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Bal, gicekli bitkilerin nektarlarindan ya da bitki ézsuyu ile beslenen boceklerin salgilarindan koken alir. Igerigindeki
polen ve bal ¢igi elementlerinin tanimlanmast, balin botanik kdkeninin beliflenmesinde kullanilan en 6nemli
araglardir. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore gida maddesi olarak tiiketime sunulacak ballarin botanik
kokeninin standartlar cercevesinde yapilan analizler ile tespit edilmesi ve paket tizerindeki etiket ile alicilarnn
bilgilendirilmesi gerekir. Bu c¢alismada Turkiye'de satisa sunulmus paketli ballarin mikroskobik analizleri
gergeklestirilerek elde edilen sonuglarin etiket bilgisi ile uyumlulugunun karsilastirilmast amaclanmistir. Bu
kapsamda ballarin polen kompozisyonlari, bal ¢igi elementleri (BCE), 10 gram baldaki toplam polen sayist (TPS-
10 g) ve bal ¢igi elementi sayilari, yiizde nem ve nisasta miktar incelenmistir. Sonug olarak tiim bal 6rneklerinin
nem degetlerinin tebligde verilen degerlerle uyumlu oldugu tespit edilmistir. Mikroskobik incelemeler sonucunda
10 balin etikette yer alan botanik ofijini ile uyum gdstermedigi, t¢ balda %10’dan fazla nisasta bulundugu
saptanmistir.

Anabhtar kelimeler: Piyasa ballari, botanik orijin, kalite

BOTANIC ORIGIN DETECTION AND MICROSCOPIC ANALYSIS OF PACKAGED
HONEYS: COMPARISON OF CONTENT WITH LABEL INFORMATION

ABSTRACT

Honey originates from the nectars of flowering plants or excretions of plant-sucking insects on
plants. The identification of pollen and honeydew elements is the most important tool used to determine
the botanical origin. According to the Turkish Food Codex Communiqué on Honey, it’s necessary to
determine the botanical origin of the honey to inform the buyers with the label on the package. Our aim
was to detect the botanic origin and comparison with their label information content compliance of
packaged honeys produced in Turkey. In this context, pollen compositions of honeys, the number of
honeydew elements, total number of pollen and honeydew elements in 10 grams of honey, percentage of
moisture and starch were examined. As a result, moisture values were found suitable. 10 honeys didn’t
match with the botanical origin declared in the label, and in three honey samples more than 10% starch
was found.
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GIRIS
Bal; bitkilerin ciceklerinde veya diger canli
kistmlarinda bulunan nektaryumlardan salgilanan
nektarlardan, ya da bitki 6zsuyu ile beslenen
béceklerin  salgilarindan  kdken alir  (Anklam,
1998). Karbonhidrat kaynagt olan bu tath
salgtlarin  bal arilarinca  toplanmasi,  arinin
viicudunda degisik enzimlerle metabolize olmasi
ve petek gobzlerine depolanmasi, suyunun
ucurulmast ve olgunlasmast ile arlarin  ve
insanoglunun da besin maddesi olarak kullandig
bal tretimi gergeklesir (Sorkun, 2008).

Balin siniflandirilmasi, arilarin balin  kokenini
olusturan maddeyi topladiklari kaynak gbz
6ntinde bulundurularak yapilir. Bu kapsamda bal,
cigek ve salgt bali olarak iki genel sinifta incelenir
(Moar, 1985). Cigek balinin kékeni nektar, salgt
balinin kokeni ise bitkilerin canli kisimlarinin
salgilart ve/veya bitkilerin canlt kisimlart tizerinde
yasayan bitki 6zsuyu emici béceklerin salgilaridir
(Anonim, 2012).

Balin kaynagint  belirlemek icin  kullanilan
geleneksel yontem, ballarin mikroskobik olarak
degerlendirilmesine  dayanir. Buradaki temel
prensip balin kokenini dolayll yoldan tespit
etmektir. Ballarin Giretimi sirasinda arilarin ziyaret
ettigi  bitkileri belirlemek igin bal icindeki
polenlerin tanimlanmast (Soares vd., 2015) ve
salgt kokenli ballarin mikroskobik analizlerinde
bal ¢igi elementi olarak nitelendirilen spor, hif ve
alglerin tespiti ve bu verilerin sayisal olarak
degerlendirilmesi s6z konusudur (Louveaux vd.,
1978). Polen taneleri, ¢ogunlukla nektarl
bitkilerden, bal arilarinin diyetinin amino asit, yag
asidi ve mineral ihtiyacint karsilamak icin
gerceklestirilen  yiyecek arama  davransglart
sirasinda taginir (Yang vd., 2013; Avni vd., 2014;
Belay vd., 2017).

