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OZET

ARDAHAN iLI BALLARININ MELITOPALINOLOJIK, FIZIKSEL
VE KIMYASAL ANALIZI

Fatma GUZEL

Yiiksek Lisans, Biyoloji Bolimii
Tez Damismani: Prof. Dr. Kadriye SORKUN

Mayis 2014, 113 sayfa

Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Bolgesi ile Karadeniz sinirinda Kafkaslar {izerinde kurulmus
olan Ardahan il merkezi ve ilgelerinden, 2010-2011 yillarinda, Ardahan ili An
Yetistiricileri Birligine kayithi 304 arict listesine gore yapilan istatistiksel ¢aligmalar
sonucunda 75 adet arilik ve bu ariliklardan toplanan 75 adet bal 6rnegi ¢alisma materyalini
olusturmustur. Daha sonra c¢alismaya dahil edilen bir 6rnekle beraber 76 6rnek iizerinden

arastirma tamamlanmustir.

Bu calismada, Ardahan ilinden toplanan bal o6rneklerinin kalitesinin ve tagsisli olup
olmadiginin tespitine yonelik olarak melitopalinolojik analizler ve fizikokimyasal analizler
yapilmistir. Melitopalinolojik analizlerde ballarin polen kaynagi, toplam polen sayisi,
baldaki nisasta kaynagi ile yilizde miktar1 ve balda bulunmamasi gereken mikroskobik
partikiiller incelenmistir. Fizikokimyasal parametrelerle ise ballarin yiizde kiil icerigi,
elektriksel iletkenligi ve nem miktar1 tespit edilmistir. Ayrica Yiiksek Performans Sivi
Kromotografi (High Performance Liquid Chromatography: HPLC) cihazi kullanilarak
fruktoz/glikoz oram1 ve fruktoz+glikoz miktar1 hesaplanmistir. Bal o6rneklerinin 10
gramindaki toplam polen sayis1 ortalama 21.428 (min: 3.763-maks: 594.220) olarak tespit
edilmistir. Bal orneklerinde yapilan polen teshisi sonucunda tiim ilgelerde Fabaceae ve
Boraginaceae bitki familyalar1 dominant familyalar olarak bulunmustur. Bal 6rneklerinin

tamaminda polen kaynakli nisasta bulunurken %25’inde disaridan katkili nisasta



bulunmustur. Orneklerin bes tanesinde Nosema sporu degisik yogunluklarda tespit
edilirken ikisinde ergin Varroa saptanmistir. Bazi Dballarda bakteri sporlarina,
Cladosporium ve Ustilago sporlarina rastlanmistir. Ballarin ortalama yiizde kiil miktar
0.036 +0.003, ortalama elektriksel iletkenlik 0.020 £0.004 puS/cm ve ortalama yilizde nem

miktar1 17.31 +£0.14 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bal, melitopalinolojik analiz, fizikokimyasal analiz, HPLC,

fruktoz/glikoz, TPS-10, Varroa, Nosema,



ABSTRACT

MELISSOPALYNOLOGICAL, PHYSICAL AND CHEMICAL
ANALYSIS OF ARDAHAN HONEY

Fatma GUZEL
Master of Science, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Kadriye SORKUN
May 2014, 113 pages

According to the statistics done between the years 2010-2011, based on the list of 304
beekeepers, registered in the Ardahan Beekeepers' Association in Ardahan province and its
districts, established on the Caucasus between the Eastern Anatolia region and Black Sea
border, 75 apiaries and 75 pieces honey samples were collected from these apiary form the
study material. Than, one sample included in the samples so the study has been completed

with 76 samples.

In this study, melitopalynological analyses and physicochemical analyses were used to
determine the quality of honey samples collected from Ardahan province and whether they
are adulterated or not. In the melitopalynological analyses, the source of pollens and the
total number of pollens, the source of the starch in honey and the rate of percentage and the
microscopic particles that should not be in honey were examined. In the physicochemical
parameters, the percentages of ash content, its electrical conductivity and humidity were
determined. In addition, by using High Performance Liquid Chromatography (HPLC)
fructose /glucose ratio and invert sugar (fructose + glucose) were analyzed in honey
samples. Based on the results of melitopalynological analyses, the Total Number of Pollen
(TNP-10) in ten grams of honey was determined. Total Polen Number varies from 3763 to
594220, and the average number was 21428. As a result of the analysis of pollen in honey
samples in all districts, Fabaceae and Boraginaceae families were found to be dominant.

While all of the honey samples include starch from pollen sources, 25% of the starch is the



alloyed starch from outside. Out of 76 honey samples, in 5 samples Nosema spores were
determined in different densities and the adult Varroa were determined in 2 samples of the
honey. In addition to some bacterial spores, Cladosporium and Ustilago spores were found
in same honey samples. As a result of physicochemical analyses of the honey, it was
determined that the percentage of ash was an average 0.036 £0.003, electrical conductivity

was 0.020 +0.004 uS/cm and the percentage of humidity was an average 17.31 +£0.14.

Keywords: Honey, melitopalynological analysis, physicochemical analysis, HPCL,

fructose /glucose, TNP-10, Varroa, Nosema
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1. GIRIS

Bal diinyanin birgok {ilkesinde iiretilen, insanoglunun en eski ve en degerli gida
maddelerinden biridir. Tiirkiye sahip oldugu bitki ¢esitliligi, ar1 irklar1 ve iklimin aricilik

i¢cin olduk¢a uygun olmasindan dolayi bal iiretimi i¢in elverisi lilkelerden biridir [1].

Armin kullandig bitkisel kaynaklarin ¢ok c¢esitli olmasindan ve farkli iklim sartlarinda
elde edilmesinden dolay:r iretilen hicbir bal digeri ile tam olarak benzer degildir ve
Ozellikle tat ve aroma agisindan biiyiik farkliliklar gostermektedir [2]. Piyasada tek cesit
cicekten veya karisik ciceklerden elde edilmis pek ¢ok farkli tiirde bal bulunmaktadir. Tek
cicekten elde edilmis ballar monofloral ballar olarak isimlendirilirken, birden ¢ok bitki
kaynagina sahip ballar polifloral olarak isimlendirilir [3]. Monofloral ballar daha degerli
kabul edilmektedir ve bu nedenle ticari anlamda Onemli olup, genellikle polifloral

ballardan daha yiiksek fiyatlara satilmaktadirlar [4-5].

Bitki kaynagina, iiretim ve pazarlama metotlarina gore degisik goriiniiste olan ballarin
kaliteleri arasinda da farkliliklar mevcuttur. Bal kalitesinin belirlenmesinde yalnizca tek
parametre yeterli degildir. Bu nedenle balin melitopalinolojik, kimyasal ve fiziksel
analizlerinin birlikte yapilmas: onemlidir [6]. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore
ballar bitki ve cografi orijinine gore etiketlenerek satisa sunulmaktadir [7]. Balin bitki
kaynaginin teshisinde ve cografik isaretinde o bdlgenin balinda polen analizinin mutlaka

yapilmis olmasi gerekmektedir.

Ardahan ilinde mevcut 1s gilicii istthdami biiyilk oranda tarimsal faaliyetlere
dayanmaktadir. Ayrica bolgenin cografi ve topografik yapisi, iklim Ozellikleri, arazi
cesitliligi ve Posof gibi mikroklima iklim 6zelligi tasiyan alanlarin varligi bolgeye balli
bitkilerin sayis1 bakimindan zenginlik saglamistir. Bolgede 25’1 endemik olmak {izere
bilinen 1150 bitki tiirii bulunmaktadir [8]. Bolgenin sahip oldugu bu potansiyel aricilik i¢in
oldukg¢a avantajlidir. Bu durum ayn1 zamanda Ardahan balin1 yoreye 6zgli ekonomik deger
haline getirmektedir. Bu ¢alismanin amaci kiigiik yiiz dl¢limiine sahip olmasina ve yilin
biiyiikk bir kismmi karlar altinda gecirmesine ragmen oldukc¢a zengin bitki c¢esitliligine
sahip olan Ardahan ilinde iiretilmekte olan ballarin bitki kokenini ve kalitesini tespit
etmektir. Ayrica aricilikla ge¢imini saglayan yore halki i¢in katki saglamak bu ¢alismanin

bir diger amacidir.



2. TEMEL BIiLGILER

2.1. Tarihge

Bal diinyanin hemen her iilkesinde iiretilen, insanoglunun en eski ve en degerli gida
maddelerinden biridir [2, 9]. Arilarin insanligin varolusundan ¢ok daha once bal tirettikleri
bilinmektedir. Ariciligin tarihgesi ise insanlarin magara hayati yasadigi on binlerce yil
oncesine kadar gitmektedir. Magara resimleri, ¢cok eski tarihlere ait ar1 fosilleri ve benzeri
tarihi buluntular bu goriisii dogrulamaktadir [10-12]. Tas Cagi’nin sonlarina tarihlenen ve
Ispanya’da bulunan Altamira ve Arana Magaras1 ile Tirkiye’de Catalhdyiik’te
insanoglunun ar1 ve balla olan iligkisinin yansimalar1 goriilmektedir [11, 13]. Petroglifler
sayesinde, magara duvarlarindaki olaganiistii ¢izim kayitlar1 Avrupa, Asya, Afrika ve

Avustralya’da goriilebilmektedir [14].

Antik cagda insanlar dogal olarak aga¢ kovuklart ve kaya oyuklarina yuvalanan ari
ogullarin1  oldiirerek ballarindan  yararlanmislardir.  Gergek aricilik, insanlarin agag
kovuklari i¢inde yuvalanan arilari 6ldiirmeden bir miktar bal almalari ve bir miktar bali da

arilara birakmalari ile baglamistir [15].

Aricilik Ortacagda daha da gelismeye baglamistir. Arilardan daha ¢ok yararlanabilmek icin
arilarin yasamlart hakkinda bilgi edinilmis ve gereksinimleri saptanmaya baslanmigtir.
Fakat ilk kovanlarin gelistirilip bugilinkii halini almasit uzun bir siire¢ sonunda
gerceklesmistir. Bu donemde insanlarin kullandig: tek tatlandirici bal oldugundan, aricilig
gelistirmek ve arilar1 korumak icin onlemler alinmis, diizenlemeler yapilmis ve yasalar
konulmustur. Bogazkdy’de bulunan ve MO 1300 yillarina ait oldugu diisiiniilen
yazitlardaki 202 maddelik Hitit yasalarinda arilara ve aricilia iliskin 6nemli hiikiimlere

rastlanmaktadir [15].

Balin gida, icecek, ilag, koruyucu madde olarak ve dinsel térenlerde kullanim ilk insanlara
dayanmakta olup medeniyetler yok olsa da aricilik ile ilgili bu gelisim devam etmistir.
Yazitlar, resimler ve tarihi kayitlar ar1 yetistiriciliginin eski Misir’da basladiging,
Mezopotamya, Anadolu ve Avrupa’nin da gelisiminde O©nemli yer tuttugunu

gostermektedir [10-12].

Gilinlimiizden yaklasik bes bin yi1l 6nce baglayan aricilik, bulundugumuz yiizyilda bilim ve

teknoloji yardimiyla gelisimini siirdiirmeye devam etmektedir [16].



2.2. Bal

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin
salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlari lizerinde yasayan bitki emici bodceklerin
salgilarinin, bal arisi tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgii salgilarla birlestirerek
degisiklige ugrattigi, su icerigini diisiirdiigii ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal
iiriin olarak tanimlanmaktadir [7]. Arlar tarafindan, nektar olarak bilinen dogal seker
soliisyonlarindan hazirlanan bal, kolay bozulan ince tath bir sividan, dayanikli, yogun ve
yiiksek enerji iceren bir gida maddesine doniistiiriilmektedir [17]. Balin kaynagini daima
bitkiler olusturmakta ve hammaddesine nektar denmektedir [18]. Bal icerigi oldukca
degiskendir ve toplanan nektarin bitki kaynagina, toplandig1 mevsime ve cografik bolgeye
topragin verimliligine, yagis ve diger bir¢cok iklimsel faktére gore degisiklik
gostermektedir [4, 19-21]. Balin kaynagindaki bu degisiklikler balin kokusunu, tadint ve
rengini etkilemektedir [22]. Balin bilesimini etkileyen en Onemli etken nektarlarin
toplandig1 bitki tiiridiir [23]. Arilarin yararlandigi bitki kaynagina goére bal, salgi bali ve
cigek bali olmak tizere ikiye ayrilmaktadir [24] .

2.2.1. Cigek bah

Cigek bali, bal arisinin bitkilerin ¢i¢eklerinde bulunan nektaryumlardan (nektar bezleri)
topladigi nektarin, viicutlarindaki bezlerden salgilanan maddelerle karistirarak

zenginlestirmesi ve peteklerde olgunlastirmasi sonucu elde edilir [23].

Nektar (bal 6zii) seker igeren bir sivi olup boceklerle ya da kuslarla tozlasan bitkilerde
bulunur. Balin ham maddesi olarak bilinen nektar ¢esitli oranlarda ¢oziinmiis seker igerir
ve icerdigi seker konsantrasyonunun fazla olmasi arilar tarafindan tercih sebebidir.
Lamiaceae, Fabaceae, Boraginaceae ve Rosaceae familya tiyelerinin nektar konsantrasyonu
%15-55 arasinda degismekte olup Diinya’da ve Tiirkiye’de arilar en ¢ok bu familyalarin

tiyelerinden nektar toplamaktadirlar [25].

Nektar bitkinin, ¢icek tablasinda, ovaryumunda, ta¢ ve c¢anak yapraklarinda bulunan
nektaryumlardan salgilaniyorsa floral nektar, bitkinin yaprak, yaprak sap1 ya da gévdesinde

bulunan nektaryumlardan salgilaniyorsa ekstrafloral nektar olarak adlandirilir [18].



2.2.2. Salg1 bah

Bal arilarimin bitkiler {izerinde yasayan bazi afidlerin (Marchalina hellenica) salgilarin
topladiktan sonra, kendine 6zgii salgilarla karistirarak degisiklige ugratip petek gozlerine
depoladiklar1 maddedir [26-27]. Ulkemizde iiretilen salg1 ballar1 icinde en ¢ok bilinen ve
ticari onemi olan bal ¢am balidir [21]. Cam balinin kaynagimi balgigi (bal6zii)
olusturmaktadir. Bal¢igi, floem 6zsuyu ile beslenen boceklerin yogun seker icerigine sahip
rektal salgilaridir [18]. Tirkiye’de iiretilen ¢cam balinin kaynagi Pinus brutia Ten. olup,
bitki tizerinde yasayan Marchalina hellenica (syn. Monophlebus hellenicus) (Coccidea:
Homoptera) tarafindan iiretilmektedir. Pinus brutia tizerinde yasayan bu bocegin yayilis
alan1 diinyada sadece Tiirkiye ve Yunanistan oldugu i¢in ¢cam bali bugiin diinyada sadece

tilkemiz ve sinirli miktarda Yunanistan’da tiretilmektedir [21, 28].

