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Bu ¢alismada; Adana, Ankara, Artvin ve Mersin illerinden temin edilen, tiirleri siizme
cigek bali, petekli gigek bali, akasya bali, ve cam bal1 olarak degisiklik gosteren 40 adet
bal 6rneginin tiikketime hazir gidalardan izole edilen 29 adet Listeria monocytogenes
susuna kars1 gosterdikleri antimkrobiyel aktivite kuyu difiizyon yontemi kullanilarak
Olglilmiistiir. Bal 6rneklerinin %100 ve %50’lik konsantrasyonlarinin 0,5 Mc Farland
(vaklastk 10° KOB/mL) bulaniklik degerinde hazirlanan L. monocytogenes suslarina
kars1 olusturduklart inhibisyon zon ¢aplar1 0 ile 4,8 cm araliginda oSl¢iilmiistiir. Bal
tiirlerinin %100°1lik konsantrasyonlarinin %50 oraninda seyreltilmesi ile antimikrobiyel
etkinliklerinde azalma go6zlemlenmis ve bu azalma istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Bal tiirlerinin antimikrobiyel etkinliklerinin birbirleri ile kiyaslanmasinda
tiirler arasi istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlemlenmemistir.
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ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION OF THE ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF HONEY ON
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In this study, antimicrobial activity of 40 honey samples obtained from Adana, Ankara,
Artvin and Mersin provinces, varying as blossom homey, comb honey, acacia honey
and pine honey against 29 Listeria monocytogenes strains isolated from ready-to-eat
foods were determined by using well diffusion method. The inhibition zone diameters
100% and 50% concentrations of honey samples created against L. monocytogenes
strains at a 0,5 Mc Farland turbidity value (approximately 10° KOB/mL) were measured
in the range of 0 to 4,8 cm. With the dilution of 100% concentrations of honey species
by 50%, a decrease in antimicrobial activity was observed and this decrease was found
to be statistically significant. Comparing the antimicrobial activities of honey species
with each other, no statistically significant difference was observed between species.
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1. GIRIS

Diinya Saglik Orgiitii'niin 2022 yil1 verilerine gore her yil yaklasik 600 milyon insan
kontamine gidalarin tiiketilmesi sonucu hastalanmakta ve yaklasik 420.000°i ise
hayatlarin1 kaybetmektedir. Benzer sekilde her yil 5 yas altindaki yaklagik 125.000
cocuk da kontamine gidalarin tiiketimi sonucu hayatlarin1 kaybetmektedir (Anonymos
2022a). Giinlimiizde gida kaynakli patojenlerden kaynaklanan bir¢cok hastalik halk
sagligini ve gida giivenligini tehdit etmektedir. Salmonella spp, Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Clostridium botulinum, Campylobacter
jejuni, Vibrio paraheomolyticus gibi birgok patojen, gidalardan siklikla izole edilmekte
ve insan saghigini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu grup i¢inde yer alan L.
monocytogenes, Listeriyosis enfeksiyonlarina neden olmast bakimindan 6nem
tagimaktadir. Listeriyosis vakalarinda bas agrisi, karin agrisi, ates ve kusma gibi
gastrointestinal semptomlar oncelikli olarak goriiliir. Ancak bagisiklik sistemi zayif ya
da baskilanmis bireylerde, hamilelerde, yaslilarda, bebeklerde, AIDS ya da kanser
hastalarinda menenjit, diisiik yapma, yeni dogan oOliimleri ve septisemi gibi ciddi

rahatsizliklara sebep olabilmekte ve hatta 6liimlere neden olmaktadir.

L. monocytogenes dogada olduk¢a yaygin olarak bulunmasi sebebi ile gida ve gida
isleme alanlarinda da yaygin olarak goriilebilmektedir. Topraktan, hayvan yemlerinden,
sudan, memeli hayvanlarin ve kuslarin digkilarindan, ¢ig gidalardan, et ve et
tiriinlerinden, kiimes hayvanlarindan ve etlerinden, ¢ig siit ve siit {irlinlerinden izole
edilebildiginden; gidalarin iiretim, depolama ve dagitim asamalarinda kolaylikla
kontaminasyona neden olabilmektedir. L. monocytogenes olumsuz g¢evre kosullarina
kars1 direncli bir bakteri olarak tanimlanmaktadir. Gidalarin mikrobiyel yiiklerinin
kontrol altina alinmasi i¢in uygulanan kurutma, sogukta depolama, dondurma, asitligi
arttirma gibi  yontemlerin uygulanmast sonucunda dahi canliligin1 koruyarak
cogalabilmektedir. Bu patojen 0-45°C degerleri arasinda gelisim Ozelligi
gosterebilmekte ve ayrica genis pH araliginda (4,4-9,4), 0,92’den yiiksek su
aktivitesinde, tuzlu ortamda hayatta kalip ¢ogalabilmektedirler (Orsi vd. 2011, Aktop
vd. 2020, Taylor ve Zhu 2021, Zamuz vd. 2021).



Gidalarin  islenmesinde ve muhafazasinda mikrobiyel gelisimin kontrol altina
alinabilmesi, gidalarin beslenme 6zelliklerinin ve duyusal kalite 6gelerinin korunmasi
icin ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en sik kullanilanlar arasinda
151l islem uygulamalari, su aktivitesinin diisiiriilmesi, antimikrobiyel madde kullanimi,
antioksidan madde kullanimi, sogukta muhafaza, dondurarak muhafaza, 1sinlama,
modifiye atmosferde paketleme yontemleri sayilabilir. Ancak giiniimiizde tiiketici
tercihleri dogal, saglikli ve az islenmis gida tiiketme yoneliminde olmasi sebebi ile gida
endiistrisinde patojen mikroorganizmalarin kontaminasyonunu Onlemek amaciyla

alternatif yontemlerin uygulanmasina baglanmuistir.

Bal yapisinda bulunan 200°den fazla bileseni ile insanlik tarihinin en eski
zamanlarindan itibaren ¢esitli hastaliklarin tedavilerinde kullanilmakta ve birgok patojen
mikroorganizmaya kars1 antimikrobiyel etki gostermektedir. 3,2-4,5 pH degerinde
bulunmasi, su aktivitesi degerinin 0,562-0,620 araliginda olmasi, igerigindeki hidrojen
peroksit (H20,), fenolik maddeler ve flavonoidler, balin antimikrobiyel etkisinin ana

kaynaklaridir.

Yiiksek Lisans tez calismasinda, dogrudan birinci iireticiden temin edilen ve piyasada
satisa sunulan bal drnekleri temin edilmistir. Orneklerin farkli konsantrasyonlardaki
coOzeltileri hazirlanmis ve tiiketime hazir gidalardan 6nceden izole edilmis ve molekiiler
tanimlamasi yapilmis olan L. monocytogenes suslarina karsi antimikrobiyel etkisinin

arastirilmasi amaclanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Balin Bilesimi

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2020/7) gore bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin canli
kisimlarimin, salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 {izerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarinin, bal aris1 tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle
birlestirerek degisiklige ugrattigi, su icerigini disiirdiigli ve petekte depolayarak
olgunlastirdigi, dogasi geregi kristallenebilen dogal tiriindiir (Anonim 2020). Yaklasik
8000 yildir dogal olarak elde edilen, beslenme ve tedavi etme amaci ile higbir islem

uygulanmadan tiiketilebilen karmasik yapili bir gida maddesidir.

TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gore 2021 yilinda Tiirkiye’de 96.344 ton
bal iiretilmistir (Anonim 2021). Ulkemiz diinyada Hindistan ve Cin’den sonra gelen 3.
biiyiik bal iireticisidir. Aricilik faaliyetlerinin yiiriitilmesinde yil boyunca ¢igeklenme
icin uygun 1liman iklime sahip bdolgelerin olmasi, zengin aga¢ ve bitki florasina sahip

olmasi ve topografik yapisi ile oldukga elverisli bir cografyaya sahiptir (Burucu 2021).

Balin igerigi ve kalitesi, arilarin bitki Ortiistinden topladiklar1 nektar tipine ve miktarina,
bulunduklar1 bélgenin iklimine ve yiikseltisine, mevsimsel hava degisikliklerine, arinin
cinsi ve yasina gore degiskenlik gostermektedir. Balin rengi beyaza yakin saridan koyu
kahverengiye kadar degisebilen, akiskan viskoz yapida bir gida maddesidir (Yildirim
2013, Dogan 2014).

Cizelge 2.1°de goriildiigli gibi bal; yaklasik olarak %80 seker, %17 su ve %3 enzim ve
diger bilesenlerden olusmaktadir (Ozmen ve Alkin 2006).



Cizelge 2.1 Balin kimyasal bilesimi

Kimyasal Ortalama Miktar | Kimyasal Ortalama
Bilesenler (9/100 g) Bilesenler Miktar (g/100 g)
Su 17,1 Riboflavin (B, ) 0,04 mg
Fruktoz 38,5 B vitamini 0,02 mg
Glikoz 31,0 Potasyum 52 mg
Maltoz 7,2 Kalsiyum 6 mg
Sakkaroz 1,5 Sodyum 4 mg
Diger 4,0 Fosfor 4 mg
karbonhidratlar

Toplam protein 0,3 Magnezyum 2mg

Kiil 0,2 Selenyum 0,8 mg

C vitamini 0,5mg Demir 0,42 mg
Niasin 0,12 mg Manganez 0,08 mg
Pantotenik asit 0,07 mg Bakir 0,04 mg
Kalori (kcal) 304

Balin seker grubu bilesenlerinin baslicalar fruktoz, glikoz, maltoz, sakkaroz, izomaltoz,
erloz ve rafinozdur. Bal, seker eriyiginde doymus ya da asirt doymus yapidadir ve su
molekiillerinin ¢ok az1 mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilmektedir. Olgunlagmis
balin diisiik su aktivitesi (ay: 0,562-0,620) antimikrobiyel etkiye katki saglamaktadir
(Bayrak 2005, Dogan 2014).

Balda bulunan sekerlerin bir kismi nektardan gelirken, biiylik bir kismi ise balin
olgunlagmas1 ve depolanmasi sirasinda balda bulunan enzimlerin ve asitlerin
reaksiyonlart sonucu iiretilmektedir. Bu reaksiyonlar sonucu zamanla balin seker

iceriginde de degisiklikler gozlenebilmektedir (Yildirim 2013).

Balin yiiksek asitlik derecesi (pH: 3,2-4,5) yapisindaki serbest asitlerden, esterlerden ve
laktonlardan kaynaklanmaktadir. Ayni seker oranina sahip bal ile diger gida maddeleri

kiyaslandigi zaman, balin daha az tatli olarak algilanmasinin sebebi de asidik



yapisindan kaynaklanmaktadir. Asidik yapi1 balin igeriginde bulunan ugucu aroma
bilesenleri ile birlikte, bala has tat ve kokunun olusumunda da olumlu yonde katki
saglamaktadir. Balin asidik yapis1 basta glukonik asit olmak tizere organik asitler, fosfat
ve klorid gibi inorganik iyonlar ile desteklenmektedir (Sahin 2019). Glukonik asit, balin
asitlik derecesini arttirarak antimikrobiyel etkiye katki saglamaktadir. Ancak baldaki
antimikrobiyel etkinin ana kaynagi H,O tiretimidir (Brudzynski vd. 2012).

H.0, 1s1 ve 1518a duyarli bir enzim olan glikoz oksidaz tarafindan sentezlenmektedir.
Balin 1s1 ve 1s18¢a maruz kalmasi sonucunda, H;O, miktarinda da disiis
goriilebilmektedir. Glikoz oksidaz nektar1 olgunlastirarak bala  doniismesini
saglamaktadir. Arilarin yutak Ustii salgi bezlerinden salgiladiklar1 glikoz oksidaz,
glikozu H,O,ve glukonik asite pargalamaktadir. Reaksiyon sonucu olusan H;O,
olgunlasan nektarin mikroorganizmalar tarafindan bozulmasina engel olur. H,O, sadece
balin olgunlagsma evresinde iretilmektedir. H,O,’nin {iretilmesi ile birlikte balin
asiditesinin artmasi sonucu glikoz oksidaz enzimi inaktive olmaktar ve H,O; tiretimi de
bdylece sonlanmaktadir. Asitligin artmasi ile H2O; de su ve oksijene parcalanmaktadir.
Balin sulandirilarak asitliginin ~ diisiiriillmesi  ile H,O,’nin  aktivitesinin  arttig
goriilmistiir. Bazi1 ballarda ise glikoz oksidaz enziminin inaktif oldugu tespit edilmesine
ragmen, bu ballarin antimikrobiyel 6zellikte oldugu goriilmiistiir (Strelec vd. 2018).
Baldaki katalaz enzimi miktar1 da balin elde edildigi bitkilere gore farklilik
gostermektedir. Bu enzim H,0,’i pargalayarak balin antimikrobiyel etkisini azaltan
faktdrlerden biri olarak belirlenmistir (Ozmen ve Alkin 2006, Yildirim 2013).

Invertaz (sakkaraz) enzimi nektarin bala doniismesinde en biiyiik rolii olan enzimlerden
biridir. Arilar tarafindan salgilanan ve nektardaki sakarozu; glikoz, fruktoz ve pek ¢ok
farkli oligosakkarite doniistiirerek balin olusumundaki kimyasal reaksiyonlarin

bircogundan sorumlu enzimdir (Mulugeta ve Belay 2022).

Arilar tarafindan nektarin olgunlagmasi sirasinda salgilanan ve nektarin nigasta
icermemesi sebebi ile neden salgilandig1 heniiz tam olarak bilinmeyen diger bir enzim
ise diastazdir. Diastazin polenlerde bulunan nisastalarin arilar tarafindan sindirilebilmesi

i¢in salgilandig1 diistiniilmektedir (Yildirim 2013).



Bitkilerin yapisinda bulunan ¢ok sayidaki biyoaktif bilesik, polifenoller, arilar aracilig
ile nektardan bala gegmektedir. Bu bilesiklerin baldaki miktar1 nektarin toplandigi
bitkinin tiirline, cografi bolgesine, balin islenme ve depolama kosullarina gore farklilik
gostermektedir. Balin fenolik ve flavonoid madde konsantrasyonlar1 ile gosterdigi
antimikrobiyel ve antioksidan aktivite arasinda baglanti oldugu yapilan ¢alismalarda

gozlemlenmistir (Avila vd. 2019, Sahin 2019, Da Silva vd. 2020, Hunter vd. 2021,).

Balda bulunan mineral maddelerin oranlar1 ve cesitleri degiskenlik gosterirken,
ortalama miktar1 %0,02-%1,0 degerleri arasindadir. Salgi ballarinin ¢igek ballarina
kiyasla ve koyu renkli ballarin agik renkli ballara kiyasla daha fazla mineral madde
icerdigi yapilan ¢alismalar ile tespit edilmistir (Yildirim 2013, Biluca 2017, Bella 2022,
Silva 2022).

2.2 Balin Fiziksel Ozellikleri ve Kimyasal Yapisi

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2020/7) gore cesitli ballara ait fiziksel ve kimyasal
ozellikler Cizelge 2.2’ de 6zetlenmistir (Anonim 2020).



