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1. OZET

Diyarbakir’da Satisa Sunulan Ballarin Mikrobiyolojik Kalitesi ve Baz
Bakterilerin Tiir Diizeyinde Cesitliligi

Ogrencinin Adi ve Soyadi: Gokhan DURUKAN

Damismam: Doc. Dr. Hiisnii Sahan GURAN

Anabilim Dali: Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dal1

1.1. TURKCE OZET

Amag: Bu tez calismasinda siizme ve petek ballarindaki bazi mikroorganizmalarin

varligi ve tiir diizeyinde dagiliminin belirlenmesi amaglanmistir.

Gere¢ ve yontem: Bu calismada Diyarbakir ilindeki farkli satis noktalarindan 106
stizme bal ve 44 petek bal olmak iizere toplam 150 bal 6rnegi incelenmistir. Bal
orneklerindeki mikroorganizmalarin tespiti amaci ile toplam mezofilik aerobik bakteri,
toplam mezofilik anerobik bakteri, koliform, Escherichia coli, Staphylococcus spp.,
laktik asit bakterileri, maya ve kiif sayis1 klasik analiz yontemleri ile arastirilmstir.
Ayrica, bal 6rneklerinden elde edilen koliform ve Staphylococcus spp. izolatlar1 Vitek

IT bakteri identifikasyon sisteminde tiir diizeyinde incelenmistir.

Bulgular: Bal orneklerindeki ortalama toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam
mezofilik anerobik bakteri sayilari sirasi ile 3,26+1,08 log kob/g ve 3,0+0,85 log kob/g
olarak saptanmistir. Ortalama koliform, Staphylococcus spp., laktik asit bakterileri,
maya ve kiif sayilart ise sirasiyla 8,37 EMS/g, 0,98 EMS/g, 2,93+0,51 log kob/g,
2,90+0,84 log kob/g ve 1,76+0,53 log kob/g olarak saptanmistir. Bal 6rneklerinden
izole edilen koliformlarin tiir diizeyinde Klebsiella pneumoniae, Klebsiella aerogenes,
Enterobacter cloacae, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Serratia marcescens ve
Klebsiella oxytoca; Staphylococcus spp. izolatlarinin ise Staphylococcus hominis,
Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus hemolyticus ve Staphylococcus capitis
tiirlerine ait oldugu belirlendi. Orneklerin hicbirinde Escherichia coli veya

Staphylococcus aureus tespit edilemedi.



Sonug: Ballarin raf omrii ve kalitesi iizerine etkili baz1 mikroorganizmalari yliksek
sayida bulundurdugu saptanmistir. Kovandan sofraya kadar olan tiim asamalarda
etkin bir yonetim sisteminin uygulanmasi en uygun izleme ve kontrol kosullarini
saglayarak ballarin bu tip mikroorganizmalar ile kontaminasyon riskini azaltacagi

kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal, mikrobiyolojik kalite, hijyen, tiir, cesitlilik



Microbiological Quality of Honey Sold in Diyarbakir and Diversity of Some
Bacteria at Species Level in the Honeys

Student’s Surname and Name: Gokhan DURUKAN

Adviser of Thesis: Doc. Dr. Hiisnii Sahan GURAN

Department: Department of Food Hygiene and Technology

1.2. ABSTRACT

Aim: In this thesis study it was aimed to determine the presence of some
microorganisms and their distribution at the species level in liquid and comb honey

samples.

Material and method: In this study, 106 liguid honey and 44 comb honey, totally
150 honey samples were collected from different sales points in Diyarbakir. In order
to determine microorganisms in honey samples, total mesophilic aerobic bacteria,
total mesophilic anerobic bacteria, coliform, Escherichia coli, Staphylococcus spp.,
lactic acid bacteria, yeast and mold were analysed by classical analysis methods.
Moreover, coliform and Staphylococcus spp. isolates obtained from honey samples

were identified at species level using Vitek II bacterial identification system.

Results: The average levels of total mesophilic aerobic bacteria and total mesophilic
anerobic bacteria in honey samples were found to be 3.26+1.08 log cfu/g and
3.0£0.85 log cfu/g, respectively. The average levels of coliforms, Staphylococcus
spp., lactic acid bacteria, yeast and molds were determined as 8,37 MPN/g, 0,98
MPN/g, 2.93+0.51 log cfu/g, 2.90+0.84 log cfu/g and 1.76£0.53 log cfu/g,
respectively. Coliforms bacteria isolated from the honeys were detected at species
level as Klebsiella pneumoniae, Klebsiella aerogenes, Enterobacter cloacae, Proteus
mirabilis, Proteus vulgaris, Serratia marcescens and Klebsiella oxytoca; and the
isolates belong to Staphylococcus spp. were found at species level as Staphylococcus
hominis,  Staphylococcus  epidermidis,  Staphylococcus  hemolyticus  and
Staphylococcus capitis bacteria. None of honey samples were found to be

contaminated by Escherichia coli or Staphylococcus aureus.

Conclusion: It was indicated high amount of microorganisms have effect on the

shelf life and quality of honey. As a conclusion, if an effective management system



is implemented at all stages from beehive to table by the help of the most appropriate
monitoring and control conditions, it will provide to reduce the risk of contamination

with such microorganisms.

Key Words: Honey, microbiological quality, hygiene, species, diversity



2. GIRIS ve AMAC

Bal arilar tarafindan dogal olarak iiretilen, eski ¢aglardan giiniimiize kadar besin
iceriginin yan sira geleneksel ve modern tip ile kozmetik sanayi gibi farkli alanlarda
kullanilmakta olan ve popiilaritesini hi¢bir zaman kaybetmeyen bal, gecmiste oldugu
gibi giiniimiizde de insan hayatina olan olumlu katkilar1 sunmaya devam etmektedir
(1). Kiiresel diizeyde bal tiiketiminin istikrarli bir sekilde artmaya devam ettigi
giinlimiizde bu artisin nedenleri arasinda diinya niifusunun artmasi ve gencler de
dahil tiiketicilerin artan diizeyde dogal gida tiikketme talepleri yer almaktadir (2).
Yapilan projeksiyonlar diinyada bala olan talebin gelecek yillarda daha da artacagi

yoniinde tespitler bulunmaktadir.

Ancak bal faydali iceriginin yanm sira kovandan sofraya kadar olan asamalarda
hem iirlintin raf Omrii iizerine etkili hem de gida kaynakli zehirlenmelere neden
olabilen farkli 6zellikteki mikroorganizmalar ile kontamine olabilmektedir. Bilimsel
literatiire bakildiginda bal ile ilgili yapilan arastirmalarin 6énemli bir kisminin balin
fiziko-kimyasal ve antimikrobiyal 6zellikleri iizerine yogunlastigi, mikrobiyal flora

ve kalite ile ilgili daha az caligmanin oldugu goriilmektedir (3).

Bu tez calismasinda 150 bal 6rnegi, balin normal florasinda olan ve/veya farkli
yollar ile bala bulasabilme potansiyeline sahip bazi mikroorganizmalarin hem tiir
diizeyinde tespiti hem de balin genel mikrobiyal kalitesi ile ilgili fikir verebilecek
mikrobiyolojik parametreler yoniinden analizlerinin gerceklestirilerek halk sagligi ve

tiriin giivenligi acisindan degerlendirilmesi amaclanmaistir.



3. GENEL BILGILER

3.1. Balin Tarihcesi

An iiriinlerinden biri olan balin kim tarafindan ka¢ yilinda bulunduguna yonelik
kesin bir bilgi olmamasma ragmen yapilan calismalara gore, Ispanya’nin Valencia
sehrindeki Arona magarasinin duvarinda 6000 yil dncesine ait oldugu tahmin edilen
ve bal hasat eden kiz figiirii kesfedilmistir (4). Ge¢mis donemde yasayan biiyiik
medeniyetlerden, Hitit, Stimer, Misir, Roma ve Yunan medeniyetleri gibi bir¢ok
medeniyet bali bazi hastaliklarin tedavisinde kullanmislardir. Yapilan kazilarda
bulunan 4000 yillik toprak levhalarin itizerindeki ¢ivi yazisindan Hititlerin aricilikla
ugrastiklar1 ve an iriinlerini bildikleri gosterilmektedir. Misir piramitlerinde agzi
kapali bal kiiplerinin bulunmasi1 Misir’lilarin bala 6nem verdiginin bir kanitidir.
Romalilar balin panzehir olduguna inanmakta, Hipokrates tiim hastaliklara kars1 bali
tedavi amacli kullanmis ve bali hava ve su ile esdeger tutmustur. Bazi hekimlerde
cesitli hastaliklara karsi bali tek basina veya bitkilerle karnistip ilag olarak
kullandiklar1 bildirilmektedir (http://www.hekimce.com, Erisim Tarihi 11 Mayis

2018). Incil Matta 4’te, Kur’an-1 Kerim Nahl Siiresi ve Tevrat’tada balla ilgili
bilgilerin olmasi kutsal kitaplarda da ar1 riinlerine yer verildigini gostermektedir
(Kur’an1 Kerim, Tevrat, Incil ve Zebur). Yunanistan arsivlerinde yer alan Aristo ve
Pilinus’a ait eserlerde Karadeniz Bolgesi’nin dogusunda Ordu ili yakinlarinda sefer
doniisii muhafizlarin konaklama yaptiklari esnada tiikettikleri baldan zehirlenerek 48

saat bilin¢ kayb1 yasadiklarindan bahsedilmektedir (5).

Anadolu’da yapilan kazilar sonucu giiniimiizden yaklasik 9 bin yil oncesine ait
oldugu tahmin edilen Catalkdy duvar siislemelerindeki iizerine bocek konmus cicek
resimleri ariciligin ve ari iiriinlerinin bilindigini gostermektedir (4). Anadolu, Asya
ve Avrupa’da hiikiim siirmiis Osmanli Imparatorlugu kaynaklarma bakildiginda Osr-
asel (Bal vergisi), Osr-i kovan (Kovan vergisi) adi altinda iireticilerden alman
vergilerden bahsedilmektedir (http://www.hekimce.com, Erisim Tarihi 21 Mayis

2018).




3.2. Diinya’da Bal Uretimi

Aricilik diinyada yaygin olarak bilinen sektdr olmasinin yami sira ekonomik
deger olarak da siirekli biiyiimektedir. Cogunlukla bu biiylime aricilik iiriinlerinin
kimya endiistrisinde, gida endiistrisinde, saglikta ve kozmetik endiistrisinde
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica aricilik iiriinlerinin (bal, bal mumu, ar1
siiti, propolis ve art zehiri) insan sagligi acisindan fark edilmesi de aricilik
sektoriiniin diinya genelinde hizli gelisen sektorler arasinda yer almasinda 6nemli bir
rol oynamaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture
Organization of the United Nations, FAO)’niin verilerine gore 2013 yilinda diinya
genelindeki kovan sayis1 89 930 087 adet, bal iiretimi toplam 1 663 798 ton olarak
belirtilmistir (http://www.fao.org Erisim Tarihi 20 Mayis 2019).

Diinyada kovan basina ortalama bal iiretimi 22 kg’dir. Kovan basina bal
ortalamasinin Kanada (56 kg/kovan), Cin (52 kg/kovan), Meksika (39 kg/kovan),
Arjantin (27 kg/kovan) ve ABD (26 kg/kovan) gibi iilkelerde diinya ortalamasinin
istiinde oldugu ifade edilmektedir. Hindistan’da ise 5 kg/kovan civarinda oldugu

tahmin edilmektedir (http://www.fao.org (2017) Erisim Tarihi 20 Mayis 2019).

Diinyadaki yaklasik 90 milyon adet kovanin yaklasik %20’sinin Cin ve Hindistan’da
oldugu belirtilmektedir (http://www.fao.org (2017) Erisim Tarihi 29 Mayis 2019).

Birlesmis Milletler Tarim Orgiitii verilerine gore diinyada bal iiretiminde s6z sahibi

olan iilkelerin iiretim miktarlar1 Tablo 1’ de verilmistir (http://www.fao.org (2017)

Erisim Tarihi 23 Mayis 2019).

Tablo 1: Diinya iilkelerinin bal iiretiminin siralamasi (FAO 2017)

Siralama Ulke Uretim Miktari (ton)
1 Cin 466 000

2 Tirkiye 95245

3 Arjantin 80 000

4 Ukrayna 74 000

5 Rusya 68 010




Diinya bal ithalat — ihracatina bakildiginda 2014 yili verilerine gore diinya
genelinde 623,5 bin ton bal ihrag¢ edilirken bu balin parasal degerinin yaklasik 2,29
milyar dolar civarinda oldugu belirtilmektedir. Diinya’da en cok bal ihra¢ eden
tilkeler arasinda Cin, Arjantin, Yeni Zelanda, Meksika, Almanya, Vietnam, Ukrayna
yer alirken; ithal eden iilkeler ise ABD, Almanya, Japonya, Ingiltere, Fransa, Isvicre,
Italya, Avusturya gibi iilkeler seklinde siralanmaktadir (http://1.bp.blogspot.com/bal-
ihracat-iilkeler (2017) Erisim tarihi: 22 Mayis 2019).

3.3. Tiirkiye’de Bal Uretimi

Dort farklt mevsimin yasandig1 Tiirkiye topografik yapisi, genis bitki florasinin
olmasinin yaninda, yaylalari, genis ¢am ormanlari, portakal, limon gibi narenciye
tiirleri, degisik tiirde meyve agaclari, sanayi bitkileri, piiren, geven, orman giilii gibi
aricilik i¢in gerekli olan dogal kaynaklara sahiptir (6). Diinya’da yaklasik 50 milyon
bal aris1 kolonisi yasamakta olup bunun yaklasik 5 milyonunun Tiirkiye’de oldugu

tahmin edilmektedir (7).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2015 yili verilerine gore Tiirkiye'de 7 709
636 kovan varligi ile toplam 107 665 ton (Tablo 2) bal iiretimi gerceklesmistir (8).
Fakat diinyada kovan bagsina bal iiretim ortalamast 22 kg/kovan iken, bu deger
Tiirkiye’de 15 kg/kovan ile diinya ortalamasinin olduk¢a altinda oldugu
goriilmektedir (9). Tiirkiye’de 2014 yilinda yaklasik 102 bin ton bal iiretilirken 5 bin
ton bal ihracati gerceklestirilmis olup; ihracat yapilan iilkelerin basinda Almanya,
ABD, Urdiin, Macaristan, Irak, Suudi Arabistan, Avusturya, KKTC, Belcgika ve
Ispanya gibi iilkelerin gelmektedir (http://www.tuik.gov.tr Erisim tarihi: 26 Mayis
2018).

2016 yili TUIK verilerine gore Tiirkiye’de yaklasik 8 milyon kovan ve 84 bin
kayitli aric1 bulunurken 105 bin ton bal iiretimi yapilmistir. Rapora gore Tiirkiye’de
en ¢ok bal iireten iller siralamasinda Mugla birinci, Ordu ikinci ve Adana {igiincii

sirada yer almaktadir (Tablo 3).



Tablo 2: Yillara gore Tiirkiye’de bal iiretim miktar1 (TUIK 2016)

Uretim Miktary/ Yil Kovan Adet Bal Uretimi (ton)
2004 4399 725 73 929
2005 4590013 82336
2006 4 851 683 83 842
2007 4 825 596 73 935
2008 4 888 961 81 364
2009 5339224 82 003
2010 5 602 669 81115
2011 6011332 94 245
2012 6 348 009 89 162
2013 6 641 348 94 649
2014 7 082739 103 525
2015 7 709 336 107 665

Tablo 3: Illere gore bal iiretim miktarlar1 (TUIK 2016).

