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OZET

FARKLI KAYNAKLARDAN ALINAN BALLARIN BAKTERIYOLOJIK,
FiZIKOKIMYASAL VE MELiISSOPALINOLOJIK ANALIZLERI

Bu calismada Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden 40 adet bal 6rnegi temin edilmistir. Bu
orneklerin Bacillus sp., Paenibacillus larvae, Clostridium sp., Salmonella sp.,
Shigella sp. tiirlerine ait bakteri igerikleri ile toplam mezofilik ve koliform grubu
bakteri sayilar1 arastirilmistir.  Aragtirma sonucunda Orneklerin  higbirisinde
Salmonella sp., Shigella sp. ve koliform grubu bakterilere rastlanmazken 6rneklerin
%95'inde mezofilik, %82,5'inde Bacillus sp. ve Paenibacillus larvae, %87,5'inde
Clostridium sp. tiirii bakteri varligi gézlenmistir. Bal 6rneklerinde varligi belirlenen
kolonilerden 101 tanesi (64'0 Bacillus sp., 19'u P. larvae, 18'i Clostridium sp.)
stoklara alinmustir. Izolatlarin biyokimyasal &zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
mannitol kullanimi, eskulin hidrolizi, jelatin hidrolizi, nisasta hidrolizi, katalaz testi,
nitrat rediiksiyonu, glikozdan gaz olusumu, hidrojen siilfiir testi, voges proskauer
testi, indol testi ve gram boyama analizleri yapilmistir. Orneklerin fizikokimyasal
ozelliklerini belirlemek icin HMF, rutubet, kiil miktari, toplam protein, pH, diyastaz
sayis1, asitlik, elektriksel iletkenlik, briks, invert seker, renk ve seker bilesenleri tayin
edilmistir. Elde edilen sonuglar; HMF 0,71-175,18 mg/kg; rutubet %11,9-19,43; kiil
miktar1 %0,03-1,17; toplam protein %0,13-0,19; pH 3,14-5,17; diyastaz sayis1 3-
533,33; asitlik 21,87-49,22 meqg/kg; elektriksel iletkenlik 0,19-2,17 mS/cm; briks
79,09-86,02; invert seker %49,7-71,52; renk L:5,39-42,39, a:0,64-14,22 ve b:1,82-
20,52; seker bilesenleri g/100 g: sakkaroz 0,14-0,21; fruktoz 31,38-41,99; glikoz
24,27-31,91 ve maltoz 1,50-2,40 araliklarinda bulunmustur. Calisilan Orneklerin
bazilarimin TSE'ye uygun olmadig: tespit edilmistir. Ayrica bal orneklerinin elde
edilmesinde  seker surubu  kullanilmadigi  belirlenmistir.  Calismamizda
melissopalinolojik analizler de yapilarak, bal 6rneklerinin bitkisel orijinleri ve polen
igerikleri tespit edilmistir. Analiz sonucunda 6rneklerdeki polen ¢esitliliginin en az 8
en fazla 29 oldugu bulunmustur. Ayrica, bolgelere gére dominant polen tiplerinde
farklillk da gozlenmistir (Ege bolgesinde Centaurea, Cruciferae, Leguminosae,
Compositae, Labiatae; Dogu Anadolu bolgesinde Compositae, Cruciferae,
Leguminosae; Karadeniz bolgesinde Castanea sativa, Compositae, Cruciferae; I¢
Anadolu  bolgesinde  Astragalus, Leguminosae, Labiatae, = Compositae).
Melissopalinolojik analiz sonucunda incelenen 6rneklerden ikisinin sahte isimlerle
piyasaya stiriildiigli Saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bal, Bakteriyolojik analizler, Fizikokimyasal analizler,
Melissopalinolojik analizler
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SUMMARY

BACTERIOLOGIC, PHYSICOCHEMICAL AND
MELISSOPALLINOLOGIC ANALYSIS OF HONEYS OBTAINED FROM
DIFFERENT SOURCES

In this study, forty honey samples is provided from different regions of Turkey.
Bacteria content belong to Bacillus sp., Paenibacillus larvae, Clostridium sp.,
Salmonella sp., Shigella sp. species and the number of total mesophilic and coliform
bacteria of these samples were investigated. In conclusion, Salmonella sp., Shigella
sp. and coliform weren't detected in any of samples. However, 95% of the samples
the mesophilic, 82.5% of the samples the Bacillus sp. and Paenibacillus larvae,
87.5% of the samples the Clostridium sp. was observed. 101 colonies (64 Bacillus
sp., 19 P. larvae, 18 Clostridium sp.) determining the presence in honey samples
were taken in stocks. In order to determined the biochemical properties of the
isolates, the bacteria were analyzed the use of mannitol, esculin hydrolysis, gelatin
hydrolysis, starch hydrolysis, catalase test, nitrate reduction, gas formation from
glucose, hydrogen sulfite test, voges proskauer test, indole test and gram staining.
Also, we determined the physicochemical properties of the samples with HMF,
moisture, ash content, total protein, pH, the number of diastase, acidity, electrical
conductivity, brix, invert sugar, color and sugar components. The results were found
in the following ranges; HMF 0.71-175.18 mg/kg; moisture 11.9-19.43%; ash
content 0.03-1.17%; total protein 0.13-0.19%; pH 3.14-5.17; diastase number 3-
533.33; acidity 21.87-49.22 meq/kg; electrical conductivity 0.19-2.7 mS/cm; brix
79.09-86.02; invert sugar 49.7-71.52%; color L: 5.39-42.39, a: 0.64-14.22 ve b: 1.82-
20.52; sugar components g/100 g: sucrose 0.14-0.21; fructose 31.38-41.99; glucose
24.27-31.91 ve maltose 1.50-2.40. Some of the samples were found to not be suitable
in TSE. Furthermore, it was found which in the preparation of honey isn't used sugar
syrup. Our studies also made melissopalynologic analysis, vegetable origin and
pollen content of honey samples were determined. As a result of analysis, pollen
varieties and numbers of examples was showed in the minimum of 8 and maximum
of 29. Also, dominant pollen types of samples which harvested from different
regions have been determined diversity (Centaurea, Cruciferae, Leguminosae,
Compositae, Labiatae in Aegean region; Compositae, Cruciferae, Leguminosae in
Eastern Anatolia region; Castanea sativa, Compositae, Cruciferae in the Black Sea
region; Astragalus, Leguminosae, Labiatae, Compositae in Central Anatolia region).
Thanks to this analysis, two of the examined samples was determined that sold in the
market with fake names.

Key words: Honey, Bacteriological analysis, Physicochemical analysis,
Melissopalynologic analysis
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1. GIRIS

TSE'de bal, "Bitkilerin ¢igeklerinde ya da diger canli kisimlarinda bulunan nektar
bezlerinden salgilanan nektarin ve bitki iizerinde yasayan bazi boceklerin, bitkilerin
canlt kisimlarindan yararlanarak salgiladigi tali maddelerin, bal arilar1 tarafindan
toplanmasi, viicutlarinda bilesimlerinin degistirilip petek gozlerinde depolanmasi ve
buralarda olgunlasmasi sonucunda meydana gelen tathh bir {iriin" seklinde
tanmimlanmaktadir (TS 3036, 2002).

Bal, dogal iiriin olarak tedavide yaygin olarak kullanilmakla birlikte, bilimsel
aragtirmalarin eksikligi nedeniyle giiniimiizde modern ila¢ endiistrisinde c¢ok az
kullanilmaktadir. Balin insan sagligi iizerine etkileri ile ilgili olarak yapilan bir¢ok
calismada, Ozellikle hastaliklara karsi etkisinin incelenmesi amaclanmistir. Balin
antimikrobiyal etkisinin, yliksek molarite, diisiik rutubet ve asidik karakterde
olmasinin yani sira yapisinda bulundurdugu hidrojen peroksit, flavanoidler ve fenolik
asitten kaynaklandigi bilinmektedir. Bu 6zellikleri sayesinde bal, insanlarda hastalik
olusturan birgok bakteri i¢in uygun olmayan bir ortam olusturmaktadir.
Antibiyotiklere karsi direngli oldugu bilinen metisiline direngli Staphylococcus
aureus (MRSA) bakterisinin bal igerisinde gelisemedigi arastirmalar sonucunda
tespit edilmistir (Dixon, 2003; Voidarou ve dig., 2011; Kwakman ve dig., 2011).
Ozellikle Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae ve
Pseudomonas aeruginosa gibi ¢ok sayida Gram pozitif ve Gram negatif patojen
bakteriye karsi inhibe edici etkisi oldugu bilinmektedir (Ertirk ve dig., 2009;
Alvarez-Suarez ve dig., 2010; Mohapatra ve dig., 2010; Gulfraz ve dig., 2011). Balda
mikroorganizmalarin vejetatif formlart yagamamakla birlikte botulinizm denilen
hastalik etkeni olan ve immun sistemi gelismemis bebeklerin 6liimiine yol acgan
Clostridium botulinum gibi spor olusturan patojen bakterilere rastlamak miimkiindiir.
Bu nedenle balin 1 yasin1 doldurmamis bebeklere verilmemesi gerekir. Bakterilerin

gelisemedigi bir ortamda potansiyel hastalik etkenlerinin bulunmasi balin primer



ve/veya sekonder kontaminasyon kaynaklari ile kirlenmesinin bir sonucudur. Bu
kontaminasyon yollarinin kontrol edilmesi baldaki mikroorganizma g¢esitliliginin
belirlenmesiyle saglanabilir. Bu agidan balin mikrobiyolojik analizi, 6nemli

arastirma konusular1 arasinda yer almaktadir.

Bal, yiizyillardir insanoglu i¢in 6énemli bir besin kaynagidir (Al-Waili, 2012). Besin
degerinin yiiksek olmasi (303 kcal/ 100 g bal) nedeniyle beslenmedeki yeri
tartisitlmaz (Haroun, 2006).

Bu 6nemli besin, % 99’u seker ve suyla iyice doymus bir soliisyondur. Geriye kalan
%1’lik kistm enzimler, aroma igerikleri, organik asitler, mineraller ve diger
maddelerden olusmaktadir. Baldaki seker igerigi balin su igeriginin 4,5 katidir. Bu
nedenle yiiksek konsantrasyondaki seker miktar1 balin yiiksek viskozitesinden ve
kalitesinden sorumludur (Crane, 1990). Bu kadar zengin olan bal igerigi ve balin 1sil
islem goriip gérmedigi balin kalitesini belirler. Bu nedenle balin igeriginin kimyasal

testlerle belirlenmesi ¢ok dnemlidir.

Tiirkiye cok zengin bir bitki Ortiisiine ve farkli iklim kusaklarina sahiptir. Ayrica
tilkemiz diinya lizerindeki bal veren nektarli bitkilerin 3/4'linii bulundurmaktadir.
Tiirkiye'deki bu zengin floraya bagli olarak da onlarca g¢esit bal tiretilmektedir. Bu
nedenlerden dolayr Tiirkiye, bal iiretimi ve kovan sayisi bakimindan diinyada 2.

sirada yer almaktadir (Gida,Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2012).

Zengin bitki Ortiistine ragmen iilkemizde bal iiretiminin, son yillarda piyasanin
ithtiya¢ duydugu seviyenin altinda kalmasiyla birlikte ucuz olan yiiksek-friikktozlu
misir  surubu, dekstroz ve galaktoz gibi sekerlerin aricilikta kullanimini
arttirmaktadir. Bu da dogal yapisi bozulmus ballarla karsilasma olasiligimizi
arttirmaktadir. Bu nedenle, bitkisel kaynaginin belirlenmesi ile, balin orijinalliginin
kanitlanmasi i¢in 6nemlidir. Balin dogal olup olmadiginin anlagilmasi aslinda ¢ok
glictiir ve bu balin bilesiminin saptanmasina baglidir. Bu amagla farkli yontemler
uygulanmaktadir. Kullanilan yontemlerin g¢ogunlugunda ballarin bdlgesel veya
bitkisel orijini tanimlanmaktadir. Balin bitkisel kaynagi genelde polen analizi ile
belirlenmektedir. Bu ydntem, polenin mikroskop altinda incelenmesine
dayanmaktadir. Polenin kimyasal yapisi, rengi, tadi, kokusu ve sekli bitki tiirline gore
degismektedir. Cogunlukla sar1 renkli olup siyah, mor, pembe renkli polenlere de

rastlamak mumkiindiir.



Insan sagligi ve iilkemiz ekonomisi i¢in bu kadar ¢ok 6neme sahip olan bu besin
maddesinin piyasaya sunulmadan once her tiirlii analizinin yapilmasi her yonden
faydali olacaktir. Bu calismanin da baslica amaci farkli kaynaklara sahip bal
orneklerinin  mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve melissopalinolojik analizleri
yapilarak bu konudaki eksikligi tamamlamak ve bu tiir ¢aligmalara onciiliik etmektir.
Calismamizda Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden temin edilen dogal ballar ile
marketlerden temin edilen ticari ballar tizerinde mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve
melissopalinolojik analizler yapilarak bal numunelerinin igerikleri arastirilmistir. Bu

calismada hedeflenen baslica amaclar sunlardir:

1. Cesitli kaynaklardan temin edilen 40 adet bal oOrneklerinden bakteri
izolasyonunu yapmak,

2. Bu izolatlarin biyokimyasal testler ile karakterizasyonunu yapmak,

3. Ballarin polen igeriginin belirlenmesiyle balin cografik ve botanik orijinlerini
belirlemek,

4. Polen analizi ile balin dogal olup olmadigini belirlemek,

5. Ballarin bilesenlerini ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek,

6. Bal orneklerinin 1s1l islem goriip gérmedigi, bekletilme siireleri ve depolama
kosullariyla ilgili bilgi sahibi olmak,

7. Cografik ve botanik orijin farkliliklarinin ballar iizerindeki etkisi ve balin
bakteriyolojik icerigine olan etkisi hakkinda bilgi edinmek,

8. Bal orneklerinin kimyasal ve bilesen farkliliginin, baldaki bakterilerin sayisi

ve c¢esitliligi tizerindeki etkisini belirlemek.



2. GENEL BILGILER

2.1. Bal

Avrupa Birligi Mevzuat1 (DLgs 179/2004) ve Codex Alimentarius (CODEX STAN
12-1981) gore bal, bitkilerin ¢igceklerinden ya da canli kisimlarindan salgilanan
nektarin veya bitki emici boceklerin bitkilerin canli kisimlarint emerek iirettigi
salgilarin Apis mellifera tarafindan toplanmasi, sahip oldugu 6zel maddelerle
karistirarak doniistiirmesi, depolamasi ve peteklerde olgunlagmasiyla olusan dogal
tatli bir maddedir (Sinacori ve ark., 2014). Nektar bala ¢evrilirken bal arilar1 sahip
olduklar1 invertaz enzimi ile sakkarozu pargalayarak fruktoz ve glukoz gibi basit
sekerleri olustururlar, bozulmay1 6nlemek igin suyun fazlasimi ugururlar (Kapucu,

2007).

Kaynaklarina gore ballar iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar; ¢igek ballari, salgi ballari
ve besleme ballardir. Cigek ballari, arilarin bitki c¢iceklerindeki nektarlardan
yaptiklar1 ballardir. Ornegin; thlamur bali, yonca bali, turunggil bali, pamuk bali,
ticglil bali, kekik bali, piliren bali, akasya bali ve funda bali ¢igek ballarina
verilebilecek orneklerdir. Salgr ballari ise, baz1 boceklerin genellikle bitkilerin canli
kisimlarindan yararlanarak salgiladigi salgilardan arilarin yaptiklar1 ballardir. Cam
bali, mese bali, koknar bali ve yaprak bali, salgi1 ballarina 6rnek olarak verilebilir (TS
3036, 2002).

Tiplerine gore ise ballar ¢erceveli petek bal, tabii petekli bal, parga petekli bal, bolme
petekli bal, siizme bal, kristallesmis siizme bal, krema siizme bal, pres bali ve karisim

bal olmak tizere dokuz tipe ayrilmaktadir (TS 3036,2002).

2.2. Balin Antimikrobiyal Ozellikleri

Bilindigi iizere bal yiizyillardir hastaliklarin ve enfeksiyonlarin tedavisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Balin insan saghig: tizerine etkileriyle ilgili olarak yapilan

pek c¢ok caligmada oOzellikle antimikrobiyal aktivitesi iizerinde durulmustur. Bu
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caligmalar sonucunda ¢ok sayida kuvvetli patojen bakteri iizerine antimikrobiyal
etkisi bu konuda yapilmig birgok calisma ile gozlemlenmistir. Bu calismalar
sonucunda balin antibakteriyal aktivitesine duyarli olduklar1 kanitlanmis bakteriler

Tablo 2.2'de gosterilmistir.

Balin mikroorganizmalara karsi gostermis oldugu antimikrobiyal aktivite, sahip
oldugu essiz Ozellikler sayesinde gergeklesmektedir. Bu ozellikler Tablo 2.1'de

gosterilmektedir.

Tablo 2.1: Balin antimikrobiyal aktivitesine neden olan 6zellikleri (Snowdon,1996)

Yiiksek ozmotik basing
Diistik su aktivitesi
Diisiik pH-asitlik
Hidrojen peroksit (H20,)
Diisiik protein icerigi
Yiiksek seker orani
Yiiksek karbon/azot orant
Diistik redoks potansiyeli
Yiiksek viskozite
Kimyasal ajanlar

-Pinocembrin

-Lizozim

-Fenolik asitler

-Terpenler

-Benzil alkol

-Ucucu bilesenler

Baldaki antimikrobiyal aktiviteden 6zellikle sorumlu olan hidrojen peroksit glukoz
oksidaz sistemi ile enzimatik olarak ortaya ¢ikmaktadir.Glukoz oksidaz enzimi, su ve
oksijen varliginda glukozu glukonik asit ve hidrojen peroksite parcalar. Olusan
hidrojen peroksit ve asidik ortam olgunlasma sirasinda bali korur ve antimikrobiyal
Ozellik kazandirir. Ancak glukoz oksidaz enzimi 1s1 ve 151k etkisi ile bozulmaktadir.

Bu nedenle tedavi amacl kullanilacak ballarin hig 1s1l islem gérmemis ve karanlikta



saklanmig olmasi gerekmektedir (Snowdon, 1996, Ozmen ve Alkin, 2006, Lee ve
ark., 2008).

Balin temel bileseni sekerdir. Orijinine gore farklilik gosterse de balda yaklasik % 95
oraninda seker bulunmaktadir. Seker igeriginin bu kadar yogun olmasi balin
antimikrobiyal aktivitesinde oldukga etkili olan yiiksek osmotik basing 6zelligini
kazandirmaktadir (Bogdanov, 1997; Lee, 2007). Ciinkii osmotik basincin fazla
olmast mikroorganizmanin ic¢indeki suyun disar1 ¢ikmasi ile biiziisiip Olmesini

saglamaktadir (Snowdon ve Cliver, 1996).

Balin mikroorganizmalar {izerinde etkili olmasini saglayan diger bir 6zelligi ise
antibakteriyal bir ajan oldugu iyi bilinen lizozim enzimini icermesidir (Bogdanov,
1997). Bu enzim bakterilerin hiicre zarindaki B-1,4-glukozidik baglari hidrolize
ederek hiicre zarmin yapisal biitlinliigiinii bozmak suretiyle antimikrobiyal etki

gostermektedir (Gill ve Holley, 2000).

Balin diisiik protein igerigi, yiiksek karbon/azot orani ve asidik karaktere sahip
olmas1 mikrobiyal gelisim i¢in elverisli bir ortam olmamasini saglamaktadir

(Snowdon ve Cliver, 1996).

Balin diisiik redoks potansiyeline sahip olmasi, yapisinda yiiksek miktarda indirgen
seker olmasindan kaynaklanmaktadir. Viskozitesinin fazla olmasi ise bala ¢oziinmiis
oksijen girigini smirlamaktadir. Bu nedenlerden dolay1r balin diisiik redoks
potansiyeli ve yiiksek viskozitesi Ozellikle aerobik bakterilerin gelisimini

engellemektedir (Snowdon ve Cliver, 1996).



Tablo 2.2: Bala duyarli mikroorganizmalar

Bakteri Ad1

Acinetobacter sp.

Nasir ve dig. , 2010

Actinomyces viscosus

Badet ve dig., 2011

Alcaligenes faecalis

Mundo ve dig., 2004

Aeromonas hydrophila

Silici ve dig., 2010

Bacillus cereus

Mundo ve dig., 2004; Mercan ve dig., 2006; Lee ve dig., 2008; Ertiirk ve dig., 2009; Silici ve dig., 2010;
Voidarou ve dig., 2011; Mohapatra ve dig., 2011

Bacillus subtilis

Bogdanov, 1983; Kolayl ve dig., 2007; Lee ve dig., 2008; Ertiirk ve dig., 2009; Alvarez-Suarez ve dig., 2010;
Silici ve dig., 2010; Voidarou ve dig., 2011; Mohapatra ve dig., 2011; Brudzynski ve dig., 2011; Kwakman ve
dig., 2011

Burkholderia cepacia

Kwakman ve dig., 2011

Bacillus licheniformis

Ertiirk ve dig., 2009

Bacillus stearothermophilus

Mundo ve dig., 2004

Cromobacterium violaceum

Truchado ve dig., 2009

Escherichia coli

Malika ve dig., 2004; Mulu ve dig., 2004; Mundo ve dig., 2004; Mercan ve dig., 2006; Kiiciik ve dig., 2007; Lee
ve dig., 2008; Ertiirk ve dig., 2009; Alvarez-Suarez ve dig., 2010; Agbagwa ve dig., 2010;; Silici ve dig., 2010;
Mandal ve dig., 2010; Voidarou ve dig., 2010; Mohapatra ve dig., 2010; Kwakman ve dig., 2011; Brudzynski ve
dig., 2011; Gulfraz ve dig., 2011

Enterococcus faecalis

Kiigtik ve dig., 2007; Mohapatra ve dig., 2010

Enterococcus faecium

Kwakman ve dig., 2011

Enterobacter cloacae

Kiigtik ve dig., 2007; Nasir ve dig., 2010

Fusobacterium nucleatum

Badet ve dig., 2011

Helicobacter pylori

Kiigiik ve dig., 2007; Manyi-Loh ve dig., 2010

Klebsiella pneumoniae

Mercan ve dig., 2006; Ertiirk ve dig., 2009; Nasir ve dig., 2010; Gulfraz ve dig., 2011

Klebsiella aerogenes

Mulu ve dig., 2004




Listeria monocytogenes

Mundo ve dig., 2004; Lee ve dig., 2008; Ertiirk ve dig., 2009; Silici ve dig., 2010

Lactobacillus rhamnosus

Badet ve dig., 2011

Lactobacillus acidophilus

Mundo ve dig., 2004

Morganella morganii

Mercan ve dig., 2006

Moraxella catarrhalis

Kiiciik ve dig., 2007

Mycobacterium smegmatis

Silici ve dig., 2010

MRSA

Dixon, 2003; Voidarou ve dig., 2011; Kwakman ve dig., 2011

Micrococcus luteus

Mercan ve dig., 2006; Ertiirk ve dig., 2009; Mohapatra ve dig., 2010

Pseudomonas aeruginosa

Mulu ve dig., 2004; Mercan ve dig., 2006; Ertiirk ve dig., 2009; Agbagwa ve dig., 2010; Alvarez-Suarez ve dig.,
2010; Mandal ve dig., 2010; Kiigiik ve dig., 2010; Mohapatra ve dig., 2010; Kwakman ve dig., 2011; Gulfraz ve
dig., 2011,

Pseudomonas sp.

Malika ve dig., 2004; Nasir ve dig., 2010

Proteus vulgaris

Mulu ve dig., 2004; Ertiirk ve dig., 2009

Porphyromonas gingivalis

Badet ve dig., 2011

Proteus mirabilis

Mulu ve dig., 2004; Agbagwa ve dig., 2010

Pseudomonas fluorescens

Mundo ve dig., 2004

Salmonella enterica

Mundo ve dig., 2004; Lee ve dig., 2008; Mandal ve dig., 2010

Salmonella typhimurium

Mulu ve dig., 2004; Mohapatra ve dig., 2010; Silici ve dig., 2010; Voidarou ve dig., 2011

Streptococcus pyogenes

Voidarou ve dig., 2011

Staphylococcus aureus

Bogdanov, 1983; Garcia ve dig., 2001; Mundo ve dig., 2004; Mulu ve dig., 2004; Malika ve dig., 2004; Mercan
ve dig., 2006; Kiiciik ve dig., 2007; Lee ve dig., 2008; Ertiirk ve dig., 2009; Agbagwa ve dig., 2010; Alvarez-
Suarez ve dig., 2010; Mohapatra ve dig., 2010; Nasir ve dig., 2010; Silici ve dig., 2010; Gulfraz ve dig., 2011;
Voidarou ve dig., 2011

Staphylococcus epidermidis

Kwakman ve dig., 2011

Streptococcus sp.

Nasir ve dig., 2010

Streptococcus salivaris

Ertiirk ve dig., 2009;

Salmonella enteridis

Ertiirk ve dig., 2009;




Streptococcus pneumoniae

Ertiirk ve dig., 2009;

Streptococcus mutans

Ertiirk ve dig., 2009; Badet ve dig., 2011

Streptococcus sobrinus

Badet ve dig., 2011

Shigella shigo

Mulu ve dig., 2004

VRSA

Voidarou ve dig., 2011

Vibrio parahaemolyticus

Lee ve dig., 2008

Yersinia enterocolitica

Silici ve dig., 2010




2.3. Balin Mikrobiyolojik I¢erigi

Bal sahip oldugu bakterisidal ve bakteriyostatik 6zelliklere ragmen igerisinde g¢esitli
tiirlerde mikroorganizmalar barindirmaktadir. Bu mikroorganizmalar genellikle spor
olusturabilen mikroorganizmalar (6zellikle Bacillus spp.) olmasina ragmen nadiren
sporsuz bakterilere de rastlanmaktadir. Bu vejetatif formdaki patojen bakteriler balda
disiik sicaklik altinda ve kisa siirede yasayabilmektedirler. Ayrica baldaki
mikroorganizmalarin yasamlarmni siirdiirebilmeleri balin tipine ve nem igerigine de

baglidir (Snowdon ve Cliver, 1996).

Baldaki mikroorganizma varligt son zamanlarda yapilan cesitli ¢aligmalar ile
kanitlanmistir. Turlina ve Fritz (2005), 70 adet bal 6rnegini arastirmislar ve 6rneklerin
28'inde P. larvae subspp. larvae, 40 tanesinde de Bacillus spp. rapor etmislerdir.
Ballarda fekal koliformlara, E. coli, Salmonella spp., Shigella spp. ve siilfit

indirgeyen Clostridium spp. tiirline rastlanmadigi bildirilmistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada ise aerobik bakterilerden Bacillus subtilis, B. alvei, B.
circulans, B. coagulans, B. brevis ve Nocardia spp.; anaerobik bakterilerden
Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp. ve Clostridium spp. identifiye edilmistir
(Shakoori ve dig., 2003).

Sinacori ve dig. tarafindan 2014'de yapilan calismada 38 adet nektar ve salgi
ballarindan 12 bakteri tiirii (Aerococcus viridans, Lactococcus lactis, Enterococcus
faecalis, Paenibacillus polymyxa, Bacillus simplex, Bacillus pumilus, Bacillus
licheniformis, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, Bacillus cereus,

Bacillus thuringiensis, Bacillus megaterium) izole edilmistir.

Istanbul'un gesitli yerlerinden temin edilen 500 adet bal orneginin 80 tanesinde
koliform grubu bakteri, 18 tanesinde E. coli, 67 tanesinde S. aureus, 16 tanesinde P.

larvae ve 29 tanesinde M. pluton bulunmustur (Diimen ve dig. 2013).

Nijerya ballarinin mikrobiyolojik degerlendirilmesi iizerine yapilan bir ¢alismada ise
orneklerden Klebsiella edwardsii, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa

ve Staphylococcus aureus bakterileri izole edilmistir (Adebayo ve Davies, 2012).

Fransiz ballarinin bakteriyolojik igeriginin belirlenmesi i¢in Tysset ve dig. (1970)

tarafindan yapilmis c¢alismada 12 adet bal oOrneginde Bacteridium, Bacterium,
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Bacillus, Brevibacterium, Enterobacter, Flavobacterium, Micrococcus, Neisseria,

Pseudomonas ve Xanthomonas tiirleri saptanmistir.

Ballarda toplam mezofilik acrobik bakteriler ile endospor olusturan aerobik ve
anaerobik bakteriler de bulunmaktadir (Jo ve dig., 2005; Erdogrul ve Erbilir, 2007,
Saxena ve dig., 2009; Sereia ve dig., 2010; Sereia ve dig., 2011; Rozanska, 2011;
Rozanska ve Osek, 2012; Tornuk ve dig., 2013).

Balda bulunan bu mikroorganizmalarin iki ¢esit kaynaktan gegtigi 6ne siiriilmektedir.

Bunlar primer ve sekonder kontaminasyon kaynaklaridir (Snowdon ve Cliver, 1996).

2.3.1. Primer kontaminasyon kaynaklari

Balin mikrobiyal kontaminasyonuna neden olan primer kaynaklar; polen, bal
arilarinin sindirim yollari, tozlar, hava, toprak ve nektarlardir. Bali kontamine eden

bu kaynaklar1 kontrol altinda tutmak olduk¢a zordur (Snowdon ve Cliver, 1996).

Actinetobacter,  Bacillus,  Clostridium,  Corynebacterium,  Pseudomonas,
Psychrobacter ve Vagococcus tiirlerinin kontaminasyon kaynagi topraktir (Snowdon
ve Cliver, 1996). Hava ve toz ise Bacillus, Clostridium ve Micrococcus tiirlerinin
onemli kaynaklaridir (Snowdon ve Cliver, 1996). Brochothrix, Citrobacter,
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc,
Listeria ve Pediococcus tirleri ise bitki nektarlarindan kaynaklanan

kontaminantlardir (Snowdon ve Cliver, 1996).

Arilarmin larvalarinin  digkilarindan izole edilen bakteriler genellikle Bacillus
spp.'dir. Yetiskin arilarin sindirim mikroflorasinda ise %1 oraninda maya, %29
oraninda gram pozitif bakteriler (Bacillus spp., Bacteridium spp., Streptococcus spp.
ve Clostridium spp.) ve %70 oraninda gram negatif bakteriler (Achromobacter,
Citrobacter, Enterobacter, Erwinia, Escherichia coli, Flavobacterium, Klebsiella,
Proteus ve Pseudomonas tiirleri) bulunmaktadir (Tysset ve Durand, 1968; Tysset ve
dig., 1970; Shimanuki ve Knox, 1991; Snowdon ve Cliver, 1996).

2.3.2. Sekonder kontaminasyon kaynaklar:

Literatlirde ¢cok nadir rastlansa da baldaki mikroorganizmalarin sekonder kaynaklar

ise insanlar, ekipmanlar, saklama kaplari, riizgar, ortamdaki toz, bocekler, hayvanlar
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ve sulardir (Snowdon ve Cliver, 1996). Balin islenmesi sirasinda gergeklesen
hapsirma, oksiirme gibi faaliyetlerin yanisira ¢alisanlardaki deri enfeksiyonlari insan

kaynakli kontaminasyonlarin yaygin nedenlerindendir (Snowdon ve Cliver, 1996).