2.3. Balin Kalitesinin Tespitinde Yapilmasi1 Gereken Analizler

Armin kullandig1 bitkisel kaynaklarin ¢ok cesitli olmasindan ve farkli iklim sartlarinda
elde edilmesinden dolay: iiretilen hicbir bal digeriyle tam olarak ayni degildir ve 6zellikle
tat ve aroma agisindan biiyiik farkliliklar gostermektedir [2]. Cok farkli kaynaklardan gelen
nektar veya bitki 6zsularin farkli oranlarda olmasindan dolay1 her bal ayr1 tat ve aromaya
sahiptir [4]. Bal dretimi sirasinda aricidan kaynaklanabilecek erken hasat, arinin
gereginden fazla seker surubu ile beslenmesi, hijyen kurallarina uygun davranilmas: gibi
faktorler yaninda, ortamin bitki ¢esitliligi ile iklim kosullar1 da balin kalitesine olumlu ya
da olumsuz sekilde etki etmektedir. Bu faktorler iginde bitki ¢esidi en 6nemli olanidir [29-
30]. Balin akigskanligi, kimyasal bilesimi, sekerleri, nemi, enzimleri, asitleri, vitaminleri

yorenin bitki cesitliligine bagli olarak degisiklik gostermektedir [30].

Besleyici degeri yiiksek bir gida maddesi olan bal ¢esitli hastaliklara kars1 da destekleyici
tedavide kullanilmaktadir. Bu nedenle liretilen ballarin kalite standartlarina uygun olmasi
ve ilag kalintis1 icermemesi gerekmektedir [26]. Gida giivenligi ag¢isindan ballarin
standartlara uygun olmasi ayrica dnemlidir. Son yillarda, kaliteli gida iiriinlerine duyulan
gereksinim artmis olup sadece bal degil tiim gida iirlinleri pazara ¢ikmadan Once ok
sayida sertifika ve kalite kriterlerini karsilamak zorundadir [31-32]. Balin karakteristik
Ozelliklerinin tanimlanmasi ile ballarin belli bitki ve cografi orijinlere gore siniflandirilarak

tilkketiciye kendine has 6zellikleri olan 6zel iiriinler seklinde sunulmast miimkiindiir [33].



Duyusal ve fizikokimyasal 6zellikleri bal kalitesini ve kabul edilebilirligini belirlemek i¢in
cok onemli parametrelerdir. Elektriksel iletkenlik balin botanik kodkeni igin iyi bir kriter
olarak tanimlanabilir. Bunun yaninda balin botanik orijininin belirlenmesi i¢in balda polen
analizinin yapilmasi1 ayrica Oonem tasimaktadir [34]. Ancak karmasik ve kendine has
ozelliklere sahip olan balin kriterlerinin belirlenmesinde balin melitopalinolojik, fiziksel,
kimyasal ve organoleptik analizlerinin mutlaka birlikte yapilmasi gerekmektedir [31]. Bitki
kaynagina, iiretim ve pazarlama metotlarina gore degisik sekil ve goriiniiste olan ballarin
kaliteleri arasinda da farklar mevcuttur. Bal kalitesinin belirlenmesi yalnizca bir parametre
ile degil bir¢ok parametrenin incelenmesi ile miimkiin olabilmektedir. Bu kapsamda balin
Ozelliklerini tam olarak anlayabilmemiz i¢in bahsedilen kriterlerin bir arada

degerlendirilmesi 6nemlidir [35].

2.3.1. Melitopalinolojik analizler

Balin floral orijin tespiti genellikle melitopalinolojik analizlerle yapilmaktadir [3, 36-38].
Bu metot polenlerin mikroskop kullanilarak teshis edilmesine dayanmaktadir [31].
Ballarda yapilan melitopalinolojik analiz sonucu, iistiin 6zelliklere sahip ballarin hangi
bitkilerden iiretildigi, acilik, koku ve lezzetin, agcik ve koyu rengin, ¢abuk kristallesme
ozelliklerini saglayan bitkilerin hangileri oldugu polen teshisi ile tespit edilebilmektedir
[39]. Ayrica, balin arilara bol miktarda seker yedirilmesiyle olusturulan, kalitesi diisiik,
arillara seker yedirilerek tretilen bal olup olmadigi yine polen analizleriyle tespit
edilmektedir [1]. Bu analizlerle bal iiretiminde hile yapilip yapilmadiginin tespit edilmesi

mumkindiir.

Balin botanik kokeni tiiketiciler i¢in ana kalite parametrelerinden biri olup, balin bitkisel
kokenine karar vermek genellikle duyusal analiz ile olduk¢a zor olup balin igerdigi

polenlerin mikroskobik analizle teshisi ve sayimi ile degerlendirilmesi uygundur [32, 40].

Polen analizi sayesinde bitki kaynaklar tespit edilebilir ve farkli donemlerde arilar igin
nektar ve polen saglayan bitkiler belirlenmis olur. Bu durum, aym1 zamanda hos koku,
aroma, tat ve ge¢ kristallesmeyi saglayan bitkiler kadar kotii kokuya, aciliga ve hizhi

kristallesmeye sebep olan bitkilerin de teshis edilmesini saglar [41].

Balda polen analizi ilk defa 1845 yilinda Pfister tarafindan yapilmistir [42]. Tirkiye
ballarinda ise Abdul Muheiman Qustiani 1976 yilinda marketlerden topladigi ballarda

polen analizi yaparak doktora tezini tamamlamistir [41]. Ancak kontrollii ariliklardan ve



cografik orijine dikkat edilerek toplanan bal 6rneklerinde yapilan polen analizi ilk defa
1979-1981 yillar1 arasinda Sorkun ve Inceoglu tarafindan yapilmistir [43]. Son zamanlarda
tim diinyada pek ¢ok {ilkede melitopalinolojik calismalar giderek daha da G6nem
kazanmaktadir. Cesitli iilkelerde nektar igeren ¢icekli bitkilerin teshisinde bal
orneklerinden yapilan polen analizinden yararlanilmaktadir [41]. Bu ¢alismalar iilkemiz de
dahil olmak {izere bircok iilkede son 20 yili askin bir siiredir daha detayli bir sekilde
stirdiirtilmektedir [35, 44-47].

2.3.2. Fiziksel ve kimyasal analizler

Balin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki farkliliklar bitki kaynagina, igerigini olusturan
nektarina, poleninin rengine, tadina, nemine, protein ve seker icerigine dayanmaktadir
[48]. Renk, saydamlik, yogunluk, koku, tat ve kristallesme hizi gibi balin fiziksel
ozelliklerinin belirlenmesinde nektar etkilidir. Balin kalitesi kimyasal igeriginin, fiziksel

ozelliklerinin ve polen iceriginin belirlenmesi ile tanimlanir [41].

Duyusal ve fizikokimyasal oOzellikler balin kalitesini belirlemek i¢in olduk¢a Snemli
parametrelerdir. Bu nedenle iiriin kalitesinin belirlenmesine yonelik olan bu 6zellikleri

arastirmak adina bir¢ok ¢alisma yapilmistir [49-53].

2.3.2.1. Bahn fiziksel icerigi
2.3.2.1.1. Balin tad1 ve aromasi

Her bal, tiretildigi cografi bolgede yer alan bitki ortiisii ¢esitliligi, iklim kosullari, isleme ve
depolama yontemleri nedeniyle, bilesenleri ve oOzellikleri bakimindan benzersiz bir
kombinasyona sahiptir [34]. Balin aroma ve tadi ugucu bilesikler ile ilgili olup, bu
ozellikler mevsim sartlarina ve balin cografi kokeninine gore degisiklik gosterebilmektedir
[53-56]. Balin aromasina katki yapan diger bilesenler organik asitlerdir. pH 3.2 - 4.5
arasinda degisiklik gostermekle beraber tiim ballar biraz asidiktir [57]. Bu asidik
bilesenlerden en 6nemlisi glukonik asit olup glikoz oksidaz aktivitesi sonucu olugmaktadir

[58].

Baldaki aromanin en 6nemli kismini esterler, aldehitler, ketonlar, alkoller ve ucucu asitler
olusturmaktadir. Bu bilesikler icerisinde en onemli yeri alkoller tutmaktadir. Aroma

maddeleri bala daha ¢ok hammadde olan nektardan gelmektedir. Nektar hangi bitkilerden



toplanmis ise o bitkinin aromasi, elde edilen balda baskin olmaktadir [59-60]. Aroma
maddeleri gidalarda tiiketici begenisi ve tercihinin belirlenmesinde 6nemli bir yere sahip
olup ¢esitli maddelerden olusan aroma gidalarin duyusal 6zelliklerini belirleyen 6nemli bir

kalite kriteridir.

2.3.2.1.2. Balin rengi

Balin bilesimi hakkinda bilgi veren en Onemli oOzelligi rengidir. Ballarin
siniflandirilmasinda renk belirlemek olduk¢a 6nemlidir [61]. Balin rengi acik saridan koyu
esmere kadar degisiklik gostermektedir. Bunun yaninda koyu renkli ballarin agik renkli

ballardan daha fazla mineral madde icerigine sahip oldugu bilinmektedir [62-63].

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore ballarin rengi su beyazindan koyu amber renge
kadar degisebilmektedir [7]. Balin kaynagi olan nektarin ve polenin renkleri, baldaki seker
reaksiyonlart ve balin alindig1 petegin eski ya da yeni olmast bal rengini etkileyen

faktorlerden bazilaridir [24, 49].

Balin renginin belirlenmesinde gozle goriilebilen araliktaki 15181 absorbe edebilen
polifenoller, flavonoidler, terpenler ve karotenoidler gibi bilesiklerde etkili olmaktadir

[64].

2.3.2.1.3. Balin vizkositesi

Viskozite diger fizikokimyasal ve duyusal o6zellikler ile iliskili olan ve balin kalitesini
etkileyen onemli fiziksel Ozelliklerden biridir [65-66]. Balin viskozitesi, nem miktari,
sicaklik, botanik orijin ve balin yapisindaki kristallerin varligindan etkilenmektedir [66].
Ayrica bilesimindeki seker kompozisyonu ve miktari ile yapisindaki kolloidal 6zellikteki
diger baz1 maddeler de balin viskozitesi iizerinde etkilidir. Balin viskozitesi su icerigiyle
beraber azalmaktadir [24]. Sicakligin yiikselmesiyle birlikte molekiiller arasi siirtiinmenin,
dolayisiyla hidrodinamik kuvvetlerin azalmasi sebebiyle bal viskozitesi azalmaktadir [65,
67]. Sicakligin artmasi, baslangicta viskozitede ¢ok hizli bir diisiise sebep olurken, 30
°C’nin {izerindeki sicakliklarda viskozite diisiisii yavaslamakta ve 45-60 °C arasindaki

sicakliklarda viskozitede 6nemli bir degisim meydana gelmemektedir [67].



2.3.2.1.4. Bahlin kristalizasyonu

Kristallesme egilimi ve miktar1 balin seker yapisi, nem igerigi ve sicaklikla ilgilidir. Baz1
ballar hi¢cbir zaman kristalize olmazken bazilar1 petekten siiziildiikten birkag giin sonra
kristallesmektedir [17, 58]. Kristallesmenin baslica sebepleri; balin olusmasinda
yararlanilan ¢iceklerin tiirii, kovandan alimin ge¢ veya erken olmasi, eski peteklerin
kullanilmasi, balin icerdigi hava kabarciklari, polen ve diger partikiillerin miktari, balin

depolandig1 yerin nem ve sicakligi ile ambalaj kaplarinin ¢esididir [68].

Glikoz/su, fruktoz/glikoz ve glikoz-su/fruktoz oranlarinin kristallesmeye olan etkileri
dikkate alindiginda glikoz/su orani 2.1°den kiigiik, fruktoz/glikoz orani 1.25 ten kiiglik,
glikoz-su/fruktoz orani ise 0.42 den biiyiik olan ballarin ¢abuk kristallendigi bilinmektedir
[68-69]. Fruktoz/glikoz 1.0-1.2 arasindayken kristalizasyon g¢abuk olurken, bu oran 1.3
veya daha fazlaysa kristalizasyon gecikmektedir [69].

Balin kristallesmesi monohidrat glikoz kristallerinin olusmasindan kaynaklanmaktadir.
Balin diisiik su miktar1 ve yiiksek glikoz orami kristallesmeyi hizlandirmaktadir. Balin
kristallesmesi i¢in sicaklik 6nemli olup 25 °C {istiinde ve 5 °C altindaki sicakliklarda
kristallesme olmamaktadir Kristallesme i¢in optimum sicaklik 14 °C’dir. Kristalize olmus

balin rengi glikoz kristallerinin beyaz olmasi nedeniyle daha agik olmaktadir [68].

2.3.2.1.5. Balin fermantasyonu

Balin bozulmasi fermantasyonla gergeklesmektedir. Fermantasyon balda bulunan
mayalarin yine balda bulunan sekerleri enerji kaynagi olarak kullanarak c¢ogalmalar
sonucu meydana gelmektedir Mayalar ¢iceklerin nektaryumlarinda bulunmakta ve bala
nektar ile gegmektedir. Mayalarin ¢ogu nektarin bala doniistiiriillmesi esnasinda 6lmekte
fakat hayatta kalan birka¢ maya sartlar uygun oldugunda geliserek bali fermente
etmektedir. Balin fermente olma orani igerdigi maya sayist ile iligkilidir. Diisiik nem
icerikli ballarda seker konsantrasyonu yiiksek oldugundan mayalar bu ortamda
gelisememektedir [70]. Balin su igerigi %20’den diisiik olmalidir. Ancak bu oran % 20’den
biiyiik olursa, balda osmofilik mayalar ve mantarlar gelisebilmekte, bal kolayca fermente

olabilmektedir [71-72].

Bal fermantasyonu, fruktoz ve glikoz iizerindeki ozmofilik flora aktivitesinden
kaynaklanmaktadir. Bu etki sonucunda kopiik olusumu ile birlikte karbondioksit gazi ve

ethanol olusmaktadir [72]. Bununla birlikte ozmofil mayalar fruktoz ve glikozdan ugucu ve
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ucucu olmayan asitler meydana getirip, oksijen ile birlikte asetik asit olusturabilmektedir.
Balda yiiksek miktarda maya, gliserol, butanediol ve etanol bulunmasi ile birlikte kendini

gosteren bu olay fermantasyon olarak adlandirilir [73].

