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Yapilan calisgmada, Tunceli ilinden toplanan ballarda melissopalinojik ve kimyasal analizler ile Tunceli
ballarinin karakterizasyonu cikartilmis olup bdlgenin cografik isaret ¢calismasina katki saglanmasi
amacglanmistir. Galismanin ilk agsamasi olan melissopalinolojik analizler kapsaminda, yére ballarinin
bitkisel kaynagi olabilecek 31 familyaya ait 80 takson tespit edilmistir. Analiz edilen 32 balin 7 tanesinin
monofloral (bir adet; Berberis crataegina- T13, bir adet Hypericum scabrum- T14, bes adet Paracaryum
cristatum bal-T18,21,24,27,28), digerlerinin ise multifloral oldugu tespit edilmistir. Kimyasal analizin
bir asamasi olan, balda friiktoz ve glikoz degerlerinin tesbiti analizi, Yilksek Performansh Sivi
Kromatografisi (HPLC) cihazi ile gergeklestiriimis olup; friiktoz degerlerinin 25,97-43,44 g/100g
araliginda (ortalama: 32,28+3,32 g/100g), glikoz degerlerinin; 21,84-45,6 g/100g araliginda (ortalama:
33,04+5,22 g/100g) oldugu tespit edilmistir. Friiktoz/Glikoz oraninin ise 0,83-1,13 araliginda olup
ortalama degerin 0,97%0,07 oldugu tespit edilmistir. Kimyasal analizler kapsaminda UV-Vis
Spektometre cihazi ile tespit edilen toplam fenolik madde miktarlari 98,96+0,02 mgGAE/kg 330,96+0,02
mgGAE/kg (ortalama 143,46+0,21 mgGAE/kg) degerleri araliginda bulunmustur. Tunceli ili ballarinin,
ucucu bilegenlerinin tayini Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) cihazi ile
gergeklestirilmis olup yapilan analiz sonucunda ballarda; aldehidler, alifatik asit ve esterleri, alkoller,
hidrokarbonlar, karboksilik asit ve esterleri, ketonlar, terpenler, yag asidi ve esterleri bilesik gruplarina
ait bilesikler tespit edilmistir. Bu gruplardan karboksilik asit ve esterleri ile yag asidi ve esterleri
gruplarina ait bilesiklere yiiksek oranlarda rastlaniimistir.

Anahtar Kelimeler: Bal, Cografi isaret, Melissopalinoloji, Kimyasal analiz, Tunceli

ABSTRACT

In this study, characterization of Tunceli honeys was made by melissopalynogical and chemical
analyzes in honey collected from Tunceli province and contribution was aimed to the geographical
indication study of the region. Within the scope of the melissopalynological analysis, which is the first
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stage of the study, 80 taxa belonging to 31 families that can be the plant source of the local honeys
were determined. Seven of the 32 honeys analyzed were monofloral (one; Berberis crataegina-T13, one
Hypericum scabrum-T14, five Paracaryum cristatum honey-T18,21,24,27,28), and the others were
multifloral. The analysis of determination of fructose and glucose values in honey, which is a step of
chemical analysis, was carried out with High Performance Liquid Chromatography (HPLC) device. It
was found that fructose values in the range of 25.97-43.44 g/ 100g (average: 32.28 * 3.32 g / 100g) and
glucose values in the range of 21.84-45.6 g / 100g (average: 33.04 * 5.22 g / 100g). Fructose / Glucose
ratio was determined between 0.83-1.13 and the average value was found 0.97 * 0.07. Within the scope
of chemical analyzes, the total phenolic substance amounts were detected by the UV-Vis Spectometer.
It has been found in the range values were 98.96 £ 0.02 mgGAE / kg - 330.96 + 0.02 mgGAE / kg (average
143.46 * 0.21 mgGAE / kg). The determination of the volatile components of Tunceli province honeys
was carried out by Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) device and as a result of the
analysis; compounds belonging to the compound groups of aldehydes, aliphatic acid and esters,
alcohols, hydrocarbons, carboxylic acids and esters, ketones, terpenes, fatty acids and esters have
been identified. Among these groups, compounds belonging to the groups of carboxylic acids and

esters, fatty acids and esters have been found in high rates.

Keywords: Honey, Geographical indication, Melissopalynology, Chemical analysis, Tunceli

EXTENDED ABSTRACT

Aim: Names or signs indicating a product identified
with a locality, area, region or country of origin in
terms of a distinct quality, reputation or other
characteristics are defined as "geographical
indication". The determination of the plant origin,
which can also be defined as the origin name of
honey, is traditionally based on the microscopic
evaluation of honey. The basic principle here is to
determine the origin of honey indirectly. The plant
pollens in the honey are defined in order to
determine the plants visited by the bees during the
production of honey. With chemical analysis, it is
possible to determine both the quality of honey and
various compounds originating from sources specific
to the region of production. Our aim in this study is
to reveal the characteristics of honey produced in
Tunceli province and contribute to Tunceli honey to
obtain geographical indications. Within the scope of
this purpose, 32 honey samples harvested in 2018
were collected from beekeepers registered in the
association with the contribution of the Tunceli
Province Beekeepers Association.
Melissopalynological and chemical analyzes of the
collected honey samples were made.

Materials and Methods: Within the scope of the
geographical indication study of Tunceli honey, 32
samples of honey harvested in 2018 were collected
from the beekeepers registered in the association
with the contribution of the Tunceli Province
Beekeepers Association. In addition, during the field
studies, apiaries in different regions were visited
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considering the blooming season in the region, and
plants that could be a source of nectar and pollen for
bees were collected from plants that naturally spread
in the province. Collected samples were evaluated
taxonomically. Melissopalynological and chemical
analyzes (moisture, sugar, total phenolic and GC-
MS) of the collected honey samples were made.

Results: As a result of the melissopalynological
analysis, which is the first stage of the study, 80 taxa
belonging to 31 families that can be the plant source
of the local honeys were determined. Seven of the
32 honey samples analyzed were monofloral (one;
Berberis crataegina-T13, one Hypericum scabrum-
T14, five  Paracarium  cristatum  honey-
T18,21,24,27,28), and the others were multifloral. As
a result of melissopalynological analyzes, pollens of
Berberis crataegina, Hypericum scabrum and
Paracaryum cristatum taxa were found in dominant
proportions in some honeys, while Anthemis
tricornis, Astragalus sp., Berberis crataegina,
Coronilla varia, Epilobium hirsutum, Helianthemum
ledifum, Lotus Plantago lanceolata, Potentilla
argentea, Tanacetum parthenium, Teucrium sp.,
Trifolium repens, Onobrychis oxyodonta, Verbascun
sp. the secondary rates of pollen belonging to taxa
were found. Total pollen count (TPS10) values in 10
grams of honey calculated within the scope of
melissopalynological analysis were determined in
the range of 3662-845775. Moisture values that
provide information about the harvesting and
storage conditions of honey. It has been determined
as minimum 12.8%, maximum 16.8% and average
15.51 £ 0.84%, and it has been observed that