Sira il Uretilen Bal (Ton)
1 Mugla 15282
2 Ordu 15039
3 Adana 9715
4 Aydimn 3445
5 Sivas 3039
6 Mersin 2 884
7 [zmir 2 877
8 Antalya 2711
9 Balikesir 2 638
10 Siirt 2026

3.4. An1 Uriinleri

En cok bilinen arn iriinleri arasinda %99,4 ile bal ilk sirada yer alirken bunu
sirastyla polen %61,6, ar1 siitii %52,8, balmumu %46,4, ar1 zehiri %16,3 ve propolis
%38,9 ile takip eder (10).



3.4.1. Bal

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Bal Tebligi (2012/58 sayili)’ne gore bal; “Bal arilar
(apis mellifera) bitkilerin sagilarini, bitkiler {izerinde yasayan canlilarin salgilarini ve
cicek nektarlarim1 topladiktan sonra arilar tarafindan salgilanan ozel salgilarla
karistirip degisiklige ugratarak, balmumu peteklerine biriktirdikleri karisim” olarak
tanmimlanmaktadir (http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=9.5.16425
&Mevzuatlliski=0&sourceXmlSearch=Bal%20Tebli%C4%9Fi, 8§ Mayis 2019). Bal

arilan farkl farkl bitkilerden topladiklart salg1 ve nektarlar1 ilk 6nce bal keselerinde
biriktirirler. Daha sonra burada sindirim sivilari ile kanstirarak kulucka aninda
tiketmek i¢in bal mumundan elde edilen an kovam igerisindeki peteklere
pliskiirtiirler. Bu piiskiirtiilen balin su oram1 cok yiiksek oldugundan arilar kovan
icerisinde kanat ¢irpma hareketi ile hava degisimi olusturarak su oranini %17-18’lere
kadar diisiiriirler. Bilesimindeki suyu azalan karistm nektar ve aridan gelen

enzimlerin etkisi ile olgunlasarak bala doniisiir (10).

3.4.2. Polen

Polen; bitkilerin erkek cinsiyet hiicreleri tarafindan {iretilir ve disi organin
dollenmesini saglar. Bal arilar1 bu poleni yavru arilarin besin ihtiyacini karsilamada
temel besin olarak kullanirlar. Polen protein, vitamin ve mineral madde kaynagidir

(http/www.tarimkiitiiphanesi.com/ar1 iiriinleri ve 6zellikleri, Erisim Tarihi 27 Mayis

2019). Bu zengin igerigi sayesinde insanlarin giinliik almasi gereken aminoasitleri,
vitamin ve mineralleri yeterli ve dengeli olarak barindirir. Polen yapisinda 18 degisik
amino asit, farkli 10 mineral, B, C, D, E vitaminleri, dogal hormonlar, enzimler,
koenzimler, pigment, karbonhidrat ve fermentler bulunmaktadir. Polenin
metabolizmayr diizenlemenin yaninda, kansizligi (anemi) Onlemede, yorgunlugu
azaltmada ve metabolizmayr hizlandirmada faydalarmin oldugu bildirilmektedir
(http/www.tarimkiitiiphanesi.com/ar1 iiriinleri ve 6zellikleri, Erisim Tarihi 13 Mayis

2019).

3.4.3. Propolis

Propolis; arilarin bitkilerden topladigi, yapiskan, 15 °C’de sert ve kirilgan, 30
°C’de yumusak ve biikiilebilir, kaynagina gore sar1 ile siyah arasinda renk alabilen

bir maddedir. Islemden gecen propolis yapisinda, %50-55 recine ve balsam, %20-35
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bitki kaynakli mumlar, %10-15 eterik ve esansiyel yaglar, %2-5 polen, az miktarda
organik ve inorganik bilesiklerden olusur. Propolisin yapisinda yer alan flavon ve

flavonoidler propolise antifungal, antiviral ve antibakteriyel 6zellik kazandirir (11).

Propolis romatizma, astim, gut hastaliginin tedavisinin yan sira ve sinirleri
yatistirmada da kullanilmaktadir. Ayrica propolisin beyin cerrahisinde kanamay:
engelledigi ve propolisli merhemlerin antibakteriyel etkileri artirdigi, antidiyabetik
aktivitesinin bulundugu, kapiller damarlar1 giiglendirdigi, doku yenileyici oldugu ve

habis tiimor hiicrelerinin gelisimini engelledigi belirtilmektedir (12).
3.4.4. An zehiri

Isci arilarda bulunan bezlerden ar1 zehiri iiretilerek zehir kesesinde depo edilir.
Isci arilar genelde 12 giinliikken zehir iiretmeye baslar 20 giinliik olduklarinda zehir
salgilama Ozellikleri azalir ve zehir liretme kabiliyetlerini giderek kaybederler

(http/www .tarimkiitiiphanesi.com/ar1 iiriinleri ve 6zellikleri, Erisim Tarihi 29 Mayis

2019). An zehirinin birlesiminde mellitin, fosfolipaz A, apamin, hyaluronidaz,
MCD-peptidi ve histamin yer alir. 1860’11 yillardan giiniimiize kadar ar1 zehri, eklem
rahatsizliklarinda, romatizmal hastaliklarda, gribal enfeksiyonlarda kullanilmaktadir

(13, 14).
3.4.5. Bal mumu

Balmumu 2-3 haftalik periyotta yer alan is¢i arilarin sindirim halkalarinda
bulunan mum salgi bezlerince salgilanir. Sivi halde salgilanan beyaz renkli mum
hava ile temas sonucu katilagarak pulcuk haline gelir ve rengi koyulasir. Balmumu
eter ve kloroformda erir fakat suda erimez. Arilar 6-10 kg bal yiyerek sadece 1 kg

balmumu retirler (http/www.tarimkiitiiphanesi.com/ar1 iriinleri ve 0zellikleri,

Erisim Tarihi 29 Mayis 2019). Bal mumu, aricilikta kullanilan petek yapiminda,
mobilyacilikta, boya endiistrisinde, aksesuar endiistrisinde, mutfak malzemeleri
yapiminda, 151k kaynagi olan mum iiretiminde, parfiimeri ve kozmetik endiistrisinde

kullanilir.

3.4.6. Arn siiti

Arn siitli, yeni iireyen geng¢ is¢i arilarin 5-15 giinliikk oldugu dénemde bas

kisimlarinda bulunan salgi bezlerinden salgilanan kremsi-beyaz renkte o6zel bir
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besindir. An siitii insanin sagliglr ve beslenmesi i¢in gerekli olan 6nemli maddeleri
icerir. Ar siitiiniin bilesiminin %66’sin1 su, %14,5’ini karbonhidratlar, %4,5’ini
lipidler, %13’iini aminoasitler olusturur. Ar siiti A, B, D, C, E vitaminlerini ve

bazi mineral maddeleri igerir (http/www.tarimkiitiiphanesi.com/ar1 {iriinleri ve

ozellikleri, Erisim Tarihi 28 Mayis 2019). An siitii bronsial astimin, damar
sertliginin, sindirim sistemi organlarindan mide ve bagirsak hastaliklarinin ve

romatizma benzeri rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmaktadir.

3.5. Balin Faydalar

Arkeolojik kazilarda bulunan eski uygarliklara ait yazitlarda ve dini kitaplarda
yer verilen bal, insanlar i¢in oldukg¢a sifali bir gida olmasinin yani sira bilimsel
olarak kimyasal yapisinin incelenmesine yonelik yapilan arastirmalarda insanlar i¢in
bircok faydali besin maddesi icerdigi belirlenmistir (15). Yiiksek enerjili organik
maddeler iceren bal tat ve aromasinin yaninda dogal gida olarak kabul gérmesinden
dolay1 insanlar tarafindan besin ve enerji kaynagi olarak tiiketilir. Yiiksek enerji ve
efor gerektiren spor dallar1 ile ugrasan sporcular hizlica enerjiye doniisen ve
yorgunluga iyi gelen besinler tiikettikleri icin bali tercih ederler. Italya’nin Lazio
bolgesinde yapilan bir ¢alismada ballarin insanlar i¢in elzem olan sodyum, kalsiyum,
potasyum, magnezyum ve demir bakimindan olduk¢a zengin oldugu belirlenmistir

(16).

Organik, inorganik madde ve mineraller iceren bal coguklar i¢cin 6nemli bir besin
kaynagidir. Bir yasindan biiyiik ve yeterince anne siitii alamayan bebeklerde yetersiz
olan mineraller balli ek gidalar vasitasiyla karsilanabilmektedir. Bal icerisinde
barindirdigi demir ve C vitamini ile giinliik ihtiya¢ ¢ok rahat karsilar. Ayrica sabah
kahvaltisinda 50 gr bal tiiketmek bagirsak sistemini diizenler, oksiiriigii ve diyareyi

baskilar (15).
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3.6. Balin Siniflandirilmasi

Ballarin smiflandirilmasinda ballarin orijini, ticari satis (pazarlama) bicimi ve

balin nem miktar1 dikkate alinir (17).

3.6.1. Orijinine gore ballar
3.6.1.1. Cicek bah

Bal arilar1 bazi bitkilerin ciceklerinden topladiklar1 nektarlar1 peteklerde
depolayarak olgunlasmaya birakirlar. Daha sonra olgunlasan balda nektarin
toplandig1 ¢icegin tat ve aromasi hissedilir. Bundan dolayi ballara ¢iceklerin isimleri
verilirek cicek bali diye siniflandirilir. Turunggil bali, ticgiil bali, geven bali, piiren

bal1 bunlara 6rnektir (18-20).

3.6.1.2. Salg1 bah

Bal arilarinin ¢cam agaci, thlamur bitkisi, mese agaci gibi bitki 6zii salgis1 yapan
bitkilerin veya bu bitkilerin iizerinde yasayan canlilarin salgilarin1 kullanarak elde

ettikleri ballara denir (18).

3.6.1.3. Besleme bal

Bal arilarinin bal yapimi i¢in nektar ve salgi bulamadigi hava kosullarinin,
iklimin, bitki Ortiisiiniin elverissiz oldugu durumlarda aricilar tarafindan ar
kovanlarmin yakin bolgelerine glikoz c¢ozeltileri birakilarak arilarin  bunlarla
beslenmesi sonucu, arilarin iirettikleri tadi yavan ve acik renkli ballara denir. Bu

besleme ballarin sakkaroz degeri normalden %10 daha yiiksektir (18).

3.6.1.4. Zehirli bal

Bal arilarinin orman giilii gibi zehirli bitkilerin ¢iceklerinden nektar veya salgi
toplayarak zehirin bala gec¢mesi sonucu elde edilen bala denir. Orman giilii
bitkisinden elde edilen baldaki zehirlenmeye neden olan madde grayanotoksindir
(21). Bu bal1 tiiketen kisilerde kardiyovaskiiler ritim bozuklugu, solunum yollarinda

yanma, kasinti, ciltte ve gozde kizarma, bas agrisi, tansiyon, ishal, gecici korliik ve
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suur kayb1 gibi zehirlenme belirtileri goriiliir. Bir kasik bal tiiketilmesiyle genellikle
1-1,5 saat i¢inde etkileri goriilmeye baslar. Hafif etkiler tibbi miidahaleye gerek
kalmadan 24 saat i¢inde kendiliginden gecer (22).

3.6.2. Piyasaya sunulus sekline gore ballar
3.6.2.1. Petek bal

Petekli olarak piyasaya sunulan ballardir. Petek dogal ve temel petek bal olmak
tizere ikiye ayrilir. Petek dogal bal bir biitiin halinde petegin ve icerisindeki balin
arilar tarafindan tiretildigi ve bu haliyle tiiketiciye sunulan baldir. Temel petek bal ise
sterilize edilmis bal mumunun, her iki yani prenslenerek levha sekline getirildikten
sonra ar1 kovanina yerlestirilmesi sonucunda arilarin bunu bal ile doldurup

olgunlagtimasi ile elde edilen baldir (23).

3.6.2.2. Siizme bal

Petekli balin sicakligr 35 °C’yi ge¢gmedigi bir ortamda santrifiij edildikten sonra
dinlendirilmesi ve siiziilmesi ile elde edilen baldir. Kristalize siizme bal c¢esitli
nedenlere baglh olarak az veya cok sekerlenmis krema kivamindaki baldir. Pres bal
ise ortam sicakliginin 40 °C ve daha diisiik oldugu durumlarda petekli balin basing

kullanilarak siizdiiriilmesi ile elde edilen bal olarak tanimlanir (23).

3.7. Balin Kimyasal Yapisi

Balin kimyasal yapisinin %80'lik kismim glikoz, fruktoz, sakkaroz ve maltozdan
olusan seker grubu, %17’lik kismini su ve geri kalan %3’liik kisimini ise protein,
demir, bakir, potasyum, kalsiyum gibi mineraller ve enzimler olusturur (Tablo 4) (20,

24, 25).

Tirk Gida Kodeksi (TGK) Bal Tebligine (Teblig No:2012/58) gore bala
disaridan katki maddeleri dahil herhangi bir madde eklenemez. Balin dogal
bilesiminde bulunmayan organik ve/veya inorganik maddelerden ari olmasi gerektigi
belirtilmektedir (http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=9.5.16425&
Mevzuatlliski=0&sourceXmlSearch=Bal%20Tebli%C4%9Fi, Erisim Tarihi 8 Mayis
2019).
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Tablo 4: Balin bilesimi (26)

Bilesimi Ortalama %
Su 17,20
Fruktoz 38,39

Glikoz 31,28
Sakkaroz 1,31

Maltoz 7,31

Yiiksek sekerler 1,50

Ham protein 0,26

Kiil 0,17

Diger maddeler 2,21

3.7.1. Baldaki enzimler

Balin yapisinda bulunan enzimlerden diastaz (amilaz) bitki nektar1 veya ari
kokenli olup balin tazeliginin tespitinde 6nem arzeder (27). Invertaz enzimi bal
artlarin  topladiklar1 ¢icek nektarlarinin bala doniisiimiinden sorumludur. Bal
artlarinin baslarindaki salgi bezinden salgilanan gluko-oksidaz enzimi nektarlarin
invertaz vasitasi ile glikozu hidrojen peroksit ve glukonik asite doniistiiriir. Bu
doniisen glukonik asit bali korurken, hidrojen peroksitte katalaz yardimi ile oksijenli
suya doniisiir (26). Invertaz ve amilazin aktiviteleri 1s1 ile olumsuz yonde
etkilenirken 1s1 arttikca enzimlerin etkinligi azalir, hidroksimetilfurfurol (HMF)
icerigi artar. Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001) tarafindan muhafaza siiresinin diastaz
aktivitesi iizerine etkisinin arastirildig bir calismada, ortalama diastaz aktivite degeri
14,6 olarak saptanan bal orneklerinin 20+5 °C’de bir y1l muhafaza edilmesi sonucu
diastaz aktivitesinin azalarak ortalama degerinin 10,7’ ye diistiigii bildirilmistir (28).
Baska bir arastirmada balin 6 aylik muhafazasinda asit fosfataz enzim miktarinda

onemli azalmalarin oldugu bildirilmistir (29).

3.7.2. Baldaki asitler

Balda bulunan asitler balin tatlilik 6zelligini azaltirken mikroorganizmalara karsi
dayanikliligini ise arttirir. Bal arilan tarafindan bal petekleri sirlanmadan petek
gozlerine enjekte edilen formik asit balin olgunlasmasina etki ederek balin pH’sim
diisiirir. Bal pH degerinin diisiik olmasindan dolayr genelde asidik reaksiyon

gostermekte ve pH’s1 3,5-5,5 arasindadir (29). Balda yiiksek asit degerinin tespit
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edilmesi ise balin sirlanmadan hasat edildiginin ve zamanla balin fermantasyona
ugramasi ile asetik asit olustugunu gosterir. Balin yapisinda asetik asitin, biitiirik asit

ve laktik asitin kaynagi tam olarak bilinmemektedir (24).

