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oz

Bal, besleyici ozelligi yluksek, biyoaktif bilesence zengin fonksiyonel bir gidadir. Balin biyolojik
aktivitesinin botanik orijin, cografya ve iklim 6zelliklerine gore farklilik gostermesi, lilkemizde iiretilen
monofloral ve multifloral ballarin kapsamli olarak ele alinmasini gerekli kilmaktadir. Dogal
koruyucularin sentetik iriinlerle yer degistirme anlayisinin benimsenmesi, balin alternatif kullanim
olanaklarinin arastiriimasini saglamaktadir. Bu amagla, ¢alismamizda lavanta, limon ¢icegi, kekik ve
multifloral ballarin antimikrobiyal aktivitesi belirlenmis ve antimikrobiyal etkinlikleri karsilastiriimigtir.
Elde edilen sonuglara gore, genel olarak multifloral balin monofloral ballardan daha yiiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, monofloral ballardan limon cigegi balinin test edilen
mikroorganizmalara karsi gii¢lii inhibisyon gosterdigi, kekik balinin ise en zayif antibakteriyel etkiye
sahip oldugu saptanmistir. Tiim bal gesitlerinde antimikrobiyal aktivitenin (Bacillus cereus DSM 4312
harig) sirasiyla bakteri > maya> kiif oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, istatistiksel olarak en
direncli bakterinin B. cereus DSM 4312, en duyarli bakterilerin ise Klebsiella pneumoniae ATCC 700603
ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032 oldugunu soylemek miimkiindiir.

Anahtar kelimeler: Bal, Antibakteriyel Aktivite, Antifungal Aktivite, Monofloral, Multifloral

ABSTRACT

Honey is highly nutritious, and a functional food rich in bioactive components. The biological activity
of honey differs according to its botanical origin, geographic properties, and climate characteristics.
Therefore, it is necessary to handle the monofloral and multifloral honey produced in our country in a
comprehensive manner. Adopting the understanding of displacement of natural preservatives with
synthetic ones enables the exploration of alternative uses of honey. For this purpose, in our study, the
antimicrobial activity of lavender, lemon, thyme and multifloral honey were determined and compared
with each other. According to the results obtained, it was found that multifloral honey has higher
antimicrobial activity than monofloral honey, but lemon honey which is one of the monofloral honey
types, shows strong inhibition against microorganisms tested, and thyme honey had the weakest
antibacterial effect. Antimicrobial activity (except for Bacillus cereus DSM 4312) was found to be
strongest against bacterial then yeast and then mold in all honey varieties. In addition, we found that
that the most resistant bacteria statistically was B. cereus DSM 4312, while the most sensitive bacteria
was Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 and Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032.

Keywords: Honey, Antibacterial Activity, Antifungal Activity, Monofloral, Multifloral
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose: Our country is one of the leading countries
in the production of monofloral honey due to its rich
plant diversity. In recent years, monofloral honey
production has gained importance for reasons such
as the change in nutritional awareness of
consumers, interest in natural products, and the
increasing popularity of alternative medicine in
addition to modern medicine. Particularly, in the
struggle against antibiotic resistant microorganisms,
the search for natural products as an alternative to
synthetic drugs is more likely to be adopted. The fact
that honey is the most used natural product in
traditional medicine, since ancient times, has led to
the scientific examination of the biological activities
of different types of honey. In this study, it was aimed
to investigate the antibacterial and antifungal effects
of lavender, lemon, thyme and multifloral flower
honey, which are widely produced in our country.

Material and Method: The Agar Well Diffusion
Method and Liquid Microdilution Method were used
to determine antimicrobial activity. In the study, three
Gram negative (Acinetobacter baumannii AYE,
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032) and three
Gram positive (Bacillus cereus DSM 4312, Listeria
monocytogenes ATCC 7644, Staphylococcus
aureus ATCC 25923) bacteria were used. To study
the antifungal effects, Candida albicans ATCC
10351 and Schizosaccharomyces pombe were used
as a test for yeast, while Alternaria alternata and
Penicillium italicum were included as a test for
molds.

Results: In the study, it was determined that
multifloral flower honey generally showed the
highest antimicrobial activity on the test
microorganisms (except A.baumannii AYE, B.cereus
DSM 4312, and K. pneumoniae ATCC 700603).
Lemon honey has statistically the highest
antimicrobial effect against nine of the ten test
microorganisms (except A. baumannii AYE)
compared to the other monofloral honeys which are
lavender and thyme honey (P < 0.05). On the other
hand, when the antibacterial effect was evaluated,
thyme honey showed the weakest effect compared
to the other honey types (P < 0.05). The current
study reveals that the antibacterial activity does not
depend on the gram properties of bacteria. We found
that 10 - 60% (v / v) concentrations of honey
solutions are sufficient to inhibit all bacteria, while
this same effect is only achieved at higher

concentrations [20 - 90% (v/v)] for yeasts and molds.
In addition, the inhibition zone diameters and
Minimum Inhibition Concentration (MIC), Minimum
Bacteriasidal / Fungisidal Concentration
(MBC/MFKC) values are consistent with each other.