Ancak primer kaynaklarin aksine, sekonder kontaminasyon kaynaklari standart
sanitasyon ve iyi imalat sartlar1 ile kontrol edilebilmektedir (Snowdon ve Cliver,
1996).

2.4. Balin Fizikokimyasal Ozellikleri

Bir enerji kaynagi olarak bal, yiiksek besin degerine sahiptir ve igerdigi
karbonhidratlar hizli emilmektedir (Feas ve dig., 2010). Ayrica deri, agiz, sindirim
sistemi, kanser ve goz hastaliklarinda alternatif tedavi olarak kullanimi oldukga
fazladir (Sonmez, 2004). Ancak bu tedavi edici ve besin maddesi olarak
kullaniminda, kalitesini belirlemede balin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ¢ok

Onemlidir.

Bu amagla yapilmis pek ¢ok calismada kiil miktari, nem miktari, pH degeri, balin
asitligi, diyastaz sayisi, hidroksimetil furfural miktari, balin elektriksel iletkenlik
ozelligi, protein igerigi, fruktoz, glukoz, sakkaroz ve invert seker miktari, antioksidan
ozellikleri belirlenmektedir (Anupama ve dig., 2003; Azeredo ve dig., 2003,
Sahinler ve dig., 2004; Silici, 2004; Meda ve dig., 2005; Turlina ve Fritz, 2005; Unal
ve dig., 2006; Ozcan ve dig., 2006; Castro-Vaguez ve dig., 2010).

2.4.1. Balda karbonhidratlar

Balin yaklasik %95'1 temelde fruktoz ve glukoz olmak {izere karbonhidratlardan
olugsmaktadir (Lee, 2008). Genellikle de miktar olarak balda fruktoz glukozdan daha
fazla bulunmaktadir (Cavia ve dig., 2002; Devillers ve dig., 2004). Bu
karbonhidratlarin %5-10 ise oligosakkaritlerdir. Oligosakkaritlerin orant az olmasina
ragmen balda yaklasik 25 farkli ¢esidi (disakkaritler, trisakkaritler ve tetrasakkaritler)
bulunmaktadir (Anklam, 1998; Bogdanov ve ark., 2004; Bogdanov, 2008).

Baldaki karbonhidrat miktar1 ile igerigi, balin ¢esidi ve orijinine gore farklilik

gostermektedir. Ribeiro ve dig. (2014) tarafindan 80 adet Brezilya bali iizerine

yapilan ¢alismada 100 g balda bulunan invert sekerin 66,2-80,1 g; toplam sekerin ise

66,7-85,4 g araliginda oldugu tespit edilmistir. Ayrica Brezilya ballarinin %2,2-3,99
12



sukroz igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Tiirkiye'nin Marmara ve Dogu Anadolu
bolgelerinden toplanan 70 adet bal drneginin fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemek
i¢in yapilan ¢alismada, Marmara bolgesi ballarinin sirasiyla invert seker ve sukroz
oranlar1, %72,2 ve %3,81; Dogu Anadolu bdlgesine ait drneklerin ise %71,6 ve

%3,80 olarak tespit edilmistir (Kahraman ve dig., 2010).

2.4.2. Balda mineraller

Bal yakildiginda az miktarda da olsa mineral igeren kiil olusur (Ozkok, 2009).
TSE'ye gore kiil miktar1 oran1 ¢icek ballarinda kiitlece en fazla %0,6, salgi ballarinda
%1,2 olmalidir (TS 3036, 2002).

Baldaki toplam mineral igeriginin balin orijiniyle ilgisi oldugu kadar rengiylede
alakalidir. Anklam (1998)'a gore koyu renkli ballar agik renkli olanlara gore daha

yiiksek miktarda mineral icermektedir.

Baldaki mineraller potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, demir, bakair,
manganez, klor, fosfor, kiikiirt ve silistir (D'Arcy, 2007). Bu mineraller arasinda da

en fazla fosfor (yaklasik oran1 %33-35) bulunmaktadir (Crane, 1980).

2.4.3. BaldapH

Bal asidik ortama sahip sekerli bir ¢ozeltidir. pH degeri 3,20-4,50 arasinda gesitlilik
gostermektedir (White, 1975). Ballarin pH degerlerinin farkli olmasini ig¢indeki
asitlerin miktar1 ve ¢esidi ile mineral madde igeriginden kaynaklanmaktadir. Lawless
ve dig. (1996)' e gore genellikle mineral madde miktar yiiksek olan ballar yiiksek pH

degerine sahiplerdir.

2.4.4. Balda asitlik

Baldaki asitlik serbest asitlik, laktonik asitlik ve toplam asitlik olmak iizere ii¢ terim
ile ifade edilmektedir. Bu degerlerden toplam asitligin TSE'ye gore en fazla 50
meq/kg, Ulusal bal komisyonuna goére ise 8,7-46,8 meq/kg araliginda olmasi
gerekmektedir (TS 3036, 2002; International honey comission, 2002). Balin asitlik
degerinin bu degerlerin iistiinde olmasi fermantasyona ugradigini yani bozuldugunu
gostermektedir (Cubuk, 2008). Bu nedenle asitlik balda kaliteyi belirleyen 6nemli bir
parametredir (Haroun, 2006).
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Baldaki asitligin temel kaynagi yapisindaki organik asitlerdir. Bu asitlerden en fazla
bulunanlar glukozoksidaz enzim aktivitesi sonucu olusan glukonik asit ve arilarin

bal1 olgunlastirmak igin ilave ettikleri formik asittir (Cubuk, 2008).

2.4.5. Balda nem

Baldaki nem miktari iklim sartlarina baglidir ve balin olgunlagsma derecesiyle ilgili
bilgi veren bir 6zelliktir (White, 1978). TS 3036 (2002)'ya gore balda en fazla %20
oraninda nem bulunmahdir. Cilinkii nem oram1 yiiksek olan ballarda
mikroorganizmalar kolay c¢ogalabilmekte ve balin fermentasyonuna neden

olmaktadir (Bogdanov, 2002).

2.4.6. Balda Hidroksimetilfurfural (HMF)

Kimyasal adi1 5-Hidroksimetil-2-furaldehit olan HMF, pek ¢ok gida maddesinde
monosakkaritlerin (heksoz sekerler; glukoz ve fruktoz) asidik olarak bozunmasiyla
ortaya ¢ikan bir bilesiktir (Ozkok, 2009). Balda ise HMF, bala yapilan 1s11 islemler,
uzun siire depolama ve uygun olmayan saklama kosullari sonucu meydana
gelmektedir (Ipek, 2012). Bundan dolayr HMF, balda kaliteyi belirleyen énemli bir
parametredir. TS 3036 (2002)'ya gore balda en fazla 40 mg/kg olmalidir.

Ulkemiz ve diger iilkelerin ballarinin HMF icerigiyle ilgili pek ¢ok calisma
yaptlmistir. Kahraman ve dig. (2010) tarafindan {ilkemiz ballar1 iizerine yapilan
calismada 70 bal Orneginin 7,68-52,6 mg/kg araliginda HMF degerlerine sahip
oldugu saptanmustir. Italyan ballar1 kullanilarak yapilan galismada 6rneklerin HMF

miktarlar1 0,8-25,3 mg/kg araliginda bulunmustur (Esti ve dig., 1997).

2.4.7. Balda diyastaz aktivitesi

Diyastaz (amilaz) nigastanin maltoza donilismesini saglayan bir enzimdir ve aktivite

miktar1 diyastaz sayisi ile gosterilmektedir (Haorun, 2006).

Diyastaz sayisi, 100 g balda bulunan diyastaz enzimlerinin 38-40 °C'de bir saat

icerisinde parcaladigi nisasta miktarini belitmektedir (Karadal ve Yildirim, 2012).

Diyastaz enzimi aktivitesi 151l islemle diismektedir. Bu nedenle balin tazeliginin,
depolanma kosullar1 ve siiresinin gostergesidir. Ayrica balin diyastaz aktivitesi

orijinine gore de degismektedir. Narenciye ballar1 gibi sicak iklim ballarinda diyastaz

14



aktivitesi oldukga diisiiktiir (Haorun, 2006). TSE bal standartlarina gore diyastaz
say1s1 narenciye ballari i¢in en az 3, diger ballar icin ise en az 8 olmalidir (TS 3036,

2002).

2.5. Balin polen icerigi

Melissopalinoloji, baldaki polenlerin analizi ve analiz sonuglarina goére bolgenin
nektarli bitki potansiyelinin tespiti, balin isimlendirilmesi ve bal kalitesinin

belirlenmesini amaglayan palinolojinin alt dalidir (Terzi, 2009).

Balin kalitesini belirlemede sahip oldugu polen icerigi olduk¢a Onemli bir
parametredir. Ciinkii ballardaki polenler hem kovanin bulundugu bdlgenin florasi
hem de balin ¢esidi hakkinda bilgi vermektedir. Bu nedenle melissopalinolojik

analizler balda mutlaka yapilmasi gereken analizler arasinda yer almaktadir (Terzi,

2009).

Bu amagla diinyada ve iilkemizde yapilmis pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. 2004
yilinda Soria ve digerleri tarafindan yapilan ¢alismada Madrid'ten temin edilen 46
ornekte dominant olan polenlerin Quercus sp., Rosaceae, Echium ve Labiatae oldugu
tespit edilmistir. Corbella ve Cozzolino (2008) tarafindan 45 adet Uruguay balinin
polen igerigini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada ise 10 6rnekte Eucalyptus sp., 12
ornekte Lotus sp., 5 drnekte Salix sp., 12 6rnekte Myrtaceae ve 10 6rnekte Scutia sp.
tiirlerine ait polenler dominant olarak bulundugu rapor edilmistir. Ulkemizde
Karadeniz ballarinda yapilan calismada 46 Ornekte bulunan dominant taksonlar;
Castanea sativa, Rhododendron ponticum, Tilia rubra, Fagaceae, Ericaceae,
Compositeae ve Criciferae'dir (Kelez, 2008). Bilecik ballarinin polen igerigi
belirlemek i¢in Terzi (2009) tarafindan yapilan c¢aligmada kullanilan 5 farkli bal
orneginde Acanthaceae ve Aceraceae familyalarinin polenlerinin dominant olarak

bulundugu tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Materyal 6rnekleri

Bu caligmada Tirkiye'nin cesitli illerinden toplam 40 adet bal 6rnegi temin
edilmistir. Bu bal 6rnekleri farkli kaynaklardan saglanmigtir. Bunlardan 22 adeti
dogal bal olup tireticilerinden, 18 adeti ticari bal olup marketlerden 2012 ve 2013
yillarinda toplanmistir. Biitiin bal numuneleri laboratuarda oda sicakliginda, amber
renkli siselerde ve karanlik ortamda muhafaza edilmistir. Bal Orneklerinin ¢esidi,
toplandig1 yillar ve illeri Tablo 3.1 ve Tablo 3.2'de verilmistir. Orneklerin alindig
bolgeler Sekil 1'de gortilmektedir.

Sekil 1: Bal 6rneklerinin alindig1 bolgeler
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Tablo 3.1: Calismada kullanilan dogal bal 6rnekleri

DOGAL BALLAR
Ornek No Kaynak Cesidi Dénemi

D1 Mesudiye/DATCA Cicek bali 2012-Bahar
D2 Mesudiye/DATCA Kekik bali 2012-Bahar
D3 Giizelgamli/KUSADASI Cam bali 2012-Bahar
D4 Mesudiye/DATCA Cam bal1 2012-Bahar
D5 Marmaris/MUGLA Karakovan petek bali 2012-Bahar
D6-A Celikhan/MALATYA Kir (¢igek) bal 2012-Bahar
D7 Marmaris/MUGLA Okaliptus bali 2012-Bahar
D8 ORDU Aci (deli) bal 2012-Bahar
D9-A Datca/MUGLA Cam bali 2012-Bahar
D10 Babadag/DENIZLI Kekik bal1 2012-Bahar
D11 Burhaniye/AYDIN Hay1t bali 2012-Bahar
D12 Kuyucak/AYDIN Narenciye bali 2012-Bahar
D13-A Seyh Koyi/KASTAMONU Cam bali 2012-Bahar
D14 Datca/MUGLA Kekik bali 2012-Bahar
D15 Datca/MUGLA Kekik bali 2012-Bahar
D6-B Celikhan/MALATYA Kir (cigek) bali 2013-Bahar
D17 Datca/MUGLA Kekik bali 2013-Bahar
D9-B Datca/MUGLA Cam bal1 2013-Bahar
D13-B Seyh Koyii/KASTAMONU Cicek bal 2013-Bahar
D20 BARTIN Cicek bali 2013-Bahar
D21 BARTIN Kestane bal1 2013-Bahar
D22 SIVAS Cicek bali 2013-Bahar
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Tablo 3.2: Calismada kullanilan ticari bal 6rnekleri

TICARI BALLAR*

Ornek No Cesidi Dénemi
T1-A Cam bali 2012-Bahar
T2-A Cicek bali 2012-Bahar
T3-A Cicek bali 2012-Bahar
T4-A Yayla (cigek) bali 2012-Bahar

T5 Cam bali 2012-Bahar
T6 Cam bali 2012-Bahar
T7-A Cigek balt 2012-Bahar
T8-A Cicek bal 2012-Bahar
T9-A Cam bali 2012-Bahar
T10-A Cam bali 2012-Bahar
T1-B Cam bali 2013-Bahar
T2-B Cicek bal 2013-Bahar
T8-B Cicek bali 2013-Bahar
T3-B Cicek bal 2013-Bahar
T9-B Cam bali 2013-Bahar
T4-B Yayla (¢cigek) bali 2013-Bahar
T10-B Cam bal1 2013-Bahar
T7-B Cicek bal 2013-Bahar

*Marka adlar1 tarafimizca gizli tutulmaktadir.

3.2. Bakteri Izolasyonu ve identifikasyonu

3.2.1. Bal orneklerinin hazirlanmasi

Bal 6rneklerinin her birinden yaklasik 1,0 g alinarak, 9,0 ml steril Butterfield fosfat-
buffered dilusyon water (PBS) ile 3 dk sirkiilatorde homojenize edilmistir
(Butterfield, 1932). Ondalik diliisyonlar1 (10-10"°) ise 9,0 ml %0,85 serum

fizyolojik suda siispanse edilerek hazirlanmigtir (lurlina ve ark., 2005).
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3.2.2. Bakteri izolasyonu

3.2.2.1. Salmonella spp. izolasyonu

Salmonella spp. izolasyonu, Bacteriological Analytical Manual (BAM, 2001)'in
onerdigi standart metoda gore yapilmistir. 25,0 g bal 6rnegi 225,0 ml steril Lactose
broth (LB, pH=7,2+0,1)'a 6n zenginlestirme i¢in ilave edilmis ve kiiltiirler 35 °C'de
24 saat inkiibe edilmistir. Daha sonra kiiltiirlerden 5,0 ml steril tetrathionate (TTB,
pH 8,4+0,2) ve selenite cystine (SCB, pH 7+0,2) broth' lara %2'lik ekim yapilmis ve
35+2 °C'de 2442 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda 3 paralel olacak
sekilde Hektoen enteric (HE) ve Bismuth sulfite (BS) agarlara %2 oraninda bakteri
ekimi yapilmisg ve 35+2°C'de 2442 saat inkiibatorde bekletilmistir (lurlina ve Fritz,
2005).

3.2.2.2. Shigella spp. izolasyonu

Shigella spp. bakteri izolasyonu, Pascual Anderson ve Calderon Garcia (2000) ve
Iurlina ve Fritz (2005) tarafindan 6nerilen metoda gore yapilmistir. 25,0 g bal 6rnegi
225,0 ml Gram-negative bacteria (GNB, pH =7,0+0,2) broth'da 3542 °C'de 24 saat
inkiibe edilmistir. Kiiltiirler daha sonra 3 paralel halinde Hektoen Enteric (HE) agara

%?2 oraninda yayma ekim yapilarak 35+2 °C'de 24-48 saat inkiibe edilmistir.

3.2.2.3. Bacillus spp. izolasyonu

Yaklasik 1,0 g bal 6rnegi 9,0 ml PBS'de ¢oziinmiistiir. Hazirlanan 6rnek 80 °C'de 15
dk sicak su banyosunda bekletildikten sonra 10%-10" oranlarinda seyreltmeler
yapilarak 3 paralel J- agara (Alippi, 1995; Nordstrom ve Fries, 1995) 100 ul olacak
sekilde ekim yapilmistir ve petriler 35+£2 °C'de 46 saat inkiibe edilmistir (Gordon ve
ark., 1973; Priest ve ark., 1988; lurlina ve ark., 2005).

3.2.2.4. Toplam mezofilik bakteri sayimi

Seyreltilerek (10-10"%) hazirlanan bal érneklerinden 0,1 ml almip ve 3 paralel
standart Plate Count Agar'a (PCA)ekim yapilmistir. Ornekler 30 °C'de 24-48
saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda olusan koloniler sayilmis ve toplam mezofilik
bakteri sayis1 hesaplanmistir. Bakteri sayisi, balin 1 g basina diisen "koloni olusturan

birim" (kob/g) olarak ifade edilmistir (ICMSF, 1983; Iurlina ve ark., 2005).
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3.2.2.5. Koliform grubu bakteri sayimi

Seyreltilerek (10-10°) hazirlanan bal 6rneklerinden 0,1 ml alinip 3 paralel olan
Violet red bile (VRB) agara ekim yapilmistir. Daha sonra ekim yapilan
petriler, 35°C'de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda besi
yerlerinde liremis olan koloniler sayilmistir. Bakteri sayisi, 1 g balda koloni olusturan

birim (kob/g) olarak ifade edilmistir ICMSF, 1983; Iurlina ve ark., 2005).

3.2.2.6. Clostridium spp. izolasyonu

Bunun i¢in Midura ve ark.’nin gelistirdigi dilusyon-santrifiij yontemi kullanilmistir
(Midura ve ark., 1979). Bal 6rnekleri, 37 °C'de (kristallesmis olanlar ise 52-
53 °C'de) 1sitilmis ve her bal 6rneginden 20 g alinarak 100 ml steril distile su ile
seyreltilmistir. Olusan karisim iyice calkalanip sonra 30 dk 20 °C'de 8000-10000x
rpm'de santrifiij edilmistir. Tipteki supernatant kismu dikkatlice atildiktan sonra
pellet kismina yaklasik 2,0 ml distile su eklenerek siispansiyon olusturulmustur.
Siispansiyonu igeren tiip 80 °C'de 15 dk sicak su banyosunda bekletilip 3 paralel
olan SPS agar igeren petrilere %2 oraninda inokiile edilmistir. Daha sonra petriler
anaerobik sartlarda 30 °C'de 7-10 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda besiyerindeki koloniler sayilmis ve bakteri sayilar1 kob/g
cinsinden kaydedilmistir (Monetto ve ark., 1999).

3.2.2.7. Paenibacillus larvae izolasyonu

Hornizky ve Clark (1991) tarafindan gelistirilen yontem modifiye -edilerek
kullanilmigtir. Bu yontemde, 5,0 g bal tartilip 10,0 ml PBS ile iyice karistirilip
stispansiyon olusturulmustur. Olusan bu karisimdaki P. larvae' nin vejetatif
formlarini veya i1siya duyarli olan bakteri kontaminasyonlarini 6ldiirmek amaciyla
ornekler 80 °C'de, 15 dk sicak su banyosunda bekletilmistir. Ornekler daha sonra
nalidiksik asit (6 pg/mL) ve pipemidik asit (10 pg/mL) igeren se¢ici MYPGP agara
(3'er paralel) %2 oraninda inokiile edilmistir (Dingman ve Stahly, 1983; Alippi,
1995). Plaklar 37 °C'de %8-10 CO; bulunan bir ortamda 7 giinliik inkiibasyon
sonunda kiiciik, diiz, yuvarlak, diizenli, gri-beyazimsi renkteki tipik P. larvae
kolonileri sayilmig ve kob/g cinsinden kaydedilmistir (Graff ve ark., 2001). Gelisen
koloniler stoklanip izolatlarin karakterizasyonu igin biyokimyasal testler yapilmistir
(lurlina ve ark., 2005).
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3.2.3. lidentifikasyon testleri

3.2.3.1. Mannitol kullanim

Nutrient Broth (NB) besiyerinden ¢ikarilan beef extract yerine %1 oraninda mannitol
ilave edilmistir. indikatér boya olarak 0,02 g/l bromo cresol purple kullanilmistir.
Onceden aktiflestirilmis kiiltiirlerden %2 oraninda inokiile edilip, 37 °C'de 24 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda mannitolii kullanarak iireyen suslar, mor
renkli olan besi ortaminin rengini asit olusumu nedeniyle sar1 renge dontistlirmiistiir

(Buchanon ve Gibbons, 1974; Temiz, 2000).

3.2.3.2. Esculin hidrolizi

Esculin hidrolizi i¢in 6ncelikle 1,0 g Esculin, 0,5 g Ferrik sitrat, 10,0 g pepton ve 5,0
g NaCl 1000 ml saf su ilave edilerek hazirlanmistir. Aktif suslar % 2 oraninda ortama
inokiile edilerek 37°C' de 1-7 giin inkiibasyona brrakilmustir. Inkiibasyon sonunda

esculin hidrolizi ile brothda komiir renginin olusup olusmadigi kontrol edilmistir
(Arda, 1997).

3.2.3.3. Jelatin hidrolizi

NB besi yerine %10 oraninda jelatin ilave edilmistir. Elde edilen karigim 1sitilarak
homojenize edilip test tiiplerine 5'er ml olarak dagitilmistir. Her bir izolat, 121 °C'de
15 dk steril edilen besi ortamina %2 oraninda inokiile edilmis ve 37 °C'de 15 giin
boyunca inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda ortamin siv1 hale déniisiimii

veya kati halinin devamlilig1 kontrol edilmistir (Arda, 1997).

3.2.3.4. Nisasta hidrolizi

Nutrient agar besi ortamina %1 oraninda nisasta ilavesi yapilmistir. Besi ortami 121
°C'de 15 dk otoklavda steril edilmistir. Aktif kiiltiirlerden besi ortamina 6ze ile ¢izgi
seklinde ekim yapilmis ve kiiltiirler 37 °C'de 2-5 giin inkiibe edilmistir. inkiibasyon
bitiminde ortama lugol ilave edilip koloni etrafinda renksiz zonlarin var olup
olmadig1 kontrol edilmistir (Arda, 1997).

21



3.2.3.5. Katalaz testi

Katalaz enziminin ortamdaki hidrojen peroksiti su ve oksijene ayristirdigi
bilindiginden bakteriler 5 ml'lik steril nutrient broth'a %2 oraninda asilanarak 37
°C'de 24 saat inkiibasyona birakilmstir. Inkiibasyon sonunda kiiltiirler iizerine %3
oraninda H,0, ilave edilip, gaz olusumu kontrol edilmistir (Temiz, 2000; Arda,
1997).

3.2.3.6. Nitrat rediiksiyonu

Nitrat Buyyon besi ortami hazirlanip pH 7,0'a ayarlanmis ve 121 °C'de 15 dk
otoklavda steril edilmistir. Aktif kiiltiirler ortama %2 oraninda inokiile edilip 37 °C'
de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon bitiminde kiiltiirler iizerine 1 ml A
ayiract (a-naftolamin 0,5 g ve %30 asetik asit 100 ml) ve 1 ml B ayiraci (siilfanilik
asit 0,8 g ve %30 asetik asit 100 ml) ilave edilmistir. 30 sn iginde kiiltiirlerde
gozlenen kirmizi renk olusumu pozitif bir reaksiyon yani nitratin nitrite rediikte
olmasi olarak degerlendirilmistir. Daha sonra kirmizi renk olusumu gézlenmeyen
kiiltiirlerdeki nitratin varhi@inin kanitlanmasi i¢in ¢inko tozu ilavesi yapilip ortam

kirmizi-pembe bir renk aldiginda sonug negatif olarak degerlendirilmistir (Bilgehan,
1995; Arda, 1997).

3.2.3.7. Glukozdan gaz olusumu

Bu testte hazirlanan nutrient broth besi yeri, durham tiipii iceren test tiiplerine 5'er ml
dagitilip 121 °C'de 15 dk steril edilmistir. Daha sonra aktif kiiltiirlerden besi yerine
%2'ik ekim yapilmis ve 37 °C'de 24 saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda deney
tiiplerinde bulunan durham tiiplerindeki gaz (H, ve CO;) varligi incelenmistir
(Temiz, 2000).

3.2.3.8. Hidrojen siilfiir testi

Bu test i¢in TSI (Triple sugar iron agar) (pH 7,4+0,2) kat1 besi yeri kullanilmistir.
Aktif kiiltiirler besi yerine 6ze ile inokiile edilmistir. Hazirlanan 6rnekler anaerobik
sartlarda 37 °C'de 21 giin inkiibasyona birakilmstir. Inkiibasyon sonunda kolonilerin
renginin siyahlasmasi goézlemlenmistir. Besi yerindeki siyahlagmanin orani susun
H.S tiretim diizeyi hakkinda kalitatif bir bilgi vermistir (Lee ve Simard, 1984; Arda,
1997).
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3.2.3.9. Gram boyama

Oncelikle incelecegimiz kiiltiirden lam iizerine bir 6ze dolusu alinarak kurumasi
beklenmistir. Daha sonra fikse edilen preparat kristal violet ile kaplanmis ve 1 dk
beklenmistir. Siire sonunda preparat distile suyla yikanip lugol ile kaplanarak 1 dk
beklenmis ve tekrar distile suyla yikanmistir. Preparat %96'lik etil alkolde 10-15 sn
bekletilmis ve distile suyla yikandiktan sonra bazik fuksin ile 30 sn muamale
edilmistir. Siire sonunda distile suyla yikanan preparat kurumaya birakilmustir.

Kuruyan 6rnek mikroskopta immersiyon objektifte incelenmistir (Temiz, 2000).

3.2.3.10.Voges-Proskauer testi

Izolatlar, 5,0 ml'lik MR-VP broth besi yerine inokiile edilip ve 37 °C'de 24 saat
inkiibasyona birakilmustir. inkiibasyon sonunda tiipe %5'lik Barritt ayrrac (1 ml %40
KOH c¢ozeltisi ve 3 ml %5'lik a-naftol c¢ozeltisi) damlatilmis ve tiip iyice
karistilmistir. Kiiltiirdeki renk degisimi gozlenmistir. Eger kiiltiirde turuncu-kirmizi
bir renk gézlemleniyorsa reaksiyon pozitif, eger sar1 renk gdzlemleniyorsa reaksiyon

negatif olarak kaydedilmistir (Temiz, 2000; Cotuk, 2003).

3.2.3.11.indol testi

Incelenecek bakteri kiiltiirinden Pepton water veya Tryptone water besi yerine %2
oaraninda ekim yapilarak 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
tiiplere 0,5 ml Kovaks ayiraci damlatilip tiip iyice ¢alkalanmistir. Tiiplerde kirmizi

halka olusup olusmadig1 gézlemlenmistir (Temiz, 2000; Cotuk, 2003).

3.3. Fizikokimyasal Analizler

3.3.1. Hidroksimetil Furfural (HMF) tayini

Hidroksimetil Furfural igerigi, spektrofotometre kullanilarak 284 nm ve 336 nm’de
dlciilerek belirlenmistir (Bogdanov, 2002). Ornekler 3 paralel halinde asagida
belirtildigi gibi hazirlanmigtir:

1. 50 mI’lik beher igine 5 g bal tartilir. 25 ml suda ¢oziiliir ve 50 ml’lik balon
jojenin i¢ine transfer edilir.
2. 0,5 ml Carrez ¢ozeltisi I (15 g Potasyum hexacyanoferrate suda ¢oziilerek 100

ml’ ye tamamlanir) eklenir ve karistirilir.
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3. 0,5 ml Carrez ¢ozeltisi I (30 g Zinc Acetate suda ¢oziilerek 100 ml’ ye
tamamlanir) eklenir ve karistirilir.

4, Whatman No 1 filtre kagidiyla siiziiliir.

5. 18x150 mm’ lik 2 test tiipiliniin her birine 5 ml 6rnek konur.
6. Ornek tiipiine 5 ml su eklenir ve iyice karistirilir.
7. Korii hazirlamak i¢in tiipe 5 ml 9%0,2°1ik sodyum bisiilfit ¢dzeltisi konulur ve

iyice karistirilir.

8. 1 saat icinde 10 mm’ lik quartz kiivetlerde 284 ve 336 nm’ de kore karsi
ornek ¢ozeltinin absorbans1 UV- Spektrofotometrede belirlenir.

9. HMF (mg/kg)= (Absorbans 284-Absorbans 336) x 149,7 x D

Agirlik (W)

formiiliinden HMF degerleri hesaplanir.

3.3.2. Rutubet tayini

Baldaki rutubet miktari, Bogdanov (1997)’un uyguladigi metoda gore refraktometre
(Mettler Toledo, RM 40 Refractometer) ile oOlglilmiistiir. Bunun igin, analiz
numunesinden alinan yeteri kadar bal, refraktometrenin prizmalari arasina
konmustur. Balin optik kirilma indisi okunmus ve kaydedilmistir (Anonymous, 1995;
Bogdanov ve ark., 1997; Anonim, 2005). Eger bal 6rnegi kristallenmigse balin seker
graniillerini ¢oziindiirmek amaciyla, kirllma indisi okunmadan Once, balin az bir
kismi cam tiipe alinip 40-50 °C’deki sicak su banyosunda 30-45 dakika siireyle

sitilmastir.

3.3.3. Kiil tayini

Porselen krozelerde 3 g bal tartilip {izerine 5-6 damla zeytinyagi damlatilir ve yakma
firminda 600 °C’de beyaz kiil olusuncaya kadar yakilmistir. Beyaz kiil olustugunda
krozeler firindan ¢ikartilarak desikatore alinir ve oda sicakligima kadar
sogutulmustur. Onceden darasi alinmis olan krozeler tartilarak &rneklerdeki kiil
miktar1 belirlenmistir. % kil degeri asagidaki formiile goére hesaplanmistir

(Anonymous, 1995; Bogdanov ve ark., 1997).

% Kiil = (Yakma sonucunda olusan kiil / Tartilan bal miktar1) x 100
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3.3.4. Protein tayini

Bal orneklerindeki toplam protein tayini modifiye Lowry metodu ile yapilmistir
(Hartree, 2004). Orneklerdeki protein miktar1 sigir serum albumini (BSA) (Sigma,
P0834) ile olusturulmus standart egri (Bkz Sekil 2) araciligiyla hesaplanmuistir.

Bu metod asagida belirtilen basamaklar takip edilerek yapilmistir;

Ornekler distile su ile hazirlanan kér ¢ozeltiye kars1 650 nm dalga boyunda yapilan

Oncelikle 1,0 g bal 6rnegi 10 ml saf suda ¢ozillerek deney

¢ozeltisi hazirlanmstr.
1 ml bal ¢dzeltisi 10 dk 50 °C'de su banyosunda bekletilmistir.

Cozelti iizerine 0,9 ml reaktif A eklenip 50 °C'de su banyosunda
10 dakika bekletilmistir.

