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oz

Bu calismada, Tiirkiye’nin Zonguldak ilinin farkli lokasyonlarindan toplanan bal 6rneklerinin (n=9)
botanik orijinlerinin palinolojik analizle tespit edilmesi ve toplam polen sayilarinin saptanmasi
amaclanmigtir. Ek olarak toplanan bal 6rneklerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (No:2020/7)'nde
kestane bali numuneleri igin verilen polen igerigi kriteri ile uyumlulugu tartisiimigtir. Melissopalinolojik
analizler neticesinde bal 6rnekleri kestane bali (n=7), karigik ¢igcek bali (n=2) ve geven bali (n=1) olarak
etiketlenmistir. Kestane bali olarak tespit edilen 6rneklerin 10 gr baldaki toplam polen sayisi (TPS-10)
41722-647312 arasinda saptanmig olup bu bal 6rneklerinin ¢ok iyi, iyi ve normal kalitede bal 6rnekleri
oldugu belirlenmistir. Ayrica elde edilen sonuclar kestane bali olarak toplanan bal 6rneklerinin
%33’liniin ulusal gida kodeksinde kestane botanik orijinine sahip unifloral bal tipleri i¢in rapor edilen
minimum polen igerigine sahip olmadigini gostermistir. Bu sonugclar 6zellikle lilkemizde diger polifloral
cicek ballarina kiyasla daha yiiksek fiyata satilan kestane gibi unifloral bal tipleri igin botanik orijin
tespit analizinin zorunlu hale getirilmesinin haksiz rekabetin 6nlenmesi agisindan ne denli 6nemli
oldugunu gostermistir. Bu nedenle, lilkemizde liretilen fakat minimum polen igerigi Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi (No:2020/7)’'nde belirtiimeyen lavanta ve ¢orekotu gibi farkl tipte unifloral gigek ballar igin
de melissopalinolojik ¢aligmalarin yiiriitiillerek polen icerigi degerlerinin belirlenmesi 6nemli
gorilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bal, Polen analizi, Kestane bali, Toplam polen sayisi, TPS-10

ABSTRACT

In this study, it was aimed to detect the botanical origins by palynological analysis and to determine
the total pollen numbers of honey samples collected from different locations of Zonguldak, Turkey. In
addition, the compatibility of the collected honey samples with the pollen content criterion given for
the chestnut honey samples by the Turkish Food Codex Communiqué on Honey (No: 2020/7) has been
discussed. As a result of melissopalynological analyzes, honey samples were labeled as chestnut
honey (n = 7), mixed flower honey (n = 2) and astragalus honey (n = 1). Total pollen number in 10 g of

54



honey the samples (TPS-10) identified as chestnut honey was detected to be between 41722 - 647312,
and it was determined that these honey samples were very good, good, and normal quality honey
samples. In addition, the results obtained showed that 33% of honey samples collected as chestnut
honey did not provide the minimum pollen content reported for unifloral honey types with chestnut
floral origin in the national food codex. These results showed how important it is to make floral origin
determination mandatory for unifloral honey types such as chestnut, which is sold at a higher price
compared to other polyfloral flower honeys in our country, in terms of preventing unfair competition.
For this reason, it is important to determine the pollen content values by conducting
melissopalynological studies for different types of unifloral flower honey such as lavender and black
seed, which are produced in our country but whose minimum pollen content is not specified in the

Turkish Food Codex Communiqué on Honey (No: 2020/7).

Keywords: Honey, Pollen analysis, Chestnut honey, Total pollen number, TPN-10

EXTENDED ABSTRACT

Aim: In this study, the compatibility of honey
samples collected from Zonguldak, Turkey with the
minimum pollen content determined by the Turkish
Food Codex Communiqué on Honey (No:2020/7) for
unifloral chestnut honey and its quality based on total
pollen count were evaluated.

Materials and Methods: 9 honey samples used in
the study were obtained from beekeepers in
Zonguldak province through Zonguldak Beekeepers
Association (ZAYBIR) in 2020. Pollen analysis in
honey was carried out according to Sorkun (2008)
and Louveaux et al. (1978). The slide preparation for
calculating the total pollen number in 10 g honey
(TPS-10) was carried out according to Moar (1985)
and Sorkun (2008).

Results and Discussion: Since honey is a natural
nutrient that has been consumed by human beings
for centuries, it is very important to determine the
quality criteria  of honey. At this point,
melissopalynological analyses are performed, which
are among the parameters that provide an idea
about the quality of honey and enable the pollen
grains in honey to be defined based on
morphological data. Revised in 2020, in the Turkish
Food Codex Communiqué on Honey (No: 2020/7), it
was reported that in addition to many
physicochemical and chemical criteria, floral origins
of some unifloral honeys, including chestnut honey,
should be verified through pollen analysis. This
change has once again revealed the importance of
pollen analysis in floral origin determination studies
of honey. The results obtained from this study
showed that the Castaneae sativa pollen count