moisture of honey samples are distributed within
normal values within the framework of standards.
The analysis of determination of fructose and
glucose values in honey, which is a step of chemical
analysis, was carried out with High Performance
Liquid Chromatography (HPLC) device. It was found
that fructose values in the range of 25.97-43.44 g /
100g (average: 32.28 + 3.32 g / 100g) and glucose
values in the range of 21.84-45.6 g / 100g (average:
33.04 + 5.22 g/ 100g). Fructose / Glucose ratio was
determined between 0.83-1.13 and the average
value was found 0.97 *+ 0.07. Within the scope of
chemical analyzes, the total phenolic substance
amounts were detected by the UV-Vis Spectometer.
It has been found in the range values were 98.96 +
0.02 mgGAE / kg - 330.96 + 0.02 mgGAE / kg
(average 143.46 + 0.21 mgGAE / kg). The
determination of the volatile components of Tunceli
province honey samples were carried out by Gas
Chromatography-Mass  Spectrometry  (GC-MS)
device. As a result of the analysis; compounds
belonging to the compound groups of aldehydes,
aliphatic acid and esters, alcohols, hydrocarbons,
carboxylic acids and esters, ketones, terpenes, fatty
acids and esters have been identified. Among these
groups, compounds belonging to the groups of
carboxylic acids and esters, fatty acids and esters
have been found in high rates.

Conclusion: This study has contributed to the
scientific evaluation of honey produced in Tunceli
province from a scientific point of view, and
contribute to the planned geographical indication
study regarding both the regional beekeeping and
the country's economy and local honey.

GIRIS
Bal, bal arilarin ¢esitli cigeklerden topladigi nektarin,
fiziksel ve kimyasal degisime ugratilmasindan sonra
petek gozlerine depoladiklari tatli, koyu kivamli bir
besin maddesidir (Kaftanoglu 2010). Balin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri, bitkisel kokenindeki
farkhliklardan, iklim kosullari ve gevresel faktorler ile
aricihk yontemlerinden etkilenebilmektedir (Sorkun
2008). Balin bilesenlerini su, protein,
karbonhidratlar, mineral maddeler, aminoasitler,
gesitli  vitaminler, organik asitler ve enzimler
olusturmaktadir (White ve Winters 1989).

Bitki kaynagina, uretim ve pazarlama metotlarina
gore degisik sekil ve gortniste olan ballarin kaliteleri
arasinda da farklar mevcuttur. Bal kalitesinin

belirlenmesi yalnizca tek bir parametre ile degil,
birgok parametrenin incelenmesi ile
gerceklesmektedir (Balci 1978).

Balda yapilan mikroskobik analiz ile o bal olusturan
bitkilerin cografik ve botanik kdkeni, polen yogunlugu
ve vyabanci maddelerin bulunup bulunmadig
saptanmaktadir. Balin kalitesinin belirlenmesinde
Onemli bir parametre olan polen analizi, balin,
fermantasyonu (Russmann 1998), tagsisi (Kerkvliet
v.d. 1995), nisasta tanesi igerip icermedigi (Sorkun
2002) ve mineral tozlar gibi kontaminasyonla bala
bulasan ve balda bulunmamasi gereken mikroskobik
partiktller hakkinda o6nemli bilgiler vermektedir
(Louveaux v.d. 1978). Mikroskobik analiz sonucu
belirlenen, bal igerisindeki polenlerin yogunlugu
%16-44 arasinda ise sekonder, %3-15 arasinda ise
minér ve %3'ten kiglk ise eser olarak
bildiriimektedir. Hangi bitki poleni ylizdesi 45°den ¢ok
ise bal o bitkinin ismi ile anilmaktadir (Sorkun 2008).

Belirgin bir niteligi, Gnu veya diger 6zellikleri itibariyle
kokenin bulundugu bir yore, alan, bdlge veya llke ile
O0zdeslesmis bir Grind gbsteren ad veya isaretler
“cografi isaret” olarak nitelendirilmektedir (Tark
Patent ve Marka Kurumu, 2021). Son yillarda gida
drdnlerinin kalitesini ortaya ¢ikarmak ve bdlgelere
0zgu Urdnleri koruma altina almak amaciyla “cografi
isaret” calismalarina énem verilmistir. Ozellikle,
icerigi bélgeden bdlgeye dedisen bir gida olan balin
“cografi isaret’inin alinmasi balin kalitesinin ortaya
cilkmasi ve sahtecilikten korunmasi agisindan
oldukca faydaldir. Balin “cografi isaret’inin
alinmasinda bitkisel ve kimyasal 6zelliklerinin tespiti
gereklidir. Ballarin bitkisel orijinlerinin tayininde
mikroskobik olarak igerisinde bulunan polenlerinin
incelenmesine dayanan melissopalinolojik analiz
Onem arz etmektedir. Buradaki temel prensip balin
kokenini dolayli yoldan tespit etmektir. Ballarin
Uretimi sirasinda arilarin ziyaret ettigi bitkileri
belilemek icin bal igindeki bitki polenlerinin
tanimlanmasi  yapilmaktadir  (Sorkun  2008).
Kimyasal analizler ile de hem balin kalitesi hem de
uretim yapilan boélgeye 6zgu kaynaklardan koken
alan cesitli bilegiklerin tespiti yapilabilmektedir.
GUnudmuizde bal ile ilgili en dnemli problemlerden biri
bu alanda vyapilan hilelerdir. Yapilan yanhs
uygulamalarin basinda arinin seker surubu ile
beslenmesi veya bala invert seker surubu, ylksek
friktozlu musir surubu, glikoz surubu, sakkaroz
surubu gibi gesitli seker suruplarinin ilave edilmesi
gelmektedir. Sekerli ballar arilarin seker surubuyla
beslenmeleri neticesinde elde edilen ballar olup ari
cicegin nektari yerine hemen Kkovanin &nine
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konmus olan seker surubundan katkili bal imal
etmektedir. Bu sekilde Uretilen ballar dogada var
olan ciceklerin 6zUnu ve cicekten gelen dogal
kimyasal 6zellikleri tagimamaktadir (Sunay 2010).
Bu nedenle, tuketilen balin dogal olup olmadiginin
bilinmesi adina balin safliginin tespiti oldukga 6nem
tasimaktadir ve bu amagla balda “cografi isaret”
alinmasi talebi giinden gline artmaktadir.