3.7.3. Baldaki vitaminler

Bal vitaminler bakimindan diger gida maddelerine gore oldukg¢a fakirdir. Balda
A vitaminin bulunmazken B grubu vitaminlerden bazilar1 (B, By), C, E, K, tiamin,
riboflavin, askorbik asit, niasin, biyotin ve folik asitin gibi vitaminler diisiik

diizeylerde de olsa bulunabilmektedir (30).

3.7.4. Balda bulunan mineraller

Balin bilesimindeki mineral maddelerin %0,02 ile %1,0 arasinda degisiklik
gostermektedir (31). Mineral madde miktari, balin olusumunda etkili olan bitkinin
nektar kompozisyonuna baghdir. Nektar1 alinan bitkinin yetistigi topragin yapist ve
suyu; elde edilen balin mineral madde igerigini etkileyebilmektedir (32). Bal
icerisinde en fazla potasyum, kalsiyum, fosfor ve daha az miktarlarda da sodyum,
klor, kiikiirt, magnezyum, mangan, bakir, iyot demir ve ¢inko bulunmaktadir. Balin
mineral madde acisindan diger gida maddelerine gore iyi bir kaynak olmadigi

sOylenebilir (33).
3.7.5. Hidroksimetilfurfurol (HMF)

HMF gidalara cesitli yollarla uygulanan 1s1 islemlerine bagli olarak sekerlerin
indirgenerek aminoasitlerle olusturdugu enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu
(Maillard) ya da heksozlarin dehidrasyonu sonucunda ortaya ¢ikar. HMF nin bal i¢in
ist sinir1 40 mg/kg’dir. Balin bu sinir1 gegmesinde depolama siiresi ve uygulanan 1s1
etkilidir. HMF taze ballarda cok diisiikken invert seker katilan ballarda bu deger 150
mg/kg’dan fazla olabilmektedir (34-36).

Balda HMF olusumu; pH, sicaklik, 1sitma siiresi ve seker yogunluguna bagh
oldugundan HMF degeri balin kalitesini belirlemede de kullamilir. Balin hasat
edilmesinden sonraki asamada siizme islemini kolaylastirmak ve kristallesmeyi
geciktirmek icin 1s1 islemi uygulanabilmektedir. Ancak 45 °C’den yukar1 sicaklik
uygulamalan diastaz aktivitesinde azalmaya neden olur. Bu durumda balin tagsis

edildiginin ya da 45 °C nin iistiinde 1s1 islemi uygulandigini gosterir. Ballarin fiziksel
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ve kimyasal yapisinin arastirildigi bir caligmada 40 °C'de bekletilen ballarn HMF
miktarlarindaki artisin daha az oldugu tespit edilmistir (37).

Estevinho ve ark. (2012) Portekiz organik funda balinin (Erica sp.) kimyasal
ozelligi iizerine yaptiklar1 analizlerde pH 3,7, nem %15,6, HMF 1,1 mg/kg, diyastaz
15,3, serbest asitlik 40,3 meq/kg, invert seker %67,8 ve sakkaroz degeri %2,7 olarak
tespit etmislerdir (38).

2015 yilinda Tiirkiye’de 12 farkli monofloral bal 6rnegi kullanilarak yapilan bir
calismada kestane, geven, akasya ve thlamur ballariin sirasiyla nem (%), diyastaz
ve HMF (mg/kg) degerlerini %19,7, %17, %20,8 ve %19,8; 9,12, 9,05, 12,6, ve 9,2;
9,28 mg/kg, 4,6 mg/kg, 12,56 mg/kg ve 2,51 mg/kg olarak bildirilmistir (39).

Etiyopya’da Harenna agaci ballarinda yapilan bir arastirmada nem, indirgen
seker, siikroz, suda ¢oziinemeyen kati madde, kiil, serbest asit, pH, HMF icerigi ve
elektriksel iletkenlik sirastyla 17,89+1,02g/100g, 69,48+ 1,72 ¢/100 g,
2,43+1,02¢/100 g,  0,12+0,082/100 g,  0,19+0,09 g/100 g,  34,57+4,80meq/kg,
3,87+0,16, 0,84+0,46mg/1000 g, 0,70+0,04 mS/cm olarak tespit edilmistir (40).

Ankara’da satisa sunulan siizme ballarin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne
uygunlugunun arastirildig1 bir calismada Orneklerin nem degerleri %13,0 ile 25,0
arasinda, asitlik degeri 8,23 ile 33,21 meq/kg arasinda, HMF degeri 11,13 ile 256,27
mg/kg arasinda diastaz etkinligi O ile 29,4 arasinda, invert seker oran1 %23,4 ile 89,2
arasinda, sakaroz degeri O ile 23,6 arasinda ve kiil orant %0,11 ile 0,72 arasinda

oldugu saptanmistir (41).

Ciftci (2014) Konya yoresinden hasat donemlerinde temin edilen yoresel yayla
cicek ve piiren ballarindan, 20’ser adet olmak {izere toplam 40 adet bal numunesini
analiz ettigi bir calismada, yayla cicek ve piiren bal numuneleri arasinda % nem,
HMF, prolin, serbest asitlik, friikktoz ve diastaz degerleri acisindan farkliliklarin
istatiksel acidan ©Onemli oldugunu belirtmistir (P<0.05). Ayni calismada bal
numuneleri arasinda elektriksel iletkenlik, suda ¢6ziinmeyen kat1 madde, % glikoz ve

C4 degerleri bakimindan ise fark olmadig: bildirilmistir (42).
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Yardibi (2008)’nin yaptig1 bir arastirmada, Tekirdag yoOresine ait aygigcegi
ballarinin kiil, nem, asitlik, HMF, diastaz aktivitesi, sakaroz ve invert seker degeri ile
fruktoz/glikoz oram incelenmistir. Inceleme sonucunda numunelerin ortalama kiil
orant %0,23 olarak, nem miktar1 %18,02 olarak, asitlik degeri 30,75 meq/kg, diastaz
etkinligi 20,06 olarak, sakaroz degeri %2,22 olarak, invert seker degeri %74,9 olarak

ve fruktoz/glikoz oram 1,14 olarak bulunmustur (43).

Derebas1 ve ark. (2014)’larinin yaptig1 ¢alismada, Karadeniz bolgesinin 18 ilinde
tiretilen 209 petekli bal 6rneginde; ortalama kiil 0,20 + 0,01, nem % 16,66 £ 0,12, pH
5,42 + 0.02, asitligi 24,97 + 0,27meq/kg, diyastaz 10,45 + 0,26, HMF 8,86 + 0,38
mg/ kg, elektriksel iletkenlik 0,48 + 0,03 ms/cm, invert seker % 67,54 + 0,49 ve
sakkaroz % 3,62 + 0,13 olarak tespit edilmistir (44).

3.8. Balin Fiziksel Ozellikleri
3.8.1. Balin rengi

Balin rengi acgik renk ile koyu kahve arasindadir. Bu renk araligi balin elde
edildigi bitkisel kaynak ve balin muhafaza siiresiyle dogrudan iligkilidir. Balin
fiziksel goriinimii ise igerisinde bulunan polen benzeri maddelerin yogunluk
durumuna gore degisir. Bilinen ve sik¢a rastalanan bal renkleri agik sari,
kirmizimtirak, grimsi kahverengi, koyu yesilimsi ve kahverengidir. Bu bal renkleri
ballarin yapisindaki flavonoidlere gore agik renk ile koyu renk arasinda degisirken
bala renk veren klorofil, karoten ve ksantofil maddeleridir (45, 46). Flavonoidler bala
ayrica antioksidan ozellik de vermektedir. Ballar arasinda flavonoid miktarina gore
antioksidan 6zelligi en yiiksek olan balin kestane bali1 oldugu bildirilmektedir (47).
Acik renk ballar ile koyu renk ballar kiyaslandiginda renk olarak koyu goriinen
ballarin aminoasit, seker, demir, bakir, manganez miktar1 acik renk ballara gore

fazladir (48).

3.8.2. Balin viskozitesi

Viskozite, balin akiciliga kars1 koyma 6zelligidir. Balin viskozitesini su orani ve
sicaklik belirler. Akiskanligl yavas olan koyu balin viskozitesi yiiksek, agik renkli ve
akigskanligi fazla olan balin viskozite diisiiktiir. Balin viskozitesi ile sicaklik arasinda

ters orant1 vardir.
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3.8.3. Balin higroskobik ozelligi

Ballar havadan nem c¢ekme 6zelligine sahiptir (higroskobik). Bal 6zel yapisina,
seker ve su igerigine bagl olarak havadan nem alir. Bunun sonucunda balin su oram
artar bunun sonucunda bozulma siireci hizlanir. Bu nedenle bal nem gecirmeyen
kaplarda nem oraninin %58 dolaylarinda oldugu ortamda muhafaza edilmesi 6nerilir

(37).
3.8.4. Balin 15181 dondiirme ozelligi

Bal kaynagina bagli olarak polarize 15181 saga ve sola dondiirme ozelligine
sahiptir. Is1g1 sola dondiiren ballar nektar ballari, 15181 saga dondiiren ballar ise salgt
ballaridir. Ayrica sahte balin taninmasinda kullanilan sakkaroz 15181 saga dondiiriir

(49).
3.8.5. Tat ve koku

Balin tadi asitlik ile dogrudan orantili olup yapisinda bulunan sekerlerin tiiri,
miktar1 ve orani ile bala uygulanan islemler ile iliskilidir. Balin kokusu ise alindig
kaynaga ve bala uygulanan islemlere baglh olarak degiskenlik gosterir. Koyu renkli

ballar acik renkli ballara gore daha keskin kokulu oldugu bildirilmektedir (50).

3.8.6. Balin ozgiil agirhg:

Balin ozgiil agirhg 20 °C’de 141- 1,45 g/crn3 arasinda olup ortalama 1,4225
g/cm3 kadardir. Bu deger balin icerisindeki su miktarina ve sicakligina bagl olarak

degiskenlik gosterir (30).
3.8.7. Balin kirilma indisi

Balin 20 °C’de refraktometre ile Olciilen ve icerisindeki rutubet miktarinin tayin
edildig bir ozelliktir. Balin nem iceriginin %18 oldugu durumlardaki kirilma indisi

degeri 1,4171 dir (30).
3.9. Balin Kristalizasyonu

Balin yapisinda bulunan sekerin kismen veya tamamen dibe ¢okmesine balin
kristalizasyonu denir. Kristalizasyon siizme ballarda siklikla goriiliirken petek
ballarda daha az sikhikta goriilmektedir. Ballar seker iceriginden dolay:

kristallesmeye yatkindirlar. Balin kristalize olmasinda balin nemi, seker orani, elde

19



edildigi nektar ve ortamin sicakligi etkilidir. Cok kristalize olan ballar ise aycicegi,
kolza ve pamuk ballaridir. Kristalizasyonun hizimi glikoz, fruktoz orani ve su miktari
belirler (51, 52). Balin kristalize olmasini Oonlemek i¢in 1s1 uygulamasi, soklama,

ultrasonik dalga ve homojenizasyon gibi yontemlere bagvurulmaktadir (53).

3.10. Balin Fermantasyonu (Eksimesi)

Balin fermente olmasi (mayalanmasi) veya eksimesi balin bozulmmus oldugunu
gostermektedir. Olgunlasmadan hasat edilen veya muhafaza kosullarina baglh olarak
su orant ortalamanin ¢ok iizerinde olan ballar maya gibi mikroorganizmalarin
ballarin yapisinda bulunan sekerleri parcalayarak alkol ve karbondioksit olugturmasi
sonucunda ballarda eksime goriiliir. Eksime kristalize olarak sekerin dibe ¢oktiigii ve
ortamin nemini ¢ekerek su orani yiikselmis olan ballarda yogun goriiliir. Bu durum
sekerlenmis her balda bozulma olacagi anlamina gelmez. Ancak balin bulundugu
ortamin sicakligiin yiiksek olmasi eksime olaymi hizlandirir (54). Bal hasat
edilirken balin olgunlagsmis ve peteklerin biiyilk cogunlugunun sirlanmis olmasina
dikkat edilmelidir. Bu sekilde hasat edilen balin seker oran1 yiiksek ve su orani diisiik
oldugundan fermantasyona ugrama olasiliginin c¢ok diisiik olacagi belirtilmektedir

(54).
3.11. Bal hasada

Bal arlar1 tabiatta bulunan bitkilerden elde ettikleri nektar ve salgilari
viicutlarinda biriktirdikten sonra bu nektar ve salgilari petek gozlerine depolar.
Depolanan karisimin su degeri yiiksek olup bu deger bal arilarinin kovandaki fiziksel
hareketleri sayesinde buharlasarak %17-18 lere kadar diiser. Daha sonra arilar bu
petek gozeneklerini mumlar ile kapatarak sirlama yaparlar. Sirlama tiim petegin

2/3’nden fazla ise ballar hasat edilebilir demektir (3, 55).

3.12. Balin Siiziilmesi

Hasat edilen sirhi ballarin sirlart sir bicagr ile alinir. Sonrasinda santrifiij
makinasina petekli ballar yerlestirilir. Bu ballarin stizme islemi 25-30 [1’de
yapilirken siiziilen balin mum parcalar1 ve yabanci cisimlerden arinmasi elekten

gecirilme islemi ile olur. Daha sonra balin normal rengini alabilmesi i¢in siiziilen bal
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dinlendirme tankina alinir. Burada 1-2 giin bekletilen balin bulaniklig1 ortadan kalkip

normal rengini aldiginda stizme islemi son bulur (55).

3.13. Balin Muhafazasi

Balin nem ve koku cekme Ozelliginin olmasindan dolayr balin agizlarn
kapatilmis, hava ile temast tamamen ortadan kaldirilmis kaplarda muhafazasi
gerekmektedir. Bu kapali kaplar1 secerken balin asitli yapida olmasindan dolayi
plastik yerine cam kavanozlar tercih edilmelidir. Bu ambalajlanan ballar oda

sicakliginda (20-22 °C) tutulmalidir (3).

3.14. Balda Antibiyotik ve Pestisit Kalintisi

Balda antibiyotik kalint1 sorunu 1997 senesinde bal analizleri yapilirken balda
streptomisine rastlanilmasi ile ortaya c¢ikmustir. O tarihten giiniimiize balda
antibiyotik kalint1 analizleri yapilmaktadir. Zamanlada aricilikta kullanilan ilaglarin
kullantmi ve kullamim amaci gida kontrol mekanizmalar1 ile gida tiiketicilerinin
sorguladigi bir konu olmustur (56). Eger bir veteriner ilact i¢in belirlenmis bir
Maksimum Kalinti Limiti (MKL) yok ise bu durumda bu ilacin kalintisinin balda
veya petekte bulunmamasi gerekir. AB kriterlerine gére Avrupa Birligi iilkelerine bal
satis1 yapan firmalar ve iilkeler MKL belirtilmemis ilaglarin kalintilar1 igin,
giinlimiizde genel kabul edilen tespit limiti olan 10 mg/kg (ppb) sinirina uyulmasi

seklindedir (57).

Tiirkiye’nin farkli yorelerinden direk bal {reticilerinden toplanan bal
orneklerinde tetrasiklin, streptomisin ve sulfanamidin grubu antibiyotiklerin kalinti
diizeylerinin arastirildigi bir ¢alismada bal orneklerinin yaklasik %15’inde yasakli
olan ve aricilikta kullanilmamasi gereken bu ilaclarin aricilar tarafindan kullanildig:

sonucuna ulasilmistir (58).