varied between 40.98-94.78% in other honey
samples except for one sample. However, in a
sample in which Castanea sativa pollen was not
found, Astragalus spp. pollen was determined as
dominant at 58.82%, as the floral origin of this honey
sample was marked as astragalus (Astragalus spp.)
honey. Besides, two samples were labeled as mixed
flower honey rather than chestnut honey, as it
contains less than 70% Castanea sativa pollen. Our
results confirmed that the floral origin of 67% (n = 6)
of the honey samples is unifloral chestnut honey,
supporting the Turkish Food Codex Communiqué on
Honey (No: 2020/7). Based on the TPS-10 value of
honey samples, according to Louveaux et al. (1978)
and Jose et al. (1989), honey samples are examined
in five different groups which are: Group | (<20000),
Group Il (20000- 100000), Group Il (100000--
500000), Group IV (500000--1000000) and group V
( > 1000000). Accordingly, the TPS-10 value of the
honey sample number 2 with the highest chestnut
pollen content (94.78%) was determined to be
higher than the other honey samples (647 312) and
was included in the Group IV category. Honey
produced from plant sources with high pollen
production is classified in this category (Paredes and
Bryant 2020); and chestnut is among the plants with
high pollen production (Ozkirim 2018). However, the
other three honey samples (3, 6 and 7) determined
to be in the Group Ill category are the samples with
the highest total pollen count following sample
number 2. This indicates that the varieties and
counts of plant species that contribute to honey as a
source of pollen have a significant effect on the total
pollen number. As a result, making pollen analysis
mandatory by the relevant institutions for honey
types to be labeled as unifloral honey in our country
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is considered an important step. However, it is
thought that it is important to consider the pollen
density not only for the verification of unifloral honey
types but also for the standardization of honey
regarding the regions and the processes of obtaining
geographical indications.

GIRIS
Turkiye, degisken cografik Ozellikleri, zengin bitki
cesitliligi ve ekonomik agidan 6neme sahip bal arisi
irklari nedeni ile aricilik potansiyelinin yiksek oldugu
Ulkelerin baginda gelmektedir (Guller ve Demir
2005). Ulkemizde 6zellikle kirsal kesimlerde
geleneksel bir tarimsal aktivite olarak yurutilen
aricilik faaliyetleri sonucunda bal, polen, ar ekmegi,
propolis, ar1 sutd, ari zehri, apilarnil ve bal mumu gibi
urinler elde edilmesine ragmen bu drlnlerin en
bilineni ve dolayisiyla en ¢ok Uretimi yapilip tuketime
sunulani baldir. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi
(No:2020/7)ne gore bal; “Bitki nektarlarinin,
bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin
canli  kisimlari Uzerinde vyagayan bitki emici
béceklerin  salgilarinin, bal arisi  tarafindan
toplandiktan sonra kendine 6zglu maddelerle
birlestirerek  degisiklide ugrattigi, su igerigini
dislrdigu ve petekte depolayarak olgunlastirdigi,
dogasi geregi kristallenebilen dogal trGnd” olarak
tanimlanmaktadir. Bitki kaynagina goére bal, salgi
bali ve gicek bali olmak Uzere ikiye ayriimaktadir
(Pita-Calvo ve Vazquez 2017). Salgi bali “bitkilerin
canh kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canli
kisimlarl Uzerinde yasayan bitki emici boceklerin
salgilarindan elde edilen ballari” ifade eder (Turk
Gida Kodeksi Bal Tebligi No:2020/7). Diger yandan
cicek balinin ham maddesini ise daima cicekli
bitkilerin nektari olusturmaktadir (Nicolson v.d.
2007). Balin kaynagindaki degisiklikler (nektar veya
salgl bali olup olmadidi) balin kokusunu, tadini ve
rengini o6nemli O&lclide etkilemekle birlikte bu
degisiklikler temelde arilar tarafindan bal Uretmek
icin kullanilan bitki kaynagi ile iligkilidir. Bununla
birlikte, balin diger fiziksel Ozellikleri ve kimyasal
icerigi toplanan nektarin bitki kaynagdi disinda,
toplandigi cografik bolgenin iklimsel 6zelliklerine ve
balin hasat mevsimine bagl olarak da oldukca
degisiklik gostermektedir (Biluca v.d. 2016, Bayram
v.d. 2020, Machado v.d. 2020).
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Bal uretiminde Dinya’da oldukga iyi bir siralamada
yer alan Ulkemizde multifloral (polifloral) ve unifloral
(monofloral) bal cgesitleri bulunmaktadir. Multifloral
ballar genellikle Uretildigi bdlgenin (Anzer bal,
Bayburt bali, Kars bali, Ardahan bali vb.) adi ile
anilirken unifloral ballar ise dominant olarak kaynak
aldigi bitkinin adi (kestane, lavanta, kekik vb.) ile
aniimaktadir. Ulkemizin farkli cografik bélgelerinde
arillarin nektar kaynagi olarak kullandigi narenciye,
funda, pamuk, aygicegi, kestane ve thlamur gibi bitki
kaynaklarindan gesitli unifloral ¢icek ballan
Uretilmektedir. Turkiye’de Uretimi yapilan bazi
unifloral bal tiplerinin ilgili bitkinin ismi ile
etiketlenebilmesi icin bu bitkinin polen tanesi ile
minimum hangi oranda temsil edilmesi gerektigi T.C.
Tarim ve Orman Bakanlidi tarafindan 2020 yilinda
revize edilen Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi
(No:2020/7)'ne eklenmistir. Bu teblig kapsaminda
unifloral bal tipleri normal, yogun ve az olan unifloral
bal cesitleri olmak Uzere Ug¢ farkli grup altinda
siniflandinimigtir. ~ Geven  (Astragalus  spp.),
piren/puren (Calluna vulgaris, Erica spp.), kanola
(Brassica napus), yonca (Medicago sativa), aygicegi
(Helianthus annus), UGggul (Trifolium spp.), hayit
(Vitex spp.) ve fazelya (Phacelia tanacetifolia)
bitkileri normal unifloral (unifloral) tirler olarak
belirlenmis olup bal érneklerinin bu bitkilerin adiyla
anilabilmesi igin en az %45 oraninda ilgili bitkinin
polenini icermesi gerektigi rapor edilmistir (Turk
Gida Kodeksi Bal Tebligi No:2020/7). Benzer sekilde
kestane (Castanea sativa) ve okaliptls (Eucalyptus
spp.) yogun olan unifloral tirler olup bu tip ballar en
az %70 adiyla anildigi bitkinin polenini igermelidir
(Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi No:2020/7). Son
olarak ise akasya (Robinia pseudoacacia),
narenciye (Citrus spp.), biberiye (Rosmarinus
officinalis), kekik (Thymus spp., Origanum spp.,
Tymbra spp., Coridathymus spp.) ve thlamur (Tilia
spp.) poleni az olan unifloral ballar sinifinda
siniflandinimis olup akasya igin %15, thlamur igin
%5 digerleri icin ise %10 oraninda ilgili bitkinin polen
tanesiyle temsil edilmesi gerektigi rapor edilmistir
(Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi No:2020/7). Bu
noktada, 2020 yilinda revize edilen Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi (No:2020/7)'nde, ballarin bitkisel
kaynaginin belirlenmesi i¢in yapilan c¢alismalarin
onemi bir kez daha vurgulanmigtir. Balin bitkisel
kaynaginin tespiti igin ginimuzde farkli teknikler
kullanilmaya ve denenmeye baslansa da baldaki
polen tiplerinin 1sik mikroskobu araciligiyla teghisine
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dayanan melissopalinolojik analiz yaygin olarak
kullaniimaktadir (Corvucci v.d. 2015, Hailu ve Belay,
2020). Melissopalinolojik analiz sayesinde bala
polen saglayan bitkiler dolayisiyla balin bitkisel
kaynagi belirlenmis olur. Bununla birlikte polen
analizi ballarin kristalizasyon hizlar hakkinda fikir
sunabilir (Escuredo v.d. 2014). Ayrica, polen analizi
toksik etki olusturabilecek bazi bal tiplerinin gida
guvenligi acisindan degerlendiriimesinde de dnemli
bir rol oynar. Ornegin Tirkiye'de dzellikle Karadeniz
bdlgesinde Uretimi yapilan tiketilmesi durumunda
toksik etki yapabilen ormangilli (Rhododendron
spp.) ballarinin tanimlanmasinda polen analizinden
faydalaniimaktadir (Cagli v.d. 2009). Bununla
birlikte, sekerle tadsis yapilan ballarda toplam polen
sayisi dusUk olarak tespit edilir ki bu da ballara
uygulanan melissopalinolojik analizin faydalari
arasinda sayilabilir. Bu degerlendirmelerden de
anlagilacagl Uzere, ballarda palinolojik analiz
ballarin kalitesinin farkl acilardan
degerlendiriimesine  katki  saglamaktadir. Bu