Tunceli ili Tirkiye’nin  dogusunda, iran-Turan
fitocografik bolgesinde, Anadolu diyagonalinin
Uzerinde ve Davis'in (Davis 1965) kare sistemine
gore B7 karesinde yer almaktadir (Yice Babacan
v.d. 2017). Cografik ozellikleri, iklim farkhliklari ve
zengin su kaynaklarindan dolayi ¢ok zengin biyolojik
cesitlilik gbéstermektedir. Bolgede c¢ok sayida dag
(Sultanbaba, Munzur, Hel-Yel-Zel, Buyerbaba, ve
Dizglnbaba), irmak (Munzur, PUlimur, Mercan,
Tahar, ve Perisuyuve) ve vadi (Munzur, Pulimur,
Rabat, Tahar, ve Mercan) bulunmaktadir. Bélgenin
en yuksek dagi, Munzur Daglar’nin dogusunda
bulunan ve 3463 metre yilkseklikteki Akbaba
Tepesi'dir. Glneyden kuzeye ve batidan doduya
yiukselen il topraklarinin %70'ini daglar, %25'ini
platolar, %5'ini ovalar ve duzlikler olugturmaktadir
(Tunceli ili cografyasi 2016).

Dogu Anadolu Orman Kusag! icinde kalan bdlgeler
genelde mese ormanlarindan olugur. Giney
yamaglarin daha algak kesimlerde yer yer mese ve
ardi¢ topluluklarina rastlanmaktadir. Vadilerde ve
akarsu kenarlarinda mese ormanlarinin yani sira
ardig, gurgen, disbudak, akaga¢, karaagag,
kizilagag, hus, ceviz, sogut, kavak ve cinar
agaclarindan olusan zengin bir bitki o6rtlisu
bulunmaktadir. Platolarda ise bitki ortisi genellikle
tek veya cok yillik, ¢ayir bitkilerinden olugsmaktadir
(Tunceli ili cografyasi 2016).

Tunceli ilinin zengin florasinin en énemli bdlgesi
Munzur vadisidir (Yildirimli 1995). Munzur Vadisi,
Tunceli-Ovacik arasinda, 42.000 hektarlik bir alan
1971 yilinda Milli Park olarak ilan edilmigstir. Bitki
Ortist bakimindan ¢ok zengin olan Munzur Vadisi
Milli Parki florasinda, 1000’den fazla bitki tlrl kayith
olup bunlardan 45 tir Munzur Daglarina, 228 tir
Tuarkiye'ye endemik tirlerden olusmaktadir (Davis
1965, 1967, 1970, 1972, 1975, 1978, 1982, 1984,
1985, Davis v.d.1988, Guner v.d. 2012, Yildirnmh
1995, Yuce Babacan ve Eker 2017).

Yice Babacan v.d. (2017) gére Tunceli ilinde 55
familyaya ait, 203 cins ve 336 takson tespit edilmigtir.
Tunceli'nin sahip oldugu zengin bitki ¢esitligi, aricilik
ve bal Uretimine deger saglayacak c¢ok degerli bir
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kaynak niteligindedir. Zengin bitki 6rtlist sayesinde
Tunceli ilindeki kovan basina bal veriminin Turkiye
ortalamasinin Uzerinde oldugu bildirilmigtir (Isik
2012).

Aricilik, bitki 6rtisinun elverigli olmasi ve ekonomik
giderinin ¢cok fazla olmamasi nedeniyle kirsal
kalkinmada en énemli gelir kaynaklarindan birisidir.
Yapilan bu ¢alismaiile tlke ariciligi i¢cin 6nemli bir yer
teskii eden Tunceli ilinde Uretilen ballarin
karakterizasyonu gergeklestiriimis olup, hem bdlge
aricihdina, hem de buna baglh olarak Ulke
ekonomisine ve yodre bali ile ilgili olarak yapilmasi
planlanan cografik isaret c¢alismasina katkida
bulunacagi disiunulmektedir.

GEREC VE YONTEM
Bal 6rneklerinin toplanmasi ve arazi galigmasi

Calismada kullanilan 32 adet siizme bal 6rnegi,
Tunceli Ar Yetigtiricileri Birligi'nin yardimlariyla
Cemisgezek, Hozat, Merkez, Nazimiye, Ovacik,
Pertek ve Pulumur ilgelerinde bulunan sabit
aricilardan toplanmistir (Sekil 1).

Bdlgedeki ciceklenme sezonu g6z 6ninde
bulundurularak yapilan arazi ¢alismalariyla, farkli
yorelerdeki ariliklar ziyaret edilmis, il icerisinde dogal
olarak yayilis gosteren bitkilerden arilar igin nektar
velya polen kaynagi olabilecek olanlar toplanmistir.
Toplanilan ornekler taksonomik olarak
degerlendiriimis ve melissopalinolojik analizlerde
faydalanmak Uzere, toplanilan bitkilerden referans
polen preparatlari hazirlanmigtir.

Referans Bitki Preparatlarinin Hazirlanmasi

Balda yapilan polen analizlerinde bahsi gecen
bitkiler ile bal icerisinde tespit edilen polenlerin
kiyaslanabilmesi adina toplanan bitkilerden referans
polen preparatlari Wodehouse (1935) metoduna
gore yapilmistir. Lam Uzerine gicegin anterlerinden
bir miktar polen konularak birka¢ damla alkol ile fikze
edilmigtir. Steril diseksiyon ignesi ucuna alinan bir
miktar (1-2 mm?®) bazik fuksinli gliserin-jelatin lam
Uzerindeki polen Uzerine konulmus ve lam, isitma
tablasinda 30-40°C’de sitilarak bazik fuksinli
gliserin-jelatinin erimesi saglanmistir. Uzerine 18x18
mm?lik lamel kapatilarak preparat ters cevrilmistir.
Preparatlar yaklasik 12 saat sonra incelenmeye
hazir hale gelmistir.



Melissopalinolojik Analizler

Ballarin bitkisel kokeninin tespiti icin ve baldaki
toplam polen sayisi (TPS) igin preparatlar
hazirlanmistir (Moar 1985, Sorkun 2008). Ballarin
bitkisel orijini icin stok baldan 10 gr alinarak tzerine
20 ml distile su ilave edilmigtir. 45°C’lik su
banyosunda bekletilerek balin su igerisinde
¢bzunmesi saglanmistir. Cozelti 3500 rpm’de 45 dk
santrifij edilmis ve santriflj edilen tdplerin
stupernatant kismi  dokilmuastir. Dipte kalan
kisimdan bazik fuksinli gliserin-jelatin ile preparat
hazirlanmistir. Baldaki toplam polen sayisi igin ise
stok baldan 10 g alinarak Gzerine 20 ml distile su
ilave edilmistir. igerisine sahit olarak bir tanesinde
9666 adet Lycopodium sp. sporu bulunan tablet
atiimis ve 45C°’lik su banyosunda bekletilmistir.
Tablet iyice eridikten sonra polenlerin ve sporlarin

