve Bello
(2010) kullandiklar1 dozlarda elde ettigi sonuglar bu
calismada belirlenen dozlarla karsilastiginda benzer
oldugu belirlenmistir.

Mazeliené ve ark. (2022) %9’luk bal 6rneklerinden 0.1 ml
kullanarak yaptiklar1 agar well difiizyon testi sonucunda
S.aureus’a karst 19 mm, E.coli'ye karst 11 mm c¢apinda
inhibisyon zon alani belirlediklerini bildirmistir. MaZeliené
ve ark. (2022) bu calismada belirlenenden farkl olarak
daha diisiik dozda etkinlik bildirmisledir. Grabek-Lejko ve
ark. (2022) mikrodiliisyon yontemi ile % 6.25, % 12.5 ve
% 25 oranlarinda hazirlanmis balin antibakteriyel
etkinliginin spektrofotometrik olarak degerlendirdikleri
calismalart sonucunda kontrol grubuna goére S.aureus’a
karsi sirasiyla % 30, % 35 ve % 45 oraninda, E.coli’ye karsi
sirasiyla % 20, % 30 ve % 45 oraninda bakteriyel lireme
inhibisyonu elde ettiklerini bildirmislerdir. Grabek-Lejko
ve ark. (2022) bu c¢alismadan farkli olarak daha yiiksek
dozda etkinlik bildirmisledir. ki calisma arasindaki
farkhiliklar, cografi ozelliklere bagh olarak balin elde
edildigi bitkilerin iceriklerinin ¢esitliligine ve/veya
kullanilan test ile 6l¢iim yontemlerinden kaynaklanabilir.

Ballarin fenolik ve antioksidan madde igerikleri ile ilgili
olarak literatiirde genis aralikta sonuglar elde edilen
bircok ¢alisma mevcuttur. Giizel ve Bahgeci (2019) Corum
yoresi ballar1 ile yaptiklar1 calismada toplam fenolik
miktarlarini1 Folin yo6ntemi ile 243-546 mg GAE/kg
araliginda, antioksidan aktivite degerlerini ise DPPH
yontemi ile 0.17-0.605 mM trolox esdegeri antioksidan
kapasite (TEAC) olarak rapor etmisleridir. Elde edilen
sonuglar sunulan g¢alismadaki Cankir1 yoresi ballar ile
benzerlik gostermektedir. Sagdic ve ark. (2013) tarafindan
yapilan arastirmada, 5 farkli balin antioksidan aktiviteleri
fosfomolibden ve DPPH yo6ntemleri ile belirlenmis ve
sonuglar toplam fenolik icerigi 1.50-108.21 mg GAE/100 g
bal aralifinda belirlenmis ve DPPH testinde %20.06-
58.12'lik ylizde inhibisyon araliginda bulunmustur.
Kiigiikaydin ve ark. (2023) gevenotunun yaygin oldugu i¢
Anadolu ve Dogu Anadolu boélgelerinden topladiklar:
ballarda yaptiklari ¢alismada 37 bal numunesinin DPPH
aktivitesinin 12.54+0.25 ila 40.00£0.95 mg/mL IC50
arasinda degistigi bulmuslardir. Shen ve digerleri (2018),
tarafindan yapilan ¢alismada Cin yoresi ballarinda yapilan
calismada toplam fenolik igerigi, 9.43 ile 26.78 mg
GAE/100 g bal arasinda degismektedir. Analiz edilen bal
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orneklerinin DPPH radikal siipiirme aktivite orani ise
% 7.11 ile % 51.42 arasinda degismektedir. Kara ve ark.
(2020), Erzincan-Tiirkiye ballariin antioksidan
kapasitelerini arastirmis ve fosfomolibden yoéntemiyle
204+64 pmol askorbik asit/100g ve DPPH ydnteminde ise
SC50 degeri 146+38 mg/mL bulunmustur. Ballarin
antioksidan ve fenolik 6zellikleri balin tretildigi cografik
kosullara, nektarin toplandig1 bitkisel kaynaga, genel
floraya, mevsimsel ve c¢evresel faktorlere bagh olarak
degiskenlik gostermektedir. Tiim incelenen g¢alismalarin
sonuglarina bakilacak olursa elde edilen degerlerin
farklihigr oncelikli olarak balin orijini ve kullanilan
yontemlerin farkliligindan kaynaklanabilir.

Baldaki  kalite  parametrelerinden nem  oraninin
ortalamanin tizerinde olmasi balin kalitesini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Su igeriginin yiiksek olusu
fermantasyona yatkinliga sebep olarak raf oOmriini
kisalmast ile tat ve aroma degisikligine neden
olabilmektedir  (Terrab ark. 2004). Calismadaki
numunelerin ortalama nem degerinin % 18.05 oldugu
tespit edilmesi ballarin uygun donemlerde hasat
edildiginin gostermektedir. Farkli rakimlarda iiretilen
ballarin nem oranlarinin Kkarsilagtirildigir bir c¢alismada
toplanan bal drneklerinin nem igerikleri % 15.60 ile %
19.70 arasinda degismekte olmasi (Erdogan ve Civraci
2022) bu ¢alismanin bulgularini destekler niteliktedir.