Sekil 1. Bal 6rneklerinin toplandidi lokasyonlar

nedenle, bu galismada Turkiye’nin Zonguldak ilinden
kestane ball olarak toplanan &rneklerin polen
analizleri yapilarak Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi
(N0:2020/7)'nde verilen minimum polen igerigi ile
uyumlulugu ve toplam polen sayilarina dayali olarak
kalitesi degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT
Bal 6rneklerinin toplanmasi ve saklanmasi

Calismada kullanilan ve kestane bali olarak
toplanan 9 adet bal 6érnedi 2020 yilinda Zonguldak
Ari Yetigtiricileri  Birligi (ZAYBIR) vasitasi ile
Zonguldak ilinde bulunan aricilardan temin
edilmistir.  Cam sgiselerde slizme bal seklinde
Hacettepe Universitesi Ari ve Ar Urlinleri Merkezi
(HARUM)ne génderilen bal 6érnekleri analizlere
kadar oda sicakhginda bekletilmigtir. Bal 6rneklerinin
toplandigi noktalari temsil eden 6rneklem haritasi
Sekil 1°’de sunulmustur.

Figure1. Map of the locations where honey samples are collected
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*1: Devrek, Zonguldak; 2: Alapli, Zonguldak; 3:Caycuma, Zonguldak; 4: Merkez, Zonguldak; 5:Caycuma Zonguldak; 6: Eregli,
Zonguldak; 7: Kilimli, Zonguldak; 8:Kozlu, Zonguldak; 9:Kozlu Zonguldak

Baldan polen ekstraksiyonu

Balda polen analizi Sorkun (2008) ve Louveaux
v.d.(1978)'nin onerdigi yonteme gore
gerceklestiriimistir. Buna gére bir cam baget yardimi
ile iyice karistirilan bal 6rneginden 10 g alinarak cam

deney tupune aktariimig ve Uzerine 20 mL distile su
ilave edilerek 45°C’lik su banyosunda 10-15 dk
bekletilerek balin su icerisinde ¢dzinerek homojen
hale gelmesi saglanmistir. Daha sonra homojen hale
gelen bu c¢ozelti 3500 rpm’de 45 dk santrifijj
edildikten sonra supernatant kismi uzaklastiriimigtir.
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Ardindan tupln dibinde kalan bir miktar c¢okelti
bazik-fuksinli gliserin-jelatin ile muamele edilerek
alinan lam Uzerine aktariimistir. Son olarak, lam,
Isitma tablasinda 30-40°C’de isitilarak bazik fuksinli
gliserin-jelatinin erimesi saglanmistir. igne ile lam
Uzerine erimis bazik-fuksinli gliserin-jelatin ile
polenler karistinlarak polen igeriginin homojen
sekilde dagiimasi saglandiktan sonra lam Gzerine
18x18 mm?lik lamel kapatiimigtir. Ters gevrilen
preparat yaklasik 12 saat sonra incelemeye hazir
hale gelmistir.