2.3.2.1.6. Balin elektriksel iletkenligi

Ballarin kokeninin belirlenmesinde yararlanilan kriterlerden biri de elektriksel iletkenliktir
[34, 74]. Bu deger bazi kaynaklara gore organik asit, protein, seker ve mineral miktarina
baghdir [74]. Elektriksel iletkenlik ve kiil igerigi, farkli bal cesitlerini ayirmak igin
kullanilmaktadir. Elektriksel iletkenlik balin botanik orijinini belirlemede iyi bir kriter
olarak goriilmekte olup, rutin analizlerde siklikla kullanilmaktadir [34, 40, 75]. Ayrica
Ouchemoukh ve arkadaglarina [76] gore elektriksel iletkenlik, kiil gibi fizikokimyasal
karekteristikler ve polen analizi balin botanik ve cografik orijinini belirlemede yaygin

olarak kullanilmaktadir [49].

Fiziksel ozelliklerden elektriksel iletkenlik, balin mineral madde igerigine gore degismekte
ve salgi ballar ile ¢igek ballarinin ayriminda kullanilmaktadir [27, 49]. Genellikle salgi
ballarinin elektriksel iletkenliginin cicek ballarindan daha fazla oldugu bildirilmektedir
[74].

Elektriksel iletkenlik balin bitkisel kokenine bagli olarak degisiklik gosterir ve elektriksel

iletkenlik balin i¢cerdigi minerallere, organik asitlere, proteinlere ve bazi karmasik sekerlere

bagli olarak degisebilir [77].

Elektriksel iletkenlik cicek ballarinda daha kiiciik degerlerde ortaya cikarken, bu deger
salgi ballarinda daha yiiksektir. Ihlamur, Funda, Kocayemis, Pamuk, Lavanta ve Okaliptiis
ballar1 bu agidan farklilik gosterebilmektedir [78-79].

Cicek ballarinin 0.8 mS cm™ altinda elektriksel iletkenlik degerine sahip olmasi

gerekirken, salgi ballarinda bu deger 0.8 mS cm™ in iistende olmalidir [51].

2.3.2.2. Balin kimyasal icerigi

Bal, ana bilesenleri ayn1 olmakla birlikte tespit edilen ve bazilarmmin benzersiz oldugu

bilinen 181 farkli madde i¢ermektedir [2].



Perez et al. [80], gore balin kimyasal bilesimi Oncelikle armin yararlandigi bitkilere
baghdir. Bitkilerin 6zellikleri ise bulundugu yoreye ve ekolojik faktorlere gore degismekte
ve bu degiskenlik nektara ve salgiya da yansimaktadir. Bu nedenle balin kimyasal

bilesiminin degerlendirilmesinde bu iki faktoriin mutlaka dikkate alinmasi gerekmektedir.

Balin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik stabilitesi oncelikle nem igerigine baglhdir.

Balin su orani cogunlukla %16.0-18.5 araligindadir [74].

Balin temel mineral bileseni potasyumdur ve onu magnezyum, kalsiyum ve sodyum
izlemektedir [74]. Rodriguez-Ottero ve arkadaslari [81] da Ispanya balmin mineral
icerigini arastirdiklar1 ¢alismada, kalsiyum ve fosfor yiiksek konsantrasyonlarda

bulunurken, potasyum en yiiksek diizeyde belirlenen element olmustur.

Balin mineral igerigi acik renkli ballarda 9%0.04, koyu renkli ballarda %0.2 aralifinda
degismekte olup, protein igerigi genellikle %0.5ten diisiiktiir [82].

Bal insan viicudu tarafindan ihtiya¢ duyulan kalsiyum, fosfor, ¢inko, magnezyum, bakir ve
demir gibi elementlerin bir¢ogunu degisik miktarda icermektedir [83]. Bal; sekerler,
organik asitler, cesitli aminoasitler ve biyolojik olarak aktif bilesenlerce zengin bir

kaynaktir [51].

Balin igerigini glikoz, fruktoz, sakkaroz, maltoz gibi ana bilesenler yaninda flavanoidler,
fenolikler, glikositler ve proteinler gibi mindr bilesenler olarak biyoaktif fitokimyasallari
icermektedir [84]. Balin igeriginde ayn1 zamanda, laktonlar, vitaminler (B1, B2, C ve B3),
polen, balmumu ve pigmentler bulunmaktadir [48, 52]. Balin mineral igerigi ve baldaki iz

elementler balin cografik orijininin gostergesi olabilir [52].

Balin bitki kaynagina bagli olarak insan saglig1 tizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Bu

durum balin yiiksek osmolaritesi ve antibakteriyel 6zellikleri ile iliskilendirilmektedir [85].

Glikoz oksidazin glikoz iizerindeki aktivitesi ile glukonik asite ¢cevrilmesi sonucu hidrojen
peroksit olugmaktadir ve hidrojen peroksit balin antibakteriyel aktivitesinin ana kaynagi
olarak tanimlanmistir [86]. Son zamanlarda baldaki H,O, seviyesi ile balin antimikrobiyal
aktivite derecesi arasinda korelasyon kurulmustur. Ayn1 zamanda hidrojen peroksitin tek

basina antimikrobiyal etki i¢in yeterli olmadigi da vurgulanmaktadir [57].

Balda ayrica, demir, bakir, potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, silisyum, aliminyum,

krom, nikel ve kobalt gibi degerli mineraller bulunmaktadir. Balin ayiric1 6zelliklerini,
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nektar ve bal arisindan kaynaklanan bir¢ok kiigiik bilesen belirlemektedir. Balin 6zel

lezzetini ve biyolojik 6zelliklerini saglayan bu bilesenlerin ¢ogu 1siya dayaniksizdir [73].

Baldaki protein ve amino asitler hem hayvansal hem de bitkisel kaynaklarla
iliskilendirilmektedir. Baldaki baslica amino asit prolindir. Amino asitler %1 (w/w)
oraninda bulunmakla beraber, prolin toplam amino asitlerdeki %50-85 oranindaki pay1 ile
onemli bir katkida bulunmaktadir. Aminoasitlerin oranlari balin orijinine bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Ciinkii polen, bal amino asitlerinin ana kaynagi olup, balin

amino asit profili onun botanik orijinine 6zgii olabilmektedir [87].

Yiiksek sakkaroz ve nem igerigi, diisiik enzim aktivitesi ve prolin igerigi olgunlagsmamis

balin gostergesi sayilmaktadir [88].

2.3.2.2.1. Balin karbohidrat icerigi

Bal igerigindeki seker ve diger bilesenlerle son derece degisken ve kompleks bir karigimdir
[19]. Baldaki seker gesitli enzimlerin nektardaki sukroz tizerine aktivitesi ile olusmaktadir
ve sonug %70 oraninda monosakkaritler (glikoz ve fruktoz) ve %10-15 disakkaritlerden
olusan kompleks bir karisimdir. En ¢ok bulunanlari maltoz, maltulose, izomaltoz, turanoz
ve kojibiose olmak {izere balda 14 civarinda disakkarit tespit edilmistir [89].

Disakkaritlerin bilesimi biiyiik 6l¢iide bal bitki kaynagina baglidir [71].

Balin temel bilesimini karbohidratlar olusturmaktadir. Karbohidratlarin %70-80’1 glikoz ve
fruktoz monosakkaritlerinden olusmaktadir [9]. Bal, fruktoz ve glikoz gibi
monosakkaritler, maltoz ve sakkaroz gibi disakkaritler ve melezitoz gibi trisakkaritleri
icermektedir [34]. Baldaki glikozun, fruktoza orani nektar kaynagina baglidir. Ortalama
fruktoz, glikoz orani ise 1.2:1°dir [70]. Bal kuru agirliginin yaklasik %1°i oraninda
sakkaroz igermektedir. Ancak aricilar baharda seker ile asir1 besleme yapmigslar ise bu oran

artabilmektedir [19].

2.3.2.2.2. Balin nem icerigi

Balin su igerigi, balin depolanmasini ve kalitesini etkileyen 6nemli faktorlerden biridir
[34]. Balin nem igerigi iklim kosullar ile iligkili bir parametre olup, liretim yili veya

uretim
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mevsimi ve olgunluk derecesine gore degismektedir [48]. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi,
Kodeks Alimentarius Komisyonu bal standartlarina gore baldaki su orani %20’den az

olmalidir [7, 90].

Balin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik stabilitesi oncelikle nem igerigine baglhdir.
Balin su orani ¢ogunlukla %I16.0-18.5 araligindadir [74]. Bal nem igerigi ¢evresel kosullara
ve hasat doneminde aricilarin uyguladiklar1 islemlere baghdir. Bu durum yildan yila
degisiklik gosterebilir. Yiiksek nem igerigi belirli bal tiirlerinde kristallesmeyi
hizlandirabilir ve su aktivitesini arttirarak bazi mayalarin tiremesine neden olabilmektedir
[66].

2.3.2.2.3. Balin mineral icerigi

Balin mineral igerigi agik renkli ballarda %0.04 ile koyu renkli ballarda %0.2 arasinda
degismektedir. Bu igerik 6zglin nektar barindiran bitkilerin bulundugu toprak tiiriine

baglidir [19].

Bal mineral igerigi kovanin bulundugu alan igindeki mineralleri yansitir. Toprak, kaya
veya suda asir1 veya yetersiz belirli kimyasal elementler gibi diger fitolojik, ¢evresel veya
mevsimsel faktorlerde, bitkinin ve nektarin mineral kompozisyonunu etkiler [40]. Balin
mineral igerigi topraktaki ve ¢evredeki minerallerin bitki tarafindan emilimine baghdir
[91]. Arlar tarafindan firetilen bal %0.17 oraninda metal icerigiyle insanlar tarafindan
ihtiya¢ duyulan temel ve iz elementler i¢in iyi bir kaynak olabilir. Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Zn
gibi metaller insanlar i¢in gereklidir ve bunlar birgok biyokimyasal siirecte onemli rol

oynamaktadir [92].

Bal besin degeri ve tibbi Ozellikleriyle bilinmektedir ve bu 6zellikler, mineral bilesenler
tarafindan belirlenir. Balin ana mineral bilesenleri potasyum, fosfor, kalsiyum ve sodyum
oksitlerdir. Insan beslenmesinde énemli olan Pb, Cd, Zn, Fe, Mg, Mn, Al, Si, B, Sn, Ba,
Ag, Mo, Cr ve benzeri gibi birgok mikro ve eser elementler balda bulunmaktadir [93].

Conti’nin Italya’dan bal drnekleriyle yaptigi arastirma sonucu balda en fazla bulunan
elementler K, Na, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn and Cu olarak bulunmustur [94]. Zn, Mn, Mg ve Na

konsantrasyonlarinin ise bal botanik kokenine bagli oldugu bildirilmistir [81].
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2.3.2.2.4. Balin protein icerigi

Balin protein igerigi %0.5'ten azdir. Enzimler, protein yapidadir ve invertaz, diyastaz,
glikoz oksidaz ve katalaz buna 6rnek olarak verilebilir [19].

Ar1 kaynakli bal proteininin kokeni ¢ogunlukla is¢i arilarin tiikiiriik ve hipofaringel
bezlerinden salgilanan o- ve B-glukozidaz (invertaz), a- ve (diastaz) B-amilaz ve glikoz
oksidaz enzimleridir [95]. Bal toplam agirhiginin %0.3-1 (w/w) oraninda 26 aminoasit
igcermektedir [96]. Bunlarin ¢ogu, bagh formda bulunmaktadir. Cigek balindaki en baskin
aminoasit prolindir ve bunu glutamik asit, fenil alanin takip etmektedir [96]. Prolin miktari,
toplam amino asit igerigini temsil etmek i¢in kullanilabilir [19]. Von der Ohe et al. [97]
sekerle beslenen kolonilerin tirettigi ballarla yaptig1 calismada prolinin bal arilarindan
geldigini kanitlamigtir. Aminoasit profili ballarin cografik ve botanik orijinini belirlemek

icin kullanilabilir [87, 95].

2.3.2.2.5. Balin flavanoid icerigi

Flavonoidler bitki fenolik pigmentlerinin biiyiik bir kismidir. Birgok bitki sistemi genis bir
dizi flavonoid igerir ve her bitki farkli bir profile sahip olma egilimindedir [19].

Balda bulunan flavonoidler; flavonol, flavon ve flavanon olmak iizere {i¢ sinifta kategorize
edilmektedir. Balin flavanoid igerigi balin rengine, tadina oOnemli derecede katki
saglamaktadir. Bunun yaninda saglik anlaminda yararli etkileri bulunmaktadir [85]. Balin
fenolik kompozisyonu balin bitkisel kaynagi ile mevsimsel ve cevresel faktorler gibi dig

faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir [57].

2.4. Balin Insan Saghg Acisindan Onemi

Bal temel olarak besin maddesi ve enerji kaynagi olarak kullanilmakta, bunun yani sira
insan sagligt bakimindan da oOnem tasimakta ve cesitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir [98]. Hint tip sistemi Ayurveda bali yagsam nektar1 olarak tanimlamakta
ve ishal, lilser gibi ¢esitli rahatsizliklarin tedavisinde kullanimini tavsiye etmektedir. Bal,
enfekte yaralar, yaniklar ve iilserde yaralarin iyilesmesinin hizlandirilmasi i¢in ek gida

olarak kullanilmaktadir [98-99].

Aricilik faaliyetleri sonucu iiretilen iirlinlerin besin maddesi olarak tiiketiminin yaninda

cok genis kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bu iirlinlerden bal, kan dolagiminm
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kolaylastirmakta, uykusuzluk ve sinirlilik durumlarinda sakinlestirici etki yapmakta,
bakteriyel hastaliklara, yara ve yaniklara, sindirim sistemi hastaliklarina, iist solunum yolu
enfeksiyonlara karst tedavi amaciyla kullanilmaktadir [98]. Antik ¢aglardan beri, bal

yara enfeksiyonlarinin tedavisi ve 6nlenmesi i¢in 6nerilmektedir [100].

Balin antibakteriyel [1], antiparaziter [3] ve yara iyilestirici [6, 26] aktiviteler gosterdigi

bir ¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir [84].