Balda tespit edilen taksanin polenlerinin yiizdeleri
hesaplanarak dominat (%45 < x), sekonder (%16
< x = %44), mindr (%4 = x = %15) ve eser (%3
< x ) olmak tzere dort fakli kategoride ballarin
bitki kaynaklar kategorize edilir (Pérez-Arquillué
vd., 1995). Herhangi bir balin monofloral (tek bir
bitkisel = kaynaktan koken  almis) olarak
nitelendirilebilmesi i¢in bahsi gecen bitkiye ait

polenlerin, mikroskobik incelemeler sonucunda,
balda dominant halde bulundugunun tespit
edilmesi gerekir (Day vd., 1990). Balin polen
iceriginin belitlenmesi, sahteciligin tespiti icin
kullanilmakta olan 6nemli araclardandir (Bayram
ve Demir 2018).

Mikroskobik incelemeler sonucunda tespit edilen
10 gram baldaki bal ¢igi elementi (BCE) saysi ile
toplam polen sayist (TPS-10 g) oranlar da salgt
balini kendi icinde kategorize edebilmemize
yardimet olur. BCE/TPS-10 g oraninin 1.5-3.0
degerleri arasinda olmast balin salgi-cicek karisik
bal oldugunu, 3.0-4.5 deger araliinda olmast
yogun ¢am bali oldugunu gésterirken, bu oran
>4.5 seklinde ifade buluyorsa da ¢ok kaliteli cam
balt olarak nitelendirilir (Sorkun, 2008).

Balin paketlenmesi ve etiketlenmesi agamasinda
Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi cercevesinde
konulmus kurallar bulunur. Etikette balin orijini;
salgt veya cicek bali oldugu, bal ifadesinin yaninda
aynt punto ile belirtilir. Etiketinde botanik orijini
belirtilen ballarda bu 6zellikleri polen analizi ile
belitlenir. Nisasta/polen oraninin maksimum
10/100 olmast gerekir. Balin ihtiva ettigi nem

miktarinin  en fazla % 20 olmast beklenir
(Anonim, 2012).
Bu calismada hedefimiz paketlenmis ve

halihazirda marketlerde satilmakta olan ballardan
alinan 29 6rnegin mikroskobik analizleri, botanik
otijinlerinin tespit edilmesi ve etiket bilgisi ile
icerik uyumlugunun karsilastirilmasidir.

MATERYAL VE YONTEM

Bal Ornekleri

Arastirmada kullanilan materyal, 2017 yilinda
marketlerde satilmakta olan ballar arasindan
alinmustir. Etiketleri tzerinde yapilan
tanimlamalar dogrultusunda, 21 ¢icek bali ve 8
salgt bali olmak tzere 29 Ornek Uzerinde
incelemeler yapilmustir. Cicek ballarinin  dort
tanesi petekli baldir.

Balin Mikroskobik Analizi

Balin mikroskobik analizi icin iki farklt ydntem ile
preparasyon islemleri gerceklestirilmistir.
Bunlardan birincisi balda polen analizi, digeri ise



Paketli ballarin bitkisel kokeni

baldaki toplam polen ya da bal ¢igi elementi
sayistt belitleme analizidir. Polen analizi icin
hazirlanan  preparatlarda nisasta saymmi da
yapimustir.

Balda polen analizi igin preparasyon islemleri
Sorkun (2008) metodu ile preparasyon yapilmistir.
Bu kapsamda cam baget yardimiyla stok baldan 10
g alinip deney tiiptine aktarilmis ve tzerine 20 mL
distile su ilave edilmistir. Balin su icerisinde
¢ozllmesini saglamak amactyla tiipler yaklasik
sicakligr 45° Clik su banyosunda 20-25 dakika
bekletilmis ve su banyosundan cikarilan tip
karistirict yardimi ile karistirdmistir. Cozeltt 3500
rpm’de 45 dk santrifiij edilmis ve santrifiij edilen
tiiplerin  siipernatant kismt dékilmistiir. 1gne
ucuna alinan bir miktar (1-2 mm?) bazik fuksinli
gliserin-jelatinin dipteki ¢6keltiye bulastirilmastyla
alinan materyal lam tlzerine aktarilmis, bu
materyalin 1sitma tablasinda 30-40° C’de 1sitilarak
erimesi saglanmustir. Eriyen kismin tizerine 18x18
mm’lik lamel kapatilarak ters gevrilip preparatin
kurumast  saglanmistir.  Hazirlanan  preparat
yaklastk 12 saat bu gekilde bekletildikten sonra
incelemeye hazir hale gelmistir. Polen sayimlar,
Nikon Eclipse E400 mikroskobu kullanilarak
yapilmustir.