boyanmasini saglayan birka¢ damla bazik fuksin
ilave edilerek 3500 rpm’de 45 dk santriflj edilmistir.
Santrifij edilen tlplerin  sUpernatant kismi
dékulmdastar. Dip kismi kalan tiptn icerisine 0,1 ml
kadar %50’lik gliserin ilave edilerek dipteki ¢dkeltinin
gliserin ile homojen bir bicimde karismasi
saglanmistir. Bu karisimdan pipetle 0,01 ml alinarak,
0,09 ml %50’'lik gliserin konulmus baska bir tipe
aktariimistir. Bu tipteki ¢ozeltiden 0,01 ml alinarak,
lam Uzerine konulmus ve Uzerine lamel kapatilarak,
mikroskopta incelenmeye hazir hale getirilmigtir.
Hazirlanan preparatlar, Nikon Eclipse E400 marka
mikroskopta incelenmis olup 18x18 mm’lik alan
tamamen taranmistir. Bu alanda bulunan tim
polenler ve Lycopodium sp. sporlari nicelik olarak
tespit edilmistir. Sayilan spor ve polenlerden Toplam
Polen Sayisi (TPS) bulunmustur.
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Sekil 1. Tunceli il haritasi (http://www.resimle.net/resim4363.html)

Figure 1. Tunceli city map (http://www.resimle.net/resim4363.html)
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Nem Analizi

Ballarin nem miktari, Bogdanov (1997) ve Devillers
v.d. (2004)nin  uyguladigi metoda  gobre
refraktometre cihazi ile dlgiimustir. Yaklagik 1 gr
bal, refraktometrenin cam boélmesine konulmus ve
nemin miktari mercekli kisimdan bakilarak % olarak
ifade edilmistir.

Yiuksek Performansh Sivi Kromatografi (HPLC)
Cihaz ile Seker Analizi

Yuksek oranlardaki seker iceriginden dolayi balin
seker profili, farkh tirdeki ballarin ayriminda uygun
kalite kriterlerinden biridir. Buna bagli olarak baldaki
seker igeriginin ve oranlarinin tespiti Uluslararasi Bal
Komisyonu’nun (Bogdanov, 2002) belirledigi yéntem
dahilinde Yuksek Performansh Sivi Kromatografisi
(HPLC) kullanilarak yapilmigtir. Buna gére 5 gram
bal drnegdi, 40 ml damitik suda ¢6zulmustir. Cozelti
icine 25 ml metanol konularak ¢ozelti damitik su ile
100 ml'ye tamamlanmistir. TUm 6rnekler 0,45 pym’lik
filtrelerden suzllerek akis hizi 1,3 ml/min, kolon
sicakhdi 30°C, enjeksiyon hacmi 50 pl ve
asetonitril/su orani 80 ml/20 ml olan hareketli fazdaki
HPLC (Agilent 1200 Series- RID Dedektér ve
parcacik blyUkligi 5um olan karbonhidrat celik
kolon) cihazina enjekte edilerek sonuglar
bulunmustur.

UV-Vis Spektrofotometre Cihazi ile Toplam
Fenolik Madde Miktarinin Tayin Edilmesi

Aromatik karbonik asitler olarak da bilinen fenolik
asitler balda temel antioksidant etki gdsteren
fitokimyasallardir. Ballarda Total Fenolik Asit
miktarini bulabilmek icin izlenen yéntem Hoerudin
2004 ve Ozkok v.d. 2010 metotlarina gore
yapilmigtir. Buna goére, 25 mg Gallik asit 100 ml
%70’lik metanolde ¢dzllerek stok hazirlanmistir. Bu
stoktan 0, 25, 50, 75 ve 100 mg/L konsantrasyonlar
hazirlanmis ve 10 ml'lik hazirlanan konsantrasyonlar
%70lik  metanolle  seyreltilerek  standartlar
hazirlanmistir. Her bal érneginden 5 g alinarak 50 ml
%70lik metanolde ¢ozilmistir. Hem  bal
drneklerinden hem de hazirlanan standartlardan 1’er
ml alinarak test tiiptine konulmustur. Uzerine 5 ml
%10’luk Folin Ciocalteu ayiraci konularak, vorteks ile
karigtinimistir. Ug dakika sonra, 8 dakika iginde 4 ml
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75 g/l Na2COs ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisim 1
dakika karistirnimis ve 45°C’deki su banyosu
icerisinde 15 dakika bekletilerek inklibe edilmigtir.
Ornekler, standartlar ve referanslar 765 nm’'de UV
Spektrofotometrede okunmus ve standartlarin
grafikleri gizilmistir. Buradaki degerden GAE (Gallik
asit) degeri bulunmustur.

Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS)
Cihaz ile Kimyasal Bilesen Tayini

Bal drneklerinin GC-MS ile kimyasal madde analizi,
Barcarola v.d. (1998); Radovic v.d. (2001); Soria v.d.
(2003); Cuevas-Glory v.d. (2007)nin uyguladig
metotlarda degisiklik yapilarak uygulanmistir. Buna
gOre; cam bir tipe 5 g bal 6rnegi tartiimis ve Gzerine
25 ml metanol ilave edilmigtir. Bu karisim bir sure
bekletildikten sonra 3500 rpm de 45 dakika santrif{j
edilmigtir. Daha sonra Ustteki supernatant kismindan
1 ] cekilerek GC-MS’e enjeksiyon
gerceklestiriimistir. Agilent marka 5973N Segimli
Kitle Dedektorli, 6890N Network GC Sistemi
(GCMS) kullanilarak analiz yapilmis olup DB 5MS
Kolon (30 m x 25 mm ve 0,25 um film kalinhidr)
kullanilmistir. Gaz kromatografisi kisminda sicaklik
1 dakika 50°C’de tutulup sonra 10°C/dak. artis hizi
ile 150°C’ye ylkseltilmis ve bu periyottan sonra
150°C’de 2 dakika tutulmustur. En son olarak
sicaklik dakikada 20°C/dak. artis hizi ile 280°C’ye
yukseltilmistir. Enjeksiyon sicakligi 280°C ve sure
49,5 dakika olarak belirlenmistir.

BULGULAR
Melissopalinolojik Analiz Sonuglan

Her ilgeden gelen 32 bal érnegdinin, 10 gr'daki toplam
polen sayilari (TPS10) ve polen igeriklerinin ortalama
degerleri ayri ayri hesaplanmis ve sonugclar ilgeler
bazinda Tablo 1, 2 ve 3’te verilmigtir.

Tunceli ballarinda TPS10 orani minimum 3662 (859-
T8), maksimum 845775 (858-T7) ve ortalama
87126.91 olarak tespit edilmistir (Tablo 1).
Calismada ayrica ballarin botanik orijinleri ve polen
spektrumlari belirlenmis olup Tablo 2 ve 3'te
gosterilmistir. Bu analizler kapsaminda, ydre
ballarinin bitkisel kaynagi olabilecek 31 familyaya ait
80 takson tespit edilmistir.