Stire sonunda ¢ozeltiler su banyosundan ¢ikarilarak oda

sicakligina kadar karanlik bir ortamda sogumaya birakilmistir.

Soguduktan sonra 6rnek iizerine 0,1 ml reaktif B eklenip iyice

karistirtlmis ve 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir.

Siire sonunda 3 ml reaktif C ilave edilip karistirildiktan sonra 50

°C su banyosunda 10 dk daha bekletilmistir.

Daha sonra 6rnek oda sicakligina gelinceye kadar karanlik bir

ortamda muhafaza edilmistir.

olgtimlerle spektrofotometrik olarak analiz edilmistir.

3.3.5. pH tayini

Bal 6rneklerinin pH'sim1 belirlemek {izere 10 g bal 6rnegi 75 ml suda ¢oziilmiistiir.
Hazirlanan ¢ozeltiye dijital pH metrenin (WTW Inolab) elektrodu daldirilarak, bal

orneklerinin pH degerleri belirlenmistir (Anonymous, 1995; Bogdanov ve ark., 1997,

Anonim, 2005).
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3.3.6. Diyastaz sayisi tayini

Diyastaz sayisi tayini Schade metodu ile esas alinarak yapilmistir. Bu metod 1 g
baldaki diyastaz enziminin tamamen hidroliz edebildigi nisasta ¢dzeltisi hacminin
spektrofotometrik olarak Olgiimiiyle hesaplanmasma dayanmaktadir (Bogdanov,
2002).

Bu analizde kullanilan nisasta ¢dzeltisinin kalibrasyonunun iyi ve dikkatli yapilmasi
¢ok onemlidir. Ciinkii nisasta ¢ozeltisinin kalibrasyonu ile deneyde kullanilacak saf

su miktar1 belirlenmektedir. Bu islem soyle yapilmistir;

° Oncelikle 6 adet test tiipiine 20, 21, 22, 23, 24 ve 25 ml distile su ile 5

ml seyreltilmis iyot ¢ozeltisi eklenmistir.

. Daha sonra test tiiplerine 10 ml saf su ve 5 ml nisasta ¢ozeltisi igeren

karisimdan 0,5 ml ilave edilip iyice karigtirilmistir.

) Hazirlanan bu ¢ozelti vakit kaybedilmeden 660 nm'de suya karsi

okunmustur.

o Absorbans araligi 0,770-0,745 olan test tiipiinii buluncaya kadar islem

devam ettirilmistir.
o Bu sekilde deneyde kullanilacak saf su miktar1 belirlenmistir (24 ml).

Schade metodu: Oncelikle 10 g bal 6rnegi tartilarak iizerine 15 ml saf su, 5 ml asetat

tampon ¢ozeltisi ve 3 ml sodyum klorid ¢ozeltisi ilave edilip hazirlanan ¢6zelti, saf
su ile 50 ml'ye tamamlanmistir. Bu sekilde hazirlanan bal ¢ozeltisinden 10 ml
alinarak birinci erlene, ikinci erlene ise 10 ml nisasta ¢ozeltisi eklenmis ve her iki
erlende 40 °C'de sicak su banyosunda 15 dk bekletilmistir. Siire sonunda nisasta
¢ozeltisinden 5 ml alinarak bal ¢ozeltisine ilave edilmis ve kronometre baglatilmistir.
Belirli zamanlarda 0,5 ml bal ¢6zeltisinden alinarak 5 ml seyreltilmis iyot ¢ozeltisi ve
24 ml saf su igeren deney tiipiine ilave edilmistir. Olusan karisim iyice karistirilarak
660 nm'de suya karsi okunmustur. Bu islem belirli zaman araliklarinda 0,235
absorbans degeri belirlenene kadar devam ettirilmistir. Bulunan zaman kaydedilmis

ve diyastaz sayisini belirlemek icin asagidaki formiilde yerine konulmustur.
DN =300 tyx: reaksiyon zamani

tx
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3.3.7. Asitlik tayini

Ballarda asitligi belirlemek i¢in 3 farkli kavram bulunmaktadir. Bunlar serbest
asitlik, lakton asitligi ve toplam asitliktir. Bu degerleri bulmak igin Bogdanov

(2002)’un gelistirdigi metot iizerinde degisiklikler yapilarak uygulanma yapilmistir.

Balin bazik titrasyonu: Oncelikle 5 g bal tartilip 50 ml saf suda iyice ¢oziilmiistiir. Bu

cozeltiden 25 ml alimmis ve baska bir erlene aktarilip ¢ozeltinin pH degeri
olgiilmiistiir. Ilk pH’s1 odlgiilen bu ¢ozeltiye manyetik karistiric1 ile  siirekli
karistirtlarak 0,05 M NaOH ¢ozeltisinden pH 7,0'a ulasincaya kadar ilave edilerek
¢ozeltinin bazik titrasyonu yapilmistir. Harcanan NaOH miktar1 kaydedilmistir. Daha

sonra ¢ozeltiye eklenen NaOH miktar1 10 ml'ye tamamlanmistir.

Balin asidik titrasyonu: Bazik titrasyonun yapildig: ayni erlen igerisindeki bal 6rnegi

bu kez, 0,025 M H,SO, ¢ozeltisinden pH 7,0'a ulasana kadar ilave edilerek titre

edilmistir. Harcanan H,SO,4 miktar1 formiilde kullanmak i¢in kayedilmistir.

Serbest asitlik: Bal 6rneginin 0,05 M’ lik NaOH ile yapilan bazik titrasyonunda, pH’
nin 7,0 oldugu ilk doniim noktasina kadar harcanan NaOH (V) miktar1 asagidaki

formiilde yerine konularak hesaplanmaistir.
Serbest asitlik(SA) = M x V x 400 meq/kg
M: NaOH’ 1n molaritesi

V: Harcanan NaOH ml’si

Lakton asitligi: Asagidaki formiile gére hesaplanmistir;

Lakton asitligi (LA) = [[(10- V1) x M] - [0,05 x V>]] x 400 meq/kg
V1. pH 7,0'a getirmek i¢in harcanan NaOH hacmi

M: NaOH ¢o6zeltisinin molaritesi

V,: pH 7,0'a getirmek igin harcanan H,SO4 hacmi

Toplam asitlik: Bu deger ise; "Toplam asitlik (TA) = LA + SA" esitligine goére

hesaplanmustir.
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3.3.8. Elektriksel iletkenlik

Ballarin elektrik iletkenligini belirlemek ig¢in Accorti ve ark. (1987), Bogdanov
(2002) tarafindan gelistirilen metotlar uygulanmistir. Sonu¢ milliSiemens/cm

cinsinden belirtilmistir (mS/cm). Buna gore;

1. 1 g bal, porselen kroze igerisine tartilir ve sicakligi 600°C” ye ayarlanmis kiil
firinina yerlestirilmistir.

2. Kiil firmina yerlestirilen bal, beya kiil olusuncaya kadar yakilmistir.

3. Krozeler desikator i¢inde soguduktan sonra tekrar tartilmistir.

4. Sonug yiizde agirlik olarak ifade edilmis (g/100g) ve asagidaki esitlikte yerine

konulmustur.
C=014+174A
C: Elektriksel iletkenlik (mS/cm)

A: Yizde kil miktari

3.3.9. Suda ¢oziinmeyen kati madde (Briks) tayini

Balin suda ¢6ziinlir katt madde (Briks) miktar1, seker kristalleri 40-50 °C'deki su
banyosunda ¢oziindiiriildiikten sonra 20 °C’de refraktometre ile tayin edilmistir
(Bogdanov, 2002).

3.3.10. Renk tayini

Bal numunelerinin rengi, Hunter (L, a, b) renk 6l¢iim sisteminde Hunter aygit1 ile
belirlenmistir. Kristallenmis olan bal numuneleri kiivete konulmadan 6nce, 50 °C
sicakliktaki su banyosunda 30-45 dakika isitilmistir. Bu islemin amaci seker
kristallerini ¢oziindiirmek ve balin viskozitesini diisiirmektir. U¢ okuma degerinin

ortalamasi alinip numunenin renk degerleri belirlenmistir (Anupama ve ark., 2003).

3.3.11. invert seker tayini

Invert seker cinsinden esdegeri bilinen bakir (II) ¢dzeltisinin belli bir hacmi, bazik
ortamda baldan hazirlanan sulu ¢ozelti ile, metilen mavisi indikatoriine karsi titre
edilir. Baldaki glikoz ve fruktoz (invert seker), molekiil basina iki elektron vererek

yiikseltgenirken, bakir (II) iyonlar1 da bakir (I) haline indirgenir. Bu titrasyonda
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harcanan bal ¢ozeltisi hacminden, baldaki indirgen seker (invert seker) ylizdesi

hesaplanir (TS 3036, Mart 2002).

Bu deneyde kullanilan fehling c¢ozeltilerinin ayarlanmasi olduk¢a onemlidir. Bu

¢oOzeltilerin ayarlanmasi su sekilde yapilmstir:

Uygun bir erlende 5 mL Fehling A ve 5 mL Fehling B ¢6zeltisi, 10 mL su ve 15 mL
invert seker ¢ozeltisi karistirllmigtir. Karigim, bir 1sitma tablasi {izerinde magnetik
karistirict ile karistirilarak kaynayincaya kadar isitilmistir. Kaynatmaya, kaynama
gorildiikten sonraki 2 dakika daha devam edilmistir. Daha sonra karigima, 10-12
damla metilen mavisi ¢ozeltisi eklenmistir. Metilen mavisi sekersiz ortamda mavi
oldugu i¢in bu safhada karisim mavilesir; ¢linkii karisimda halen indirgen seker
mevcut degildir (bastan konulan invert sekerin tamami yiikseltgenmistir). Tam 5 ml
Fehling A ¢ozeltisinin esdegeri olan invert seker miktarin1 bulmak igin, metilen
mavisi eklenen karigim, standart invert seker ¢ozeltisi ile, metilen mavisi ilavesinden
sonra 3 dakikada titrasyon sonuna ulasilacak sekilde, renk maviden kirmiziya
doniinceye kadar titre edilmistir. Titrasyon sonunu tespit etmek icin, karigimin
iistteki berrak kisminin rengine bakilmig, bu kismin renginin maviden kirmiziya
dondiigii an, esdegerlik noktast olarak alinmistir. Titrasyonda harcanan standart
invert seker ¢ozeltisi hacminin, bastan eklenen 15 ml ile toplanmast sonucunda 5 mL
Fehling A’ nin esdegeri olan invert seker ¢ozeltisi hacmi (V) bulunmustur. 5 mL
Fehling A' nin esdegeri olan invert sekerin mg olarak miktar1 (F), yani faktor;

"F =V x 2,5" esitliginden hesaplanmistir.

Deneyin uygulamasi: 2 g bal, 100 ml suda ¢6ziiliip tizerine, 1 ml Carrez |1 ve 1 ml
Carrez II ¢ozeltileri ilave edilip calkalanmistir. Karisim, saf su ile 250 ml' ye
tamamlanip kanstirilmistir. Carrez ¢ozeltileri ilave edildiginde olusan ¢okelmeler,
kaba gozenekli siizge¢ kagidiyla siiziilmiistiir. Siiziintiiden, 50 ml alinarak ¢6zeltinin

hacmi saf su ile 100 ml' ye tamamlanarak deney ¢ozeltisi hazirlanmistir.

On titrasyon basamagina gelindiginde, bir erlene, 5 ml Fehling A ve 5 ml Fehling B
¢ozeltisi, 10 ml su ve 5 ml deney ¢ozeltisi konulup karistirilmistir. Karigim, bir
1sitma tablas1 tizerinde magnetik karistirict ile karigtirilarak kaynama ani tespit edilip
kaynatmaya, kaynama anindan sonraki 2 dakika daha devam edilmistir. Siire
sonunda karigima, 10-12 damla metilen mavisi ¢ozeltisi katilip karigtirilmis ve deney
cozeltisi ile, 3 dakikada titrasyon sona erecek sekilde, renk maviden kiremit
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kirmizisina doniinceye kadar titre edilmistir. Rengin maviden kirmiziya dondiigi an,
esdegerlik noktas1 olarak almmustir. On titrasyonda harcanan toplam invert seker
¢Ozeltisi hacmi, bastan konulan 5 ml ile, titrasyon i¢in kullanilan deney ¢ozeltisi

hacminin toplami olarak kaydedilmistir (Vs).

Son titrasyon basamaginda ise, On titrasyonda bastan alinan 5 mL invert seker
cozeltisi hacmi yerine, Vs' nin 3 ml eksigi alinarak, ayni titrasyon bir defa daha
tekrarlanmis ve bu son titrasyondaki toplam standart invert seker ¢ozeltisi sarfiyati

(Vn) bulunmustur.

Baldaki indirgen seker toplamu, kiitlece yiizde olarak invert seker cinsinden asagidaki

formiil ile hesaplanmaistir:

.= _ 250 x 100 x__ F x100=_50xF

mxVn 50 1000 mXx Vn
Burada;
I.S. = Numunedeki invert seker (kiitlece %),
F = Fehling A ¢0zeltisinin faktorii (mg seker/5 mL ¢ozelti)
m = Bal numunesi (g),

Vn = Son titrasyonda harcanan standart invert seker ¢ozeltisi hacmi (ml) dir.

3.3.12. Seker bilesenleri tayini

Bal ornekleri igerisindeki seker bilesenlerinin miktarin1 belirlemek tizere HPLC
analizi yapilmistir. HPLC ol¢iimleri Tiibitak Marmara Arastirma Merkezi Gida

Enstitiisti Enstriimantal Analiz Laboratuvari'na yaptirilmistir.

3.4. Melissopalinolojik Analizler

Polen analizinde, 8 Avrupa iilkesinin Aricilik Enstitii'lerinde ¢alisan uzmanlarca
incelenmis ve uluslararasi ortak bir yontem olarak kabul edilen metod kullanilmistir

(Maurizio, 1951; Loureaux ve ark., 1978).

Bu metoda gore; kavanozlardaki stok bal ornekleri iyice karistirilmistir. Eger 6rnek
kristallesmis ya da soguk nedeniyle katilasmis ise kavanozlar su banyosunda bir siire

tutularak yumusamas1 saglanmstir. Iyice karistirilip polenlerin homojen bir sekilde
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dagilmas: saglandiktan sonra baldan 10 g alinarak deney tiipline konulmustur.
Uzerine 20 ml distile su ilave edilmistir. Dis etmenlerin sonuca miidahale etmemesi
icin deney tiiplinlin agz1 parafilm ile kapatilmistir. Balin su i¢inde ¢oziinmesi igin
tiipler yaklasik 40-45 °C' lik su banyosunda 10-15 dakika bekletildikden sonra tiipler

lyice galkalanarak balin su igerisinde tamamen ¢ozlinmesi saglanmustir.

Deney tiipleri 10 dakika siireyle 5500-6000 rpm’de santrifiij edilmis ve Santrifiij
sonunda tiiplerdeki supernatant kismi atilmustir. Igne ucuyla alinan bir miktar
gliserin-jelatin maddesi tiipiin dibindeki ¢okeltiye siiriiliip bir siire bekledikten sonra
polen iceren bu madde lam {izerine aktarilmistir. Lam, isitilarak gliserin-jelatin
karigiminin erimesi saglanarak lam iizerine son olarak lamel kapatilmistir. Boylelikle

preparat mikroskobik incelemeye hazir hale getirilmistir.

Polenlerin sayimi i¢in preparat yapiminda 24x24 mm’ lik lameller kullanilmistir. Her
bir lamel 2 mm’ lik 11 tarama alanina boliinmiis ve her iki tarama alaninda polen
saymmi 151k mikroskobu yardimiyla yapilmistir. Toplam 6 tarama alanindaki polen
sayisinin aritmetik ortalamasi 11 ile carpildiginda preparattaki toplam polen sayisi

bulunmustur.

Polenlerin tanimlanmasi i¢in yine 151k mikroskobuyla ancak bu sefer daha biiyiik bir

biiyiitmedeki objektifle polenlerin morfolojisi incelenmistir.

Ayrica Orneklerde tespit edilen polenler % oranlarina gore Louveoux ve ark.

(1978)'nin belirttigi gibi asagida ifade edildigi sekilde degerlendirilmistir.
%45 ve daha fazlasi: Dominant polen
%15-44: Sekonder polen
%3-15: Minor polen

%3'ten az: Eser polen
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bakteri Izolasyonu

4.1.1. Salmonella sp. izolasyonu

Orneklerde Salmonella sp. varligini belirlemek icin &ncelikle Laktoz, Tetratiyonat ve
Selenit sistein buyyonlar kullanilmig daha sonra Hektoen enterik ve Bismuth siilfit
agarlara ekim yapilmistir. Ancak yapilan ¢aligsmalar sonucunda 6rneklerin higbirinde

Salmonella ve/veya herhangi bir bakteri gelismemistir.
4.1.2. Shigella sp. izolasyonu

Ballarin Shigella sp. igerigini belirlemek icin ise Gram negatif bakteri broth ve
Hektoen enterik agar kullanilmig olup ¢alisma sonucunda besi yerlerinin higbirinde

bakteri gelismemistir.

4.1.3. Bacillus sp. izolasyonu

Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinden toplanan 40 farkli bal 6rneginden J-Agara yapilan
ekimler sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.1'de verilmistir. Orneklerin 7'sinde
(D8, D10, D11, D12, D21, T2 ve T7) iireme olmamistir. Diger bal 6rneklerindeki
hiicre sayis1 0,48 log kob/g (D1) ve en yiiksek 5,70 log kob/g (D4) olarak tespit
edilmistir. Gelisen bakteri kolonilerinden daha sonraki identifikasyon c¢alismalarinda
kullanilmak iizere toplam 64 adet izolat, J-Agarda stoklanarak +4°C’de muhafaza

edilmistir.

4.1.4. Toplam mezofilik bakteri sayim

Bal orneklerindeki mezofilik bakteri sayisimi belirlemek i¢in ise Plate Count Agar
(PCA) kullanilmistir. Inkiibasyon sonunda D8 ve D21 no'lu érneklerde koloni varlig
gozlenememistir. Diger 38 adet drnekteki hiicre sayisi en diisiik 2,00 log kob/g (D9-
B) ve en yiiksek 5,44 log kob/g (D4) olarak belirlenmistir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1: izolasyon sonuglar1 (log kob/g)

:)):Iig:: r::ngglr?k Bacillus sp. P. larvae Clostridium sp. g;?;r: nI:zeJIglrink Bacillus sp. P. larvae Clostridium sp.
D1 5,00 0,48 1,00 2,46 T1-A 5,40 2,58 2,58 1,18
D2 4,30 4,03 1,48 2,38 T2-A 541 - - 1,00
D3 4,83 4,53 1,70 1,35 T3-A 3,62 3,04 3,04 1,65
D4 5,44 5,70 5,70 1,44 T4-A 2,93 2,67 2,67 1,44
D5 3,75 3,70 3,70 1,40 T5 2,89 2,67 2,67 1,95

D6-A 4,78 4,45 4,45 - T6 2,78 2,67 2,67 1,30
D7 3,00 2,57 2,57 0,88 T7-A 3,00 - - 1,18
D8 - - - - T8-A 2,75 2,18 2,18 1,00

D9-A 3,00 3,04 3,86 1,00 T9-A 2,06 2,75 2,75 1,18
D10 3,88 - - 0,70 T10-A 3,18 2,78 2,78 1,24
D11 3,83 - - - T1-B 2,49 2,49 2,38 2,37
D12 4,15 - - 1,44 T2-B 2,81 2,00 2,07 2,04

D13-A 4,31 4,45 4,45 1,63 T8-B 4,17 3,92 2,99 2,28
D14 3,83 3,04 3,04 0,70 T3-B 4,68 3,85 3,82 1,42
D15 3,77 2,80 2,80 0,70 T9-B 3,00 3,00 2,96 2,85

D6-B 3,90 3,60 3,39 - T4-B 2,62 2,62 2,61 2,13
D17 3,00 3,00 2,34 2,27 T10-B 3,81 4,68 2,94 2,20

D9-B 2,00 2,00 1,92 1,48 T7-B 3,91 3,77 3,08 1,94

D13-B 5,45 4,17 2,48 2,34
D20 3,52 2,99 2,15 1,65
D21 - - - -

D22 3,95 3,58 2,76 2,25 33




4.1.5. Koliform grubu bakteri izolasyonu

Escherichia, Klebsiella, Enterobacter tiirleri gibi patojen tiirlerden olusan koliform
grubu bakterileri belirlemek icin besi ortami olarak Violet red bile (VRB) agar
kullanilmistir. Deneyler sonucunda higbir o6rnekte koliform grubu bakterilere

rastlanmamuistir.

4.1.6. Clostridium sp. izolasyonu

Tirkiye'nin c¢esitli bolgelerinden temin edilen bal numunelerindeki Clostridium
tiirlerini tespit etmek i¢in SPS (Siilfit polimiksin siilfadiazin) agar kullanilmistir.
Anaerobik sartlarda gerceklesen inkiibasyon sonunda besi yerinde iireyen koloniler
sayilmistir (Sekil 2). Ancak D6, D8, D11, D6-B ve D21 no'lu 6rneklerde koloniye
rastlanmamustir. Diger orneklerde belirlenen koloni sayilart ise en az 0,70 log kob/g
ve en fazla 2,85 log kob/g olarak belirlenmistir (Tablo 4.1). Bu kolonilerden 18

tanesi Bakteriyoloji laboratuari bakteri stoklar1 arasina dahil edilmistir.

Sekil 2: Calismada varlig1 belirlenen Clostridium sp. petri goriintiisii

4.1.7. Paenibacillus larvae izolasyonu

Onemli bir ar1 patojeni olan Paenibacillus larvae'nin Tiirk ballarindaki varligini
belirlemek icin ekimler nalidiksik asit ve pipemidik asit eklenmis MYPGP agar'a
yapilmistir. Calismalar sonucunda D8, D10, D11, D12, D21, T2-A ve T7-A no'lu
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orneklerde bakteri gelisimi gézlenmemistir. Diger tiim 6rneklerde ise koloni varligi
tespit edilmistir. Koloni sayilari, en az 1,00 log kob/g (D1), en fazla 5,70 log kob/g
(D4) olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1). Bu kolonilerden ise 19 tanesi MYPGP

agar'da stoklanmistir.

4.2. Bakterilerin Identifikasyonu

Stoklanan toplam 101 adet izolatin tanimlanmasi i¢in biyokimyasal testlerden
yararlanilmigtir. Bu testler mannitol kullanimi, eskulin hidrolizi, jelatin hidrolizi,
nisasta hidrolizi, katalaz testi, nitrat rediiksiyonu, glikozdan gaz olusumu, hidrojen

stilfiir testi, voges proskauer testi, indol testi ve gram boyama'dir. Test sonuglari

Tablo 4.2'de verilmistir.

Sekil 3: Baldan izole edilen bazi izolatlarin VVoges Proskauer ve nisasta hidrolizi
goriintiileri. (A) NB66 VP negatif, NB 58 VP pozitif; (B) NC6 nisasta negatif, NC5

nigasta pozitif
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Tablo 4.2: izolatlarm biyokimyasal 6zellikleri
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Tablo 4.2: izolatlarm biyokimyasal 6zellikleri (devami)
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Tablo 4.2: izolatlarm biyokimyasal 6zellikleri (devami)
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4.3. Fizikokimyasal testler

4.3.1. Hidroksimetilfurfural icerigi

Calismada kullanilan bal 6rneklerinin HMF miktar1 spektrofotometrik olarak

Olgiilmiistiir.

Kullandigimiz 40 adet bal dérneginin HMF igerikleri Tablo 4.16'da gosterilmektedir.
Yillara gore 6rneklerdeki HMF igeriklerinin farkliligi Tablo 4.3'de bulunmaktadir.

Tablo 4.3: Yillara gore bal 6rneklerindeki HMF miktarlar:

HMF HMF
13,15+0,30
D6-A D6-B 1,17i0,01
8,36:+0,44 1,97+0,01
D9-A D9-B
41,97+0,30 2,68+0,02
D13-A D13-B
20,93+0,05 6,26+0,03
T1-A T1-B
175,18+1,00 10,88+0,01
T2-A T2-B
N 85,93+1,91 9
K | T3-A L | 13-B 29,35+0,00
66,78+1,02
T4-A T4-B 32,12+0,03
88.84+0,05
T7-A T7-B 19,7+0,01
19,23+0,05
T8-A T8-B 13,13+0,01
35,13+0,10
T9-A T9-B 3,83+0,02
27,11+0,05
T10-A T10-B 3,13+0,01

4.3.2. Rutubet icerigi

Bu arastirmada kullanilan bal drneklerinin rutubet igerikleri en az %11,9+0 (D13-A),
en fazla %19,43+0,03 (D22) olarak saptanmustir (Tablo 4.16). Orneklerin yillara gore

icerdikleri rutubet miktarlari ise Tablo 4.4'de gdsterilmektedir.
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Tablo 4.4: Yillara gore bal 6rneklerinin rutubet miktarlari

Rutubet Miktar1 (%) Rutubet Miktar1 (%)
D6-A 13,1+0,1 D6-B 14,3+0,0
D9-A 15,4+0,1 D9-B 14,9+0,2
D13-A 11,9+0,0 D13-B 15,9+0,1
T1-A 16,1+0,1 T1-B 16,5+0,2
T2-A 15,8+0,1 T2-B 16,2+0,2
N o
g | T3-A 15,2+0,2 b T3-B 16,2+0,3
N N
T4-A 14,6+0,0 T4-B 16,8+0,0
T7-A 17,7+0,1 T7-B 17,5+0,2
T8-A 15,1+0,1 T8-B 16,5+0,1
T9-A 16,7+0,1 T9-B 16,7+0,6
T10-A 16,7+0,0 T10-B 16,140,2

4.3.3. Kiil miktari

Arastirmada  kullanilan bal  Orneklerinin  kiill —miktarlar1 Tablo 4.16'da
gosterilmektedir. Goriildiigl gibi, kiil miktar1 en az olan 6rnek kiitlece %0,03+0,01

ile D12, en fazla olan 6rnek kiitlece %1,17+0,06 ile D8'dir.

Genel olarak orneklerin kiil miktarlarinda yillara goére onemli farkliliklar tespit
edilmistir (Tablo 4.5); D9-A/D9-B (%0,33-0,14), D6-A/D6-B (%0,04-0,17), T1-
A/T1-B (%0,37-0,51), T3-A/T3-B (%0,09-0,16), T7-A/T7-B (%0,17-0,06), T10-
A/T10-B (%0,39-0,18).
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Tablo 4.5: Yillara gore bal 6rneklerindeki kiil miktarlar

Kiil Miktar1 (%) Kiil Miktar1 (%)
D6-A 0,04+0,01 D6-B 0,17+0,02
D9-A 0,33+0,01 D9-B 0,14+0,04
D13-A 0,24+0,01 D13-B 0,2620,01
T1-A 0,37+0,01 T1-B 0,51+0,01
o~ LT2A 0,13+0,01 - T2-B 0,14+0,01
S T3-A 0,09+0,01 d T3-B 0,16£0,07
D N 0,18+0,01 Rl 0,14+0,01
T7-A 0,17+0,01 T7-B 0,060,01
T8-A 0,30+0,01 T8-B 0,25+0,01
T9-A 0,41+0,01 T9-B 0,43+0,01
T10-A 0,39+0,00 T10-B 0,18+0,02

4.3.4. Protein icerigi

Ballarin protein igerigi Modifiye Lowry metodu ile belirlenmistir ve Orneklerin
protein icerikleri Tablo 4.16'da verilmektedir. Ornekler arasinda en diisiik protein
degeri %0,13 (T7-A), en yiiksek protein degeri ise %0,19 (D9-A ve T1-B)'dur. Farkli
yillarda hasat edilen Orneklerde de protein igerikleri ise  Tablo 4.6'da

gosterilmektedir.

Tablo 4.6: Yillara gore bal 6rneklerinin protein miktarlari

Toplam Protein Miktari (%) Toplam Protein Miktari (%)
D6-A 0,16+0,01 D6-B 0,16+0,01
D9-A 0,19+0,00 D9-B 0,15+0,01
D13-A 0,16+0,00 D13-B 0,18+0,01
T1-A 0,18+0,00 T1-B 0,19+0,00
o~ LT2-A 0,16+0,01 o« |_T2-B 0,17+0,01
S| 13-A 0,16+0,01 3| 13-B 0,16£0,01
R 0,16+0,00 D 0,16+0,00
T7-A 0,13+0,00 T7-B 0,1 640,00
T8-A 0,14+0,00 T8-B 0,17+0,00
T9-A 0,14+0,00 T9-B 0,1 740,00
T10-A 0,14+0,01 T10-B 0,16+0,00
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4.3.5. pH degerleri

Balin pH degeri 3,2 ila 6,1 aralifinda degisiklik gostermektedir. Sonuglar Tablo
4.16'da verilmistir. Yillara gore 6rneklerin pH degerleri arasinda degisimler ise Tablo

4.7'de gosterilmistir.

Tablo 4.7: Yillara gore bal drneklerinin pH degerleri

pH degerleri pH degerleri
D6A 3,37+0,01 6.5 3,80+0,02
oA 4,58+0,08 o8 4,63%0,01
D13-A 3,40+0,02 D13-B 3,66£0,01
TL-A 4,10+0,03 Ti-B 4,68+0,02
T 3,52+0,05 | 28 3,86+0,01
2 | Tan 3,38+0,04 2 | Tae 3,52+0,01
T4-A 3,76£0,05 T4-B 3,78+0,02
T7-A 3,40+0,02 T7-B 3,96+0,02
TEA 3,84+0,05 8.8 3,80+0,01
TOA 4,30+0,01 To.B 4,23+0,02
T10.A 4,27+0,01 T10.8 3,87+0,02

4.3.6. Diyastaz sayisi

Bu ¢aligmada kullanilan bal 6rnelerinin diyastaz sayilart arasinda énemli farkliliklar
gozlemlenmistir (Tablo 4.16). En yiiksek diyastaz sayisi ¢igek balinda (D6-B), en
diisiik diyastaz sayisi ise narenciye balinda (D12) tespit edilmistir (sirasiyla,
533,33+66,67 ve 3+0,00).