Bal orneklerindeki polen tanelerinin teshis
edilmesi

Baglik 2.1.1de anlatildigi sekilde hazirlanan
preparatlarda farkli bitki kaynaklarindan gelen polen
taneleri Leica DM500 marka 1s1k mikroskobu altinda
immersiyon objektif (X100) kullanilarak teghis
edilmistir. Polenlerin teshis edilmesi asamasinda

farkh  referans  kaynaklarla  (Sorkun 2008,
http://www.paldat.org/) birlikte arastirmanin
yaratdldiga  laboratuvarda  bulunan  bitkisel
referanslardan hazirlanan polen preparati

kGtuphanelerinden yararlaniimistir. Polen tanelerinin
sayimi sirasinda ise kiguk boyuttaki polen tanelerini
rahat ayirt edebilmek igin X40lik objektif
kullaniimigtir.  Preparatin  sol Ust kdsesinden
baslayarak toplamda 200 adet bitki poleninin sayimi
ve beraberinde teshisi gerceklestiriimistir. Polen
tanelerinin sayimi bittikten sonra ilgili polen
tanelerinin bulunma sikligina gére dominant polen
(2%45), sekonder polen (%16-44), 6nemli minor
polen (%3-15) ve mindr polen (<3%) olarak
siniflandirma yapilmistir (Louveaux v.d.1978).

Balda toplam polen sayisinin belirlenmesi

10 g baldaki toplam polen sayisi (TPS-10)nin
hesaplanmasi i¢in preparat hazirlama islemi Moar
(1985) ve Sorkun (2008) onerdigi yonteme gore
gergeklestiriimigtir. Bu metoda gore, 10 g bal 6rnegi
cam deney tlipune aktarildiktan sonra tUzerine 20 mL
distile su ile birlikte bir tanesinde 12542 adet
Lycopodium spp. sporu bulunan tablet eklenmistir.
Daha sonra elde edilen bu karisim 45°C’lik su
banyosunda 10-15 dk homojen hale gelinceye kadar
bekletilmigtir. Tablet iyice eridikten sonra polenlerin
ve sporlarin boyanmasini saglayan birkag damla
bazik fuksin ilave edildikten sonra 3500 rpm’de 45 dk
santrifij islemi gergeklestirilmigtir. Santrif(j islemi
bittikten  sonra  tdplerin  sUpernatant  kismi
uzaklastirilmis ve tapler ters ¢evrilerek suyunun iyice
stzulmesi saglanmistir. Daha sonra tupUn igerisine
0,1 mL kadar %50’lik gliserin ilave edilerek dipteki
¢cOkeltinin gliserin ile homojen bir bicimde karismasi
saglanmistir. Bu karisimdan pipetle 0,01 mL
alinarak baska bir cam tlpe aktariimis ve Uzerine
0,09 mL %50’lik gliserin eklenmistir. Son olarak elde
edilen bu karisimdan 0,01 mL lam Uzerine transfer
edilmis ve lzerine 18x18mm?lik lamel kapatilarak,
IStk mikroskobu altinda incelenmeye hazir hale
getirilmigtir. Her preparat sol Ust kdseden baglayarak
mikroskopta taranmis bu alanda bulunan tim
polenler tir ayrimi yapmadan sayilmistir. Daha
sonra ayni preparatta tekrar sol Ust koéseden
baslanarak Lycopodium spp. sporlarinin sayisi
hesaplanmis ve 10 gram baldaki toplam polen sayisi
asagidaki baglantiya gore hesaplanmigtir;

Sayilan polen x Bir Lycopodium tabletinde bulunan spor sayisi

TPS—-10 =

Sayilan Lycopodium sporu sayisi

TPS-10 degeri baz alinarak Louveaux v.d. (1978) ve
Jose v.d. (1989)a gore bal ornekleri Grup |
(<20000), Grup 1l (20000- 100000), Grup |l
(100000-500000), Grup IV (500000-1000000) ve
grup V (>1000000) olmak Uizere bes farkh grupta
incelenmistir.

istatistik analiz

Bal oOrneklerini icermis olduklari taksonlara goére
ayirmak ve siniflandirmak igin hiyerarsik kiimeleme
analizi Minitab 19 istatistik yazilimi kullanilarak
gerceklestiriimistir.
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BULGULAR

Bal orneklerinde polenleri tespit edilen bitki
taksonlar

Zonguldak ilinin farkli lokasyonlarindan elde edilen 9
adet bal érneginde polen analizi yapilarak, her bala
ait sonuglar ayri ayri tespit edilmigtir. Tablo 1'de
farkli bal o6rneklerinde tespit edilen 200 polen
tanesinin dagilimi ylizde (%) olarak gdsterilmistir.
Elde edilen sonuglara gbére bal 6rneklerinde
Castanea sativa (%40,9-94,78), Trifolium spp.
(%0,47-26,22),  Astragalus  spp. (%58,82),



Onobrychis spp. (%4,16), Hedysarum spp. (%3,27),
Apiaceae (%2,94-11,47), Rosaceae (%0,47-21,42),
Asteraceae (%0,94-3,27), Centaurea spp. (%1,63-
2,94), Salix spp. (%2,94-3,27), Thymus spp.
(%2,94), Lamiaceae (%1,63), Teucrium spp.
(%4,16), Liliaceae (%1,63-4,16), Cistaceae (%0,94-
5,88), Ericaceae (%1,63-4,16), Campanula spp.
(%2,94), Plantago spp. (%2,94-4,16), Cephalaria
spp. (%2,85), Epilobium spp. (%2,85) ve Geranium
spp. (%2,85) taksonlarina ait olan bitkilerin
polenlerine farkli oranlarda rastlanmigtir.