Cizelge 2.2 Cesitli ballara ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Cicek Bal Salg1 Bah Cicek ve Salg1 Bali | Firinciik Bah
Karisim
Nem % 20 % 20 % 20 % 23
(en fazla) % 23 %.25
Piiren (Calluna vulgaris) ve Piren ve Funda kaynakh
Funda (Erica spp.) ballarinda firmeilik ballarinda
Sakkaroz 59/100 g 50/100 g 59/100 g 50/100 g
(en fazla) 10g/100g
Yalanci akasya (Robina
pseudoacacia), Adi  yonca
(Medicago sativa), Menzies
Banksia (Banksia meziesii),
Tath  yonca  (Hedysarum),
Kirmiz1 okaliptiis (Eucalyptus
camadulensis), Mesin agaci
(Eucryhia lucida, Eucyrphia
milliganii) ve Narenciye
ballarinda
159/100 g
Lavanta ¢igegi (Lavandula spp.),
Hodan (Boraga officinalis)
ballarinda
Fruktoz + Glikoz 100 g’da 60 g 100 g’da 45 g 100 g’da45 ¢ -

(en az)




Cizelge 2.2 Cesitli ballara ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler (devami)

Kocayemis (Arbutus unedo),
Funda (Erica spp.), Okaliptus
(Eucalyptus camaldulensis),
Ihlamur (Tilia spp.), Piren
(Calluna wvulgaris), Okyanus
mersini  (leptospermum), Cay
agact  (Melaleuca  spp.), ve
Pamuk (Gossypium  spp.)’dan
elde edilen ballar harig

Cicek Bah Salg1 Bah Cicek ve Salgi Bal | Firinciik Bah
Karisimi
Fruktoz / Glikoz 09-14 1,0-14 1,0-14 -
1,0-1,85
Kestane (Castanea sativa)
1,2-1,85
Akasya (Robinia pseudoacacia)
1,0-1,65
Kekik (Thymus spp.)
Maltoz (%, en fazla) | 4 4 4 -
Suda  ¢6ziinmeyen | 0,1 g/100 g 0,19¢/100¢g 0,19/100¢g 0,19/100¢g
madde
(en fazla)*
Serbest asitlik 50 meq/kg 50 meq/kg 50 meg/kg 80 meq/kg
(en fazla)
Elektrik iletkenligi En fazla 0,8 mS/cm En az 0,8 mS/cm En fazla 0,8 mS/cm En fazla 0,8 mS/cm




Cizelge 2.2 Cesitli ballara ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler (devami)

Cicek Bah Salg1 Bah Cicek ve Salgi Bal | Firinciik Bah
Karisimi
Enaz 0,8 mS/cm Enaz 0,8 mS/cm
Elektrik iletkenligi Kestane balinda (Kestane bali ve salg: bali
karisimlarinda)
Diastaz sayisi 8 8 8 -
(en az) 3

Narenciye bali gibi yapisinda
dogal olarak diisiik miktarda
enzim bulunan ve dogal olarak
HMF miktar1 15 mg/kg’dan
fazla olmayan balda

HMF 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
(en fazla)**
Bal &"C  degeri | -23 ve daha negatif - 23 ve daha negatif -23 ve daha negatif
(8"Cpa) Cam balinda -22.5 ve daha
negatif
Balda protein | -1,0 veya daha pozitif -1,0 veya daha pozitif -1,0 veya daha pozitif -1,0 veya daha pozitif
(813Cprotem) ve bal Cam balinda bu kriter aranmaz
(8"°Cha) 57°C
degerleri arasindaki
fark
Balda protein ve bal | %7 %7 %7 %7
8"°C  degerlerinden Cam balinda bu kriter aranmaz
hesaplanan C4

sekerleri orani
(en fazla)
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Cizelge 2.2 Cesitli ballara ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler (devami)

Cicek Bah

Salg1 Bah

Cicek ve Salg1 Bah
Karisino

Firincilik Bah

Prolin miktar1
(enaz)

300 mg/kg

180 mg/kg
Kanola, 1hlamur, narenciye,
lavanta, okaliptiis ballarinda

120 mg/kg
Biberiye, akasya ballarinda

500 mg/kg
Kestane ballarinda

300 mg/kg

300 mg/kg

180 mg/kg

Naftalin miktari

(en fazla)***

10 ppb

10 ppb

10 ppb

10 ppb

*Pres balinda suda ¢6ziinmeyen madde miktar1 0, 5 g/100 g’1 gecemez.

#*Uretildigi bolge etiketinde belirtilmek kosulu ile tropikal iilke kaynakli ballarda HMF miktar1 en cok 80 mg/kg olur.

***Balmumunda naftalin miktar1 10 ppb’den fazla olamaz




Balin rengi su beyazindan koyu kahverengiye kadar degisiklik gostermektedir. Bala
rengini veren bilesenler tam olarak bilinmemekle beraber klorofil, karoten ve ksantofil
gibi renk maddeleri bal renginin olusumundan sorumlu bilesenlerin baslicalar1 olarak
sayilabilir. Yapilan calismalarda agik renkli ballarin suda ¢6ziinen renk maddelerince,
koyu renkli ballarin ise yagda c¢oziinen renk maddelerince zengin olduklari
belirlenmistir. Bala antioksidan 6zellik kazandiran flavonoidlerin miktarinin da balin
rengini etkiledigi ve koyu renkli ballarda daha fazla flavonoid bulundugu goriilmiistiir.
Uzun siire depolanma, 1s1l islem uygulamalar1 ve hava ile temas etmesi gibi durumlarda

balin renginde degisimlere neden oldugu da gézlemlenmistir (Yildirim 2013).

Balin aromasi igerigindeki ugucu bilesenlere, nektar ve floral kaynaklarina gore
degisiklik gosterebilmektedir. Balin kendine 6zgili aroma profili, ugucu bilesenlerinin
belirlenmesi ile tespit edilebilmektedir, ayrica bu yolla balin orijin tayini de
yapilabilmektedir (Devi vd. 2019, Wang vd. 2019).

Balin viskozitesi balin floral orijini, nem miktari, sicaklik ve kristal bilesimi ile
degisiklik gosterirken; balin raf omrii, kalitesi ve duyusal 6zellikleri hakkinda bilgi
sahibi olmamiza da yardimci olur. Koyu renkli ve yogun ballarin viskozitesi yiiksek

iken, acik renkli ve akiskan ballarin viskozitesi diisiiktiir (Y1ldirim 2013, Soylu 2019).

2.3 Bal Tiirleri

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde (2020/7) bal tiirleri kaynagina gore, liretim ve/veya

pazara sunulus sekline gore iki sinifta gruplandirilmistir.

1. Kaynagina gore ballar;

Cicek bah: Bitki nektarindan elde edilen bali,

Salg1 bali: Bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canli kisimlari
tizerinde yasayan bitki emici boceklerin (Hemiptera) salgilarindan elde edilen bal,

Cam bah: Bazi ¢am agaclart (Pinus brutia, P. nigra, P. pinea) lizerinde yasayan

Marchalina hellenica (kosnil)’nin gelisim doneminde bu agaglarin karbonhidratca

11



zengin tatlh O6zsuyundan olusturdugu bal ¢iginin, bal arilar1 tarafindan toplanip

degisiklige ugratarak tirettigi salgi bal,

2. Uretim ve/veya pazara sunulus sekline gore ballar;

Petekli bal: Petek gozlerinde yavru igermeyen, bal mumuyla kabartilan temel petekli
cercevelere depolanan ve petegin tiimii veya biiyiilk boliimii sirlanmis olarak satisa
sunulan bal,

Dogal petekli bal: Temel petek kullanilmadan, standart kovanlarda arilar tarafindan
petegi ile beraber liretilen bal,

Karakovan bali: Temel petek kullanilmadan, karakovanlarda arilar tarafindan petegi
ile beraber lretilen bal,

Siizme bal: Sirlar1 alinan yavrusuz peteklerden santrifiij yolu ile elde edilen bal,

Petekli siizme bal: Siizme bal icerisinde petekli bal pargalari ile hazirlanmais bal,

Sizma bal: Sirlar1 alinmis yavrusuz peteklerden, dogal akisi ile sizdirilarak elde edilen
bal,

Pres bali: Yavrusuz peteklerin dogrudan veya 45°C’yi asmamak {izere isitilarak
preslenmesi ile elde edilen bal,

Filtre edilmis bal: Siizme islemi sirasinda 0,2 mm’nin altinda gozenek biiyiikliigiine
sahip filtrasyon malzemeleri kullanilarak yabanci organik veya inorganik maddelerin
uzaklastirilmasi1 sonucunda polen igerigi azalmis bal olarak ifade edilmektedir (Anonim
2020).

2.4 Bahin Saghk Uzerine Etkileri

Bal, eski zamanlardan beri tedavi amaciyla cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Birgok
yazitta ve kutsal din kitaplarinda sifali oldugundan bahsedilmektedir. Bilimsel olarak
bilesiminde insan saglig1 i¢in onemli bircok bilesen barindirdigi kamitlanmistir (Ozmen

ve Alkin 2006).

Avrupa ve Asya’da bulunan kayalarda insanlarin arilardan iiriin aldigr 8000 yillik
resimlere rastlanmistir. (Bayrak 2005). Misir’da firavun mezarlarinda bulunan ballarin
sadece katilastig, tadin1 kaybetmedigi goriilmiistiir. Eski Avrupa’da da cesitli torenlerde

bal ile yapilan iceceklerin ikram edildigi bilinmektedir (Cam 2006).
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Ulser ve diger mide hastaliklari, kalp yetmezligi ve carpinti, kemik hastaliklari,
okstirtik, bronsit, bogaz agrisi, kansizlik ve sinir hastaliklar1 gibi 500’e yakin hastaligin
tedavisinde olumlu etkilere sahip oldugu klinik olarak kanitlanmistir (Ozmen ve Alkin

2006, Majtan vd. 2021).

Yiiksek seker icerigine ragmen seker hastalarinin kullandigi ayni miktardaki bal ve
sakkaroz karsilastirildiginda, balin kan sekerini daha az yiikselttigi tespit edilmistir
(Zamanian ve Azizi-Soleiman 2020). Balin viicut agirligini azalttigi, tiiketilen yiyecek
miktarini azalttig1 ve sagladigi enerji ile diger gidalardan alinan karbonhidrat miktarini
da azaltmada yardimci oldugu ve kan serumundaki trigliserit seviyesini distirdiigi

gorilmistiir (Natsir vd. 2020).

Yara ve vyaniklarin iyilesmesinde disaridan uygulama ile bagisiklik sistemini
uyarmasinin yani sira antimikrobiyel ve antioksidan etkisi ile yaranin temiz ve steril
hale gelmesini sagladigi, yaranin hava almasini engelleyerek daha hizli iyilesme
saglandig1 goriilmiistiir (Gemici 2014, Soylu 2019). Balin akut ve kronik yaralarin
iyilesmesi icin cilt yiizeyine uygulanmasi klinik olarak belgelenmis ve kullanilan bir
yontem iken, tiiketilerek st solunum yolu hastaliklar1 ve enfeksiyonlarinda da
iyilestirici etkisi iizerine calismalar siirdiiriilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii de bali
Oksiiriik ve st solunum yollar1 hastaliklar1 i¢in kullanilabilecek bir ilag olarak

tanimlamistir (Majan vd. 2021, Wahdini vd. 2022).

Cicek ballariin salgi ballarina goére daha az mineral madde icerdigi tespit edilmistir. Bu
nedenle ¢igek ballarinda kristallenme de goriilebilmektedir. Salgi ballarinin kristalize
olmamas1 nedeni ile tedavi amachh kullanim1 daha yaygindir (Yilmaz 2020).
Gilniimiizde kullanilan kanser ilaclarinin etkinliklerinin yiiksek olmasina ragmen yan
etkilerinin fazla ve ciddi sonuglar dogurmasi nedenti ile balin iceriginde bulunan fenolik
maddeler ve flavonoidlerin bazi1 kanser hiicrelerine karsi gosterdigi anti-timor etkisi
arastirilmaktadir (Kiling 2022). Balin igeriginde bulunan fenolik bilesenlerin kanser
hiicrelerini farkli mekanizmalar ile inhibe ettigi, mutasyonu engelledigi, hiicre
cogalmasim1 engelledigi ve kullanilan antikorlar ile sinerjistik etki gosterdigi

goriilmiistiir (Badolato vd. 2017, Waheed vd. 2019, Sha vd. 2022). Balin biyoaktif
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bilesenlerinin kanser tedavisinde kullanilan kemoterapi ilaglarinin duyarliligini arttirdig

da yapilan ¢aligmalarla kanitlanmistir (Cianciosi 2020).

Gliniimiizde antibiyotiklerin sik kullanimi ile gelisen antibiyotige direngli bakteriler,
antibiyotik kullanimiin azaltilmas1 ya da sonlandirilmas: yoniindeki gorisleri
arttrmistir. Bu nedenle gliniimiizde artan dogaya doniis egilimiyle birlikte balin
antimikrobiyel aktivitesinin arastirilmasi giderek énem kazanmaktadir (Ozmen ve Alkin
2006, Cmar 2020). Ancak balin saglik {izerine olan olumlu etkilerinin nektar kaynagi,
bala uygulanan 1si1l islem, depolama siiresi gibi birgok degiskene bagli oldugu

unutulmamalidir (Majtan vd. 2021).

2.5 Balin Gida Patojenlerine Karsi1 Gosterdigi Antimikrobiyel Aktivite

Balin antimikrobiyel etkisi ilk olarak 1982 yilinda yapilan bir ¢calisma ile kanitlanmastir.
Antimikrobiyel 6zelliginin kaynagi olarak gosterilen digiik pH degerleri, diisiik su
aktivitesi, yiiksek seker icerigi, hidrojen peroksit, antimikrobiyel proteinler/peptitler,
aromatik ve fenolik bilesikler balin hammaddesi olan floral kaynaga, cografik kosullara,
ar1 tiirline, iklime, hasat kosullarina ve saklama kosullarina gore degisiklik

gostermektedir (Cinar 2020, Majtan vd. 2021).

Bal pH degeri 3,2 ile 4,5 degerleri arasinda degisen asidik, dogal bir iirlindiir. Bircok
mikroorganizmanin gelisebilecegi pH 6,5 ile 7,5 degerleri arasindadir. Bazi patojen
mikroorganizmalarin gelisebildikleri pH degerleri ise; E. coli 4,3, Salmonella 4,0 ve

Pseudomonas aeroginosa 4,4’tiir (Yildirim 2013, Majtan vd. 2021).

Bal, kimyasal acidan asir1 doymus bir c¢ozeltidir. Agirh@inin yaklasgik %801
karbonhidratlardan olusurken, fruktozun oranit %38 ile fruktoz ve glikozun orani ise
%31 gibi yiiksek degere sahiptir. Su aktivitesi 0,562-0,62 degerleri arasinda degismekte
olup, mikrobiyel gelisim i¢in ihtiyac duyulan su aktivitesi degerlerini

desteklememektedir (Sagona vd. 2017, Subbiah vd. 2020).
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Yapilan bir ¢alismada balin yapisinda bulunan proteinler ve peptitlerin P. aeruginosa,
Staphylococcus epidermidis, S. aureus, Enterococcus feacium ve Burkholderia cepacia
bakterilerine karsi bakteriyostatik, bakterisidal ve biyofilm olusumunu engelleme

yoniinde etki gosterdigi goriilmiistiir (Majtan vd. 2021).

