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TiCARI OLARAK SATISA SUNULAN BAZI BAL ORNEKLERININ
POLEN ANALIZI iLE BOTANIK ORIJINLERININ TESPiT EDILMESI

Nesrin Ecem BAYRAM*
OZET

Bal temel bir besin maddesi olarak kullanilmasinin yaninda dikkate deger fonksiyonel o6zellikleri
sebebiyle yiizyillardir insanoglu tarafindan tercih edilen dogal iiriinlerden birisidir. Bu nedenle, bu
iirliniin otantisitesini ve kalitesini tespit etme noktasinda bilgi sunan polen analizi arastirmalar1 6nem
arz etmektedir. Bu caligmada ticari olarak farkli etiketlenmis 25 bal 6rneginin bitki kaynaklarini tespit
edebilmek i¢in melissopalinolojik analiz yuritilmiistir. Yapilan melissopalinolojik analizler, bal
orneklerinde 31 farkli bitki familyasina ait ¢esitli bitki polen tiplerinin bulundugunu goéstermistir. Elde
edilen sonuglar 6zellikle Trifolium spp., Onobrychis spp., Astragalus spp. and Echium vulgaris spp.
taksonlara ait olan bitkilerin arilar tarafindan yogun bir sekilde ziyaret edildigini isaret etmektedir. Bu
nedenle iilkemizdeki aricilik faaliyetlerinin artirilmasi ve ayni zamanda siirekliligi agisindan ilgili bitki
kaynaklarinin korunmasinin/ekim alanlarinin artirilmasinin énemli oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Bal, Polen Analizi, Melissopalinolojik Analiz.

DETERMINATION OF BOTANICAL ORIGINS BY POLLEN
ANALYSIiS OF SOME COMMERCIAL HONEY SAMPLES

ABSTRACT

Honey is one of the natural products preferred by human beings for centuries due to its remarkable
functional properties, as well as a being used as a basic nutrient. For this reason, pollen analysis studies
that provide information at the point of determining the authenticity and quality of this product are
important. In this study, melissopalynological analysis was carried out to determine the plant sources of
commercially labeled different 25 honey samples. Melissopalynological analyzes showed that various
plant pollen types belonging to 31 different plant families were found in honey samples. Obtained results
indicate that plants belonging to taxa Trifolium spp., Onobrychis spp., Astragalus spp. and Echium
vulgaris are frequently visited by bees. For this reason, it can be said that it is important to increase
beekeeping activities in our country and at the same time to protect the relevant plant resources / increase
the planting areas.
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1. GIRIS

Arilar (Apis mellifera) tarafindan tiretilen bal, sadece tadi ve besin degeri igin degil ayn1
zamanda saglik lizerine olan olumlu etkileri sebebiyle de oldukga fazla deger goren ¢ok fazla
tilketilen dogal iiriinler arasindadir (Garcia-Seval vd. 2022) . Besleyici 6zellikleri ve tedavi edici
ozellikleri nedeniyle diinya capinda genis bir tiikketime sahip olan balin temel olarak igerigini
basit karbonhidratlar ( cogunlukla glukoz ve fruktoz), su ve enzimler, proteinler, aminoasitler,
fenolik bilesikler, mineraller, organik asitler ve vitaminler gibi farli fonksiyonel 6zellikteKi
bilesenler olusturmaktadir. Balin kimyasal bilesimi, tad1 ve rengi esas olarak balin botanik
kokenine, ari tiirlerine, iklime ve cografi bolgeye bagli olarak degiskenlik gosterir (Patruica vd.
2022). Bal kimyasal yapisinda birgok farkli bileseni icermesine ragmen esas olarak bitkiler
tarafindan iiretilen karbonhidrat a¢isindan zengin eksiidalardan iiretilir. Karbonhidrat kaynag:
bakimindan zengin bu eksiidalarin kaynagina gore ballar ¢igek bali ve salgi bali olarak iki ana
gruba ayrilir (Garcia-Seval vd. 2022). Bitki nektarindan elde edilen bal ¢igek bali olarak
tanimlanirken, bitkilerin veya bitkilerin canli kisimlari {izerinde yasayan bitki emici boceklerin
salgilarindan elde edilen ballar ise salgi bali olarak tanimlamaktadir (Codex Alimentarius,
2001). Bununla birlikte, arilarin nektar kaynagi olarak kullanabilecegi bitkilerin cesitliligi
dikkate alindiginda, Tiirkiye farkl: bitkisel orijinlere ve dolayisiyla farkli terapdtik ozelliklere
sahip bal 6rneklerinin tiretimi i¢in olduk¢a dnemli bir potansiyele sahip iilkelerin basinda yer
almaktadir (Garcia-Seval vd. 2022).

Ballar ayrica botanik orijinlerine gore de farkli sekillerde siniflandirilmaktadir. Agirlikl
olarak, bir bitki tiiriiniin kaynaklik ettigi veya farkli bitki tiirlerinin degisik oranlarda kaynaklik
ettigi farkli bal tipleri mevcuttur. Icerigi yogun olarak tek bir bitki tiiriinden olusan ballar
unifloral/monofloral bal, birden ¢ok bitki tiiriinden olusan ballar ise polifloral/multifloral bal
olarak isimlendirilmektedir (Azim ve Sajid, 2009). Ulkemizde veya diinyada iiretilen ballar ya
iiretildikleri bolgenin adiyla (Manuka bali, Anzer bali, Bayburt bali, Bing6l Bali, Erzincan bali
vb.) ya da botanik orijinine (kestane, ormangiilii, geven vb.) gore isimlendirilmektedir. Zengin
bir floristik ¢esitlilige sahip olan Tiirkiye’de kestane, aygicegi, geven, lavanta, narenciye,
akasya, piiren, hayit, ¢orekotu, ticgiil, kekik, karabasotu ve maydanoz gibi farkli bitkisel
orijinlerden monofloral gigek ballarina ilaveten farkli bolgelerde multifloral ¢igek ballar1 da
iretilmektedir. Tiirkiye'deki zengin floral cesitlilik nedeniyle bir bolgede tiretilen balin 6zelligi
bir digeriyle benzerlik gostermemektedir. Bu nedenle farkli botanik orijinlerden ballarin fenolik
profil (Shamsudin vd., 2022), total fenolik igerik (Hegazi vd., 2022), antioksidan aktivite (Preti
ve Tarola, 2022), antimikrobiyal aktivite (Ecem Bayram vd., 2019) ve mineral igerik (Ecem
Bayram vd., 2020) gibi fonksiyonel 6zellikleri de dikkat deger farkliliklar gosterebilmektedir.

Arnlarin  hangi ¢igeklerden nektar topladigini ve dolayisiyla balin orijininin
belirlenmesine yardim eden igerisindeki polenlerdir. Bu polenlerin gézlemlenmesi ve teshis
edilmesinde kullanilan en geleneksel yontem melissopalinolojik analiz yontemidir (Corvucci
vd., 2015; Bodor vd., 2021; Muresan vd., 2022). Balda yapilan polen analizi bir diger ifade ile
melissopalinolojik analiz sayesinde, balin botanik orijini, polen gesitliligi ve yogunlugunun
yan1 sira bala yabanci bir maddenin katilip katilmadigi da tespit edilebilmektedir (Soria vd.,
2008).

Botanik orijinine gore isimlendirilen bal tiplerinde ilgili bitkiye ait polen tanesinin
baldaki temsil orani, balin o bitkinin adryla etiketlenmesine sebep olmaktadir. Ulkemizde 2020
yilinda Tarim ve Orman Bakanligi'nin resmi gazetede yayinlamis oldugu Bal Tebligi (Teblig
No: 2020/7) ile piyasaya arz edilmeden 6nce bazi unifloral bal tiplerinin botanik orijinin tespit
edilmesi yasal bir zorunluluk haline getirilmistir. Bu durum iilkemizde bu konuda yiiriitiilen
caligmalarin 6nemini olduk¢a 6nemli bir noktaya tagimistir. Bu nedenle bu ¢alisma tilkemizin
farkli bolgelerinde iiretilen bal 6rneklerinin botanik orijinlerini ne oranda temsil ettiklerinin
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belirlenmesi ve ayrica arilarin ziyaret ettigi onemli bitki kaynaklarinin degerlendirilmesi
amagclanmustir.

2.MATERYAL ve YONTEM
2.1. Bal orneklerinin elde edilmesi

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin yerel marketlerinde 2022 yilinda satiga sunulan bal 6rnekleri
kullanilmustir. Farkli yerel marketlerden elde edilen toplam 20 adet bal 6rnegi gergeklestirilecek
olan melissopalinolojik analize kadar oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

2.2. Balin mikroskobik analizi
2.2.1. Balda polen analizi icin preparat hazirlanmasi

Bal 6rneklerinde gergeklestirilen polen analizi Sorkun (2008) ve Louveaux vd. (1978)
tarafindan Onerilen yonteme gore yiiriitiilmistir. Buna gore karistirilarak homojen hale
getirilen bal 6rneginden bir cam deney tiipline 10 g aktarildi ve lizerine 20 mL distile su ilave
edildi. Daha sonra bu karigim 45 °C’lik su banyosunda 10-15 dk bekletildikten sonra 45 dakika
boyunca 3500 rpm’de santrifiij edildi ve santirifiij sonunda karigimin siipernatanti uzaklastirilda.
Stipernant kismi uzaklastirildiktan sonra tiipiin dibinde kalan peletin kurumasini saglamak
amaciyla cam tiip ter gevrilerek bir siire kurumaya birakildi. Bu ,iglemin sonucunda tiipilin
dibinde kalan pelete, igne ucuna alan bir miktar (1Imm?®) bazik-fuksinli gliserin-jelatin
bulastirilarak alinan 6rnek lam iizerine aktarildi. Ardindan, 30-40 °C’de 1sitilmis olan 1sitma
tablas1 lizerinde bazik fuksinli gliserin-jelatinin erimesi saglandiktan sonra lam tizerine 18x18
mm?’lik lamel kapatildi. Hazirlanan preparat yaklasik 12 saat sonra 151k mikroskobunda
incelemeye hazir hale getirildi.

2.2.2. Preparatlarin incelenmesi

Hazirlanan polen preparatlart LEICA DM500 marka mikroskopla incelenmistir. Her
preparatta 200 polen tanesi sayilmis ve polenleri tanimlamada X40 ve X100 objektifler
kullanilmistir. Sayim sonuglarina gére polenlerin oranlari saptanmis ve oranlar (Louveaux vd.,
1978) 6nerdigi yonteme gore dominant polen (> %45), sekonder polen (%16-44), 6nemli minor
polen (%3-15) ve minoér polen (<%3) seklinde siniflandirilmigtir. Dominant polene sahip bal
ornekleri monofloral bal olarak siiflandirilmistir.

3. BULGULAR

25 adet bal 6rneginde yapilan melissopalinolojik analiz sonunda bal 6rneklerinde tespit
edilen taksonlarin polen spektrumlari Tablo 1°de verilmistir. Melissopalinolojik analizler
neticesinde bal drneklerinde toplamda 31 familyaya ait bitki taksonlarinin polenlerine farkli
oranlarda rastlanilmigtir. Detayli olarak incelendiginde ise Achillea spp., Centaurae spp.,
Centaurea triumfetti, Tussilago spp., Xanthium spp., Echium vulgaris, Cerinthe minér, Silene
spp., Minuartia spp., Dianthus spp., Carex spp., Scabiosa spp., Astragalus spp., Hedysarum
spp., Hypericum spp., Lotus spp., Medicago spp., Onobrychis spp., Trifolium repens, Trifolium
spp., Vicia spp., Melilotus spp., Quercus spp., Castaneae sativa, Salvia spp., Iris spp.,
Teucrium spp., Thymus spp., Stachys spp., Mentha spp., Nepeta spp., Epilobium spp.,
Plantago spp., Linaria spp., Rumex spp., Galium spp., Salix spp. ve LinariA spp. taksonlarina
ait olan polen 6rnekleri bal 6rneklerinde saptanmastir.
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Tablo 1. Bal 6rneklerinde tespit edilen polenlerin ait oldugu bitki taksonlari
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Onagraceae Epilobium M
spp.
Plantaginaceae Plantago o
spp.
Linaria spp. M
Poaceae M M M| M M M M| M
Polygonacae Rumex spp. M M M M M M M
Ranunculaceae M| M| M 0O |M O[O [M|M M| M M|{O|M
Rhamnaceae M
Rosaceae M| M M M| M 0|lO0|M]| O MIM[IM|M|M|M
Rubiaceae Galium spp. M M| M
Salicaceae Salix spp. M M| M M M|IM|M M
Scrophulariaceae | Linaria spp. [6)
Solanaceae M

(D: Dominant polen; S: Sekonder polen; O: Onemli Minér polen; M: Minér polen).

Bununla birlikte elde edilen sonuglara gore Fabaceae familyasina ait olan 9, Lamiaceae
familyasina ait olan 6, Asteraceae familyasina ait olan 5, Caryophyllaceae familyasina ait olan
3, Boraginacae familyasina ait olan 2, Fagaceae familyasian ait olan 2 farkli taksonun en az
cins diizeyinde teshisi yapilirken Iridaceae, Hypericaceae, Onagraceae, Plantaginaceae,
Polygonacae, Rubiaceae, Salicaceae Scrophulariaceae ve Cyperaceaea familyalarina ait olan
1’er adet taksonun en az cins diizeyinde teshisi gergeklestirilmistir. Elde edilen
melissopalinolojik analiz sonuglarina gére bal 6rneklerinin 6 tanesinin monofloral 14 tanesinin
ise multifloral oldugunu gostermistir. Monofloral bal 6reneklerinin Echium vulgaris (4 nolu
ornek), Astragalus spp. (11 ve 13 nolu 6rnek), Trifolium spp. (2 nolu 6rnek) ve Onobrychis
spp.- (5 ve 14 nolu 6rnek) bitkilerinin polen taneleriyle dominant olarak temsil edildigi
belirlenmistir.

4.TARTISMA VE SONUCLAR

Bal insanlar tarafindan farkli amaglar dogrultusunda siklikla tiiketilen dogal bir {iriin
olmas1 nedeniyle bu iriiniin kalite kriterlerinin ve bitki kaynaklarinin belirlenmesi oldukga
onem arz etmektedir. Bu nedenle balin kalitesi hakkinda fikir sunan parametreler arasinda
sayilan baldaki polen tanelerinin morfolojik verilere dayali olarak tanimlanmasina yarayan
melissopalinolojik analizler, uzun yillardir bilim insanlar1 tarafindan gergeklestirilmektedir.
Fakat son birka¢ yildir bu analiz, lilkemizde bal ile ilgili yiiriitilen yasal diizenlemeleri
kargilayabilmek adina daha etkin bir sekilde yiiriitilmektedir. Melissopalinolojik analiz
sayesinde, arilar i¢in nektar ve polen saglayan ve dolayisiyla biyoaktif 6zelliklerine katkisi olan
bitki kaynaklar tespit edilebilir. Ek olarak, balin bitki kaynaklar tespit edilerek balin tat ve
aroma gibi duyusal 6zelliklerini belirleyen bitki kaynaklarinin yogunlugu hakkinda da bilgi
sahibi olunabilir (Andrada vd., 1998). Bununla birlikte bu analiz aricilik agisindan 6nemli bitki
kaynaklarinin belirlenebilmesi acgisindan da onemlidir. Balin bitkisel kaynaklari, toplandigi
bolgenin florasina gore oldukga farklilik gostermektedir. Nitekim elde edilen sonuglar bu
bilgiyi destekler niteliktedir ki bizim yiiriitmiis oldugumuz bu ¢alismada da bal 6rneklerinin
tamaminin bitkisel kaynaklari birbirinden farklilik gostermistir. Genel olarak bal, benzer bitki
kaynaklarindan olusmus olsa da bu bitkilerin bal o6rneklerindeki dagilimmin farklilik
gostermesi her bal drneginin birbirinden farkli/benzersiz kimyasal ve biyoaktif 6zellige sahip
olmasini saglamaktadir. Bu nedenle farkli bolgelerde tiretilen bal 6rneklerinin bitki profillerinin
detayli olarak ¢ikarilmasi, iilkemizde iiretilen bal 6rneklerinin fonksiyonel 6zelliklerinin ortaya
konulabilmesi agisindan oldukga 6nem arz etmektedir. Bizim ¢alismamizla paralel olarak farkli
bilimsel arastirmalarda, farkli cografik o&zellikler gosteren bolgelerden toplanan bal
orneklerinin melissopalinolojik analizi gergeklestirilerek bal orneklerinin
monofloral/multifloral 6zelliklerine yonelik olarak veri sunulmustur (Giirdal vd., 2021, Malkog
vd., 2019; Sniderman vd., 2018; Cencetti vd., 2019; Pauliuc vd., 2022). Benzer sekilde
Tiirkiye’nin Kars bolgesinde iiretilen bal ornekleri kullanilarak yiiriitiilen bir ¢alismada
incelenen 100 bal 6rneginin biiylik bir gogunlugunda Trifolium nigrescens, Onobrychis radiata,
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Lotus corniculatus, Echium vulgaris ve Myosotis spp. taksonlarina ait bitkilerin polenlerinin
dominant, sekonder ve eser olmak tizere farkli yogunluklarda tespit edildigi rapor edilmistir
(Gengay vd., 2018). Ek olarak Bingél ilinin Gokdere, Dikme, Karliova, Metan ve Adakli olmak
iizere bes farkli bolgesinden toplanan bal 6rneklerinde yiiriitiilen polen analizi sonucunda bal
orneklerinde 11680 adet polen tespit edilmis olmakla birlikte bu polenlerin biiyiikk bir
cogunlugunun Thymus leucostomus, Astragalus lagurus, Tribulus terrestris, Echinacea
purpurea ve Lamium purpureum bitkilerine ait polenler ile temsil edildigi bildirilmistir
(Bakoglu vd., 2014). Benzer sekilde Cengiz ve Tung (2021) arilarin ziyaret ettigi bitki
kaynaklarin1 belirlemek i¢in Erzurum/Narman bdlgesinin 20 farkli lokasyonunda yiiriittiikleri
arastirmada, toplam 56 bitkinin yaklasik yarisimin (Melilotus officinalis, Medicago spp.,
Astragalus lineatus, Astragalus lagurus, Trifolium spp., Lotus corniculatus, Onobrychis spp.,
Coronilla varia, Thymus parviforus, Achilla millefolium, Achillea biebersteinii, Artemisia
spicigera, Stachys spp., Stachys iberica, Eryginium campestre, Fragaria vesca, Salvia spp.,
Nepeta spp., Centeurea pulcherima spp., Centaurea virgata, Cichorium intybus, Teucrium
polium, Lamium spp., Circium spp.) arilar tarafindan ziyaret edilen bitki tiirleri arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bu bitki tiirleri arasinda Thymus spp., Stachys spp., Centaurea
spp. ve Campanula spp. tiirlerinin arilar tarafindan en sik tercih edilen bitkiler oldugunu rapor
etmisglerdir. Bunla birlikte Dogu Anadolu Boélgesi’nde yer alan Bingdl ilinin Solhan ilgesinde
aricilik i¢in 6nemli bitki kaynaklarinin belirlenmesine yonelik olarak Polat vd. (2020) yiiriitiilen
bir arastirmada benzer sekilde bu yorede 25 bitki familyasina ait olan 100 taksonun aricilik i¢in
onemli oldugu belirlenmistir. Solahan boélgesinde Asteraceae, Lamiaceae, Fabaceae,
Caryophyllaceae, Hypericaceae, Asparagaceae, Caprifoliaceae ve Rosaceae familyalarinin
bolgede en fazla taksona sahip olan familyalar oldugu belirtilmistir ki bu bilgiyi destekler
sekilde bizim ¢alismamizda da bu familyalara ait olan taksonlar bal 6rneklerinde belirlenmistir.

Sonug olarak, bal drneklerinin toplandig1 bolgelerde bala kaynaklik eden ve dolayistyla
artlarin ziyaret ettigi bitkilerin farkliligi, ballarin tretildigi bolgelerdeki bitki cesitliliginin
farklilig: ile agiklanabilir. Fakat genel olarak bal 6rnekleri incelendiginde, 6zellikle Fabaceae
familyasindan Trifolium spp., Onobrychis spp., Astragalus spp. Ve Boraginaceae
familyasindan Echium vulgaris bitkilerine ait polenlere bal 6rneklerinde siklikla rastlanmistir.
Bu nedenle, bu bitki kaynaklarmin tilkemizdeki aricilik faaliyetlerinin siirdiirtilebilirligi
agisindan 6nemli oldugu ve bu nedenle korunmalari/ekim alanlarinin artirilmast i¢in gerekli
onlemlerin alinmasinin 6nemli oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte yapilan bu ¢aligmada ve
diger birgok ¢alismada melissopalinolojik analiz ile bitki tiirlerinin teshislerinin genel olarak
cins diizeyinde kaldig1 goriilmiistiir ki, bu durum melissopalinolojik analiz vasitasiyla polen
morfolojilerinin, tiir diizeyine kadar tanimlanmasinin kisith kalabildigine isaret etmektedir. Bu
nedenle melissopalinolojik analizlere alternatif olarak yeni arastirma yoOntemlerinin
gelistirilmesi ile ballara kaynaklik olusturan bitki tdrlerinin, tiir diizeyinde net olarak
belirlenebilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Boylece arilarin ziyaret ettigi bitki kaynaklari
polen analizi ile kesin bir sekilde tespit edilebilir ve gerekli onlemler alinabilir.
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