2.5. Arastirma Alaninin Tanimlanmasi
2.5.1. Ardahan ilinin genel 6zellikleri

Anadolu’nun kuzeydogusunda yer alan Ardahan ili, kuzeydogusunda Giircistan ve kismen
Ermenistan, giiney ve giineydogusunda Kars, glineybatisinda Erzurum ve batida Artvin
illeri ile sinirhdir [101]. Oltu’ya, Batum’a, Artvin’e, Ahiska’ya ve Kars’a acilan énemli

gecitleri ve bogazlar1 bulunmaktadir [102]. Sekil 2.1°de Ardahan il haritas1 gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Ardahan 11 Haritas1 [103]

Ardahan ovasi; kuzey kesiminde Yalnizgam Daglari, giineybatida Allahuekber Daglarinin
uzantilari, kuzeydogusunda Keldag, dogu tarafinda Akbaba Dag1 ve gilineyinde Kisir Dag
ile ¢evrilidir. Ortasindan Kura irmagi gecen Ardahan, 1800 m. rakima sahiptir [101].

Mlin yiizél¢iimii 5.035,51 km? dir. Niifusu, 2011 yilinda yapilan sayima gore 107.455°dir
[104]. Ardahan ili Merkez, Gole, Hanak, Damal, Cildir ve Posof olmak iizere alt1 ilgeye

sahiptir. Ardahan il merkezinden goriintii Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2. Ardahan il merkezinden goriiniim [105]

2.5.2. Topografik ozellikler
2.5.2.1. Daglar

Ardahan ili genel olarak daglik bir yayla goriiniimiindedir. Il topraklarinin gériiniimii
cogunlukla sira daglarla boliinmiis, bunlarin arasinda yliksek diizliikler, ova ve vadiler
bulunmaktadir. 11 topraklari iilke boyunca batidan doguya dogru gidildikce olusan
yiikseltinin en son noktasindadir. Dogu Anadolu Bolgesi’nin Karadeniz Bolgesi’ne komsu
oldugu kuzeydogu kesiminde yer alan il topraklar1 yiiksek ve engebelidir. Ardahan ili
smirlart iginde yiiksekligi 3000 m.’yi asan birgok doruk vardir. Ardahan ilinin kuzey
kesiminde Yalnizgam Daglar1 (2715 m.), giiney bati kesiminde ise Allahuekber Daglari-
Kabak Tepe (3055 m.) bulunmaktadir. Kuzey dogusunda Keldag't (3033 m), dogusunda
Akbaba Dagi (3026 m.) ve ilin en yiiksek noktasini olusturan Kisir Daginin dorugu (3197

m) ise giiney kesiminde bulunmaktadir.

Ardahan ve Gole arasinda bulunan Ugurlu Dagi (2765 m), Posof Ilgar Dagi (2918 m),
Hanak Serinkuyu ve Cavdarli Yaylalari’nin tizerinde bulundugu Cin Dag1 (2957 m), Posof-
Goze Dagi (3167 m), Alagoz-Yaylacik Koyleri arasinda Ziyaret Tepesi (2454 m), Biyiik
Siitliice ve Hoguvan arasinda Kartal Tepesi (2521 m), Hanak, Alacam-Bastoklu-
Koyunpinar Yaylalarinin arasinda bulunan Persokiran Tepesi (2641 m.) ilin diger 6nemli
daglar ve yiikseltileri arasinda yer almaktadir [8, 102]. Posof Ilgar daginin goriintiisii Sekil

2.3’te verilmistir.

16



2.5.2.2. Vadiler

Kura Nehri, Ardahan sehir merkezindeki tarihi Ardahan Kalesinden itibaren yatagi
boyunca iilke ve il sinir1 igerisinde 50-600 m arasinda degisen dar ve derin bir vadi
(kanyon) olusturmaktadir. Bu kanyon il sinirlari igerisinde yaklasik olarak 90 km’lik bir
uzunluga sahiptir [8]. Sekil 2.4’te Kura Nehrinden bir gériiniim verilmistir. Rakimi 1950-
1350 m arasinda seyreden bu derin vadiler, flora-fauna (bitki-hayvan) ¢esitliligi ve dogal

giizelliklerce zengin olup bilimsel arastirmalar i¢in ise bakir bir alan olugturmaktadir [102].

Sekil 2.4. Kura nehri vadisinden goriiniim
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2.5.2.3. Ovalar ve Yaylalar

Il alani ana g¢izgileriyle 1800-2100 m yiikseltilerinde ovalarinda yer aldig1 dalgali bir
yapiya sahip plato goériiniimiindedir. Ardahan ilinin orta kesimindeki yiiksek diizliikler,
Ardahan platosu olarak adlandirilmaktadir. Orta kesimdeki algak boliim Ardahan Ovasi
adiyla anilmaktadir. Ardahan il merkezinin de iizerinde kuruldugu Ardahan Ovasi, 180
km?*lik alan ile ilin en biiylik ovasidir. Ovanin ortalama yiikseltisi 1850 m’dir. Diger bir
onemli ova ise Gole Ovast olup ilge merkezinin lizerinde kurulu bulundugu 150 km*’lik bir
ylizélgiimiine sahiptir. Gole Ovasi’nin yiiksekligi ortalama 2000 m civarindadir. Gole

ovasinda cayirlar genis yer kaplayip, batakliklar mevcuttur.

Ardahan ilindeki mevcut daglarin daha c¢ok uygun meyildeki etekleri 3 aylik yaz
mevsiminde yayla olarak kullanilmaktadir. Ortalama 2000-2800 m yiikseklikte olan bu
yaylalar, sahip oldugu zengin otlaklarla hayvancilik i¢in elverisli bir ortam olusturmaktadir

[102].

2.5.2.4. Havzalar
2.5.2.4.1. Ardahan havzasi

Havzanin ana hatlarini; giineyde Ugurlu Dagi (2765 m), batida Yalnizgam Siradaglari,
kuzeyde Yalnizgam Siradaglari’nin uzantisi Cin Dag1 (2957 m) ve Ilgar Dagi (2918 m) ile
doguda ise Kisir Dag1 (3197 m) olusturmaktadir. Havza; Ardahan Merkez ilce, Hanak ve
Damal Ilgelerini (Mese Ardahan Alt Havzasi) igine almaktadir. Alt rakimi ortalama 1800-
1900 m yiikseklikte bulunan Ardahan Havzasi tamamen tektonik kokenlidir. Kura Nehri,
havzada menderesler cizerek volkano-sedimanter temele saplanmis ve bugiinkii kanyon
vadisini agmugtir. Yiizey sularinin Kura Nehri’ne dokiildiigli havzada genis cayirhiklar

goriilmektedir [8, 102]. Sekil 2.5’te Ardahan Havzasindan bir goriintii verilmistir.
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Sekil 2.5. Ardahan havzasindan bir goriintii

2.5.2.4.2. Géle havzasi

Kuzeydogu Anadolu’da volkanik kokenli Allahuekber Daglar silsilesinin kuzeybatisinda
yer alan Gole Havzasi’nin alt rakimi1 2000-2100 m ytikseklige sahiptir. Tamamen tektonik
bir ¢ukur olan Gole Havzasi, aliivyal dolgu ile kaplidir. Bu dolgu yiizeyinde cayir-
batakliklar yaygindir ve turba olusumlar gozlenmektedir. Gole Havzasi, Ardahan

Havzasi’na sokulan Kura Cayi tarafindan Kura Nehri Havzasina baglanmistir [106].

2.5.2.4.3. Cildir havzasi

Dogu-bat1 yoniinde uzanan esiklerle birbirinden ayrilan her iki ¢anakta ¢cokme sonucunda
olugsmustur. Canagin derin kisimlari da gollerle kaplanmistir. Bu gollerden Aktas Golii
kapal1 bir g6l olup sular1 acidir. Bunun yaninda giineyden Arpagay’a acilan Cildir Golii ise
tatl su golidiir [8, 106].

2.5.2.4.4. Posof havzas1

Posof Havzasi, ildeki en az alana (60.161 ha) sahip havzadir. Cevresindeki sahanin sularini
toplayarak buraya havza niteligi kazandiran Posof Cayi, gilineybati-kuzeydogu yoniinde
yaklagik 32 km’lik bir mesafeden sonra iilke sinirlar1 disinda akisini siirdiirmektedir. Posof
Havzast’nin yiiksekligi; havzanin tabanini olusturan Posof Cayi’nin ilgeyi terk ettigi rakim
(1200 m) ile havzanin en yiiksek noktasini olusturan Go6ze Dagi (3167 m) rakimlari
arasinda degiskenlik gostermektedir. Havza, ortalama 2100- 2200 m yiikseklikte volkanik
formasyonlar tizerinde gelismis bulunan bir asinim yiizeyi goriiniimiindedir. Havzada

heyelanlarin olusturdugu bir¢ok gol bulunmaktadir [8].
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Yeryiizii sekilleri ve iklim kosullarinin ekip bigme faaliyetlerini biiyiikk Olgiide
siirlandirmig oldugu havzada, hayvancilik niifusun temel ge¢im kaynagi haline gelmistir.
Topografik yapidan dolayr kisa mesafelerde degisen yiikselti ve egim degerleri, farkli
formasyon kusaklarinin olusmasina yol agarak, ¢ayir ve mera hayvanciligimin 6nemini

arttirmistir. Ekip bigme faaliyetleri ise, daha ¢ok hayvancilig1 destekler niteliktedir [102].

2.5.3. iklim ozellikleri

Yorenin yiiksek olmasi ve yiizey sekillerinin degiskenlik gostermesi dolayisiyla il
genelinde karasal iklim hakim oldugundan, kislar uzun, sert ve kar yagishdir. Ilin bat1 ve
kuzeyinde ise daha ¢ok Karadeniz ikliminin &zellikleri goriiliir [107]. Denizden yiiksekligi
1829 m ve karayolu ile denize uzakligi 211 km olan ilde; yaz mevsiminde en yiiksek 35.0
°C’ye kadar ¢ikabilen sicakliklarin, kigin —36.3 °C’ye kadar diistiigii goériilmektedir.

Yil, biri soguk (kis) ve oteki orta derecede sicak (yaz) olmak iizere, esit sayilabilecek iki
doneme ayrilmistir. Gegis mevsimleri ¢ok kisa ve belirsizdir. Kis sicakliklarinin ¢ok diisiik
olmasina bagli olarak yillik sicaklik farklari yiiksektir ve donlu glinlerin siiresi uzun
(ortalama 140-186 giin) olabilmektedir. Ortalama sicaklik, biitiin kis aylarinda 0 °C’den
azdir ve en sicak ayda (Temmuz) 16-17 °C’yi pek asmamaktadir. Ardahan iline ait 52

yillik sicaklik ortalamalar1 Sekil 2.6°da gosterilmistir.

1960-2012 yillari arasindaki ortalama
sicakhk degerleri
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M Ortalama Sicaklik (*C) M OrtalamaEn Yiksek Sicaklik (°C}) & Ortalama En Dusuk Sicaklik (°C)

Sekil 2.6. Ardahan ili 52 yillik sicaklik ortalamalar1 (1960 - 2012) [108]
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Yagis bitkilerin yasamini, 6zellikle fizyolojik faaliyetlerini, diinya iizerindeki yayilislarin
belirleyen ve sinirlayan énemli bir iklim faktoriidiir. Bitkilerin su gereksinimi, mevsimden
mevsime degisebilecegi gibi bitkiden bitkiye gore de degismektedir. Bu nedenle, bir alanin
ya da bolgenin yagis ve diger su kaynaklarinin niteliklerinin bilinmesi, o y&renin

vejetasyonunun gelisimi agisindan da énemlidir [109]. ile ait iklim diyagrami Sekil 2.7. de

gosterilmistir.
Ardahan
: lklim Diyagram
100 mm B Yadi; | 20°C
-#- Sicakhk
7% mm | 10°C
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N I | . ‘ ‘ I I I I
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Sekil 2.7. Ardahan iline ait iklim diyagrami [110]

Ilde ilkbahar ge¢ donlar1 15 Haziran’a kadar siirmekte ve sonbahar erken donlari da 5
Eylil’de goriilmeye baslamaktadir. Kis mevsimi genellikle Ekim ay1 sonlarinda baslayip,

Nisan ay1 sonlarina kadar stirmekte olup, ortalama kar ortiili giin sayis1 127 giindiir [111].

2.5.3.1. Mikroklima

Etrafi daglarla cevrili olan ve ortalama 1500 m. yiikseklikte bulunan Posof il¢esinde ise
Dogu Karadeniz ikliminin sert sekli hiikiim stirmektedir. Burada mikroklima tipi iklim
hakim oldugundan, kislar yagish, yazlar ise sicak ge¢mektedir. Bu iklimin en belirgin
ozelligi yagislardir. Ikinci alt bdlge olan Posof bolgesi yillik ortalama yagis miktar (600
mm) ve ortalama yiiksek sicakliklarin daha fazla olmasi ile nisbeten daha 1liman bir iklime
sahiptir. Bu alana her mevsimde yagis diismektedir ve bolgede kis mevsimi alti ay

stirmektedir. Kis mevsiminde yagislarin ¢ogu yogun kar yagist seklindedir ve bazi yillarda
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kar yagis1 Mayisa ayma kadar goriilmektedir. Yaz mevsimi siiresince ise yagmur eksik

olmamaktadir [102].

2.5.4. Arastirma yoresinin genel vejetasyonu

Bagta iklim kosullart olmak {izere, bolgenin bulundugu konum ve yer sekilleri gibi
faktorler Kura Nehri yukari havzasinda belirgin olarak bir takim bitki topluluklarinin
ortaya ¢ikmasina neden olmus ve algak kesimlerden (¢Okiintii ovalarindan) daha yiiksek

kesimlere dogru birbirinden farkli 6zellikte bitki kusaklari meydana gelmistir.

Il genelinde iklim kosullar1 dogal ormanin yayilisim ve yetisme smirini alttan ve {istten
belirlemektedir. Vejetasyon doneminde yagis ve bagil (nispi) nem oraninin diisiik olmasi

ise ormant alttan sinirlandirmaktadir.

Kura Nehri yukar1 havzasinda, biitlin ormanlarin hakim agag¢ tiiriinii igne yapraklilardan
soguk ve nemli iklim isteyen Pinus sylvestris (Saricam) meydana getirmektedir. Posof
Havzasi smirlar iginde Sarigamlarla birlikte Picea orientalis (Ladin) ve daha az olarak
Abies nordmanniana (Goknar), yiikseklerde Betula pendula (Hus) karigmis olarak
bulunmaktadir. ilde ¢ayir-mera alami, toplam alaminm %57.51°i kadardir [102]. Sekil

2.8’de Ardahan ilinin bitki ortiisiinden bir kesit verilmistir.