Bal aris1 populasyonu ve koloni gelisimine zarar veren, verimi diisiiren ve kayip
olusturan bas etken ar1 hastaligi ve zararlhilaridir (59). Bu ar1 hastaliklar1 ve zararhilara
kars1 pestisit ismi verilen kimyasallarin iireticilerce rastgele kullanimi sonucunda ar1
tahribatlar1 ve balda kalint1 sorunu ortaya ¢cikmaktadir (60).

Gelisen sanayi ile birlikte cevre kirliginindeki artis, orantisiz niifus artisi,

tarimsal alanlarda kimyasal ila¢ kullaniminin bilingsiz olarak yayginlagsmasi zararh
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canlilarin yaninda faydali bocek ve bitkilerinde yok edilmesi ile yasam alanlarim
bozmaktadir. Bu bozulan ekosistem ise icerisindeki tiim canlilar1 tehdit etmektedir
(61). Bozulan ekosistemde pestisitler konusunda duyarli olan arilar indikator olarak
kullanilabilir (62). Pestisit kalint1 tespitinde ¢cogunlukla kromotografik yontemlerden
yararlanilmaktadir (63, 64, 65). Tablo 5’de Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58)
ve Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi’ne

(http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler /2016/11/20161125M1-1.htm, Erisim Tarihi 8

Mayis 2019) gore pestisitler ve veteriner ilaglartyla ilgili kalint1 limitleri verilmistir.

Tablo 5: Ar iiriinlerinde pestisitler ve veteriner ilaclart kalintt limiti.

Madde MRL ( pg/kg) Tiirk Gida Kodeks Bal Tebligi

Naftalin 10 Bal Tebligi(2012/58)

Coumafos 100 Veteriner ilag Maksimum Kalint1 Sinir1 Tebligi
Amitraz 200 Veteriner ilag¢ Maksimum Kalint1 Sinir1 Tebligi
Flumethrin Belirsiz Veteriner ilag¢ Maksimum Kalint1 Sinir1 Tebligi
Chloramphenicol Sifir (0) Veteriner ilag¢ Maksimum Kalint1 Sinir1 Tebligi
Chloroform Sifir (0) Veteriner ilag Maksimum Kalint1 Sinir1 Tebligi
Chlorpromazin Sifir (0) Veteriner ilag Maksimum Kalint1 Sinir1 Tebligi
Kolsisin Sifir (0) Veteriner ilag Maksimum Kalint1 Sinir1 Tebligi
Dapson Sifir (0) Veteriner ilag¢ Maksimum Kalint1 Sinir1 Tebligi
Dimetridazol Sifir (0) Veteriner ilag¢ Maksimum Kalint1 Sinir1 Tebligi
Metronidazol Sifir (0) Veteriner ilag¢ Maksimum Kalint1 Sinir1 Tebligi
Nitrofurane Sifir (0) Veteriner ilac Maksimum Kalint1 Sinir1 Tebligi

Tiirkiye’de 2006-2010 yillar1 arasinda siipheli ar1 6liimleri ile iligkili 16 siipheli
zehirlenme olgusunda, ari, petek, aycicegi, ot ve aga¢ yapragi gibi materyallerde
yapilan pestisit analizleri sonucunda 15 insektisit, 6 naftalen, 3 herbisit, 1 fungisit,

lantiseptik/dezenfektan ve 1 adet biiylime hormonu tespit edildigi bildirilmistir (66).

Derebast ve ark. (2014)’larinin Karadeniz Bolgesi'nde topladiklart 209 bal
orneginde agir metal, antibiyotiklerin, pestisit ve naftalin kalintisin1 arastirdiklari
calismalarinda antibiyotikler agisindan %33’iiniin, pestisit ve naftalin acisindan ise
%10’unun FAO, AB ve Tiirk Gida Kodeksi gibi ulusal ve uluslararasi belirlenen
kriterlere uymadigi bildirilmistir (44).
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3.15. Balin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Bal antibakteriyel, antifungal ve antiviral 6zelliklere sahip olmasina ragmen hem
patojen hem de iiriiniin raf 6mrii ve kalitesi iizerine etkili baz1 mikroorganizmalar ile
kontamine olabilmektedir. Mikroorganizmal kontaminasyon kovandan sofraya kadar
her asamada gerceklesebilmektedir. Ballarda bulunan mikroorganizmalarin primer
kaynagi bal arillarinin sindirim sistemi, polen, toprak, hava ve nektar olabilirken,
sekonder kontaminasyon kaynagi ise iiretim, isleme, tasima ve muhafaza sirasindaki
yetersiz hijyenik kosullarda kaynaklanabilmektedir (30, 67, 68). TGK Bal
Tebligi’nde (http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=9.5.16425&
Mevzuatlliski=0&sourceXmlSearch=Bal%20Tebli%C4%9Fi, Erisim Tarthi 18
Nisan 2019) 29/12/2011 tarihli 28157 3’ilincii miikerrer sayili Resmi Gazete’de

yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler

/2011/12/20111229M3-5.htm, Erisim tarihi 18 Mart 2019) ile 17/12/2011 tarihli ve

28145 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan Gida Hijyeni Yonetmeligi’'nde yer alan
hiikiimlerin uygulanacag belirtilmektedir (http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler
/2011/12/20111217-5.htm Erisim Tarihi 25 Mart 2019). TS 3036’ye gore balin
mikrobiyolojik 6zelligi Tablo 6’da belirtilmistir (45).

Balda Bacillus, Clostridium, Corynebacterium, Pseudomonas, Psychrobacter ve
Vagococcus tiirii bakterilerin varligi toprak kaynakli kontaminasyonun gostergesidir
(67, 71). Ballarin hijyenik kalitesi ile ilgili yapilan aragtirmalarda ballarin koliform
bakteriler ile insan ve hayvanlar i¢in firsat¢i patojenler arasinda olan Staphylococcus
spp.’nin baz tiirleri ile kontamine oldugu bildirilmistir (67, 72-77). Hasat sonrasi
ballarin mikrobiyal yiikiiniin arastirildig1 bir ¢calismada santrifiij, paketleme, tasima,
muhafaza ve satig gibi asamalarin balin mikrobiyal yiikiiniin artmasina neden oldugu
saptanmistir (78, 79). Balin diisiikk su icerigi ve cok sayida inhibe edici bilesik
bulundurmasina ragmen bazi mikroorganizmalar canliliklarini siirdiirebilmekte ve
tiketiciye kadar ulasabilmektedir (71). Balda maya-kiif ve bakteri sporlarinin
bulunabildigi, ancak mikroorganizmalarinin vejatatif formlarinin yok denecek kadar
az sayida bulundugu bildirilmistir (80, 81). Olgunlasmadan hasat edilen ballarda su
orani yiiksek oldugundan maya ve kiifler geliserek fermantasyona neden

olabilmektedir (82).
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Tablo 6: TS 3036 Balin mikrobiyolojik 6zelligi

Mikroorganizma Numune Alma Plam Limit

n c m M
Clostridium botulinum 5 0 Bulunmamali
Maya ve kiif 5 0 Bulunmamali
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-ml
Listeria monocytogenes 5 0 0/25 g-ml
Termotolerant Campylobacter spp. 5 0 0/25 g-ml
Eschericia coli O157:H7 5 0 0/25 g-ml
Staphylococcus aureus 5 2 10° 10°
Bacillus cereus 5 2 10° 10°
Clostridium perfringers 5 2 10 10°

n: analizi yapilacak 6rnek sayisin

c: "M’ degeri tasiyabilecek en fazla 6rnek sayisi

m: ( n-c) sayidaki 6rnekte bulunabilecek en fazla degeri

M: “c’’sayidaki 6rnekte bulunabilecek en fazla degeri ifade eder.

Azonwade ve ark. (2018) ballarda TMAB sayisimt ortalama 180-290 kob/g,
maya kif sayisini 8,18)(102 ile 1,34)(103 kob/g arasinda tespit ettiklerini ancak
koliform, Salmonella spp. ve siilfit indirgeyen aneorob bakterilerine rastlamadiklarini
bildirmistir. Ayn1 ¢alismada kurak mevsimde hasat edilen ballar ile yagishh mevsimde
hasat edilen ballarin mikrobiyal yiik acisindan kiyaslandiginda yagisli mevsim

ballarinin daha yiiksek mikrobiyal yiike sahip oldugu bulunmustur (83).

Grodval ve ark. (2015) Hirvatistan’da satisa sunulan ballarin mikrobiyolojik
kalitesinin belirlenmesi iizerine yaptiklari bir calismada Clostridium spp.,

Enterobacteriaceae ve S. aureus sayisin1 10 kob/g’in altinda oldugunu belirlemistir

(84).

Erkan ve ark. (2015) Sirnak ilinde satisa sunulan 50 adet bal numunesinde B.
cereus, siilfit indirgeyen anaerobik bakteriler, toplam mezofilik aerobik bakteri ve
toplam mezofilik anaerobik bakterilerin vejetatif formlarinin oranini sirasityla %4 %4
%86 ve %44 olarak tespit ettiklerini bildirmistir. Ayn1 arastirmada analiz edilen bal
orneklerinin hicbirinden C. botulinum, C. perfringens ve siilfit indirgiyen anaerobik

bakteri sporlar1 saptanmamustir (85).

Borum ve ark. (2018) Tiirkiye’de farkli orijinlerden elde edilen ballarinin

mikrobiyal kontaminasyonu {izerine yaptigi bir calismada TMAB sayisinin
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4x10%1,4x10° kob/g, maya sayisinin 1-185 kob/g arasinda degistigini bildirmistir.

Ayni caligmada orneklerin higbirinden koliform tespit edilmemistir (77).

Omafuvbe ve ark. (2009) Nijerya ballarinin mikrobiyal yiikiinii arastirdiklari
calismalarinda TMAB sayisii 1,0x10°-5x10° kob/g arasinda ve sporlu bakteri
sayisin1 8x10%-2x10° kob/g arasinda tespit ettiklerini ancak drneklerin higbirinden

maya ve kiif saptanmadigini bildirmistir (86).

Clostridium botulinum sporlart ile kontamine olan bal bebeklerde infant
botulizmi olarak bilinen mortalitesi yliksek bir hastaliga neden olur. Nevas ve ark.
(2002) 190 bal 6rneginde C. botulinum sporlarinin prevalansinin  %10,5 diizeyinde
oldugunu bildirmistir (87). Ankara’da yapilan iki ayr1 caligmada incelenen bal
orneklerinin numunelerin %12,5 ile %7,6 sindan C. botulinum ile kontamine oldugu

bulunmustur (88, 89).

3.16. Balin Antimikrobiyal Ozellikleri

Bal hastalik ve enfeksiyonlara neden olabilen bakteri, maya ve viriisler iizerine
inhibitor etkiye sahiptir. Bu etki balin asidik yapida olusu, biiyiik oranda kuru madde
(seker) icermesi ve enzimlerle glukozun parcalanmasi sonucunda olusan hidrojen
peroksite baglidir (81). Genel olarak bal antimikrobiyel yapisindan dolay:r diisiik
mikrobiyel yiilk ve uzun raf odmriine sahip olmasi sayesinde dogal gida koruyucu
olarak bilinmektedir (80). Balin Escherichia coli, Staphylococcus aureus, ve
Salmonella enterica, Ser. Typhimurium gibi bakterilere kars1 antimikrobiyal etkiye

sahip oldugu bildirilmektedir (90).

Ballarda antibakteriyal aktivite ile o balin asitligi arasinda dogrudan bir iliski
olmakla beraber balin pH’s1 ile hi¢bir iliski yoktur. Bir calismada balin yapisindaki
benzoik asit, sinamik asit ve flavonoidlerin antimikrobiyal etki gosterdigi tespit
edilmistir (91). Yapilan arastirmalar S. aerus’un antibiyotiklere diren¢ gosterdigi
halde bu bakterinin balda yikimlandig1 tespit edilmistir (92). Bilesiminin %80’i seker
olan bal E. coli, S. aureus, Klebsiella pneumania ve Pseudomonas aureginosa’ya
kars1 inhibe edici etkiye sahipken seker oraninin %40’lara diisiiriildiigiinde bile balin
Gram (+) ve Gram (-) bir¢cok bakteriye karsi inhibe edici etkisini devam

etirebilmektedir (93).
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Portekiz’in kuzeydogusundaki bolgelerden elde edilen bal numunelerin
antimikrobiyal 6zelliklerinin arastirildigi calismada ballarin, Staphylocccus aerus’a
kars1 yiiksek duyarli oldugu B. subtilis, S. lentus, K. pneumania ve E. coli’ye kars1 az
duyarh oldugu, P. aeruginosa’ya karsi ise hicbir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir

(94).

Cicek ballarinin antimikrobiyal etkisinin arastirildigi bir calismada Gram (-) ve
Gram (+) toplam 13 gida patojenine karsi cicek ballarinin yiiksek diizeyde
antimikrobiyal etki gosterdigi tespit edilmistir (95).

Bingol’de iiretilen bal ve propolisin antimikrobiyal etkisinin arastirildigr bir
calismada, bal ve propolisin Gram (-) ve Gram (+) bakterilere kars1 antibakteriyel ve

mantarlara kars1 da antifungal aktivitelerinin oldugu tespit edilmistir (96).

Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesinde yer alan Giresun ve Bayburt illeri ile Dogu
Anadolu Bolgesinde yer alan Erzurum, Kars ve Hakkari illerindeki bal
tireticilerinden alinan taze cicek bali numunelerinin antimikrobiyal etkilerinin
arastirildiglr ¢alismada cicek ballarmin E. coli BC 1402, B. cereus, Salmonella
Typhimurim (RSSK 95091) ve Staphylococcus aerus (ATCC 2913)’a kars1 farkh
seviyelerde antimikrobiyal etkileri tespit edilmistir (97).

Tiirkiye’de 2007 yilinda yapilan bir calismada monofloral ve heterofloral bal
numunelerinin antimkrobiyal aktiviteleri arastirllmis ve sonug¢ olarak Helicobter
pylori, S. aerus, C. tropicalis ve C. albicans’a kars1 orta diizeyde duyarlilik tespit
edilmistir (98). Aym calismada ballarin renkleri ile antimikrobiyel etkisinin
arastirildig1 bu calismada koyu renge sahip ballarin gida kaynakli patojenlere karsi

inhibe edici etkisinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
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4. GEREC ve YONTEM

4.1. Gereg

Bu arastirma da materyal olarak kullanilan bal 6rnegi sayis1 Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) 2016 yili Diyarbakir ili merkez niifus sayisi verilerine gore
belirlendi (Tablo 7). Buna gore Diyarbakir ili merkez niifusu 2016 yili i¢in 986,492
bin ve bu niifusun merkez ilgelere gore dagilimi Yenisehir ilgesi i¢in 203,544 bin,
Kayapinar ilgesi icin 326 154, Sur ilgesi i¢in 116 858 ve Baglar ilgesi i¢in 337 936
kisi olarak bildirilmistir (http://www.tuik.gov.tr, Erisim Tarihi 11 Mayis 2017). Bu

veriler dogrultusunda Diyarbakir ili merkez ilgelerinin Diyarbakir merkez niifusuna
olan ylizde (%) oranlar1 dikkate alinarak Kayapinar, Yenisehir, Sur ve Baglar merkez
ilgelerinden siras1 ile 30 (%?20,6) adet, 47 (%33) adet, 17 (%11,8) adet, 56 (%34,6)
adet olmak iizere toplam 150 siizme ve petek bal ornegi toplandi. Bal orneklerinin
tiikketici seviyesinde agikta satisa sunulan bal ve bal iiriinleri satis1 yapmakta olan
sarkiiteri, semt pazarlar1 ve marketlerden olacak sekilde farkli satis noktalarindan
toplanmasina dikkat edildi. Ayrica bal Orneklerinin farkli satis noktalarindan
toplanmas1 sirasinda saticilara ballarin hangi tiretim yilina ait oldugu sorularak
ballarin hasat yili not edildi. Boylece saticilar tarafindan verilen bilgiler 1s18inda
Temmuz 2017 ile Haziran 2018 tarihleri arasinda toplanan 106 adet siizme ve 44 adet
petek olmak iizere toplam 150 bal 6rneginin tamaminin 2017 yilinda iiretilen ballar

oldugu belirlendi (Tablo 7).