Conclusion: Honey is an important beehive product
due to its biological properties with many functions.
In this study, the antimicrobial activity of monofloral
honey with different botanic origin (lavender, lemon
flower, thyme) and multifloral honey were evaluated.
The present work displayed the potent efficacy of
different honey types against different target
microorganisms. Considering the impressive results
we obtained, the antimicrobial activity of honey
produced in Turkey may prove to be an attractive
attribute that will gain commercial prestige on a
global trade level.

GiRiS
Bal; arilar tarafindan polen ve bitki salgilari
kullanilarak Uretilen, besleyici 6zelligi yuksek bir
gidadir. Elde edilen bitkilerin gesitligine bagh olarak
degismekle birlikte, balda 200’Un Uzerinde bilesigin
yer aldidi bilinmektedir. Temel bilesen olarak
kurumaddenin 95’ini gekerler olustururken, geri
kalan kismini proteinler, serbest amino asitler,
fenolik bilesikler, vitaminler, mineraller ve organik
asitler olusturmaktadir. Mindr bilesenlerin miktar ve
cesitliliginin ayni zamanda ari tirine, mevsimsel ve
cevresel faktorlere gore de degiskenlik gosterdigi
belirtiimistir (Bogdanov v.d. 2004, Mahmoodi-
Khaledi v.d. 2017, Samarghandian v.d. 2017, Leyva-
Jimenez v.d. 2018, Ramsay v.d. 2019). Bal, sahip
oldugu besleyici degerinin yanisira antik ¢aglardan
bu yana bir¢ok klltirde tedavi amagcli kullaniimistir.
Ozellikle son yillarda sentetik ilaglarin yan etkilerinin
getirdigi olumsuzluklar nedeniyle, dogal Urunlere
olan yobnelis artis goOstermistir. Halk arasinda
Oksuruk, soguk alginhgi, bronsit, yaniklarda ve
yaralarin tedavisinde balin yaygin olarak kullanildigi
ve alternatif tipta da bu amagla yararlanildigi
bilinmektedir. Bu yonlyle, kullanimi nesilden nesile
aktarilan en O©Onemli dogal durUnlerden biridir
(Subrahmanyam 1998, Molan ve Betts 2004, Young
2005, Cohen v.d. 2012, Eteraf-Oskouei ve Najafi
2013, Onbash v.d. 2019).

Yapilan bilimsel ¢caligmalar, insan saghgi acisindan
onemi olan antioksidan, antidiyabetik,
antimikrobiyal,  antienflamatuar, antiproliferatif,
antikanser ve antimetastatik etkilerin balin sahip
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oldugu cok sayida biyoaktif bilesenler sayesinde
gosterdigini bildirmistir (Gheldof v.d. 2003, Pérez
v.d. 2007, Jaganathan ve Mandal 2009, Fauzi v.d.
2011, Pimentel v.d. 2013, Borsato v.d. 2014,
Erejuwa v.d. 2014, Kustiawan v.d. 2014, Rao v.d.
2016, Aziz v.d. 2017, Saranraj ve Sivasakthi 2018,
Avila v.d. 2019, Nolan v.d. 2019). Belirtilen biyolojik
Ozelliklerinden antimikrobiyal aktivitesinin, hidrojen
peroksit, ozmolarite, asitlik, aromatik asitler ve
fenolik bilesiklerden kaynaklandigi ifade
edilmektedir (Molan 1992, Anand v.d. 2019).

Antibakteriyel etkinin incelendigi caligmalarda balin,
aerobik/anerobik 6zellik gbsteren, Gram negatif ve
Gram pozitif yaklasik 60 bakteri tirG Gzerinde
engelleyici etki gosterdigi bildirilmistir (Asadi-Pooya
v.d. 2003, Bansal v.d. 2005). Bildirilen bakteri tlrleri
arasinda antibiyotige direngli suslar Uzerinde genis
spektrumlu aktivite gosterdigi, Ozellikle metisiline
direngli Staphylococcus aureus (MRSA) (zerinde
balin baktesidal etkisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica
biyofilm olusturan Staphylococcus aureus ve
Pseudomonas aeruginosa’nin klinik suslari tzerinde
de etkili olugu bildirilmistir (Alandejani v.d. 2009,
Wang v.d. 2012). Bununla birlikte birgok Candida
spp., Trichosoporon spp. ve kuf tirine (Fusarium
oxysporum, Cladosporium herbarum, Botrytis
cinerea, Aspergillus flavus) kargl antifungal
aktiviteye de sahip oldugu yapilan galismalarla tespit
edilmistir (Kog v.d. 2009, EI-Gendy 2010, Feas ve
Estevinho 2011, Candiracciv.d. 2012, Zafar ve Israili
2014).

Ballar, elde edildikleri bitki kaynadi ve bunun
cesitliligine, bulunduklari cografya ve Uretim
sekillerine gore isimlendiriimektedir. Genel olarak
nektarin elde edilis sekline gore cigek ve salgi bali
olmak Uzere ikiye ayrilmakta, ¢icek ballar ise
icerdikleri floral kaynaklara gore monofloral ve
multifloral olarak adlandiriimaktadir. Monofloral
ballar; farkh tatlara sahip olmalari, sagladiklari
biyolojik yararlar sebebiyle gunimiz tiketicileri
tarafindan tercih edilmektedir. Antimikrobiyal aktivite
ve diger biyolojik yararlarin atfedildigi aromatik ve
fenolik bilesikler gibi mindr bilesenlerin floral
kaynaga gore degisiklik gostermesi nedeniyle cesitli
kullanim amaglari igin farkh monofloral ballar
bulunmaktadir (Alvarez-Suarez v.d. 2010).

Ulkemiz, sahip oldugu uygun ekoloji, zengin bitki
Otrisli ve faunustik cesitliligi sebebiyle fakl cesit
monofloral ballarin  Uretimi icin son derece
elveriglidir. Bunlar arasindan kekik, lavanta ve
narenciye cinsi ballar, gegmisten giinimuize kadar
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uretimi giderek yayginlasan ballar arasindadir.
Akdeniz Ulkelerinde 70 farkli kekik tdrdnin
bulundugu ve bu tarlerin 38’inin Tarkiye'de yetistigi
ifade edilmistir (Segmen v.d. 2000). Kekigin
bilesiminde yer alan polifenoller ve ugucu bilesikler
(timol, karvakrol, borneol,simol, pinen, tanen ve
flavonlar)  sebebiyle gigli  antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellik gosterdigi belirtilmistir (Ozkok
v.d. 2016).

Kekik ve lavanta ayni botanik aileden gelen, benzer
karakteristiklere sahip, akdeniz bitki 6rtisinde
yaygin olarak gorulen bitki tarleridir. Bu bitkilerden
elde edilen monofloral ballar Uzerinde yapilan
calismalarda, her iki balin da antibakteriyel ve
antifungal aktiviteye sahip oldugu belirtiimistir
(Anthimidou v.d. 2013, Estevinho v.d. 2011,
Kacaniova v.d. 2010, Wilkinson ve Cavanagh 2005).
Limon gicegdi bali, narenciye ballarina genel anlamda
benzemekle  birlikte, ugucu bilesenleri ve
fizikokimyasal Ozelliklerleri ile bu ballardan
ayrilmaktadir. Diger narenciye ballarinda oldugu gibi
antibakteriyel etkinlige sahip oldugu yapilan
calismalarla gosterilmistir (Kadar v.d. 2011).

Bu konuda vyapilan c¢alismalar incelendiginde,
multifloral ve monofloral ballarin antimikrobrobiyal
aktivitelerinin belirlenmesinde genellikle inhibisyon
zonu ve Minimum inhibisyon Konsantrasyonu (MiK)
belileme Gzerine durulmustur. Bu ¢alisma ile,
Tarkiye’de yaygin olarak uretildidi bilinen lavanta,
limon ¢icegdi, kekik gibi monofloral ballar ile multifloral
balin antimikrobiyal aktivitelerinin belilenmesinde
inhibisyon zonu ve MIK degerinin yani sira, ballarin
mikroorganizmalari ~ oldurict  etki  gosterdigi
Minimum Bakterisal/Fungisidal Konsantrasyonlari
(MBK/ MFK) da belirlenmistir.

GEREG VE YONTEM

Bal Orneklerinin Temini ve Denemeye
Hazirlanmasi

Bu galismada, dort farkli gigek bali (lavanta, limon
gicegi, kekik ve multifloral) kullaniimistir. Lavanta
bali Isparta, limon gigegi bali Mersin, kekik ball
Mugla ve multifloral gicek bal Bursa’nin deneyimli
aricilarindan temin edilmistir. Bal 6rnekleri analiz
baslangicina kadar karanlkta ve oda sicakhdinda
muhafaza edilmistir.
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Test Mikroorganizmalari ve inokulumlarin

Hazirlanmasi

Ballarin antimikrobiyal dzellikleri Tablo 1'de verilen
bakteri, maya ve kifler (zerinde test edilmistir.
Bakteriler (Mueller Hinton Broth) ve mayalar
(Sabouraud Dekstroz Broth) sirasiyla 37°C ve
25°C’de 24 saatlik inkiibasyon sonrasinda, uygun
besiyeri ile 0.5 McFarland  bulanikhgina

ayarlanmigtir (CLSI M07-A10 2015, NCCLS M27-A2
2002).

Kifler, Sabouraud Dekstroz Agarda (SDA) 25°C’de
3-5 gun sure ile inkibe edilmigtir. Olusan kuf
sporlarinin ylzeyden toplanmasi amaciyla; steril
%0,1’lik Tween 80 ¢ozeltisi kullaniimistir. Petri
yuzeyi yikanarak sporlar steril tipe aktarilmis ve
spor suspansiyonu 0.5 McFarland bulanikliina
ayarlanmistir (EUCAST 2015).

Tablo 1. Antimikrobiyal aktivite belirlemede kullanilan test mikroorganizmalari.

Table 1. Test microorganisms used for antimicrobial activity.

Bakteri

Maya Kuf

Acinetobacter baumannii AYE

Bacillus cereus DSM 4312

Klebsiella pneumoniae ATCC 700603
Listeria monocytogenes ATCC 7644
Pseudomonas aeruginosa ATCC 35032
Staphylococcus aureus ATCC 25923

Candida albicans ATCC 10351
Schizosaccharomyces pombe *

Alternaria alternata *
Penicillium italicum *

* Gida orjinli

Agar Kuyucuk Difiizyon Yontemi

Ayarlanan 100 pL inokulum; bakteriler icin Mueller
Hinton Agara (MHA), mayalar ve kifler icin SDA
besiyeri yuzeyine aktariimis ve drigalski spatuld ile
yayillmistir. Capt 5 mm olan bir ug ile steril olarak
acilan kuyucuklara, %70’'lik (v/v) bal érneginden 50
pL ilave edilmistir (Magaldi v.d. 2004, Valgas v.d.
2007). Bakteriler 37°C’de 24 saat, mayalar 25°C’de
48 saat ve kiifler 25°C’de 3 ila 5 gin inkiibasyona
birakiimisgtir. Olusan inhibisyon zon c¢aplari (mm)
Olgllmustir. Negatif kontrol olarak steril su
kullaniimigtir.

Sivi Mikrodiliisyon Yontemi

Her bir bal 6rnegi steril su ile %10-90 (v/v) araliginda
dokuz farkl doza ayarlanmig ve 180 uL 6rnek mikro
plakaya aktariimigtir. 0,5 McFarland bulaniklik
standardinda hazirlanan inokulumlar 1:20 oraninda
seyreltilerek, 20 pL inokulum mikro plakaya
eklenmistir (Balouiri v.d. 2016, Wiegand v.d. 2008).
Bakteriler 37°C’de 18-24 saat, maya ve kufler 46-72
saat inkUbasyona birakilmig, mikro plak okuyucu ile
600 nm de mikroorganizma yogdunlugu olgulmustar
(BioTek Instruments, Inc. EPOCH SN 15062915).

istatistiksel Analizler

Zon caplari ortalama + standart sapma olarak
verilmigtir. Elde edilen zon gaplari istatistiksel olarak
IBM SPSS versiyon 22.0 istatistik programi ile

kiyaslanmistir. Oncelikle verilerin normal dagilima
uyup uymadigi test edilmis (Shapiro-Wilk Testi),
ardindan normal dagilima uyan verilerde istatistiksel
farklillk parametrik bir test olan Tek Yonli — ANOVA
analizi ile Duncan c¢oklu karsilagtirma testi
uygulanarak  belirlenmistir.  Normal dagilima
uymayan verilerde Kruskall Wallis H testi ve gruplar
arasindaki farklihgin belirlenmesinde Mann Whitney
U testi kullaniimigtir.

BULGULAR

Bal orneklerinin bakteri, maya ve kifler lzerinde
olusturdugu inhibisyon zonlari Tablo 2’de verilmistir.
Buna gore, segilen mikroorganizmalar Uzerinde tim
bal 6rneklerinin antibakteriyel ve antifungal aktivite
sergiledigi ve kullanilan her iki ydnteme ait
sonuglarin birbiriyle tutarh oldugu goéralmustur. Bal
gesitlerinin  farkli  mikroorganizmalar Gzerindeki
etkisinin  istatistiksel  olarak  farkh  oldugu
belirlenmistir (P <0,05).

Calismada yer alan gicek ballarindan multifloral bal
orneginin, P. aeruginosa ATCC 35032, L.
monocytogenes ATCC 7644 ve S. aureus ATCC
25923 suglar Uzerine en yuksek zon c¢api
gOstermesi ile en etkili bal oldugu, benzer sekilde kuf
ve mayalar Uzerinde de antifungal etkinin istatistiksel
olarak en yiksek oldugu belirlenmigtir (P <0,05).
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Bunu takiben, diger monofloral ballardan limon
cicedi balinin A. baumannii AYE haricindeki diger
tim test mikroorganizmalarinda en ylksek
antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir (P
<0,05). Multifloral bal 6rnegi P. aeruginosa ATCC
35032 Uzerinde en ylksek inhibisyon zonunu
olustururken, monofloral ballardan kekik bali A.
baumannii AYE, limon c¢icegi bali K. pneumoniae
ATCC 700603 ve lavanta bal ise B. cereus DSM
4312 Uzerinde en yuksek inhibisyon zonunu
olusturmustur (Tablo 2).