H20, balin antimikrobiyel aktivite gdstermesinde onemli bir paya sahiptir. Arilarin
yutak Ustii bezlerinden, balin olgunlagsmasi amaci ile salgilanan glikoz oksidaz
enziminin glikozu, H,O, ve glukonik asite par¢alamasi ile olusmaktadir. Glikoz oksidaz
enziminin 1s1 ve 1518a duyarlt olmasi sebebi ile 1s1 ve 1518a maruz birakilan ballarda
H,O, miktarinda da diislis gozlemlenmektedir. Reaksiyon sonucu olusan H,0,
olgunlasan nektarin mikroorganizmalar tarafindan bozulmasina engel olur. H,O, sadece
balin olgunlagsma evresinde {lretilmektedir. H,O,’nin iiretilmesi ile birlikte balin
asiditesinin artmasi sonucu glikoz oksidaz enzimi inaktive olmakta ve H,0; iiretimi de
boylece sonlanmaktadir. Asitligin artmasi ile H,O,’de su ve oksijene parcalanmaktadir.
Balin sulandirilarak asitliginin diistiriilmesi ile H;O,’nin aktivitesinin katlandig1
goriilmiistiir. %15 ile %50 oraninda su ile seyreltilmis ballarda H;O, etkinliginin
maksimum seviyeye ¢iktigr goriilmiistiir. Bazi ballarda ise glukoz oksidaz enziminin
inaktif oldugu tespit edilmesine ragmen, bu ballarin da antimikrobiyel 6zellikte oldugu
goriilmiistiir (Ozmen ve Alkin 2006, Majtan vd. 2021).

Balin elde edildigi bitkilere gore miktar1 farklilik gdsteren katalaz enzimi de H,O’i
pargalayan ve balin antimikrobiyel etkisini azaltan faktorlerden biri olarak belirlenmistir
(Ozmen ve Alkin 2006). Nektardan bala gegen fenolik maddeler ve flavonoidlerin balin
antimikrobiyel etkisine katki sagladig1 birgok calisma ile belirlenmistir. Balin elde
edildigi bitkilere gore miktar1 farklilik gosteren katalaz enzimi ile HO;’nin
par¢alanmasi sonrasi balin antimikrobiyel etkisinin devam etmesi, fenolik maddeler ve
flavonoidler ile iligkilendirilmistir. Fenolik asitler iki alt gruba ayrilmaktadir. Bunlar;
benzoik asit, sinnamik asit ve bunlari tiirevleridir. Falvonoidler de benzer yapiya sahip
ic gruba ayrilmislardir. Bunlar flavonoller, flavonlar ve flavononlardir. Bu bilesikler
balin tadina, rengine ve aromasina etki ederken, ayn1 zamanda da antimikrobiyel ve

antioksidan etki gostermektedir (Yildinm 2013). Ayrica benzilalkol, 1,4
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dihidroksibenzen, terpenler ve 2-hidroksibenzoikasit gibi maddelerinde balin

antimikrobiyel 6zelligine katkida bulundugu tespit edilmistir (Dogan 2014).

Yapilan caligmalarda balin, aerobik/anaerobik 6zellik gdsteren, Gram negatif ve Gram
pozitif yaklasik 70 bakteri tiirii ilizerinde antibakteriyel etki gosterdigi bildirilmistir
(Nayaka vd. 2020, Hunter vd. 2021, llia vd. 2021, Majtam vd. 2021).

Bazi patojen bakteriler olumsuz ¢evre kosullarina, diisiik su aktivitesine, diisiik besin
varligina ya da ortamdaki antibiyotik varligina kars1 korunabilmek i¢in biyofilm yapisi
olusturmaktadirlar. Bu bakterilerin akut ya da kronik yaralar, enfeksiyonlar, kistik
fibroz olusumu ya da akciger enfeksiyonlar ile iligkili olduklar1 yapilan ¢aligmalar ile
belirlenmistir. Biyofilm yapisinin bakterilere antibiyotiklere kars1 direng o6zelligi
kazandirmakta, sonu¢ olarak enfeksiyonlarin elimine edilmesi de gittikge
zorlagmaktadir. Son 20 yilda yapilan ¢aligmalarda balin biyofilm olusumunu engelledigi
ve olusmus olan biyofilmi de inhibe ettigi gozlemlenmistir (Alandejani vd. 2009, Ansari
vd. 2013, Chiappe vd. 2020, Lima vd. 2022). Balin biyofilm olusturan &nemli
patojenlerden Clostridioides difficile, P. aeruginosa, S. aureus, Salmonella typhi,
Proteus mirabilis, E. coli O157:H7 ve Streptococcus pyogenes’e karsi énemli derecede
anti-biyofilm etkinligi gosterdigi tespit edilmistir. Cesitli floral kaynaklardan {iretilen
ballarin biyofilm olusumuna kars1 daha etkili oldugu da goriilmiistiir (Krishnakumar vd.

2020, Majtan vd. 2021).

Bununla birlikte birgok Candida spp., Trichosoporon spp. ve kiif tiiriine (Fusarium
oxysporum, Cladosporium herbarum, Botrytis cinerea, Aspergillus flavus) karsi
antifungal aktiviteye de sahip oldugu yapilan galigmalarla tespit edilmistir (Candiracci
vd. 2012, Moussa vd. 2012, Cimar 2020, Fernandes vd. 2021, Lima vd. 2022).

Alvarez-Suarez vd. (2010) 5 bal 6rneginin toplam fenolik maddeleri, flavonoidleri,
askorbik asit, aminoasit, protein ve karotenoid kompozisyonlar1 ve antimikrobiyel
aktiviteleri iizerinde caligmis ve bal orneklerinin fitokimyasal kompozisyonlar: ile

biyolojik aktivitelerinin iligkili oldugunu goézlemlemislerdir. En yiiksek inhibisyon S.
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aureus tizerinde goriilirken; Bacillus subtilis ve E. coli’de orta seviyede, P.

aeruginosa’da ise diisiik seviyede inhibisyon gozlemlenmistir.

Mandal vd. (2010) tarafindan yapilan galismada bal 6rneklerinin agirlik¢a %0,25,
%0,50, %0,75, %1,00, %1,25, %1,50, %1,75, %2,00, %2,50, %3,00, %3,50 ve %4,00
oranlarinda degisen konsantrasyonlarinin E. coli, P. aeruginosa ve Salmonella enterica
tizerindeki antimikrobiyel etkisini arastirmislardir. Segilen bakteriler iizerinde yiiksek
antimikrobiyel aktivite gozlemlemis olpu, en yiiksek inhibisyon degerleri %2,50,
%3,00, %3,50 ve %4,00’liik konsantrasyonlarda gézlemlenmistir.

Melliou ve Chinou (2011) Yunanistan’dan topladiklar1 islenmemis ve 1si1l islem
uygulanmamig 15 bal 6rneginin antimikrobiyel etkisini Gram pozitif (S. aureus, S.
epidermidis, Streptococcus mutans ve S. viridans), Gram negatif (E. coli, Enterobacter
cloacae, Klebsiella pneumoniae ve P. aeruginosa) bakteriler ile insanlarda patojen etki
gosteren kiifler (Candida albicans, C. tropicalis ve C. glabratei) iizerinde
arastirmiglardir. Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerde antimikrobiyel -etki

gozlemlenirken, patojen kiiflerde inhibisyon etkisi goriilmemistir.

Voidarou vd. (2011) kekik, narenciye, cam ve polifloral ¢esitlerinde 60 tane bal
orneginin 16 klinik patojen mikroorganizmanin iizerinde gosterdigi antimikrobiyel
etkisini aragtirmislardir. En yiiksek inhibisyon zonu 9,7 mm ile cam balinda, 7,7 mm ile
kekik balinda, 6,4 mm ile narenciye balinda ve 3,2 mm ile polifloral bal 6rneklerinde

saptanmuistir.

Moussa vd. (2012) Cezayir’den topladig: farkli bal ¢esitlerinin S. aureus ve S. pyogenes
tizerindeki antimikrobiyel etkisini incelemistir. 4 bal 6rneginin %100, %70, %50 ve
%30 seyreltilmis 6rneklerinin bu iki bakteri iizerinde etkili oldugunu ancak en yiiksek

etkinin seyreltilmemis 6rnekte oldugu vurgulamiglardir.

Al-Waili vd. (2013) 5 bal 6rneginin antimikrobiyel etkisini antibiyotiklere karsi en fazla
direng gosteren gida patojenlerinden E. coli, S. aureus, B. subtilis, P. aeruginosa, K.
pneumonia, Aspergillus nidulans, Micrococcus luteus, S. epidermidis, Bacillus cereus,

Serratia marcescens, Enterobacter aerogenes ve Salmonella typhimurum iizerinde
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incelemigler ve ortalama olarak tiim bal 6rneklerinin benzer antimikrobiyel etkiye sahip
olduklarini  gérmiislerdir. Inkiibasyon siiresinin artmasi1 ile bal &rneklerinin
mikroorganizmalar iizerinde geri dontisimsiiz olarak olumsuz etkilediklerini

belirtmislerdir.

Liu vd. (2013) 5 monofloral ve 1 multifloral bal 6rneginin antimikrobiyel etkilerini S.
aureus, Staphylococcus intermedius, Staphylococcus  xylosus, Streptococcus
alactolyticus, Citrobacter koseri, E. coli, K. pneumoniae, P. aeruginosa, Salmonella
cholearasuis ve V. parahaemolyticus iizerinde test etmislerdir. Tiim bal 6rnekleri test
suslarmi farkli derecelerde inhibe etmis, ozellikle S. aureus, S. intermedius, S. xylosus,
C. koseri, E. coli ve S. cholearasuis suslarinda daha yiiksek antimikrobiyel etki
saptanmistir. P. aeruginosa, V. parahaemolyticus ve K. pneumonia i¢in ise balin

antimikrobiyel etkisi saptanamamustir.

Yildirrm (2013) Bing6l ilinin 6 farkli yerlesim yerinden topladigi ballarin
antimikrobiyel etkisini S. aureus, P. aeruginosa, Streptococcus spp., K. pneumoniae, S.
typhimurium, E. coli, B. subtilis, Candida spp., ve Saccharomyces cerevisiae’ya karsi
aragtirmiglardir. Yapilan c¢alismada tiim ballarin antimikrobiyel etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Calismada 7 ile 12 mm araliginda degisen inhibisyon zon ¢aplari
Olciiliirken; Streptococcus spp.’ye karsi higbir bal 6rneginin antimikrobiyel etkisi
saptanamamugtir. Genel olarak baldaki fenolik bilesiklere en duyarli bakterilerin ise S.

aureus ve P. aeruginosa olduklar1 vurgulanmustir.

Alan vd. (2014) Mus ve Bitlis yoresinden topladiklart 44 bal 6rneginin antimikrobiyel
etkisini K. pneumoniae, E. coli, P. aeruginosa, S. aureus, Bacillus megaterium ve
Enterococcus fecalis bakterileri ile, S. cerevisiae ve C. albicans mantar tiirleri olmak
tizere 8 mikroorganizma iizerinde test etmis ve 36 bal 6rnegi K. pneumoniae, E. coli, P.
aeruginosa, S. aureus, B. megaterium ve E. fecalis bakterilerine karsi antibakteriyal
aktivite gosterirken, S. cerevisiae ve C. albicans’a karsi herhangi bir antimikrobiyel
aktivite gostermediklerini tespit etmislerdir. Olgiilen inhibisyon zon caglar1 11 mm ile

32 mm arasinda degisirken, 8 bal 6rnegi de antimikrobiyel etki géstermemistir.
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Dogan (2014) yaptigi caligmada 27 adet bal Orneginin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ile toplam fenolik madde miktar1 ve antimikrobiyel aktivitelerini
arastirmistir. Ballarin E. coli, B. cereus, S. typhimurium ve S. aureus’e kars istatistiksel
olarak P<0,01 giiven degerinde ¢ok Onemli seviyede farkli antimikrobiyel etkisinin

oldugu, buna karsin S. cerevisia, C. albicans’a karsi ise etkisinin olmadig gormiistiir.

Borum (2016) 34 kestane balinin %100, %50 ve %?25’lik konsantrasyonlarinin
antibakteriyel ve antifungal etkisini S. aureus, E. faecalis, E. coli ve C. albicans
tizerinde incelemistir. 32 bal drneginin %100’liikk konsantrasyonlarinin S. aureus ve E.
faecalis  lizerinde  yiksek, %50’lik  konsantrasyonlarinin  orta,  %25’lik
konsantrasyonlarinin ise diisiik seviyede antimikrobiyel etki gdsterdigi gdzlemlemistir.
28 bal Orneginin %100’lik konsantrasyonlarinin C. albicans iizerinde inhibisyon
olusturdugu goriiliirken, diger konsantrasyonlarinda ise inhibisyon gézlemlenmemistir.
E. coli iizerinde sadece 10 bal o6rneginin %100’liikk konsantrasyonlart inhibisyon
olustururken, diger Ornekler ve konsantrasyonlarda ise antimikrobiyel etki

gbzlemlenememistir.

Bueno-Costa vd. (2016) Brezilya’nin Rio Grande do Sul eyaletinin farkli botanik
Ozelliklere sahip bolgelerinden topladigi 24 bal 6rnegini Shiguella dysenteriae, S.
typhimurium, S. aureus ve B. cereus i¢in incelemislerdir. Tiim bal 6rnekleri denenen
bakterilere kars1 antimikrobiyel etki gosterirken, S. aureus ve B. cereus icin bu etkinin

daha gii¢lii oldugu tespit edilmistir.

Fyfe vd. (2017) iskogya’dan topladiklar1 6 bal drnegini Acinetobacter calcoaceticus, S.
aureus, P. aeruginosa ve E. coli iizerinde gosterdigi antimikrobiyel 6zelliklerini
incelemis ve tiim bal 6rneklerinin antibiyotik direngli bu bakteriler iizerinde inhibisyon
Ozelligine sahip olduklari goriilmistiir. Ayrica bakteriler {izerinde polifenol seviyesi
yiiksek olan 3 bal 6rneginin daha etkili oldugu gézlemlenmis olup, polifenolik maddeler

ile antimikrobiyel etkinin baglantili oldugu sonucuna varilmistir.

Sousa vd. (2016) Brezilya’nin yar1 kurak bolgelerinden topladiklart 24 bal 6rneginin
gida maddelerinden izole ettikleri L. monocytogenes, S. aureus, E. coli, Salmonella spp.,

ve P. aeruginosa iizerindeki antimikrobiyel aktivitesini arastirmiglardir. En yiiksek
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antimikrobiyel etki Salmonella spp. tlizerinde goriiliirken, azalan siralamaya gore S.
aureus, E. coli, P. aeruginosa antimikrobiyel aktivite saptanmistir. En diisiik seviyede

antimikrobiyel aktivite ise L. monocytogenes'de gézlemlenmistir.