Hasat edildikleri yillara gore numuneler karsilagtirildiginda 5 ornekte biiyiik
farkliliklar oldugu gozlenmektedir (Tablo 4.8). Bu o6rnekler; D6-A/D6-B (85,71-
533,33), D13-A/D13-B (50,95-130), T2-A/T2-B (33,61-72,22), T7-A/T7-B (29,29-
300) ve T10-A/T10-B (60-433,33)'dir.
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Tablo 4.8: Yillara gore bal 6rneklerinin diyastaz sayilari

Diyastaz Sayisi Diyastaz Sayisi
D6-A 85,71+0,00 D6-B 533,33+£66,7
D9-A 65,41+£1,26 D9-B 69,45+2,78
D13-A 50,95+0,95 D13-B 130,00+10,00
T1-A 75,00+0,00 T1-B 100,00+0,00
~ T2-A 33,61+0,30 - T2-B 72,22+2.80
8 T3-A 34,72+0,40 8 T3-B 43,96+1,10
~ T4-A 32,50+2,50 o T4-B 45,05+1,10
T7-A 29,29+2,00 T7-B 300,00+0,00
TS8-A 47,62+2,40 T8-B 66,67+0,00
T9-A 61,67+1,70 T9-B 51,52+1,50
T10-A 60,00+0,00 T10-B 433,30+33,30
43.7. Asitlik

Ballarin asitlik degerleri Tablo 4.16'da verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi en yiiksek

asitlik degeri cam bali olan T10-B (49,22+0,02 meq/kg)'de bulunurken, en disiik

asitlik degeri karakovan petek bali olan D5 (21,87+0,13 meq/kg) nolu Ornekte

gbzlenmistir. Farkli yillarda temin edilen ballar1 kiyasladigimizda ise tiim 6rneklerin

toplam asitliginin 2013 yilinda 2012'ye gore arttig1 goriilmektedir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9: Yillara gore bal 6rneklerinin asitlik degerleri

Asitlik (meg/kg) Asitlik (meqg/kg)
Serbest Lakton Toplam Serbest Lakton Toplam
asitlik asitligi asitlik asitlik asitligi asitlik

D6-A | 18,00+0,00 | 7,00+1,00 | 25,00+1,00 D6-B | 24,00+0,15 | 22,00+0,00 | 45,97+0,10
D9-A | 25,00+£3,00 | 4,07+1,10 | 29,40+1,20 D9-B | 20,00+0,10 | 25,60+0,10 | 45,88+0,10
D13-A | 28,00+£2,00 | 5,87£1,90 | 34,20+0,20 D13-B | 17,00+0,02 | 25,60+0,10 | 42,60+0,02
T1-A | 18,70+0,30 | 7,30+0,70 | 26,00+1,00 T1-B | 16,00+1,00 | 31,70+1,30 | 48,00+1,00
T2-A | 17,90+0,50 | 14,90+3,70 | 32,80+1,40 T2-B | 14,40+0,30 | 30,60+0,60 | 44,92+0,52
% T3-A | 25,00+2,00 | 11,00+2,00 | 36,00+0,00 % T3-B | 20,90+0,14 | 25,00+0,50 | 45,90+0,46
T4-A | 19,00+2,00 | 9,90+1,30 | 28,93+0,27 T4-B | 16,90+0,20 | 25,70+0,30 | 42,61+0,01
T7-A | 29,70+0,50 | 10,00+1,00 | 39,33+0,67 T7-B | 16,40+0,03 | 27,50+0,10 | 43,93+0,04
T8-A | 21,00+1,00 | 6,00+0,00 | 27,33+0,67 T8-B | 21,10+0,10 | 25,40+0,40 | 46,46+0,05
T9-A | 16,00+1,00 | 7,90+1,00 | 24,27+0,13 T9-B | 16,70+0,10 | 25,20+0,10 | 41,86+0,13
T10-A | 17,70+1,30 | 5,30+3,00 | 22,67+1,33 T10-B | 25,00+0,15 | 24,20+0,10 | 49,22+0,02
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4.3.8. Elektriksel iletkenlik

Bu caligmadaki orneklerin elektriksel iletkenlikleri incelendiginde en az degere sahip

olan D12 (narenciye bal1) (0,19+0,01 mS/cm), en yiiksek degere sahip olan ise D8
(ac1 bal) (2,17+0,1 mS/cm) 6rnekleri olarak tespit edilmistir (Tablo 4.16).

Orneklerin elektriksel iletkenlik degerlerinin yillara gore degisimine baktigimizda ise
D6-A/D6-B (0,2-0,43 mS/cm), D9-A/D9-B (0,72-0,51 mS/cm), T1-A/T1-B (0,79-
1,03 mS/cm), T7-A/T7-B (0,44-0,24 mS/cm) ve T10-A/T10-B (0,82-0,45 mS/cm)

orneklerinde 6nemli farkliliklar gézlenmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10: Yillara gore bal 6rneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri

Elektriksel iletkenlik (mS/cm)

Elektriksel iletkenlik (mS/cm)

D6-A 0,20+0,01 D6-B 0,43+0,03
D9-A 0,72+0,01 D9-B 0,51+0,06
D13-A 0,55+0,01 D13-B 0,60+0,02
T1-A 0,79+0,03 T1-B 1,03+0,02
o~ LT2-A 0,36+0,01 o« | T2-B 0,38+0,02
S T3-A 0,30+0,01 S T3-B 0,41+0,01
D N 0,45+0,01 R 0,39+0.,01
T7-A 0,44+0,02 T7-B 0,24+0,02
T8-A 0,66+0,02 T8-B 0,58+0,02
T9-A 0,86+0,01 T9-B 0,88+0,01
T10-A 0,82+0,00 T10-B 0,45+0,04

4.3.9. Suda ¢oziinmeyen kuru madde (Briks)

Calismada kullanilan 6rneklerin igerdigi briks degerleri Tablo 4.16'de verilmistir.

Degerler incelendiginde en az deger ac1 bal olan D8'de, en yiiksek deger ise ¢am bali

olan D13-A'da saptanmustir (sirasiyla; 79,09+0,05 ve 86,02+0,02).

Orneklerin briks degerlerinin yillara gére degisimi ise Tablo 4.11'de verilmektedir.
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Tablo 4.11: Yillara gore bal drneklerinin briks degerleri

Briks Degeri Briks Degeri
85,08+0,04 83,74+0,04
D6-A D6-B
82,77+0,08 83,34+0,20
D9-A D9-B
86,02+0,02 82,34+0,06
D13-A D13-B
82,11+0,09 82,05+0,26
T1-A T1-B
82,44+0,10 82,68+0,44
T2-A T2-B
o 83,05+0,02 e 82,05+0,11
S | T3-A Q| T3B
83,57+0,05 81,51+0,03
T4-A T4-B
80,57+0,07 80,78+0,21
T7-A T17-B
83,27+0,06 82,39+0,45
T8-A T8-B
81,57+0,05 82,03+0,10
T9-A T9-B
81,56+0,00 82,15+0,17
T10-A T10-B
4.3.10. Renk

Ballarin renk degerleri Hunter cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Calisma sonunda
elde edilen sonuclar Tablo 4.12'de verilmistir. Ballardaki L degerleri 5,39-42,39; a
degerleri 0,64-14,22; b degerleri 1,82-20,52 araliklarinda bulunmustur.

Bal 6rneklerinin yillara gore renklerinde meydana gelen degismeler ise Tablo 4.13'de

gosterilmektedir.
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Tablo 4.12: Bal 6rneklerinin renk degerleri

Renk Renk
L a b L a b

D1 9,86+0,07 | 6,77+£0,16 | 5,40+0,08 | T1-A | 8,71+0,05 8,93+£0,19 | 5,27+0,10

D2 9,79+0,05 | 7,45+0,06 | 5,34+0,09 | T2-A | 8,44+0,08 | 10,00+0,27 | 5,11+0,10

D3 7,29+0,05 | 5,87+0,12 | 4,03+0,08 | T3-A | 10,11+0,03 | 11,77+0,26 | 6,43+0,10

D4 9,15+0,16 | 4,71£0,09 | 4,08+0,33 | T4-A | 9,51+0,02 | 10,07+0,13 | 5,82+0,07

D5 42,21+0,22 | 3,09+0,01 | 19,64+0,17 T5 9,61+0,01 7,84+0,38 | 5,43+0,23
D6-A | 13,98+0,28 | 0,71+0,07 | 5,4440,08 T6 6,85+£0,05 | 2,01+£0,21 | 2,88+0,32

D7 6,36+0,05 | 4,30+0,03 | 2,85+0,22 | T7-A | 6,97+0,08 7,68+0,36 | 4,14+0,07

D8 6,65+0,05 | 2,48+0,14 | 3,06+0,26 | T8-A | 12,74+0,16 | 3,63+0,18 | 7,12+0,23
D9-A | 8,95+0,44 | 2,99+0,31 | 3,41+0,26 | T9-A | 11,13+0,56 | 10,00+0,71 | 6,32+0,26

D10 5,43+0,10 | 3,55+0,19 | 3,09+0,25 |T10-A| 11,74+0,06 | 10,72+0,37 | 7,32+0,01

D11 6,10+0,05 | 7,33+0,23 | 3,72+0,09 | T1-B | 12,55+0,13 | 10,32+0,43 | 7,35+0,02

D12 |17,16+0,02 | 14,03+0,20 | 11,04+0,03 | T2-B | 21,61+0,18 | 12,44+0,39 | 13,83+0,02
D13-A [31,93+0,34 | 11,27+0,14 | 20,32+0,24 | T8-B | 15,31+0,34 | 10,24+1,18 | 9,23+0,52

D14 8,80+0,08 | 4,24+0,07 | 3,70+0,18 | T3-B | 12,23+0,17 | 12,77+0,24 | 7,60+0,16

D15 8,39+0,09 | 5,74+0,12 | 4,59+0,15 | T9-B | 11,15+0,11 | 10,92+0,13 | 6,76+0,11
D6-B |15,73+0,04 | 11,80+0,04 | 9,59+0,05 | T4-B | 12,11+0,06 | 11,67+0,25 | 7,29+0,08

D17 |11,40+0,67| 7,36+0,34 | 5,76+0,10 | T10-B | 15,26+0,39 | 9,14+0,61 | 9,48+0,34
D9-B |10,08+0,09 | 5,63+0,08 | 5,58+0,05 | T7-B | 14,88+0,03 | 13,43+0,15 | 9,44+0,06
D13-B |19,02+0,39 | 12,02+0,40 | 11,20+0,16

D20 5,81+0,11 | 1,75+0,05 | 1,91+0,15

D21 9,94+0,28 | 5,89+0,14 | 4,09+0,18

D22 [24,18+0,29| 6,80+0,37 | 14,64+0,06
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Tablo 4.13: Yillara gore ballarin renk degerleri

Renk Renk
L a b L a b
D6-A | 13,98+0,28 | 0,71+0,07 | 5,4440,08 D6-B | 15,73+0,04 | 11,80+0,04 | 9,59+0,05
D9-A | 8,95+0,44 | 2,99+0,31 | 3,41+0,26 D9-B | 10,08+0,09 | 5,63+0,08 | 5,58+0,05
D13-A | 31,93+0,34 | 11,27+0,14 | 20,32+0,24 D13-B | 19,02+0,39 | 12,02+0,40 | 11,20+0,16
T1-A | 8,71+0,05 | 8,93+0,19 | 5,27+0,10 T1-B | 12,55+0,13 | 10,32+0,43 | 7,35+0,02
T2-A | 8,44+0,08 | 10,00+0,27 | 5,11+0,10 T2-B | 21,61+0,18 | 12,44+0,39 | 13,83+0,02
% T3-A | 10,11+0,03 | 11,77+0,26 | 6,43+0,10 % T3-B | 12,23+0,17 | 12,77+0,24 | 7,60+0,16
T4-A | 9,51+0,02 | 10,07+0,13 | 5,82+0,07 T4-B | 12,11+0,06 | 11,67+0,25 | 7,29+0,08
T7-A | 6,97+0,08 | 7,68+0,36 | 4,14+0,07 T7-B | 14,88+0,03 | 13,43+0,15 | 9,44+0,06
T8-A | 12,74+0,16 | 3,63+0,18 | 7,12+0,23 T8-B | 15,31+0,34 | 10,24+1,18 | 9,23+0,52
T9-A | 11,13+0,56 | 10,00+0,71 | 6,32+0,26 T9-B | 11,15+0,11 | 10,9240,13 | 6,76+0,11
T10-A | 11,74+0,06 | 10,72+0,37 | 7,32+0,01 T10-B | 15,26+0,39 | 9,14+0,61 | 9,48+0,34

4.3.11. Invert seker

Bal orneklerinin invert seker degerleri Tablo 4.16'de verilmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde invert seker degeri en diisiik olan D9-A (cam bal1), en yiiksek
olan ise T3-B (¢igek bali) olarak belirlenmistir (sirasiyla; 49,7+0,14 ve 71,52+1,09).

Bal orneklerinin inver seker degerlerinin yillara gore degisimi ise Tablo 4.14'de

gosterilmektedir.

Tablo 4.14: Yillara gore bal 6rneklerinin invert seker miktarlar

invert Seker (%) Invert Seker (%)
D6-A 67,96+0,21 D6-B 69,94+0,08
D9-A 49,7+0,14 D9-B 54,68+0,13
D13-A 67,21+1,94 D13-B 67,55+0,33
T1-A 63,34+0,53 T1-B 53,59+0,19
o~ LT2A 63,02+0,23 o T2-B 65,02+0,74
g | T3-A 63,42+1,6 S | T3-B 71,52+1,09
VWY 59,67+0,39 R 65,41=0,36
T7-A 65,06+0,17 T7-B 66,34+0,51
T8-A 59,7+0,45 T8-B 56,67+0,68
T9-A 57,51£0,86 T9-B 61,06+0,05
T10-A 56,42+0,28 T10-B 59,64+0,03
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4.3.12. Seker bilesenleri
Calismada kullanilan 3 adet bal 6rneginin igerdigi seker bilesenlerini saptamak i¢in

HPLC ile sakkaroz, fruktoz, glukoz ve maltoz sekerlerinin taramas1 DIN 10758 nolu
yonteme gore yapilmistir. Analizde kullanilan bal 6rnekleri D6-A (Malatya/Kir bali-
2012), D6-B (Malatya/Kir bali-2013) ve D14 (Mugla/Kekik bali-2012) nolu

orneklerdir. Sonuglar Tablo 4.15'de verilmistir.

Tablo 4.15: Bal 6rneklerinin seker bilesenleri

Ornek no *Sakkaroz *Fruktoz *Glukoz *Maltoz

miktar miktar miktari miktari
(gig:[()ei-ﬁall) 0,164 41,999 31,91¢ 1,64
(gigzl(z-ll?ah) 0219 41719 31,744 1509
(kek[i)li-i)all) 0,149 31,389 24,279 2,40 g

*100 g bal 6rnegindeki bulunan miktarlardir.

49



Tablo 4.16: Fizikokimyasal test sonuglari

(a)Dogal ballar
= g E Asitlik (meg/kg) - 5
=% £ ES £ T 3 %« €@ £« £83 T £ 8
e =5 ES ES £ 8= g S = SBE @ 2
= @ IC] — s rali— X = o= === z
M o 2 a8 < ‘7 o'z w = =
[ =] 2 -4 = [

D1 15,75+0,20 13,3+0,1 0,43+0,02 0,18+0,02 4,16+0,01 70,00+5,00 22,020 11,0+1,0 33,00+3,0 0,89+0,04 84,87+0,03 57,784+0,38
D2 36,40+2,68 13,9+0,1 0,17+0,01 0,17+0,01 3,85+0,01 75,00+0,00 29,0+1,0 16,0+4,0 45,33+3,0 0,44+0,02 84,28+0,05 59,04+0,76
D3 8,08+0,60 13,140,1 0,30+0,04 0,17+0,00 4,65+0,03 100,00+0,00 20,0£2,0 7,00+3,0 27,3343,0 0,66+0,07 85,09+0,02 51,93+0,12
D4 7,93+0,30 14,5+0,1 0,54+0,01 0,17+0,01 4,43+0,02 75,80+0,80 27,0£1,0 10,0£2,0 37,00£3,0 1,07+0,01 83,69+0,02 55,47+0,17
D5 15,75+0,20 12,1+0,1 0,19+0,01 0,16+0,01 3,37+0,02 56,37+1,82 18,0+2,0 3,53+1,5 21,87+0,1 0,48+0,03 85,83+0,01 63,21+0,39
D6-A 13,15+0,30 13,1+0,1 0,04+0,01 0,16+0,01 3,37+0,01 85,71+0,00 18,0+0,0 7,00+1,0 25,00+1,0 0,20+0,01 85,08+0,04 67,96+0,21
D7 | 62,37x1,00 | 16,1202 | 0,34+0,02 | 0,16£0,01 | 4,15+0,01 82,14+3,57 | 28,0820 | 6,00+2,0 | 34,67+0,7 | 0,74£0,04 | 82,10:0,05 | 54,55+0,15
D8 * 193+0,1 | 1,17£0,06 | 0,16+0,00 | 5,17+0,04 | 116,6716,7 | 13,0+1,0 | 19,0+4,0 | 32,00£1,0 | 2,17+0,10 [ 79,09+0,05 | 55994027
D9-A | 836044 | 154+0,1 | 0,33+0,01 | 0,19£0,00 | 4,58+0,08 6541126 | 250430 | 4,07+1,1 | 2940+12 | 0,72+0,01 | 82,77+0,08 | 49,70+0,14
D10 96,87+0,45 15,5+0,0 0,10+0,01 0,18+0,00 3,50+0,05 36,11+1,39 28,020 13,0+£2,0 41,00£1,0 0,32+0,01 82,78+0,01 67,56+0,06
D11 36,38+0,40 13,9+0,1 0,09+0,00 0,15+0,00 3,38+0,02 54,85+0,30 22,020 4,67+0,3 26,33+0,3 0,30+0,00 84,33+0,03 67,10+0,07
D12 | 173,80£1,0 | 14,6+0,0 | 0,03+0,01 | 0,18£0,00 | 3,14+0,02 3,00+£0,00 17,0£1,0 | 3,00£1,0 | 23,00+1,0 | 0,190,001 | 83,60+0,03 | 66,42+0,19
D13-A | 41,97£0,30 | 11,9400 | 024+0,01 | 0,16+0,00 [ 3,40+0,02 50,95+0,95 | 28,0820 | 587+1,9 | 342002 | 055+0,01 | 86,02+0,02 | 67,21+1,94
D14 | 22,85+0,75 | 17,9+0,1 | 0,56+0,03 | 0,18£0,01 | 4,370,10 34,72£1,39 | 18,1x1,0 | 4,20:02 | 22,33+0,3 1,1240,01 | 80,40+0,02 | 53,43%0,47
D15 | 24,23+0,05 | 18,2+0,0 | 0,60£0,01 | 0,17£0,00 [ 4,23+0,03 3500+£2,50 | 202+1,0 | 620+02 | 2640402 | 1,18+0,02 | 80,11+0,04 | 55204038
D6-B 1,17+0,01 14,3+0,0 0,17+0,02 0,16+0,01 3,80+0,02 533,33+66,7 24+0,15 22,0+0,0 45,97+0,1 0,43+0,03 83,74+0,04 69,94+0,08
D17 [ 2,19£0,01 | 14,7404 | 039+0,02 [ 0,16+0,00 | 4,78+0,01 [ 100,00+0,00 [ 17+0,02 [ 26,6+0,1 | 43,60+0,1 0,82+0,04 | 83,38+0,14 | 54,91+0,65
D9-B | 1,97+0,01 [ 149402 [ 0,14+0,04 | 0,15+0,01 | 4,63%0,01 69,45+2,78 | 20,0:0,1 | 25,6+0,1 | 45,88+0,1 0,51£0,06 | 83,34+0,20 | 54,68+0,13
D13B | 2,68+0,02 | 159+0,1 | 0,26+0,01 0,18+0,01 3,66+0,01 130,00£10,0 | 17+0,02 | 25,640,1 | 42,6+0,02 [ 0,60£0,02 | 82,34+0,06 | 67,55+0,33
D20 | 0,71£0,01 | 15405 | 0,89+0,02 | 0,18£0,01 | 4,63+0,01 | 233,33+66,7 | 19+0,03 | 204+0,1 | 39,40+0,1 1,69+0,03 | 82,84+0,19 | 56,29+0,37
D21 -* 19,0202 | 0,67+0,02 [ 0,18£0,00 | 4,80+0,02 [ 266,67+33.4 | 15+0,03 | 26,6+0,1 | 41,92%0,1 1,30£0,01 | 79,37+0,03 | 60,04+0,32
D22 2,68+0,03 19,4+0,1 0,08+0,01 0,17+0,01 3,35+0,01 300,00+0,00 19+0,04 25,3+0,1 44,4+0,02 0,28+0,02 83,07+0,23 65,50+0,16
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(b)Ticari ballar

_ 5 = ;\3 %’ Asitlik (meg/kg) Ty~ E
LD g bR E< @ 2= E 2 S~
=35 28 £ =5 5 3 B x S 5 £ v 523 = e
TE S~ = S 2 2 S € = S5 T8 E @ s~
= @ 2 =2 s, =2 < 23 == =
o 5 »n © - [t © =
T1-A | 20,93+£0,05 | 16,1+0,1 0,37+0,01 0,18+0,00 4,10+0,03 75,00+0,0 18,7+0,30 7,3+0,7 | 26,00+£1,00 | 0,79+0,03 | 82,11+0,09 | 63,34+0,53
T2-A | 175,18+1,0 | 15,8+0,1 0,13+0,01 0,16+0,01 3,52+0,05 33,61+0,3 17,9+0,50 14,9+3,7 | 32,80+1,40 | 0,36+0,01 | 82,44+0,10 | 63,02+0,23
T3-A | 85,93+1,91 | 15,240,2 | 0,09+0,01 0,16+0,01 3,38+0,04 34,72+0,4 25,0+2,00 | 11,0+2,0 | 36,00+0,00 | 0,30+0,01 | 83,05+0,02 | 63,42+1,60
T4-A | 66,78+1,02 | 14,6+0,0 | 0,18+0,01 0,16+0,00 3,76+0,05 32,50+2,5 19,0+£2,00 99+1,3 | 28,93+0,27 | 0,45+0,01 | 83,57+0,05 | 59,67+0,39
T5 35,02+0,30 | 16,9+0,2 | 0,74+0,03 0,16+0,01 4,10+0,02 50,95+1,0 23,0+1,00 9,7£2,7 | 32,67+0,33 | 1,43+0,05 | 81,37+0,23 | 56,78+0,84
T6 53,40+0,00 | 15,8+0,1 | 0,60+0,01 0,15+0,01 4,19+0,01 34,72+1,4 | 24,5+1,50 10,5+0,5 | 35,00+1,00 | 1,19+0,02 | 82,40+0,10 | 56,57+0,36
T7-A | 88,84+0,05 | 17,7%0,1 0,17+0,01 0,13+0,00 3,40+0,02 29,29+2,0 | 29,7+0,50 | 10,0+1,0 | 39,33+0,67 | 0,44+0,02 | 80,57+0,07 | 65,06+0,17
T8-A | 19,23+0,05 | 15,1+0,1 | 0,30+0,01 0,14+0,00 3,84+0,05 47,62+2.,4 21,0+1,00 6,0+£0,0 | 27,33+0,67 | 0,66+0,02 | 83,27+0,06 | 59,70+0,45
T9-A | 35,13+0,10 | 16,7+0,1 0,41+0,01 0,14+0,00 4,30+0,01 61,67+1,7 16,0+1,00 7,9+1,0 | 24,27+0,13 | 0,86+0,01 | 81,57+0,05 | 57,51+0,86
T10-A | 27,11+£0,05 | 16,7+£0,0 | 0,39+0,00 0,14+0,01 4.27+0,01 60,00+0,0 17,7+1,30 5,3+£3,0 | 22,67+1,33 | 0,82+0,00 | 81,56+0,00 | 56,42+0,28
T1-B 6,26+0,03 16,5+0,2 | 0,51+0,01 0,19+0,00 | 4,68+0,02 100,0+0,0 16,0+1,00 | 31,7+1,3 | 48,00+1,00 | 1,03+0,02 | 82,05+0,26 | 53,59+0,19
T2-B | 10,88+0,01 | 16,2+0,2 | 0,14+0,01 0,17+0,01 3,86+0,01 72,22+2.8 14,4+0,30 | 30,6+0,6 | 44,92+0,52 | 0,38+0,02 | 82,68+0,44 | 65,02+0,74
T8-B | 13,13+0,01 | 16,5+0,1 0,25+0,01 0,17+0,00 3,80+0,01 66,67+0,0 | 21,1+0,10 | 254+0,4 | 46,46+0,05 | 0,58+0,02 | 82,39+0,45 | 56,67+0,68
T3-B | 29,35+0,00 | 16,2+0,3 | 0,16+0,07 0,16+0,01 3,524+0,01 43,96+1,1 20,9+0,14 | 25,0+0,5 | 45,90+0,46 | 0,41+0,01 | 82,05+0,11 | 71,52+1,09
T9-B 3,83+0,02 16,7£0,6 | 0,43+0,01 0,17+0,00 | 4,23+0,02 51,52+1,5 16,7+0,10 | 25,2+0,1 | 41,86+0,13 | 0,88+0,01 | 82,03+0,10 | 61,06+0,05
T4-B | 32,12+0,03 | 16,8+0,0 | 0,14+0,01 0,16+0,00 3,78+0,02 45,05+1,1 16,9+0,20 | 25,7+0,3 | 42,61+0,01 | 0,39+0,01 | 81,51+0,03 | 65,41+0,36
T10-B | 3,13+0,01 16,1£0,2 | 0,18+0,02 0,16+0,00 3,87+0,02 | 433,3+33,3 | 25,0+0,15 | 24,2+0,1 | 49,22+0,02 | 0,45+0,04 | 82,15+0,17 | 59,64+0,03
T7-B | 19,70+0,01 | 17,5£0,2 | 0,06+0,01 0,16+0,00 3,96+0,02 300,0+0,0 16,4+0,03 | 27,5+0,1 | 43,93+0,04 | 0,24+0,02 | 80,78+0,21 | 66,34+0,51
-*Belirlenememistir.

51




4.4. Melissopalinolojik analiz

Calismada kullanilan bal 6rneklerinde yapilan melissopalinolojik analiz sonucunda
elde edilen polen tiirleri ve sayilar1 Tablo 4.18 ve 4.19'da verilmistir. Orneklerde
belirlenen polenlerin % oranlar1 ve degerlendirilmesi Tablo 4.20 ve 4.21'de

gosterilmigtir.

Ornekler polen gesitliligine gore kiyaslandiginda en fazla polen ¢esidini igeren gigek
bali olan D13-B (29 ¢esit), en az polen ¢esidi igeren ¢am bali olan D3 (8 gesit) olarak
belirlenmistir. Diger 6rneklerin polen ¢esidi sayilari ise su sekilde bulunmustur; D1
(19), D2 (25), D4 (27), D5 (22), D6-A (16), D7 (21), D8 (12), D9-A (20), D10 (24),
D11 (15), D12 (9), D13-A (26), D14 (19), D15 (18), D6-B (18), D17 (21), D9-B
(23), D20 (11), D21 (14), D22 (13), T1-A (16), T2-A (22), T3-A (24), T4-A (19), T5
(14), T6 (23), T7-A (25), T8-A (16), T9-A (17), T10-A (18), T1-B (13), T2-B (17),
T8-B (20), T3-B (23), T9-B (18), T4-B (21), T10-B (17), T7-B (16).

Hasat edildikleri yillara gore toplam polen sayisi ve polen g¢esidi karsilagtiriimasi ise

Tablo 4.17'de verilmistir.