Balin elektriksel iletkenligi, bitkisel kaynaga ve mineral
tuzlarin yogunluguna gore degisir. Elektriksel iletkenlik
cicek balm1 salgt balindan ayiran en Onemli
parametrelerden biri oldugu kabul edilmektedir (Apaydin
2022). Calismada ortalama iletkenlik degerinin 0.23
mS/cm olmast numunelerin ¢icek bali oldugunun
gostermektedir.

Balin pH’s1 bakteri ve mantar liremesi agisindan énemlidir.
Bakterilerin ¢ogu hafif alkali ve nétr ortamlarda ¢ogalabilir
(Conti 2000). Baz1 kaynaklar balin pH degerinin 3.2 ile 4.5
arasinda olmasi gerektigini bildirmistir (Bogdanov ve ark.
2002). Calismada numunelerin ortalama pH degerinin 3.91
olmasi ballarin yeterli olgunluga erisince hasat edildigini
ve raf dmriiniin uzun olabilecegini géstermistir.

Bal bilesiminde bulunan 6nemli enzimlerden ve Kkalite
parametrelerinden olan diastaz enzimi nektar1 bala
doéniismesinde gorev alir. TGKBT’ye gore 8'in altinda
olmas1 uygun goriilmemektedir. Diastaz aktivitesi balin
uygun muhafaza kosullarinin saglandiginin ve yiiksek 1sil
islem uygulanip uygulanmadigini gosteren
parametrelerden biridir (Silva ve ark. 2009). Ozgiiven ve
ark. (2020) Tirkiye'nin 9 farkhl ilinde iiretilen ¢icek
ballarinin diastaz sayist 9-25.4 olarak tespit etmislerdir.
Arastirmacilar Cankir’'dan aldiklar1 bal érneginde diastaz
sayislt 14.4 olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada ortalama
diastaz sayisinin 17.90 olusu bolgede iiretilen ballarin
muhafaza kosullarinin uygun oldugunu géstermistir.

Balin kalitesinin belirlenmesinde en o6nemli
parametrelerden biri de prolin degeridir. Prolin arilarin
tikiirik bezlerinden salgilladiklari ve nektar1 bala
doniistiiren aminoasittir (Kalaycioglu ve ark. 2006). Konya
Bolgesinde yapilan bir ¢alisma sonucunda kullanilan bal
orneklerinin prolin miktarlann1 487.8-699.0 mg/kg
arasinda bulunmustur (Ciftci ve Parlat 2018). Ozgiiven ve
ark. (2020) Tirkiye'nin 9 farkh ilinde iiretilen ¢icek
ballarinin prolin degerlerini 271-928.2 mg/kg araliginda
tespit etmislerdir. Arastirmacilar Cankiri’dan aldiklar1 bal
orneginde prolin miktarim1 629.7 mg/kg belirlemislerdir.
Bu calismada ortalama prolin degeri 944.42 mg/kg olarak
tespit edilmis ve diger c¢alismalardan daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica elde edilen prolin degerleri TGKB alt
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sinir olarak belirtilen 300mg/kg degerinin iizerinde
saptanmistir.

Balin rengi en degisken parametrelerden olup bitki
kaynagina gore de degiskenlik gosterir. Calismada renk
analizi sonucu, L* degerleri 37.97-51.89 (ort. 44.31), a*
degerleri -0.25-4.36 (ort. 1.42) ve b* degerleri de 15.33-
22.30 (ort. 18.92) araliklarinda ol¢iilmistiir. Corum
yoresinde yapilan calisma sonucunda, L*, a* ve b* degerleri
sirasiyla 32.02-41.48, 0.20-6.82 ve 10.76-20.58 araliginda
belirlenmistir (Giizel ve Bahgeci 2019). Cankir1 ballarinin
Corum ballarina gore L* degerinin yiliksek, a* degerinin
yakin, b* degerinin yliksek oldugu tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, Cankir1 ilinden toplanan 14 farkhi bal
orneginin referans antibiyotige gore diisiik olsa da farkl
konsantrasyonlarda antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu,
yapilan analizler sonucunda fenolik icerik ve antioksidan
aktivitenin paralellik gosterdigi ve farkli diizeylerde
oldugu, kimyasal parametreler acisindan Tirk Gida
Kodeksi standartlara uygun oldugu ve yakin bolgelerde
yapilan diger c¢alismalara gore prolin iceriginin yiiksek
oldugu saptanmustir. Prolin, bir amino asit tiiriidiir ve balin
kalitesini etkileyen dnemli bir bilesendir. Cankir1 balinin
antioksidan aktivite, antibakteriyel o6zellikler, kimyasal
uygunluk gostermesi ve prolin basta olmak iizere diger
besin degeri tasiyan bilesenler agisindan, beslenme ve
saglik acisindan degerlidir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlarin bu c¢alisma i¢in herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
yoktur.

TESEKKUR VE BiLGILENDIRME

Bal érneklerinin temin edilmesini saglayan Cankir1 ili Ari
Yetistiricileri Birligi ydonetimi ve liyelerine, Ardahan Kafkas
Ans1 Uretim, Egitim ve Gen Merkezi Midiirliigine
katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.

YAZAR KATKILARI

Fikir/Kavram: PP, SA
Denetleme/Danismanlik: PP, SA, SO
Veri Toplama ve/veya Isleme: PP, SA, SO
Analiz ve/veya Yorum: PP, $A, SO
Makalenin Yazimu: PP, SA, SO

Elestirel inceleme: PP, SA
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