Bucekova vd. (2018) kristalize olmus ballara 1sil islem uygulanmasi ile ballarin
antimikrobiyel 6zelliklerindeki degisimleri incelemislerdir. Tamamen kristalize olmus
10 bal 6rnegi 45°C, 55°C ve 65°C’lere 1sitilmistir. Bu 6rneklerin P. aeruginosa ve S.
aureus tizerinde antimikrobiyel etkileri incelenmistir. Kristalize bal 6rneklerinin 1sil
islem uygulanmadan oOnceki %14 ile %25’lik konsantrasyonlarinda (ortalama
konsantrasyon degeri %19,5) bakteriyel gelisimi %99’luk oranda inhibe edildigi
goriilmiistiir. Orneklerin 45°C’ye 1sitilmast durumunda ise bu degerin %14,6 oldugu, 55
°C’ye sitilmasinda %18 ve 65 °C’ye 1sitilmasinda ise %19,2 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
sonuclara gore bala uygulanan 1s1l iglem sonucu balin akigkan hale gelmesi ile balin
fonksiyonel potansiyelini arttirdigi ve antimikrobiyel Ozelliginde azalma olmadigi

sonucuna varilmistir.

Leyva-Jimenez vd. (2018) 33 bal 6rnegini ve bu ballarda bulunan fenolik madde
ekstraktlariin S. aureus, E. faecalis, E. coli ve P. aeruginosa iizerinde gosterdikleri
antimikrobiyel etkiyi incelemislerdir. Bal 6rneklerinin fenolik fraksiyonlarindan 50 adet
fenolik bilesen tespit edilmis ve bu maddeler 5 ana sif altinda toplanmislardir.
Organik asitler, fenolik asitler, flavonoidler, terpenoidler ve diger bilesenler olarak
siniflandirilan  fenolik ekstraktlarin, bal ornekleri ile aym1 ya da daha fazla
antimikrobiyel etki gosterdikleri tespit edilmistir. Antimikrobiyel etki en fazla E. coli
tizerinde goriiliirken, bu etki azalan sira ile S. aureus, E. faecalis, P. aeruginosa

seklinde gozlemlenmistir.

Pasias vd. (2018) Manuka bali, multifloral bal, ge¢ hasat edilen bal ve erken hasat
edilen bal 6rneklerinin antimikrobiyel 6zelliklerini S. aureus iizerinde 6l¢imlemislerdir.
Geg hasat edilen ballarin diger drneklere gore daha yiiksek antimikrobiyel etkiye sahip
oldugu goriilmiistiir. Ge¢ hasat edilen bal 6rneklerinin erken hasat edilen bal 6rneklerine
gore daha fazla miktarda ve cesitte polen igerdigi ve bdylece daha fazla miktarda

polifenolik madde ve antimikrobiyel bilesene sahip oldugu sonucuna varilmistir. Geg
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hasat edilen ballarin Manuka balindan daha diisiik seviyede H,0O, icermesine ragmen,
bu sonucun almmas: ile H,O, disindaki bilesenlerin antimikrobiyel etki sagladigi
sonucuna varilmistir. Geg hasat edilen bal 6rneklerinin ortalama inhibisyon zonu %50,
Manuka balinin ortalama inhibisyon zonu %25, erken hasat edilen bal 6rneklerinin
ortalama inhibisyon zonu %15 ve farklt multifloral ballarin ortalama inhibisyon zonu

%12,5 olarak Olglilmiistiir.

Poltorak vd. (2018) 6 bal O6rneginin sosis lretiminde kullanilmasi ile {irtinlerdeki
antioksidan ve antimikrobiyel degisimleri incelemis ve tiim Orneklerde 20 giinlik
depolama siireci sonundaki mikrobiyel yiikiin kabul edilebilir degerlerin altindaki

diizeylerde oldugu tespit edilmistir.

Cmar (2020) calismasinda lavanta, limon ¢icegi, kekik ve multifloral ballarin
antimikrobiyel etkilerini incelemis ve multifloral ballarin monofloral ballara gére daha
fazla antimikrobiyel etkiye sahip oldugunu gézlemlemistir. Monofloral ballardaki
etkinin de sirasiyla en fazla limon ¢icegi balinda, daha sonra lavanta balinda ve en az

kekik balinda oldugunu gézlemlemistir.

Nayaka vd. (2020) Endonezya’nin 3 bolgesinden topladigi ballarin S. aureus, B.
subtilis, E. coli ve P. aeruginosa tizerindeki antimikrobiyel etkisini 6l¢mislerdir. Bal
orneklerinin %100, %80, %60, %40 ve %20’lik ¢ozeltileri hazirlanmistir. En yiiksek
antimikrobiyel etki %100’liik ornekte gdzlemlenirken, bu etki ¢dzelti yogunlugu ile
dogrusal olarak azalmistir. Ballarin degisen biyoaktif bilesenlerine gore B. subtilis ve E.
coli iizerinde antimikrobiyel aktivitesi gozlemlenirken, S. aureus ve P. aeruginosa

tizerinde ise bu etki gozlemlenememistir.

Yalazi ve Zorba (2020) Kazdaglar1 bolgesinden topladiklar1 25 adet salgi balinin
antimikrobiyel ve antioksidan Ozelliklerini incelemislerdir. Kazdaglar1 bolgesi salgi
ballarmin E. coli, S. aureus ve S. typhimurium bakterileri lizerine ¢ok diigiik ve/veya
diisiik diizeyde antimikrobiyel etki gosterdigi, ancak C. albicans ve S. cerevisiae maya

suslar1 ile B. cereus bakterisine kars1 ise herhangi bir etki gostermedigini saptamislardir.
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Mustafa vd. (2021) topladiklari bal orneklerinin %25, %50, %75 ve %100°1lik
¢ozeltilerinin antimikrobiyel etkilerini E. coli, P. aeruginosa, S. aureus ve E. faecalis
icin arastirmislardir. %25°lik bal ¢ozeltilerinin antimikrobiyel etkisi gézlemlenemezken,
konsantrasyon ile antimikrobiyel etkinin dogrusal olarak arttigi goriilmistiir. Balin
antimikrobiyel etkisi en fazla E. coli {izerinde goriilirken, bu etki sirasiyla P.

aeruginosa, S. aureus ve E. faecalis olarak siralanmugtir.

Otmani vd. (2021) 13 monofloral ve 13 polifloral bal 6rnegini S. typhi ve S. aureus
tizerindeki antimikrobiyel etkilerini 6lgmek i¢in kullanmiglardir. Fenolik maddeler
bakimindan daha zengin olan 2 bal 6rnegi en fazla antimikrobiyel etkiye sahipken, 5 bal

orneginde antimikrobiyel aktivite gozlemlenememistir.

Vica vd. (2021) 10 bal 6rnegi ile 4 propolis drneginin antimikrobiyel etkisini E. coli, S.
aureus, B. cereus, P. aeruginosa ve C. albicans patojen mikroorganizmalarinin
inhibisyonu amaci ile aragtirmiglardir. Tiim bal Orneklerinin antimikrobiyel etkileri
farkli diizeylerde Olcililmiis, ayrica bal orneklerinin propolis ekstraktlari ile yapilan
karigimlarinin daha giiglii antimikrobiyel 6zellige sahip oldugu goriilmiistiir. Tiim bal
ornekleri ve bal-propolis ekstrakti karigimlart kontrol grubu olarak kullanilan
siprofloksasin antibiyotigine gore daha gii¢lii antimikrobiyel aktivite gostermislerdir. En
fazla inhibisyon S. aureus igin olgiiliirken, en direngli mikroorganizma ise C. albicans

olarak belirlenmistir.

2.6 Listeria monocytogenes ve Listeriyosis

Listeria spp. cinsi sporsuz, fakiiltatif anaerob, gram pozitif, kapsiilsiiz, katalaz pozitif,
oksidaz negatif, cubuk seklindedir. Iplik benzeri flagellaya sahip olup, 20-25 °C
araliginda karakteristik hareketi olan takla atma-yuvarlanma Ozelligine sahipken, 37
°C’de hareketsiz ya da ¢ok az hareket edebilmektedir. Optimum gelisimi 30-35 °C
sicaklik araliginda gosterirken, 0-45 °C sicaklik aralifinda da gelisebilmektedirler. Bu
nedenle buzdolabi sicakliginda muhafaza edilen gidalarda da yiiksek kontaminasyon
riski olusturmaktadir. Genis pH araliginda (4,4-9,4) ve 0,92’den yiiksek su aktivitesinde

gelisebilmeleri, yiiksek konsantrasyondaki tuzlu ortamda canliliklarini koruyabilmeleri
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ve biyofilm olusturabilmeleri sebebi ile gida sanayi i¢in yiliksek risk olusturabilen
patojenlerdendir (Orsi vd. 2011, Aktop vd. 2020, Uludag 2020, Taylor ve Zhu 2021,
Zamuz vd. 2021).

L. monocytogenes; Listeriaceae ailesinin Listeria cinsine dahil, dogada olduk¢a yaygin
olarak bulunan, insan ve hayvanlarda listeriyosis enfeksiyonuna neden olan patojen bir
mikroorganizmadir. 1891 yilinda Alman hastalarindan ilk defa izole edilmis, 1926
yilinda Ingiltere’deki laboratuvar tavsanlarmm ani 6liimlerinin nedeni olarak
tammlanmis ve ilk olarak Bacterium monocytogenes olarak adlandirilmustir. Ingiliz
Doktor Joseph Lister anisina bakterinin ismi Listerella hepatolytica olarak degistirilmis,
1940 yilinda ise Pirie tarafindan kemirgenlerin karacigerinden bu bakterinin izolasyonu
gerceklestirildiginden dolay1r patojenin ismi son kez L. monocytogenes olarak
degistirilmistir (Pirie 1940, Magalhaes vd. 2014).

L. monocytogenes insanlarda goriilen listeriyosizin ana etmenidir. Ilk olarak 1980
yilinda Schlech ve arkadaslarinin ¢alismasi ile literatiire girmistir (Schlech vd. 1983).
Listeriyosiz vakalarinda genellikle diger gida kaynakli zehirlenmelerde goriilen yiiksek
ates, ishal, kusma, kas agrisi, mide bulantisi, bas agris1 gibi semptomlar goriilmektedir.
Ancak bagisiklik sistemi zayif ya da baskilanmis olan insanlarda, hamilelerde, 65 yas
istiindeki insanlarda, bebeklerde, AIDS ya da kanser hastalarinda, organ nakli olan
hastalarda; menenjit, diisiik, yeni dogan o&liimleri ve septisemi gibi sonuglar
goriilebilmektedir. Gida kaynakli patojen mikroorganizmalarin dogurdugu sonuglar
karsilastirlldiginda listeriyosizin yiiksek oranda hastaneye yatis ve Oliime sebebiyet

vermesi ile onemi artmistir (Kaptchouang Tchatchouang 2020, Zamuz vd. 2021).

Listeriyosizin enfeksiyon seyri, gidayi tiiketen insanlarin bagisiklik sistemine, gida
maddesine ve gidadaki L. monocytogenes yogunluguna bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Gidalarin >100 KOB/g L. monocytogenes ile kontamine olmasi ve bu
gidanin tiiketilmesi sonucunda listeriyosiz vakalar1 goriilebilmektedir. Bu seviyeden
daha az L. monocytogenes yiikii ile kontamine gidalarin tiiketilmesi durumunda ise
semptomlarin goriilme olasiligi azalirken, bagisikligi baskilanmis bireyler igin risk

devam etmektedir (Valimaa vd. 2015, Kaptchouang Tchatchouang 2020).
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Kulugka siiresinin uzun olmasi, ¢ok fazla iiriin grubundan izole edilebiliyor olmasi,
uzun depolama kosullarinda, olumsuz cevresel kosullarda canliligin1 koruyabilmesi
nedeni ile listeriyosiz salginlarinin  Oniine  gegilebilmesi  zorlasmaktadir. L.
monocytogenes’in bulasi kaynaklari1 arasinda et ve et liriinleri, siit ve siit iirlinleri, taze
meyve ve sebzeler gibi genis gida yelpazesi sayilabilir. Ozellikle tiiketilmeden dnce 1s1l
islem uygulanmayan, tiilketime hazir gidalar en yiiksek risk kaynagini olusturmaktadir
(Farber vd. 2021).

Literatiire gecen ilk listeriyosiz salgin1 1983 yilinda Kanada’da rapor edilmis olup, 41
kisinin lahana salatasi tiiketmesi sonucunda, bu kisilerde menenjit, diisiikk ve prematiire
dogum gibi sonuglar gézlemlendigi rapor edilmistir (Schlech vd. 1983). 1998 yilinda
Amerika’nin 10 eyaletinde sogukta muhafaza edilen sosisli sandviglerin tiiketilmeleri
sonucu listeriyosiz salgini meydana gelmistir. Bu salgin sonucu 1 bebek ve 3 yetigkin

hayatlarin1 kaybetmislerdir (Anonymos 1998).

Hastalik Kontrol ve Koruma Merkezi (Centers for Disease Control and Prevention,
CDC)’e gore her yil ortalama 1600 kisi listeriyosiz tanis1 almakta ve 260 kisi bu
nedenle hayatlarin1 kaybetmektedir (Anonymos 2022b).

Son yillarda goriilen en biiyiik salgin ise 2018 yilinda Giiney Afrika’da polony isimli et
iriiniiniin tiiketilmesi sonucunda 1060 kisinin laboratuvar sonuglar1 sonucu listeriyosiz
gecirdikleri tespit edilmis ve bu salgin sonucunda 216 kisi hayatin1 kaybetmistir
(Kaptchouang Tchatchouang 2020).

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ne gore tiim gida tiriinlerinin
25 graminda L. monocytogenes bulunmasina izin verilmemektedir (Anonim 2011).
Amerika, Ingiltere, Avustralya ve Cin gibi biiyiik iilkelerin de arasinda oldugu birgok
tilkede de tiikketime hazir gidalarda L. monocytogenes bulunmasina izin verilmemektedir
(Farber vd. 2021).
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2.7 Balin Listeria monocytogenes Suslarina Kars1 Gostermis Oldugu
Antimikrobiyel Aktivite

Cam (2006) calismasinda Ankara piyasasindan 30 bal 6rnegi toplamis, bu 6rneklerin
polen analizleri ile antimikrobiyel etkilerini incelemistir. Ballarin antimikrobiyel
aktiviteleri ile polen analizini karsilastirmis olup, L. monocytogenes suslari iizerinde

antimikrobiyel etkinin farkli diizeylerde goriildiigiinii tespit edilmistir.

Ertiirk vd. (2009) Rhododendron’dan (orman giilii) elde edilen deli balin antimikrobiyel
etkisini L. monocytogenes basta olmak tizere 16 farkli patojen tizerinde incelemistir.
Deli balin denenen biitiin bakterilere kars1 orta ya da yiiksek seviyede antimikrobiyel

etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Silici vd. (2010) halk arasinda “’deli bal’’ ya da “’zehirli bal’’ olarak bilinen ve arilarin
Rhododendron (ormangiilii) bitkisinin nektarini toplayarak tirettikleri 50 bal 6rneginin
fenolik madde kompozisyonlarini, antioksidan ve antimikrobiyel &zelliklerini
incelemiglerdir. 11 bakteri ve 2 maya iizerinde 50 bal 6rneginin %10, %25, %50 ve
%75’lik konsantrasyonlar1 c¢alisiimis ve %10 ve %25’lik konsantrasyonlarda hig
inhibisyon goriilmemistir. Ballarin %50 ve %75’lik konsantrasyonlarinda L.

monocytogenes suslarina karsi orta derecede inhibisyon gozlemlenmistir.