Sekil 2.8. Ardahan ilinde uzun boylu ¢ayirlardan goriiniis

Ildeki yiiksek yayla stepleri, yayla hayvanciligi bakimindan biiyiik énem tasimaktadir.
Nisan aymin sonundan itibaren ve Mayis ay1 baslarinda karlarin erimesi ve karasallik
nedeniyle sicaklifin hizla yiikselmeye baslamasi, yayla steplerini birden bire

canlandirmaktadir.
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Yiiksek yayla steplerini olusturan bitkilerin en ¢ok rastlanilanlari sunlardir: Agropyron
intermedium, Agropyron repens, Alopecurus pratensis, Artemisia sp., Alchemilla
caucasica, Bromus erectus, Centaurea depressa, Galium verum, Lotus corniculatus,
Medicago varia, Onobrychis cornuata, Phleum hirsitium, Ranunculus orientalis, Salvia
verticillata, Taraxacum officinale, Trifolium hybridum, Thymus fallax, Veronica orientalis

ve Vicia sativa [102]’ dur.

Yiiksek yayla stepleri kusagi lizerinde ortalama 2600-2700 m den sonra yiiksek alanlarda
yine ot toplulugu olan yiiksek dag-cayir (subalpin-alpin) bitkileri yer almaktadir. Kar
ortiistiniin gec kalktig1, fakat yaz devresinde (6zellikle Temmuz, Agustos aylari) i1sinmanin
fazla oldugu bu yerlerde dag cayir bitkileri haziran ayinin ilk yarisinda yesillenmeye ve
ciceklenmeye baslamaktadir. Bundan sonra ¢abuk olgunlasan tiirler, en ge¢ Eylil ay1
sonunda vejetasyon devresini tamamlamaktadir. Ayrica ekim-kasim aylarinda baslayan kar

yagislari ile burada subalpin-alpin kusagin her yani kisa zamanda kar ile ortiilmektedir.

Kura Nehri yukar1 havzasinin 2600-2700 m’nin iistiinde kalan belirli yerlerinden toplanan
bitki 6rnekleri arasinda, kozmopolit tiirler harig, subalpin ve alpin tiirlerinin hakim oldugu
goriilmektedir. Ornegin, Yalmzcam Daglar iizerinde 2600 m yiikseklikteki Biilbiilan
Yaylasi ve Cadir (Kordevan) Dag1 yamaglarindan alinan bitki 6rnekleri arasinda subalpin
ya da alpin kusag1 karakterize eden Acanthus diascorides, Aster alpinus, Festuca varia,
Helichrysum plicatum, Myosotis lithospermifolia ve Subbaldia parviflora gibi tiirler

saptanmuistir.

Son yillarda yapilan arastirmalar sonucunda Ardahan ilinin bitki ortiisiinii olusturan tiir
sayisinin yaklasik 1500 civarinda oldugu tahmin edilmektedir [8]. Ardahan ilinin sahip
oldugu bu zengin tiir ¢esitliliginin ilin yiiz dl¢limiiyle kiyaslandiginda 6nemi daha da iyi

anlasilmaktadir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Ardahan, Ingiltere ve Hollanda’ya ait tiir sayismnin yiiz dl¢iimiiyle beraber
kiyaslanmasi [8].

2.5.5. Ardahan ilinin genel tarimsal yapisi

Ardahan ekonomisi genel olarak tarim ve 6zelde de hayvancilik sektoriine dayanmaktadir.
Uygun olmayan iklim sartlar1 nedeniyle bitkisel tiretim yem bitkileri haricinde verim agisindan
son derece diisiiktlir. Ancak tiretimden elde edilen tarimsal iirtinler kalite bakimindan 6zellikle
de ekolojik bakimdan oldukga iyi durumdadir. flde yapilan bitkisel iiretim ve ar1 iiriinlerinin

hemen hemen tamami organik tiriin niteligine sahiptir [111].

[lin en 6nemli tarimsal aktivitesi mera hayvanciligi olmasi nedeniyle tarim alanlarmnin islemeli
tarimdan ziyade, dogal otlaklik olarak degerlendirilmesi seklindedir. 3-4 aylik mera ve yayla
sliresi igerisinde bu alanlardan, tamamen hububat (arpa, bugday) ve kaba yem (fig, korunga,

cavdar, yulaf, cayir otu) iiretimi saglanmaktadir.

flde tarimsal faaliyet igerisinde hayvancilik 6n plandadir. Mevcut tarimsal isletmelerin
%95.6’s1 hayvancilik yapmaktadir. Hayvancilik isletmelerinin tamaminda sigir yetistiriciligi
yapilmaktadir. Bu isgletmelerden bir kismi ayni zamanda koyunculuk veya aricilikla da

ugragmaktadir [111].

Ardahan genelinde hububat iiretimi i¢inde ekim alanm en fazla paya sahip olan arpadir ve
ardindan bugday gelmektedir. Tahil ekili alanlarin %76.86°s1 arpa, %18.42°1 bugday, %3.48’1
cavdar ve %1.24"linii de yulaf olusturmaktadir. Ardahan genel yapis1 gibi tarimsal arazilerin de
yliksek rakimda olmasi, 1s1 farkliliklariin yiiksek olusu ve bitki yetistirme periyodunun kisa

olusu gibi nedenlerle endiistriyel bitkiler yetistirilmemektedir.
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Ardahan li meyve iiretimi igerisinde ilk siralarda elma, erik ve armut iiriinleri yer almaktadir.
Meyve, genel olarak mikroklima &zelligine sahip olan Posof alt bdlgesinde ve Cildir ilgesi
Kurtkale Havzasinda yetistirilmektedir. Ardahan ili meyve iiretiminin Dogu Anadolu Bélgesi

ve Tiirkiye i¢inde 6nemli bir meyve iiretimi pay1 bulunmamaktadir.

Ardahan li sebze iiriinleri iiretiminin cogunlugu Posof alt bolgesi olmak iizere Merkez, Cildir
ve az da olsa diger ilcelerde yapilmaktadir. Posof Ilgesinde iiretilen fasulye yerel bir iiriin
olarak bilinmekte ve 6z tliketim haricinde, bir kismi da ticari olarak degerlendirilmektedir.
Tiirkiye ve bolge sebze iirlinleri tretimi igerisinde ilde {iretilen Onemli bir {iriin

bulunmamaktadir [112].

2.6. Aricilik ve Ardahan

Aricilik, cesitli tarim kollar ile birlikte uyumlu bir sekilde yiiriitiilebilen ve topraga bagh
kalinmaksizin yapilan bir yetistiricilik koludur [73]. Aricilik, gerek bal arilarinin yasam
bicimi, gerekse hammaddelerini dogadan toplamalari nedeniyle dogaya en bagiml
hayvancilik faaliyetlerinden biridir. Ariciligin bu 6zelligi goz oniinde bulunduruldugunda
Asya ve Avrupa kitalarini birbirine baglayan bir koprii konumundaki Tirkiye’nin, sahip
oldugu cografya ve dogal zenginlikleriyle Diinya lilkeleri arasinda aricilik i¢in ne kadar

avantajli bir konumda oldugu agik¢a anlasilmaktadir [67].

Aricilik, zengin bir flora cesitliligine sahip Ardahan i¢in de Onemli bir potansiyel
olusturmaktadir. Ilde aricilik faaliyetleri sadece cigek bali iiretimine yonelik olarak
yapilmakta olup, salgi bali iiretimini saglayan afid bolgede yasamadigindan salgi bali

tiretimi yoktur [113].

Ardahan ilinde sanayinin gelismemis olmasi, turizm ve hizmet sektorlerinin ¢ok zayif
kalmast ve ildeki soguk iklimin bir¢ok tarim faaliyeti i¢in uygun olmamasi nedeniyle
halkin en biiyiik ge¢im kaynagini hayvancilik faaliyetleri olusturmaktadir. Bu faaliyetler
icinde aricilik, ilin sahip oldugu o6zellikler bakimindan 6ne ¢ikmakta ve markalagma

yoniinde 6nemli firsatlar barindirmaktadir [113].

11 ekolojik yapisi, zengin flora yapisi, mikroklima alanlari ve isgiicii olanaklar1 bakimindan
biiyiik bir aricilik potansiyeline sahiptir. Yaklasik olarak 1500 bitki ¢esidine sahip olan ilde
en az 100000 ar1 kolonisinin ekonomik olarak faaliyet gosterebilecegi bir kapasite

mevcuttur [102]. Fakat Tiirkiye An Yetistiricileri Merkez Birligi’nin 2013 verilerine gore
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Ardahan ilinde bulunan koloni sayisi 49322°dir ve bu oran tahmin edilen kapasitenin

oldukga altindadir [114].

Ardahan’1 aricilik ve bal iiretiminde essiz kilan bir baska ozellik ise Kafkas Arisi’nin
varhigidir. Kafkas Aris1 diinyada bilinen ve ekonomik degere sahip dort ar1 irkindan bir

tanesidir [115].

2.6.1. Anirklarn

Tiirkiye, diinya ariciliginin 6nemli gen merkezlerinden birisidir. Ulke genelindeki degisik
ekolojik kosullara uyum gostermis bulunan ar1 popiilasyonu gesitli 6zellikler bakimidan
oldukga genis bir varyasyon gdstermektedir. Bal arilar1 belirli ¢gevre kosullarinda belirli bir
takim davraniglar gosteren sosyal boceklerdir. Ancak her genotipin kendine 6zgili bazi

davranig bigimleri mevcuttur [116].

Bal arilarinda savunma davranisi meteorolojik faktorlere ve ¢evredeki besin kaynaklarinin

durumuna gore degisiklik gosterebilmektedir [117].

Bal arilarinin ana vatani Asya, Avrupa ve Afrika kitalar1 olup milyonlarca yildir diinya
lizerinde yasamlarini siirdiirmektedirler. Apis cinsi igerisinde en yaygin ve ekonomik
degeri en fazla olan tiir Apis mellifera olup, tiiriin ¢esitli bolgelere adaptasyonu ile bolgesel
irklar ve bu wrklar icerisinde ekotipler olusmustur. Bu irklardan en yaygin ve ekonomik
degeri en fazla olan irklar italyan (Apis mellifera ligustica), Karniyol (Apis mellifera
carnica), Kafkas (Apis mellifera caucasica) ve Anadolu (Apis mellifera anatoliaca) ar
irklaridir [118-119].

2.6.1.1. Kafkas arisi

Ana vatam1 Kuzeydogu Anadolu (Artvin, Ardahan, Kars), Kafkasya ve Giircistan’dir.
Kafkas aris1 gri, esmer renkli, bal verimi yiiksek, oldukca sakin huylu, kis1 uzun ve sert
gecen karasal iklime adapte olmus, diger irklara oranla daha fazla propolis toplayan,

ilkbaharda ge¢ uyanan fakat yaz aylarinda hizla gelisen, ogul verme egilimi az olan degerli

bir ar1 irkidir [118].

Kafkas ar1 irki ¢ok ¢aliskan ve ¢ok sakin huyludur [116]. Soguk iklime adapte olduklari
icin kislama yetenegi oldukga iyi olup, diisik popiilasyonla kisi gecirebilmektedirler.

Kafkas Arisi’n1 diger tiirlerden ayiran en 6nemli 6zelligi uzun (7.2 mm) bir dilinin
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olmasidir [120]. Bu arilarin daha diisiik sicakliklarda ¢aligabilmesi dillerinin diger irklara
gore daha uzun olmasi nedeniyle tiiplii ¢igeklerden daha iyi yararlanabilmelerindendir
[118]. Bu durum, Ardahan balinin kendine has aromasinin olusmasina katki saglamakta ve
Ozgiinliigiinii ortaya koymaktadir. Bu arilarin diisilk rakimli iliman iklimli bolgelerde

performanslart oldukga digiiktiir [118].

Kafkas Ar irkint ekonomik degere sahip ar1 irklarindan ayiran bir diger 6zellik ise Kafkas
Arlarinin %10-12 dolaylarinda seker oranina sahip cicek nektarlarindan bal yapabilme
ozelligidir. Diger irk arilar bal yapabilmek icin cicek nektarinda en az %17-18 seker
oranina ihtiya¢ duymaktadirlar [120].
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. Bal Orneklerinin Toplandigi Arihiklarin Secimi

2010 yilinda Ardahan An Yetistiricileri Birligi’nden elde edilen aricilarin listesi
kullanilarak yapilan istatistiksel ¢calismalar sonucu kag adet bal 6rnegi toplanmasi gerektigi
belirlendikten sonra ayni yilin Haziran ayinda yapilan arazi ¢caligmasiyla 6rnek toplanacak
arihiklar belirlenmistir. Ornekler alinirken gezginci olmayan, arilarin1 hep ayni yerde tutan
aricilar ve birbirine uzakliklar1 en az 5 km olan ariliklar se¢ilmistir. 2010-2011 yillarinin

farkli donemlerinde 76 adet bal 6rnegi Ardahan ilinden temin edilmistir.

[statistiksel analizde ise 6rnekleme metoduna gére calisiimistir. Bu metoda gore Ardahan

bolgesinin tiimiinii temsil eden bir ¢alisma icin ka¢ 6rnek almamiz gerektigi saptanmaistir.

Istatistiksel analizler sonucunda, Ardahan’m alt1 ilgesinden toplam 75 &rnek toplanmasi
gerekirken, daha sonra c¢aligmaya dahil edilen bir 6rnekle beraber 76 Ornek iizerinden
aragtirma tamamlanmustir (Cizelge 3.1). Toplanmasi gereken ornek sayilarinin ilgelere gore

dagilim1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Ardahan ilinde ¢alismalarin yapildig: ariliklarin ilgelere gore dagilimi

Sira No Tige Kayith arilik sayisi Toplanan drnek sayisi
1 Cildir 38 9
2 Damal 8 8
3 Gole 24 9
4 Hanak 72 16
5 Merkez 107 25
6 Posof 55 9
Toplam | 6 ilce 304 Ariik 76 Ornek
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Sekil 3.1. Ballarm ilgelere gore dagilimini gosteren Ardahan haritasi [121]

3.2. Bal Orneklerinin incelenmeye Hazir Hale Getirilmesi

Bal 6rnekleri laboratuarimiza getirildikten sonra ballara alindiklar1 ilgelere gore kodlar
verilmistir. Merkez il¢e i¢in “M”, Cildir i¢in “C”, Damal i¢in “D”, Goéle i¢in “G”, Hanak
icin “H” ve Posof i¢in “P” ile baglayan ve her bir numune i¢in ayr1 bir sayinin kullanildig
ikili kodlama sistemi (harf+say1) verilmis ve analizler i¢in hazirlanan preparatlarin
isimlendirmesinde kolaylik saglamasi agisindan ¢alisma siiresince kullanilmistir. Ardahan
ilinde bal iiretimi yapan ve ¢aligma i¢in 6rnekleri toplanan aricilarin isimleri bizde sakl
tutularak oOrneklerin toplandig1 ilgeler ve ballarin toplanma tarihleri Cizelge 3.2°de

listelenmistir.