Tablo 1. Tunceli bal érneklerinin TPS1o degerleri
Table 1. TPN1o values of Tunceli honey samples

i TPS10

iLCE BAL NO TPS1o Bal Kalitesi*
KIRKMESE KOYU/PULUMUR 852 (T1) 15661 Diisiik
CEMISGEZEK 853 (T2) 77328 Normal
KARACA/HOZAT 854 (T3) 28300 Normal
HOZAT-MERKEZ 855 (T4) 107852 Zengin
MERKEZ 856 (T5) 7609 Diisik
EGRIYAMAC KOYU/MERKEZ 857 (T6) 5087 Diisik

MERKEZ 858 (T7) 845775 Cok zengin
BURMAGEGIT KOYU/MERKEZ 859 (T8) 3662 Diisik
MERKEZ 860 (T9) 84763 Normal
MERKEZ 861(T10) 93080 Normal
MERKEZ 862 (T11) 200150 Zengin
CILGA KOYU/MERKEZ 863 (T12) 95160 Normal
YAYIKOL KOYU/NAZIMIYE 864 (T13) 112857 Zengin
NAZIMIYE 865 (T14) 139980 Zengin
NAZIMIYE 866 (T15) 33754 Normal
OVACIK 867 (T16) 97433 Normal
OVACIK 868 (T17) 41218 Normal
OVACIK 869 (T18) 17349 Diisiik
OVACIK 870 (T19) 49046 Normal
OVACIK 871 (T20) 8234 Diisiik
OVACIK 872 (T21) 37996 Normal
OVACIK 873 (T22) 230327 Zengin
OVACIK 874 (T23) 22540 Normal
OVACIK 875 (T24) 254830 Zengin
OVACIK 876 (T25) 5091 Diisiik
OVACIK 877 (T26) 12261 Diisiik
OVACIK 878 (T27) 101052 Zengin
PERTEK 879 (T28) 18588 Diistk
PULUMUR 880 (T29) 7249 Diisiik
PULUMUR 881 (T30) 7444 Diisiik
PULUMUR 882 (T31) 18754 Dslk
PULUMUR 883 (T32) 7631 Diigiik

Ortalama Sonug - 87126.91 -

*< 20000: Duslk kalitede ballar, 20 bin-100 bin: Normal ballar, 100 bin-500 bin: Zengin ballar, 500 bin- 1 milyon: Cok zengin ballar, > 1
milyon: Katkili ballar (Louveaux v.d. 1978, Feller-Demalsy v.d. 1989)

Tablo 2. 1-16 nolu Tunceli bal érneklerinin botanik orijinleri ve polen spektrumlari

Table 2. Botanical origin and pollen spectra of Tunceli honey samples between 1 and 16.

TaksonNo

Bitki familyasi

Bitki taksonu

T4 T5

7

Bal No
T8 T9 T10 T11

T2 T13

T14

T15

T16

1

© oo~NOoOUOBAWN

11
12
13
14

16
17
18
19

Acanthaceae

Apiaceae

Asteraceae

Berberidaceae

Boraginaceae

Acanthus dioscoridis L.

Eryngium L. sp.
Turgenia Hoffm. sp.
Anthemis tricornis Eig.
AsterL. sp.

Carduus L. sp.
Cichorium intybus L.
Cirsium pubigerum
(DESF.)DC.
Centaurea aggregata
Fisch. et Mey. ex DC.
Centaurea urvillei DC.
Centaurea L. sp.
Helianthus annuus L.

Inula montbretiana DC.

Senecio vernalis
Waldst. et Kit.

Berberis crataegina DC.

Anchusa azurea Miller
Echium italicum L.
Myosotis L. sp.

E

E
S

m mm =

£
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Bal No

TaksonNo Bitki familyas Bitki taksonu TM T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
Paracaryum cristatum
20 (Schreber) Boiss. E E E E
21 Brassicaceae E E E
Campanula glomerata
22 Campanulaceae L. M E
23 Campanula latifolia L. M E E E E
24 Caryophyllaceae E E E
25 Chenopodiaceae E
26 Cistaceae M
Cephalaria procera
27 Dipsacaceae Fisch. et Lall. E E
28 P Scabiosa calocephala E E M
Boiss.
29 M
30 Astragalus L. sp. M M S M S S M S M M M M M
31 Coronilla orientalis M
Miller
32 Coronilla varia L. M M E M M E S M M M E M M
Ebenus laguroides
33 Boiss E M E
34 Fabaceae \’Xﬁl‘l’é’ sarum varium E E M E E M E M
35 ggizglychls oxyodonta E E M M E E E E
36 Lotus corniculatus L. M E E E E E
37 Medicago sativa L. M E M E
38 Melilotus alba Desr. M E
39 Trifolium pratense L. M E M M M E E M M
40 Trifolium repens L. S E E M E
41 Geraniaceae E E E
42 Hypericaceae Hypericum scabrum L. E S E M M M M M S M D M S
43 Phlomis pungens Willd. E
44 Prunella vulgaris L. M E
45 Salvia L. sp. E E E
Teucrium chamaedrys
46 Lamiaceae L. E E M E E
47 Teucrium polium L. E M E
48 Teucrium L. sp. S
Thymus kotschyanus
49 Boiss. et Hohen. E M M E E E E M E E
50 Liliaceae Allium L. sp. E E E E E
51 Onagraceae Epilobium hirsutum L. E S M E M E E
52 Plantaginaceae Plantago lanceolata L. M S S S M E S S E M
53 Poaceae E E E E E E E
54 Polygonaceae Rumex L. sp. E
Paliurus spina-christi
55 Rhamnaceae Miller E
56 M
57 Malus Miller sp. E
58 Potentilla argentea L. E E S E M M M M E E E E
59 Rosaceae Potentilla inclinata Vill. M M E E E E
60 g"c"gg“’sorba minor E E M E MM E E E E
61 Rubiaceae Galium verum L. E E E E E
62 Salicaceae Salix L. sp. E E E M E E E M E
63 Verbascum L. sp. S E E
64 Scrophulariaceae éﬁrsosmca anagalloides E E
65 Taxaceae Taxus baccata L. E
66 Tiliaceae Tilia L. sp. E

* 2%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minér (M), (<%3) Eser (E)
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Tablo 3. 17-32 nolu Tunceli bal 6érneklerinin botanik orijinleri ve polen spektrumlari
Table 3. Botanical origin and pollen spectra of Tunceli honey samples between 17 and 32