Polat (2011) Giliney Marmara bolgesinde liretilen ¢am, davulga ve piliren ballarinin
antimikrobiyel etkilerini %100, %80, %60, %40 ve %Z20’lik konsantrasyonlarinda
incelemis ve L. monocytogenes susuna karsi antimikrobiyel aktivite seviyeleri
Olctilmiistiir. %20’1ik ¢ozeltide antimikrobiyel aktivite goriillmezken, %40 ve tizerindeki

konsantrasyonlarda antimikrobiyel aktivite goriilmustiir.

Sousa vd. (2016) Brezilya’nin yar1 kurak bolgelerinden topladiklari 24 bal 6rneginin
gida maddelerinden izole ettikleri L. monocytogenes iizerindeki antimikrobiyel
aktivitesini belirlemislerdir. Bal 6rneklerinin L. monocytogenes susuna karsi diisiik bir

antimikrobiyel aktivite gosterdikleri saptanmustir.

25



Soylu (2019) c¢alismasinda bal, propolis, ar1 siitli, ekinezya ve civan per¢cemi otu
karisimindan fonksiyonel gida iiretmis ve bu firiinliniin L. monocytogenes’e karsi
antimikrobiyel aktivitesini incelemistir. Elde edilen iiriinlin L. monocytogenes iizerinde

hicbir antimikrobiyel etkisinin bulunmadig1 tespit edilmistir.

Cmar (2020) calismasinda lavanta, limon c¢icegi, kekik ve multifloral ballarin
antimikrobiyel etkilerini incelemis ve multifloral ballarin monofloral ballara gore daha
fazla antimikrobiyel etkiye sahip oldugunu gozlemlemistir. Monofloral ballardaki
etkinin de sirasiyla en fazla limon ¢icegi balinda, daha sonra lavanta balinda ve en az
kekik balinda oldugunu gozlemlemistir. Ballarin L. monocytogenes susu iizerinde orta

derecede antimikrobiyel aktivite gosterdikleri saptanmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Bal ornekleri

Tez calismasinda Ankara, Adana, Artvin ve Mersin illerindeki birincil iireticilerden
temin edilen bal 6rnekleri ¢alisma materyali olarak kullanilmistir. Tez ¢alismasinda
siizme ¢icek bali, petekli ¢icek bali, akasya bali ve ¢am bali olmak tizere farklilik

gosteren 40 adet bal 6rnegi temin edilmistir. Cizelge 3.1’de bal Grnekleri ve temin

edildigi iller gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 Tez calismasinda kullanilan bal 6rnekleri

Bal Kod Numaras1  |Bal Cinsi Temin Edildigi i1
1 Stizme Cigek Bali  |Ankara
2 Petekli Cigek Bali  |[Ankara
3 Stizme Cigek Bali  |Ankara
4 Stizme Cigek Bali  |Ankara
5 Petekli Cigek Bali  |[Ankara
6 Stizme Cigek Bali  |Ankara
7 Stizme Cigek Bali  |Ankara
8 Stizme Cigek Bali  |Ankara
9 Stizme Cigek Bali  |Ankara
10 Akasya Bali Ankara
11 Cam Bal Ankara
12 Stizme Cigek Bali  |Ankara
13 Stizme Cigek Bali  |Ankara
14 Akasya Bali Ankara
15 Stizme Cigek Bali  |Ankara
16 Akasya Bali Ankara
17 Cam Bali Ankara
18 Stizme Cigek Bali  |Ankara
19 Stizme Cigek Bali  |Ankara
20 Stizme Cigek Bali  |Ankara
21 Stizme Cigek Bali  |Artvin
22 Stizme Cigek Bali  |Artvin
23 Stizme Cigek Bali  |Artvin
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Cizelge 3.1 Tez calismasinda kullanilan bal 6rnekleri (devami)

Bal Kod Numaras1  |Bal Cinsi Temin Edildigi il
24 Stizme Cigek Bali  |Artvin
25 Cam Bali Adana
26 Stizme Cigek Bali  |Adana
27 Cam Bali Adana
28 Cam Bali Adana
29 Stizme Cigek Bali  |Adana
30 Stizme Cigek Bali  |Adana
31 Stizme Cigek Bali  |Adana
32 Petekli Cigek Bali  |Adana
33 Petekli Cigek Bali  |Adana
34 Petekli Cigek Bali  |Adana
35 Petekli Cigek Bali  |Mersin
36 Petekli Cigek Bali  [Mersin
37 Petekli Cigek Bali  |Mersin
38 Cam Bali Mersin
39 Cam Bali Mersin
40 Stizme Cicek Bali  |Mersin

3.1.2 Listeria monocytogenes suslari

Tez calismasinda Cakmak (2017) tarafindan tiiketime hazir gidalardan izole edilen ve
molekiiler tanimlamas1 dnceden yapilmis olan 29 adet L. monocytogenes susu bakteriyel
kiiltir olarak kullanilmistir. Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida

Miihendisligi Boliimii kiiltiir koleksiyonlarindan temin edilen L. monocytogenes ATCC

7644 susu ise kontrol amagli olarak kullanilmastir.

3.1.3 Kullanilan besiyerleri

Tez calismasinda kullanilan besiyerleri Cizelge 3.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2 Kullanilan besiyerleri

Besiyeri Adi Katalog numarast Firma
Gliserol 1.04092.2500 Merck
Tyriptic Soy Agar 1.05458.0500 Merck
Brain Heart Infusion (BHI) Broth |1.10493.0500 Merck
Tyriptic Soy Broth 1.05459.0500 Merck
Etanol 1.00983.2511 Merck

3.1.4 Stok Kkiiltiirlerin hazirlanmasi

Tez ¢alismasinda kullanilan referans bakteri ve kiiltiir koleksiyonundan temin edilen L.
monocytogenes suslari, %20 steril gliserol igeren Brain Hearth Infusion (BHI) broth ve
Tryptic Soy Broth (TSB) ortamlarinda stok kiiltiirleri hazirlanmistir. Stok kiiltiirler (-20)
°C’de muhafaza edilmistir. Tez ¢alismasi siiresince kiiltiirler TSB ve/veya BHI broth

ortamlarinda, 37°C’de 18 h gelistirildikten sonra ¢alisma materyali olarak kullanilmistir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Bakteri kiiltiiriiniin hazirlanmasi

Tez caligmasinda Oncelikli olarak L. monocytogenes kiiltiirlerinden tek koloni elde
edebilmek amaciyla Tyriptic Soy Agara (TSA) siirme islemi yapilmistir. 37 °C’de 24 h
inkiibasyon sonras1 gelisen tek kolonilerden 6ze yardimi ile tek koloni alinmig, 5 mL
TSB ortammna aktarilmis ve 37 °C’de 24 h inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
sonrasi gelisme goriilen tiiplerden 100 pL 6rnek alinip tekrar 10 mL TSB’ye aktarilmis
ve 37 °C’de 24 h inkiibasyon tekrarlanmistir. Son zenginlestirme basamagindan sonra,
100 pL kiiltiir tekrardan 10 mL TSB ortamina aktarilmig ve 37 °C’de 24 h inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon sonrasi gelisen mikroorganizmalar 0,5 Mc Farland (yaklasik

10® KOB/mL) bulaniklik degerine gore ayarlanmistir.
3.2.2 Kuyu difiizyon yontemi

0,5 Mc Farland bulaniklik degerinde hazirlanan L. monocytogenes kiiltiirlerinden 10 mL
almarak 90 mL TSA’ya aktarilmistir. Ortamin homojen karigmasi saglanmis ve
ortalama 25 mL olacak sekilde 4 petri kabina paylastirilmistir. Analiz 2 tekrarli olacak
sekilde ¢alisilmistir. Petri kaplar1 diiz bir zeminde bekletilerek agarm donmasi
beklenmistir. Agar delici (corkborer) kullanilarak, agar iizerinde 6 mm ¢apinda kuyular
acilmistir. Agar delici her kullanista alkol igine batirilip ¢ikarildiktan sonra ateste

yakilarak sterilize edilmistir. Agarli ortamin katilasmasi beklenmistir (Aytar vd. 2019).

Bal o6rneklerinin %100 ve %50’lik konsantrasyonlar1 tez ¢aligmasi kapsaminda L.
monocytogenes suslarina karsi denenmistir. Bal orneklerinin = %50’lik  (v/v)
konsantrasyonlarinin hazirlanmasi igin steril saf su kullanilmistir. Bal 6rneklerinin
%100 ve %50’lik konsantrasyonlari agar {izerinde agilan kuyucuklara aseptik kosullarda
100 pL’si aktarilmis ve 37 °C’de 24 h inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda olusan zon c¢aplar1 6l¢iilmiistiir. Tez ¢alismasinda steril saf su negatif kontrol

olarak, eritromisin 15 pg ise pozitif kontrol olarak kullanilmigtir. Kuyucugun hacmine
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uygun miktarda steril saf suda uygun konsantrasyonda ¢oziindiiriilmiis ve 0,45 um por

capindaki steril membran filtrelerden (Sartorious) gegirilerek sterilize edilmistir.

3.2.3 istatistiksel analizler

Analizler sonucu elde edilen Olciimlerin ortalama ve standart sapma degerleri
belirlenmistir. Bal 6rneklerinin konsantrasyonlarinin %50 oraninda seyreltilmesi sonucu
Ol¢giilen inhibisyon zon caplarinin ortalama degerlerinde meydana gelen farkliliklarin

varyans analizi T-Testi ile ¢oziimlenmistir.

Bal orneklerinin tiirlerine gore 4 grupta ayristirtlmasi ve bu gruplarin %100°lik
konsantrasyonlar1 ile %50’lik konsantrasyonlarinin olusturduklart inhibisyon zon

caplarmin ortalama degerlerinin varyans analizi igin ANOVA yontemi kullanilmistir.

Her iki analizde de anlamlilik diizeyi %5 olarak kabul edilmis ve ¢éziimlemede SPSS

(Versiyon 23) yazilimindan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez calismas1 kapsaminda farkli yorelerden ve farkli {ireticilerden temin edilen bal
orneklerinin L. monocytogenes suslari {izerinde gostermis oldugu antimikrobiyel
aktivite degerlendirilmistir. Bal Ornekleri Ankara, Adana, Artvin ve Mersin
yorelerinden temin edilmistir. Tez ¢alismas1 kapsaminda 22 adet siizme ¢igek bali, 8
adet petekli ¢icek bali, 3 adet akasya bali ve 7 adet cam bali olmak {izere toplamda 40

farkli bal 6rnegi antimikrobiyel aktivite denemelerine alinmustir.

Bal orneklerinin L. monocytogenes suslarina karsi gdstermis olduklari antimikrobiyel

aktivite degerleri zon ¢aplar 6l¢iilerek degerlendirilmistir (Cizelge 4.1).

Tez caligmasinda kullanilan bal ¢esitlerinin L. monocytogenes’ e karsi olusturdugu zon
caglart (cm) asagida maddeler halinde verilmistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2).
- Siizme cigek bali % 100°’liik konsantrasyonda 0 - 4,8 cm
% 50’lik konsantrasyonda ise 0 — 4,45 cm
Petekli ¢igek bali % 100°’liik konsantrasyonda 0 - 4,25 cm
% 50’lik konsantrasyonda ise 0 — 4,25 cm

Akasya bali % 100’liik konsantrasyonda 0 - 4,6 cm
% 50’lik konsantrasyonda ise 0 — 4,1 cm

- Cam bali % 100’liik konsantrasyonda 0 - 4,6 cm

% 50’lik konsantrasyonda ise 0 — 4,2 cm
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Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: cm)

1 2 3 4 5

Suslar %100 %050 %100 %050 % 100 %50 %100 %50 %100 %50
3C 3,5 3,25 3,6 3,25 1,5 1,35 3,9 3,8 3,55 3,35
77-1 3,75 3,55 4 3,65 3,45 3,8 4 3,85 3,75 3,3
88-3 1,75 1,6 3,75 3,45 3,65 3,1 3,5 1,5 3,35 3,05
100-1P 4 3,4 3,6 3,3 3,4 3 4 3,65 3,2 3
104-1P 3,45 3,2 3,45 3,4 3,7 3,45 0 0 3,25 2,95
107-2 4,4 3,85 2,4 2,15 4,2 4 4,6 4,4 0 0
114-1P 1,7 1,7 1,8 1,65 3,95 3,55 4,15 3,9 3,45 3,25
115-1P 3,65 3,5 3,7 3,45 3,85 3,45 4,4 3,9 3,9 3,65
116-1P 3,35 3,25 3,3 3,05 3,4 3,25 3,6 3,35 3,35 3,25
120-3P 3,8 3,4 3,85 3,55 3,7 3,4 4,3 3,8 3,6 3,3
122-2P 3,65 3,4 3,95 3,5 3,35 3,3 4,3 3,8 3,8 3,35
123-3 3,5 3,2 3,5 3,2 3,55 3,4 3,75 3,6 3,45 3,35
124-2P 3,45 3,3 3,45 3,15 1,75 1,5 3,15 3 1,5 1,5
127-4P 0 0 0 0 3,4 3,15 0 0 3,35 3,05
133-1P 3,45 3,25 3,45 3,15 3,05 3 4,35 3,75 3,15 3,05




vE

Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina karsi gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: cm)(devami)

1 2 3 4 5

Suslar %100 %050 %100 %050 % 100 %50 %100 %50 %100 %50
134-1P 3,95 2,9 3,45 3,25 3,35 3,15 4,15 4,15 3,4 3,1
135-1 3,4 3,35 3,3 3,35 3,4 3,2 4,1 3,65 3,45 3,1
136-1P 0 0 0 0 3,35 3,3 4,1 3,65 3,25 3,2
137-3P 3,5 3,4 3,5 3,4 1,6 1,5 4 3,45 1,55 1,55
142-1 1,85 1,75 1,95 1,75 1,75 1,9 4,75 4,45 1,8 1,75
150-3P 3,8 3,4 3,8 3,45 3,6 3,3 0 0 3,7 3,4
151-1P 3,65 3,4 3,7 3,4 3,55 3,35 4 3,75 3,55 3,3
152-3P 3,5 3,35 3,65 3,25 3,55 3,3 4,05 3,7 3,5 3,3
197-1P 3,15 2,95 1,35 1,3 0 0 3,5 3,2 3,75 3,45
217-2P 3,65 3,3 3,8 1,75 3,25 3,25 4,05 3,8 3,55 3,05
219-3P 3,55 3,35 3,65 3,4 3,55 3,4 3,8 3,6 3,45 3,3
241-1P 1,85 1,65 3,55 3,05 31 3,1 3,45 3,05 3,3 2,9
287-1P 3,8 3,5 3,9 3,45 3,25 3,05 4,05 3,75 3,05 3
ATCC7644 3,75 3,45 3,6 3,35 1,75 3,4 4,4 4,4 3,2 3,4
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Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: cm)(devami)