Ballarin toplam polen sayisinin ve bal ¢igi
elementi  sayilarmin  belirlenmesi  igin
preparat hazirlanmasi

Toplanan bal 6rneklerinde TPS ve BCE, Moar
(1985) ve Sorkun (2008)’un bildirdigi metoda gore
hazitlamp 15tk mikroskobunda incelenmistir.
Homojen hale getirilmis stok baldan 10 g alinmis
ve deney tiipiine aktarilmistir. Ornegin iizerine 20
mL distile su ilave edilerek tiip igerisine sahit
olarak bir tanesine 9666 adet Lycopodinm spp.
sporu igeren tablet atilmustir. Tabletin erimesini
saglamak amaciyla tiipler 45 C”lik su banyosunda
bekletilmistir. Tablet eridikten sonra polenlerin ve
sporlarin boyanmasini saglayan iki damla bazik
fuksin ilave edilmigtir. Tupler 3500 rpm’de 45 dk
santriflyj edilmistir. Santriflij edilen tuplerin
stipernatant kismi dokilmustiir. TUpln icerisine
0.1 mL kadar %50’lik gliserin ilave edilerek dipteki
¢okeltinin gliserin ile homojen bir bicimde
karigmast saglanmistir. Bu karisimdan pipetle 0.01
ml alinarak, 0.09 mL %5071k gliserin konulmus

baska bir tipe aktardmistir. Bu tiipteki ¢6zeltiden
0.01 mL alinarak lam Gizerine konulmus ve tizerine
lamel kapatilarak mikroskopta incelenmeye hazir
hale getirilmistir.

Hazirlanan preparatlar, Nikon FEclipse E400
marka mikroskopta incelenmis olup 18x18 mm’lik
alan tamamen taranmistir. Bu alanda bulunan tim
polenler, bal ¢igi elementleri ve Lycopodinm spp.
sporlart sayisal olarak tespit edilmistir. Sayilan
spor ve polenlerden “sayian polen sayis: x 9666
/sayilan  Lycopodinm ~ sporu”  formili ile TPS
bulunmustur.

Refraktometre ile Nem Tayini
Baldaki nem miktari, Bogdanov vd. (1997) ve
Devillers vd. (2004)’nin uyguladigi metoda gore,

taginabilir  refraktometre araciligy ile tespit
edilmistir. Buna gére, cam baget ile alinan yaklasik
1 g bal, refraktometrenin cam bolmesine

konulmustur. Nemin miktart mercekli kisimdan
bakilarak % olarak ifade edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Balin polen analizi sonuglarina gore yapilan
sintflandirma, TPS-10 g, BCE/TPS-10 g, nem ve
nisasta basliklari altinda yapilan degerlendirmeler
sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 1’de
verilmistir.

Tum bal 6rneklerinin nem degerlerinin %13.5 -
%18.3 araliginda degerler ile temsil edildigi
saptanmis olup, Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne
uygun olduklar tespit edilmistir. Mikroskobik
incelemeler sonucunda, BCE/TPS-10 g bulgulart
dogrultusunda, 19 balin etiket bilgisi ile uyumlu
oldugu, 10 balin ise etikette yer alan botanik orijini
le uyum gostermedigi bulunmustur. Dort adet
petekli ¢icek balt, polen icerigi bakimindan karigik
cicek bali olarak siniflandirilmistir. Ancak bu
ballardan bir tanesinin etiketinde yer alan “akasya”
ibaresi, balin monofloral bir bal oldugunun
bilgisini verirken, polen analizi sonuglari balin
multifloral kaynakli oldugunu gdstermistir. 7 adet
bal stizme ¢am bali, bir adet bal ise stizme salgt
bali olarak etiketlenmistir. Toplamda 8 adet olan
salgt balindan, yalnizca bir tanesinin cam bali
kriterlerine uygun oldugu, 5 tanesinin orta yogun
cam ve ¢icek bali, 2 tanesinin ise az yogun ¢icek
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bali oldugu bulunmustur. Etiket bilgileri ile ilgili
uyumsuzlugun ¢am ve ¢icek  ballarinin
karistirlarak sattlmasindan kaynaklandig1
dusuntlmektedit. 16 adet stizme cicek bali olarak
etiketlenmis balin 14’tnun karisik cicek bali, 1
tanesinin yogun ¢am bali ve bir digerinin ise eser
bal ¢igi elementi iceren karisik ¢icek bali oldugu

tespit edilmistir. Bir adet sizme kestane balt
etiketli tiriintin polen igeriginin %93’ iniin kestane
oldugu bulunmus ve etiket bilgisi ile uyumlulugu
onaylanmustir.  Ucg balda %10°dan fazla nisasta
bulundugu saptanmistir.