Bu arastirmada bal tipine gore analiz edilmesi gereken bal Ornegi sayisi ise
Tiirkiye’de petek ve siizme bal tiiketim diizeyleri dikkate alinarak belirlendi (99,
100). Bu kapsamda 150 bal 6rneginin 106 (%71)’s1 siizme bali ve 44 (%?29)’ii petekli
bal olacak sekilde 100’er ml’lik steril numune kaplarma alindiktan sonra Dicle
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim

Laboratuvarlarina getirilerek mikrobiyolojik yonden analizleri gerceklestirildi.
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4.2. Yontem
4.2.1. Orneklerin mikrobiyolojik analizler icin hazirlanmasi

Bal 6rneklerinde mikrobiyolojik analizlerin gerceklestirilebilmesi amaciyla her
bir bal orneginden aseptik kosullarda steril spatiil ve bistiiri (petek ballar igin)
yardimiyla 10g alinarak steril numune alma posetlerine (Bag Filter, Fransa) birakildi.
Daha sonra 10g Ornegin bulundugu her bir steril numune alma posetine 90ml
%0,1’1lik steril petonlu su (LABM) ilave edilerek stomacher cihazinda (Easy Mix,
Fransa) 1 dakika homojenize edildi. Her bir Ornekte mikroorganizma sayisinin
belirlenmesi amaciyla %0,1°lik 9ml peptonlu su bulunduran tiiplerde 10" den

10" e kadar seri diliisyonlar yapildi.

Orneklerdeki toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam mezofilik
anerobik bakteri (TMAnNB), laktik asit bakterileri, maya, kiif, Staphylococcus spp.,
koliform ve E. coli sayis1i dokme plak veya en muhtemel sayr yontemine gore

gerceklestirilerek belirlendi.

Tablo 7: Nifus yogunluguna gore Diyarbakir ili merkez ilgelerinden toplanan bal
orneklerinin dagilimi (TUIK 2016)

(Tice Niifus(bin) % Siizme Petek Toplam

Yenisehir 203,544 20,6 15 15 30

Kayapinar 326,154 33,0 39 8 47

Sur 116,858 11,8 5 12 17

Baglar 337,936 34,6 47 9 56

Toplam 986,492 100,0 106 44 150
4.2.2. Analizler

4.2.2.1. Mikrobiyolojik analizler
4.2.2.1.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisimin belirlenmesi

Mezofilik aerobik bakteri sayisin1  belirlemek amaciyla daha Oneceden
hazirlanan seri diliisyonlarin her birinden 1’er ml alinarak steril petrilere inokiile

edildi. Daha  sonra Plate Count Agar (PCA) (LABM ) besiyeri dokme plak
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yontemi ile bu petrilere ilave edilerek aerobik kosullarda 37 °C’de 24-48 saat olacak
sekilde inkiibe edildi. Inkiibasyon sonras1 besiyerinde gelisen biitiin koloniler say1ld:

(69).

4.2.2.1.2. Toplam mezofilik anerobik bakteri (TMAnB) sayisinin belirlenmesi

Mezofilik anerobik bakteri sayisni belirlemek amaciyla daha Oneceden
hazirlanan seri diliisyonlarin her birinden 1’er ml alinarak steril petrilere inokiile
edildi. Daha sonra Plate Count Agar (PCA) (LABM) besiyeri bu petrilere teker teker
ilave edilerek dokme plak yontemi ile ekim gerceklestirildi. Ekim
yapilan petriler kuruduktan sonra anerobik kosullarda 30 °C’de 72 saat olacak
sekilde inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi gelisen biitiin koloniler sayildi

(101).

4.2.2.1.3. Maya ve kiif sayisimin belirlenmesi

Maya ve kiif sayisinin tespiti icin daha Onceden  gerceklestirilen
seri diliisyonlarin her birinden 1’er ml alinarak steril petrilere teker teker
inokiile edildi. Daha sonrasinda bu petrilere 6nceden hazirladigimiz %10’luk tartarik
asit iceren Potato Dextrose Agar (PDA) (LABM)’ailave edilerek dokme plak
yontemine gore ekim gerceklestirildi. Daha sonra petriler 22+1°C’de  5-7
giin inkiibe edilerek gelisme gosteren maya ve kiifler ayr1 ayr1 sayimlar1 yapilarak

not edildi (101).

4.2.2.1.4. Laktik asit bakteri sayisimin belirlenmesi

Laktik asit bakteri sayisinin belirlenmesi amaciyla daha 6nceden gergeklestirilen
seri diliisyonlarin her birinden 1’er ml alinarak steril petrilere inokiile edildi. Daha
sonra bu petrilere De Man Rogosa and Sharpe Agar (MRSA) (Merck) besiyeri ilave
edilerek dokme plak yontemi gore mikrobiyolojik ekim gerceklestirildi. Takibinde
anaerobik kosullarda 37 °C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi

gelisen biitiin koloniler sayildi (102).
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4.2.2.1.5 Koliform grubu bakterilerinin sayisinin ve tiir diizeyinde dagiliminin

belirlenmesi

Bal orneklerinde koliform bakteri sayisinin tespiti FDA/BAM (2002) tarafindan
onerildigi sekilde en muhtemel sayr (EMS) yontemine gore gerceklestirildi. Bu
amagla 10 g bal 6rnegi + 90 ml %0,1 peptonlu su bulunan her bir numune alma
posetinden (107"lik diliisyona karsilik gelmektedir) aseptik kosullarda 10 ml, 1
ml ve 0,1 ml alinarak her birinden iicer tiip olmak iizere sirasiyla ¢ift kuvvet 10 ml {i¢
tip (1:10), tek kuvvet 9 ml ii¢ tiip (1:100) ve tek kuvvet 9 ml ii¢ tiip
(1:1000) Lauryl Sulphate Tryptose Broth (LST Broth) (LABM) iceren tiiplere ilave
edildi. Sonrasinda bu tiipler 35°C+0.5°C de 24-48 saat inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyon sonrasi gaz ve bulanikligin oldugu tiiplerden 0,5 ml pipetlerle alindi ve 9
ml’lik ml’lik Brilliant Green Lactose %2 Broth (BGLB) (LABM) tiiplerine inokiile
edildi. Bu inokiile edilen tiipler 35°C+0.5°C’de 4843 saat inkiibasyona birakild1 ve
inkiibasyon sonunda gaz ve bulamikligin tespit edildigi tiipler koliform bakteri
yoniinden pozitif kabul edilerek FDA/BAM (2002) tarafindan belirtilen EMS
tablosundaki sayisal karsiligi alindi (https://www.fda.gov/food/laboratory-methods-

food/bam-4-enumeration-escherichia -coli-and-coliform-bacteria, Erisim Tarihi: 12

Eyliil 2018).

Koliform bakterilerinin tiir ~diizeyinde dagiliminin tespiti amaciyla gaz ve
bulaniklik  tespit edilen BGLB tiiplerinden bir 6ze dolusu alinarak
Violet Red Bile Lactose Agar (VRBLA) (Merck) bulunduran petrilere 6ze ile ekim
yapildi. Bu petriler 37 °C’de 18-24 saat inkiibe edildi ve inkiibasyon sonras1 kirmizi
ve/veya mor pembe renkte gelisen kolonilerden 3-5 koloni 6ze yardimiyla alinarak
Tryptone Soy Agar (TSA) (LABM) bulunan petrilere transfer edilerek 37 °C’de 18-
24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasi koliform bakterilerinin tiir diizeyinde
tespiti Vitek Gram (-) identifikasyon Kkartlar1 kullanilarak Vitek II kompakt
(Biomerieux, Fransa) cihazinda iiretici firmanin talimatlar1  dogrultusunda

gerceklestirildi.
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4.2.2.1.6. Escherichia coli sayisimin belirlenmesi

Bal orneklerinde E. coli sayist FDA/BAM (2002) tarafindan Onerildigi sekilde
en muhtemel say1 (EMS) yontemi kullanilarak belirlendi. Bu kapsam dogrultusunda
koliform bakterilerin sayimi sirasinda gaz veya bulanikligin tespit edildigi
LST broth tiiplerinden bir 6ze dolusu kiiltiir alinarak i¢inde durham tiipii bulunan 9
ml’lik Esherichia coli (EC) Broth (Merck) tiiplerine transfer edildi ve bu tiipler 44.5
°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda gaz veya bulanlikligin
tespit edildigi tiiplerden birer 6ze dolusu kiiltiir alinarak Levine Eosin Methylene
Blue Agar (L-EMB, LAMO61)’a gecirilerek 35+0.5°C’de 18-24 saat inkiibe edildi.
Diiz ve siyah merkezli, metalik parlaklik gosteren veya gostermeyen 3-5
E. coli stipheli koloni TSA besiyerine dogrulama amaciyla transfer edilerek 37 °C
"de 18-24 saat saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasi E. coli siipheli koloniler Vitek
II Gram (-) identifikasyon kartlar1 kullanilarak Vitek II kompakt (Biomerieux,
Fransa) cihazinda iiretici firmanin direktifleri dogrultusunda dogrulandi. Dogrulama
asamas1 sonrasi E. coli pozitif olarak belirlenen EC broth tiiplerine karsilik gelen
FDA/BAM (2002) tarafindan belirtilen EMS tablosundaki sayisal karsiliklar alindi

(https://www.fda.gov/food/laboratory-methods-food/bam-4-enumeration-escherichia

-coli-and-coliform-bacteria, Erisim Tarihi: 12 Eyliil 2018).

4.2.2.1.7.  Staphylococcus spp. sayisimn ve tiir  diizeyinde  dagiliminin

belirlenmesi

Bal orneklerinde Staphylococcus spp. sayist  FDA/BAM (2002) tarafindan
onerildigi sekilde %10 NaCl ve %1’lik sodyum piruvat iceren Tryptic Soy Broth
(TSB) (Merck) kullanilarak en muhtemel sayr (EMS) yontemine gore
gerceklestirildi. Bu amacla 10 g bal 6rnegi + 90 ml %0, 1 peptonlu su bulunduran her
bir numune alma posetinden aseptik kosullarda 10ml, 1ml ve 0,1ml
alinarak herbirinden iicer tiip olmak {iizere sirasiyla 10 ml, 9ml ve 9ml TSB
(%10 NaCl ve %1 sodyum piruvat iceren TSB) tiiplerine ilave edildi. 10ml’lik TSB
tipleri c¢ift kuvvet, 9 ml’lik TSB tiipleri ise tek kuvvet olacak sekilde
hazirlandi. Daha sonrasinda ekimi yapilan tiiplerin hepsi 37 °C’de 48+2 saat
siireyler inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasinda bulaniklik (turbidite) tespit edilen

tiiplerden bir 6ze dolusu kiiltiir alind1 ve Baird Parker Agar (BPA) (Merck) besiyeri
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iceren petrilere gecilerek 37 °C’de 24-48 saat inkiibe edildi (https://www.fda.

gov/food/laboratory-methods-food/bam-staphylococcus-aureus, Erisim Tarihi 10

Eyliil 2018). Inkiibasyon sonrasi BPA’da iireyen en az bir siyah renkli
Staphylococcus spp. siipheli koloniler TSA agara transfer edilip sonrasinda

37 °C’de 24-48 saat inkiibe edildi.

Stipheli Staphylococcus spp. kolonilerin dogrulanmasi ve tiir diizeyinde dagilimi
Vitek Gram (+) kartlar kullanilarak Vitek II kompakt (Biomerieux, Fransa) cihazinda
tiretici firmanin direktifleri dogrultusunda belirlendi. Gram (+) kartlarla dogrulama
sonrast tipik siyah koloni iiremelerinin oldugu petrilere karsilik gelen TSB tiipleri
pozitif sayilarak FDA/BAM (2002) tarafindan belirtilen EMS tablosundaki sayisal
karsilig1 alindi.

4.2.3. Veri analizi

Calismanin istatistiksel degerlendirilmesi SPSS 24 (IBM SPSS, IBM
Corporation, USA) paket programi ile yapildi. Dokme plak yontemine gore tespit
edilen TMAB, TMAnB, maya, kiif ve Laktik asit bakterileri log;o kob/g olarak, EMS
yontemi kullanilarak analizi gerceklestirilen koliform, E. coli ve Staphylococcus spp.

bakterileri EMS/g olarak istatiksel acidan degerlendirildi.

Elde edilen verilerin SPSS programinda tanimlayict (descriptive) analizleri
(standart sapma, minimum-maksimum ve ortalamalar) gergeklestirildi. Normallik
analizi sonuglarina gore verilerin parametrik test varsayimlarini karsiladigi tespit
edildi. Bal tipi ile mikroorganizma varlig1 ve orneklerin toplandig ilgeler ile
mikroorganizma varlig1 arasinda istatiksel farkliligin olup olmadig: pearson ki kare

ve/veya student ¢ testi ile belirlendi. Istatiksel 6nemlilik P<0,05 olarak kabul edildi.
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5. BULGULAR

Bu aragtirmada 106 adet siizme ve 44 adet petekli toplam 150 adet bal numunesi;
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam mezofilik anaerobik bakteri
(TMAnB), laktik asit bakterileri, maya, kiif, koliform, E. coli ve Staphylococcus spp.
sayis1 yoniinden analiz edilerek degerlendirildi. Analiz edilen toplam 150 bal
ornegindeki TMAB sayis1 ortalama 3,26+1,08 log kob/g, TMAnB sayisi ortalama
3,0+0,85 log kob/g, kiif sayist ortalama 1,76+0,53 log kob/g, maya sayis1 ortalama
2,9+40.84 log kob/g, laktik asit bakterileri sayist ortalama 2,93+0,51 log kob/g,
koliform sayis1 ortalama 8,37 EMS/g ve Staphylococcus spp. sayist ortalama 0,98
EMS /g olarak tespit edildi. Mikroorganizma sayis1 ile bal tipi (petek veya siizme)
arasinda istatiksel acidan herhangi bir farkliik bulunmadi (P>0,05), TMAB,
TMARB, kiif ve laktik asit bakteri sayisinin sirasiyla 3,37+1,07 log kob/g, 3,07+0,91
log kob/g, 2,94+0,43 log kob/g, 2,88+0.49 log kob/g bulundugu siizme ballarda petek
ballara gore sayilarinin daha yiiksek oldugu belirlendi. En fazla maya sayisinin ise
ortalama 1,66+0,84 log kob/g ile petek ballarda oldugu tespit edildi (Tablo 8).

En muhtemel say1 yontemine gore analiz edilen bal 6rneklerindeki koliform ve
Staphylococcus spp. sayisinin sirasiyla ortalama 6,76 EMS/g ve 0,65 EMS/g oldugu
belirlendi (P>0,05). Bal tipine gore siizme ballarda koliform ve Staphylococcus spp.
sayis1 sirastyla ortalama 12,81 ve 0,65 EMS/g, petek ballarda ise sirasiyla ortalama
ve 6,76 ve 1,33 EMS/g olarak bulundu (Tablo 8). Analiz edilen bal 6rneklerinin
hicbirinde E. coli tespit edilmedi.