6 7 8 9 10

Suslar %100 %050 %100 %050 % 100 %50 %100 %50 %100 %50
3C 3,65 3,5 3,65 3,55 3,7 3,35 3,45 3,15 3,55 3,3
77-1 3,9 3,8 3,95 3,95 2,1 2 2,3 2 2,1 2,05
88-3 3,75 3,45 3,95 3,35 3,8 3,5 3,3 3,05 3,65 3,35
100-1P 3,95 3,5 3,7 3,45 3,6 3,2 4,1 3,8 3,65 3,55
104-1P 3,5 3,5 4 3,5 3,6 3,4 3,95 3,85 3,9 3,5
107-2 0 0 4,7 4,1 4,5 4,3 4,1 4,05 4,6 4
114-1P 4 3,6 4,1 3,65 3,75 3,5 3,65 3,5 3,75 3,6
115-1P 4,2 3,85 4,05 3,9 4,2 3,8 3,95 3,9 4,2 3,8
116-1P 3,8 3,6 4,35 3,6 4,1 3,7 3,75 3,55 3,95 3,75
120-3P 3,95 3,7 3,85 3,75 3,85 3,3 4 3,7 4,15 3,6
122-2P 3,6 3,35 3,65 3,35 3,55 3,35 3,85 3,7 3,55 3,35
123-3 3,65 3,6 3,85 3,8 3,8 3,65 1,9 3,65 3,85 3,6
124-2P 3,65 3,25 3,45 3,25 3,5 3,05 3,3 3,6 3,25 3,05
127-4P 3,4 3,1 3,4 3,3 3,6 3,55 3,3 3,15 3,6 3,35
133-1P 3,6 3,45 3,95 3,55 3,85 3,5 3,8 3,7 3,6 3,6
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Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: cm)(devami)

6 7 8 9 10

Suslar %100 %50 %100 %50 % 100 %050 %100 %050 %100 %50
134-1P 4,05 3,9 3.9 3,8 4,25 3,7 3,6 3,4 3,8 3,5
135-1 4 3,95 3,7 3,45 2,05 3,6 3,95 3,8 3,35 3,95
136-1P 3,35 3 3,5 3,15 3,3 1,55 3,9 3,7 3,4 15
137-3P 3,55 33 3,5 3,3 3,55 3,3 3,65 3,55 3,4 3,15
142-1 0 0 0 0 0 0 2,15 1,95 0 0
150-3P 4 3,6 4,1 3,9 3,7 3,6 3,85 3,55 3,9 3,2
151-1P 3,6 3,45 3,6 3,4 3,65 3,5 3,9 3,8 3,5 3,4
152-3P 3,65 3,55 3,85 3,4 3,6 3,55 3,95 3,65 3,8 3,5
197-1P 3,15 2,95 3,15 2,95 1,55 1,45 3,65 3,6 1,45 1,15
217-2P 3,85 3,95 4,15 3,8 3,85 3,4 4,2 3,85 3,9 3,95
219-3P 3,85 3,85 4,3 3,75 4,05 3,6 0 0 4,05 3,85
241-1P 3,4 2,95 3,4 3,15 3,4 3,25 3,55 3,25 3,45 3,4
287-1P 3,8 3,8 4,05 3,9 4,1 3,65 3,75 3,65 4 3,7
ATCC7644 0 0 0 0 0 0 2 1,9 0 0
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Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: cm)(devami)

11 12 13 14 15

Suslar %100 %050 %100 %050 % 100 %50 %100 %50 %100 %50
3C 3,6 3,45 3,65 3,65 3,55 3,1 3,1 3 4,05 3,55
77-1 4,45 3,8 4,05 3,85 3,95 3,6 3,7 3,65 4,3 3,8
88-3 1,85 3,6 3,8 3,35 3,35 3,5 3,65 3 3,55 3,6
100-1P 3,2 3,45 4 3,5 3,8 3,45 3,45 3,3 3,8 3,9
104-1P 3,9 3,6 3,9 3,7 3,8 3,7 3,8 3,4 0 0
107-2 4,2 3,9 4,3 4,15 4,3 4,1 4 3,65 3,85 3,6
114-1P 4 3,7 4 3,85 3,85 3,7 3,95 3,45 3,95 3,8
115-1P 4 3,6 3,9 3,85 4,1 3,45 3,75 3,75 41 3,85
116-1P 4 3,55 3,95 3,4 3,85 3,6 3,85 3,8 3,65 3,2
120-3P 4,2 3,6 3,9 3,75 3,85 3,4 3,55 3,6 4,1 3,65
122-2P 4,1 3,8 3,95 3,75 3,75 3,7 3,5 3,5 3,95 3,6
123-3 4,1 3,8 4 3,6 3,9 3,55 3,95 3,5 3,9 3,4
124-2P 3,35 2,9 3,35 3 3,2 3 2,9 2,65 3,35 2,9
127-4P 3,4 3,25 3,45 3,05 3,3 3 3,45 2,85 0 0
133-1P 4,3 3,6 4 3,65 3,9 3,7 3,65 3,5 4 3,75
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Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: cm)(devami)

11 12 13 14 15

Suslar %100 %50 %100 %50 % 100 %050 %100 %050 %100 %50
134-1P 3,8 3,9 4,25 34 3,75 3,45 3,75 3,9 3,7 3,4
135-1 3,35 3,95 4,2 3,65 4,15 3,9 3,9 3,55 3,5 3,4
136-1P 3,4 1,5 3,7 3,25 3,5 31 3,6 3,3 3,5 2
137-3P 3,4 3,15 3,8 3,45 3,6 3,9 3,55 3,5 3,7 3,35
142-1 0 0 0 2 2 1,8 0 0 0 0
150-3P 3,9 3,2 4,1 3,7 3,7 3,7 3,9 3,6 3,9 3,4
151-1P 3,5 3,4 3,8 3,45 3,5 3,4 3,6 3,4 3,7 3,1
152-3P 3,8 3,5 3,95 3,85 4,05 3,5 3,8 3,65 3,7 3,35
197-1P 1,45 1,15 0 0 0 0 0 0 0 0
217-2P 3,9 3,95 4,05 3,9 4 3,7 3,8 3,85 3,95 3,7
219-3P 4,05 3,85 3,9 3,5 3,85 3,7 3,9 3,45 4 3,8
241-1P 3,45 3,4 3,45 3,15 3,35 3,15 3,25 3,1 3,05 2,85
287-1P 4 3,7 3,95 3,5 3,95 3,9 3,9 3,8 3,8 3,5
ATCC7644 0 0 4,25 3,95 4,3 4,1 4,35 3,85 3,9 3,6
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Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: cm)(devami)

16 17 18 19 20

Suslar %100 %050 %100 %050 % 100 %50 %100 %50 %100 %50
3C 3,7 3,45 3,8 3,6 3,45 3,15 3,6 3,2 3,6 3,45
77-1 3,9 3,7 4,1 3,85 2,3 2 2,25 2,05 4,05 3,6
88-3 3,5 3,15 3,25 3,05 3,3 3,05 3,25 3,1 3,45 2,85
100-1P 3,8 3,5 4,15 3,75 4,1 3,8 3,85 1,95 3,9 3,75
104-1P 0,0 0 0 0 3,95 3,85 4 3,85 3,95 3,8
107-2 4,3 4,1 3,95 3,95 4,1 4,05 3,6 3,25 3,85 3,45
114-1P 3,8 3,75 3,95 3,8 3,65 3,5 3,75 3,85 3,75 3,55
115-1P 4,0 3,85 3,95 3,75 3,95 3,9 4,25 4 3,9 3,6
116-1P 3,5 3,1 3,95 3,5 3,75 3,55 3,9 3,5 3,9 3,45
120-3P 3,9 3,6 3,8 3,7 4 3,7 4 3,85 3,95 3,5
122-2P 4,15 3,75 4,35 3,85 3,85 3,7 4,2 3,75 3,75 3,6
123-3 3,8 3,55 4,15 3,55 1,9 3,65 3,7 4,05 1,9 3,6
124-2P 3,3 2,75 3,25 2,9 3,3 3,6 3,6 3,5 3,2 2,9
127-4P 0,0 0 0 0 3,3 3,15 3,4 3,15 3,3 3
133-1P 4,2 3,65 3,9 3,4 3,8 3,7 3,7 3,35 3,75 3,4
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Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: cm)(devami)

16 17 18 19 20

Suslar %100 %50 %100 %50 % 100 %050 %100 %050 %100 %50
134-1P 4,2 3,65 3.9 3,75 3,6 3,4 3,8 3,7 3,95 3,7
135-1 4,0 3,45 3,95 3,75 3,95 3,8 4,2 3,95 4,1 3,6
136-1P 3,6 2,9 3,3 1,9 3,9 3,7 3,9 4,05 4,2 3,9
137-3P 4,0 3,8 4,2 3,55 3,65 3,55 3,8 3,7 3,8 3,5
142-1 4,6 4,05 4,6 4,2 2,15 1,95 2,2 2,1 4,5 4,1
150-3P 0,0 0 0 0 3,85 3,55 3,9 3,6 3,8 3,7
151-1P 4,1 3,5 4,45 3,95 3,9 3,8 4 4 3,95 3,65
152-3P 3,6 3,5 4,2 3,6 3,95 3,65 3,65 3,4 3,6 3,6
197-1P 3,2 2,95 3,35 3,05 3,65 3,6 3,55 3,25 1,7 1,5
217-2P 3,8 3,95 4,05 3,7 4,2 3,85 3,95 3,8 3,95 4,2
219-3P 4,1 3,7 3,9 3,8 0 0 0 0 0 0
241-1P 3,3 2,85 3,25 3 3,55 3,25 3,55 3,2 3,5 3,25
287-1P 3,9 3,65 4,05 3,75 3,75 3,65 3,95 3,75 4,1 3,75
ATCC7644 4,2 4 4,1 4,2 2 1,9 2,3 1,9 3,45 3,8
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Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina karsi gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: cm)(devami)

21 22 23 24 25
Suslar %100 %050 %100 %050 % 100 %50 %100 %50 %100 %50
3C 3,95 3,9 4,2 3,6 3,8 3,6 3,85 3,5 3,5 3,2
77-1 4,15 3,8 4 4 4,05 3,6 3,9 3,6 3,65 3,4
88-3 3,7 3,9 4,4 3,95 4,4 4 4,1 3,1 3,7 3,5
100-1P 4,3 3,7 4,05 3,95 4,05 3,5 4,35 4 3,9 3,3
104-1P 3,9 3,7 3,9 3,95 4 3,75 3,85 3,6 3,55 3,25
107-2 3,4 3,95 3,9 3,4 3 3,5 3,5 3,9 3,5 3,05
114-1P 4,3 3,85 3,95 3,7 4 3,7 4,05 3,75 3,4 3,05
115-1P 4,15 3,7 3,6 1,65 0 0 0 0 1,9 1,75
116-1P 3,75 3,6 3,85 3,75 3,95 3,55 3,9 3,5 3,8 3,7
120-3P 3,95 3,65 4,3 3,9 3,95 3,55 3,9 4,1 3 3,05
122-2P 3,8 3,65 3,95 3,5 3,65 3,55 4,25 3,65 1,6 1,45
123-3 4,45 4 4 4,05 4,25 3,9 4,3 4 3,55 3,2
124-2P 3,45 3,4 3,25 31 3,65 3 3,5 3,15 3,35 3,05
127-4P 3,4 3 3,3 31 3,4 3 3,3 3 3,55 3,15
133-1P 3,9 3,6 3,85 3,7 3,95 3,8 4 3,8 3,5 3,4
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Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: cm)(devami)

21 22 23 24 25

Suslar %100 %50 %100 %50 % 100 %050 %100 %050 %100 %50
134-1P 3,8 3,6 4 3,65 3,95 3,7 3,9 3,4 3,45 3,2
135-1 2,3 2,2 2,2 1,9 0 0 0 0 3,5 3,25
136-1P 4 3,7 4,05 3,85 4,2 3,9 4,15 3,8 3,85 3,6
137-3P 4,05 3,65 4,1 3,6 3,8 3,5 4,05 3,6 3,6 3,6
142-1 4,45 3,8 4,25 3,8 4,4 4,15 4,1 3,9 3,95 2,95
150-3P 3,75 3,65 3,75 3,9 3,95 3,75 4,05 3,6 3,75 3,45
151-1P 4,1 4,1 4,15 3,9 4,4 4,3 4,65 4,35 3,5 3,25
152-3P 4,1 3,75 3,75 3,7 4 3,85 4,2 3,95 3,75 3,45
197-1P 3,95 3,05 3,3 2,8 3,1 2,85 3,25 2,95 3,95 3,65
217-2P 4 3,95 3,9 3,5 4,5 3,35 4,25 4 3,8 3,35
219-3P 4,05 3,9 4,25 3,75 4,05 3,7 4 3,9 3,8 3,55
241-1P 3,5 3,25 3,4 2,95 3,55 3,4 3,8 3,15 3,6 3,15
287-1P 3,85 3,75 3,5 3,6 3,85 3,35 3,8 3,55 3,7 3,5
ATCC7644 4,15 3,85 4,3 3,95 3,65 3,8 4,1 4,1 4,15 4




ev

Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina karsi gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: cm)(devami)

26 27 28 29 30

Suslar %100 %050 %100 %050 % 100 %50 %100 %50 %100 %50
3C 3,65 3,35 3,7 3,4 3,95 3,5 3,35 3,5 4 3,55
77-1 3,65 3,55 3,75 3,3 3,75 3,45 3,95 3,3 4 3,55
88-3 4,05 3,4 3,7 3,5 3,9 3,25 3,8 3,7 3,85 3,65
100-1P 3,35 3,05 3,75 3,2 3,8 3,45 3,7 3,4 3,6 3,35
104-1P 3,95 3,4 4,05 3,7 3,75 3,5 3,95 3,9 3,55 3,15
107-2 3,75 3,95 3,05 3 3,85 3,6 3,95 3,9 3,55 3,15
114-1P 3,8 3,95 3,3 3 3,3 3,1 4,2 3,55 3,75 3,45
115-1P 1,7 1,6 3,85 3,6 3,75 3,3 3,95 3,4 3,85 3,45
116-1P 3,7 3,4 3,65 3,3 3,45 2,95 3,85 3,45 3,85 3,6

120-3P 3,85 3,6 3,5 3,05 4,05 3,65 3,7 3,35 3,7 3,4

122-2P 1,7 1,65 4,05 3,7 4 3,9 3,65 3,25 3,4 3,2

123-3 3,55 3,5 4 3,65 3,75 3,6 3,6 3,6 3,85 3,3

124-2P 3,4 3,15 3,5 31 3,45 3,3 3,85 3,7 3,9 3,65
127-4P 3,6 3,5 3,55 3,25 3,35 2,9 3,5 3,2 3,55 3,35
133-1P 3,6 3,45 3,85 3,6 3,45 3,2 4,15 3,5 3,8 3,15
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Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: cm)(devami)

26 27 28 29 30
Suslar %100 %50 %100 %50 % 100 %050 %100 %050 %100 %50
134-1P 3,45 3,15 3,8 3,45 3,65 3,4 3,9 3,2 3,75 3,05
135-1 3,75 3,9 3,95 34 4 3,65 3,9 3,2 3,6 3,05
136-1P 3,35 3,35 3,55 3,05 3,25 31 3,9 3,45 4,15 3,4
137-3P 3,6 3,45 3,95 3,8 4,15 3,85 4,15 3,6 3,75 3,55
142-1 3,8 3,7 3,45 3,15 3,7 3,35 3,9 3,6 4,15 3,8
150-3P 3,75 3,35 3,95 3,45 3,8 3,9 3,85 3,4 4,45 4,1
151-1P 3,65 3,15 3,9 3,5 3,55 3,15 3,75 3,7 3,9 3,55
152-3P 3,55 3,3 3,75 3,45 3,95 3,45 4,05 3,5 3,7 3,3
197-1P 3,8 3,95 3,7 3,35 4,05 3,55 3,95 3,55 3,6 3,3
217-2P 3,6 3,05 3,05 3,2 3,45 3,1 3,45 3,4 3,95 3,8
219-3P 3,55 3,3 3,85 3,4 3,95 3,7 3,8 3,15 3,9 3,55
241-1P 3,65 2,95 3,5 3,15 3,3 3 3,6 3,1 3,7 3,3
287-1P 3,75 3,35 4,05 3,6 3,85 3,7 4 3,85 4,15 3,65
ATCC7644 3,75 3,45 4,3 3,95 3,75 3,4 4,25 3,8 4 3,65
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Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: cm)(devami)

31 32 33 34 35

Suslar %100 %050 %100 %050 % 100 %50 %100 %50 %100 %50
3C 3,6 3,4 3,55 3,45 3,65 3,3 4,15 3,95 3,25 3,45
77-1 4,05 3,4 3,95 3,5 3,85 3,6 3,55 3,35 3,1 3,35
88-3 4,15 3,95 3,45 3,2 3,6 3,6 3,5 3,4 3,5 3,95
100-1P 3,6 3,35 3,3 3 3,9 3,7 3,85 3,45 3,5 3,9
104-1P 3,5 3,4 3,65 3,3 3,85 3,65 3,5 3,3 3,55 3,7
107-2 3,5 3,4 3,65 3,3 3,85 3,65 3,5 3,3 3,55 3,7
114-1P 3,95 3,3 4 3,45 3,15 2,95 3,85 3,45 3,45 3,6
115-1P 3,9 3,4 4,2 4,05 3,65 3,65 3,85 3,45 3,5 3,6
116-1P 3,95 3,35 3,5 3,15 3,95 3,7 3,8 3,35 0 0
120-3P 3,75 3,25 3,95 3,8 3,8 3,65 3,9 3,45 3,65 3,75
122-2P 3,75 3,2 3,6 2,95 3,7 3,35 3,35 3,1 3,9 4,2
123-3 3,8 3,35 3,55 3,3 3,5 3,65 3,8 3,2 3,6 4,1
124-2P 3,6 3,45 3,9 3,75 3,8 3,65 3,9 3,55 3,75 3,85
127-4P 3,7 3,35 3,55 2,95 3,2 3,15 3,75 3,6 3,35 3,55
133-1P 3,7 3,5 3,75 3,7 3,45 3,55 3,8 3,65 3,85 3,8
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Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: cm)(devami)

31 32 33 34 35

Suslar %100 %50 %100 %50 % 100 %050 %100 %050 %100 %50
134-1P 3,2 3,05 3,3 3,05 3,85 3,35 4,05 4,05 4,2 3,85
135-1 3,2 2,95 3,45 3,1 3,5 3,4 3,9 3,85 3,8 3,6
136-1P 3,7 2,9 3,8 3,2 3,55 3,4 3,85 3,5 3,45 3,15
137-3P 3,65 3,3 4,05 3,8 3,2 3,2 4,1 3,6 2,3 2
142-1 3,95 3,4 3,7 3,45 3,9 3,35 3,6 3,45 3,3 3,05
150-3P 3,75 3,6 4,25 4,05 3,85 3,9 3,7 3,25 4 3,8
151-1P 3,55 3,25 3,75 3,45 3,65 3,3 3,65 3,05 3,95 3,85
152-3P 3,75 3,5 3,9 3,6 3,7 3,55 3,8 3,55 3,4 4
197-1P 3,6 3,95 3,6 3,15 3,3 3 4,15 3,7 3,3 3,6
217-2P 3,75 3,45 3,9 3,5 3,8 3,45 3,7 3,7 3,3 3,65
219-3P 3,7 3,55 3,95 3,4 3,65 3,25 3,4 3,45 3,45 3,15
241-1P 3,5 2,8 3,3 2,9 3,8 3,25 3,55 3,75 3,05 3,85
287-1P 3,35 2,9 3,65 3,5 3,35 3,1 3,3 3,95 3,25 3,85
ATCC7644 4,65 3,7 3,95 3,6 3,65 3,4 3,3 4,15 3,85 3,4
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Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: cm)(devami)

36 37 38 39 40
Suslar %100 %050 %100 %050 % 100 %50 %100 %50 %100 %50
3C 3,35 3,65 4,2 3,8 3,9 3,9 3,7 3,4 3,3 3,6
77-1 3,6 3,85 4,1 3,7 3,35 3,35 3,35 3,3 3,4 3,55
88-3 3,25 3,45 3,85 3,3 3,8 3,6 3,55 3,4 3,5 3,5
100-1P 3,1 3,4 3,95 3,35 3,8 3,8 1,75 1,5 3,6 3,35
104-1P 3,45 3,95 3,8 3,65 3,6 3,45 3,4 3,15 4,35 3,75
107-2 3,45 3,95 3,8 3,65 3,6 3,45 3,4 3,15 4,35 3,75
114-1P 3,85 3,6 3,6 3,95 3,7 3,5 3,35 3,15 3,5 3,4
115-1P 3,8 3,45 3,1 3,45 3,2 3,75 3,35 3,05 3,75 3,55
116-1P 3,95 3,4 3,25 3,35 3,8 3,55 3,2 3 3,45 3,5
120-3P 3,55 3,05 3,6 3,45 3,6 3,45 3,25 2,95 3,15 3,7
122-2P 3,95 3,8 3,45 3,65 3,05 3,3 3,7 3,3 3,2 3,95
123-3 3,75 3,3 3,4 4 3,75 3,05 3,45 3,25 3,45 3,6
124-2P 3,35 3 3,05 3,25 4,4 3,2 3,9 3,65 3,35 3,25
127-4P 3,2 3,05 3,8 4,15 3,35 3,55 3,35 3,25 3,9 3,35
133-1P 3,25 2,95 4,2 3,85 4 3,55 3,6 3,3 3,7 3,4
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Cizelge 4.1 Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina karsi gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: cm)(devami)

36 37 38 39 40
Suslar %100 %50 %100 %50 % 100 %050 %100 %050 %100 %50
134-1P 3,7 3,3 3,8 3,6 4 3,55 3,8 3,5 3,6 3,15
135-1 34 3,25 3,95 3,7 3,85 3,65 3,6 3,2 3,7 3,5
136-1P 3.9 3,65 3,6 3,35 3,6 3,35 3,6 3,4 3,85 3,95
137-3P 3,35 3,25 3,65 3,6 3,55 3,15 3,85 3,95 3,85 3,4
142-1 3,85 4,2 3,65 3,25 3,6 3,25 3,75 3,35 4,3 3,6
150-3P 2,85 3,25 3,4 3,1 3,75 3,45 1,85 1,75 4,15 3,7
151-1P 3,35 4,25 3,6 3,45 3,85 3,45 3,25 2,95 3,85 3,35
152-3P 3,75 4 4,05 3,5 3,5 3,9 4,2 3,7 3,55 3,4
197-1P 3,4 3,8 3,35 2,9 3,2 3,8 3,65 3,65 4,15 3,8
217-2P 3,25 3,25 3,45 3,2 3,7 3,75 3,7 3,5 3,7 3,5
219-3P 3,55 3,4 3,65 3,4 4,1 3,95 3,75 3,55 3,7 3,5
241-1P 3,1 3,1 4 3,65 3 3,3 3,8 3,7 3,85 3,55
287-1P 3,25 3,05 3,25 3,1 3,6 3,75 3,65 3,8 3,85 3,4
ATCC7644 3,95 3,6 4,15 3,85 3,3 3,45 3,65 3,6 3,7 3,15




Yapilan analizler sonucu, bal drneklerinin tamaminin L. monocytogenes suslarina karst
farkli diizeylerde antimikrobiyel aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1). En
yiiksek antimikrobiyel etki 4,8 cm, 4,75 cm ve 4,7 cm zon ¢aplar1 ile Ankara’dan temin
edilen 4, 7 ve 15 numarali siizme ¢icek bali orneklerinin = %100’lik
konsantrasyonlarinda 6l¢tilmiistiir. Cizelge 4.2°de bal gesitlerinin L. monocytogenes’ e

kars1 olusturdugu minimum ve maksimum zon ¢aplar1 yer almaktadir.

Cizelge 4.2 Bal gesitlerinin Listeria monocytogenes’ e karsi olusturdugu minimum ve
maksimum zon ¢aplari

Bal kod numarasi Konsantrasyon Zon caplari (cm)
(Minimum-Maksimum)
1 % 100 0-44
% 50 0-3,85
2 % 100 0-4,0
% 50 0-3,65
3 % 100 0-— 4.2
% 50 0-4,0
4 % 100 0-4,75
% 50 0-—4,45
5 % 100 0-3,9
% 50 0-3,65
6 % 100 0-4,2
% 50 0-3,85
7 % 100 0-4,7
% 50 0-4,1
8 % 100 0-4,5
% 50 0-4,3
9 % 100 0-4,2
% 50 0-4,05
10 % 100 0-4,6
% 50 0-4.0
11 % 100 0-—-4,45
% 50 0-3,95
12 % 100 0-4,3
% 50 0-4,15
13 % 100 0-4,35
% 50 0-4,1
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Cizelge 4.2 Bal gesitlerinin Listeria monocytogenes’ e karsi olusturdugu minimum ve

maksimum zon ¢aplart (cm) (devami)

Bal kod numarasi Konsantrasyon Zon ¢aplari (cm)
(Minimum-Maksimum)
14 % 100 0-4,0
% 50 0-3,8
15 % 100 0-4,8
% 50 0-4,1
16 % 100 0-4,55
% 50 0—-4,1
17 % 100 0-4,6
% 50 0-472
18 % 100 0—-4725
% 50 0-4,05
19 % 100 0-4,5
% 50 0-42
20 % 100 0-44
% 50 0-4.8
21 % 100 2,3—4.45
% 50 2,2—4,1
22 % 100 22-44
% 50 1,65-4,05
23 % 100 0-4,5
% 50 0-473
24 % 100 0—4,65
% 50 0-4735
25 % 100 1,6-4,15
% 50 1,45-40
26 % 100 1,7-4,05
% 50 16-3,7
27 % 100 3,05-43
% 50 3,0—3,95
28 % 100 3,25-4,15
% 50 29-39
29 % 100 3,35-4,25
% 50 3,1-39
30 % 100 3,4-4.45
% 50 3,05-4,1
31 % 100 3,2 — 4,65
% 50 2,8—-395
32 % 100 3,3—-4.25
% 50 2,90 —4,05
33 % 100 3,15-3,95
% 50 2,95-3,7
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Cizelge 4.2 Bal gesitlerinin Listeria monocytogenes’ e karsi olusturdugu minimum ve
maksimum zon ¢aplart (cm) (devami)

Bal kod numarasi Konsantrasyon Zon caplari (cm)
(Minimum-Maksimum)
34 % 100 3,3—-4,15
% 50 3,05—-4,15
35 % 100 0-4,2
% 50 0-4,2
36 % 100 2,85—-3,95
% 50 2,95 -4,25
37 % 100 3,05—-4,2
% 50 2,9-4,15
38 % 100 3,0—44
% 50 3,05-3,95
39 % 100 1,75-4,2
% 50 1,5-3,95
40 % 100 3,15-4.3
% 50 3,15—-3,95

Cizelge 4.3’de ise L. monocytogenes suslarina karsi bal 6rneklerinin %100 ve %50°lik
konsantrasyonlarinin gosterdikleri inhibisyon zon ¢aplarinin ortalama degerleri ve

konsantrasyona gore degisimi 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3 L. monocytogenes suslarinda gozlemlenen minimum ve maksimum zon
caplart (cm)

Sus kod numarasi Konsantrasyon Zon c¢aplari (cm)
(Minimum-Maksimum)
3C % 100 15-472
% 50 1,35 3,95
% 100 2,1 4,45
-1 % 50 20-4,0
% 100 1,75 4,4
88-3 % 50 15-4,0
% 100 1,75 - 4,35
100-1P % 50 15-48
% 100 0-4,35
104-1P % 50 0-3,95
% 100 0-47
107-2 % 50 0-44
% 100 1,7-43
114-1P % 50 1,65 -39
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Cizelge 4.3 L. monocytogenes suslarinda gézlemlenen minimum ve maksimum zon
caplart (cm) (devami)

Sus kod numarasi Konsantrasyon Zon caplari (cm)
(Minimum-Maksimum)

% 100 0-44
115-1P % 50 0-4,05

% 100 0-4,35
116-1P % 50 0-38

% 100 3,0-4,3
120-3P % 50 2,95 4,1

% 100 1,6 —4,35
122-2p % 50 1,45 472

% 100 1,9 4,45
123-3 % 50 305-41

% 100 15-4,4
L % 50 1,5-3,85

% 100 0-39
12798 % 50 0-4,15

% 100 3,05 4,35
133-1P % 50 2,95 3,85

% 100 324,25
134-1P % 50 29415

% 100 0-472
1354 % 50 0-395

% 100 0-472
136-1P % 50 0-4,05

% 100 1,55 — 4,25
137-3P % 50 1,5-3,95

% 100 0-48
142-1 % 50 0-4/45

% 100 0-4/45
150-3P % 50 0-41
151-1P % 100 3,25 — 4,65

% 50 2,95 4,35
152-3P % 100 3442

% 50 3,25-4,0
197-1P % 100 0-4,15

% 50 0-38
217-2P % 100 3,05-45

% 50 1,75-4,2
219-3P % 100 0-43

% 50 0-395
241-1P % 100 1,85-4,0

% 50 1,65 3,85
287-1P % 100 3,05-4,3

% 50 2,9-3,95
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Cizelge 4.3 L. monocytogenes suslarinda gozlemlenen minimum ve maksimum zon
caplart (cm) (devami)

Sus kod numarasi Konsantrasyon Zon caplari (cm)
(Minimum-Maksimum)
ATCC7644 % 100 0-4,65
% 50 0-44

104-1P, 107-2, 115-1P, 116-1P, 127-4P, 135-1, 136-1P, 142-1, 150-3P, 197-1P, 219-3P
ve ATCC7644 suslarina karst bazi bal oOrneklerinde antimikrobiyel etki
gozlemlenememistir. En yiiksek antimkrobiyel etki 142-1, 107-2, ATCC7644 ve 151-1P

suslari i¢in 4,8 cm, 4,7 cm ve 4,65 cm zon ¢aplari ile dlglilmiistiir.

Tiim bal orneklerinin %100’liik konsantrasyonlarinin gosterdikleri antimikrobiyel
aktivitenin Olciilen zon c¢aplarinin ortalamalart ile %350’lik konsantrasyonlarinin
gosterdikleri antimikrobiyel aktivitenin Olgiilen zon gaplar1 arasindaki fark istatistiki
olarak incelenmis olup, %100’lik bal orneklerinin 6l¢iilen zon ¢aplarmin ortalamasi
3,54 cm ve %50’lik konsantrasyonlarinin zon ¢aplarinin ortalamasi ise 3,30 cm olarak
tespit edilmistir. Yapilan T-Test analizinde %95 giiven araliginda zon caplarinda
goriilen bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Bu
sonuca gore bal Orneklerinin  %100°lik konsantrasyonlarmin daha yiiksek
antimikrobiyel etkiye sahip oldugu ve bal Grnekleri seyreltigi zaman antimikrobiyel

aktivite azalmalar oldugu saptanmistir.
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Istatistiki test sonuclar1 Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’te belirtilmistir.

Cizelge 4.4 %100 ve %50’lik bal konsantrasyonlarinin Listeria monocytogenes’e kars1
olusturdugu zon ¢aplarinin ortalamalari

Tliskili Orneklemler I¢im T-Testi
Standart Ortalamanin
Ortalama | Sus Sayisi
Sapma Standart Hatasi
%100 Bal
Konsantrasyonunda |3,5423 29 0,26188 0,04863
Zon Cap1
%50 Bal
Konsantrasyonunda |3,3032 29 0,25195 0,04679
Zon Cap1

Cizelge 4.5 Elde edilen zon caplarinin ortalama degerlerinin giivenilirligi

%95 Giiven
Standart | Aral@mda Fark ~|iki Yonli
Standart Serbestlik
Ortalama Hata _ | Anlamhhk
Sapma Derecesi
Ortalamasi | EN En Diizeyi (p)
Diisiik | Yiiksek
%100 Bal
Kons. Zon
Cap1 - %50 | 0,23909 0,06091 |0,01131 0,21593 |0,26226 |28 ,000
Bal Kons.
Zon Cap1

Silici vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, bal &rneklerinin %10, %25, %50 ve
%75’lik konsantrasyonlarmin L. monocytogenes’e karsi antimikrobiyel etkinligi analiz
edilmistir. %10 ve %25’lik konsantrasyonlarda inhibisyon zon ¢ap1 goriilmezken, %50

ve %75’1lik konsantrasyonlarda ise farkli oranlarda inhibisyon gozlemlenmistir. Polat
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(2011) bal orneklerinin %100, %80, %60, %40 ve %?20’lik konsantrasyonlarinin
antimikrobiyel etkinligini L. monocytogenes’e karst incelemis ve %20°lik bal
cOzeltisinde antimikrobiyel etkinlik gdézlemlenemezken, diger konsantrasyonlarda
antimikrobiyel etkinligin yogunluk ile dogrusal sekilde artis gosterdigi sonucuna
ulagsmistir. Moussa vd. (2012) de bal 6rneklerini %100, %70, %50 ve %30 oranlarinda
seyrelterek antimikrobiyel etkinliklerini 6lgmiis ve en yiiksek antimikrobiyel etkiyi
seyreltilmemis oOrneklerde oldugunu vurgulamistir. Borum (2016) bal 6rneklerinin
antibakteriyel ve antifungal etkilerini %100, %50 ve %25’lik konsantrasyonlarda
6lgmiis ve en yiiksek antimikrobiyel etkiyi seyreltilmemis bal 6rneklerinde saptamistir.
Nayaka vd. (2020) de c¢alismamizla uyumlu olarak bal Orneklerinin antimikrobiyel
etkilerini %100, %80, %60, %%40 ve %20’lik konsantrasyonlarda 6l¢miis ve en yiiksek
inhibisyon degerlerini seyreltilmemis o©rneklerde saptandigini belirtmistir. Tez
calismamizda elde edilen veriler ile yukarida kisaca 6zetlenen literatiir verileri uyumlu

bulunmustur.

Calismada kullanilan bal 6rneklerinin tiirlerine gore (siizme ¢igek bali, petekli ¢icek
bali, akasya bali ve cam bali) L. monocytogenes suslarina karsi olusturduklari
antimikrobiyel etki incelenmistir. Bu kapsamda siizme ¢igek bali, petekli ¢igek bali,
akasya bali ve ¢am bali 6rneklerinin L. monocytogenes suslarina karsi olusturduklari
zon caplarinin ortalamalarinda istatistiki olarak farkliliklar gozlemlenmistir (Cizelge

4.6).
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Cizelge 4.6 %100 konsantrasyondaki bal orneklerinin Listeria monocytogenes
suslarina karsi gostermis oldugu antimikrobiyel aktivitenin istatiksel

degerlendirmesi
Ortalama Standart Sapma
%100 Siizme Cicek Bali 3,5675 ,31388
%100 Petekli Cigek Bali 3,4929 ,26155
%100 Cam Bal1 3,5919 ,27678
%100 Akasya Bali 3,3989 ,69953

Bal tiirlerinin L. monocytogenes suslarina karsi olusturdugu ortalama zon c¢aplari
degerlendirildiginde, cam balinin en yiiksek antimikrobiyel etkiye sahip oldugu
saptanmustir. Daha sonra azalan sira ¢am balini1 siizme ¢igek bali, petekli ¢igek bali ve
akasya bali takip etmektedir. %95°lik giiven araliginda yapilan degerlendirmeler
sonucunda ise siizme ¢igek bali, petekli ¢icek bali, akasya bali ve ¢am balinin L.
monocytogenes suslarina karsi olusturdugu ortalama zon ¢aplari arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Bu nedenle,
bal tiirlerinin L. monocytogenes suslari lizerindeki antimikrobiyel etkilerinin birbirlerine

gore fark gostermedigi istatistiksel olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.7 %100’liik konsantrasyondaki bal 6rneklerinin L. monocytogenes suslarina
karst olusturdugu inhibisyon zon ¢aplarmin ortalama degerlerinin
giivenilirligi

Gruplar I¢i Etki Testi

Kareler Serbestlik | Kareler Anlamhhk
Kaynak _

Toplam Derecesi Ortalamas1 | Diizeyi (p)
Greenhouse-Geisser 0,656 1,725 0,38 0,143

Cizelge 4.8’de bal tiirleri tek tek birbirleri ile karsilastiritlmis ve inhibisyon zon ¢ap

ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin %95 giiven araliginda yapilan analizler sonucu
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istatistiksel olarak anlamli olmadigi (p>0,05) sonucuna varilmigtir. Bu kapsamda, bal

tiirlerinin ikili karsilastiriimasi sonucu bal tiirleri arasinda bir tistiinliik 6lglilememistir.

Cizelge 4.8 %100’liik bal 6rneklerinin antimikrobiyel etki spektrumlarinin birbirleri ile

karsilastirilmasi
Ikili Karsilastirma
g::il::::le E;Lalama Standart  |Anlamhlk | 7095 Giiven Araligi
Karsilastirllmasi Farklar Hata Ditzeyi(P) | Ate Sumr | Ust Sumr
2 0,075 0,065 1 -0,111 0,261
1 3 -0,024 0,063 1 -0,203 0,154
4 0,169 0,096 0,544 -0,105 0,442
1 -0,075 0,065 1 -0,261 0,111
2 3 -0,099 0,043 0,175 -0,221 0,023
4 0,094 0,117 1 -0,239 0,427
1 0,024 0,063 1 -0,154 0,203
3 2 0,099 0,043 0,175 -0,023 0,221
4 0,193 0,103 0,423 -0,098 0,484
1 -0,169 0,096 0,544 -0,442 0,105
4 2 -0,094 0,117 1 -0,427 0,239
3 -0,193 0,103 0,423 -0,484 0,098

(1: Stizme ¢igek bali, 2: Petekli ¢igek bali, 3: Cam bali, 4: Akasya bali)

Bal orneklerinin %350’lik konsantrasyonlarmin L. monocytogenes suslari iizerinde
gosterdikleri antimikrobiyel etkinin zon ¢aplarinin ortalama degerlerine Cizelge 4.9’da

yer verilmistir.
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Cizelge 4.9 %50 konsantrasyondaki Listeria monocytogenes suslarina karsi gostermis
oldugu antimikrobiyel aktivitenin istatiksel degerlendirmesi

Ortalama Standart Sapma
Stizme Cigek Bali 3,3141 0,30478
Petekli Cigek Bali 3,3157 0,24943
Cam Bali 3,3382 0,25343
Akasya Bali 3,108 0,71056

Bal tiirlerinin  %50’lik konsantrasyonlarinin olusturduklar1 ortalama zon c¢aplari
arasindaki farklar incelendiginde, en yiliksek antimikrobiyel etkiyi ¢am bali, daha sonra
ise azalan sira ile petekli ¢icek bali, siizme ¢igek bali ve akasya bali takip etmektedir.
Cizelge 4.10°da ise %50’lik konsantrasyondaki bal Orneklerinin L. monocytogenes
suslarina kars1 olusturdugu inhibisyon zon ¢aplarinin ortalama degerlerinin giivenilirligi
yer almaktadir. %95’lik giiven araliginda siizme c¢icek ballari, petekli ¢icek ballari,
akasya ballar1 ve ¢am ballarinin inhibisyon zon ¢aplar1 arasindaki farklarin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1r (p>0,05) tespit edilmistir. Dolayisiyla bal tiirlerinin L.
monocytogenes suslar1 iizerindeki antimikrobiyel etkilerinin birbirlerine gore fark

gostermedigi istatistiksel olarak gézlemlenmistir.

Cizelge 4.10 %50’lik konsantrasyondaki bal orneklerinin L. monocytogenes suslarina
karst olusturdugu inhibisyon zon c¢aplarmin ortalama degerlerinin

giivenilirligi
Gruplar I¢i Etki Testi
Kareler Serbestlik | Kareler Anlamhihk
Kaynak .
Toplami Derecesi Ortalamas1 | Diizeyi
Greenhouse-Geisser 1,012 1,674 0,605 0,063

Cizelge 4.11°de ise bal tiirlerinin %350’lik konsantrasyonlar1 tek tek birbirleri ile
karsilagtiritlmig ve inhibisyon zon ¢ap ortalamalari arasindaki farkliliklarin istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 (p>0,05) sonucuna varilmigtir. Sonug olarak, bal tiirlerinin test
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suslart {izerindeki antimikrobiyel etkilerinin birbirlerine gore fark gostermedigi

istatistiksel olarak gozlemlenmistir.

Cizelge 4.11 %50’1lik bal 6rneklerinin antimikrobiyel etki spektrumlarinin birbirleri ile

karsilastirilmasi
ikili Karsilastirma
o . <
Orneklerin Ortalama 7095 Giiven Arahigy
C e s Standart | Anlamhhik
Birbirleri Ile Cap .o
Hata Diizeyi ..
Karsilastiriimasi Farklar Ust
Alt Simir
Sinir

2 -0,002 0,062 1 -0,178 0,175
1 3 -0,024 0,062 1 -0,199 0,151

4 0,206 0,103 0,33 -0,086 0,498

1 0,002 0,062 1 -0,175 0,178
2 3 -0,022 0,039 1 -0,134 0,089

4 0,208 0,117 0,514 -0,123 0,538

1 0,024 0,062 1 -0,151 0,199
3 2 0,022 0,039 1 -0,089 0,134

4 0,23 0,109 0,261 -0,079 0,539

1 -0,206 0,103 0,33 -0,498 0,086
4 2 -0,208 0,117 0,514 -0,538 0,123

3 -0,23 0,109 0,261 -0,539 0,079

(1: Stizme c¢igcek bali, 2: Petekli ¢igek bali, 3: Cam bali, 4: Akasya bali)
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5. SONUC
Tez ¢aligmasinda elde ettigimiz sonuglar asagida maddeler halinde agiklanmistir.

1. Tez calismasinda; bakteriyel kiiltiir olarak, tiiketime hazir gidalardan izole edilmis

ve molekiiler tanimlamasi yapilmis 29 adet L. monocytogenes susu kullanilmstir.

2. L. monocytogenes suslarinin gelisimlerinin engellenmesi i¢in Ankara’da piyasaya
sunulan ve Adana, Artvin, Mersin illerindeki birincil Ureticilerden temin edilen,
cesitleri; siizme ¢igek bali, petekli ¢igek bali, akasya bali ve ¢am bali olmak iizere

farklilik gosteren 40 adet bal 6rnegi kullanilmistir.

3. Bal 6rneklerinin %100 ve %50’lik konsantrasyonlar1 hazirlanmis ve 0,5 Mc Farland
(yaklasik 108 CFU/ml) bulaniklik degerine ayarlanan L. monocytogenes suslarina

kars1 denenmistir.

4. Bal orneklerinin L. monocytogenes suslari iizerindeki antimkrobiyel etkinliginin
Olciilmesinde kuyu diflizyon yontemi kullanilmistir. Bal 6rneklerinin agar iizerinde

olusturduklar1 inhibisyon zon ¢aplari dl¢tilmiistiir.
5. Tim bal orneklerinde antimikrobiyel aktivite gdzlemlenmis olup, %100 lik
konsantrasyonlarinin %50’lik konsantrasyonlarina gore daha yiiksek antimikrobiyel

etkiye sahip oldugu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

6. Bal drneklerinin %100’liik konsantrasyonlarinin en fazla etki gosterdikleri sus 142-1

olarak gozlemlenmistir.

7. Bal o6rneklerinin %50’lik konsantrasyonlariin en fazla etki gosterdikleri sus 100-1P

olarak gozlemlenmistir.

8. Bal orneklerinin slizme ¢igek bali, petekli ¢igcek bali, akasya bali ve cam bali olarak

gruplandirilmas: ile bu bal tiirlerinin gosterdikleri ortalama antimikrobiyel etki
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Olciilmiis olup, bal tiirleri arasinda Olgiilen inihibisyon farki istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p>0,05). Seyreltilmemis 6rneklerdeki en yiiksek zon g¢api
ortalamasi1 ¢am ballarinda 6l¢lilmiis olup, azalan sira ile siizme ¢igek ballari, petekli
cicek ballar1 ve akasya ballar1 olarak siralanmiglardir. %50 oraninda seyreltilen
orneklerde en yiiksek zon ¢ap1 ortalamasi yine ¢am ballarinda 6l¢tilmiis olup, azalan
sira ile petekli cicek ballari, slizme c¢igcek ballar1 ve akasya ballar1 olarak

siralanmuslardir.

Tez calismamizda bal 6rneklerinin L. monocytogenes suslarina karsi olusturduklari
zon c¢aplari, benzer caligmalarda elde edilen zon caplar ile kiyaslanirsa;
calismamizda Olgiilen zon caplariin yiiksek degerler oldugu gozlemlenmistir.
Antimikrobiyel aktivitede yiliksek zon capi elde etmemiz iilkemiz verilerine katki

saglayacaktir.
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