Tablo 4.17: Yillara gore ballarin toplam polen ve polen ¢esidi sayilari

Toplam Polen cesidi Toplam | Polen ¢esidi
polen sayisi sayis1 polen sayisi sayisl
D6-A 3744 16 D6-B 3894 18
D9-A 10975 20 D9-B 8044 23
D13-A 10216 26 D13-B 8592 29
T1-A 4906 16 T1-B 3324 13
o~ LTZA 7972 22 o | T2B 3805 17
S| T3-A 6354 24 | T3B 3757 20
N Taa 6744 19 1 TaB 1805 21
T7-A 5235 25 T7-B 1359 16
T8-A 5653 16 T8-B 2561 20
T9-A 7832 17 T9-B 2823 18
T10-A 4782 18 T10-B 1223 17
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Tablo 4.18: 2012 yilina ait bal 6rneklerinin polen igerikleri

Taksonlar D1 D2 D3 D4 D5 D6-A D7 D8 D9-A D10 D11 D12 D13-A D14 D15
Anthemis 118 144 321 134 109 985 268
Arbutus 81
Calluna vugaris 321
Capparis 233 309 167 621 277
Castanea sativa 2603 29 675
Centaurea 1324 765 892 723 231 888 265 876 4568 788 165 587 1187
Chenopodiaceae 13 66 7
Cirsium 13 57
Cistaceae 34 16 45 2344 712
Cistus 2435 1287 455 135 398 675 1234 2351 113 433 1115 765
Citrus 144 218 15 56 32 43 74 123
Compositae 654 1320 1465 1010 212 1113 987 345 1532 4211 123 782 654 766
Cotoneaster 324
Crateagus 121
Cruciferae 1786 700 347 1600 877 786 1115 900 1344 2356 1245 1200 1456 1634 733
Daucus carota 26 43 48 24 876 128
Diospyros lotus 467
Echium 14 56 28 24
Erica 432 231 392 281 137 177
Ericaceae 120 231 1275
Eucalyptus 102 23
Fagus orientalis 345
Genista 23 67
Gramineae 46 21 18 177 17 13 23 125 344 24 66 32
Helianthus 234 111 321 168 170 44 231 190 55
Jasminum 413
Labiatae 712 871 986 1272 336 432 665 765 1120 478 1308 566 1510
Lamium 23 887
Leguminosae 2147 1211 1567 1623 1130 786 2243 214 1877 7230 560 176 467 1554 1100
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Tablo 4.18: 2012 yilina ait bal 6rneklerinin polen igerikleri (devami)

Taksonlar D1 D2 D3 D4 D5 D6-A D7 D8 D9-A D10 D11 D12 D13-A D14 D15
Ligustrum 11 76 67
Lonicera 43 231
Morus 965 239 323 165 30 453 256 1040 125 438
Olea 87
Papaver 23 54 125 231 321 134 128
Phlomis 21 7
Pinus 5 167 204 178 143 123 138
Pistacia 1341 422 311 233 430 409 171 89
Plantago 105 44 49 36 13 23 19 575 42 77
Polygonum 1245 127
Pyrus 86
Ranunculus 10 28 45 156 111
Rhododendron 876 206
Rosa canina 32 66 455 58 178
Rosaceae 202 197 127 234 365 145 344 797 544 67 13 61
Rubus 11 680
canescens
Rumex 33 11 107 176 248
Salix 52
Thymus 23 21 274 177
Umbelliferae 157 222 298 432 487 234 222 316
Urticaceae 16 10
Verbascum 21 15 321 12
Vitex 147 37 260 123 187 72 23
Washingtonia 13 11 64

Toplam 12983 | 8181 | 5347 | 9280 5905 3744 9111 8930 10975 27394 7799 2122 10216 7507 7793
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Tablo 4.18: 2012 yilina ait bal 6rneklerinin polen igerikleri (devami)

Taksonlar T1-A T2-A T3-A T4-A T5 T6 T7-A T8-A T9-A T10-A
Anthemis 81 58 33 34 49 67
Capparis 58 55 24 10
Castanea sativa 128 25 109
Centaurea 1245 1184 1147 1108 1125 987 1124 1102 1404 455
Chenopodiaceae 57 127 24 31 14
Cistus 151 147 485 156 137 202 141 58
Citrus 422 33 21
Compositae 1587 1814 1801 1143 1175 1245 1184 1208 1241
Cruciferae 525 1154 844 1147 984 1145 1133 974 862 1117
Cyperaceae 124 28
Dipsacaceae 57 21 15
Echium 124 22 14 120
Erica 356 157 154 140
Ericaceae 148 45
Eucalyptus 108 21 88 11 111 21 57
Geranium 41
Gramineae 111 57 121 55 63
Helianthus 636 122 75 24 86 241 232 111
Jasminum 51 28
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Tablo 4.18: 2012 yilina ait bal 6rneklerinin polen igerikleri (devami)

Taksonlar T1-A T2-A T3-A T4-A T5 T6 T7-A T8-A T9-A T10-A
Labiatae 420 305 114 365 118 218 1401 1220
Lamium 148 142 54
Leguminosae 795 1354 200 415 1341 411 555 1324 1921
Morus 116 41 124 21 21
Papaver 217 187 407 122 159 56 58
Pinus 179 158 61 39 28 68
Pistacia 133 120 84
Plantago 164 128 23 56 85
Polygonum 32 23
Ranunculus 143 124 222 59 44
Rosaceae 128 152 58 56 46 16 139
Rumex 158 28 45
Salix 21 73
Thymus 134 23 146 111 143
Umbelliferae 181 157 347 56 155 234 36 103 249 26
Urticaceae 58
Verbascum 65 101 118 58 41
Vitex 78 103 65 14 47 35 121 35 57
Xanthium 110 23 20
strumarium

Toplam 4906 7972 6354 6744 5737 5375 5235 5653 7832 4782
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Tablo 4.19: 2013 yilina ait bal 6rneklerinin polen igerikleri

Taksonlar D6-B D17 | D9-B | D13-B D20 D21 D22 T1-B T2-B T8-B T3-B T9-B T4-B | T10-B | T7-B
Achillea 18 43 11 61 23 22 20 14
Anthemis 24 42 45 214 104 21 14
Arbutus 46 58 41 18 141 113
Astragalus 2100 852 552 568 147
Capparis 25 22 201 21 78 24 29
Castanea sativa 1386 1700 1540 17
Centaurea 154 953 604 125 119 138 774 140 574 602 254 630 458 587
Chenopodiaceae 32 11 124 111 236 104 113 120
Cirsium 9 14 36 18 22 11
Cistaceae 62 22 520 28 15 102 21 12
Cistus 5 495 1522 56 17 11 28 25 14 47 25
Compositae 1450 1124 | 1177 868 921 1155 1024 784 862 125
Cotoneaster 111 21 8
Cruciferae 514 687 1013 955 866 587 521 230 235 321 114 45
Daucus carota 75 14 57 11 28 124 147 45 53 27 36
Diospyros lotus 156
Echium 11 6 35 258 333 23 52 14 187 5
Erica 13 5 18
Ericaceae 48 535 665 321 36 147 100 124
Eucalyptus 144 211 11 23 22
Fagus orientalis 368 110 128
Gramineae 20 4 8 7 11
Helianthus 41 11 41 144 210 28 12
Labiatae 18 1243 869 1604 1420 630 521 201 718
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Tablo 4.19: 2013 yilina ait bal 6rneklerinin polen icerikleri (Devami)

Taksonlar D6-B D17 | D9-B | D13-B D20 D21 D22 T1-B T2-B T8-B T3-B T9-B T4-B | T10-B | T7-B
Leguminosae 1207 1436 | 1486 923 1725 1254 984 247
Ligustrum 41 11
Lonicera 5 147 125 8
Morus 38 69 140 123 147 11 35 18 11 7
Papaver 5 11 10 11 18 15 14
Pinus 12 192 17 51 17
Pistacia 52 404 14 24 48
Plantago 41 36 8 14 55 11 24
Ranunculus 8 9 30 8 21 7
Rhododendron 225 57 43
Rosa canina 130 14 19
Rosaceae 200 68 74 18 14
Rubus canescens 16 33 241 847 87 69 33 21 27
Rumex 6 6 18
Thymus 33 55 25 29
Umbelliferae 214 510 44 21 25 21 17
Urticaceae 26 58 16 11
Verbascum 28 14 8
Vitex 55 14 8 7
Washingtonia 34 6 7 4

TOPLAM 3894 6644 | 8044 8592 3905 3742 8125 3324 3805 2561 3757 2823 1805 1223 1359
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Tablo 4.20:

2012 yilina ait 6rneklerin polen yiizdeleri ve durumlari

Taksonlar D1 D2 D3 D4 D5 D6-A D7 D8 D9-A D10 D11 D12 D13-A D14 D15
Anthemis 0,91-E 1,76-E 3,46-M 0,15-E 0,99-E 9,64-M | 3,57-M
Arbutus 0,79-E
Calluna vugaris 3,60-M
Capparis 4,36-M 5,23-M 0,19-E 7,96-M 3,56-M
Castanea sativa 29,15-S 0,11-E 6,61-M
Centaurea 10,20-M | 9,35-M 9,61-M | 12,24-M | 6,17-M | 0,98-E | 2,97-E 7,98-M | 16,68-S | 10,10-M | 7,78-M 7,82-M | 15,23-S
Chenopodiaceae 0,16-E 0,24-E 0,09-E
Cirsium 0,35-E 0,56-E
Cistaceae 0,42-E 0,17-E 1,20-E 8,56-M 6,97-M
Cistus 18,76-S | 15,73-S | 8,51-M 1,46-E 6,74-M 0,74-E | 13,82-M | 21,42-S 0,41-E 4,24-M | 14,85-M | 9,82-M
Citrus 1,11-E 2,67-E 0,16-E 0,95-E 0,04-E 0,39-E 0,99-E 1,58-E
Compositae 5,04-M | 16,14-S | 27,40-S | 10,88-M | 3,59-M | 29,73-S | 1,08-E | 3,86-M | 13,96-M | 15,37-S 580-M | 7,66-M | 8,71-M | 9,83-M
Cotoneaster 3,17-M
Crateagus 1,18-E
Cruciferae 13,76-M | 8,56-M | 6,49-M | 17,24-S | 14,85-M | 20,99-S | 1,22-E | 10,08-M | 12,25-M | 8,60-M | 15,96-S | 56,55-D | 14,25-M | 21,77-S | 9,41-M
Daucus carota 0,32-E 0,46-E 1,28-E | 0,03-E | 9,81-M 1,25-E
Diospyros lotus 4,57-M
Echium 0,15-E 0,95-E 0,75-E 0,22-E
Erica 3,33-M 2,82-E 4,22-M 2,56-E 1,83-E 2,27-E
Ericaceae 2,03-E 0,25-E 16,35-S
Eucalyptus 0,37-E 0,23-E
Fagus orientalis 3,38-M
Genista 0,39-E 0,07-E
Gramineae 0,35-E 0,26-E 0,19-E 3,00-M 0,45-E | 0,01-E 0,21-E 0,46-E 4,41-M 1,13-E 0,88-E 0,41-E
Helianthus 1,80-E 1,36-E 3,46-M 2,85-E 0,19-E 0,40-E 2,96-E 2,53-E 0,71-E
Jasminum 1,51-E
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Tablo 4.20: 2012 yilina ait 6rneklerin polen yiizdeleri ve durumlari (devam)

Taksonlar D1 D2 D3 D4 D5 D6-A D7 D8 D9-A D10 D11 D12 D13-A D14 D15
Labiatae 548-M | 10,65-M | 18,44-E | 13,71-M | 5,69-M | 11,54-M | 0,73-E | 8,57-M | 10,21-M 1,75-E 12,80-M | 7,54-M 19,38-S
Lamium 0,21-E 11,37-M

Leguminosae 16,54-S | 14,80-M | 29,31-S | 17,49-S | 19,14-S | 20,99-S | 2,46-E | 2,40-E 17,10-S 26,39-S 7,18-M 8,29-M 457-M | 20,70-S | 14,12-M
Ligustrum 0,14-E 0,85-E 0,66-E

Lonicera 0,05-E 2,26-E

Morus 7,43-M 2,92-E 3,48-M 2,79-E 0,80-E | 0,50-E 2,33-E 3,80-M 1,67-E 5,62-M
Olea 0,32-E

Papaver 0,28-E 0,58-E 2,12-E 0,25-E 1,17-E 1,72-E 6,03-M

Phlomis 0,56-E 0,75-E

Pinus 0,06-E 3,12-M 2,20-E 3,01-M 1,30-E 0,45-E 1,35-E

Pistacia 10,33-M | 5,16-M 3,35-M 3,95-M 0,47-E 3,73-M 2,28-E 1,14-E
Plantago 0,81-E 0,54-E 0,563-E 0,61-E 0,35-E | 0,03-E 0,17-E 7,37-M 0,56-E 0,99-E
Polygonum 4,55-M 1,63-E

Pyrus 0,84-E

Ranunculus 0,12-E 0,30-E 0,76-E 0,57-E 1,42-E

Rhododendron 9,81-M 2,02-E

Rosa canina 0,35-E 1,12-E 5,10-M 0,53-E 1,74-E

Rosaceae 1,56-E 2,41-E 2,38-E 2,52-E 6,18-M 3,87-M | 0,38-E 2,91-E 6,98-M 3,16-M 0,17-E 0,78-E
Rubus 010-E 6,66-M

canescens

Rumex 0,40-E 0,12-E 1,81-E 0,19-E 0,91-E

Salix 2,45-E

Thymus 0,28-E 0,56-E 1,00-E 1,73-E

Umbelliferae 1,21-E 2,71-E 3,21-M 3,94-M 1,78-E 3,00-M 2,96-E 4,06-M
Urticaceae 0,17-E 0,13-E
Verbascum 0,16-E 0,40-E 1,17-E 0,12-E

Vitex 1,13-E 0,40-E 0,95-E 1,58-E 8,81-M 0,96-E 0,30-E
Washingtonia 0,10-E 0,12-E 0,82-E

*D:Dominant polen, S:Sekonder polen, M:Mindr polen, E:Eser polen
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Tablo 4.20: 2012 yilina ait 6rneklerin polen yiizdeleri ve durumlari (devam)

Taksonlar T1-A T2-A T3-A T4-A T5 T6 T7-A T8-A T9-A T10-A
Anthemis 1,65-E 0,91-E 0,49-E 0,63-E 0,94-E 1,19-E
Capparis 0,73-E 1,02-E 0,46-E 0,21-E
Castanea sativa 2,02-E 0,44-E 2,28-E
Centaurea 25,38-S | 14,85-M | 18,05-S | 16,43-S 19,61-S 18,36-S 21,47-S 19,49-S 17,93-S 9,52-M
Chenopodiaceae 0,72-E 2,00-E 0,45-E 0,59-E 0,29-E
Cistus 1,89-E 2,31-E 7,19-M 2,72-E 2,55-E 3,86-M 1,80-E 1,21-E
Citrus 8,60-M 0,58-E 0,44-E
Compositae 19,91-S | 28,55-S | 26,71-S 19,92-S 21,86-S 23,78-S 20,95-S 15,42-S 25,95-S
Cruciferae 10,70-M | 14,48-M | 13,28-M | 17,01-S 17,15-S 21,30-S 21,64-S 17,23-S | 11,00-M | 23,36-S
Cyperaceae 1,95-E 0,54-E
Dipsacaceae 0,90-E 0,37-E 0,31-E
Echium 1,56-E 0,35-E 0,26-E 2,12-E
Erica 5,28-M 2,74-E 2,87-E 2,67-E
Ericaceae 3,02-M 0,80-E
Eucalyptus 1,36-E 0,37-E 1,64-E 0,21-E 1,96-E 0,27-E 1,19-E
Geranium 0,51-E
Gramineae 1,39-E 0,90-E 1,79-E 1,02-E 1,20-E
Helianthus 7,98-M 1,92-E 1,11-E 0,45-E 1,64-E 4,26-M 2,96-E 2,32-E
Jasminum 0,80-E 0,54-E
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Tablo 4.20: 2012 yilina ait 6rneklerin polen yiizdeleri ve durumlari (devam)

Taksonlar T1-A T2-A T3-A T4-A T5 T6 T7-A T8-A T9-A T10-A
Labiatae 8,56-M | 3,83-M 1,79-E 5,41-M 2,06-E 4,06-M 17,89-S 25,51-S
Lamium 1,86-E 2,64-E 0,69-E
Leguminosae 16,21-S | 16,99-S | 3,15-M | 6,15-M 23,38-S 7,65-M 10,60-M | 23,42-S 24,53-S
Morus 2,37-E 0,65-E 1,84-E 0,40-E 0,37-E
Papaver 4,42-M 2,35-E 6,41-M 2,13-E 2,96-E 1,07-E 0,74-E
Pinus 3,65-M 2,75-E 1,14-E 0,69-E 0,36-E 1,42-E
Pistacia 1,67-E 1,78-E 1,61-E
Plantago 3,34-M 1,90-E 0,43-E 1,07-E 1,09-E
Polygonum 0,50-E 0,48-E
Ranunculus 2,92-E 1,95-E 3,87-M 1,13-E 0,56-E
Rosaceae 161-E 2,39-E 0,86-E 1,04-E 0,88-E 0,20-E 2,91-E
Rumex 1,98-E 0,44-E 0,86-E
Salix 0,39-E 0,93-E
Thymus 2,73-E 0,29-E 2,17-E 2,07-E 2,53-E
Umbelliferae 3,69-M 1,97-E 5,46-M 0,83-E 2,70-E 4,35-M 0,69-E 1,82-E 3,18-M 0,54-E
Urticaceae 1,18-E
Verbascum 0,82-E 1,59-E 1,75-E 1,11-E 0,86-E
Vitex 1,59-E 1,29-E 0,96-E 0,24-E 0,87-E 0,67-E 2,14-E 0,45-E 1,19-E
Xanthium 173E | 034E 0,38-E
strumarium

*D:Dominant polen, S:Sekonder polen, M:Mindr polen, E:Eser polen
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Tablo 4.21: 2013 yilina ait rneklerin polen yiizdeleri ve durumlari

Taksonlar D6-B D17 D9-B D13-B D20 D21 D22 T1-B T2-B T8-B T3-B T9-B T4-B T10-B T7-B
Achillea 0,48-E 0,53-E 0,33-E 1,60-E 0,90-E 0,59-E 1,11-E 1,03-E
Anthemis 0,62-E 0,63-E 0,56-E 2,49-E 3,68-M 1,72-E 1,03-E
Arbutus 0,54-E 1,49-E 1,10-E 0,70-E 3,75-M 9,24-M
Astragalus 25,85-S 33,27-S 14,69-M 31,47-S 12,02-M
Capparis 0,38-E 0,58-E 5,35-M 074-E | 432-M | 196-E | 213-E
Castanea sativa 16,13-S 43,53-S 41,16-S 0,66-E
Centaurea 3,96-M 14,34-M 7,51-M 1,46-E 3,05-M 3,69-M 9,53-M 3,68-M 22,41-S 16,02-S 9,00-M 34,90-S 37,45-S 43,19-S
Chenopodiaceae 0,37-E 0,29-E 3,73-M 2,92-E 9,22-M 2,77-E 9,24-M 8,83-M
Cirsium 0,23-E 0,17-E 0,42-E 0,46-E 0,59-E 0,29-E
Cistaceae 1,59-E 0,27-E 6,05-M 0,72-E 0,40-E 2,68-E 0,56-E 0,98-E
Cistus 0,13-E 7,45-M 18,92-S 0,65-E 0,44-E 0,29-E 0,84-E 0,98-E 0,50-E 2,60-E 1,84-E
Compositae 37,24-S 16,92-S 14,63-M 10,10-M 23,59-S 30,87-S 12,60-M 23,59-S 22,65-S 4,88-M
Cotoneaster 1,29-E 0,82-E 0,28-E
Cruciferae 13,20-M 10,34-M 12,59-M 11,12-M 22,18-S 15,67-S 15,67-S 6,05-M 6,26-M 11,37-M 6,32-M 3,31-M
Daucus carota 1,93-E 0,17-E 0,66-E 0,28-E 0,75-E 4,84-M 3,91-M 1,59-E 2,94-E 2,21-E 2,65-E
Diospyros lotus 1,82-E
Echium 0,28-E 0,07-E 0,43-E 7,76-M 8,75-M 0,61-E 1,84-E 15,29-S 0,37-E
Erica 0,16-E 0,13-E 1,33-E
Ericaceae 0,60-E 16,10-S 17,48-S 12,53-M 0,96-E 5,21-M 5,54-M 9,12-M
Eucalyptus 4,33-M 5,55-M 0,43-E 1,27-E 1,62-E
Fagus orientalis 4,28-M 2,82-E 3,42-M
Gramineae 051-E 0,05-E 0,31-E 0,39-E 0,81-E
Helianthus 0,62-E 0,14-E 0,48-E 4,33-M 5,52-M 0,99-E 0,67-E
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Tablo 4.21: 2013 yilina ait 6rneklerin polen yiizdeleri ve durumlari (devam)

Taksonlar D6-B D17 D9-B D13-B D20 D21 D22 T1-B T2-B T8-B T3-B T9-B T4-B T10-B T7-B
Labiatae 0,46-E 18,71-S 10,80-M 18,67-S 17,48-S 18,95-S 13,70-M 5,35-M 25,43-S
Leguminosae 31,00-S 21,61-S 18,47-S 10,74-M 21,23-S 33,38-S 34,86-S 18,18-S
Ligustrum 1,08-E 0,39-E
Lonicera 0,06-E 171-E 3,29-M 0,31-E
Morus 098E | 104E | 174E 370M | 386-M | 043E | 093E | O064E | O06L-E | O057E
Papaver 0,13-E 0,13-E 0,12-E 0,39-E 1,00-E 1,23-E 1,03-E
Pinus 0,15-E 2,24-E 0,45-E 1,99-E 0,94-E
Pistacia 0,78-E 5,02-M 0,42-E 0,64-E 3,53-M
Plantago 105E | 054E | O010E 0,16-E 0,68-E 029E 133E
Ranunculus 012E 011 E 037E 03LE | 056E 057-E
Rhododendron 2,62-E 146-E | 115E
Rosa canina 151-E 0,78-E 1,55-E
Rosaceas 514M | LO02E | 092E 022E 037E
RUDLS CANnescens 024E | O0ALE 281-E 10,43-M 340-M | 184E | L17-E | L116E | 221E
Rumex 0,09-E 0,33-E 147-E
Thymus 0,85-E 0,64-E 0,98-E 1,03-E
Umbelliferae 3.22-M 6,34-M 0,54-E 0,56-E 0,89-E 116-E 1,39-E
Urticaceae 0,39-E 0,68-E 0,63-E 0,90-E
Verbascum 0,72-E 0,21-E 0,24-E
Vitex 0,83-E 0,17-E 0,21-E 0,39-E
Washingtonia 0,51-E 0,08-E 0,18-E 0,11-E

*D:Dominant polen, S:Sekonder polen, M:Mindr polen, E:Eser polen
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5. TARTISMA

Bal, bakteriler i¢in uygun bir gelisim ortami degildir. Yiksek seker igerigi ve
oldukca diisiik rutubet seviyesi sayesinde mikroorganizmalarin yasamasini Onler.
Diger taraftan ¢ok sayida bakteri tiiriiniin balda yasayabildigi de bilinmektedir
(Shakoori ve dig., 2003). Bunun nedeni olarak ballarin iiretimi, islenmesi ve
depolanmasi esnasinda yapisinda meydana gelen biyolojik, fiziksel ve kimyasal
degismeler ya da bakterinin balda yasayabilecek kadar dayanikli formlar olusturmasi
gosterilmektedir. Calismamizda balda yasayabilecek formlari olusturan Bacillus sp.,
Clostridium sp. ve Paenibacillus larvae tiirii bakterilerin ve 6zellikle balin islenmesi
sirasinda bali kontamine eden Salmonella sp., Shigella sp. ve koliform grubu
bakterilerin baldaki varliklar arastirilmistir (Bkz Tablo 4.1). Buna ilaveten izolatlara
biyokimyasal testler uygulanarak bakteri c¢esitliligi hakkinda bilgi edinilmesi
hedeflenmistir (Bkz Tablo 4.2).

Bal, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri bakimindan olduk¢a zengin bir besindir. Ayni
zaman da, balin igerigi bal ¢esitliligine bagl olarak farkli oran ve miktarlardadir. Bu
oranlar ve miktarlar Tiirk Standartlar Enstitiisii ve Uluslararast Bal Komisyonu
tarafindan belirlenmis olup balin kalitesi hakkinda bilgi vermektedir. Bu amacla
calismamizda literatiirde belirtilen parametreler kullanilarak balin fiziksel ve
kimyasal yapist incelenmistir (Bkz Tablo 4.16). Ayrica balin bakteri igerigi ile
kimyasal Ozellikleri arasinda her hangi bir iliski olup olmadigi belirlenmeye

calisilmistir.

Bal aris1 (Apis mellifera) balin iiretimi igin belli bir sinir iginde dolasir ve bu sirada
cevrede bulunan bitki Ortiisiine ait polenleri de toplar. Bu sayede balin kaynagi ve
liretim yeri ortaya ¢ikmaktadir. Balin kaynaginin ve {iretim yerinin bilinmesi ise
balin kalitesini, sahte olup olmadigimi ve gercek orijininin belirlenmesinde oldukca
onemlidir. Bu nedenle ¢alismamizin son asamasinda bal 6rneklerinin polen igerikleri

arastirilmastir.
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5.1. Bakteri izolasyonu Cahsmalari

5.1.1. Bacillus sp. izolasyonu

Bacillus cinsi balda oncelikle bulunan bakteri tiiriidiir. Balin antimikrobiyal
Ozelliklerine ragmen bu tiirlin balda bulunma nedeni spor olusturabilmesidir
(Snowdon ve Cliver, 1996). Bacillus cereus, Bacillus pumilus, Bacillus laterosporus,
Bacillus circulans, Bacillus coagulans, Bacillus brevis, Bacillus subtilis, Bacillus
alvei tiirlerinin balda bulundugu bilinmektedir (Kokubo ve dig., 1984; Piana ve dig.,
1991; Snowdon ve Cliver, 1996; Monetto ve dig., 1999; Migdal ve dig., 2000;
Shakoori ve dig., 2003; Turlina ve Fritz, 2005; Olaitan ve dig., 2007).

Tiirkiye'nin gesitli bolgelerine ait bal 6rneklerinin Bacillus sp. igerip igermedigini
belirlemek i¢in J-Agar kullanilmistir. Seyreltmelerden 100 pl alinarak yapilan
ekimler sonucunda dogal ballardan Ordu-ac1 bal (D8), Babadag/DENIZLi-kekik bali
(D10), Burhaniye/AYDIN-hayit bali (D11), Kuyucak/AYDIN-narenciye bali (D12),
BARTIN-kestane bali (D21); ticari ballardan her ikisi de ¢i¢ek bali olan T2-A ve T7-
A orneklerinde bakteri gelisimi gézlenmemistir. Deneyde kullanilan 40 6rnekten 33
tanesinde (%82,5) Bacillus sp. varlig1 tespit edilmistir. Bacillus sp. igerigi en fazla
olan 6rnek Mesudiye/DATCA-¢am bali (5,70 log kob/g) iken, en az olan 6rnek ise
Mesudiye/DATCA-¢igek bali (0,48 log kob/g)'dir.

Calisma sonunda elde edilen sonuglara gore, Bacillus sp. igeriklerinin bolgelere gore
ortalamalari alindiginda olusan sonuglar su sekildedir; Ege bolgesi (4,63 log kob/g),
Dogu Anadolu bolgesi (4,21 log kob/g), Karadeniz bélgesi (4,16 log kob/g), I¢
Anadolu bolgesi (3,58 log kob/g). Buna gore Bacillus cinsi bakterileri agisindan en

kirli ballar Ege bolgesine aittir.

Dogal ballarin sonuglar1 salgi ve ¢icek bali olarak degerlendirildiginde ise salgi
ballar1 Bacillus sp. agisindan ¢igek ballarina gore daha kirlidir (sirasiyla, 4,96 log
kob/g ve 3,77 log kob/g). Ticari ballarda ise salgi ballar1 ¢igek ballarina gore daha
kirlidir (Srasiyla, 4,71 log kob/g ve 3,37 log kob/qg).

Calismada  kullanilan  ticari ve dogal ballarin Bacillus sp. igerikleri
karsilastirildiginda dogal ballarin daha zengin oldugu goriilmustiir (sirasiyla, 4,46 log
kob/g ve 3,62 log kob/g).
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Elde ettigimiz bu sonuclar1 Tiirk Standartlar ile karsilastirmak istedigimizde higbir
verinin olmadig goriilmiistiir (TS 3036, 2002).

Literatlir taramalarna baktigimizda Tirkiye'deki ballarin Bacillus sp. igeriklerinin
diger tlkelerin ballarina gore ¢ok daha yogun oldugu ortaya ¢ikmustir. 70 adet
Arjantin balinin mikroorganizma igerigini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada
orneklerin %23'inde Bacillus cinsi bakterilere rastlandigi rapor edilmistir (Iurlina ve
Fritz, 2005). Pakistan'n 5 farkli bolgesinden toplanan 5 adet bal 6rneginde yapilan
calismada ise orneklerin hepsinde B. subtilis; 3'inde B. circulans, B. brevis, B.
coagulans; 2'sinde B. alvei bakterilerinin varligini gostermislerdir (Shakoori ve dig.,
2003). Bacillus cinsi bakteriler toprak bakterisidir. Bu bakterilerin ballarda bu
derecede yogun olarak varliklari genel olarak bal {ireticilerinin aseptik kosullara
uymadiklarin1 géstermektedir. Ciinkii lireticiler peteklerden ballar1 toplarken genelde
acik havada ¢ogunlukla kovanlarin bulundugu arazide ve ¢ogu zaman da riizgarl
sartlarda tozlu ortamlarda yapmaktadirlar. Bu da ballarin toprak kaynakli bakteri

grubuyla kontaminasyonunu agiklamaktadir.

5.1.2. Toplam mezofilik bakteri varhg:

Balda bulunan bakteri tiirlerinden biri de mezofilik bakterilerdir. Balda mezofilik
bakteri varligi balin tazeligi, hasat zamani, uygulanan islemler ve balin cinsi ile

ilgilidir (Snowdon ve Cliver, 1996; lurlina ve Fritz, 2005).

Calismada kullanilan 40 bal oOrneginden 38'inde (%95) mezofilik bakterilerin
kolonilerine rastlanmistir (Bkz Tablo 4.1). Koloni varligin gériilmedigi bu ballar
ORDU-ac1 bal (D8) ve BARTIN-kestane bali (D21)'dir. Mezofilik bakterileri igeren
orneklerden ise bakteri igerigi en fazla olan Omek D13-B nolu Seyh
koyi/KASTAMONU-¢igek bali (5,45 log kob/g), en az olan 6rnek ise D9-B nolu
DATCA-gam bali1 (2,00 log kob/g)'dir.

Calisma sonunda elde edilen sonuglara gore, toplam mezofilik bakteri sayilarinin
bolgelere gore ortalamalari alindiginda olusan sonuglar su sekildedir; Ege bolgesi
(4,56 log kob/g), Dogu Anadolu bolgesi (4,53 log kob/g), Karadeniz bolgesi (4,88
log kob/g), I¢ Anadolu bélgesi (3,95 log kob/g). Buna gére toplam mezofilik bakteri

say1s1 yoniinden en zengin bal 6rnekleri Karadeniz bolgesinde bulunmaktadir.
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Dogal ballarin sonuglar1 salgr ve ¢igek bali olarak degerlendirildiginde ise salgi
balllar1 mezofilik bakteri sayis1 agisindan ¢igek ballarina gore daha kirlidir (Sirasiyla,
4,76 log kob/g ve 4,53 log kob/g). Ticari ballara baktigimizda ise aralarinda 6nemli
bir fark olmamasina ragmen ¢icek ballarindaki toplam mezofilik bakteri sayis1 daha

fazladir (Sirasiyla, 4,52 log kob/g ve 4,51 log kob/qg).

Caligmada kullanilan ticari ve dogal ballarin toplam mezofilik bakteri sayilari
karsilastirildiginda ise aralarinda dikkate deger bir farklilik olmadig1 saptanmistir

(swrasiyla, 4,52 log kob/g ve 4,59 log kob/qg).

Tiirk Standartlar1 bal tebligine bakildiginda ballarda olmasi1 gereken toplam mezofilik
bakteri sayisiyla ilgili herhangi bir veri bulunmamaktadir (TS 3036, 2002).

Literatiirde birgok arastirmaci, ballardaki toplam mezofilik bakteri sayilarim
arastirmaktadir. Bu arastimalarla elde ettigimiz sonuglar1 karsilastirdigimizda Tiirk
ballarinin icerdigi toplam mezofilik bakteri sayis1 cogundan fazladir. Ornegin; Iurlina
ve Fritz (2005)'in Arjantin ballar1 {izerine yaptiklar1 ¢alismada toplam mezofilik
bakteri sayisi ticari ballarda 30-1200 kob/g ve aricilardan temin edilen ballarda 60-
1100 kob/g olarak bulunmustur. Pakistan ballarinda 0,27-13,07 kob/g oldugu
saptanmustir (Shakoori ve dig., 2003). Jo ve dig. (2005), 4 ¢esit bal érneginin 85-450
kob/g araliginda mezofilik bakteri igerdigini rapor etmislerdir. Kahramanmaras
pazarlarindan temin edilen 21 adet bal 6rneklerinin icerdigi toplam mezofilik bakteri
sayilar1 <10-210 kob/g olarak belirtilmistir (Erdogrul ve Erbilir, 2007). Saxena,
(2009) da 7 adet bal 6rneginin mezofilik bakteri sayilarin1 30-200 kob/g oldugunu
rapor etmistir. Polonya'daki 7 gesit ticari ballarin toplam mezofilik bakteri sayilarini
belirlemek iizere Migdal ve digerleri (2000) tarafindan yapilan ¢ahsmada 1 x 10" -
46 x 10" kob/g olarak belirlenmistir. 6 adet Nijerya balinda yapilan aragtirmada 100
ml ornekteki toplam mezofilik bakteri sayilari 1,0x10°-1,6x10° olarak bildirilmistir
(Adebayo ve Davies, 2012). Rozanska ve Osek (2011) tarafindan yapilan ¢alismada
Polonya ballar 1,0x10%-7,5x10% kob/g ve 2012' de yapilan caligmada 1,9x10'-
4,6x10° kob/g mezofilik bakteri igerdigi saptanmustir. 20 adet Tiirk balinda yapilan
caligmada da orneklerin toplam mezofilik bakteri sayilar1 2,00-3,96 log kob/g olarak
belirtilmistir (Tornuk ve dig., 2013).
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5.1.3. Paenibacillus larvae izolasyonu

Balda bulunan bakterilerin ¢ogu bal arilarinda hastaliga neden olanlardir. Bunlardan
bir tanesi spor olusturabilen Paenibacillus larvae'dir. Bu bakteri bal arilarinda
bulasici bir hastalik olan Amerikan yavru ¢iiriikliigii etkenidir. P. larvae, bal arilari
tizerinde bulasici olmasmma ragmen insanlarda herhangi bir hastaliga neden

olmamaktadir (Iurlina ve Fritz, 2005).

Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinde temin ettigimiz bal Orneklerinin P.larvae igerip
icermedigini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalar sonucunda Ordu-aci bal (D8),
Babadag/DENIZLi-kekik bali (D10), Burhaniye/AYDIN-hayit bali (D11),
Kuyucak/AY DIN-narenciye bali (D12), BARTIN-kestane bali (D21), ¢igek bali (T2-
A) ve gigek bali (T7-A) orneklerinde koloni olusumu tespit edilmemistir. Deneyde
kullanilan 40 6rnekten 33 tanesinde ise (%82,5) P.larvae varligi gozlenmistir. Bu
orneklerden ise Bacillus sp. igerigi en fazla olan 6érnek Mesudiye/DATCA-¢am bali
(5,70 log kob/g), en az olan o6rnek ise Mesudiye/DATCA-gicek bali (1,00 log
kob/g)'dir.

Calisma sonunda elde edilen sonugclar1 salg1 ve ¢igek bali olarak degerlendirildiginde
ise dogal salg1 ballar1 P. larvae agisindan dogal ¢igek ballarindan oldukga fazla
kirlidir (Sirastyla, 4,93 log kob/g ve 3,59 log kob/g). Ticari ballarda ise ¢i¢ek ballart
salgi ballarina gore daha fazla kirlidir (Sirasiyla, 3,05 log kob/g ve 2,75 log kob/g).

Dogal bal orneklerinin igerdigi P. larvae sayilarinin bolgelere gore ortalamalar
alindiginda olusan sonuglar ise su sekildedir; Ege bolgesi (4,56 log kob/g), Dogu
Anadolu bélgesi (4,19 log kob/g), Karadeniz bolgesi (3,85 log kob/g), i¢ Anadolu
bolgesi (2,76 log kob/g). Buna gore P. larvae agisindan en kirli ballar Ege bolgesine
aittir.

Calismada kullanilan ticari (2,92 log kob/g) ve dogal (4,65 log kob/g) ballar
karsilagtirildiginda ise dogal ballarin P. larvae igeriginin oldukg¢a zengin oldugu
gOrilmistir.

Elde ettigimiz bu sonuclar1 Tiirk Standartlan ile karsilastirmak istedigimizde higbir

verinin olmadig1 goriilmiistiir (TS 3036, 2002).

Literatiirdeki diger c¢alismalara bakildiginda Tirkiye'deki ballarm P. larvae
igeriklerinin diger iilkelerin ballarina gore ¢cok daha yogun oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Arjantin balinin mikroorganizma igerigini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada ticari
ballarin %]17'sinde, iireticiden alinan ballarin %60'mda ve toptan olarak satilan
ballarin %10'unda P. larvae cinsi bakterilere rastlamislardir. Goriildiigi gibi bu
calismadaki sonuglar dogal ballarin kirliligi agisindan ¢alismamiza paralel 6zellik
gostermistir (lurlina ve Fritz, 2005). Farkli iilkelerin ballarmin P. larvae igerikleri
oldukga farklilik géstermektedir. Ornegin; Lauro ve dig. (2003) tarafindan Italyan
ballar1 lizerine yapilan calismada 6rneklerin %57,14'linde, Gilmore ve dig. (2012)
calismasinda 92 Amerikan bal 6rneginin % 3,2'sinde, Belgika balinda ise 328 adet

ornekten 146 tanesinde (%11) P. larvae cinsi bakteriler gozlenmistir.

Ulkemizde ise ballarin P. larvae icerigini arastirmis iki adet calisma bulunmaktadir.
Bunlardan ilki Ozakin ve dig. (2007) Karadeniz ve Marmara bélgesinden topladiklari
26 adet oOrnegin higbirinde P. larvae'ye rastlamadiklarini bildirmislerdir. Diger
calismada ise Istanbul piyasasindan toplanan 500 adet o6rnegin %3,2'sinde (16
ornekte) P. larvae cinsine ait kolonilerin bulundugu rapor edilmistir (Diimen ve dig.,
2013). Calismamizda elde ettigimiz verileri bu ¢aligmalarla karsilastirdigimizda ise

orneklerimizin oldukga kirli oldugu acik¢a goriilmektedir.

5.1.4. Clostridium spp. izolasyonu

Patojen, spor olusturabilen, anaerobik ve Gr (+) olan Clostridium spp. balda
yasayabilen bakteri tiirlerinden biridir. Balda yasayabilmesinde spor olusturmasinin
oldukca fazla etkisi vardir. Ozellikle Clostridium botulinum bakterileri 1 yasina
kadar ¢ocuklarda goriilen yenidogan botulunizmine neden olmaktadir. Bu bakterinin

sporlarinin kaynagi 6zellikle tozlar ve ballardir (Kiipliilii ve dig., 2004).

Calismada kullanilan 40 bal orneginden 35'inde (%87,5) Clostridium spp. cinsi
bakterilerin kolonilerine rastlanmigtir (Bkz Tablo 4.1). Koloni varligin goriilmedigi 5
bal 6rnegi sunlardir; Celikhan/MALATYA - kir (¢igek) bali (D6-A), ORDU - ac1 bal
(D8), Burhaniye/AYDIN - hayit bali (D11), Celikhan/MALATYA - kir (¢igek) bali
(D6-B) ve BARTIN - kestane bali (D21)'dir. Clostridium spp. igerigi en fazla olan
ornek T9-B nolu ¢am bali (2,85 log kob/g), en az olan ornekler ise D10 nolu
Babadag/DENIZLI - kekik bali, D14 ve D15 nolu DATCA - kekik bali (0,70 log
kob/g)'dir.
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Calisma sonunda elde edilen verilerin bolgelere gore ortalamalari alindiginda ortaya
cikan sonuglar su sekildedir; Ege bolgesi (1,79 log kob/g), Dogu Anadolu bolgesi (0
log kob/g), Karadeniz bolgesi (1,88 log kob/g), I¢ Anadolu bdlgesi (2,25 log kob/g).
Buna gore Clostridium spp. igerigi yoniinden en zengin ballar i¢ Anadolu bélgesinde

bulunmaktadir.

Calismada kullanilan ticari ve dogal ballarin Clostridium spp. igerikleri
karsilastirildiginda ise ticari ballardaki kontaminasyonun daha fazla oldugu

saptanmustir (sirasiyla, 2,05 log kob/g ve 1,60 log kob/qg).

Dogal salgi ve ¢icek ballarinin igerdikleri Clostridium spp. tiirii bakteri sayilari ¢igek
ballarinda 1,78 log kob/g ve salgi ballarinda 1,28 log kob/g olarak belirlenmistir.
Buna gore cicek ballar1 salgi ballarina gore daha kirlidir. Ticari ballardaki durum ise
tam tersidir. Yani salgi ballar1 (2,20 log kob/g), ¢igek ballarina (1,81 log kob/g) gore
daha fazla sayida Clostridium spp. tiirii bakteri igermektedir.

Tirk Standartlar1 TS 3036 no'lu bal tebligine (2002) baktigimizda 6zellikle yeni
doganlar i¢in 6nemli olan Clostridium spp. tiirii bakterilerle ilgili herhangi bir

sinirlama veya yasaklama bulunmamaktadir.

Literatiirde gesitli ballarin Clostridium spp. igerip igermedigini saptamak i¢in pek
cok calisma yapilmistir. Bu calismalardan bazilarina gore elde ettigimiz veriler
1is1ginda Tiirk ballar1 oldukga temizdir. Ornegin; Finola ve dig. (2007)'nin yaptig
caligmada 23 adet Arjantin balinda bulunan Clostridium spp. tiirii bakteri sayisi
1x10° kob/g olarak bulunmustur. Baska bir calismada Kore pazarindan temin edilen
4 ¢esit balin igerdigi Clostridium spp. sayisinin 0-450 kob/g oldugu bildirilmistir (Jo
ve dig., 2005). Polonya'daki ticari ballardak bakteri igerigini belirlemek i¢in Migdal
ve dig. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada ise 7 adet 6rnegin Clostridium spp.
igeriginin 1x10*-1x10% kob/g araliginda oldugu rapor edilmistir.

Ancak literatiirdeki bazi ¢alismalarda saptanan sonuglara gore Tiirk ballar
Clostridium spp. tarafindan yogun bir sekilde kontaminasyona ugramistir. Ornegin;
Iurlina ve Fritz'in (2005) Arjantin ballarinda yaptiklar1 ¢alismada, Gilmore ve dig.
(2010) tarafindan Amerikan ballarinda yapilan arastirmada ve Gomes ve dig.
(2009)'da Portekiz ballariyla yaptiklart ¢alismada Clostridium spp. tiirii bakterilere

rastlanmadigini belirtmislerdir. Diger ¢aligmalarda ise az da olsa koloni olusumu
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gbzlenmistir. Midura ve dig. (1979)'nin belirttigi iizere 90 adet Polonya balindan 9
tanesinde (%10) Clostridium spp. kolonileri bulunmaktadir. 45 adet Arjantin balinda
ise 3 ornekte 1-15 kob/g araliginda Clostridium spp. bakterileri tespit edilmistir
(Monetto ve dig., 1999). Norveg, Isveg, Finlandiya ve Rusya'dan 2001, 2002 ve 2003
yillarinda temin edilen 280 bal 6rneginden sadece 53'tinde (%18,93) Clostridium spp.

tiirii bakterilere rastlandig1 Nevas ve dig. (2006) tarafindan rapor edilmistir.

Ulkemiz arastirmacilar1 tarafindan bu konuda yapilmis bir ¢alismada ise Ankara
pazarindan temin edilen 48 bal 6rneginden sadece 6'sinda (%12,5) Clostridium spp.

tiiriine rastlanildig rapor edilmistir (Kiipliilii ve dig., 2004).

5.1.5. Salmonella spp. izolasyonu

Pek ¢ok tiirii insan patojeni olan Salmonella spp. tiirii bakterilerin spor formlari
olmamasina ragmen belirli sicakliklarda bal icerisinde 30 giin ila 2 yil 4 ay 12 giin
stiresince yasayabilmektedirler (Tysset ve Durand, 1973 ve 1976; Snowdon ve
Cliver, 1996). Balda bu bakterilerin bulunmasi bala uygulanan sanitasyon
islemlerinin kalitesinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Tysset ve dig.,
1970; Snowdon ve Cliver, 1996).

Tiirkiye'nin gesitli bolgelerinden temin ettigimiz bal orneklerinin Salmonella spp.
icerip igermedigini belirlemek icin yaptigimiz g¢alismalarin sonucu literatiir ile
paralellik gostermistir (Rall ve dig., 2003; lurlina ve Fritz, 2005; Gomes ve dig.,
2009; Rozanska, 2011). Yani Orneklerimizin hig¢birinde Salmonella spp. tiirii

bakterilere rastlanilmamustir.

5.1.6. Shigella spp. izolasyonu

Patojen bakteri tiirlerinden birisi de Shigella spp.'dir. Bu bakteri de 10 °C derece
altinda bal igerisinde 2 ay 22 giin boyunca hayatta kalabilmektedir (Tysset ve
Durand, 1976). Salmonella spp. gibi bu tiir de balin islenmesi sirasinda kullanilan
ekipmanlarin ve ortamin temizliginin belirtecidir (Snowdon ve Cliver, 1996).

Elde ettigimiz verilere gore higbir bal 6rneginde Shigella spp. tiirii bakterilerin
varlig1 gézlemlenmemistir.

Sonuglarimizi literatiirle kiyasladigimizda benzer sonuglar elde edildigi gorilmiistiir

(Rall ve dig., 2003; Turlina ve Fritz, 2005).
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5.1.7. Koliform grubu bakteri sayis1

Enterobacter, Escherichia ve Klebsiella gibi patojen bakterileri de kapsayan
koliform grubu bakteriler fekal kontaminasyondan kaynaklanmaktadir. Bu

bakterilerin balda var olmasi balin ticari ve temizlik kalitesinin bir belirteci olarak

kabul edilmektedir (Snowdon ve Cliver, 1996).

Calisma sonunda elde ettigimiz verilere gére Orneklerimizin higbirinde koliform

grubu bakterilere rastlanmamuistir.

Sonuglar1 literatiirdeki diger c¢alismalarla karsilastirdigimizda 6rneklerimizin
koliform grubu bakteriler yoniinden temiz olduklari tespit edilmistir. Iurlina ve Fritz
(2005) tarafindan Arjantin ballar1 iizerine yapilan ¢alismada 6rneklerinde bulunan
koliform grubu bakterilerin sayis1 10 kob/g olarak tespit edilmistir. Arjantin ballar1
izerine yapilan bir diger calismada ise drneklerin koliform igeriklerinin 3 kob/g'dan
az oldugu belirlenmistir (Sereia ve dig., 2011). Kore'deki 4 bal drneklerinde 10
kob/g'dan daha az sayida koliform bakterilerinin bulundugu rapor edilmistir (Jo ve
dig., 2005). Portekiz ballarinda ise koliform grubu bakterilerin miktar1 yok denecek
kadar azdir (<1 kob/g) (Gomes ve dig., 2009). Adebayo ve Davies (2012)'in Nijerya
ballariyla yaptiklari ¢alismada 6rneklerdeki koliform yiikiiniin olduk¢a fazla oldugu
belirtilmistir (95-240 hiicre/100 ml). Brezilya ballarinda yapilan bir aragtirmada ise
17 6rnekte bulunan koliform bakterilerinin sayis1 3 kob/g'dan daha az oldugu tespit
edilmistir (Sereia ve dig., 2010). Ulkemizde de bu konuda yapilmis iki ¢alisma
bulunmaktadir. Bu c¢aligmalardan ilki Erdogrul ve Erbilir (2007) tarafindan
Kahramanmaras'taki 21 ticari 6rnekte yapilmistir. Calisma sonucunda orneklerdeki
koliform grubu bakterilerin sayilarinin 10 kob/g'dan daha az oldugunu
bildirmislerdir. Diger ¢aligmada ise Istanbul pazarindan temin edilen 500 bal
orneginden 80 tanesinde (%16) koliform grubu bakteri varligi rapor edilmistir

(Diimen ve dig., 2013).

Literatiirdeki baz1 calismalarin sonuglar1 ise calismamizla paralellik gostermektedir.
Bu calismalar sunlardir; Rall ve dig. (2003) 100 adet Brezilya balinda, Malika ve dig.
(2005) 10 adet Fas balinda ve Saxena ve dig. (2010) 7 adet Hindistan balinda

koliform grubu bakterilere rastlamamislardir.
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5.2.  Bakterilerin identifikasyonu

Test sonuglarina bakildiginda (Bkz Tablo 4.2), tim suslarin glukoz, laktoz ve
mannitolii kullanma yeteneklerinde farklilik gosterdikleri tespit edilmistir. izolatlarin
glukozdan gaz olusturmadiklart ve H,S negatif olduklar1 gozlenmistir. Voges
Proskauer pozitif olan 6 susun indol negatif oldugu belirlenmistir. 23 izolatin katalaz
negatif olduklar1 goriilmiistiir. Bakterilerin denemeler sirasinda mikroskobik
goriiniimleri ve gram boyamalar1 incelenmistir. Identifikasyonda kullanilan tiim

izolatlar sporlu ve gram pozitif bakteri olduklar1 dogrulanmistir.

Bacillus cinsi bakterilerinin biyokimyasal 6zellikler agisindan gesitlilik gosterdigi
bilinmektedir. Hatta yapilan ¢aligmalarda ayni tiiriin suslar1 arasinda da farkliliklar
olabilmektedir (Snowdon ve Cliver, 1996). Calismamizda, suslarin seker testlerinden

elde edilen sonuglarin da genel olarak farkli sonuclar verdigi gozlenmistir.

Bacillus cinsi bakterilerin siniflandirilmasinda, aerobik, Gram-pozitif, ¢ubuk ve
endospor olusturmalar1 6nemli yer tutmasina ragmen, tiirlerin ayrimi giigtiir ve yanlis
tanimlamalar yapilabilmektedir. Bakterilerdeki yiiksek derecedeki heterojenite
standart testler ile tanimlamay1 zorlastirmaktadir. Geleneksel siniflandirma
yontemleri, morfolojik vyapi, biyokimyasal testler ve fenotipik &zelliklere
dayandigindan suslarin ayrimi igin yeterli olmamaktadir. Biz de bu nedenle
izolatlarn tiir seviyesinde tanimlamasini yapmak yerine, biyokimyasal farkliliklarin

belirlemeye odaklandik.

5.3.  Fizikokimyasal testler

5.3.1. Hidroksimetilfurfural miktari

Hidroksimetilfurfural (HMF), balda 1sil islem sonucu sekerler ve aminoasitlerin
tepkimesiyle, uzun siire balin depolanmasiyla ve balin uygun olmayan saklama
kosullarinda saklanmasiyla olusan bir bilesiktir. Bu nedenle balin kalitesini

belirlemede kullanilan en 6nemli kriterdir (Yildiz ve dig., 2010).

Calisma sonunda elde ettigimiz verilere gore (Bkz Tablo 4.16) orneklerimizdeki
HMF degerleri 0,71+0,01 - 175,18+1,0 mg/kg araligindadir.
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Sonuglar bolgelere gore degerlendirildiginde Ege bolgesi ballarindaki HMF miktari
ortalama 36,64 mg/kg, Karadeniz bolgesinin ortalama 11,34 mg/kg, Dogu Anadolu
bolgesinin ortalama 7,16 mg/kg ve I¢ Anadolu bélgesinin 2,68 mg/kg
degerlerindedir. Buna gore ballarinin igerdigi HMF miktar1 en fazla olan bolge Ege

bolgesidir.

Calismada kullandigimiz dogal ve ticari ballarin HMF igerikleri kiyaslanirsa ticari
ballarin HMF degerleri yaklasik 38,61 mg/kg, dogal ballarin ise 22,37 mg/kg oldugu
gozlenmistir. Goriildiigi gibi ticari ballarin HMF igerikleri dogal ballara gore daha

fazladir.

Dogal salgi ve ¢igek ballarinin HMF miktarlarin1 karsilastirdigimizda ise ¢igek
ballarindaki HMF salgi ballarindan yaklasik 5 kat daha fazladir (¢igek: 37,72 mg/kg,
salgi: 7,02 mg/kg). Ticari ballarda ise durum benzerdir. Bu ballarda cicek
ballarindaki HMF miktar1 salgi ballarindan 2 kat fazladir (¢icek: 54,11 mg/kg, salgi:
23,10 mg/kg).

Baldaki HMF'nin bulunmas1 gereken en fazla deger Tiirk Standartlari Enstitiisii
tarafindan TS 3036 (2002) nolu bal tebliginde 40 mg/kg olarak belirtilmistir. Buna
gore calismada kullanilan &rneklerden D7 nolu MARMARIS-okaliptus bali
(62,37+1,0 mg/kg), D10 nolu Babadag/DENIZLi-kekik bali (96,87+0,45 mg/kg),
D12 nolu Kuyucak/AY DIN-narenciye bali (173,80+1,02 mg/kg), D13-A nolu Seyh
koyiKASTAMONU-¢igek bali (41,97+0,3 mg/kg), T2-A nolu ¢igek bali
(175,18+1,04 mg/kg), T3-A nolu ¢icek bali (85,93+1,91 mg/kg), T4-A nolu yayla
(¢igek) bal1 (66,78+1,02 mg/kg), T6-A nolu ¢am bali (53,40+0 mg/kg) ve T7-A nolu
cicek bali1 (88,84+0,05 mg/kg) Tiirk Standartlarina uygun degildir.

Calismamiz sonunda elde ettigimiz verilerin literatiirdeki ¢ogu c¢aligmadan daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ornegin; Migdal ve dig. (2000) tarafindan yapilan
calismada 7 adet Polonya balimin HMF igerigi 9,6-11,5 mg/kg araliginda
bulunmustur. Fransiz ballariyla yapilan bir caligmada 6rneklerdeki HMF miktarinin
ortalama 3,29 mg/kg oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Devillers ve dig.,
2004). 23 adet Arjantin balinda yapilan calismada ise Finola ve dig. (2007)
orneklerin HMF degerlerinin 1,1-44,8 mg/kg araliginda oldugunu belirtmislerdir.
Bagka bir calismada ise 5 adet Portekiz balindaki HMF miktarinin 18-94 mg/kg
araliginda bulundugu gosterilmektedir (Gomes ve dig., 2010).
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Tiirk ballartyla yapilmis ¢alismalara baktigimizda yine Orneklerimizdeki HMF
miktarlar1 olduk¢a fazladir. Kiigiik ve dig. (2007) tarafindan 3 farkli Anadolu bali
lizerine yapilan calismada orneklerin 19,2-28,6 mg/kg aralifinda HMF igerdigini
tespit etmislerdir. Baska bir ¢alismada ise O0rneklerin HMF degerlerinin 2,49-20,5
mg/kg araliginda oldugu belirtilmistir (Duman Aydin ve dig., 2008). Kahraman ve
dig. (2010) tarafindan Marmara ve Dogu Anadolu bolgelerinden toplanan 70 adet bal
orneginin HMF miktarlar1 7,68-52,6 mg/kg araliginda bulunmustur. 20 adet salgi
ballariyla yapilan ¢alismada ise Orneklerin HMF sonuglari 0,03-4,12 mg/kg gibi
oldukea diisiik bir deger araliginda oldugunu Tornuk ve dig. (2013) bildirmistir.

Ancak literatiirdeki bazi ¢alismalarda ise bulunan HMF sonuglari1 bulgularimizdan
oldukga fazladir. Bunlardan biri Saxena ve dig. (2009)'nin 7 adet Hindistan balinda
yaptiklart ¢alismadir. Bu calisgmada Orneklerin HMF degerleri 32 ila 220 mg/kg
olarak bulunmustur. Bir diger c¢alismada ise Portekiz ballarimin igerdigi HMF
miktarlart 1,7-471 mg/kg araliginda oldugu tespit edilmistir (Mendes ve dig., 1998).

Bu ¢alismadaki sonuglar normalin oldukga iistiindedir.

5.3.2. Rutubet miktari

Baldaki nem miktari, balin olgunlugunu, raf émriinii ve kalitesini belirleyen 6nemli
parametrelerden biridir. Hasat anindaki iklim sartlar1 ve uygun olmayan depolama
kosullariyla artmaktadir (Karadal ve Yildirnm, 2012). Bu da balin Kalitesinin
bozulmasina ve mikroorganizmalarin iginde yasayabilecekleri bir ortam haline

gelmesine neden olmaktadir.

TS 3036 (2002)'ya gore balin rutubet igerigi en fazla %20 olmalidir. Bu sonuglara

gore calismada kullandigimiz 6rneklerin tiimii Tiirk standartlarina uygundur.

Sonuglar dikkate alindiginda drneklerin rutubet igerikleri %11,9-19,4 araligindadir.
En diisiik rutubet igerigi %11,9 ile D13-A nolu Seyh koyi/KASTAMONU-¢igek
balia ve en yiiksek rutubet igerigi %19,4 ile D22 nolu SIVAS-¢igek balina aittir.

Elde ettigimiz verileri temin edildikleri cografik bolgelere gore degerlendirdigimizde
rutubet igerigi en yiiksek olan bdlge I¢ Anadolu (%19,4) ve en diisiik olan bolge
Dogu Anadolu'dur. Ege bolgesi'nden temin edilen ballardaki rutubet oran1 %14,86
iken, bu oran Karadeniz bolgesi'nde % 15,55 olmustur.
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Calismada kullandigimiz 6rnekleri dogal ve ticari ballar olarak kiyasladigimizda ise
ticari ballarin rutubet yoniinden daha zengin oldugu ortaya ¢cikmistir (ticari: %16,3 ve

dogal: %15,15).

Aym kaynaktan farkli yillarda temin edilen Orneklerin sonuglari Tablo 4.4'de
gosterilmektedir. Buna gore sonuglar kiyaslandiginda 2012 ile 2013 yillar1 arasinda
artis gosterenler;, D6-A/D6-B (%9,16), D13-A/D13-B (%33,61), T1-A/T1-B
(%2,45), T2-AlT2-B (%2,53), T3-A/T3-B (%6,58), T4-A/T4-B (%15,07) ve T8-
A/T8-B (%9,27) ornekleridir. Bu sonuglara bakilarak 2013 yilindaki bu 6rnekler
hasat edilirken iklim sartlar1 2012'ye gore daha nemli denilebilir. Azalma
gozlemlenen 6rnekler ise; D9-A/D9-B (%3,25), T7-A/T7-B (%1,13) ve T10-A/T10-
B (%3,59) nolu orneklerdir. Buna gore bu 6 Ornek icinden 2013 yilinda hasat
edilenlerin bulundugu ortamimn nem durumu 2012'den daha disiiktiir. T9-A/T9-B
nolu orneklere baktigimizda ise iki yil arasinda rutubet igerigi yoniinden farklilik
gozlenmemistir. Bu da hasat zamanindaki iklim sartlarinin iki yilda da ayni oldugunu

gostermektedir.

Baldaki rutubet miktariyla bakteri sayisi arasinda bir korelasyon olup olmadigina
baktigimizda sadece bir drnekte bu goriilmiistiir. D14 nolu DATCA-kekik balinda
hem rutubet oram (%17,9+0,1) hem de igerdigi ortalama bakteri yiikii (2,23x10*
kob/g) fazladir. Ancak D8 ve D21 nolu Karadeniz ballarinda rutubet ile ortalama
bakteri yiikii arasinda bir iligkinin olmadig1 belirlenmistir. Bu 6rneklerin rutubet

orani yliksek olmasina ragmen hig¢ bakteri icermemektedirler.

Literatiirdeki ¢alismalar1 biiyiik ¢ogunlugu ¢alismamizla paralel sonuglar vermistir.
Arjantin ballartyla yapilan ¢alismada orneklerin nem igerikleri %15,8-21,8 araliginda
bulunmustur (Turlina ve Fritz, 2005). Tiirk ballarinda yapilan ¢alismada nem orami
%16,3-17,9 oldugu tespit edilmistir (Kayacier ve Karaman, 2007). Tiirk ballariyla
yapilan bir diger ¢calismada ise 70 adet bal 6rneginin nem oranlarinin %13,6-19,4
araliginda oldugu rapor edilmistir (Kahraman ve dig., 2010). Portekiz ballarinda ise
nem orani %15,9-17,2 aralifinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Gomes ve dig.,
2010). Rodriguez ve dig. (2012) tarafindan Meksika ballarinin nem igerikleri %15,5-
20,7 araliginda bulunmustur. Riberio ve dig. (2014) calismasinda ise drneklerin nem

oranlar1 %16,44-19,76 olarak belirlenmistir. Yunan c¢am ballariyla yapilan bir
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calismada ise 39 adet Ornegin nem oranlarinin %10,47-20,47 aralifinda oldugu

Karabagias ve dig. (2014) tarafindan rapor edilmistir.

Literatiirdeki diger caligmalara gore ise 6rneklerimiz nem igerigi bakimindan oldukca
kalitelidir. Ornegin, Chua ve dig. (2012) Malezya ballarinin nem oraninin %20,62-
37,31 araliginda degerler gosterdigini bildirmislerdir. Yine ayni yilda baska
aragtirmacilar tarafindan Brezilya ballariyla yapilan ¢aligmada ise 27 adet ornegin

%25,84-36,04 oranlarinda nem igeriklerinin degistigi belirtilmistir (Lage ve dig.,
2012).

5.3.3. Kiil miktarn

Baldaki toplam mineral miktarinin belirlenmesi orijini hakkinda bilgi sahibi

olmamizi saglar. Bunu belirlemek i¢in kiil tayini yapilmalidir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler 15181nda 6rneklerin kiil degerlerinin %0,03 ile
%1,17 araliginda oldugu bulunmustur. Kiil miktar1 en az olan 6rnek D12 nolu
Kuyucak/AYDIN-narenciye bali ve en fazla olan 6rnek D8 nolu ORDU-ac1 (deli)
bal'dir.

TSE'ye gore balda bulunmasi gereken kiil miktar1 ¢igek ballarinda en ¢ok kiitlece
%0,6, salgi ballarinda ise en ¢ok kiitlece %1,2'dir. Buna gore BARTIN-¢icek bali
olan D20 (%0,89+0,02) ve ORDU-ac1 (deli) bal olan D8 (%1,17+0,06) hari¢ tiim

ornekler standartlara uygundur.

Sonuglar1 bolgelere gore degerlendirdigimizde igerdigi kiil oram en az olan I¢
Anadolu bolgesi (%0,08) ve en fazla olan Karadeniz bolgesi (%0,52)'dir. Diger
bolgelerin kiil oranlar ise Ege bolgesi %0,3 ve Dogu Anadolu bolgesi %0,11'dir.

Dogal ve ticari ballar1 birbirleriyle kiyasladigimizda arada cok biiyiik bir fark
olmamakla birlikte dogal ballarin ortalama kiil oranlart daha fazladir (sirasiyla,
dogal:%0,36 ve ticari:%0,31).

Dogal ballar1 salg1 ve cicek bali olarak ayirip sonuglarini inceledigimizde ise hemen
hemen ayni1 olduklar1 goriilmiistiir (salg1:%0,36 ve ¢igek:%0,35). Ticari ballar1 da
ayni sekilde degerlendirdigimizde ise salg1 ve ¢igek ballar1 arasinda dikkate deger bir
fark oldugu tespit edilmistir. Buna gore ticari salgi ballar1 ¢icek ballarina gore

yaklasik 3 kat daha fazla kiil icermektedir (sirasiyla, %0,45 ve %0,16).
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Farkl1 yillarda ayn1 kaynaktan alinan 6rnekleri kiyasladigimizda ise 2013 yilinda kiil
oranlarinda artig goriilen 6rnekler Celikhan/MALATY A-kir (gigek) bali (D6-A/D6-
B), Seyh koyii/KASTAMONU-¢igek bali (D13-A/D13-B), ¢am bali1 (T1-A/T1-B) ve
cicek bali (T3-A/T3-B). Kiil oraninda azalma meydana gelen 6rnekler ise; DATCA-
cam bali (D9-A/D9-B), yayla (gigek) bali (T4-A/T4-B), cicek bali (T7-A/T7-B),
cicek bali (T8-A/T8-B) ve cam bali (T10-A/T10-B)'dir. Ticari ¢igek bali olan T2-
A/T2-B de ise farkli yillarin degerleri hemen hemen aynidir (Bkz Tablo 4.5)

Calismamizda elde ettigimiz  verileri literatiirdeki  diger caligmalarla
karsilastirdigimizda 6rneklerimizin kiil oraninin oldukca genis bir deger araligina
sahip oldugu saptanmistir. Esti ve dig. (1997) Italya ballarinin %0,03 ila 0,39
oraninda kiil icerdigini belirtmislerdir. Yilmaz ve Yavuz (1999)'un Tiirk ballariyla
yaptiklar1 ¢alismada ise orneklerin kiil oran1 % 0,06-0,41 olarak belirlenmistir. Tiirk
ballariyla yapilan baska bir ¢alismada bu oran %0,11-0,52 olarak bulunmustur. Ayni
yil yapilan diger calismada 3 farklt Anadolu balinin kiil oranlar1 %0,2-0,5 araliginda
degismektedir (Kiiciik ve dig., 2007). Arjantin ballarinda ise kiil oran1 %0,015-0,179
araliginda belirlenmistir (Finola ve dig., 2007). Bu oran Portekiz ballarinda %0,07-
0,35 (Gomes ve dig., 2010); Malezya ballarinda % 0,19-0,27 (Chua ve dig., 2012) ve
Yunanistan ballarinda %0,38-0,92 (Karabagias ve dig., 2014) olarak arastirmacilar

tarafindan belirlenmistir.

5.3.4. Protein miktari

Bal proteince zengin bir besin maddesi degildir. Ancak igesisindeki az miktardaki
protein balin orijini, saklama kosullar1 ve armin seker surubu ile mi yoksa nektarlarla

mi1 beslendiginin bir gostergesidir (Karadal ve Yildirim, 2012).

Yaptigimiz ¢aligmalar sonucunda drneklerimizin sahip oldugu toplam protein igerigi
birbirine ¢cok yakin olmakla birlikte %0,13-0,19 araliginda bulunmustur. En diisiik
oran T7-A nolu gigek balina ve en yiiksek oran ise T1-B nolu ¢am bali ve D9-A nolu
DATCA-¢am balina aittir.

Sonuglar1 hasat edildikleri bolgelere, salgi ve ¢icek bali olmalarina, dogal ve ticari
olmalarma gore ayr1 ayr1 degerlendirdigimizde sonuglar arasindaki farklarin

onemsenmeyecek kadar az oldugu tespit edilmistir (Bkz Tablo 4.16).
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Tiirk Standartlart Enstitlisii bal tebliginde (TS 3036, Mart 2002) ballarin protein
icerigiyle ilgili bir standart bulunmamaktadir. Ancak balin protein igerigiyle ilgili
yapilan ¢aligmalarda balda ortalama 90,2 oraninda protein bulundugu
belirtilmektedir. Buna gore tiim bal Orneklerinin protein degerleri normale yakin

bulunmustur.

Ornekler arasindaki hasat edildikleri yil farkina bakildiginda ise dikkate deger bir
artis veya azalma goriilmemistir (Bkz Tablo 4.6).

Literatiirde Kiigiik ve dig. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada 3 Tiirk balinin toplam
protein igerigi %0,065-0,170 olarak belirlenmistir. Saxena ve dig. (2010) ise
Hindistan ballariin 472,0-2258 pg/g protein icerdigini tespit etmislerdir.

5.3.5. pH degeri

Balin pH degeri yapisindaki asitlerden dolayr asidikdir. Balin antimikrobiyal
etkisinin nedenlerindendir. Ayn1 zamanda enzimatik aktiviteye de etkisi vardir
(Karadal ve Yildirim, 2012). Balin pH aralig: ile ilgili TS 3036 (Mart 2002)'da bir

bilgi bulunmamaktadir.

Calisma sonucundaki verilere gore Orneklerin pH degerleri 3,14-4,80 araliginda
bulunmustur. Bolgelerden ise ortalama pH degerlerinin en yiiksek oldugu bolge
Karadeniz (pH 4,12), en diisiik oldugu ise I¢ Anadolu (pH 3,35)'dur. Diger bolgeler
ise Ege bolgesi pH 4,09 ve Dogu Anadolu bolgesi pH 3,59'dur.

Hem dogal hem de salgi ballarinda, salgi ballarinin pH'1 ¢igek ballarindan ytiksektir
(Dogal salgi: pH 4,41 ve ¢igek: pH 3,93; Ticari salgi: pH 4,22 ve ¢igek: pH 3,68).
Dogal ballar ile ticari ballardan pH'1 en yliksek olan dogal ballardir (dogal pH 4,17
ve ticari pH 3,95).

Orneklerin pH degerlerini yillara gore degisimine baktigimizda T8-A/T8-B ve T9-
A/T9-B o6rnekleri disindakilerin hepsinde bir artis gozlenmistir (Bkz Tablo 4.7).

Diger iilke ballarinin pH degerlerini inceledigimizde Brezilya ballarmin pH 3,17-
5,67 (Lage ve dig., 2012), Malezya ballarinin pH 3,21-3,50 (Chua ve dig., 2012),
Yunanistan ballarinin pH 4,38-5,27 (Karabagias ve dig., 2014), Portekiz ballarinin
pH 3,7-4,3 (Gomes ve dig., 2010) ve Meksika ballarinda pH 3,5-5 (Rodriguez ve

dig., 2012) araliginda oldugu arastirmacilarca belirlenmistir.
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5.3.6. Diyastaz sayis1

Baldaki diyastaz aktivitesi diyastaz sayisi ile tanimlanmaktadir ve diyastaz sayisi
balin kalitesini, 1s1l islem uygulanip uygulanmadigimi ve depolama kosullar
hakkinda bilgi veren O6nemli bir parametredir (Bogdanov, 2002). Ciinkii diyastaz
aktivitesi 1s1l islem sonucunda inaktive olmaktadir (Karadal ve Yildirim, 2012).
Ozellikle 50 °C'nin istindeki 1sitma islemlerinde diyastaz sayismin azaldig
belirtilmektedir (Yildiz ve dig., 2010). TSE'ye gore balda bulunmasi gereken en az

deger ise narenciye ballar1 (en az 3) hari¢ tiim ballarda en az 8 olmalidir.

Bu bilgilere gore calismada kullandigimiz bal 6rneklerinin hepsi TSE'ye uygundur.
Omneklerin diyastaz sayilar1 3,00-433,3 araligindadir. Diyastaz aktivitesi en az olan
ornek D12 nolu Kuyucak/AYDIN-narenciye bali ve en yiiksek olan 6rnek T10-B

nolu ¢cam balidir.

Sonuglart bolgelere gore inceledigimizde Dogu Anadolu bdlgesi ballarinin diyastaz
aktiviteleri en yiiksek (309,52) ve Ege bolgesi ballarinin ise en diisiik (65,60) oldugu
belirlenmistir. Diger bolgelerden ise Karadeniz bolgesinin 170,24 ve i¢ Anadolu
bolgesinin 300,00'diir. Bal 6rneklerini dogal ve ticari olarak degerlendirdigimizde
dogal ballarin diyastaz aktivitelerinin daha yiliksek oldugu goriilmiistiir (sirastyla,
113,46 ve 89,48). Dogal ve ticari ballar1 kendi iginde salgi ve ¢igek olarak ikiye
ayirirsak dogal ballarda ¢igek ballarinin (salgt 105,62 ve cicek 121,30), ticari
ballarda ise salgi ballarinin (salgr 108,40 ve c¢icek 70,56) daha yiliksek diyastaz

aktivitesi gosterdigi saptanmustir.

Farkli yillarda ayn1 kaynaktan hasat edilen 6rnekleri kiyasladigimizda ¢am bali olan
T9-A/T9-B disinda tim Orneklerin diyastaz sayilarinda dikkate deger bir artis
gozlenmistir. Buna bakilarak 2012 yilinda ya hasat zamaninda hava sicakliginin daha
fazla oldugunu ya da ballara daha fazla 1s1l islem uygulandigini varsayabiliriz. Ayn
zamanda 2013'de aktivitede meydana gelen bu artisin saklama kosullarinin 2012'den

daha 1yi oldugu i¢in kaynaklandig da diisiiniilebilir.

Diger calismalarda belirlenen diyastaz yiizdeleri su sekildedir; Singh ve Bath (1997)
Hindistan ballarinda %8,5-32,5, Esti ve dig. (1997) italya ballarida %17,0-84,0,
Migdal ve dig. (2000) Polonya ballarinda %10,9-13,9, Kii¢iik ve dig. (2007) Tiirk
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ballarinda 17,7-23,0 ve Kahraman ve dig. (2010) Tirk ballarinin %5,0-29,6
oldugunu bildirmislerdir.

5.3.7. Asitlik miktar

Balda asitlik, balin fermantasyona ugrayip ugramadiginin gosteren bir degerdir.
Baldaki asitligi belirtmek igin {i¢ farkli kavram bulunmaktadir; Serbest, Lakton ve
Toplam asitlik. Ancak bunlardan sadece toplam asitlik bal standartlarinda
kullanilmaktadir. Bu deger Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin belirttigi iizere en fazla 50

meq/kg olmalidir. Bu degeri asan ballar bozuk olarak nitelendirilmektedir.

Ornekleri TSE bal standartlariyla kiyasladigimizda tiim 6rneklerin uygun asitlik

degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Calismalar sonunda orenklerin serbest astlik degerleri 13,0-29,7 meqg/kg, lakton
asitligi degerleri 3,00-31,7 meqg/kg ve toplam astlik degerleri 21,87-49,22 meq/kg
deger araliklarinda oldugu belirlenmistir (Bkz Tablo 4.16).

Omeklerin hasat edildikleri bolgelere baktigimizda ortalama serbest asitlik Ege
bolgesinde 22,24 meqg/kg, Dogu Anadolu bolgesinde 21 meqg/kg, Karadeniz
bolgesinde 19,75 meqg/kg ve I¢ Anadolu bolgesinde 19 meg/kg degerlerindedir.
Lakton asitliginin ortalama degerleri I¢ Anadolu bolgesinde 25,30 meqg/Kg,
Karadeniz bolgesinde 19,62 meq/kg, Dogu Anadolu bolgesinde 14,50 meq/kg ve Ege
bolgesinde 10,06 meq/kg 'dir. Toplam asitligin bdlgelere gore ortalama degerleri ise
su sekildedir; Ic Anadolu bolgesi 44,40 meq/kg, Karadeniz bélgesi 39,53 meg/Kkg,
Dogu Anadolu bolgesi 35,49 meq/kg ve Ege bolgesi 32,65 meg/kg.

Cesitli kaynaklardan temin edilen dogal ve ticari ballarin ortalama degerlerinin
birbiriyle kiyaslanmasi sonucunda serbest asitlikte dogal ballarin (dogal 21,02
meg/kg ve ticari 19,97 meqg/kg), lakton ve toplam asitlikte ise ticari ballarin
degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmistiir (lakton asitligi, dogal 13,15 meqg/kg ve
ticari 16,92 meqg/kg; toplam asitlik, dogal 34,43 meq/kg ve ticari 36,89 meq/kg).

Dogal ballar1 kendi icinde salgr ve ¢igek bali olarak degerlendirdigimizde cicek
ballarinin serbest, lakton ve toplam asitlik degerlerinin {i¢ii de salgi ballarindan
yiiksektir (serbest asitlik, ¢igek 21,21 meq/kg ve salgi 20,83 meq/kg; lakton asitligi,
cicek 13,49 meq/kg ve salgi 12,80 meq/kg; toplam asitlik, ¢igek 34,95 meqg/kg ve
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salgi 33,90 meqg/kg). Ticari ballarda da benzer durum vardir. Ticari ¢igek ballarinin
serbest, lakton ve toplam asitlik degerlerinin iicli de salgi ballarindan yiiksektir
(serbest asitlik, ¢igek 20,23 meq/kg ve salgr 19,70 meqg/kg; lakton asitligi, ¢igek
18,60 meq/kg ve salg1 15,23 meq/kg; toplam asitlik, ¢icek 38,82 meq/kg ve salgi
34,96 meqg/kg).

Ayrica asitlik baldaki fermentasyonun derecesini belirttigi i¢in baldaki bakteri
oranini hakkinda da bilgi verebilmektedir. Buna gore 6rneklerin asitlik ve ortalama
bakteri yiiklerini inceledigimizde D2, D13-B, T3-B ve T10-B nolu 6rneklerde hem
toplam asitlik degerleri (sirasiyla; 45,33+3,0 meq/kg, 42,6+0,02 meq/kg, 45,90+0,46
meq/kg ve 49,22+0,02 meg/kg) hem de ortalama bakteri yiikleri (sirasiyla; 3,89 log
kob/g, 4,87 log kob/g, 4,19 log kob/g ve 4,14 log kob/g) yiiksektir. Ancak bazi
orneklerde toplam asitlik degeri yliksek olmasina ragmen ortalama bakteri yiikii

azdir. Bu 6rnekler D6-B, D17, D9-B, D20, T1-A, T2-A ve T7-A nolu drneklerdir.

Literatiire baktigimizda ise Lage ve dig. (2012) Brezilya ballarinin serbest asitliginin
1,0-122,50 meq/kg, lakton asitliginin 1-17,50 meqg/kg ve toplam asitliginin 3,5-
132,50 meq/kg oldugunu bildirmislerdir. Meksika ballarinda yapilan bir ¢alismada
serbest asitlik 12,5-44,4 meg/kg ve toplam asitlik 13,3-46,8 meq/kg araliklarinda
bulunmustur (Rodriguez ve dig., 2011). Karabagias ve dig. (2014) tarafindan yapilan
calisgmada Yunanistan ballarinin serbest asitliginin 18,08-41,54 meqg/kg, lakton
asitliginin 1,59-5,67 meq/kg ve toplam asitliginin 23,75-44,94 meq/kg oldugu rapor
edilmistir. Bu sonuglara gore arastirmacilarin ¢alismalarinda kullandiklari ballar TSE

bal standartlarina gore tiikketime uygun degildir.

Literatiirdeki bazi caligmalar, c¢alismamiza paralellik gostermekte olup TSE
standartlarina da uygundur. Ornegin; Kiiciik ve dig. (2007) Tiirk ballarmin toplam
asitligini 29,4-36,7 meq/kg olarak bulmuslardir. Portekiz ballarinda ise bu degerin
16-32 meq/kg oldugu bildirilmistir (Gomes ve dig., 2010). Arjantin ballarinda toplam
asitlik 11,5-33 meq/kg olarak tespit edilmistir (Iurlina ve Fritz, 2005).Tiirk ballaryla
yapilan bagka bir ¢aligmada ise toplam asitlik 6,94-29,6 meq/kg olarak belirlenmistir
(Kahraman ve dig., 2010).
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5.3.8. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik balin fiziksel Ozelliklerinden biridir. Balin mineral madde
igerigine gore farkli degerler alir. Ayn1 zamanda ¢icek ve salgi ballarinin ayriminda
kullanilan 6nemli bir parametredir (Karadal ve Yildirim, 2012). TSE' ye gore balda
olmasi gereken elektriksel iletkenlik miktar1 ¢igek ballart i¢in en fazla 0,8 mS/cm,

salgi ballar1 i¢in en az 0,8 mS/cm 'dir (TS 3036, 2002).

Tirkiye'nin farkli bolgelerinden temin ettigimiz 40 bal Orneginin elektriksel

iletkenlik degerleri 0,19-1,69 mS/cm araliginda farklilik géstermistir.

Orneklerin elektriksel iletkenlik sonuglart TSE'ye gore degerlendirildiginde D1
(0,89+0,04 mS/cm), D3 (0,66+0,07 mS/cm), D8 (2,17+£0,10 mS/cm), D9-A
(0,72+0,01 mS/cm), D13-A (0,55+0,01 mS/cm), D14 (1,12+0,01 mS/cm), D15
(1,18+0,02 mS/cm), D9-B (0,51+0,06 mS/cm), D20 (1,69+0,03 mS/cm) ve T10-B
(0,454£0,04 mS/cm) no'lu 6rneklerin standartlara uygun olmadigi saptanmistir. Bu
sonuca bakilarak ki standart disinda kalan bu 6rneklere farkli kaynakli ballarin ilave

edildigi tahmin edilebilir.

Elde ettigimiz wverileri {retildikleri cografik bolgelere gore kiyasladigimizda
elektriksel iletkenligi en yiiksek olan bolgenin Karadeniz (1,04 mS/cm) ve en diisiik
olan bélgenin I¢ Anadolu bolgesi (0,28 mS/cm) oldugu anlasilmistir. Diger iki
bolgenin sonuglar1 ise Ege bolgesi 0,67 mS/cm ve Dogu Anadolu bolgesi 0,32

mS/cm'dir.

Dogal ve ticari ballart karsilastirdigimizda biiyiik bir farklilik olmamakla beraber
dogal ballarin elektriksel iletkenligi ticari ballardan daha yiiksektir (sirasiyla, dogal
0,77 mS/cm ve ticari 0,68 mS/cm).

Dogal ballarin elektriksel iletkenligini ¢igek ve salgi olarak inceledigimizde biiyiik
bir fark gbzlenmemistir. Ancak ticari ballarda salgi ballarinin elektriksel iletkenligi

cigek ballarinin yaklasik iki katidir.

Ballardaki elektriksel iletkenlik degerlerinin yillara gore degisimi irdelendiginde ise
D6-A/D6-B, D9-A/D9-B, T1-A/T1-B, T7-A/T7-B ve T10-A/T10-B o6rneklerinde

dikkate deger artma veya azalmalar gézlemlenmistir (Bkz Tablo 4.10).
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Literattirdeki elektriksel iletkenlik verilerine baktigimizda Portekiz ballarinda 0,19-
0,53 mS/cm (Gomes ve dig., 2010), Malezya ballarinda 1,07-1,80 mS/cm (Chua ve
dig., 2012), Ispanya ballarinda 0,17-1,00 mS/cm (Erichce ve dig., 2012) ve
Yunanistan ballarinda 0,808-1,748 mS/cm (Karabagias ve dig., 2014) olarak
belirtilmistir.

5.3.9. Briks miktar

Baldaki suda ¢6zlinmeyen kuru maddenin miktari, balda yabanci madde eklenip
eklenmedigini gosteren bir degerdir. Bu nedenle balin kalitesinin anlasilmasinda

oldukga etkilidir.

Uluslararas1 Bal Komisyonuna (2002) gore balda bulunmasi gereken briks miktart en
az 9%26,5 ve en fazla %84,4'diir. Buna gore calismada kullanilan Ornekler
incelendiginde D1 (%84,87+0,03), D3 (%85,09+0,02), D5 (%85,83+0,01), D6-A
(%85,08+0,04) ve D13-A (%86,02+0,02) 6rneklerinin standartlarin disinda oldugu

saptanmistir.

Calismada kullandigimiz orneklerin Briks degerleri %79,09-86,02 araliginda
degismektedir.

Ballardaki briks degerlerinin bolgelere gore farkina baktigimizda dikkate deger bir
farklilik gozlenmemis ve degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir (Dogu

Anadolu %84,41, Ege %83,33, I¢c Anadolu %83,07 ve Karadeniz %82,64).

Sonuglar1 dogal ve ticari ballar agisindan degerlendirdigimizde ticari ballarin briks
degerinin biiyiik bir fark olmamakla birlikte daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Ticari %82,07 ve dogal %80,71).

Dogal ballar1 kendi i¢inde salg1 ve ¢igek olmak iizere iki gruba ayirip ortalama briks
sonuglarini inceledigimizde salgi ballarinin daha yiiksek degere sahip oldugu
bulunmustur (salg1 %83,35 ve cicek %78,06). Ayni incelemeyi ticari ballarda
yaptigimizda ise farkli bir sonug ortaya ¢ikmistir. Buna gore ticari ballarda cigcek
ballarinin (%82,23) briks icerigi salgi ballarma (%81,91) gore daha yiiksek bir
degerde oldugu fark edilmistir.

2012 ve 2013 yillarinda ayni1 kaynaklardan temin edilen bal 6rneklerindeki briks

miktariin degisimine bakildiginda ise yillar arasinda degerlerin ¢ok degismedigi

85



goriilmiistiir (Bkz Tablo 4.11). Ayrica 2012 yilinda standartlara uygun bulunmayan
D6-A ve D13-A orneklerinin, 2013 yilindaki hasatlar1 olan D6-B ve D13-B

orneklerinin standartlara uygun hale geldigi gozlenmistir.

Literatiirdeki diger caligmalar1 degerlendirdigimizde Lage ve dig (2012)'nin 27 bal
orneginin briks degerlerini %7,0-77,0 araliginda buluduklar1 goriilmiistiir. Buna gore
caligmada kullanilan 6rneklerden bazilarinin briks degerleri %26,5'den az oldugu i¢in
standartlara uygun olmadigi belirlenmistir. Ticari ballar ile yapilan bir ¢alismada ise
orneklerin briks degerleri (%76-81,5) standartlara uygun bulunmustur (Anupama ve
dig., 2003). Standartlara uygun sonuglarin elde edildigi baska bir calismada ise
Portekiz ballarinin ortalama briks degeri %80,7 olarak tespit edilmistir (Silva ve dig.,
2009).

5.3.10. Renk

Balin rengi ticari acidan oldukga biiyiik bir éneme sahiptir. Ozellikle agik renkli
ballar tiiketici tarafindan daha ¢ok tercih edilmektedir. Ayrica balda renk iklim,
tiretim sartlar1 ve floraya da bagli oldugu ig¢in balin orijini hakkinda da bilgi
vermektedir (Anupama ve dig., 2003). Bu nedenle TSE bal tebliginde bir renk
standardi bulunmaktadir. Buna gore ¢igek ballarinin rengi su beyazindan koyu
kahverengine kadar, salgi ballarinin rengi ise genellikle koyu olmalidir (TS 3036,
2002). Buna gore ¢alismada kullanilan drnekler gozlendiginde hepsinin standartlara

uygun oldugu tespit edilmistir.

Ayrica ¢alismamizda yaptigimiz gibi balda renk objektif olarak Hunter cihaziyla da
Olctilebilmektedir. Bu cihazda rengi tanimlamak i¢in L, a, b olmak {izere li¢ farkh

biiyiikliik kullanilmaktadir (Uren, 1999).

Buna gore 6rneklerdeki L degeri araligt 5,43-42,21, a degeri araligi 0,71-14,03 ve b
degeri aralig1 1,91-19,64 olarak tespit edilmistir (Bkz Tablo 4.12).

Salgi ballarinin ortalama renk degerleri dogal ve ticari olarak inceledigimizde, dogal
ballarin L ve b degerleri ticari ballardan, ticari ballarin ise a degerleri dogal ballardan
daha yiiksektir. Cigek ballarinda benzer bir degerlendirme yapildiginda dogal

ballarin L degeri, ticari ballarin a ve b degerleri daha fazladir.
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Salgi ballarinin renk degerlerini bdlgelere gore degerlendirdigimizde L ve b degerleri
en yiiksek olan bolge Ege ve en diisiik olan bolge Karadeniz'dir. a degeri en yiiksek
olan bolge Karadeniz ve en diisiik olan Ege'dir. Cigek ballarinda ise L ve b degerleri
en yiiksek bolge I¢ Anadolu ve en diisiik bolge Ege'dir. a degeri en yiiksek bolge

Karadeniz ve en diisiik olan bolge Dogu Anadolu'dur.

Literatiirdeki diger calismalarda belirlenen baldaki renk degerleri oldukga cesitlilik
gostermektedir. Meksika ballarinda yapila bir ¢alismada belirlenen renk degerlerinin
araliklan su sekildedir; L degeri 14,4-31,6, a degeri 0,1-15,6 ve b degeri 17,2-38,1
(Rodriguez ve dig., 2012). Tornuk ve dig. (2013) tarafindan Tirk salgi ballarinda
yapilan ¢alismada 6rneklerin L degerleri 8,88-18,54 araliginda, a degerleri 2,64-8,04
araliginda ve b degerleri 11,50-23,56 araliginda bulunmustur. Brezilya ballarinda L
degerleri 43,51-80,79, a degerleri 3,14-62,57 ve b degerleri 26,83-43,19 olarak
Ribeiro ve dig. (2014) tarafindan belirlenmistir. Yunanistan ¢am ballarinda ise L
degerinin 60,78-72,74, a degerinin 1,95-5,46 ve b degerinin 12,78-30,30
araliklarinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Karabagias ve dig., 2014).

5.3.11. invert seker miktan

Balda invert seker, sakkarozun invertaz enzimi ile glukoz ve fruktoza
parcalanmasiyla olusur. Depolama siiresi uzadik¢ca baldaki invert seker orani
azalmaktadir (White ve dig., 1962). Bu nedenle balin kalitesini belirlemede
kullanilmaktadir. TS 3036 (2002) bal tebligine gore balda bulunmas: gereken invert
seker orani ¢icek ballarinda kiitlece en az %65, salgi ballarinda ise kiitlece en az %60

olmalidir.

Buna gore ¢alismada kullanilan 6rneklerin invert seker oranlar1 degerlendirildiginde
40 adet bal 6rneginden 21 tanesi (D1, D2, D3, D4, D5, D7, DS, D9-A, D14, D17,
D9-B, D20, T2-A, T3-A, T5, T6, T9-A, T10-A, T1-B, T8-B) standartlara uygun
bulunmamistir (Tablo 4.16). Buradan bu 21 oOrnegin depolama kosullarinin
kalitesinin diisiik oldugunu ya da bu 6rneklerin ¢ok uzun siire depolandig1 varsayimi

yapilabilmektedir.

Ayni cografik bolgeden hasat edilen ballarin invert seker degerlerinin ortalamasi

alinip diger bolgelerle karsilastirmasi yapildiginda en yiiksek invert seker yiizdesinin
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Dogu Anadolu bolgesine (%68,95) ve en diisiik yiizdenin ise Ege bolgesine (%57,93)

ait oldugu goriilmiistiir.

Dogal ve ticari ballardaki invert seker farki dikkate alinacak derecede degilse de
ticari ballarin dogal ballardan daha ¢ok invert seker icerdigi saptanmistir (sirasiyla,
%60,85 ve %58,75). Salg1 ve cicek ballart olarak degerlendirme yapildiginda hem
dogal hem de ticari ballarda invert seker orani cicek ballarinda salgi ballarina gore
daha yiiksektir (dogal salgr %55,84, cicek %61,65; ticari salgi %58,11, cicek
%63,58).

Bal orneklerinin invert seker degerlerinin yillara gére degisimi incelendiginde D9-
A/D9-B, T1-A/T1-B, T3-A/T3-B ve T4-A/T4-B oOrnekleri arasindaki farkliliklar
dikkate deger bulunmustur (Bkz Tablo 4.14).

Literatiirdeki invert seker degerleri ise Hindistan ballarinda %44,0-66,0 (Saxena ve
dig., 2009), 3 adet Anadolu balinda %65,8-66,8 (Kiigiik ve dig., 2007) ve Portekiz
ballarinda %67,7-73,7 (Gomes ve dig., 2010) olarak arastirmacilarca tespit

edilmistir.

5.3.12. Seker bilesenleri

Sekerler balin temel bilesenleridir. Bu sekerler glikoz, fruktoz, siikroz ve diger
karbonhidratlardir. Ozellikle siikrozun bal i¢indeki orani &nemlidir. Ciinkii balin
olgunluk derecesi ile kokeni hakkinda bilgi verir. Ayrica bali daha erken hasat etmek
icin aricilar tarafindan kullanilan siikroz konsantrasyonu yiiksek olan seker
suruplarinin  kullanilip kullanilmadigim1 da baldaki siikroz oranina bakilarak
anlagilabilmektedir. Bu nedenle TSE ve CEU (Avrupa birligi komisyonu) tarafindan
baldaki sakkarozun ¢igek ballarinda en fazla %5 ve salgi ballarinda en fazla %10
olmasi gerektigi bildirilmistir (Kiigiik ve dig., 2007; Kahraman ve dig., 2010). Cigek
ballarinda bulunan fruktoz oram1 %30-45 g, glikoz oran1 %24-40 g ve siikroz orani
%0,1-4,8 g; cam ballarinda ise fruktoz orani1 %28-40 g, glikoz oram1 %19-32 g ve
siikroz oran1 %0,1-4,7 g olmalidir (Karadal ve Yildirim, 2012).

Tablo 4.15'de goriildiigii gibi diger sekerlerin miktarlarinin en fazla ve en az
bulunduklar1 6rnekler su sekildedir; Fruktoz miktar1 en yiiksek D6-A nolu 6rnekte
(%41,99 g), en diisiik ise D14 nlou 6rnektedir (%31,38). Glikoz miktar ise en fazla
D6 nolu ornekte (%31,91 g), en az ise D14 nolu ornektedir (%24,27 g). Maltoz
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miktarinin ise en yiiksek oldugu 6rnek D14 (%2,40 g) ve en diisiik oldugu 6rnek D6-
B (%1,50 g)'dir.

Calismamizda 3 bal 6rneginde (D6-A, D6-B, D14) yapilan seker bilesenleri analizi
sonuglara gore siikroz oran1 3 6rnekte de standartlarin disinda degildir (sirasiyla,
%0,16 g, %0,21 g ve %0,14 g). Bu da gosteriyor ki bu 3 bal 6rneginde de iiretim

esnasinda seker surubu kullanilmamustir.

Verileri Karadal ve Yildirinm (2012)'a gore degerlendirdigimizde tigii de ¢icek bali
olan 6rneklerden hepsinin hem fruktoz hem de glikoz oranlarinin olmasi gereken

degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Ayni kaynaktan farkli yillarda hasat edfilen D6-A ve D6-B nolu O&rnekleri
karsilastirdigimizda 2012'ye gére 2013'de siikroz oraninda artig, fruktoz, glikoz ve
maltoz oranlarinda diisiis oldugu gézlemlenmistir (Bkz Tablo 4.15).

Literatiirdeki calismalara baktigimizda; White ve dig. (1962) kullandiklar1 bal
orneklerinin fruktoz oranin1 %38,4 g, glikoz oranini1 %31,3 g ve siikroz oranint %1,3
g olarak bulmuslardir. Polonya ballar1 ile yapilan bir ¢alismada siikroz orani %0,42-
2,56 g olarak saptanmistir (Migdal ve dig., 2000). Arjantin ballarinin glikoz ve
fruktoz oranlari ise %24,0-39,47 g ve %33,0-48,4 g olarak bulunmustur (Finola ve
dig., 2007). Bu sonuclara gore calismada kullanilan 6rneklerden bazilari fruktoz
orani olarak uygun degildir. Saxena ve dig. (2010) Hindistan ballarinin siikroz
oranin1 %0,2-9,0 g olarak bulmuslardir ve sonug¢ olarak bu calismada kullanilan
Hindistan ballar1 standartlar digindadir. Tirk salgi ballarinda yapilan ¢alismada 20
ornegin glikoz oranlar1 %25,93-35,98 g, fruktoz oranlar1 %29,80-44,49 g ve siikroz
oranlart %2,85-8,44 g olarak bulunmustur (Tornuk ve dig., 2013). Bu sonuglar
degerlendirildiginde fruktoz ve glikoz oranlar1 agisinda calismada kullanilan

orneklerin bazilarmin uygun olmadig: farkedilmistir.

5.4.  Melissopalinolojik analizler

Melissopalinolojik analizler ile baldaki polenlerin cins ve miktarlari, ballarin kalitesi,
botanik ve cografik orijini ile sahte olup olmadig: belirlenebilmektedir (Terzi, 2009).

Bu nedenlerden dolay1 melissopalinolojik analizler oldukca biiylik 6neme sahiptir.
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2012 yilinda 6rneklerdeki polenler % oranlarina gére durumlar1 degerlendirildiginde
(Bkz. Tablo 4.20) dominant polenin sadece D12 nolu 6rnekteki Cruciferae A.L. de
Russieu (%56,55) oldugu belirlenmistir.