Zonguldak yoresinde Uretilen bal 6rneklerinde Tablo
2'de verilen taksonlarin  gérilme  oranlari

degerlendirildiginde bal o6rneklerinde sirasiyla en
yuksek oranda %100 (n=9) ve %88,9 (n=8) oraninda
Rosaceae ve Castanea sativa taksonlarina ait
bitkilerin polenleri belirlenmistir. Bal o6rneklerinde
Castanea sativa poleni bir 6rnek hari¢ diger bal
orneklerinde %40,98-94,78 arasinda polen orani ile
temsil edilmistir. Bununla birlikte Castanea sativa
polenin tespit edilmedigi 5 nolu numunede
Astragalus spp. poleni %58,82 oraninda dominant
olarak belirlendigi icin bu bal 6rnegdinin botanik orijini
geven ball olarak isaretlenmistir. Ek olarak, 1 ve 9
nolu bal érnekleri Castanea sativa polenini %70’ten
az icerdidi icin kestane bali olarak degil de karigik
cicek bali olarak isaretlenmigtir.

Tablo 1. Zonguldak ballarinda tespit edilen taksonlarin polen spektrumu (%)

Table 1. Pollen spectrum of taxa identified in honey samples from Zonguldak province (%)

Dominant polen Sekonder polen

Minor polen (%3-15)

Eser polen (<%3)

Botanik Orijin

(2%45) (%16-44) (Botanical
Origin)
1 Castanea sativa Hedysarum spp. Centaurea spp. Multifloral
Trifolium spp. Apiaceae Lamiaceae Cicek bal
Rosacaeae Liliaceae
Asteraceae Cistaceae
Salix spp. Ericaceae
2 Castanea sativa Trifolium spp. Unifloral
Rosaceae Kestane Bali
Asteraceae
Cistaceae
Ericaceae
3 Castanea sativa Trifolium spp. Unifloral
Rosaceae Kestane Bali
Ericaceae
Cistaceae
4 Castanea sativa Rosaceae Trifolium spp. Unifloral
Kestane Bali
5 Astragalus spp. Rosaceae Cistaceae Apiaceae Unifloral Geven
Centaurea spp. Thymus Bali
spp. Campanula spp.
Plantago spp.
Salix spp.
6 Castanea sativa Rosacaeae Teucrium Unifloral
spp. Cistaceae Kestane Bali
Ericaceae
Plantago spp.
7 Castanea sativa Trifolium spp. Asteraceae Unifloral
Rosaceae Cistaceae Kestane Bali
Cephalaria spp.
Epilobium spp.
Geranium spp.
8 Castanea sativa Trifolium spp. Unifloral
Rosaceae Kestane Bali
9 Castanea sativa Trifolium spp. Multifloral
Onobrychis spp. Cicek Bal
Hedysarum spp.
Rosaceae
Thymus spp.
Liliaceae
Cistaceae
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Tablo 2. Zonguldak bolgesi ballarinda tespit edilen taksonlara rastlanma sikhgi

Table 2. Frequency of occurrence of the taxa identified in the Zonguldak honey samples.

Takson/Taxon Familya/Family Taksonun rastlanma sikhgi/
Frequency of occurrence of the taxa (%)
Castanea sativa Fagaceae 88,9
Trifolium spp. Fabaceae 77,8
Astragalus spp. Fabaceae 11,1
Onobrychis spp. Fabaceae 11,1
Hedysarum spp. Fabaceae 22,2
Apiaceae Apiaceae 22,2
Rosaceae Rosacaeae 100
Asteraceae Asteraceae 33,3
Centaurea spp. Asteraceae 22,2
Salix spp. Salicaceae 22,2
Thymus spp. Lamiaceae 22,2
Lamiaceae Lamiaceae 11,1
Teucrium spp. Lamiaceae 11,1
Liliaceae Liliaceae 22,2
Cistaceae Cistaceae 77,8
Ericaceae Ericaceae 44.4
Campanula spp. Campanulacaea 111
Plantago spp. Plantaginaceae 22,2
Cephalaria spp. Dipsacaceae 11,1
Epilobium spp. Onagraceae 11,1
Geranium spp. Geraniaceae 11,1
3.2. Bal érneklerinin toplam polen sayisi (TPS) I’de (polen igerigi normal) , 3 adet bal 6rneginin
Bal 6rneklerin TPS-10 degerleri 22827- 647312 grup lIl'de (polen igerigi yiksek) ve 1 adet bal
arasinda tespit edilmistir (Tablo 3). Bu ¢alismada orneginin ise Grup IV (polen igeridi ¢ok yiiksek)de
Zonguldak ilinden toplanan bal érneklerinin TPS-10 yer aldigi belirlenmistir. TPS-10’unun ballara goére
degerleri incelendiginde 5 adet bal 6rneginin Grup dagilimi ise Tablo 3'de verilmigtir.

Tablo 3. Zonguldak ilinden toplanan bal érneklerinin TPS-10 degerleri

Table 3. TPS-10 value of honey samples from Zonguldak province

Ornek Kodu Sayilan polen Markir olarak TPS-10 Gruplama Degerlendirme
(Sample Code) tanesi sayilan spor sayisi (TPN-10) (Category) (Evaluation)
(Counted (Marker counted)
pollen grain)

1 62 100 22827 I Normal Kalitede Bal*
2 211 12 647312 [\V*** Cok iyi kalitede bal***
3 37 8 170264 1] lyi Kalitede Bal**
4 14 7 73628 I Normal Kalitede Bal*
5 39 50 28714 I Normal Kalitede Bal*
6 24 5 146707 1] iyi Kalitede Bal**
7 35 4 322122 1] lyi Kalitede Bal**
8 34 30 41722 I Normal Kalitede Bal*
9 24 10 88353 I Normal Kalitede Bal*

* TPS-10: 20000-100000 (Normal kalitede bal); ** TPS-10: 100000 500000 (lyi kalitede bal); ***TPS-10; 500000-
1000000 (Gok iyi kalitede bal) (Sorkun 2008, Jose v.d. 1989)
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TARTISMA

Glnumuzde yiksek kalitede ve Ozellikleri iyi
tanimlanmig gida Urtnlerine duyulan gereksinimin
artmasi nedeniyle, balin da dahil oldugu tim gida
drlnleri ticarilesmeden 6nce ¢ok sayida sertifika ve
kalite kriterlerini kargilamak zorundadir (Devillers
v.d. 2004). Bal besleyici degeri yuksek olmasi
nedeniyle geleneksel bir gida olarak kullanilmasinin
yani sira ¢esitli hastaliklara karsi destekleyici
tedavide de kullaniimaktadir. Bu nedenle de
insanlarin  tlketimine sunulan ballarin  kalite
parametrelerine uygun olmasi 6nemlidir (Hermanns
v.d. 2020). Bu agidan degerlendirildiginde, 6zellikle
Ulkemizin belli bolgelerinde Uretilen kestane gibi tibbi
Ozellikleri yiksek olan (Gines v.d. 2017) bazi bal
tiplerinin kalite kriterlerini kargilamasi olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Turkiye’'nin Bolu, Bursa, Canakkale,
Balikesir, Giresun, Samsun, Rize ve Zonguldak gibi
farkh illerinin florasinda yodun olarak dagilis
gOsteren kestane bitkisi ylksek nektar verimi
nedeniyle bal Uretiminde arilar tarafindan yogun
sekilde tercih edilmektedir. Bununla birlikte nektar
verimine ek olarak Tirkiye genelinde Castanea
sativa bitkisinin polen verimi de oldukga yuksektir
(Ozkirim 2018). Bu nedenle kestane ball Turk Gida
Kodeksi Bal Tebligi (No:2020/7)'nde yodun unifloral
tirler yani ylUksek oranda polen tanesiyle temsil
edilen bal ornekleri arasinda siniflandiriimistir. Bu
siniflandirmanin yapilmasi Ulkemizde Uretilen ve
kestane bali olarak etiketlenen bal 6rneklerinin
botanik orijininin dogrulanmasinda polen
yogunlugunun artik dikkate deder bir parametre
oldugunun bir gdstergesidir. Bu nedenle bu
calismada Turkiye’nin Zonguldak ilinden toplanan
kestane bali 6rneklerinin botanik kdkenlerini ne
oranda temsil ettikleri polen analizine dayal olarak
belirlenmis ve oOrneklerin kestane bali olarak
etiketlenebilmesi igin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi
(No:2020/7)'nde belirtilen limit degere (en az %70)
olan uygunlugu arastiriimigtir. Elde ettigimiz
sonuglar Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi
(No:2020/7)'ni destekler sekilde bal o6rneklerinin
%67’sinin (n=6) botanik orijininin unifloral kestane
bali oldugunu dogrulamistir. Bunlarin diginda kalan
3 ornekten 1’inde (5 nolu 6rnek) Castanea sativa
polenine rastlanmazken diger iki 6rnekte (1 ve 9 nolu
ornekler) ise sirasiyla %40,98 ve %62,5 oraninda bu
bitkinin poleni teshis edilmigstir. Bu nedenle 70’in
altinda kestane poleni ile temsil edildigi belirlenen bu
iki bal 6rnedi kestane bali yerine karisik cicek bal
olarak degerlendirilmigtir. Nitekim yapilan literatlr
taramasinda her iki bitkinin de bdlge florasinda yer

aldigi rapor edilmesine ragmen (TUBIVES, 2021;
Saribag, 2008) 5 nolu bal 6rneginde Castanea sativa
poleninin tespit  edilememesinin muhtemel
sebebinin, kestane bitkisinin ¢iceklenme peryodu
geven bitkisine gbre daha kisa bir zamanda
tamamlandidi i¢cin bu bal 6rneginin ilgili bdlgeye
kestane bitkisinin giceklenme sezonu bittikten sonra
getirilen ari kovanlarindan uretildigi
dusuniUlmektedir. Elde edilen bu sonuglar, polen
analizinin tuketici magduriyeti acisindan da 6nemli
oldugunu isaret etmektedir. Clnku kestane bali
antimikrobiyal ve antioksidan gibi farkli farmakolojik
Ozellikleri (Glines v.d. 2017) sebebiyle Ulkemizde
oldukga yogun talep goren bir unifloral bal tipidir ve
bu nedenle de diger karisik gigek ballarina kiyasla
daha ylksek fiyatlara satilmaktadir. Nitekim
minimum polen igerigi kriterini (en az %70)
saglamadigi halde sadece beyana dayali olarak
kestane bali etiketiyle satisa sunulan unifloral bal
ornekleri  tuketicilerin  maddi olarak magdur
olmalarina sebep olabilir. Bu sebepten dolayl da
bireysel olarak satisa sunulan bal érneklerinin de
palinolojik analizinin yapilmasi ve botanik orijinlerinin
dogrulanmasi  6nemlidir. Bu c¢alismada, bal
orneklerine katki saglayan bitki taksonlarinin
oranlari baz alinarak yapilan kimeleme analizinde
kestane poleni igeriginin oldukca etkili oldugu
gdzlemlenmistir  (Sekil 1). llgili dendrogram
incelendiginde 6zellikle kestane poleni icermeyen 5
nolu érnek ile kestane polenini en dislk oranda
iceren 1 nolu 6rnegin diger numunelerden farkhlik
goOsterdigi  acikga  gorllmektedir.  Tarkiye'nin
Adapazart ve Sinop llerinde Uretilen bal
orneklerinde yuratulen ¢galismalarda da ¢calismamiza
benzer sekilde Castanea sativa poleni dominant
olarak tespit edilmistir (Erdogan 2006 Ozler 2015).
Farkh bir arastirmada ise bal 6rneklerinde kestane
polenin %92-97 arasinda degisen bir dominantlik
gosterdigi ve bunun disinda Apiaceae, Trifolium
spp., Medicago spp. ve Xanthium spp. taksonlarina
ait olan bitki polenlerinin teshis edildigi belirtiimistir
(Temizer v.d. 2018). Ozkok v.d. (2018) tarafindan
yapilan bir calismada ise Turkiye’'nin Artvin, Bartin,
Kastamonu ve Istanbul illerinden toplanan kestane
ballarinda kestane poleni orani %77,2 ila %98,5
arasinda bulunmustur. Bu ¢alismalardan elde edilen
sonuglar tipki bizim galismamizla benzer sekilde
Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi (No:2020/7)nde
sunulan kriterleri karsilar sekilde kestane balinin
yogun unifloral bir  bal tipi oldugunu
desteklemektedir. Fakat bazi ¢calismalarda, kestane
bali olarak isimlendirilen bal 6rnekleri yogun unifloral
(alt limit olarak en az %70 kestane poleni iceren bal)
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yerine normal unifloral bal olarak (alt limit olarak en
az %45 kestane poleni igeren bal) siniflandiriimigtir
ki (Erkan Alkan, 2020) bu bal érneklerinin yeni revize
edilen Tlrk Gida Kodeksi Bal Tebligi (No:2020/7)'ne
gore kestane ball olarak etiketlenmesi uygun
degildir. Ek olarak Hirvatistan (Sabo v.d. 2011),
ispanya (Rodriguez-Flores v.d. 2016) ve Sicilya (De
Leonardis v.d. 2000) gibi farkl Ulkelerde uretilen
kestane ballarinda kestane poleninin bulunma
sikliginin sirasiyla %21-97, %70,4-90,2 ve >%50
arasinda degigkenlik gosterdigi belirlenmigtir. Bizim
calismamiza benzer sekilde Silici ve Ulgen (2019)
Bursa bdlgesinden topladiklari bal &rneklerinin

Castanea sativa poleni ile temsil edilme oranini
%92,10 olarak belirlemislerdir. Ayni arastiricilar
ayrica Zonguldak bdlgesinden elde ettikleri bal
orneginin botanik orijinin Tilia platyphyllos poleniyle
%41,43 oraninda temsil edildigini rapor etmiglerdir
(Silici ve Ulgen 2019). Yukarida bahsi gegen farkli
calismalarin sonugclariyla da desteklendigi gibi bizim
calismamizda da ayni ilden elde edilmesine ragmen
farkli lokasyonlarda Uretilen kestane bali olarak
tanimlanan o6rneklerin Castanea sativa poleni
oraninin (%71,42-94,78) oldukga farklihk gdsterdigi
gorulmastar.

30,514

5367

Benzerlik/Similarity

75,84

1

1 2 3 4

s 7 8 9 5

Ornekler/Samples

Sekil 1. Zonguldak ilinden elde edilen bal 6rnekleri arasindaki benzerligin dendogrami

Figure 1. Dendogram of similarity among the honey samples from Zonguldak province

Bal orneklerinin mikroskobik olarak
degerlendirmesinde ballarin kalitesi ve kaynagi
hakkinda fikir veren bir diger parametre bal
orneklerinin toplam polen sayilaridir. Toplam polen
sayisi bakimindan bal &rnekleri Uretildigi cicek
kaynaklarina iligkin 5 farkli kategoride (Grup I, Grup
Il, Grup Ill, Grup IV, Grup V) siniflandiriimaktadir
(Paredes ve Bryant 2020, Jose v.d. 1989, Louveaux
v.d. 1978). Paredes ve Bryant (2020)’'a gore toplam
polen sayilari bakiminda bal érnekleri incelendiginde
genel olarak 10 g balda 20000'nin altinda polen
tanesi iceren bal 6rnekleri Grup | de yer alir. Grup
I’de yer alan bal érnekleri genellikle az polen Ureten
bitki kaynaklarindan Uretilen ballari, filtrelenmis bal
orneklerini, friktoz surubuyla tagsis edilmis bal
orneklerini veya salgi ballarini; Grup II' deki bal
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ornekleri genel olarak normal dizeyde polen
Uretimine sahip olan farkli gigcek kaynaklarindan
uretilen ballari; Grup Il yiksek polen Gretimine sahip
olan bitki kaynaklarindan duretilen bal 6rneklerini
isaret edebilecedi gibi petek gozlerinde saf polen
tanelerinin bala karistigi numuneleri; Grup IV ve V
ise polen agisindan son derece zengin olan birkag
cicek kaynagindan (6rnegin Mpyosotis sylvatica,
Cynoglossum officinale vb.) Uretilen ballar gosterir
(Paredes and Bryant 2020). Ayrica, Grup IV'te yer
alan bal dérnekleri icin tagsisten suphelenilebilecegi
ve bu nedenle bu bal 6rneklerinde ek kimyasal
analizlerin yapilmasi gerektigi de rapor edilmigstir
(Jose v.d. 1989, Sorkun 2008). Bizim ¢alismamizin
sonuglari  degerlendirildiginde Castanea sativa
poleni igerigi en yiksek oranda (%94,78) tespit



edilen 2 nolu bal 6rneginin bu sonuca paralel olarak
TPS-10 degeri de diger bal 6rneklerinden daha
yuksek (647312) olarak belirlenmis olup Grup IV
kategorisine eklenmistir. YUksek polen Uretimine
sahip bitki kaynaklarindan Uuretilen ballar bu
kategoride siniflandiriimaktadir (Paredes ve Bryant
2020) ki kestanede yliksek polen Uretimine sahip
bitkiler arasindadir (Ozkirim 2018). Bununla birlikte
Grup IIl'te siniflandirilan diger g bal 6rnegi (3, 6 ve
7 nolu bal érnekleri) ise 2 nolu 6rnegi takiben en
yiuksek TPS-10 degerine sahip numunelerdi. Bu
durum, bala polen kaynagi olarak katki saglayan
bitki tlru c¢esitlerinin ve oranlarinin toplam polen
sayisi Uzerine dnemli derecede etkili oldugunu isaret
etmektedir. Benzer sekilde, %45'in (zerinde
dominantlik gbsteren bal 6rneklerinin kestane bali
olarak siniflandirididi bir calismada, bal érneklerinin
TPS-10 degerleri 17380- 167772 arasinda
degiskenlik gostermistir (Erkan Alkan, 2020). Ek
olarak, Sakarya ilinin farkl lokasyonlarda Uretilen 22
bal 6rneginin TPS-10 degerleri 34472 -528061
olarak (Erdogan v.d. 2006) ve Ankara'da Uretilen
Castane sativa poleninin dominant olarak
go6zlemledigini bal 6rneginin TPS-10 degeri 18848
olarak bizim calismamizdan daha disik olarak
rapor edilmistir (Silici 2004). Ballardaki TPS-10
degerlerinin farkhlik gdstermesinin sebebi, farkh
bolgelerin florasinda yer alan bitki kaynaklarinin
farkhhgi ile bu bitkilerin bala sagladigi katkinin
dominant, sekonder, mindr ve eser oranlarda
degisiklik gobstermesi, arilarin polen toplama
becerisi, aricilarin bali isleme kosullari vb. nedenler
gOsterilebilir.

SONUG

Yuzyillardir insanoglu tarafindan tiketilen dogal bir
besin maddesi olmasi nedeniyle, ballarin kalite
kriterlerinin ~ belirlenmesi oldukca ©6nem arz
etmektedir. Bu noktada Turkiye’de piyasaya arzi
saglanan ballarin bazi fizikokimyasal ve kimyasal
parametreler agisindan kalite kriterlerini saglamasi
gerektigi ilgili kuruluslar tarafindan belirlenmistir.
Bununla birlikte, 2020 yilinda revize edilen Tark
Gida Kodeksi Bal Tebligi (No:2020/7)'ne yukarida
sayllan kriterlere ek olarak kestane balinin da dahil
oldugu bazi unifloral bal tipleri igin polen analizi
parametresi eklenmistir. Yapilan bu degisiklik
ballarda botanik orijin dogrulama c¢alismalarinda
polen analizinin 6nemini bir kez daha ortaya
ctkarmistir. Bazi unifloral bal tipleri igin Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi (No:2020/7)'ne ballarin kalite

kriterleri arasina polen analizinin eklenmesinin dogru
bir adim oldugu dasundlmekle birlikte, kapsaminin
genigletiimesine ihtiyag vardir. Clnkld yapmis
oldugumuz bu c¢alismanin sonuglarinda da
gorulecedi Uzere, ayni bolgede uretilse bile, temelde
arinin tercih ettigi bitkisel kaynagin yodunlugunun
farkhhgi nedeniyle higbir bal 6rnegi bir digeri ile ayni
polen profiline dolayisiyla ayni igerige sahip degildir.
Bu durum, zengin bitki cesitlilidine sahip Turkiye'de
oldukga farkh 6zellikleri olan unifloral bal tiplerinin
uretildiginin de bir gostergesidir. Bu nedenle,
Ulkemizde Uretilen ve piyasada satilan lavanta,
¢orek otu, maydanoz, karacgall ve karahindiba gibi
farkli tipte unifloral bal tipleri igin de polen profilleme
calismalarinin yapilmasi ve bu bal tipleri icin de Tark
Gida Kodeksi Bal Tebligi (No:2020/7)ne limit
degerler eklenmesi, haksiz rekabetin énlenmesi ve
tuketici haklarinin korunmasi icin gereklidir. Bu
sekilde Ulkemizde Uretilen farkli unifloral bal tiplerinin
bireysel &zellikleri ortaya cikarilarak daha yuksek
katma degerli Urlnler olarak satigina imkan
taninabilir. Clnkd unifloral bal tipleri sahip olduklari
farkli aroma, renk ve birgok farkh biyoaktif 6zellikleri
sebebiyle tiketiciler tarafindan yogun ilgi gérmekte
ve karisik cicek ballarina kiyasla daha ylksek
fiyatlara satilmaktadir.
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