Orneklerin toplandig1 ariliklardan bazilar1 Sekil 3.2°de ve ballarin toplandigi bazi kovanlar

Sekil 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.2. Bal oOrneklerinin ilgelere gore dagilimi, kod numaralari, mevkileri ve

laboratuvara gelis tarihleri

No MevKi Gelis Tarihi
C1 Cildir Akkiraz Koyii 01.08.2010
C2 Cildir Dogankaya Koyt 29.07.2010
C3 Cildir Eski Beyrehatun Koyt 29.07.2010
C4 Cildir Akdari Koyl 11.08.2010
C5 Cildir Kuzukaya Koyii 26.07.2010
C6 Cildir Baltali Kdyii 11.08.2010
C7 Cildir Yildirimtepe Koyt 26.07.2010
C8 Cildir Merkez 11.08.2010
C9 Cildir Asik Senlik Koyii 26.07.2010
D1 Damal Otagh 01.08.2010
D2 Damal Ikizdere Koyii 02.08.2010
D3 Damal Kalenderdere Koyii 20.09.2011
D4 Damal Ikizdere Koyii 20.09.2011
D5 Damal Derekody Koyt 20.09.2011
D6 Damal Tepekdy Koyii 20.09.2011
D7 Damal Seyitveren Koyii 20.09.2011
D8 Damal Hanak damal bolgesi 20.09.2011
Gl Gole Tahtakiran Koyt 05.08.2010
G2 Gole Tahtakiran Koyii 23.02.2010
G3 Gole Merkez 03.08.2010
G4 Gole Okcu Koyii 03.08.2010
G5 Gole Ugurtas1 Koyt 28.07.2010
G6 Gole Calidere Koyii 05.08.2010
G7 Gole Dedesen Koyl (Giimiis Parmak) 03.08.2010
G8 Gole Dedesen Koyl 23.08.2010
G9 Gole Kuzupimar Koyii 30.07.2010
H1 Hanak Incedere Koyii 29.07.2010
H2 Hanak Binbasak Koyt 29.07.2010
H3 Hanak Bork Kdoyii 29.07.2010
H4 Hanak Dilekdere Kdyii 29.07.2010
H5 Hanak Sevimli Koyl 29.07.2010
H6 Hanak Cayagzi Koyl 29.07.2010
H7 Hanak Yamagyolu Koyt 28.07.2010
H8 Hanak Giinesgoren Koyl 29.07.2010
H9 Hanak Oguzyolu Kdyii 29.07.2010
H10 Hanak Arikonak Koyii 18.08.2010
H11 Hanak Sazligayir Koyt 18.08.2010
H12 Hanak Atalar Koyt 29.07.2010
H13 Hanak Sulak¢ayir Koyt 29.07.2010
H14 Hanak Bastoklu Koyt 29.07.2010
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Cizelge 3.2. (devam ediyor) Bal orneklerinin ilgelere gore dagilim,

mevKkileri ve laboratuvara gelis tarihleri

kod numaralari,

H15 Hanak Ortakent Kdyii 29.07.2010
H16 Hanak Avcilar Mahallesi 23.08.2010
M1 Merkez Golgeli Koyt 15.08.2010
M2 Merkez Ortagecit Koyl 23.08.2010
M3 Merkez Giiz¢imeni Koyt 19.08.2010
M4 Merkez Akyaka Koyii 24.07.2010
M5 Merkez Taslhidere Koyt 14.08.2010
M6 Merkez Biiyiik Siitliice Koyii 12.08.2010
M7 Merkez Tungoluk Koyt 02.08.2010
M8 Merkez Bayramoglu Kdyii 12.08.2010
M9 Merkez Olgek Koyii 15.08.2010
M10 Merkez Merkez 15.08.2010
M11 Merkez Sugoze Koyt 24.07.2010
M12 Merkez Kiiciik Stitliice Koyt 12.08.2010
M13 Merkez Agzipek Koyt 15.08.2010
M14 Merkez Cataldere Koyt 17.08.2010
M15 Merkez Cimenkaya Koyii 06.08.2010
M16 Merkez Kartalpinar Koyt 11.08.2010
M17 Merkez Tepeler Koyt 29.07.2010
M18 Merkez Caglayik Koyt 12.08.2010
M19 Merkez Yanlizcam Koyii 02.08.2010
M20 Merkez Sulakyurt Kdyii 10.08.2010
M21 Merkez Taze Koy 04.08.2010
M22 Merkez Bagdesen Koyii 04.08.2010
M23 Merkez Merkez 03.08.2010
M24 Merkez Asag1 Kurdoglu Koyii 14.09.2010
M25 Merkez Catalkoprii Koyt 09.12.2010
P1 Posof Kumlukoz Kd&yii 12.08.2010
P2 Posof Yeni Koy 10.08.2010
P3 Posof Aril1 Koyl 12.08.2010
P4 Posof Eminbey Mahallesi 12.08.2010
P5 Posof Yurtbekler Koyii 12.08.2010
P6 Posof Saridar1 Koyii 12.08.2010
P7 Posof Stingiilii Koyii 12.08.2010
P8 Posof Armutveren Koyt 17.08.2010
P9 Posof Merkez 17.09.2010
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a) Merkezde bulunan bir arilik b) Cildir ilgesinde bulunan bir arilik

¢) Posof ilgesinde bulunan bir arilik d) Posof il¢esinde bulunan bir arilik

Sekil 3.2. Orneklerin toplandig: ariliklarin bazilar:
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¢) Orneklerin toplandig1 kovanlardan bir tanesi

Sekil 3.3. Bal érneklerin toplandigi kovanlardan bazilar
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3.3. Balin Mikroskobik Analizi

3.3.1. Balda polen analizi icin preparat hazirlanmasi

Polen analizi balin botanik orijinini belirlemek i¢in kullanilmaktadir [122-123].

Balda polen analizi i¢in asagidaki yontem uygulanmistir [21, 124].

1.

Bir cam baget yardimi ile iyice karistirilan stok baldan 10 g alinip deney tiipline
aktarilmis ve tizerine 20 ml distile su ilave edilmistir. Balin su igerisinde
¢oziinmesini saglamak amaciyla tiipler yaklasik sicakligi 45 °C’lik su banyosunda
10-15 dakika bekletilmis ve su banyosundan ¢ikarilan her tiip karistirict yardimu ile

karistirilarak balin su igerisinde ¢oziinmesi saglanmaistir.

Suyun homojen sekilde karistirilmasi saglandiktan sonra, ¢ozelti 3500 rpm’de 45

dakika santrifiij edilmis ve santrifiij edilen tiiplerin slipernatant kism1 dokiilmiistir.

Tiip icerisindeki suyunun iyice siizilmesi saglandiktan sonra tiiplin dibinde kalan
¢okeltiye, igne ucuna alinan bir miktar (Imm®) bazik-fuksinli gliserin-jeltinin

bulastirilarak alinan materyal lam iizerine aktarilmistir.

Lam 1sitma tablasinda 30-40 °C’de 1sitilarak bazik fuksinli gliserin-jelatinin erimesi
saglanmistir. Isitma sirasinda hava kabarciklarinin olusmamasi ve polenlerin
deforme olmamas: icin kaynamamasina dikkat edilmistir. igne ile lam iizerine
erimis bazik-fuksinli gliserin-jelatin ile polenler karistirilarak polen igeriginin
homojen sekilde dagilmasi saglandiktan sonra lam {izerine 18x18 mm?lik lamel
kapatilmigtir. Lamin bir ucuna balin kodu, preparatin yapildig: tarih ve yapan kisinin

ad1 yazilmigtir.

Preparati inceleme sirasinda net bir goriintii elde etmek igin preparatlar ters

cevrilerek iki cam baget iizerine yerlestirilmistir.

Hazirlanan preparat yaklasik 12 saat bu sekilde bekletildikten sonra incelemeye

hazir hale getirilmistir.

3.3.1.1. Preparatlarin incelenmesi

Hazirlanan polen preparatlart Olympus CX21 marka mikroskopla incelenmistir. Polenleri

tanimlamada immersiyon objektif (X100) kullanilirken, sayim sirasinda kiigiik boyuttaki

polenleri rahat ayirt edebilmek i¢in X20 okiiler ve X40’lik objektif kullanilmistir. Polen
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teshisinde cesitli kaynaklardan [12-13,15-16, 21], Hacettepe Universitesi Biyoloji Béliimii

polen preparatlar1 koleksiyonundan ve arastirma bolgesinden toplanan bitkilerden

hazirlanan referans polen preparatlarindan yararlanilmistir.

Preparatlarda teshisi yapilan bitki taksonlarinin tanimlanmasi bittikten sonra tekrar basa

doniilerek her preparat bitki ¢esitliligi dikkate alinarak sol {ist kdseden polen sayist 200’1

bulana kadar sayilmustir.

Sayim sonuglarina gore polenlerin oranlar1 saptanmis ve oranlar asagidaki gibi

smiflandirilmistir [ 124].
e %45 ve daha fazlasi
o 9%16-44 polen arasi
o  %3-15 aras1

e %3 ve daha azi

: dominant polen
: sekonder polen
: mindr polen

: eser polen

Hangi bitki poleni %45°ten ¢ok ise bal o bitkinin ismi ile adlandirilmistir [21].

3.3.2. Balda toplam polen sayis1 (TPS) analizi i¢in preparat hazirlanmasi

10 g baldaki Toplam Polen Sayisinin (TPS-10) saptanmasi i¢in hazirlanan preparatlar

asagida islem siras1 verilen metoda gére yapilmigtir [125].

1. Cam baget yardim ile iyice karistirilmis ve homojen hale getirilmis stok baldan 10

g alinmis ve deney tiipline aktarilmigtir.

2. Ornegin iizerine 20 ml distile su ilave edilerek tiip igerisine bir tanesinde 12542 adet

Lycopodium spp. sporu bulunan tablet atilmigtir. Tabletin ¢6ziinmesini saglamak

amaciyla tiipler 45 °C’lik su banyosunda 10-15 dakika bekletilmistir.

3. Tablet iyice eridikten sonra polenlerin ve sporlarin boyanmasini saglayan birkag

damla bazik fuksin ilave edilerek tiipler karistiricida homojen sekilde karistirildiktan

sonra 3500 rpm’de 45 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen tiiplerin

stipernatant kism1 dokiilmiistiir.

4. Tipler ters gevrilerek suyunun iyice siiziilmesi saglanmig ve tiipiin igerisine 0.1 ml

kadar %50’lik gliserin ilave edilerek dipteki c¢okeltinin gliserin ile homojen bir
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bigimde karigmasi saglanmistir. Bu karigimdan pipetle 0.01 ml alinarak, 0.09 ml

%350’lik gliserin konulmus baska bir tiipe aktarilmistir.

5. Bu tiipteki c¢ozeltiden 0.01 ml alinarak, lam iizerine konulur ve iizerine

18x18mm?lik lamel kapatilarak, mikroskopta incelenmeye hazir hale getirilmistir.

3.3.2.1. Preparatlarin incelenmesi

Her preparat sol iist kdseden Olympus CX21 marka mikroskopta incelenmeye baslanmis
ve 18x18 mm?lik alan tamamen taranarak bu alanda bulunan tim polenler tiir ayrimi
yapmadan sayilarak not edilmistir. Sayim sirasinda X20 okiiler ve X40’lik objektif
kullanilmistir. Daha sonra ayni preparat tekrar sol iist kdseden baslanarak tamamen
taranmis ve Lycopodium spp. sporlarinin sayisi saptanmistir. Elde edilen polen ve spor
sayist asagidaki formiile uygulanmistir. Bulunan sonu¢ 10 gram baldaki toplam polen
sayisidir. Bu sayt minimum 15000 ile maksimum 150000 arasinda, balin bitki kaynagina
gore degisebilmektedir. Eger TPS 10 g, 15000’in altinda ya da 150000’in iistiinde ise bu
balda tagsisten sliphe edilmesi ve diger kimyasal ve fiziksel analizlerin yapilmasi gerekir

[21].

Sayilan polen sayisi x 12542**

Topl 1 TPS — 10" =
oplam polen say1st Sayilan Lycopodium sporu

* TPS-10: 10 g baldaki Toplam Polen Sayisi
** 12542: Bir Lycopodium tabletinde bulunan spor sayisi

3.3.3. Referans preparatlarin hazirlanmasi

Ardahan ili ve ilgelerinden alinan bal 6rneklerindeki polenlerin tespitinde yararlanilmak
lizere arazi ¢alismasi yapilarak ariliklarin ¢evresinde bulunan ¢igekli bitkiler toplanmustir.
Toplanan bu bitkiler Sistematik Botanik Anabilim Dali ¢alisanlarindan yardim alinarak

teshis edilmis ve referans polen preparatlart Wodehouse yontemiyle hazirlanmistir.
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3.3.3.1. Wodehouse yontemi

Preparatlarin yapimi igin, ¢igegin anterinde bulunan polenlerin lam iizerine diismesi

saglanmistir. Lam iizerine diisen polenlere %96’lik etil alkolden 2-3 damla damlatilmistir.

Bu yolla polen {izerindeki yaglarin erimesi ve hava kabarciklarinin giderilmesi
saglanmistir. Alkoliin buharlagmasi i¢in lam hafifge 1sitilmigtir. Lam {izerine, hazirlanmis
olan bazik-fuksinli gliserin-jelatin karisimindan bir miktar (2-3 mm?®) konulduktan sonra
bazik-fuksinli gliserin-jelatinin erimesi i¢in lam 1sitilmis ve karisimin kaynamamasina
dikkat edilmistir. Erime tamamlandiktan sonra lam iizerine lamel kapatilip polenin alindigi
bitkinin adi1 ve toplandig tarih etikete yazilarak lamin kenarma yapistirilmistir. Preparat

ters ¢evrilerek sogumaya birakilmistir [13].

3.3.4. Balda nisasta analizi icin preparatlarin hazirlanmasi

Bal 6rneklerinde bulunan nisastanin polenden mi yoksa tagsis amacli olarak sonradan bala
eklenip eklenmedigini saptamak i¢in Sorkun [28], tarafindan gelistirilen metot

kullanilmustir.

1. lyice karistirilmis ve homojen hale getirilmis stok baldan 10 g alinmis ve deney

tiipline aktarilmastir.