Tablo 8: Bal tipine gére mikroorganizma sayilarinin bulunma diizeyleri

Mikroorganizma Petek Siizme

Enaz Engok  Ortalama+SD Ena Encok  Ortalama+SD
z

TMARB (log kob/g) 1,17 4,33 2,84+1,04 1,13 5,08 3,37+1,07
TMAnB (log kob/g) 1,77 3,14 2,48+0,55 1,30 4,37 3,07£0,91
Maya (log kob/g) 1,47 2,79 2,19+0,66 1,17 2,10 1,66+0,84
Kif (log kob/g) 1,77 3,50 2,64+0,75 1,77 4,39 2,94+0,43
Laktik asit bakterileri 2,70 3,99 3,34+0,91 1,84 3,58 2.88+0.49
(logkob/g)

Koliform (EMS/g) 0,30 46,0 12,81 0,30 29,0 6,76
Staphylococcus spp.(EMS/g) 0,36 2,30 1,33 0,36 2,30 0,65

SD: Standart sapma
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Bu arastirmada TMAB, TMAnB, maya, kiif ve laktik asit bakteri sayis1 dokme
plak yontemine gore koliform, E. coli ve Staphlococcus spp. bakteri sayisi ise en
muhtemel sayr yontemine gore gerceklestirildi. Dokme plak yontemi igin tespit
edilebilir mikroorganizma sayist en az 10 kob/g iken en muhtemel say1 yontemi i¢in
en az 3 EMS/g olarak kabul edildi. Bu kapsamda analiz edilen toplam 150 bal
orneginin 94(%62,7), 34(%22,7), 25(%16,7), 11(%7,3), 28(%17), 35(%?23,3) ve
21(%14)’inin sirastyla TMAB, TMAnB, maya, kiif, koliform, Staphylococcus spp.
ve laktik asit bakterilerini tespit edilebilir limitler i¢inde bulundurdugu belirlendi.
Ancak Orneklerin higbirinde E. coli bakterisinin tespit edilebilir limitlerde olmadigi
saptand1 (<3 EMS/g). Bal tipine gore siizme ballarin %69,8’1 ile %20,8’1 ve petek
ballarinin %45,5’1 ile %6,8’inin sirasiyla TMAB ve maya bulundurdugu ve bu
oranlarin istatiksel acgidan onemli oldugu (P<0,05) saptanmistir. Ancak analizi
gerceklestirilen diger mikroorganizmalar ile bal tipi arasinda farkliligin 6nemli

olmadig tespit edildi (P>0,05) (Tablo 9).

Diyarbakir merkez ilcelerine gore toplanan bal Orneklerinde tespit edilen
mikroorganizmalarin yiizde oranlar1 Tablo 10’da verilmistir. TMAB, TMAnB, maya,
kiif ve Staphylococcus spp.’un tespit edilebilir limitlerde oldugu bal 6rnegi sayisi ile
ilceler arasinda istatiksel agidan farkliligin 6nemli oldugu belirlendi (P<0,05) (Tablo
11). Ilgelere gore toplanan bal ornek sayisina gore TMAB (%92,9), TMAnB
(%32,1), kiif (%16,1) ve maya (%16,1) sayis1 en fazla Baglar ilgesinden, koliform
(%21,3), Staphylococcus spp. (%36,2) ve laktik asit bakterileri (%17) sayis1 ise en

fazla Kayapinar ilgesinden toplanan ballarda tespit edildi.

Diyarbakir merkez ilcelerine gore bal orneklerindeki mikroorganizma sayilari
Tablo 11-14’de verilmistir. Bal orneklerinin toplandig: ilgceler arasinda en yiiksek
TMAB ve TMAnB sayisi sirasiyla ortalama 3,42+1,19 ve 3,65+0,79 kob/g ile
Kayapinar il¢esinden; ortalama maya sayis1 3,5 kob/g ile Sur il¢esinden; ortalama
kiif sayist 1,91+0,52 kob/g ile Baglar ilcesinden; ortalama laktik asit bakteri sayisi
3,15+£0,35 kob/g ile Yenisehir ilgesinden toplanan ballarda tespit edilmistir. Ancak
ilceler ile mikroorganizma sayilar1 arasindaki farkliligin istatiksel énemli olmadigi

tespit edildi (P>0,05).
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Tablo 9: Bal 6rneklerinde tespit edilen mikroorganizmalarin bulunma oranlarinin ytizde (%)
dagilimi (N:150)

Mikroorganizma Siizme (n:106) (%) Petek (n:44) (%)
Toplam mezofilik aerobik bakteri 69,8° 45 ,Sb
Toplam mezofilik anaerobik bakteri 26,4% 13,6*
Koliform 20,8% 13,6*

E. coli 0 0

Staphylococcus spp. 19,8 4,5
Kiif 7,5" 6,8"
Maya 20,8° 6,8
Laktik asit bakterileri 16* 9,1%

a,b: Ayni satirda farkli harfleri tasiyan gruplar arasindaki farklilik 6nemlidir (P <0,05).

Tablo 10: Bal 6rneklerinde tespit edilen mikroorganizmalarin yiizde oranlarinin ilgelere gore
dagilimi (N:150).

Mikroorganizma Yenisehir Kayapmar Sur Baglar
m:30) (%) (n:47) (%) m:17) (%) (n:56) (%)
TMAB 16,7* 57,4° 58,8 92,9¢
TMAnB 3,3 27,7° 11,8° 32,1°
Koliform 16,7* 21,3* 11,8* 19,6
Staphylococcus spp. Uremedi 36,2° 11,8 1,8
Kiif Uremedi o 5,9° 16,1°
Maya Uremedi 31,9 59 16,1*
Laktik asit bakterileri 13,3 172 59°% 14,3%

a,b,c: Ayni satirda farkli harfleri tasiyan gruplar arasindaki farklilik 6nemlidir (P <0.05).

Tablo 11: Kayapinar ilcesinden toplanan ballarda mikroorganizma sayilarinin bulunma
diizeyleri.

Mikroorganizma Bal o6rnegi (n:47)

En az En ¢ok Ortalama+SD
TMAB (log kob/g) 1,17+1,29 5,08+1,29 3,4241,29
TMAnB (log kob/g) 1,3+0,79 4,37+0,79 1,3+ 0,79
Maya (log kob/g) 1,77+0,82 4,39+0,82 2,9940,82
Kif (log kob/g) 1,17 1,17 1,17
Laktik asit bakterileri (log kob/g) 2,04+0,43 3,45+0,43 2,85+0,43
Koliform (EMS/g) 0,30 29,0 10,95
Staphylococcus spp. (EMS/g) 0,36 2.3 0,81

SD: Standart sapma
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Tablo 12: Baglar ilgesinden toplanan ballarda mikroorganizma sayilarinin bulunma
diizeyleri.

Mikroorganizma Bal 6rnegi (n:17)
En az En ¢ok Ortalama+SD
TMAB (log kob/g) 1,30+0,82 4,75+0,82 3,43+0,82
TMAnB (log kob/g) 1,30+0,69 3,90+0,69 2,67+0,69
Maya (log kob/g) 1,77+0,86 4,75+0,86 2,75+0,86
Kif (log kob/g) 1,17+0,52 2,79+0,52 1,91+0,52
Laktik asit bakterileri (log kob/g) 1,84+0,71 3,99+0,71 2,87+0,71
Koliform (EMS/g) 0,30 29,0 10,95
Staphylococcus spp. (EMS/g) 0,36 2,3 0,74

SD: Standart sapma

Tablo 13: Sur ilcesinden toplanan ballarda mikroorganizma sayilarinin bulunma diizeyleri.

Mikroorganizma Bal 6rnegi (n:56)
En az En ¢cok Ortalama+SD
TMAB (log kob/g) 1,13+1,10 4,12+1,10 2,18+1,10
TMAnNB (log kob/g) 2,53+0,18 2,79+0,18 2,66+0,18
Maya (log kob/g) 3,50 3,50 3,50
Kif (log kob/g) 1,47 1,47 1,47
Laktik asit bakterileri (log kob/g) 3,07 3,07 3,07
Koliform (EMS/g) 0,30 29,0 14,65
Staphylococcus spp. (EMS/g) 0,36 0,36 0,36

SD: Standart sapma

Tablo 14: Yenisehir ilcesinden toplanan ballarda mikroorganizma sayilarinin bulunma
diizeyleri.

Mikroorganizma Bal 6rnegi (n:30)
En az En ¢ok Ortalama+SD

TMAB (log kob/g) 1,69+0,99 3,97+0,99 2,54+0,99
TMAnB (log kob/g) 1,3 1,3 1,3
Maya (log kob/g) Uremedi Uremedi Uremedi
Kiif (log kob/g) Uremedi Uremedi Uremedi
Laktik asit bakterileri (log kob/g) 2,85+0,35 3,49+0,35 3,15+0,35
Koliform (EMS/g) 0,30 46,0 9,25
Staphylococcus spp. (EMS/g) Uremedi Uremedi Uremedi

SD: Standart sapma
Uremedi: Tespit edilebilir limitlerde iireme gostermedi (<3 EMS/g, <10 kob/g)
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Tablo 15: Bal 6rneklerinde tespit edilen koliform grubu izolatlarinin tiir diizeyinde dagilim

izolat ad1 izolat says1 (%) Bal tipi
Siizme (n=22)* Petek (n=6)*

Klebsiella pnuemonia 26 (23.,8) 23 3

Enterobacter cloacae 11(11) 8 3

Klebsiella oxytoca 6 (5,5)

Toplam 43 37 6
Koliform olmayan bakteri tiirleri

Proteus vulgaris 38 (34,8) 24 14

Serratia marcescens 17 (15,5) 9 8

Proteus mirabilis 8(7,3) 7

Toplam 63 40 23

Genel Toplam 106 77 29

*Koliform bakterisi tespit edilen bal 6rnegi sayisi

Bu calismada analiz edilen 150 bal 6rneginin 28 (%18,6)’inden elde edilen 106
koliform siipheli izolatin 43’iiniin koliform grubu bakteriler icinde yeralan Klebsiella
pnuemonia (%23,8), Enterobacter cloacae (%11) ve Klebsiella oxytoca (%5,5)
tiirlerine ait oldugu belirlendi. Geriye kalan 63’iin izolatin ise Enterobacteriaceae
familyasinda yer alan Proteus vulgaris, Serratia marcescens ve Proteus mirabilis
bakteri tiirlerine ait oldugu tespit edildi (Tablo 15). Ayrica 150 bal 6rneginde E. coli
bakterisinin en muhtemel say1 yontemine gore belirlenmesi sirasinda 11 (%7,3) bal
ornegine ait EC broth tiiplerinde bulanikligin olustugu belirlendi. Bu tiiplerden bir
0ze dolusu alinarak L-EMB agara transfer edilmesi sonrasi E. coli siipheli olarak
gelisme gosteren 18 izolat Vitek II Gram (-) identifikasyon kartlari ile dogrulandi ve
bu izolatlarin 5’inin Serratia marcescens, 4’tUniin Klebsiella oxytoca, 4’iiniin
Enterobacter cloacae, 3’tinlin Proteus mirabilis, 2’sinin Klebsiella aerogenes oldugu
saptandi. Ancak higbirinin E. coli bakterisi olmadig belirlendi.

Staphylococcus spp. bakteri sayisinin en muhtemel say1 yontemine gore tespiti
amaciyla analiz edilen bal 6rneklerinin 35 (%?23,3)’inin TSB tiiplerinde bulaniklik
tespit edildi. Bu tiiplerden bir 6ze dolusu alinarak BPA’ya transfer edilmesi sonrasi
siyah renkli gelisen koloniler Staphylococcus spp. stipheli olarak kabul edildi ve bu
izolatlar Vitek II Gram (+) kartlar1 kullanilarak dogrulandi. Dogrulama sonras1 35 bal
orneginin 23’iintin Staphylococcus cinsine ait S. hominis, S. epidermidis, S.
hemolyticus ve S. capitis tiirlerini geriye kalan 12 6rnegin ise diger Gram (+) bakteri

cinslerine ait tiirler icerdigi belirlendi. 15 siizme bal 6rneginden elde edilen toplam

37



17 Staphylococcus spp. izolatinin tiir diizeyinde dagilimina bakildiginda 4’iiniin S.

hominis, 4’inlin S. epidermidis, 3’uinlin S. hemolyticus ve 6’sinin S. capitis, 8 petek

bal 6rneginden elde edilen 13 Staphylococcus spp. izolatinin 3’iiniin S. hominis,

6’smin S. epidermidis, 3’tiniin S. hemolyticus ve 1’inin S. capitis oldugu bulundu

(Tablo 16). Analiz edilen Ornegin hicbirinde S. aureus bakterisinin tespit edilebilir

limitler i¢cinde olmadig: belirlendi.

Tablo 16: Bal orneklerinde tespit edilen Staphylococcus spp. izolatlarinin tiir diizeyinde

dagilimi
izolat ada izolat sayis1 (%) Bal tipi
Siizme (n=15)* Petek(n=8)*

S. hominis 7 (23,2) 4 3
S. epidermidis 10 (26,7) 4 6
S. hemolyticus 6 (17,8) 3 3
S. capitis 7 (12,5) 6 1
Toplam 30 17 13

*Staphylococcus spp. tespit edilen bal drnegi sayist
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6. TARTISMA

Toplam bakteri sayis1 gida maddelerinin mikrobiyal kalitesi ve giivenliginin
belirlenmesinde kullanilan en Onemli gostergelerden biridir (103, 104, 105). Bu
yiizden bir¢cok gida maddesinin genel mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesinde
toplam bakteri sayis1 yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu arastirmada 106 siizme
bal 6rneginin 74 (%69,8)’liniin ve 44 petek bal orneginin 20 (%45,5)’sinin olmak
tizere toplam 150 adet bal numunesinin 94 (%62,6)’iiniin toplam mezofilik aerobik
bakteriler (TMAB) ile tespit edilebilir limitler (>10 kob) i¢inde kontamine oldugu
belirlendi. Bu sonuglar siizme bal Orneklerinin petek bal Orneklerine gore toplam
mezofilik aerobik bakteriler (TMAB) ile daha yiiksek oranda kontamine oldugunu
gostermektedir (P<0,05). Siizme ve petek ballarda tespit edilen ortalama TMAB
sayist ise sirastyla 3,37+1,07 log kob/g ve 2,84+1,04 log kob/g oldugu ve siizme
ballardaki toplam bakteri yiikiiniin petek ballara gére ¢ok daha fazla oldugu saptandi
(P>0,05). Bir¢ok arastirma ballarda toplam bakteri sayisinin 10 kob/g ile 10000
kob/g arasinda degisen sayilarda bulunabilecegini gostermektedir (67, 106, 107).
Kunova ve ark. (2015) analiz ettikleri Cekya, Slovakya ve Almanya menseli ballarda
toplam canli sayisin1 1,87 log kob/g ile 3,87 log kob/g arasinda degistigini ve
ortalama 2,52 log kob/g diizeyinde oldugunu tespit etmislerdir (108). Azonwade ve
ark. (2018) kuru sezon ve yagmurlu sezon olmak iizere iki fakli mevsimde bal
ireticilerinden toplanan 60 bal Orneginde TMAB sayisinin 180 ile 290 kob/g
arasinda degistigini ve yagmurlu sezonda 2,54x10° kob/g, kuru sezonda ise 1,9x10
kob/g olarak belirlediklerini bildirmislerdir (83). Pucciarelli ve ark. (2014)
Arjantin’in Misiones bolgesinde iiretilen ballarin mikrobiyal kalitesi iizerine
yaptiklart bir ¢calismada TMAB sayisinin 3,13 log kob/g diizeyinde belirlemislerdir
(109). Borum ve ark. (2018) farkli bitkisel orijinli ballarin mikrobiyal kalitesi iizerine
yaptiklar1 bir ¢calismada TMAB sayisinin ortalama 4x10 ile 1,4x10° kob/g arasinda
tespit etmislerdir (77). Rozanska ve Osek (2012) bes farkli bitkisel orijinli ballarda
toplam aerob bakteri sayisimn 1x10' kob/g ile 7,5x10" kob/ g arasinda degistigini ve
ortalama 4,26x 10’ kob/g diizeyinde, Erkan ve ark. (2015) rastgele topladiklar1 50 bal
orneginde ortalama TMAB sayisini 9,6x10° kob/g diizeyinde, Tornuk ve ark. (2013)
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tilketici seviyesinde satisa sunulan 20 cicek balinda TMAB saysinin 2,00 ve<
3,96 log kob/g arasinda degistigini, Ceyhan (2000) TMAB sayisini ¢igek ballarinda
3,92 log kob/g, salgi ballarinda 4,2 log kob/g diizeyinde belirlediklerini
bildirmiglerdir (72, 85, 110, 111). Calisma bulgularimiz TMAB sayis1 bakimindan
Tornuk ve ark. (2013), Pucciarelli ve ark. (2014), Borum ve ark. (2018), Kunova ve
ark. (2015), Azonwade ve ark. (2018)’min bildirdikleri sonuglar ile benzer ancak
Ceyhan (2000), Rozanska ve Osek (2012) ile Erkan ve ark. (2015)nin
bildirdiklerinden daha diisiik oldugunu gostermektedir (72, 77, 83, 85, 108-111).
Ballarin orijinleri, mevsim, Ornek sayisi, iiretim ve isleme teknikleri ve analiz
metotlart gibi durumlar arastirma sonuglar1 arasindaki farkliliklarin nedenleri
arasinda gosterebilir (67). Bal yapisi geregi vejetatif formdaki bakterilerin cogalmasi
icin uygun bir ortam olmamasindan dolay1 yeni hasat edilen taze ballarda toplam
bakteri sayis1 diisiik diizeylerdedir (110). Bal orneklerinde TMAB saymin yiiksek
diizeylerde olmasi toz, hava, alet, ekipman, zemin ve isleme gibi sekonder nedenlere
bagl olusabilecegi ifade edilmektedir (107). Tiirkiye’de yiiriirliikte olan Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeliginin Ek-1 Gida Giivenirliligi
Kriterlerinde (http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/12/20111229m3-6.htm
Erisim Tarihi, 28 Mayis 2019) ve Tirk Standartlari (TS) 3036 numarali bal

standardinda toplam bakteri sayisi ile ilgili herhangi bir limit bulunmamaktadir (45).
Bundan dolay1 ¢alismamizda tespit edilen TMAB sayilar yiiriirliikteki mevzuata
gore uygunluk durumu degerlendirilememistir. Ancak bazi iilke kodekslerinde bes
bal Orneginin birinde en fazla 10 kob/g diizeyinde toplam canli sayisinin

bulunmasina izin verilmektedir (112).

Anaerob veya fakiiltatif anerob bakteriler gida maddelerinde c¢ogunlukla
mikrobiyal bozulmalara ve insanlarda gida kaynakli zehirlenmelere neden olurlar.
Bal kimyasal kompozisyonu geregi bu tip bakterilerin spor formlarinin varligini
stirdiirebilmesine imkan vermekle beraber bazi sporlu bakterilerin vejetatif formlari
da ballarda bulunabilmektedir (67, 71). Calismamizda analiz edilen 106 siizme balin
%26,4’s11in ve 44 petek balin %13,6’sinin toplam 150 bal 6rneginin %?22,7’sinin
TMAnRB bulundurdugu belirlendi (P>0,05). TMAnB sayis1 siizme bal 6rneklerinde
ortalama 2,48+0,55 log kob/g, petek ballarda 3,07+0,91 log kob/g, analiz edilen tiim
orneklerde ise ortalama 3,0+0,85 log kob/g olarak tespit edildi.
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Erkan ve ark. (2015) rastgele sectikleri 50 bal orneginin 22(%44)’sinden vejetatif
anaerob mezofil bakterileri belirlediklerini ve Orneklerdeki ortalama sayisinin
5,2x10" kob/g (3,71 log kob/g) diizeyinde oldugunu bildirmislerdir (85). Kacaniova
ve ark. (2012) analiz ettikleri 20 Slovak ve 20 Polonya bali olmak iizere toplam 40
ornekte vejetatif anaerop bakterileri sirastyla %0 ve %1 diizeyinde bulmustur. Aym
arastirmada iki pozitif ornekteki vejetatif anaerob bakteri sayisinin 1 log kob/g ve
1,54 log kob/g oldugu bildirilmistir (107). Calisma bulgularimiz Erkan ve ark (2015)
bildirdikleri sonuctan diisiik Kacaniova ve ark. (2012) bildirdikleri sonuctan
yiiksektir (85, 107). Finola ve ark. (2007) 23 bal 6rneginin 16 (%70)’simnin siilfit
indirgeyen Clostridium’lar1 bulundurdugu ve bunlarin yaklasik 13 (%56)’iiniin spor,
9 (%39)’unun ise vejetatif formda olduklarin1 bildirmistir (113). Ayn1 arastirmada 6
(%26) bal 6rneginin vejetatif siilfit indirgeyen Clostridium’lar1 100 kob/g’1n iistiinde

bulundurdugunun tespit edildigi bildirilmistir.

Gida maddelerinde koliform bakterileri varligi fekal bulagsmanin ve yetersiz
hijyenik kosullarin bir gostergesi olarak kabul edilir. Koliform bakteriler arilarin
gastrointestinal sisteminden veya alet, ekipman ve personel gibi capraz
kontaminasyonlar sonucunda bala bulasirlar (114). Bu calismada 106 siizme bal
orneginin 22 (%?20,8)’sinin ve 44 petek bal orneginin 6 (%13,6)’sinin olmak iizere
toplam 150 adet bal numunesinin 28 (%18,7)’sinin koliform grubu bakteriler ile
tespit edilebilir limitler (>3 EMS/g) icinde kontamine oldugu belirlendi (P>0,05). Bal
orneklerinden tespit edilen koliform sayisinin 0,30 EMS/g ile 46 EMS/g arasinda
degistigi, siizme ve petek ballarinda sirasiyla ortalama 12,81 EMS/g ve 6,76 EMS/g
diizeyinde oldugu belirlendi. Calismamizda koliform bakteri sayisi tespit edilebilir
limitin en az 3 EMS/g oldugu en muhtemel say1 yontemi kullanilarak belirlendi.
EMS yontemi, agar plak yonteminin aksine 10 kob/g altindaki mikroorganizmalarin
sayimina imkan verir. Ballarda koliform bakteri sayisinin tespit edilemedigi bircok
arastirmada tespit edilebilir limitin en az 10 kob/g oldugu agar plak yOnteminin
kullanildig1 goriilmektedir. Bal orneklerinde EMS yontemi kullanilarak koliform
bakteri sayisinin belirlendigi sinirli arastirmalardan birinde Pucciarelli ve ark. (2014)

analiz ettikleri bal Orneklerinde koliform bakteri sayisini ortalama 1,45 EMS/g,
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Vazquez-Quifiones (2018) koliform bakteri sayisint <3 EMS/g’in altinda tespit
ettiklerini bildirmislerdir. Bu sonuclar ¢alisma bulgularimizdan ¢ok daha diistiktiir
(76, 109). Moujanni ve ark. (2017), Iurlina ve Fritz (2005), Malika ve ark. (2005),
Lawal ve ark. (2009), Kunova ve ark. (2015), Borum ve ark. (2018) agar plak
yontemine gore gerceklestirdikleri mikrobiyolojik analizler sonucunda bal
orneklerinin hi¢birinde koliform bakterisini tespit edemediklerini bildirmislerdir (77,
106, 108, 115-117). Ancak calisma bulgularimizin aksine literatiirde ballarda
koliform sayisinin daha yiiksek oldugu arastirmalarda bildirilmistir. Combarros-
Fuertes ve ark. (2019) farkli bal cesitlerinden olusan 15 Ornegin 5 (%33,3)’inde
koliform bakteri sayinin 1 EMS/g altinda geriye kalan 10 (%66,6)’unda ise 33+23,1
ile 140+£20,1 EMS/g, Diimen ve ark. (2013) 500 petek balinda tespit edilebilir limitin
en az 100 kob/g oldugu yayma plak yontemi ile koliform bakteri sayisinmi
belirledikleri aragtirmalarinda koliform bakteri sayisinin 1,2x10" ile 6,2x10° kob/g
arasinda degistigini bildirmislerdir (74, 118).

Cogu gida maddesinde fekal bulasmanin bir gostergesi olarak kullanilan E.
coli’nin baldaki primer kaynagi polenler ve arinin gastrointestinal sistemi
gosterilmektedir (114). Calismamizda bal Orneklerindeki E. coli sayisi tespit
edilebilir limitin en az 3 EMS/g oldugu EMS yontemine gore belirlendi. Analiz
edilen 150 bal orneginin hi¢birinde E. coli bakterisi tespit edilebilir limitler iginde
saptanmadi. Calisma bulgularimiza benzer sekilde Leme ve ark. (2018), Combarros-
Fuertes ve ark. (2019) analiz ettikleri bal 6rneklerinin hi¢birinden E. coli bakterisini
tespit etmediklerini bildirmislerdir (118, 119). Ancak Diimen ve ark. (2013) analiz
ettikleri 500 bal Orneginin 18 (%3,6)’inden E. coli bakterisini belirlediklerini ve
orneklerdeki E. coli sayismin <10 kob/g ile 3,4x10' kob/g arasinda degistigini
bildirmistir (74). Calismamizda bal 6rneklerinin hig¢birinden E. coli bakterisinin
tespit edilememis olmasi analiz edilen ballarin hijyenik kalitesinin 1yi olmasinin bir
gostergesi olmakla beraber ballarin bu bakteriye karsi antimikrobiyal etkisinden
kaynaklanmis olabilecegi de unutulmamalidir. Ballarin yiiksek seker konsantrasyonu,
hidrojen peroksit, methylglyoxal ve defensin-1 gibi antimikrobiyal 6zellikteki

bilesikleri icermesi, pH yoniinden diisiik degerle sahip olmast E. coli gibi

42



mikroorganizmalar {izerine antimikrobiyal etkinligin ortaya c¢ikmasinda ©Onemli
olabilecegi vurgulanmaktadir (120, 121). Laktik asit bakterileri insan ve hayvanlarin
mukozal yiizeyleri ile, bitki ve fermente gidalar gibi karbonhidrattan zengin
ortamlarda bulunabilen mikroorganizmalardir.  Laktik asit bakterileri arasinda
Lactobacillus, Carnobacterium, Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus,
Leuconostoc ve Pediococcus gibi bakteri cinsleri bulunur (122). Bitkilerde ve ar1
gastro-intestinal sistemi disinda toprakta da bulunabilen laktik asit bakterileri ballara
da bu yolla bulasabilmektedir. Calismamizda 106 siizme bal 6rneginin %16’sindan
ve 44 petek bal Orneginin  %9,1’inden olmak iizere toplam 150 bal Orneginin 21
(%14)’inden laktik asit bakterileri tespit edildi. Stizme ballarda laktik asit bakteri
sayisinin ortalama 3,34+0,91 log kob/g, petek ballarda ise 2,88+0,49 log kob/g
oldugu saptandi. Caligma bulgularimiza benzer sonuglar farkli arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir. Vazquez-Quifiones (2018) tespit limitinin 100 kob/g oldugu
yiizey yayma plak yontemiyle laktik asit bakteri sayisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
analiz ettikleri 1 920 Meksika balinin 39 (%15,79) unun laktik asit bakterilerini 2 log
kob/g (>10% kob/g)’1n iistiinde, Duman ve ark. (2008) yayma plak yontemiyle analiz
ettikleri 20 siizme bal orneginin 3(%15)’iiniin laktik asit bakterilerini 10* ile 10’
kob/g arasinda bildirmislerdir (73, 76). Ballardan izole edilen laktik asit bakterileri
probiyotik aktivitelerinin disinda Salmonella, B. cereus, E. coli ve S. aureus gibi
patojen bakteriler ile bazi kiif ve mayalara karst da antimikrobiyal etki
gosterebilmektedirler (114, 121). Calismamizda ballardan tespit edilen laktik asit
bakterilerinin probiyotik veya antimikrobiyal etkinliklerinin belirlenmesine yonelik
herhangi bir analiz yapilmamistir. Ancak dogada genis bir dagilima sahip bu
bakteriler uygun olmayan iiretim, isleme ve muhafaza kosullar1 sirasinda da ballara
bulasabilmektedir. 2014 yilinda yayinlanan bir arastirmada laktik asit bakteri
tiirlerinin ar1 kovanlar: arasinda degiskenlik gosterdigini ve bununda ballardaki laktik

asit bakterilerinin tiir diizeyinde dagilimini etkileyebilecegi ifade edilmistir (123).

Balda diger mikroorganizmalarin aksine maya ve kiiflerin vejetatif formlar1 uzun
siire yasayabilmekte ve hatta cogalabilmektedir. Bu kapsamda ballarda mikrobiyal
kalitenin belirlenmesinde maya ve kiif sayis1 6nemli bir parametredir. Bu ¢alismada

106 siizme bal Orneginin %20,8 ve %7,5’undan, 44 petek bal 6rneginin %6,8 ve
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%6,8’sinden ve toplam 150 bal 6rneginin %?22,7 ve %16,7’sinden sirasiyla maya ve
kif tespit edildi. Siizme bal drneklerinde sirasiyla ortalama maya ve kiif sayisi
1,66+0,84 ve 2,94+0,43 log kob/g, petek ballarinda 2,19+0,66 ve 2,64+0,75 log
kob/g, tiim pozitif 6rneklerdeki maya ve kiif sayisi ise sirastyla ortalama 2,9+0.84 log
kob/g ve 1,76+0,53 log kob/g diizeyinde oldugu bulunmustur. Ballarda maya ve kiif
sayisinin 0 ile 2500 kob/g arasinda degistigi bildirilmektedir (124, 125). Pucciarelli
ve ark. (2014) iiretim asamasinda ar1 kovanlarindaki petekler igcinden steril siringa
kullanarak topladiklar1 28 farkli yatei balinda maya-kiif sayisinin 3,02 log kob/g
oldugunu tespit etmistir (109). Borum ve ark. (2018) bal iireticilerinden topladiklari
bal orneklerinin 5 (%10,8)’inin maya ve kiif ile kontamine oldugunu ve sayilarinin 1
ile 185 kob/g arasinda degistigini bildirmistir (77). Duman ve ark. (2008) siizme
ballarin kalite niteliklerini belirlemek amaciyla analiz ettikleri 20 bal numunesinin
8(%40)’inde kiif ve maya sayisini 10% ile 10° kob/g arasinda tespit ettiklerini geriye
kalan orneklerde ise 10° kob/g’in altinda oldugunu bildirmistir (73). Calisma
bulgularimiz Pucciarelli ve ark. (2014), Borum ve ark. (2018), Duman ve ark. (2008)
bildirdikleri sonuglar ile benzerlik gostermektedir (73, 77, 109). Calismamizda 150
bal 6rneginin 25 (%16,7)’inden maya ve 11 (%7,3)’inden kiif tespit edildi (P>0,05).
Benzer sekilde Moujanni ve ark. (2017) inceledikleri Fas etiketli 109 bal 6rneginin
%40’ indan maya ve %32’sinden Kkiif tespit ettiklerini bildirmislerdir (115). Bu
sonucglar ballarin mayalar ile daha yiiksek oranda kontamine oldugunu
gostermektedir. Bu durum mayalarin yiiksek seker konsantrasyonlarinda iireyip
cogalabilme kabiliyetlerinin kiiflere gore daha fazla olma durumu ile
iliskilendirilebilir (124). Mayalar uygun kosullar (nem, sicaklik, nitrojen vb.) bulmasi
durumunda baldaki sekerleri fermente ederek bal endiistrisi i¢in 6nemli kalite
problemlerine yol actig1 ifade edilmektedir (67). TS 3036 bal standardinda maya ve
kiiflerin ballarda bulunmamasi istenmektedir (45). Calisma bulgularimiza gére 106
siizme bal Orneginin %?20,8 ve %7,5’unun, 44 petek bal Orneginin %6,8 ve
%6,8’sinin ve toplam 150 bal 6rneginin %22,7 ve %16,7 sinin sirastyla maya ve kiif

yoniinden TS 3036 bal standardinda belirtilen limitleri karsilamadig1 belirlendi.

Staphylococcus spp. kaynakli hastaliklar insanlarda gida kaynakli zehirlenmeler
ile klinik agidan 6nemli infeksiyonlarin nedenleri arasinda yer alir. Staphylococcus

tiirlerinin insan ve hayvanlarin dogal florasinda bulunabilmesi ve ubiquiter 6zellikte
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olmast bircok gida maddesinin bu bakteriler ile neredeyse kontamine olmamasini
imkansiz hale getirir. Gida maddelerinde Staphylococcus spp. sayisinin tespiti iiretim
ve isleme prosesinin uygun olup olmadiginin veya capraz kontaminasyonlarin bir
gostergesi olarak kullanilabilmektedir. Calismamizda analiz edilen toplam 150 bal
orneginin 23 (%15,3)’liniin Staphylococcus spp. tespit edilebilir limitler (>3 EMS/g)
icinde bulundurdugu saptandi. Staphylococcus spp. sayist siizme ballarda ortalama
0,65 EMS/g, petek ballarinda ise 1,33 EMS/g diizeyinde saptandi. Puciarelli ve ark.
(2014) aseptik kosullarda farkli bolgelerden iiretici seviyesinde kovanlarin i¢indeki
peteklerden steril siringalar araciligiyla topladiklart 28 yatei (Tetragonisca
angustula) balinin 2(%7,14)’sinden koagulaz negatif Staphylococcus spp. tespit
ettiklerini ancak koagulaz pozitif Staphylococcus spp.’ye rastlanmadigini bildirmistir
(109). Ceausi ve ark. (2009) farkli agag tiirlerinden iiretilen 552 bal 6rneginin 65
(%11,7)’inden koagulaz pozitif Staphylococcus’lar tespit etmislerdir (126). Ayni
arastirmada koagulaz pozitif Staphylococcus’larin bal Orneklerindeki ortalama
sayilari ile ilgili herhangi bir veri paylasilmamustir. Puciarelli ve ark. (2014), Ceausi
ve ark. (2009)’'nin bildirdikleri sonuclar calisma bulgularimizda tespit ettigimiz
oranlardan gorece daha diisiiktiir (109, 126). Analiz ettigimiz bal 6rneklerinden daha
yiikksek oranda Staphylococcus spp. bulunmus olmasinda primer, sekonder veya
capraz kontaminasyonlar gibi nedenlerin disinda 6zellikle c¢alismamizda
Staphylococcus’larin tespitinde en muhtemel say1 yonteminin kullanilmis olmasinda
etkili olabilecegini diisiinmekteyiz. EMS yontemi gida maddelerinde 10 kob/g
altinda bulunan mikroorganizma sayilarinin tespit edilebilmesine imkan verir.
Staphylococcus’larin her tiirii insanlarda gida kaynakli zehirlenmelere veya klinik
acidan 6nemli enfeksiyonlara yol acmaz. Ozellikle koagiilaz pozitif S. aureus’lar
diinyada gida kaynakli zehirlenmelerin en 6nemli nedenleri arasinda gosterilmekle
beraber koagulaz negatif Staphylococcus’lar ise cogunlukla insanlarda iriner sistem
enfeksiyonlarin nedenleri arasindadir (127). Bu kapsamda gida maddelerinin hangi
Staphylococcus tiirii ve/veya tiirleri ile kontamine oldugunun bilinmesi gida
giivenligi ve halk saghigi agisindan onemlidir. Calismamizda Vitek II bakteriyel
identifikasyon sistemi kullanilarak 150 bal Orneginin 23’iinden; 10 (%33,3) S.
epidermidis, 7 (%23,3) S. capitis, 7 (%23,3) S. hominis ve 6 (%20) S. hemolyticus

olmak iizere toplam 30 izolat tiir diizeyinde tanimlandi. Tespit edilen bu izolatlarin
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tamami koagiilaz negatif Staphylococcus’lar olup S. aureus dahil hi¢bir koagiilaz
pozitif Staphylococcus tespit edilmedi. Calisma bulgularimiz diger arastirmacilarin
bildikleri gibi S. aureus’un ballarda hi¢ veya cok nadir bulundugu gostermektedir
(67, 118). Mauriello ve ark. (2017) inceledikleri polen 6rneklerinin hicbirinde S.
aureus bulunmadigini ancak koagiilaz negatif Staphylococcus’lar arasinda yer alan S.
saprophyticus, S. sciuri ve S. gallinarum’lan tespit ettiklerini bildirmislerdir (128).
Bal kendine 6zgii icerigi, yapisi ve mikrobiyal florasi geregi bircok patojene karsi
oldugu gibi S. aureus’lar i¢in de antimikrobiyal etkiye sahip olmasi ¢alismamizda S.
aureus tespit edilememis olmasi ile iligkilendirilebilir. Bircok arastirmada farkli bal
tirlerinin S. aureus iizerine inhibisyon etkisinin oldugu ve bazi deri hastaliklar1 ile
enfekte yaralarda destekleyici tedavide kullanilabilecegi bildirilmistir (129, 130).
Balin S. epidermidis, S. capitis ve S. hemolyticus gibi Kkoagiilaz negatif
Staphylococcus’lara kars1 antimikrobiyal etkilerinin arastirildigi bir calismada dogal
olarak iiretilen ballarin manuka balina gore 5,5 ile 11,7 kez arasinda daha fazla etkili
oldugu tespit edilmistir (131). Aym calismada ballarin koagiilaz negatif
Staphylococcus’lara kars1 gosterdigi benzer antimikrobiyal etkiyi S. aureus’lara karsi
da gosterdigi saptanmistir. Calismamizda S. aureus’a rastlanmamig olmast TS 3036

bal standardinda belirtilen limitlerle uyum igerisinde oldugunu gostermektedir (45).

Bu arastirmada analiz edilen 150 bal 6rneginin 28 (%18,6)’inden elde edilen
koliform siipheli 106 izolat Vitek II bakteriyel identifikasyon sistemi kullanilarak tiir
diizeyinde tamimlandi. Siizme bal o6rneklerinden elden edilen 77 izolatin K.
pneumoniae, K. aerogenes, Enterobacter cloacae, P. mirabilis, Proteus vulgaris,
Serratia marcescens ve K. oxytoca, petek bal orneklerinden elde edilen 29 izolatin
ise K. pnuemonia, Enterobacter cloacae, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris ve
Serratia marcescens oldugu belirlendi. Bal orneklerinde en sik %34,8 ile P. vulgaris
en az K. aerogenesa tirleri tanimlandi. Bal arilarinin bagirsak florasinin %70’inin
Achromobacter, Citrobacter, Enterobacter, Escherichia coli, Flavobacterium,
Klebsiella, Proteus ve Pseudomonas gibi Gram (-) bakterilerden olustugu (Snowdon
ve 1996), barsak florasindaki koliform bakteri sayilarinin mevsime gore degismekle
beraber ortalama 3,33 ile 3,64 log kob/g arasinda oldugu (Kacaniova ve ark. 2009)

ve balin olusumunda 6nemli bir yere sahip olan polenlerde ki koliform sayilarinin 3
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ile 5,47 log kob/g arasinda degistigi bildirilmistir (67, 107, 132). Klebsiella
pneumoniae, K. aerogenes, E. cloacae, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Serratia
marcescens ve Klebsiella oxytoca firsat¢i mikroorganizmalar olup insanlarda iiriner
sistem enfeksiyonlarina, bakteriyemi, pnomoni ve karaciger apseleri gibi ¢ok farkli
enfeksiydz hastaliklardan sorumlu tutulurlar (133-135). Bal arilarina ait bagirsak
floralarinin incelendigi bazi1 arastirmalarda P. mirabilis, P. vulgaris, E. cloacae,
Enterobacter aerogenes ve Klebsiella pneumoniae bakterilerinin bagirsaklarda
bulunabilecedi saptanmustir (136, 137). Yapilan literatiir taramalarinda ballarda
koliform bakterilerinin tiir diizeyinde dagiliminin sistematik olarak arastirildigr pek
fazla arastirmaya rastlanmamistir. Ancak bal arilarinin normal barsak floralarinin bir
parcast olan koliform bakteriler c¢evresel kontaminasyonlar yoluyla da bala
gecebilmektedir. Bal bircok patojen mikroorganizmaya karsi oldugu gibi P.
mirabilis, P. vulgaris, E. cloacae, E. aerogenes ve K. pneumoniae bakterilerine de
antimikrobiyal etki gostermesine ragmen calismamizda diisiik oranlarda dahi tespit
edilmis olmalar1 c¢apraz kontaminasyonlar yolu ile bala ge¢mis olabilecegini
distindiirmektedir (67, 138). Ancak ballardaki antimikrobiyal etkinin ortaya
cikmasinda balin c¢esidi, balin igerigi ve iiretim metotlart gibi durumlarin etkili

olabilecegide unutulmamalidir (70).

Calismamizda siizme ballarda petek ballarina gore TMAB, TMAnB, koliform,
Staphylococcus spp., maya, kiif ve laktik asit bakterilerini daha yiiksek yiizde
oranlarinda bulundurdugu tespit edildi. Maya ve Staphylococcus spp. sayist disinda
ortalama TMAB, TMAnB, koliform, kiif ve laktik asit bakteri sayilarinin (kob/g) da
siizme ballarda petek ballara gore daha yiiksek oldugu belirlendi. Bu bulgular siizme
ballarin mikrobiyal kalitesinin gorece petek ballara gore daha diisiikk oldugunu
gostermektedir. Fernandez ve ark. (2017) bal isleme {initelerinde farkli noktalarda
inceledikleri  ballarda  toplam  bakteri, kiif, maya ve koliform gibi
mikroorganizmalarda meydana gelen sayisal degisikligin 6nemli olmadigini ancak
hasat sonrasi siizme ballarda TMAB ve maya kiif sayisinda kismi bir artisin
oldugunu ve petekli balda tespit edilmeyen koliform bakterilerinin siizme ballarda
tespit edildigini bildirmislerdir (139). Gallez ve Fernandez (2009) petekli baldan
sizme bal elde edilirken kullanilan soguk ve sicak ekstraksiyon yOntemlerini

karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda siizme ballarin her iki uygulamada da mikrobiyal
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kirlenmeye maruz kaldigini ancak soguk uygulamanin sicak uygulamaya gore
mikrobiyal kontaminasyon acisindan daha riskli oldugunu ifade etmislerdir (79).
Dogas1 geregi petekli olarak iiretilen ballardan siizme bal iiretimi i¢in bal isleme
tinitelerinde izlenen her bir asama ballarda mikrobiyal kontaminasyon riskin
artmasina neden olabileceginden hareketle son iiriin olarak tiiketime sunulan siizme
ballarin mikrobiyal kalitesinin petek ballara gore neden daha diisiik bulunmus

oldugunu destekler niteliktedir.

Tiirkiye’de Diyarbakir ili biiyiiksehir statiisiinde olup Kayapinar, Sur, Yenisehir
ve Baglar olmak lizere toplam dort merkez ilceden olugmaktadir. Bu ilcelerdeki

niifus yogunluguna (http://www.tuik.gov.tr, Erisim Tarihi 11 Mayis 2017) gore

toplanan toplam 150 bal 6rnegi bu ¢alismada mikrobiyolojik acidan analiz edilerek
degerlendirildi. Ilcelere gore ballarda tespit edilen mikroorganizma sayilarinin
degiskenlik gosterdigi belirlendi. Yapilan literatiir taramalarinda Diyarbakir merkez
ilgelerinin sosyo-ekonomik gelismislik diizeylerinin durumu ile ilgili herhangi bir
veriye ulasilamamistir. Bu agidan merkez ilgelerin sosyo-ekonomik gelismislik
diizeyleri ile bal 6rneklerinin mikrobiyel kalitesi arasinda bir iliskinin olup olmadigi

degerlendirilememistir.
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7. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasinda diger gida maddelerinin aksine fiziko-kimyasal yapisi
geregi bircok mikroorganizma gibi iireyip ¢ogalabilme sansi olmayan koliform ve
Staphylococcus’lar bakterilerini yiiksek sayilarda olmamakla beraber ballarda
bulunabilecegi tespit edilmistir. Ozellikle E. coli ve S. aureus bakterilerin bu
caligmada tespit edilememis olmasi gida giivenligi ve halk sagligi acisindan bu
ballarin genel hijyenik kalitesinin iyi oldugunu gostermektedir. Ancak insanlarda
klinik agidan 6nemli K. pneumoniae, K. aerogenes, E. cloacae, P. mirabilis, P.
vulgaris, Serratia marcescens ve K. oxytoca ile S. epidermidis, S. capitis, S. hominis
ve S. hemolyticus gibi bakterilerin tiir diizeyinde tespit edilmis olmas1 bu bakterilerin
ballarda diisiik oranlarda olsa bulunabilecegini ve yasamlarin1 devam ettirebilecegini
gostermektedir. Bal tiiketimine baglh bu bakterilerden kaynaklanan herhangi bir
klinik vaka bildirimi literatiirde olmamakla beraber 6zellikle ¢ocuk, yasli, gebe ve
immiin sistemi baskilanmis bireylerde hastalik olusturabilme potansiyelinin diisiik
dahi olsa olabilecegi goz ardi edilmemelidir. Dogas1 geregi ballarin herhangi bir 1s1l
islem veya muhafaza teknigi uygulanmadan tiiketilmesi Ozellikle ballarmn {iiretim,
hasat edilme, paketleme ve tasima esnasinda genel hijyen kurullarina uyulmasini ve
uluslararast kabul goren gida giivenligi yonetim sistemlerinin uygulanmasini zorunlu

hale getirmektedir.

Bal ile ilgili gelecekte yapilacak bilimsel arastirmalarda klinik acidan 6nemli
bakterilerin yasam kabiliyetlerinin arastirilmasi, balin 6zel fiziko-kimyasal yapisina
adapte olmus ve olmamis mikroorganizmalarin adaptasyon yeteneklerinin
arastiritlmasi ballardan kaynaklanabilecek klinik agidan 6nemli mikrobiyal risklerin
daha yakindan bilinmesine ve bu mikroorganizmalarin klinik hastaliklara neden

olabilme potansiyellerinin tahmin edilebilmesine katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
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