Bal No
Takson Bitki familyasi Bitki T1 T1 T1 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T3 T3 T3
No Y taksonu 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2
1 M M E
2 ) Eryngium L. E E E
Apiaceae sp.
3 Turgenia
Hoffm sp.
S E
Anthemis L. E M M
sp.
6 star duus L. E M M E E M M
7 Carthamus E
L. sp.
Cichorium
8 intybus L. M E E E
Centaurea
9 Asteraceae grandifolia M
Gand.
10 Centaurea E E E
L. sp.
1 Helianthus M
annuus L.
Tanacetum
parthenium
12 (L)Schutz S
Bip.
13 Te?raxacum E
Wiggers. sp.
Berberis
14 Berberidaceae  crataegina S M D D E M M M E M
DC.
15 Betulaceae E E E
16
18 Cgrmthe E
minor L.
19 ) Heliotropiu E E E E E E
Boraginaceae mL. sp.
Paracaryum
cristatum
20 (Schreber) S D S S D S D M S D D E S M
Boiss.
21 Brassicaceae SB;asstca L. E E E
22 Campanula M E E M
Campanulacea glomerata L.
e Campanula
23 L. sp. E M
2 (eDaryophyIIacea E E M
25 (eDhenopodiacea E
26 Cistaceae E E M M
Helianthem
27 um S E E E M E E M M E M
ledifolium
(L.) Miller
Carex ovalis
28 Cyperaceae Good. E
29 E M
30 i‘sgsga’“s E E E E E E M E M E
31 Cicer L. sp. M E M
Hedysarum
32 Fabaceae varium M M
Wwilld.
Onobrychis
33 oxyodonta M E E M E S E M
Boiss.
Onobrychis
34 Adans. sp. E E
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Bal No

Takson oy . Bitki T1 T1 T1 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T3 T3 T3
No  Ditkifamilyasi o conu 7 8 9 0o 12 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2
Lotus
35 corniculatus E E M M E S
L.
36 Mefi/cago E
sativa L.
Trifolium
37 campestre E
schreb.
38 Trifolium M E M M M E M M E M S M M
repens L.
39 Trifolium L. E M
sp.
40 Salvia L. sp. E E M
Salvia
4 tomentosa M
Miller
42 Stachys L. E
sp.
Teucrium
43 Lamiaceae chamaedrys E M M E M
e
44 Tgucr/um E E M
orientale
45 Teucrium E E M E M E E
polium
46 Thymus M E E E E M M M
kotschyanus
47 Liliaceae M E E
48 Allium L. sp. E E E M E
49 Myrtaceae E E
Plantago
50 Plantaginaceae lanceolata E S M E S M M M M E E E
L.
51 Poaceae E E E M M
52 Rumex L. E
sp.
Polygonaceae Rumex
53 acetosella E
L.
54 E
55 Ranunculaceae  Ranunculus E E
L. sp.
56 Rhamnaceae E E
57 E M E E E E M E M M
Malus sp.
58 Miller.
59 Potentilla E
Rosaceae argentea L.
60 Rosa L. sp. E E
Sanguisorb
61 a minor E M E E
Scop.
62 Rubiaceae SGpaI/um L E E E E
63 Salicaceae Salix L. sp. M E M E M
* 2%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minér (M), (<%3) Eser (E)
Kimyasal Analiz Sonuglari Tunceli ballarinda fiziksel analiz olarak % nem

Her ilgeden gelen 32 bal 6&rnedinin, nem,
Friktoz/Glikoz ve toplam fenolik madde miktari
degerleri Tablo 4’de verilmistir. 32 adet bal drneginin
GC-MS ile kimyasal bilesen sonuglari ise Tablo 5 ve
6’da gosterilmistir.
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oranina bakilmistir. Calismada 32 bal 6rneginde
minimum nem orani %12,8, maksimum %16,8 ve
ortalama %15,51 olarak tespit edilmigtir (Tablo 4).
Tunceli ballarinda kimyasal analiz olarak seker
(frlktoz ve glikoz) ve total fenolik oranina bakilmistir.
Calismada, friktoz degerleri 25,97-43,44 g/100g
araliginda (ortalama: 32,28+3,32 g/100g), glikoz



degerleri; 21,84-45,6 g/100g araliginda (ortalama: ballarinda toplam fenolik igerigi ise minimum
33,04+5,22 g/100g) oldugu tespit edilmistir. F/G 98,96+0,02 mgGAE/kg, maksimum 330,96+0,02
orani minimum 0,83, maksimum 1,13 ve ortalama mgGAE/kg ve ortalama 143,4610,21 mgGAE/kg
0,97 olarak bulunmustur (Tablo 4). Tunceli olarak tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Tunceli bal 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari
Table 4. Chemical analysis results of Tunceli honey samples

Toplam Fenolik

; 0 Friiktoz Glikoz Friiktoz/ "
e BALNO  Nem (%)  (1400g)  (g100g)  Glikoz 'V(';%?ANI'E'I"I:;)' !
KIRKMESE
KOYU/PULUSMUR 852 (T1) 15.6 31.38 33.35 0.94 149.02+0.03
CEMISGEZEK 853 (T2) 14.6 43.44 45.6 0.93 120.06+0.12
KARACA/HOZAT 854 (T3) 14.9 39.742 42.70 0.9 106.19+0.02
HOZAT-MERKEZ 855 (T4) 15.1 33.29 39.16 0.85 123.80£0.15
MERKEZ 856 (T5) 14.9 33.14 34.34 0.96 174.00£0.03
EGRIYAMA
KOYU /MERKEZ 857 (T6) 16.0 32.68 33.59 0.97 125.79+0.03
MERKEZ 858 (T7) 14.9 35.47 42.50 0.83 99.6320.01
BURMAGEGIT
KOYU /MEREEZ 859 (T8) 16.4 34.51 36.77 0.93 330.96x0.02
MERKEZ 860 (T9) 16.4 35.28 37.21 0.94 132.03+0.04
MERKEZ 861 (T10) 16.8 32.33 34.12 0.94 134.34£0.02
MERKEZ 862 (T11) 14.8 33.93 38.22 0.88 98.9620.02
ILGA
KOYS/MERKEZ 863 (T12) 12.8 35.44 36.61 0.96 183.6520.06
YAYIKOL
KOYUNAZIMIYE 864 (T13) 16.8 31.39 33.22 0.94 130.18+0.07
NAZIMIYE 865 (T14) 15.2 34.21 35.73 0.95 141.72+0.05
NAZIMIYE 866 (T15) 15.6 33.49 35.06 0.95 154.3920.03
OVACIK 867 (T16) 15.4 30.40 33.42 0.90 103.88+0.04
OVACIK 868 (T17) 16.7 31.37 29.44 1.0 128.57+0.04
OVACIK 869 (T18) 15.8 31.94 30.14 1.0 157.99+4.67
OVACIK 870 (T19) 14.6 31.37 29.44 1.0 127.61£0.03
OVACIK 871 (T20) 15.8 31.07 31.69 0.98 113.59+0.05
OVACIK 872 (T21) 15.3 30.28 31.09 0.97 102.19£0.02
OVACIK 873 (T22) 16.6 30.84 30.00 1.02 131.20£0.09
OVACIK 874 (T23) 15.3 30.70 28.35 1.08 127.43£0.03
OVACIK 875 (T24) 16.6 29.81 29.80 1.00 101.53+0.09
OVACIK 876 (T25) 15.4 30.84 29.01 1.06 118.13£0.03
OVACIK 877 (T26) 14.9 32.29 37.25 0.86 135.51£0.01
OVACIK 878 (T27) 15.4 31.13 28.38 1.09 131.66+0.04
PERTEK 879 (T28) 15.2 30.50 29.17 1.04 210.67+0.02
PULUMUR 880 (T29) 15.8 25.97 24.84 1.04 124.47+0.01
PULUMUR 881 (T30) 14.8 28.37 25.57 1.10 262.52+0.91
PULUMUR 882 (T31) 16.6 27.67 24.35 1.13 137.88+0.04
PULUOMUR 883 (T32) 15.4 28.80 27.33 1.05 171.17£0.05
Ortalama Sonug - 15.51+0.84  32.2843.32 33.0445.22  0.97+0.07 143.460.21
Tunceli ballarinda ugucu bilegenlerin tayinine Gaz hidrokarbonlar, karbolik asit ve esterleri, ketonlar,
Kromatografisi-Kiitle ~ Spektrometresi  (GC-MS) terpenler, yag asidi ve esterleri bilesik gruplarina ait
cihazi ile bakilmistir. Yapilan analiz sonucunda bilesikler tespit edilmistir (Tablo 5,6).