2. Uzerine 20 ml distile su ilave edilerek balin su icerisinde ¢dziilmesini saglamak
amaciyla tiipler 45 C%lik su banyosunda 10-15 dakika bekletilmis ve su
banyosundan ¢ikarilan her tlip karistirict yardimu ile karistirilarak balin su icerisinde
¢Ozlinmesi saglanmistir. Suyun homojen sekilde karistirilmasi saglandiktan sonra,
cozelti Heraeus Labofuge 400 model santrifiij ile 3500 rpm’de 45 dakika santrifiij

edilmis ve santrifiij edilen tiiplerin siipernatant kism1 dokiilmiistiir.

3. Suyunun iyice siiziilmesi saglanan tiiplin dibinde kalan ¢okeltiye bir damla seyreltik
iyot damlatilarak bu ¢6zeltiden 1 damla alinip lam {izerine konulmus ve iizerine

lamel kapatilarak, mikroskopta incelenmeye hazir hale getirilmistir.
3.3.4.1. Nisasta analizi icin iyot ¢ozeltisi hazirlanmasi

100 ml suya 1 g KI (potasyum iyodiir) ve 1 g I (iyot) ilave edilmis ve iyice karistirilmistir
[29]. Karisim1 seyreltmek amaciyla bu karisimdan 1 6l¢ii alinmis ve {izerine 2 dl¢ii distile

su ilave edilmistir.
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3.3.4.2. Preparatlarim incelenmesi

Her preparat sol iist koseden Olympus CX21 marka mikroskopta incelenmeye baslanmig
ve 18x18 mm?lik tim alan taranmis ve nisasta igeren polenlerin renk degisimine
ugrayarak mor renkli bir goriiniim kazandigi tespit edilmistir. Sorkun [28], nisasta
icermeyen polenlerde ise herhangi bir degisiklik gozlenmeyecegini belirtmistir. Alan
yeniden taranarak, 100 polen sayillmis ve 100 polenin bulundugu alandaki nisasta tanesi
sayis1 belirlenmistir. Nisasta sayisi/polen sayis1 oranlanmistir. Bu orana gore, 10 g balda
%]10’dan fazla nisasta bulunan ballarin tagsisli oldugu sonucuna varilmistir. Sayim

sirasinda X 10 okiiler ve X40’lik objektif kullanilmistir.

3.3.5. Balda bulunmamasi gereken mikroskobik partikiill analizi icin preparat

hazirlanmasi

Partikiil analizi i¢in de 3.3.1°de verilen ve balda polen analizini yapmak i¢in hazirlanan

preparatlar kullanilmistir.

3.3.5.1. Preparatlarin incelenmesi

Her preparat sol iist koseden Olympus CX21 marka mikroskopta, incelenmeye baglanmis
ve 18x18 mm?lik tim alan taranmus ve balda bulunmamasi gereken mikroskobik
partikiillerin varlign saptanmustir. Inceleme sirasinda X10 okiiler, X20’lik ve X40’lik
objektif kullanilmisgtir.

3.4. Balin Kimyasal Analizi
3.4.1. Balda kiil miktari ve elektriksel iletkenlik tayini

1 g balda, % kiil miktar1 ve elektriksel iletkenlik tayini i¢in Accorti et al. [30], Sancho et al.

[33] ve Piazza et al. [36] tarafindan gelistirilen metot degistirilerek uygulanmustir.
1. 1 gbal, sabit tartima getirilmis porselen kroze igerisine tartilmistir.
2. Tartilan bal sicakligi 600 °C ‘ye ayarlanmis kiil firinina yerlestirilmistir.
3. Kiil firinina yerlestirilen bal yaklasik 6 saat yakilmistir.

4. Kroze soguduktan sonra tekrar tartilmigtir.
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3.4.1.1. Sonuglarin hesaplanmasi
3.4.1.1.1. Kiil miktan

Kiil miktari, yiizde agirlik olarak ifade edilmistir (g/100 g).

3.4.1.1.2. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik ise, Accorti et al. [30]’un daha dnceden az miktarda 6rnekte galisarak
tespit ettigi, diger arastiricilar tarafindan da dogrulanan, yiizde kiil miktar1 ve elektriksel

iletkenlik arasindaki iliskiye gére saptanmustir [33, 36].
A: Yiizde kiil miktar1
C: Elektriksel iletkenlik (mS/cm)

C=014+174A

3.4.2. Balda refraktometre ile nem tayini

Baldaki nem miktari, Devillers et al. [31] ve Bogdanov [32]’un uyguladigi metoda gore,
refraktometre ile dl¢lilmiistiir. Balda yiizde nem miktari tayini i¢in kullanilan refraktometre

Sekil 3.4’°te verilmistir.

Sekil 3.4. Refraktometre

1. Bal kristalize olmus ise nem miktar: tayininin dogru gerceklesmesi i¢in 6rnek 1sitilip

stv1 hale getirilmistir.

2. Cam bagetin ucuna yaklasik 1 g bal alinarak bu bal refraktometrenin kapakli cam

haznesine konulmustur.

3. Kapak kapatildiktan sonra nemin yiizdesi, mercekli kisimdan bakilarak sayisal

cetvelden okunmustur.
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3.4.3. Bal orneklerinde yiiksek performansh sivi kromatografi (HPLC) cihaz ile

seker analizi

Yiiksek Performanslh Sivi Kromatografisi (HPLC) ile yapilan nitel ve nicel dlgiimler balin
seker igeriginin anlagilmasinda tercih edilen yontemlerden biridir. Balda seker analizi igin
Bogdanov ve Baumann [126] tarafindan yayinlanan ve uluslararasi bal komisyonunun

belirledigi yontem kullanilmistir [42].

3.4.3.1. Standart c¢ozeltilerin hazirlanmasi

Tespit edilecek her seker tirti (fruktoz 2.0 g ve glikoz 1.5 g) tartilarak 40 ml suda
¢Ozdiirilmiistir ve 100 ml’lik Ol¢iili balona aktarilmistir. Ardindan 25 ml metanol

eklenerek c¢ozelti su ile 100 ml’ye tamamlanmastir.

3.4.3.2. Deney numunesinin hazirlanmasi ve enjekte edilmesi

Bal orneginden 5 g cam beher igerisinde tartilarak 40 ml distile suda 1sitilmadan
¢Ozdiriilmiis ve c¢ozelti icine 25 ml metanol konularak 100 ml’lik Olgiilii balona
aktarilmistir. Cozelti distile su ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Tiim 6rnekler 0.45 pm’lik
filtrelerden siiziilerek akis hizi 1 ml/min, kolon sicaklig1 30°C, enjeksiyon hacmi 50 pl ve

asetonitril /su oran1 80 ml/20 ml olan hareketli fazdaki HPLC cihazina enjekte edilmistir.

3.4.3.3. Nitel ve nicel tespit

Numune ¢ozeltisi i¢in elde edilen kromatogramdaki piklerin alikonma zamanlar1 standart
cozelti ile elde edilen piklerin alikonma zamanlar1 ile karsilastirilarak nitel tespit

yapilmustir.

Numune c¢ozeltisi i¢in elde edilen kromatogramdaki ilgili seker tiirline karsilik gelen

piklerin pik alanlar1 ve yiikseklikleri dl¢iilerek nicel tayin yapilmistir.

Elde edilen veriler kullanilarak her sekerin ayri ayri g/100g baldaki yiizde kiitlesi, W,

bagintiya gore hesaplanmustir.
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_A1 x V1 xmlx100
~ A2xV2xmo

Al :numune ¢ozeltisindeki her bir ¢ekere ait pik alani veya pik yiiksekligi
A2:standart ¢ozeltideki her bir sekere ait pik alani veya pik yiiksekligi
V1:numune ¢ozeltisinin toplam hacmi

V2:standart ¢ozeltinin toplam hacmi

mo:Numunenin kiitlesi

ml:V2 (standart ¢ozelti) hacmindeki sekerin kiitlesi

3.5. Ortalama ve standart hata hesaplamalar:

Bu calismada, tiim bulgularin degerlendirilerek ortalamalarinin ve standart hatalarinin
saptanmasinda SPSS 11.5 siirim (SPSS Inc, Chicago, IL, USA) istatistik programi

kullanilmistir.
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4. SONUCLAR

4.1. Mikroskobik Analiz Sonuclar
4.1.1. Bal orneklerinde polen analizi

76 bal 6rneginde polen analizi yapilarak, her bala ait sonuglar ayr1 ayri tespit edilmistir ve
her ilgeye ait tablolar ayr1 ayr1 olusturulmustur. Tablolarda ballarin 6rnek no’su ve sayilan

200 polenin bitki familyalarina gore dagilimlart gosterilmistir.

4.1.1.1. Cildir ilgesine ait polen analiz sonuclari

Cildir ilgesine ait incelenen dokuz bal Orneginin polen preparatlarinda Apiaceae,
Asteraceae, Betulaceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Campanulaceae, Caprifoliaceae,
Caryophyllaceae, Cistaceae, Chenopodiaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Lamiaceae, Poaceae, Polygonaceae, Rhamnaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, Salicaceae ve
Solanaceae familyalarina ait polenler teshis edilmis olup, Boraginaceac ve Fabaceae
familyalarina ait polenlere en sik rastlanilmistir. Cildir ilgesinden aliman dokuz bal

ornegine ait polen dagilimi Cizelge 4.1°de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.1 Cildir ilgesine ait bal 6rneklerinin mikroskobik analiz sonuglar

Bitki Familyasi Bitki Taksonu ci1|c2| Cc3|C4 ] C5|C6 | C7T|C8]|CH9

Apiaceae 2| 18 3 21 2 8 2

Asteraceae 1 2 2 5

Betulaceae 1

Boraginaceae 29 1 0 6 17 29 4 7
Echium spp. 30| 21 28 27 98 13 13 89 18
Myosotis spp. 79 106 10 20 5 45
Symphytum spp.
Cynoglossum spp.

Brassicaceae 1 1 1 1 2

Campanulaceae

Caprifoliaceae 1

Caryophyllaceae 1 1 3

Cistaceae 3

Chenopodiaceae 1

Cyperaceae 2 2

Euphorbiaceae 1

Fabaceae 69 | 107 50| 120 67| 130 62 42| 145
Onobrychis spp. 4 1 4 1 3 2 1
Trifolium spp. 14

Lamiaceae 1 3 3 3 2 48 15
Teucrium spp.

Poaceae 1 3 3

Polygonaceae Rumex spp. 3

Rhamnaceae

Ranunculaceae 1 1 1

Rosaceae 5| 14 8 19 1 5 10

Salicaceae 1 1

Solanaceae 2 1

Toplam 200|200 200 200| 200| 200| 200| 200| 200
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4.1.1.2. Damal ilcesine ait polen analiz sonuclari

Damal ilgesine ait incelenen sekiz bal Orneginin polen preparatlarinda Apiaceae,

Asteraceae, Berberidaceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Campanulaceae, Caprifoliaceae,

Caryophyllaceae, Cistaceae, Chenopodiaceae, Cyperaceae, Dipsacaceae, Euphorbiaceae,

Fabaceae, Fagaceae Lamiaceae,

Poaceae,

Ranunculaceae,

Rosaceae ve Salicaceae

familyalarina ait polenler teshis edilmis olup, en sik Boraginaceae ve Fabaceae

familyalarina ait polenlere rastlanilmistir. Damal il¢esinden alinan sekiz bal 6rnegine ait

polen dagilimi Cizelge 4.2’te gosterilmistir

Cizelge 4.2. Damal ilgesine ait bal 6rneklerinin mikroskobik analiz sonuglari

Bitki Familyas1 | Bitki Taksonu | D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8

Apiaceae 17 3 4 3 14

Asteraceae 1 2 15 8 4

Berberidaceae 1

Boraginaceae 18 21 1 7 10 11 3 21
Echium spp. 36 12 9 17 31 21 28 85
Myosotis spp. 9 13 137 152 59 7 113 16

Brassicaceae 58 20 52 45 3

Campanulaceae 5 1 1

Caprifoliacae 1

Caryophyllaceae 1 1 1

Cistaceae 3 2 3 8 19 1 8

Chenopodiaceae 1

Cyperaceae 1

Dipsacaceae Scabiosa spp. 1 1 1 3 1 2

Euphorbiaceae 1

Fabaceae 53 112 22 16 48 36 33
Onobrychis spp. 10 2

Fagaceae Castanea spp.

Lamiaceae 2 4 3 10 3

Poaceae 5 1 1 4

Ranunculaceae 1

Rosaceae 8 4 2 4 1 6

Salicaceae 3

Toplam 200 200 200 200 200 200 200 200

44




4.1.1.3. Gole ilgesine ait polen analiz sonuclari

Gole ilgesine ait incelenen dokuz bal oOrneginin polen preparatlarinda Apiaceae,

Asteraceae,

Caryophyllaceae,
Euphorbiaceae,

Boraginaceae,
Cistaceae,

Fabaceae,

Brassicaceae,

Chenopodiaceae,

Fagaceae Lamiaceae,

Campanulaceae,

Cyperaceae,

Pinaceae,

Poaceae,

Caprifoliaceae,

Dipsacaceae,

Ericaceae,

Polygonaceae,

Rhamnaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, Salicaceae ve Solanaceae familyalarina ait

polenler teshis edilmis olup, en sik Boraginaceae ve Fabaceae familyalarina ait polenlere

rastlanilmistir. Gole ilgesinden alinan dokuz bal 6rnegine ait polen dagilimi1 Cizelge 4.3’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Gole ilcesine ait bal 6rneklerinin mikroskobik analiz sonuglari

Bitki Familyas: | Bitki Taksonu | G1 | G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9
Apiaceae 4 18 2 1 4 1 6 10 1
Asteraceae 3 5 1 3 6 1 1
Centaurea spp. 2 3

Boraginaceae 23 22 6 12 12 5 13 10
Echium spp. 37 8 20 44 32 45 58 65
Myosotis spp. 3 1 7 20 15
Cynoglossum spp. 1

Brassicaceae 3 4 8 2 1 3 1

Campanulaceae 1

Caprifoliaceae 3

Caryophyllaceae 1 2 1 4

Cistaceae 9 1 2 5 3 2

Chenopodiaceae 1

Cyperaceae 1

Dipsacaceae Scabiosa spp. 2 1 1 1

Ericaceae 3 3

Euphorbiaceae 1 1

Fabaceae 49 73| 155| 137 95| 118 83 76 72
Onobrychis spp. 14 5 8 7 19 6
Trifolium spp. 5

Fagaceae Castanea spp. 49 13

Geraniaceae 2

Lamiaceae 3 18 1 3 8 5 4 3 4

Pinaceae 1 1 2 1

Poaceae 7 4 4 4 2 6

Polygonaceae Rumex spp. 1 1

Rhamnaceae 1 2

Ranunculaceae 1 1

Rosaceae 19 9 5 14 3 12 17 14 6

Salicaceae Salix spp. 2 3 2 1 3 7 3

Solanaceae 4

Toplam 200 200| 200| 200| 200 200| 200| 200( 200
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4.1.1.4. Hanak il¢esine ait polen analiz sonuclari

Hanak il¢esine ait incelenen on alti bal Orneginin polen preparatlarinda Apiaceae,
Asteraceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Campanulaceae, Caprifoliaceae,
Caryophyllaceae, Cistaceae, Chenopodiaceae Cyperaceae, Dipsacaceae, Ericaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Onagraceae, Pinaceae, Poaceae, Polygonaceae,
Rhamnaceae, Ranunculaceae, Rosaceaec ve Salicaceae familyalarina ait polenler teshis
edilmis olup, en sik Boraginaceae ve Fabaceae familyalarina ait polenlere rastlanilmistir.

Hanak il¢esinden alinan on alt1 bal 6rnegine ait polen dagilimi1 Cizelge 4.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Hanak ilgesine ait bal 6rneklerinin mikroskobik analiz sonuglari

Bitki Familyasi Bitki Taksonu H1T |H2 |(H3 |H4 |H5 |H6 |H7 |[H8 |H9 |H10 |H11 |H12 |H13 |H14 |H15 |H16

Apiaceae 14 5 6 4 1 13 1 1 5 1 4 3 7

Asteraceae 2 1 9 1 3 3 1 1 6 4 3 6 4

Boraginaceae 16 25 22 4 30 34 9 14 49 49 29 53 45 75 18
Echium spp. 39 68 15 23 96 49 13 4 5 35 18 50 24 42 20 17
Myosotis spp. 5 2 156 1 1 1

Brassicaceae 17 4 4 2 1 9 2 3 12 1 3 1 4 3 2 2

Campanulaceae 1 1 1

Caprifoliaceae 1 1 5 1

Caryophyllaceae 3 1 3 3 1 2 3 1

Cistaceae 1 9 5 1 20 20 1 3 3 10 2

Chenopodiaceae 1 1

Cyperaceae 1

Dipsacaceae Scabiosa spp. 2 1 1 2

Euphorbiaceae 8 1 4

Fabaceae 92 77| 118| 140 50 81| 111 30| 115 62 21 59 62 75 83 135
Onobrychis spp. 4 1 1 5 5 3 1 23 6 2 2 1
Trifolium spp. 3 2 17 6 67 29 5 1 11

Lamiaceae 5 1 10 19 10 14 4 3 21 3 8 14 2 3 6 2

Onagraceae 1

Pinaceae 1

Poaceae 1 1 2 2 1 4 1 1 1 3 4 5 2

Polygonaceae Rumex spp. 1 2 4

Rhamnaceae 1

Ranunculaceae 2 1 3

Rosaceae 6 3 2 2 6 10 29 2 1

Salicaceae Salix spp. 1 1

Toplam 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
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4.1.1.5. Merkez il¢esine ait polen analiz sonugclari

Merkez ilgesine ait incelenen yirmi bes bal Orneginin polen preparatlarinda Apiaceae,
Asteraceae, Betulaceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Campanulaceae, Caryophyllaceae,
Cistaceae, Chenopodiaceae Cyperaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Geraniaceae,
Lamiaceae, Liliaceae, Malvaceae, Poaceae, Rhamnaceae, Ranunculaceae, Rosaceae ve
Salicaceae familyalarina ait polenler teshis edilmis olup, en sik Boraginaceae ve Fabaceae
familyalarina ait polenlere rastlanilmistir. Merkez ilgesinden alinan yirmi bes bal 6érnegine

ait polen dagilimi Cizelge 4.5’te gdsterilmistir.

48



Cizelge 4.5. Merkez ilgesine ait bal 6rneklerinin mikroskobik analiz sonuglari (M1-M12)

Bitki Familyas1 | Bitki Taksonu M1|M2|M3|M4|M5|M6|M7|M8|M9|M10|M11|M12

Apiaceae 1| 1] 10 5| 2| 3 6

Asteraceae 1 4 1) 1| 2 2

Betulaceae

Boraginaceae 23| 83 18158 |178| 55| 16| 83 54
Echium spp. 3 5 20 10
Myosotis spp. 165 100 72
Cynoglossum spp.

Brassicaceae 4 5/ 3] 5| 2| 4| 22| 1 1 5

Campanulaceae 1 1

Caryophyllaceae 1 1 1

Cistaceae 41 2 2 3 1

Chenopodiaceae 1 1

Cyperaceae 2

Euphorbiaceae 1

Fabaceae 161106| 20(152| 31| 20|121|130|105| 53| 134| 80
Onobrychis spp. 8

Geraniaceae 1

Lamiaceae 8| 3 7| 1 2| 9| 4 3 3 3

Liliaceae

Malvaceae 2| 2

Poaceae 1 1] 1 5 2

Rhamnaceae 2

Ranunculaceae 2

Rosaceae 1{ 2| 5 8| 8 1 41 10

Salicaceae Salix spp. 2 4 3 13

Toplam 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200| 200 | 200
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Cizelge 4.5. (devam ediyor) Merkez ilgesine ait bal 6rneklerinin mikroskobik analiz sonuglari (M13-M25)

Bitki Familyasi Bitki Taksonu M13 | M14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22 | M23 | M24 | M25
Apiaceae 10 1 2 2 5 1 6 2
Asteraceae 5 3 3 1 3 1
Betulaceae 4
Boraginaceae 45| 147 62| 197 57 70 8 71 10 66 96 30| 147
Echium spp. 58 20
Myosotis spp. 1
Cynoglossum spp. 2
Brassicaceae 2 2 5 3 3 1 4 20 3
Campanulaceae 1
Caryophyllaceae 1 1 1 1
Cistaceae 3 3 2 3
Chenopodiaceae 4
Cyperaceae 6 1 1 3
Euphorbiaceae 1 1 3
Fabaceae 134 46| 127 3| 120| 100| 161| 114| 144| 125 88| 143 42
Onobrychis spp.
Geraniaceae
Lamiaceae 6 3 6 13 4 7 3 2
Liliaceae 1
Malvaceae
Poaceae 2 1 1 4 1 5 3 1 2 1 2 2
Rhamnaceae 3
Ranunculaceae 1 2
Rosaceae 1 10 2
Salicaceae Salix spp.
Toplam 2001 200 200| 200| 200| 200| 200| 200, 200| 200| 200| 200| 200
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4.1.1.6. Posof il¢esine ait polen analiz sonuclar:

Posof ilgesine ait incelenen dokuz bal Orneginin polen preparatlarinda Apiaceae,
Asteraceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Campanulaceae, Caryophyllaceae, Cistaceae,
Dipsacaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Poaceae, Rhamnaceae, Ranunculaceae, Rosaceae ve
Salicaceae familyalarina ait polenler teshis edilmis olup, en sik Boraginaceae ve Fabaceae
familyalarina ait polenlere rastlanilmistir. Posof ilgesinden alinan dokuz bal 6rnegine ait

polen dagilimi Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Posof il¢esine ait bal 6rneklerinin mikroskobik analiz sonuglari

Bitki Familyas1 | Bitki taksonu PL| P2 | P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9

Apiaceae 3 1 4 1 1

Asteraceae 59 1 1

Boraginaceae 1| 12 9 2| 29| 21| 37| 13
Echium spp. 9 23| 30| 20| 37| 19| 35| 10
Myosotis spp. 1 24 24 21
Symphytum spp. 2

Brassicaceae 1 1 3 3 9 2

Campanulaceae 7 1 1 1

Caryophyllaceae 1

Cistaceae 5/ 11 8| 19 1| 11 2

Dipsacaceae Scabiosa spp. 1 4

Fabaceae 72| 136| 146| 110| 141| 90| 87| 72| 91
Onobrychis spp. 8 20 3| 18| 12

Lamiaceae 12 1 2 9 1 5/ 10 8| 33

Poaceae 1 41 11 4 4 1 2 2

Rhamnaceae

Ranunculaceae 1

Rosaceae 29 4 5 10| 13 5 2

Salicaceae Salix spp. 3 9

Toplam 200| 200| 200| 200| 200 | 200| 200 | 200| 200
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4.1.2. Bal orneklerinin toplam polen sayis1 (TPS) analizi

76 adet bal Orneginin, 10 g baldaki Toplam Polen Sayist (TPS-10) ayri ayri tespit
edilmistir. Caligilan ballarin 6rnek no’su ve Toplam Polen Sayisi’nin (TPS-10) ballara gore
dagilimi ve ortalama degeri Cizelge 4.7°de ve oOrneklerin TPS-10’unun ballara gore

dagilimi ise Sekil 4.1-2’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Bal 6rneklerinin TPS-10"unun ballara gore dagilimi

Ornek No | TPS-10 | Ornek No | TPS-10 | Ornek No | TPS-10 | Ornek No | TPS-10 | Ornek No TPS-10 | Ornek No TPS-10
C1 13910 D1 32802 G1 10234 H1 17419 M1 30986 P1 10219
Cc2 28035 D2 9241 G2 4072 H2 8361 M2 20067 P2 7221
C3 26526 D3 7167 G3 27483 H3 8613 M3 39448 P3 6206
C4 7687 D4 9734 G4 10965 H4 6739 M4 8104 P4 3810
C5 9096 D5 15050 G5 4237 H5 9815 M5 69630 P5 8104
C6 8361 D6 7236 G6 4901 H6 17419 M6 41689 P6 13314
Cc7 11467 D7 9093 G7 16980 H7 4502 M7 20814 pP7 4479
C8 6334 D8 27364 G8 14683 H8 6946 M8 4627 P8 6968
C9 10122 - - G9 4459 H9 23292 M9 3893 P9 7591

- - - - - - H 10 6931 M10 12137 - -
- - - - - - H11 10275 M11 13044 - -
- - - - - - H 12 3763* M12 10674 - -
- - - - - - H 13 21225 M13 23516 - -
- - - - - - H 14 21607 M14 28847 - -
- - - - - - H 15 4918 M15 17326 - -
- - - - - - H 16 4181 M16 594220** - -
- - - - - - - - M17 12890 - -
- - - - - - - - M18 8901 - -
- - - - - - - - M19 6271 - -
- - - - - - - - M20 7378 - -
- - - - - - - - M21 8741 - -
- - - - - - - - M22 13855 - -
- - - - - - - - M23 12398 - -
- - - - - - - - M24 28336 - -
- - - - - - - - M25 9545 - -
Ortalama 13504 14711 10890 11000 41893 7546
Genel Ortalama 21428

** maksimum deger
* minimum deger
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Sekil 4.1. Bal 6rneklerinin TPS-10"unun ballara gére dagilimi (C1-H12)
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Sekil 4.2. Bal érneklerinin TPS-10’unun ballara gére dagilimi (H13-P9)
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4.1.3. Balda nisasta analizi

76 adet bal 6rneginde nisasta analizi yapilarak, sonuglar ayr1 ayri tespit edilmistir. Ballarin
ornek no’su, ylizde nisasta miktari, polen kaynakli ya da tagsis amacli nisasta tanesi i¢erip
icermediginin, ballara gore dagilimi Cizelge 4.8’de ve ylizde nisasta miktariin, bal
orneklerine gore dagilimimi gosteren grafik Sekil 4.3’te verilmistir. Hif, nisasta iceren
polen taneleri ve disaridan katkili nisasta tanelerinin mikroskobik goriiniimii ise Sekil

4.4’te verilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligindeki degerler referans alinmistir [7].

Cizelge 4.8. Bal orneklerinin, yiizde nisasta miktari, polen kaynakli ya da tagsis amaclt
nisasta tanesi icerip icermedigi

.. Nisasta

Ornek No % Polen Kaynaklh Tagsis amach Referans (< 10)
Cl1 0 + - <
C2 0 + - <
C3 0 + - <
C4 0 + - <
C5 0 + - <
Co6 0 + - <
C7 0 + - <
C8 0 + - <
C9 0 + - <
D1 0 + - <
D2 0 + - <
D3 0 + - <
D4 0 + - <
D5 12 + + >
D6 0 + - <
D7 0 + - <
D8 0 + - <
Gl 0 + - <
G2 17 + + >
G3 0 + - <
G4 0 + - <
G5 3 + - <
G6 0 + - <
G7 2 + - <
G8 0 + - <
G9 0 + - <
H1 1 + - <
H2 8 + - <
H3 0 + - <
HA4 1 + - <
H5 0 + - <
H6 0 + - <
H7 0 + - <
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Cizelge 4.8.(devam ediyor) Bal 6rneklerinin, yiizde nisasta miktari, polen kaynakli ya da
tagsis amacli nigasta tanesi igerip icermedigi

Nisasta
Ornek No Polen Tagsis Referans (< 10)
Kaynakh amach

S

H8 + -

H9

H 10

H11
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1

P9 0

Cizelge 4.8’de de belirtildigi gibi polen kaynakli ve disaridan katkili nisastanin varligi

durumunda ‘+’ isareti yoklugu durumunda ise ‘-’ isareti kullanilmistir.
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Sekil 4.3. Yiizde nisasta miktarinin ballara gére dagilimi
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P7 no’lu 6rnek (x40)
a) Nisasta iceren Cistaceae poleni
b) Nisasta igermeyen Fabaceae polen
ornegi (Lugol ile boyanmais)
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M7 no’lu 6rnek (x40)
a) Echium spp. poleni
b) Disaridan katkili nisasta tanesi
-/ b
.
—
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Sekil 4.4. Nisasta igeren ve icermeyen polen taneleri, digaridan katkili nisasta

tanelerinin mikroskobik goriintimii
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4.1.4. Balda bulunmamasi gereken mikroskobik partikiil analizi

76 adet bal 6rneginde partikiil analizi yapilarak, sonuglar ayri ayri tespit edilmistir. Ballarin
ornek no’su, mikroskobik partikiil icerip igermedigi ve saptanan partikiillerin ¢esidi
Cizelge 4.9°da verilmistir. Bal 6rneklerinde saptanan partikiillerin mikroskobik goriinimi

ise Sekil 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.9. Ballarin 6rnek no’su, mikroskobik partikiil icerip icermedigi ve saptanan

partikiillerin ¢esidi
Ornek Balin partikdil icerip Partikiil niteligi
No icermedigi
C1 + Bakteri sporu, Cladosporium, hif
C2 + Bakteri sporu, Cladosporium
C3 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu,
C4 + