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Dünyanın her yerinde enfeksiyon hastalıkları ile mücadelede anti-
bakteriyel ajan kullanımı ilk basamağı oluşturmaktadır. Ancak, anti-
bakteriyel ilaçların kullanılması aynı zamanda dirençli patojenlerin

de ortaya çıkmasına neden olmaktadır ki bu da kullanılan ilaçların etkinli-
ğini azaltmaktadır.1-3 Uygunsuz ve gereksiz kullanımları sonucu gelişen di-
renç nedeni ile etkilerini önemli oranda kaybetmiş olan antibiyotikler,
günümüzde bütün insan ve hayvan sağlığını tehdit edecek düzeyde çok

Türkiye Coğrafyasına Ait Çam Ballarında
Antioksidan ve Antibakteriyel Potansiyelin

Araştırılması

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Bu çalışmada Türkiye'nin farklı bölgelerinden elde edilmiş çam ballarının antibakte-
riyel ve antioksidan potansiyeli araştırılmıştır. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr:: Çalışmada, 14 adet çam balı
örneğinin Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecium Enterococcus faecolis,
Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter baumannii ve Staphylococcus epidermidis patojenlerine
karşı anti mikrobiyal potansiyeli disk difüzyon tekniği ile belirlenmiştir. Diğer taraftan çam balı-
nın antioksidan ve fenolik madde miktarı araştırılmıştır. BBuullgguullaarr::  Bal ekstraklarında total fenolik
düzeyi ortalama 163,98 ± 20,01 mgGAE/100 g, total flavonoid 4,86±0,59 mgQE/100 g, antioksidan
aktivitesi ise 105,96 ± 12,25 DPPH-sc₅ₒ mg/mL olarak belirlenmiştir. SSoonnuuçç:: Elde edilen sonuçlara
göre çam balının antioksidan düzeyinin yüksek olduğu saptanmıştır ve çalışma grubunda olan pa-
tojenlerin gelişimine karşı inhibisyon etkisi göstermiştir. Bu veriler ışığında çam balının terapötik
etkinliğe sahip olduğunu söylemek mümkündür.

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Antibakteriyel ajanlar; antioksidanlar; apiterapi antiinflamasyon; bal;
flavonoidler

AABBSSTTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee:: To investigate the antibacterial and antioxidant potential of pine honeys
obtained from different regions of Turkey. MMaatteerriiaall  aanndd  mmeetthhoodd:: In this study, 14 pine honey sam-
ples were used obtained from different regions of Turkey. Antibacterial potential was determined
by disk diffusion technique was used. In order to investigate the antibacterial activity of pine honey,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecium Enterococcus faecolis, Pseudomonas
aeruginosa, Acinetobacter baumannii and Staphylococcus epidermidis were used. On the other
hand, was measured total antioxidant activity, total flavonoid amount and phenolic concentration
in pine honey. RReessuullttss::  For the different dilutions of honey samples, it was observed that there was
no bacterial growth. It was measured that the total phenolic level was 163,98±20,01 mgGAE/100 g
honey, total flavonoid content was 4,86±0,59 mgQE/100 g honey and IC50 value measured for an-
tioxidant activity was 105,96±12,25 DPPH-sc₅ₒ mg/ml. CCoonncclluussiioonn:: It was determined that pine
honey have antioxidant activity and antibacterial potential. In the light of this data it is possible to
say that pine honey has a therapeutic effect.
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önemli bir sorun hâline gelmiştir.3,4 Dünya Sağlık
Örgütü; “Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae,
Nontyphoidal Salmonella, Shigella species, Neisse-
ria gonorrhoeae”  bakterilerinden en az birinin an-
tibiyotiğe olan direncine dair bilgi veren 114
ülkenin verileri temel alınarak yapılan incelemede,
antibiyotiklere karşı bakterilerin direncinin artma-
sının büyük bir küresel tehdit oluşturduğu uyarı-
sında bulunmuştur.5 Özellikle antibiyotiklere karşı
gelişen bu dirençte Türkiye’nin ilk sıralarda yer al-
ması ülkemizde ciddi bir sağlık tehdidi oluşturmak-
tadır.5, 6

Son yıllarda dünyanın pek çok ülkesinde has-
talıkla mücadele konusunda alternatif yeni strate-
jiler üzerinde çalışmalar yapılmaktadır. Bu
araştırmaların ana hedefi, doğal kaynaklı antibak-
teriyel ürünlerle tedavi yöntemlerinin oluşturul-
masıdır.7-9 Özellikle bitkisel ürünlerin kullanımının
önemli bir alternatif yöntem olabileceği düşüncesi
yaygındır.9 Konu ile ilgili bilim insanları, kendi
ülke öz kaynaklarından yararlanarak bitkilerin
biyoaktif moleküler kökenli formülasyonları üze-
rinde pek çok yenilikçi çalışmalar yürütmektedir-
ler. Değişik bitkilerden elde edilen bileşenlerle
bakterilere karşı yapılan in vitro çalışmalar umut
vadeden sonuçlar üretmiş ve bitkilerin bu bileşen-
lerinin patojenlerin kontrolünde etkin olarak kul-
lanılabileceğini göstermiştir.9,10 Türkiye; farklı
coğrafi yapısı, iklimi, yaygın tıbbi bitki çeşitliliği,
endemik bitki zenginliği nedeni ile nontoksik bir
doğal ürünün elde edilmesi için önemli potansiyele
sahiptir.11 Bu flora ile doğrudan ilişkili önemli bir
kaynak ise arı ürünleridir.12 Arıların çiçek nektarla-
rından veya bitkiler üzerinde yaşayan bazı canlıla-
rın ürettikleri salgılardan topladıkları ve enzimatik
olarak değişikliğe uğratarak meydana getirdikleri bal,
besleyiciliğinin yanı sıra insan ve hayvan sağlığında
yüzyıllardan beri kullanılan şifalı bir ürünüdür.13-15

Bal; enfeksiyonların çabuk temizlenmesi, yaralardan
ölü dokuların ve yabancı maddelerin çabuk uzaklaş-
tırılması, inflamasyonun hızlı baskılanması, yara ve
yara izinin hızlı azalması, yeni damar oluşumu,
doku granülasyonu ve epitelyum gelişmesinin uya-
rılmasını sağlamaktadır.13,15,16 Balın antibiyotiğe di-
rençli bakterilere karşı güçlü in vitro aktivitesine

sahip olduğu ve antibiyotik tedavisine yanıt ver-
meyen kronik yara enfeksiyonlarında antibakteri-
yel ajan olarak kullanıldığı bildirilmiştir.16 Balın bu
sağlık etkisi botanik kaynağına bağlı olarak değiş-
mektedir.17 Dolayısıyla her balın antioksidan, an-
titümör, antibakteriyel, antiviral aktivitesi bitki
kaynağına bağlı olarak farklılık göstermekte-
dir.13,17,18 

Çam balı, arıların çiçek nektarı yerine çam
pamuklu (Marchalina hellenica) böceğin salgısını
kullanarak ürettiği bir baldır. Bu böcek sadece Kı-
zılçam, Karaçam ve Halep çamında yaşamakta ve
çamın öz suyunu emerek beslenmektedir. Ağaç
üzerinde bıraktığı salgı damlacıkları arılar tara-
fından çam balına dönüştürülmektedir.19,20 Dün-
yada çam balının %92’si Türkiye’de, %8’i ise
Yunanistan’da üretilmektedir.20,21 Ülkemize ve
yöremize ait bu ürünün özelliklerinin araştırıl-
ması hem beslenme hem de sağlık açısından
önem taşımaktadır. 

Bu çalışmada, dünyada en büyük kaynağına
ülkemizin sahip olduğu çam balının, antioksidan
kapasitesi ve bakteriyel patojenlere karşı antibak-
teriyel etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Çalışmada kullanılacak olan çam balı numuneleri
Akdeniz-Ege (Muğla-Marmaris-Aydın-Kuşadası)
Bölgeleri’nden toplam 14 örnek olacak şekilde
toplanmıştır. Ballar 2014 yılı hasat döneminde
arıcılardan temin edilmiştir. Numuneler cam ka-
vanozlarda analiz edilene kadar 4°C’de muhafaza
edilmiştir.

ANTİBAKTERİYEL ANALİZ METODU

Çalışmanın ilk aşamasında, 96 kuyucuklu plaklar
100’er μL Mueller-Hinton sıvı besi yeri ile doldu-
ruldu. Her bir bal örneği için ayrı ayrı, toplamda
14 adet plak hazırlandı. Bal örnekleri B kuyucuğun-
dan başlayarak H’ye kadar seri dilüsyon yöntemiyle
dağıtıldı. A kuyucukları üreme kontrolü için, H ku-
yucukları ise sterilizasyon kontrolü için ayrıldı. E.
coli, S. aureus, Enterococcus faecium, Enterococcus
faecolis, Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter
baumannii ve Staphylococcus epidermidis bakteri-

Cevat NİSBET ve ark. J Tradit Complem Med 2018;1(1):18-23

19



Cevat NİSBET ve ark. J Tradit Complem Med 2018;1(1):18-23

20

leri bir gece önceden pasajlandı. Pasajlanan bakte-
rilerden 0,5 McFarland bulanıklığında çözeltiler
hazırlandı. Hazırlanan bu çözeltiler 1/100 ora-
nında seyreltildi. Seyreltilmiş bakteri çözeltisin-
den 100 μL H kuyucukları hariç tüm kuyucuklara
dağıtıldı. Hazırlanan plaklar 37°C’de 24 saat in-
kübasyona bırakıldı. İnkübasyon sonucunda,
plaklar üremenin varlığı veya yokluğuna göre yo-
rumlandı (Şekil 1).14

Antibakteriyel etkinliği ölçmek için metisiline
duyarlı S. aureus [methicillin-sensitive S. aureus
(MSSA)], metisiline dirençli S. aureus (MRSA), En-
terokok, E. coli, K. pneumoniae ve P. aeruginosa
bakterileri kullanıldı. Bakteri süspansiyonları 0,5
McFarland yoğunluğunda hazırlandı. Mueller-Hin-
ton agar içeren plaklar üzerine eküvyonla yayıldı.
Daha sonra 6 mm çaplı boş antibiyotik diskleri ara-
larında yaklaşık 30 mm mesafe olacak şekilde besi
yerinin üzerine yerleştirildi ve %50 konsantras-
yondaki her bir bal örneği ayrı ayrı kâğıt disklere
200 µL olarak pipetleyerek emdirildi. Yirmi dört
saat 37°C’de inkübe edilen plaklar zon oluşumu
açısından incelenerek, zon çapları ölçüldü (Tablo
1).15,22 Çalışmada kullanılan bakteri kültür kaynak-

ları ise Ondokuzmayıs Üniversitesi, Tıp Fakültesi
Mikrobiyoloji Ana Bilim Dalı’ndan temin edilmiş-
tir.

ANTİOKSİDAN ANALİZ METODU

Total antioksidan aktivitesinin hesaplanması, ha-
zırlanmış olan ekstrelerin indirekt metot kullanı-
larak baldaki 1,1-diphenyl-2-picrylhy- drazyl
(DPPH) üzerindeki serbest radikal süpürücü etki-
lerine göre yapılmıştır. DPPH radikal süpürme ak-
tivitesi sonucunda IC50 değerleri, mg/mL şeklinde
değerlendirilecektir. Ölçüm spektrofotometrede
520 nm’de modifiye edilmiş, Meda ve ark. ile 
Dimins ve ark.nın yöntemine göre gerçekleştiril-
miştir.23-25 Antioksidant aktivitesi DPPH’nin inhi-
basyon yüzdesi olarak ifade edilmiş olup, aşağıda
belirtilen formül kullanılarak hesaplanmıştır.

AA[%]=(Abs cont-Abs sample)/Abs contX100). 
Total fenolik konsantrasyon düzeyi, Beretta ve

ark. tarafından, modifiye edilen Folin-Ciocalteu
yöntemine göre spektrofotometrede 750 nm’de
okunarak, toplam fenol miktarı 100 g ekstrede mg
gallik aside eş değer olacak şekilde hesaplanmış-
tır.24,26,27 

ŞEKİL 1: 1/4 ve 1/8 dilüsyonlarındaki çam ballarında antibakteriyel etkinlik yüzdesinin bakteri çeşitlerine göre grafiği.
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Çam balı E.coli Klebsiella Pseudomonas MRSA MSSA Enterokok

Zon çapları 14,0±1,2 15,7±0,6 15,0±0,7 17,0±1,6 18,5±0,5 16,7±1,7

TABLO 1: Çam ballarının ½ dilüsyonda antibakteriyel zon çapları.

MRSA: Metisiline dirençli staphylococcus aureus, MSSA: Metisiline duyarlı staphylococcus aureus.
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Total flavonoid analizinde ise Arvouet-Grand
ve ark. tarafından adapte edilen Dowd metodu uy-
gulanmıştır. Bu metodda 100 g balda mg bazında
kuersetin [quercetin (QE/100 g)] konsantrasyon
temel alınarak hazırlanmış olan bal solüsyonları,
spektrofotometrede 415 nm’de okunmuştur.25,28

Çalışma sonunda elde edilen veriler SPSS 2004
istatistiki paket programında kullanılarak sonuçlar
değerlendirildi.29

BULGULAR

1. Çam balın antibakteriyel etkinlik düzeyleri,

2. Çam balın antioksidan ve fenolik bileşikleri
analiz bulguları.

TARTIŞMA

Dünya genelinde yanlış ve aşırı antibiyotik kulla-
nımı bakterilerin antibiyotik tedavilerine karşı di-
rençli hâle gelmesine neden olmuştur. Türkiye, kişi
başına günlük antibiyotik tüketiminde 40 Avrupa
ülkesi arasında birinci sırada yer almaktadır.30 Bu
durum ise oluşan antibiyotik direncinin ciddi bir ka-
musal sağlık tehdidi hâline geldiğinin göstergesidir.
Son yıllarda hastalıkla mücadelede doğal ürünlerin
bir alternatif olabileceği önemle üzerinde durulmaya
başlanmış bir konudur.8,9 Bu çerçevede yapmış ol-
duğumuz çalışmada, çam balının antibakteriyel po-
tansiyeli; E. coli, S. aureus, E. faecium, E. faecolis, P.
aeruginosa, A. baumannii, S. epidermidis bakterile-
rine karşı inhibisyon etkisi göstermiştir (Şekil 1). Bu
sonuçlar, Mercan ve ark.nın çam balı üzerinde yap-
tıkları çalışma ile paralellik göstermektedir (Tablo
1).15 Alnaimat ve ark.nın, Yunanistan çam balında
yaptıkları çalışmada, inhibisyon zon çapını E. coli,
Serratia marcescens, Lysinibacillus sphaericus, S.
epidermidis, Bacillus subtilis için  sırasıyla 17,0±1,0,
18,3±1,2, 16,3±1,5, 17,3±2,1, 20,3±1,2 (mm)±SS ola-
rak saptamışlardır.31 Amghalia ve ark. ise Malezya
ballarının %20, %25 ve %30 bal konsantrasyonlu

Mueller-Hinton agarda MRSA ve MSSA’yı inhibe
ettiğini ortaya koymuşlardır.32 Nassar ve ark.nın ça-
lışmasında, %12,5, %25 ve %50 konsantrasyondaki
doğal balın diş plağından izole edilen Streptococcus
mutans’ın in vitro gelişimini önlediği bildirilmiştir.33

Balın terapötik aktivitesini önemli ölçüde et-
kileyen fenolik asitler ve flavonoidler, antibakteri-
yel ve antioksidan etki göstermeleri açısından
önem taşımaktadırlar.34,35 Bu bileşiklerin konsant-
rasyonu balın kaynağını teşkil eden bitki florasına
bağlı olarak farklılık göstermektedir.36 Bu çalış-
mada, çam ballarının total fenolik içeriği ortalama
163,98±20,01 mg GAE/kg olarak saptanmıştır. En
düşük değer 96,90, en yüksek değer ise 285,60 ola-
rak bulunmuştur (Tablo 2). Bu değerler, üretilen
diğer monofloral ballar ile kıyaslandığında fenolik
içeriği açısından kestane > çam > akasya > naren-
ciye> şeklinde bir değerlendirme yapmak müm-
kündür (Tablo 3).23,26,27,37-39 Çalışma sonuçlarımız
diğer ülkelerde çeşitli ballarda yapılan araştırma so-
nuçları ile karşılaştırıldığında, çam balına ait feno-
lik içeriğinin yüksek olduğu görülmektedir (Tablo
3).23,27,40 Çalışmada, flavonoid içeriği 1,24 ile 8,79
(QE/kg bal) arasında değişkenlik göstermektedir ve
ortalama değeri 4,86±0,59 bulunmuştur. Bu sonuç-
lar çam balı ile yapılan diğer araştırma verileri ile
kıyaslandığında; Özkök ve ark. ile benzerlik, Kıv-
rak ve ark. ile farklılık gösterdiği saptanmıştır.41,42

Bu farklılığın bölgesel ve hasat dönemine bağlı
farklılıklardan kaynaklanmış olabileceği düşünül-
mektedir. Çalışma sonuçlarımız, diğer monofloral
ballar ile kıyaslandığında flavonoid içeriğinin çam>
kestane> akasya> ayçiçeği> narenciye şeklinde bir
değere sahip olduğu görünmektedir.37,38 Diğer ül-
kelerde yapılan araştırma sonuçları ile karşılaştırıl-
dığında ise türler arası ve bölgesel farklılığa bağlı
değişkenlik göstermektedir (Tablo 3).25,43

Çalışmada total antioksidan aktivitesinin hesap-
lanması, balın DPPH üzerinde serbest radikal süpü-

Örnekler Total flavonoid (mgQE/kg) (min-max) Total fenolik mgGAE/kg) (min-max) Antioksidan, DPPH-sc50 (mg/ml) (min-max)

Çam balı 4,86±0,59 1,24-8,79 163,98±20,01 285,60-96,90 105,96±12,25 199,03-39,14

TABLO 2: Çam ballarında antioksidan, toplam fenolik asit ve flavonoid düzeyleri.
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rücü etkilerine göre yapılmıştır. Buna göre, antioksi-
dan aktivitesi çam ballarında ortalama 105,96±12,25
DPPH (mg/mL) olarak saptanmıştır (Tablo 2). Ça-
lışma bulguları, çam ballarının pek çok flora kayna-
ğına kıyasla daha yüksek radikal süpürücü etkiye
sahip olduğunu göstermektedir (Tablo 3).26,27,37,38,44

SONUÇ

Çalışmada elde edilen sonuçlar çam balının E. coli,
S. aureus, E. faecium, E. faecolis, P. aeruginosa, A.
baumannii, S. epidermidis bakterilerine karşı inhi-
bisyon etkisi gösterdiğini, yüksek fenolik ve flavo-
noid içeriği ve radikal süpürücü etkinliği ile
potansiyel terapötik etkiye sahip olduğunu göster-
mektedir.

FFiinnaannssaall  KKaayynnaakk

Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet,

gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya her-
hangi bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde,
çalışma ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi
ve/veya manevi herhangi bir destek alınmamıştır.

ÇÇııkkaarr  ÇÇaattıışşmmaassıı

Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite
üyeliği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, her-
hangi bir firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer du-
rumları yoktur.

YYaazzaarr  KKaattkkııllaarrıı

FFiikkiirr//KKaavvrraamm::  Cevat Nisbet; Tasarım: Cevat Nisbet, Ahmet Yıl-
maz Çoban, Berika Taştekin; DDeenneettlleemmee//DDaannıışşmmaannllııkk::  Cevat
Nisbet, Ahmet Yılmaz Çoban; VVeerrii  TTooppllaammaa  vvee//vveeyyaa  İİşşlleemmee::
Cevat Nisbet, Ahmet Yılmaz Çoban, Berika Taştekin; AAnnaalliizz
vvee//vveeyyaa  YYoorruumm::  Cevat Nisbet, Ahmet Yılmaz Çoban; KKaayynnaakk
TTaarraammaassıı::  Cevat Nisbet, Ahmet Yılmaz Çoban, Berika Taşte-
kin; MMaakkaalleenniinn  YYaazzıımmıı::  Cevat Nisbet.

Total fenol içeriği Flavonoid Antioksidan

Balın kaynağı (mg/GAE/100 g) (mg/QE/100 g) DPPH-IC50 mg/mL Referans 

Polanya (akasya) 32,5-40,6 - 25,6-35,9 Wilczynska, (2010)

Slovenya (akasya) 44,8±14,8 (mg/GAE/kg) - 53,8±8,5 Bertoncelj ve ark., (2007)

İtalya (kestane) 211,2±5,5 (mg/GAE/kg) 7,9±0,04 Beretta ve ark., (2005)

Slovenya (kestane) 199,9±34,1 (mg/GAE/kg) - 10,0±1,8 Bertoncelj ve ark., (2007)

Türkiye (narenciye) 113,8±4,3 1,6±0,1 152,7±5,0 Deniz, (2016)

Brezilya (narenciye) 40,36±7,6 0,17±0,15 15,2±10,8 Lianda ve ark., (2012)

Güney Afrika (multifloral) 74,38±20,54 2,57±2,09 - Meda ve ark., (2005)

Türkiye (ayçiçeği) 127,3±13,5 1,8±0,1 167,3±9,7 Deniz, (2016)

TABLO 3: Değişik ülkelere ait bal örneklerinde fenolik, flavonoid içeriği ve antioksidan düzeyleri.
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