Cizelge 1. Bal 6rneklerinin etiket bilgisi, polen analiz sonuglari, TPS-10 g, BCE/TPS-10 g, nem ve

nisasta degerleri

Table 1. Label information of honeys, pollen compositions, total number of pollen in 10 grams of honey (NTP-10 g), the
number of honeydew element (NHE)/ NTP-10 g, percentage of moisture and percentage of starch in honey

Nem Nisasta

Etiket Bilgisi Polen Analizi Sonuglart ~ TPS-10g  BCE/TPS-10 ¢ (%) (%)
Label Information Pollen Analysis Results TPN-10¢  HDE/TPN-10g  Moisture ~ Starch
)

Petekli Cicek Balt Karisik Cicek Bali

Comb Flower Honey Mixc Flower Honey 20642 ) 15:9 0

Petekli Cicek Balt Kz{r@lk Cicek Bali 2612 ) 15.7 0

Comb Flower Honey Mixc Flower Honey

Petekli Cicek Bali Karsik Cicek Bali

Comb Flower Honey Mix Flower Honey 1247 ) 135 0

*Petekli Cicek Balt (Akasya)  Karsik Cigcek Balt 444 165 80

Comb Flower Honey (Acacia) Mixc Flower Honey ) )
Orta Yogun, Cam

*Stizme Cam Bali +Cicek Bali

Drained Pine Honey Medinm Dense, Pine 13367 28 174 >
+Flower Honey

*Stizme Cam Bali Az Yogun, Cigek Bali

Drained Pine Honey Less Intense, Flower Honey 37157 0-51 17 0

*Stizme Cam Balt Az Yogun, Cicek Balt

Drained Pine Honey Less Intense, Flower Honey 39113 063 168 0

Stizme Cam Bali Yogun Cam Bali

Drained Pine Honey Dense Pine Honey 08540 3 174 0
Orta Yogun, Cam

*Stizme Cam Balt +Cicek Balt

Drained Pine Honey Medinm Dense, Pine o1z 28 18.3 0
+Flower Honey
Orta Yogun, Cam

*Stizme Cam Bali +Cicek Bali

Drained Pine Honey Medjum Dense, Pine 45913 23 179 0
+Flower Honey
Orta Yogun, Cam

*Stizme Cam Bali +Cicek Bali

Drained Pine Honey Medium Dense, Pine 19332 156 171 0
+FElower Honey

*Stizme Cicek Bali Yogun Cam Bali

Drained Flower Honey Dense Pine Honey 9666 36 181 !

* Etiket bilgileri ile polen analizi sonuglart uyusmayan bal 6rnekleri
*Honeys which are not match with the botanical origin declared in the label
TPS-10 g: Toplam polen sayisi, TPN-10 g: Total Pollen Number
BCE: Bal cigi elementi, HDE: Honeydew Element
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Turkiye’nin altt farklt bélgesinde bulunan gesitli
illerdeki buytik ve kicik Oleekli marketlerden
toplanan 47 adet stizme bal Ornegi yapilan bir
calismada incelenmistit. Monofloral ballarda
yanlis etiketleme tespit edilen calismada, 47 adet
bal Orneginden, 7 &rnekte Nosema sp. sporlar
degisik yogunluklarda bulunmustur (Bolikbast,
2009).

Yapilan kisith sayida calisma, tlkemizde paketli
olarak satisa sunulan ballarda etiket bilgileri ve
genel igerik durumlar ile ilgili olarak tiiketicilerde
givensizlige yol acacak uygulamalarin oldugunu
gostermektedir. Nektar ya da salgidan kovana,
kovandan sofralara gelinceye kadar yasanan
sirecte gecirilen doniigim degerlendirildiginde,
her ne kadar pek ¢ok noktada gida olarak titketilen
bu triiniin kontrolii yapiliyor olsa da, vardigimiz
sonuglar belli diizeylerdeki sikintillarin géstergesi
olarak sunulmustur. Balin kaynagy ile ilgili olarak
dreticiden alinan sézli  bilgi yerine, polen
analizlerinin yapilarak etiketleme islemlerinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu cergevede,
balin botanik orijinin belitflenmesi agamasinda
daha siki denetimlerinin yapilmasi gerektigi
diustnilmektedit.
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