ballarda aldehidler, alifatik asit ve esterleri, alkoller,
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Tablo 5. 1-16 nolu Tunceli bal érneklerinin GC-MS kimyasal bilesen sonuglari

Table 5. GC-MS chemical compound results of Tunceli honey samples between 1 and 16

Bilesikler 852 853 854 855 856 857 858 859 860 861 862 863 864 865 866 867
¥ (T1) (T2) (T3) (T4) (T5) (T6) (T7) (T8) (T9) (T10) (T11) (T12) (T13) (T14) (T15) (T16)
Aldehidler 183 106 004 013 000 032 000 003 439 025 056 0.21 000 068 437 649
Alifatkasitve 1383 609 604 32 432 551 979 979 48 420 366 355 165 693 475 1374
Alkoller 200 356 288 155 488 289 282 015 355 119 031 229 298  0.00 24 3.04
Hidrokarbonlar ~ 0.00 000 000 000 000 000 000 000 033 000  0.00 000 000 044 000  0.15
Karboksilik
asit ve 2627 2385 4985 4161 3746 6228 5143 3591 4768 48.84 3841 3344 1827 1912 5085  38.97
esterleri
Ketonlar 2310 191 116 888 1277 292 921 658 288 177 2277 2435 1374  7.13 522 13.84
Terpenler 1145 74 077 726 629 614 643 1062 1033 7.95 7.64 803 491 8.22 592  6.88
Ya%:tse':::: V& 1473 1846 1218 2072 19.95 1403 18.06 2472 17.85 1378  13.6 917 3338 2279  7.83 8.93
Tablo 6. 17-32 nolu Tunceli bal 6érneklerinin GC-MS kimyasal bilesen sonuglari
Table 6. GC-MS chemical compound results of Tunceli honey samples between 17 and 32
—— 868 869 870 871 872 873 874 875 876 877 878 879 880 881 882 883
s (T17)  (T18)  (T19)  (T20)  (T21)  (T22) (T23) (T24) (T25) (T26)  (T27)  (T28)  (T29)  (T30)  (T31)  (T32)
Aldehidler 092 438 198 163 1020 273 227 305 265 753 427 535 250 1503 769 012
Alifatikasitve 970 161 122 255 533 1810 893 501 692 073 000 4224 346 000 000 000
Alkoller 168 073 231 389 1068 446 105 855 503 568 000 360 468 000 000 2169
Hidrokarbonlar 012 222 277 000 142 000 000 056 454 000 000 623 299 000 000 283
Ka‘::‘:g:::‘eff" 5247 1277 4448 4934 1829 3495 4577 2528 4108 4170 233 980 3147 000 000 7.7
Ketonlar 179 4773 910 577 1476 1753 507 1121 547 195 115 000 000 000 000 0.0
Terpenler 4.07 55 938 619 000 295 806 636 38 493 000 000 420 000 000  0.00
Yai:tse':::: V€ 1895 1443 2237 1658 948 969 2360 11.94 2347 3005 7904 000 1558 6422 6675 5.8
TARTISMA girmektedir (Louveaux v.d. 1978, Feller-Demalsy

Tarkiye, cografik konumu ve sahip oldugu dogal bitki
turd cesitliligi nedeniyle Diunya Ulkelerine kiyasla
aricihk konusunda olduk¢a avantajli durumdadir.
Fakat yapilan calismalar ve istatistiksel veriler
Ulkemizin bal verimi konusunda yeteri kadar Iiyi
olmadigini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu calismada
uluslararasi bal standartlari dahilinde gecerli
teknikler kullanilmis olup Tunceli ballarinin botanik
haritasi, bilesimi, kalite ve safliginin ortaya
cikarilmasi saglanmigtir.

Uluslararasi bal tebliginde de belirtildigi gibi bala
disardan bir madde eklenemez ve igerigindeki bir
madde de disariya ¢ikartilamaz (Codex Alimentarius
2001). Bu madde g6z o6nlinde bulundurularak
ballarin iceriginde bulunan polenlerin filtrasyon
islemi sirasinda bertaraf olmasi balin kalitesini
etkilemektedir. Uluslararasi kaynaklarda 10 gram
balda bulunmasi gereken Toplam Polen Sayisi
(TPS10) belirtilmistir. Louveaux v.d. (1978) ve Feller-
Demalsy v.d. (1989)’ye gbre 10 gram balda bulunan
toplam polen sayisina goére ballar su sekilde
kategorize edilmistir: <20000: Dugsuk kalitede ballar,
20 bin-100 bin: Normal ballar, 100 bin-500 bin:
Zengin ballar, 500 bin-1 milyon: Cok zengin ballar,
>1 milyon: Katkili ballar. Buna goére Tunceli
ballarinda 10 gramda bulunan toplam polen sayisi
ortalama 87126.91 olarak bulunmus olup 20 bin ila
100 bin arasinda yer alan normal ballar kategorisine
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v.d. 1989). Ballardan 13 tanesi dusuk, 11 tanesi
normal, 7 tanesi zengin ve 1 tanesi de ¢ok zengin
polen kalitesine sahip ballar olarak tespit edilmistir
(Tablo 1). Ballarin igerisindeki polen kalitesinin
olusumunda cevrenin florasi, arinin polen toplama
kabiliyeti ve aricinin bal filtre etmesi etkili
olmaktadir. Filtrasyonda 6zellikle 0.2 mm’den kiguk
ag go6zli suzge¢ tercih edilmemesi polenlerin
bertaraf edilmesinin énlenmesi acisindan dnemlidir
(Bogdanov 2007). Kaplan ve inceoglu (2002)
tarafindan Konya ballari ile yapilan ¢alismada 15
tanesi dusuk, 7 tanesi normal ve 2 tanesi ¢ok zengin
olarak bulunmustur. Ardahan ballari ile yapilan bir
tez calismasinda da 10 gramdaki toplam polen
sayis| ortalama 21428 olarak normal bal sinirlari
arasinda bulunmustur (Guzel 2014). Ayni sekilde
Tarkiye’nin  farkli illerinden toplanan 44 bal
orneginde de 10 gramdaki toplam polen sayisi
ortalama 47859 olarak bulunmus olup bu deger ile
de ballar normal kalite sinir degerler arasinda yer
almaktadir (Bolikbasi 2007). Analiz edilen 32 balin
7 tanesinin monofloral (bir adet; Berberis crataegina
DC.- T13, bir adet Hypericum scabrum L.- T14, bes
adet Paracaryum cristatum (Schreber) Boiss. bali-
T18,21,24,27,28), digerlerinin ise multifloral oldugu
tespit edilmistir (Tablo 2,3). Melisopalinoljik analizler
sonucunda, Berberis crataegina, Hypericum
scabrum ve Paracaryum cristatum taksonlarinin



polenlerine, bazi ballarda dominant oranlarda
rastlanilirken, Anthemis tricornis Eig., Astragalus L.
sp., Berberis crataegina, Coronilla varia L.,
Epilobium hirsutum L., Helianthemum ledifolium (L.)
Miller, Hypericum scabrum, Lotus corniculatus L.,
Paracaryum cristatum, Plantago lanceolata L.,
Potentilla argentea L., Tanacetum parthenium (L.)
Schultz Bip., Teucrium L. sp., Trifolium repens L.,
Onobrychis oxyodonta Boiss., Verbascum L. sp.
taksonlarina ait polenlere sekonder oranlarda
rastlanmistir. Bu sonucglarda da goéruldagi gibi
Tunceli ballarinda dominant polen grubu oldukc¢a az
olup monofloral kaynakl bal orani fazla degildir.
Sadece Berberis crataegina, Hypericum scabrum ve
Paracaryum cristatum turlerinin, bazi ballarda
dominant olarak bulundugu tespit edilmistir. Ballarin
biylk c¢ogunlugunun sekonder, minér ve eser
oranlarda polen bulundurdugu bu nedenle de
multifloral kaynakli oldugu belirlenmigtir.

Uluslararasi Bal Kodeksi (Codex Alimentarius,
2001) ve Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2020)'ne
gore ballarda nem orani en fazla %20 olmalidir. Batu
v.d. (2013)'nin yapmis oldugu bir ¢calismada Tunceli
ilinin Ovacik ve Hozat ilgelerinden temin edilmis
ballarin nem degerleri sirasiyla %15,55 ve %15,49
olarak tespit edilmistir. Yapilan calismada da tim
ballardaki nem degerleri standartlara uygun olarak
bulunmustur. Uluslararasi Bal Kodeksi (Codex
Alimentarius, 2001) ve Turk Gida Kodeksi Bal
Tebligi (2020)’'ne gbre gigcek ballarinda friktoz/glikoz
orani 0,9 ile 1,4 arasinda olmalidir. Batu v.d.
(2013)’nin  Tunceli ballari ile yapmis oldugu
¢alismada, friktoz igerigi %39,63 ve %36,21; glikoz
icerigi %29,97 ve %30,54; F/G oraniise 1,32 ve 1,19
olarak belirlenmis olup c¢alismamiz ile benzer
sonuglara sahiptir. Ozgiiven v.d. (2020) tarafindan
Tunceli ballari ile yapilan bir ¢alisma ise balin nem
icerigi %13,9; F/G orani ise 1,43 olarak belirlenmis
olup F/G orani galismamiza goére daha ylksek tespit
edilmisgti. Can v.d. (2015) Turk ballari yapmis
oldugu bir calismada ise toplam fenolik madde
icerigini 160,2 ile 1200,4 mgGAE/kg arasinda
bulmus olup calisma dederlerimiz ile benzerlik
gOstermektedir.

Bal, farkli giceklerden gelen nektarlardaki aromalar
nedeniyle ¢ok sayida ugucu bilesene sahiptir. Bu
durum, ballarin botanik ile cografik orijin tayininde
kullaniimaktadir (Dekebo v.d. 2018). Tunceli
ballarinda GC-MS analizi sonucunda aldehidler,
alifatik asit ve esterleri, alkoller, hidrokarbonlar,
karbolik asit ve esterleri, ketonlar, terpenler, yag
asidi ve esterleri bilesik gruplarina ait bilesikler tespit

edilmistir (Tablo 5,6). il genelinde, analiz edilen
Orneklerde yuksek oranda karboksilik asit ve
esterleri ile yag asidi ve esterleri gruplarina ait

bilesikler tespit edilmistir. Ozkdk v.d. (2016)
tarafindan ¢am ballarinda yapillan GC-MS
calismasinda c¢alismamizdakine benzer ugucu

bilesenler tespit edilmistir. Bu bilesenler aldehitler,
alkoller, flavanonlar, hidrokarbonlar, aromatik asitler
ve esterleridir. Malezya ballari ile yapilan bir
calismada da calismamiza benzer hidrokarbonlar,
aldehitler, alkoller, ketonlar, terpenler ve furanlar
tespit edilmistir (Syazana Nurul v.d. 2013).

SONUG

Yapilan bu ¢alisma ile bir ildeki ballarin ilge bazinda
bile bitkisel ve kimyasal iceriginin oldukca
degiskenlik gosterdidi ve yildan yila bu degisikliklerin
“‘cografi isaret” calismalar i¢in takip edilmesi
gerektigi gosterilmistir. Bu g¢alisma, Tunceli ilinde
Uretilen balin bilimsel agidan degerlendiriimesine
katkida bulunmus olup hem bdlge ariciligi hem de
Ulke ekonomisi ve yerel bal ile ilgili planlanan “cografi
isaret” calismasina katki saglayacaktir.

Mali Kaynak: Bu calismanin maddi olarak
desteklenmesini Tunceli Arn Yetigtiricileri Birligi
saglamistir.

Yazar Katkilari: Bu calismada, AO, OGC, NM
ballarin melissopalinolojik ve kimyasal analizlerini,
KS, GZ, CO arazi calismalarini, GZ bitkilerin
teshisini, AO makalenin yazimini ve KS galismanin
organizasyonunu yapmistir.

Catisma Durumu: Yazarlar arasinda anlagmazlik
yoktur.

Etik Belgesi: Bu calisma icin etik belgesi gerekli
degildir.
Tesekkiir

Bu calismanin maddi ve manevi olarak
desteklenmesini saglayan Tunceli Ari Yetistiricileri
Birligi'ne ve bolge aricilarimiza tesekkir ederiz.
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