Calismamizda tespit edilen polen tiirlerinden Castanea sativa P. Miller D8 (%29,15);
Centaurea L. D10 (%16,68), D15 (%15,23), T1-A (%25,38), T3-A (%18,05), T4-A
(%16,43), T5 (%19,61), T6 (%18,36), T7-A (%21,47), T8-A (%19,49) ve T9-A
(%17,93); Cistus L. D1 (%18,76) ve D2 (%15,73); Compositae Giseko D2 (%16,14),
D3 (%27,40), D6-A (%29,73), D10 (%15,37), T2-A (%19,91), T3-A (%28,55), T4-A
(9%26,71), T5 (%19,92), T6 (%21,86), T7-A (%23,78), T8-A (%20,95), T9-A
(%15,42) ve T10-A (%25,95); Cruciferae D4 (%17,24), D6-A (%20,99), D11
(%15,96), D14 (%21,77), T4-A (%17,01), T5 (%17,15), T6 (%21,30), T7-A
(%21,64), T8-A (%17,23) ve T10-A (%23,36); Ericaceae A.L. de Jussieu D11
(%16,35); Labiatae A.L. de Jussieu D15 (%19,38), T9-A (%17,89) ve T10-A
(%25,51); Leguminosae A.L. de Jussieu D1 (%16,54), D3 (%29,31), D4 (%17,49),
D5 (%19,14), D6-A (%20,99), D9-A (%17,10), D10 (%26,39), D14 (%20,70), T1-A
(9%16,21), T2-A (%16,99), T5 (%23,38),T8-A (%23,42) ve T9-A (%24,53) nolu

orneklerde sekonder polen olarak belirlenmistir.

Orneklerdeki mindr polenler ise Anthemis L. (D4, D13-A, D14), Calluna vulgaris L.
(D8), Capparis L. (D3, D5, D11, D15), Castanea sativa (D13-A), Centaurea (D1,
D2, D4, D5, D6-A, D9-A, D11, D12, D14, T2-A, T10-A), Cistaceae A.L. de Jussieu
(D10, D13-A), Cistus (D3, D5, D8, D13-A, D14, D15, T4-A, T7-A), Citrus L. (T1-
A), Compositae (D1, D4, D5, D8, D9-A, D12, D13-A, D14, D15), Cotoneaster
Medikus (D13-A), Cruciferae (D1, D2, D3, D5, D8, D9-A, D10, D13-A, D15, T1-A,
T2-A, T3-A, T9-A), Daucus carota L. (D8), Diospyros lotus L. (D13-A), Erica L.
(D1, D4, T4-A), Ericaceae (T1-A), Fagus orientalis Lipsky (D13-A), Gramineae
A.L. de Jussieu (D5, D11), Helianthus L. (D4, T2-A, T8-A), Labiatae (D1, D2, D4,
D5, D6-A, D8, D9-A, D13-A, D14, T1-A, T2-A, T4-A, T6), Leguminosae (D2, D11,
D12, D13-A, D15, T3-A, T4-A, T6, T7-A), Morus L. (D1, D4, D10, D15), Papaver
L. (D12, T1-A, T3-A), Pinus L. (D3, D5, T1-A), Pistacia L. (D1, D2, D4, D5, D9-
A), Plantago L. (D11, T1-A), Polygonum L. (D10), Ranunculus L. (T5),
Rhododendron L. (D8), Rosa canina L. (D8), Rosaceae A.L. de Jussieu (D5, D6-A,

90



D11, D12), Rubus canescens Wirtg. (D13-A), Umbelliferae Juss. (D4, D9-A, D11,
D15, T1-A, T3-A, T6, T9-A), Vitex L. (D12) tiirleridir.

2012 yilina ait 25 bal O6rneginde eser polen olarak belirlenen polen tiirleri ise
sunlardir; Anthemis (D1, D2, D7, D9-A, T1-A, T3-A, T4-A, T6, T7-A, T8-A),
Arbutus L. (D13-A), Capparis (D7, T2-A, T6, T7-A, T10-A), Castanea sativa (D10,
T3-A, T8-A, T10-A), Centaurea (D7, D8), Chenopodiaceae Ventenat (D2, D10,
D14, T2-A, T3-A, T6, T7-A, T10-A), Cirsium P. Miller (D6-A, D13-A), Cistaceae
(D2, D4, D6-A), Cistus (D4, D7, D10, T2-A, T3-A, T5, T6-A, T9-A, T10-A), Citrus
(D1, D2, D4, D5, D7, D9-A, D14, D15, T8-A), Compositae (D7), Crataegus L.
(D13-A), Cruciferae (D7), Cyperaceae Juss. (T3-A, T7-A), Dipsacaceae Juss. (T3-A,
T5, T10-A), Daucus carota (D2, D4, D6-A, D7, D13-A), Echium L. (D4, D5, D6-A,
D9-A, T2-A, T3-A, T6, T8-A), Erica (D2, D9-A, D14, D15, T5, T6, T7-A),
Ericaceae (D5, D7, T8-A), Eucalyptus L Heritier de Brutelle (D10, D13-A, T2, T5,
T6, T7-A, T8-A, T9-A, T10-A), Genista L. (D5, D7), Geranium L. (T2-A),
Gramineae (D1, D2, D4, D6-A, D7, D9-A, D10, D12, D14, D15, T2-A, T3-A, T4-A,
T6, T7-A), Helianthus (D1, D2, D5, D7, D9-A, D11, D14, D15, T3-A, T4-A, T6,
T7-A, T9-A, T10-A), Jasminum L. (D10, T3-A, T7-A), Labiatae (D7, D10, T3-A,
T5), Lamium L. (D9-A, T2-A, T6, T9-A), Leguminosae (D7, D8), Ligustrum L. (D2,
D8, D13-A), Lonicera L. (D7, D13-A), Morus (D2, D5, D6-A, D7, D9-A, D14, T1-
A, T3-A, T4-A, T7-A, T8-A), Olea L. (D10), Papaver (D2, D4, D5, D7, D10, D11,
T2-A, T5, T6, T7-A, T9-A), Phlomis L. (D6-A, D13-A), Pinus (D2, D4, D9-A, D10,
D13-A, T5, T6, T8-A, T9-A, T10-A), Pistacia (D2, D14, D15, T2-A, T4-A, T7-A),
Plantago (D1, D2, D4, D5, D6-A, D7, D9-A, D14, D15, T4-A, T6, T7-A, T9-A),
Polygonum (D11, T3-A, T10-A), Pyrus L. (D13-A), Ranunculus (D2, D4, D5, D10,
D11, T1-A, T3-A, T7-A, T9-A), Rhododendron (D13-A), Rosa canina (D4, D5, D9-
A, D13-A), Rosaceae (D1, D2, D3, D4, D7, D10, D14, D15, T2-A, T3-A, T4-A, T6,
T7-A, T9-A, T10-A), Rubus canescens (D9-A), Rumex L. (D2, D4, D5, D7, D10,
T2-A, T3-A, T7-A), Salix L. (D12, T6, T9-A), Thymus L. (D2, D6-A, D10, D13-A,
T1-A, T2-A, T4-A, T6, T8-A), Umbelliferae (D1, D2, D10, D14, T2-A, T4-A, T5,
T7-A, T8-A, T10-A), Urticaceae Juss. (D4, D14, T1-A), Verbascum L. (D1, D6-A,
D10, D13-A, T2-A, T3-A, T4-A, T7-A), Vitex L. (D1, D4, D10, D11, D14, D15, T1-
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A, T2-A, T4-A, T5, T6, T7-A, T8-A, T9-A, T10-A), Washingtonia H. Wendland
(D1, D4, D15), Xanthium strumarium L. (T3-A, T4-A, T7-A).

2013 yilinda hasat edilen 6rneklerde varligi kanitlanan polenlerin % oranlarina gore
degerlendirilmesiyle orneklerin tiimiinde dominant polene rastlanmazken sekonder,
mindr ve eser polenler belirlenmistir. Belirlenen sekonder polenler; Astragalus L.
(D22, T8-B, T4-B), Castanea sativa (D13-B, D20, D21), Centaurea (T8-B, T3-B,
T4-B, T10-B, T7-B), Cistus (D9-B), Compositae (D6-B, D17, D20, D21, T1-B, T2-
B), Cruciferae (D20, D21, T1-B), Echium (T10-B), Ericaceae (T1-B, T2-B), Labiatae
(D17, D13-B, D22, T1-B, T9-B) ve Leguminosae (D6-B, D17, D9-B, D22, T3-B,
T9-B, T7-B) taksonlarina aittir. Anthemis (T9-B), Arbutus (T3-B, T10-B),
Astragalus (T3-B, T10-B), Capparis (T3-B, T4-B), Centaurea (D6-B, D17, D9-B,
D20, D21, D22, T2-B, T9-B), Chenopodiaceae (T1-B, T8-B, T10-B, T7-B),
Cistaceae (D13-B), Cistus (D1), Compositae (D9-B, D13-B, D22, T8-B), Cruciferae
(D6-B, D17, D9-B, D13-B, T2-B, T3-B, T9-B, T4-B, T7-B), Daucus carota (T8-B,
T3-B), Echium (T1-B, T2-B), Ericaceae (T8-B, T9-B, T4-B, T7-B), Eucalyptus (T1-
B, T2-B), Fagus orientalis (D13-B, D21), Helianthus (T1-B, T2-B), Labiatae (D9-B,
T2-B, T3-B), Leguminosae (D13-B), Lonicera (T2-B), Morus (T1-B, T2-B), Pistacia
(D9-B, T7-B), Rosaceae (D6-B), Rubus canescens (D22, T8-B) ve Umbelliferae
(D17, D9-B) polenleri mindr polenlerdir. Orneklerdeki eser polenler ise sunlardir;
Achillea L. (D21, D22, T1-B, T2-B, T3-B, T4-B, T7-B, T8-B), Anthemis (D6-B,
D17, D9-B, D13-B, T7-B, T10-B), Arbutus (D13-B, D20, D21, T8-B), Capparis
(D17, T2- B, T9-B, T10B, T7-B), Castanea sativa (T8-B), Centaurea (D13-B),
Chenopodiaceae (D13-B, D21, T2-B, T3-B), Cirsium (D6-B, D9-B, D13-B, D20,
D21, T3-B), Cistaceae (D6-B, D9-B, D20, D21, T2-B, T3-B, T10-B), Cistus (D6-B,
D13-B, D20, D21, T1-B, T8-B, T9-B, T4-B, T7-B), Cotoneaster (D13-B, T8-B, T9-
B), Daucus carota (D6-B, D13-B, D20, D21, T9-B, T4-B, T10-B, T7-B), Diospyros
lotus (D13-B), Echium (D6-B, D13-B, D22, T3-B, T9-B, T7-B), Erica (D9-B, D21,
T7-B), Ericaceae (D9-B, T3-B), Eucalyptus (T8-B, T4-B, T7-B), Fagus orientalis
(D20), Gramineae (D6-B, D13-B, T8-B, T4-B, T7-B), Helianthus (D17, D9-B, D13-
B, T9-B, T4-B), Labiatae (D6-B), Ligustrum (T2-B, T9-B), Lonicera (D9-B, D13-B,
T8-B), Morus (D6-B, D17, D9-B, T8-B, T3-B, T9-B, T4-B, T10-B) , Papaver (D6-
B, D13-B, D22, T9-B, T4-B, T1-B, T7-B), Pinus (D9-B, D13-B, T2-B, T8-B, T4-B),
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Pistacia (D17, T1-B, T3-B), Plantago (D6-B, D17, D9-B, D13-B, D22, T3-B, T4-
B), Ranunculus (D17, D13-B, D22, T8-B, T3-B, T10-B), Rhododendron (D13-B,
D20, D21), Rosa canina (D13-B, T4-B, T10-B), Rosaceae (D17, D9-B, D22, T3-B),
Rubus canescens (D17, D9-B, D13-B, T3-B, T4-B, T9-B, T10-B), Rumex (D17, T4-
B, T10-B), Thymus (D6-B, D13-B, T8-B, T9-B), Umbelliferae (D22, T3-B, T4-B,
T9-B, T10-B), Urticaceae (D17, D13-B, T8-B, T10-B), Verbascum (D6-B, D17, T1-
B), Vitex (D17, D9-B, T3-B, T4-B), Washingtonia (D17, D9-B, T2-B, T3-B).

Yaptigimiz analizler ile varhigm belirledigimiz bu polenlerin 6zelliklerini
inceledigimizde tiimiiniin tozlasma yontemi olarak riizgar, su gibi etkenleri degilde

bal aris1 gibi canlilar1 kullandigi fark edilmistir.

Uretildikleri bolgelere gore dogal ballar incelendiginde Ege bolgesi ballarmdaki
ortak polen tiirleri Centaurea, Cruciferae, Leguminosae, Compositae, Labiatae
taksonlarindan oldugu gorilmiistiir. Bu verileri literatiirdeki calismalarla
kargilastirdigimizda Ege bolgesi ballarinda Sunay (2006) tarafindan yapilan
calismada 6rneklerde aycicek poleni (%46,8) dominant polen olarak belirlenmistir.
Ayrica bu calismada oOrneklerden birinde yiiksek oranda kekik poleni (%56)

bulunmustur.

Calismada kullandigimiz Dogu Anadolu bolgesi ballarindaki ortak polen tiirleri ise
Compositae, Cruciferae ve Leguminosae'dir. Literatiirde Dogu Anadolu bolgesi
ballariyla yapilan bir polen analizi ile 6rneklerde en sik rastlanan polen tiirlerinin
beyaz {licgiil, cehriler, geven, yonca oldugu bildirilmistir (Sunay, 2006). Giir
tarafindan 1993'de Dogu Anadolu illerinden olan Elazig'da iiretilen ballarla yapilmis
caligmada ise orneklerde en yogun bulunan polen tiirlerinin Fabaceae (%44,60) ve

Asteraceae (%31,10) familyalarina ait polenler oldugu belirtilmistir.

Karadeniz bolgesi ballarinin polen igeriklerine baktigimizda orneklerde sik rastlanan
polen tiirlerinin Castanea sativa, Compositae ve Cruciferae taksonlarina ait oldugu
belirlenmistir. Verilerimizi literatliirdeki diger calismalarla kiyasladigimizda bir
paralellik oldugu gériilmektedir. Ornegin, Bat1 Karadeniz bdlgesinin 5 farkli ilinden
toplanan 50 bal 6rneginde yapilan polen analizi sonucunda belirlenen dominant
taksonlar Castanea sativa, Rhododendron ponticum, Tilia rubra, Fagaceae,

Ericaceae, Compositaec ve Cruciferae olarak bildirilmistir (Kelez, 2009). Bir diger
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calismada ise Bartin ballarinda dominant oranda bulunan polenlerin Castanea sativa
ve Ilex colchic, sekonder oranda bulunan polenlerin ise Castanea sativa, Ligustrum
vulgare, Pyrus, Prunus ve Leguminosae taksonlarmna ait oldugu Misir (2011)

tarafindan tespit edilmistir.

Ic Anadolu bolgesi ballarinda sik rastlanan polen taksonlar1 ise Astragalus,
Leguminosae, Labiatae ve Compositae olarak belirlenmistir. Literatiirde ise Sunay
tarafindan 2006'da yapilmis calismada i¢ Anadolu bélgesi illerinden olan Kayseri
ilinin ballarinda siklikla beyaz {i¢giil, geven ve peygamber ¢icegi tiirlerine ait

polenlerin bulundugu belirtilmistir.

Ticari ballarda sik rastlanan polen tiirleri ise Centaurea, Cruciferae, Leguminosae ve
Compositae taksonlaridir. Bu verileri literatiirdeki g¢alismalarla kiyasladigimizda
bolgelere gore farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Ornegin, Ankara piyasasindan
toplanan 30 bal 6rneginde belirlenen dominant ve sekonder polenlerin Fabaceae,
Aceraceae, Boraginaceae, Poaceae, Asteraceae, Apiaceae, Caryophyllaceae,
Rosaceae, Hedysarum sp., Brassicaccae ve Fagaceae taksonlarina ait oldugu
bildirilmistir (Cam, 2006).

Ballardaki polenlerin balin cinsini belirledigi bilinmektedir. Buna gore D12 nolu
Kuyucak/AYDIN narenciye balinda Citrus ve Washingtonia familyalarina ait polen
bulunmasi gerekirdi. Ancak Tablo 4.18'de goriildiigii gibi bu familyalara ait polenler
ornekte bulunmamistir. Bu nedenle bu balin piyasada sahte isimle satisa sunuldugu
goriilmiistiir. Ayn1 sekilde D7 nolu MARMARIS okaliptus balinda da Eucalyptus
familyasindan polenlerin bulunmasi beklenmektedir. Ancak goriilmiistiir ki 6rnek bu
familyadaki polenleri igermemektedir. Buna gore bu 6rnek de piyasada sahte ad ile

satilmustir.

Caligmada Orneklerde belirlenen botanik ve cografik orijin farkliliklarinin balin
bakteriyolojik icerigiyle iliskisinin bazi drneklerde oldugu goriilmiistiir. Ornegin,
Castanea sativa polenlerini yiiksek oranda igeren Karadeniz bolgesi ballarindan olan
D8 ve D21 nolu orneklerde bakteri gelisimi goriilmemistir. Ancak yine yiiksek
oranda Castanea sativa iceren ve Karadeniz bdlgesine ait bir bal olan D20 ve D13-B
orneklerinde bakterilerin varligi belirlenmistir. Bu nedenle ballarin botanik ve

cografik orijini ile bakteri i¢erigi arasinda tam bir korelasyon bulunmamaktadir.

94



SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasiin aragtirma konusu olan Tirkiye'de farkli kaynaklardan alinan
ballarin bakteriyolojik, fizikokimyasal ve melissopalinolojik analizleri hakkinda ¢ok

detayli ¢calismalar bulunmamaktadir.

Son yillarda Tiirk ballarinin bakteri yiikiinii belirlemek i¢in yapilan ¢alismalar belli
bir bolgede ve genellikle az sayidaki Orneklerle yapilmigtir. Calismamiz hem
orneklerde incelenen bakteri cesitliligi agisindan hem de incelenen drneklerin bdlge

cesitliligi ve 0rnek sayis1 agisindan literatiire biiyiik katk: saglamaktadir.

Calismamiz sonunda elde edilen verilere gore incelenen Tiirk ballarinin bakteri
yiikiiniin oldukga fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica koliform grubu, Salmonella
sp. ve Shigella sp. tiirii bakterileri igermemesi yoniiyle literatiirde caligilan bazi
ballardan daha kaliteli oldugu gosterilmistir. Ancak diger varlig1 saptanan bakterilere
gore az sayida bulunan Clostridium sp. tiirii bakterilerin bulunmasi bir yasindan
kiiclik cocuklarin beslenmesinde balin yer almamasi gerektigi calismamizla bir kez

daha vurgulanmistir.

Yapilan fizikokimyasal analizlerle Tiirkiye'deki bazi ballarin TSE'ye uygun olmadigi
ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla bu ballar tiikketime ¢ok uygun degildir. Bu sonuglar
151g8inda bal {iretim tesislerinin ve depolama yerlerinin yeterli denetlenmedigi de
goriilmektedir. Fizikokimyasal ve bakteriyolojik analizlerin sonuglari birarada
degerlendirildiginde balda bulunan bakteri sayisi ile kimyasal ozelliklerin iliskisi
baz1 orneklerde gozlenmektedir. Ayrica fizikokimyasal analizlerle ballarin iiretimi
sirasinda daha erken hasat almak i¢in kullanilan seker surubunun bal arilarina verilip
verilmedigi de anlasilmaktadir. Buna goére orneklerimizin hicbirinde seker surubuna

rastlanmamuistir.

Calismadaki melissopalinolojik analizlerle {iireticiden temin edilen dogal ballarin
ticarilere gore cok daha fazla sayida polen icerdigi ortaya c¢ikmistir. Bu da

gostermektedir ki dogal ballar ticari ballara gére beslenme agisindan daha degerli ve
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onemlidir. Polen analizi ile bal 6rneklerinden ikisinin sahte isimle satildig1 da ortaya

cikmustir.

Sonug olarak g¢alismada kullanilan bal Orneklerinin igcerdigi bakteri sayisinin ve
cesitliliginin fazla oldugu belirlenmistir. Sunulan bu tez calismasinda Ege, Dogu
Anadolu, I¢ Anadolu ve Karadeniz bélgelerine ait bal drnekleri kullanilarak bu
bolgelerdeki ballarin bakteri igeriklerinin, fizikokimyasal 6zelliklerinin, igerdikleri
polenlerin tir ¢esitliliginin ve sayisinin belirlenmesine katkida bulunulmustur.
Ayrica dogal ve ticari ballar ¢alisilarak aralarindaki farklar belirlenmistir. Literatiir
taramalar1 sonucunda ballarda bu kadar kapsamli bir bakteri taramasi yapilmamuistir.
Dolayisiyla yapilan bu tez calismasit sonucunda literatiirde goriilen bir bosluk
kapatilmistir. Diger taraftan iilkemizdeki bal iiretiminin daha iyi denetlenmesi ve

titketim i¢in ticari ballardan ¢ok dogal ballar tercih edilmelidir.
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EKLER

EK A.1 Arastirmada kullanilan besi ortamlar1 ve kimyasal maddeler

Nutrient Broth (NB) (Merck)

o Pepton 509
. Maya 0ziitii 2049
. Et 6ziitii 1,09
° Sodyum kloriir 5049
o Distile su 1000 ml

Maddeler 1 litre distile su igerisine ilave edilmistir. Besiyerinin pH degeri 7,0+0,2’ye
6 N HCI ve 6 N NaOH ile ayarlanmistir. Besiyeri 121 °C’de 15 dakika otoklavda
sterilize edilmistir. NB besiyerine 17 g/L agar (Merck) ilave edilerek Nutrient Agar
(NA) besiyeri hazirlanmistir. NA besiyeri Bacillus cinsi bakterilerin stoklanmasi igin
kullanilmuistir.

Laktoz Broth (LB) (BD)

o Pankreatik jelatin 10,0 ¢

. Et dziitii 6,09

o Laktoz 10,0 ¢

o Distile su 1000 ml

Maddeler 1 litre distile su igerisine ilave edilmistir. Besiyerinin pH degeri 7,2+0,2’ye
6 N HCI ve 6 N NaOH ile ayarlanmistir. Besiyeri 121 °C’de 15 dakika otoklavda
sterilize edilmistir.

Selenit sistein broth (SCB) (Acumedia)

° Enzimatik kazein 0ziiti 2,59
. Enzimatik hayvan dokusu 0ziitii 2,59
o Laktoz 4,09
o Sodyum fosfat 10,0 g
o Sodyum selenit 409

o L-sistein 0,01¢
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Tetrathionate broth (TTB) (Acumedia)

Enzimatik kazein 6ziitii
Enzimatik hayvan dokusu 6ziitii
Safra tuzlar

Kalsiyum karbonat

Sodyum tiyosiilfat

Distile su

2,59
2,59
109
10,0 g
30,09
1000 ml

Maddeler 1 litre distile su icerisine ilave edilmistir. Besiyerinin pH degeri 8,4+0,2’ye
6 N HCl ve 6 N NaOH ile ayarlanmistir. Besiyeri sterilize edilmistir.

Hektoen enterik agar (HEA) (Acumedia)

Enzimatik hayvan dokusu 6ziitii
Maya 0ziti

Safra tuzu karisimi
Laktoz

Stikroz

Salisin

Sodyum klorid
Sodyum tiyosiilfat
Ferrik amonyum sitrat
Brom timol mavisi
Asit fuksin

Agar

Distile su

16,5¢
3049
4549
129
129
29
59
54
159
0,065 g
0,1g
135¢
1000 mi

Maddeler 1 litre distile su icerisine ilave edilmistir. Besiyerinin pH degeri 8,4+0,2’ye
6 N HCI ve 6 N NaOH ile ayarlanmistir. Besiyeri 121 °C’de 15 dakika otoklavda
sterilize edilmistir.

Bismuth Siilfit Agar (BSA) (Acumedia)

Enzimatik kazein 6ziitii
Enzimatik hayvan dokusu 6ziitii
Et oziti

Dekstroz

Disodyum fosfat

Demir sulfat

109

5049
5049
500
500
4049
0,39



. Bismuth silfit indikatori

. Brilliant yesili
. Agar
o Distile su

8,09
0,025 ¢
209
1000 ml

Maddeler 1 litre distile su icerisine ilave edilmistir. Besiyerinin pH degeri 7,5+0,2’ye
6 N HCI ve 6 N NaOH ile ayarlanmistir. Besiyeri 121 °C’de 15 dakika otoklavda

sterilize edilmistir.

Gram-neqatif bakteri broth (GNB) (Acumedia)

o Enzimatik kazein oziitii

. Enzimatik hayvan dokusu 6ziitii
. Dekstroz

. Mannitol

o Sodyum sitrat

o Sodyum deoksikolat
o Dipotasyum fosfat

o Monopotasyum fosfat
o Sodyum klorid

o Distile su

10,0 ¢
10,0 ¢
10g
2,049
5049
0549
400
159
5049
1000 mi

Maddeler 1 litre distile su igerisine ilave edilmis ve besiyerinin pH degeri 7,5+0,2’ye
6 N HCI ve 6 N NaOH ile ayarlanmistir. Besiyeri 121 °C’de 15 dakika otoklavda
sterilize edilmistir.

J-Agar (JA)

o Tripton 59

. Maya 06ziitii 15¢

o Dipotasyum hidrojen fosfat 39

o Glikoz 29

. Agar 209

o Distile su 1000 ml

Maddeler 1 litre distile su igerisine ilave edilmis ve besiyerinin pH degeri 7,0+0,2’ye
6 N HCI ve 6 N NaOH ile ayarlanmistir. Besiyeri 121 °C’de 15 dakika otoklavda
sterilize edilmistir.

Plate Count Agar (PCA) (Merck)

o Kazein peptonu 50¢9
° Maya oziitii 259
. D (+) Glikoz 10g
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. Agar 14,0¢g
. Distile su 1000 ml
Maddeler 1 litre distile su igerisine ilave edilmis ve besiyerinin pH degeri 7,0+0,2’ye

6 N HCI ve 6 N NaOH ile ayarlanmistir. Besiyeri 121 °C’de 15 dakika otoklavda
sterilize edilmistir.

Violet red bile agar (VRB) (Merck)

. Et peptonu 7,09

. Maya oziitii 30¢g

o Sodyum klorid 5090

o Laktoz 10,0 ¢

. Notral kirmizi 0,03 g
. Safra tuzlar1 karisimi 15¢9

° Kristal violet 0,002 g
o Agar 13,09
o Distile su 1000 ml

Maddeler 1 litre distile su igerisine ilave edilmis ve besiyerinin pH degeri 7,4+0,2’ye
6 N HCI ve 6 N NaOH ile ayarlanmigtir. Besiyeri sicak su banyosunda veya
manyetik 1siticida kaynama basladiktan en fazla 2 dakika daha kaynatilarak steril
edilmistir.

Siilfit polimiksin siilfadiazin agar (SPS) (Difco)

o Tripton 150¢
. Maya 0ziitii 10,0 ¢
o Ferrik sitrat 059

o Sodyum siilfit 0,5¢g

o Sodyum tiyoglikolat 0,19

o Polisorbat 80 0,059

o Stilfadiazin 0,12 ¢

° Polimiksin B stilfat 0,01¢

o Agar 15049

o Distile su 1000 ml

Maddeler 1 litre distile su igerisine ilave edilmis ve besiyerinin pH degeri 7,0+0,2’ye
6 N HCI ve 6 N NaOH ile ayarlanmustir. Besiyeri 121 °C’de 15 dakika otoklavda
sterilize edilmistir.

MYPGP agar + Nalidiksik ve Pipemidik asit

o Miiller-Hinton broth 10g
o Maya 0ziitii 15¢
o Dipotasyum hidrojen fosfat 39
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o Sodyum piruvat 19

o Glikoz 290
. Agar 209
o Distile su 1000 mi

Maddeler 1 litre distile su igerisine ilave edilmistir. Besiyeri 121 °C’de 15 dakika
otoklavda sterilize edildikten sonra 6 pg/ml nalidiksik asit ve 10 pg/ml pipemidik
asit filtreden gegirilerek ilave edilmistir. Besiyerinin pH degeri 7,0+0,2' ye aseptik
kosullarda 6 N HCI1 ve 6 N NaOH ile ayarlanmistir.

Nitrat buyyon

. Et oziitii 3049
. Pepton 509
o Potasyum nitrat 109

Maddeler 1 litre distile su igerisine ilave edilmis ve besiyerinin pH degeri 7,0+0,2’ye
6 N HCI ve 6 N NaOH ile ayarlanmustir. Besiyeri 121 °C’de 15 dakika otoklavda
sterilize edilmistir.

Triple sugar iron agar (TSI) (Acumedia)

° Enzimatik kazein oziiti 5049

o Enzimatik hayvan dokusu 6ziitii 500

o Maya ile zenginlestirilmis pepton 10,0 ¢
o Dekstroz 10g¢

. Laktoz 10,09
. Stikroz 10,0 g
o Ferrik amonyum sitrat 0,29

o Sodyum klorid 5090

o Sodyum tiyosiilfat 0,39

o Fenol kirmizisi 0,025 g
o Agar 13,59
J Distile su 1000 ml

Maddeler 1 litre distile su igerisine ilave edilmis ve besiyeri kaynatilarak pH degeri
7,3£0,2’ye 6 N HCl ve 6 N NaOH ile ayarlanmigtir. Daha sonra besiyeri deney
tiiplerine paylastirilmis ve 121 °C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir.

MR-VP broth (Acumedia)

° Enzimatik kazein 6zt 350

o Enzimatik hayvan dokusu 6ziitii 350
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o Dekstroz 500
o Potasyum fosfat 500
o Distile su 1000 ml

Maddeler 1 litre distile su igerisine ilave edilmis ve besiyerinin pH degeri 6,9+0,2’ye
6 N HCI ve 6 N NaOH ile ayarlanmistir. Besiyeri 121 °C’de 15 dakika otoklavda
sterilize edilmistir.

Tripton water broth (LAB M)

o Tripton 10,0 ¢
o Sodyum klorid 500
o Distile su 1000 ml

Maddeler 1 litre distile su igerisine ilave edilmis ve besiyerinin pH degeri 7,0+0,2’ye
6 N HCI ve 6 N NaOH ile ayarlanmistir. Besiyeri 121 °C’de 15 dakika otoklavda
sterilize edilmistir.

Toplam protein analizinde kullanilan cozeltiler

Reaktif A: - Sodyum potasyum tartarat.4 H,O 20

- Na,COs3 100g

- NaOH (1N) 500 ml

- H,0 1000 ml
Reaktif B: - Sodyum potasyum tartarat.4 H,O 290

- CuS0O4.5 H,0O 1lg

- H,O 90 mi

- NaOH (1N) 10 ml
Reaktif C: - Folin-Ciocalteau reaktifi 1 hacim

- H,O 15 hacim
Invert seker analizinde kullamlan cozeltiler
Fehling A: - CuS0O4.5 H,0 69,28 g

- Distile su 1000 ml

En fazla 24 saat siireyle kullanilabilen bu ¢ozeltiyi hazirlamak i¢im madde saf su
icerisine eklenerek ¢oziilmiistiir.

Fehling B: - Sodyum potasyum tartarat.4 H,O 346 g
- NaOH 100 g
- Distile su 1000 mi

Maddeler 1 It distile su i¢ine konulup iyice ¢dziilmiis ve 4 giin bekletilmistir. Siire
sonunda orta gozenekli siizge¢ kagidindan gegirilerek renkli sise igerisinde
buzdolabinda saklanmuistir.
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Carez 1. - Potasyum ferrosiyaniir trihidrat
- Distile su
Carez 2. - Cinko asetat dihidrat
- Distile su

105,6 ¢

1000 ml
219,4 g

1000 ml
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Sekil 4: Toplam protein tayini kalibrasyon grafigi
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