Kekik ball K. pneumoniae ATCC 700603, L.
monocytogenes ATCC 7644, P. aeruginosa ATCC
35032, S. aureus ATCC 25923, C. albicans ATCC
10351, S. pombe mikroorganizmalari igin diger

dusuktur. Antifungal etkinligi en diisiik balin mayalar
icin kekik, kifler igin ise lavanta bali oldugu tespit
edilmigstir (P <0,05).

Ballar arasindaki antibakteriyel 6zelligin bakterilerin
gram Ozellikleri arasinda belirgin bir farklihga neden
olmadigi belirlenmistir (P <0,05). Gram pozitif
bakteriler arasinda S. aureus ATCC 25923 ve L.
monocytogenes ATCC7644 (izerinde multifloral bal
en iyi antibakteriyel etkiyi gosterirken, bir diger gram
pozitif bakteri olan B. cereus DSM 4312 (izerine
multifloral bal en az etkiyi gdstermistir. Buna paralel
olarak, calismada yer alan gram negatif bakteriler
Uzerinde de kekik bali A. baumannii AYE Uzerinde
glclu  antimikrobiyal —aktiviteye sahipken, K.
pneumoniae ATCC 700603 ve P. aeruginosa ATCC

ballara kiyasla en dusuk antimikrobiyal etkiye 35032 Uzerinde en kuglk inhibisyon zonu
sahiptir. Benzer gsekilde, lavanta balinin A. olusturmustur.
baumannii AYE Uzerindeki antibakteriyel etkisi en
Tablo 2. Ballarin test mikroorganizmalar tzerindeki inhibisyon zon ¢api (mm).
Table 2. Inhibition zone diameter of honey samples on test microorganisms (mm)
Mikroorganizmalar Lavanta Limon Cigegi Kekik Multifloral
A. baumannii AYE* 12,0+0,28 9EF 12,8+0,55 °F 19,9+0,74 3A 18,5+0,32 PP
Bakteri  B. cereus DSM 4312 12,03+0,50 3E 10,9+0,57°F  11,6+0,453P 10,420,65 °C
K. pneumoniae ATCC 700603 18,4+0,36 °C 25,040,433 13,5+0,339C 20,4+0,57 °C
L. monocytogenes ATCC7644* 15,640,730 16,7+0,39 2D 12,240,330 17,30,40 2F
P. aeruginosa ATCC 35032* 21,7+0,61°A 24,1+0,27 B 13,0+0,60 9¢ 25,620,423
S. aureus ATCC 25923 19,5+0,21 B 20,6+0,17°C 18,5+0,42 9B 21,5+0,29%8
C. albicans ATCC 10351 7,920,16 °C 8,4+0,36 °C 7,320,22F 9,740,343
Maya  S. pombe* 11,7+0,29 2F 11,3+0,48 bF 9,2+0,39°F 12,5+0,53 3"
A. alternata* 6,0£0,12°¢ 6,3+0,18 ! 6,2+0,22 b1 8,3+0,29°
Kuf P. italicum* 6,620,341 6,90,47 °H 6,70,18 ¢ 9,940,24 3¢H

Satirlardaki farkh harfler (abc) bal gesitleri arasindaki istatistiksel olarak anlamli farkliliklar temsil etmektedir (P <0,05).
Sutunlardaki farkl harfler (ABC) mikroorganizmalar arasindaki istatistiksel olarak anlamli farkliliklari temsil etmektedir (P <0,05).

* Parametrik olmayan istatistiksel analizler uygulanmistir.

Farkh 4 cesit balin en yuksek inhibisyon zon ¢api
olusturdugu mikroorganizmalar, istatistiksel olarak
birbirileri icinde kiyaslandiginda (Lavanta — P.
aeruginosa ATCC 35032, Limon — K. pneumoniae
ATCC 700603, Kekik- A. baumannii AYE, Multifloral-
P. aeruginosa ATCC 35032); K. pneumoniae ATCC
700603 ve P. aeruginosa ATCC 35032'nin en duyarli
mikroorganizmalar oldugu tespit edilmistir. En
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direncli bakteri susunun ise B. cereus DSM 4312
oldugu gortlmustar (P <0,05).

Bu cgalismada kullanilan ballardan multifloral bal
haricinde, antimikrobiyal etkinin sirasiyla bakteri>
maya>kif oldugu tespit edilmistir (P <0,05). Bu
yoénuyle monofloral ballarin antibakteriyel
aktivitesinin, antifungal 6zelligine gére daha ylksek
oldugu sdylenebilir. Limon c¢icedi balinin, bakteriler
arasindan K. pneumoniae ATCC 700603 (25,0+0,43
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mm), mayalardan S. pombe (11,3+0.48 mm) ve test
kufleri arasindan P. italicum (6,940.47 mm) Uizerinde
en iyi antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir.
Bal orneklerinin S. pombe Uizerindeki antifungal

Tablo 3. Ballarin MiK ve MBK/MFK degerleri (% v/v).
Table 3. MIC, MBC and MFC of honey samples (% v/v).

aktivitesi C.albicans’a kiyasla fazla oldugu, kifler
Uzerinde de P. jtalicum’un diger kif susuna gore
daha duyarli oldugu séylenebilir (P <0,05).

Mikroorganizmalar MiK MBK /MFK

La Li Ke Mf La Li Ke Mf

Bakteri  A. baumannii AYE 30 30 10 20 40 30 10 20
B.cereus DSM 4312 40 50 40 60 40 60 50 60
K.pneumoniae ATCC 700603 20 10 30 10 30 10 40 20
L.monocytogenes ATCC7644 30 20 40 20 30 30 50 20
P.aeruginosa ATCC 35032 20 10 30 10 20 20 40 10

S.aureus ATCC 25923 20 10 30 10 20 20 40 10

Maya C.albicans ATCC 10351 50 40 60 40 50 50 60 40
S.pombe 30 40 40 20 40 40 50 30

Kuf A.alternata 90 80 90 80 90 90 90 80
P italicum 80 70 80 70 80 80 90 70

La: Lavanta, Li: Limon gicegi, Ke: Kekik, Mf: Multifloral

Ballara ait MiK, MBK ve MFK degerleri Tablo 3'te
verilmisgtir.  Bal  Orneklerinin  %10-60  (v/v)
konsantrasyonlarinin tim bakterileri inhibe etmede
yeterli oldugu gorilmastir. Maya ve kifler Gzerinde,
bu etkinin daha yiksek olan %20-90 (v/v) bal
konsantrasyonlarinda saglanabildigi tespit edilmistir

(Sekil 1).

Bakterilerden A. baumannii AYE ve B. cereus DSM
4312, mayalardan ise S. pombe haricindeki diger
test mikroorganizmalarinda limon g¢icedi ve
multifloral ballari esit ve en diisiik MiK degerlerine
sahiptir. inhibisyon zon gapi en yilksek olan A.
baumannii AYE en diisiik MIK degeri ile (%10 v/v)
kekik balina en duyarl bakteri olarak belirlenmigtir.
Elde edilen bu sonuglar, agar kuyucuk diflizyon
yontemi ile benzerlik gosterdigini vurgulamaktadir.
Buna ilaveten, kekik balinin genel olarak yiiksek MiK
degeri gostererek dusuk antimikrobiyal aktiviteye
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sahip oldugu sdylenebilir. Yapilan sivi mikrodilisyon
analiz sonuglarina gére MIK degerleri kiif> maya >
bakteri olarak siralanmig olup, kiflerin en direngli
mikroorganizma grubu oldugu goérulmektedir. Bu
sonug, agar kuyucuk difiizyon yontemini destekler
niteliktedir.

Multifloral baln, ¢alismada yer alan A. baumannii
AYE, B.cereus DSM 4312 ve K. pneumoniae ATCC
700603 harig diger tim mikroorganizmalari en disuk
MBK/MFK  degeri ile tamamen o&ldirdigi
belilenmistir. Bu durumda, monofloral ballarla
kiyaslandiginda test mikroorganizmalarina (10
mikroorganizmanin 7’sinde) bakterisidal/fungisidal
etkide en basaril balin multifloral bal oldugu
sdylenebilir. Kekik balinin A. baumannii AYE hari¢
en yiksek MBK/MFK degerine sahip oldugu,
calismada yurdtulen diger antimikrobiyal aktivite
sonuglari ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 1. Bal 6rneklerinin minimum inhibisyon konsantrasyonlari (% v/v).

Figure 1. Minimum inhibition concentration of honey samples (% v/v).
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Sekil 2. Bal 6rneklerinin minimum bakterisidal / fungisidal konsantrasyonlari (MBK/ MFK) (% v/v).

Figure 2. Minimum bactericidal / fungicidal concentration of honey samples (MBC / MFC)(% v/v).
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Lavanta balinin, test bakterileri arasinda en direngli
sus olan B. cereus DSM 4312'yi %40 (v/v) gibi diisik
bir konsantrasyonda bakterisidal etki gdstermesi
dikkat cekicidir. Bunun yani sira hastane
enfeksiyonlarinda son derece 6nemli bir yere sahip
K. pneumoniae ATCC 700603’Gin canliiginin
yitirilmesinde en etkili balin %10 (v/v) konsantrasyon
ile limon c¢icegdi bal oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismada, ballarin bakterisidal etki olusturmada
bakterilerin Gram 6zelliginin belirleyici olmadigi
tespit edilmistir. Seklil 2'de goérildiga gibi, Gram
pozitif 6zellikte olan L. monocytogenes ATCC7644
ve S. aureus ATCC 25923 lizerine en guglu
bakterisidal etkinin multifloral bal ile elde edilmesine
ragmen, diger bir Gram pozitif bakteri olan B. cereus
DSM 4312'de ise en dusuk etkinin gorilmesi Gram
Ozelliginin bu konuda etken olmadigini ortaya
koymaktadir. Gram negatif bakterilerde de ayni
durum kekik balinda gbézlenmistir [MBK; A.
baumannii AYE %10 (v/v), K. pneumoniae ATCC
700603 ve P. aeruginosa ATCC 35032 %40 (v/v)].

TARTISMA

Balin, bakteriler ve birgok maya/kif tirine kargi
genis spektrumlu antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
bilinmektedir (Ertirk v.d. 2014, Irish v.d. 2006,
Mandal ve Mandal 2011, Taormina v.d 2001).
Multifloral ve monofloral ballarin antimikrobiyal
aktivitesinin ve etki mekanizmasinin incelendigi bir
calismada, bal Orneklerinin  tamaminda P.
aeruginosa ATCC 27853 disindaki tim bakteriler
Uzerinde farkli konsantrasyonlarda antibakteriyel
etki gériimustur. Bununla birlikte L. monocytogenes
ATCC 15313, B. cereus ATCC 9634 ve
Streptococcus mutans ATCC 25175 gibi bakteriler
Uzerinde bazi multifloral ballar ile monofloral ballarin
%100 (v/v)lik konsantrasyonlarinin inhibisyon
sagladigi belirlenmistir (Gallardo-Chacén v.d. 2008).
Balin yapisinda bulunan hidrojen peroksitin ve
yuksek seker konsantrasyonunun antimikrobiyal
aktivitenin saglanmasinda temel unsurlar oldugu,
fenolik bilesikler ve diger bilesen cesitliliginin ise
balin genis bir spekturumda etkinlik géstermesine
sebep oldugu duisunilmektedir (Allen v.d. 1991,
Bogdanov 1997, White v.d. 1963).

Calismamizda multifloral balin, diger bal érneklerine
kiyasla antibakteriyel ve antifungal aktivitesi ylksek
bulunmustur. Multifloral ¢igek balinda bulunan
bilesen c¢esitliliginin, antimikrobiyal aktiviteye katki
sagladigi ve boylece daha fazla sayida

mikroorganizma Uzerinde  inhibisyon  etkisi
bulundugu 6ngorilmektedir. C.albicans, Candida
krusei, Candida glabrata ve Trichosoporon cinsini
iceren kirk farkh maya susu Uzerinde farkh floral
kaynaklara (multifloral, okaliptiis, portakal ve orman
glli) sahip ballarin  antifungal aktivitelerinin
degerlendirildigi galismada, multifloral gigek bal C.
albicans Uzerindeki MiK degeri %35,56 (v/v) iken,
orman guld, portakal ve okaliptUs ballarinda sirasiyla
MIK degerleri %40,00, %62,22, %44,44 olarak
bildirilmigtir (Koc v.d. 2009). Bu bulgular,
galismamizdaki multifloral gigek balinin diger ballara
kiyasla ylksek antifungal aktivite gdstermesini
desteklemektedir.

Literatirde lavanta ve kekik balinin antimikrobiyal
aktivitelerinin arastirildigi calismalar incelendiginde;
lavanta balinin S. aureus ATCC 43300-25923, P.
aeruginosa ATCC 27853 ve C. albicans tzerindeki
MiK degerlerinin sirasiyla %25, %21 ve %40 oldugu
bildirilimistir (Alzahrani v.d. 2012). Elde edilen
sonuglar calismamizla benzerlik gdstermektedir.
Kekik balinin, metisiline direngli S. aereus MRSA
ATCC 33591, vankomisine direncgli Enterococcus
faecalis VRE ATCC 51575, K. pneumoniae ATCC
700603, A. baumannii ATCC 17978 ve P.
aeruginosa ATCC 27853 (izerinde; %6,3-12,5 (v/v)
arasindaki konsantrasyonlarin izolatlarin
tamaminda gelismeyi inhibe ettigi ifade edilmistir
(Ozkék v.d. 2016). Bu calismada %10 (Vv/v)
konsantrasyonda kullanilan kekik balinin  A.
baumannii AYE Uzerinde inhibisyon sagladid, diger
bakterilerde ise benzer etkinin %30 ve %40 (v/v)
konsantrasyonlarda saglandigdi belirlenmigtir.

Benlyas v.d (2016) agar difizyon yontemi
kullanarak, kekik ve lavanta ballarinin bakteri (S.
aureus, Bacillus subtilis, Streptococcus pyogenes,
E. coli, P. aeruginosa, Salmonella abony) ve
mayalar (Rhodotorula mucilaginosa, Candida
neoformans, C. albicans) Uzerinde olusturdugu
antimikrobiyal aktiviteyi inceledikleri c¢alismada,
kekik balinin lavanta balindan daha etkili oldugunu
bildirmislerdir. Kekik bali tim mayalar Uzerinde
inhibisyon zonu olusturmasina karsin, lavanta
balinin sadece C. neoformans Uzerinde inhibisyon
zonu olusturdugu tespit edilmigtir. Her iki bal
érnegine ait MIK degerlerinin  5,5-12,5 mg/mL
arasinda degismekte oldugu, beklendigi gibi kekik
balinin test mikroorganizmalari (zerindeki MiK
degerlerinin lavanta balindan daha dusuk oldugu
géralmastir. Buna karsin, yapilan baska bir
calismada kekik balinin %75 (v/v) degerindeki
konsantrasyonunun C. albicans ATCC 1223 ve
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Saccharomyces cerevisiae BC 5461 (zerinde
inhibisyon etkisi olugturmadigi belirtiimistir (Sagdic
v.d. 2013). Cahismamizda, kekik balinin kullanilan
Candida susu uzerinde inhibisyon etki gbstermesi
kekik balinin farkli bélgeden temin edilmis olmasi,
farkh sus kullanimi ve balin sahip oldugu biyolojik
Ozelliklerin farkhihgi ile agiklanabilir.

Calismamizda yer alan mayalar ve kifler Gzerinde
lavanta ve kekik balinin antifungal aktivitesinde
anlamh bir farklilik tespit edilmemistir (Tablo 2) (P
<0,05). Kekik ve lavanta ballarinin %70 (v/v)
konsantrasyonlarinin P. italicum Uzerinde
olusturdugu inhibisyon zonlari sirasiyla 6,7+0,18 ve
6,6+0,34 mm olarak dlgtlmesine karsilik, Penicillium
cinsi kufler Gzerinde %50 (v/v)lik kekik balinin
denendigi bir diger c¢alismada, daha yuksek
inhibisyon zonlari (P. expansum; 21,91 mm,
Penicillium  raistrickii; 32,55 mm) gbzlenmigtir
(Kacaniova v.d. 2010).

Kekik ve narenciye balinin yer aldigi bir baska
galismada, klinik ve referans bakteri suslari Gizerinde
kekik balinin olusturdugu inhibisyon zonlari 1,85-
12,98 mm, narenciye balinin ise 1,83-11,73 mm
arasinda degisen zon c¢aplari  olusturdugu
bildirilmigtir. Her iki balin antibakteriyel aktivitelerinin
birbirine yakin oldugu, bununla birlikte tim
mikroorganizmalar degerlendirildiginde kekik balinin
daha yuksek zon c¢apina sahip oldugu goéralmastir
(Voidarou v.d. 2011). Yaptigimiz calismada ise
genel olarak kekik balinin diger bal cesitlerine
kiyasla en disUk antimikrobiyal aktiviteye sahip
oldugu gorilmustar (P < 0,05).

Limon gicedi bali, narenciye ballarina genel anlamda
benzemekle  birlikte, ugucu bilesenleri ve
fizikokimyasal  Ozellikleri ile bu ballardan
ayriimaktadir (Kadar v.d. 2011). Diger narenciye
ballarinda oldugu gibi antibakteriyel etkinlige sahip
oldugu vyapilan c¢alismalarla gosteriimis, K.
pneumoniae Uzerinde denendiginde inhibisyon zon
gapl 23 mm olarak 6lgildigu ifade edilmistir (Ali v.d.
2018). Benzer sekilde, galismamizda yer alan limon
gicegi balinin K. pneumoniae ATCC 700603
Uzerinde olusturdugu inhibisyon zonu 25,0£0,43 mm
olarak élgulmastar.

SONUG

Mevcut ¢calismada elde edilen veriler; monofloral ve
multifloral ballarin  kiyaslanmasinin yani sira,
monofloral ballarin spesifik mikroorganizmalar
Uzerindeki antimikrobiyal etkinliginin belirlenmesine
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katki saglamistir. Birgok ¢alismada oldugu gibi, bu
calismada da multifloral balin test edilen diger bal
cesitlerinden daha ylksek antibakteriyel ve
antifungal aktiviteye sahip olmasi dikkat cekicidir.
Calisilan ballara kars1 en direngli ve sporlu bir bakteri
olan Bacillus cereus DSM 4312’ye karsi, lavanta ve
kekik balinin bakterisidal etki géstermesi ¢alismanin
onemini ortaya koymaktadir. Bunun yani sira,
monofloral ballar igerisinde limon ¢igegi balinin
genel olarak galismada yer alan mikroorganizmalar
Uzerinde gugll inhibisyon etki gdstermesi sebebiyle,
patojen ve gidalarda arzu edilmeyen
mikroorganizmalarla micadelede Onerilebilir.
Ulkemizde farkli botanik orjinli monofloral ve
multifloral ballarin biyolojik 6zelliklerini inceleyen
calismalara yer verilmesi, Ulkemiz ballarinin
uluslararasi platformda ticari deger kazanmasina
onculik edecektir.
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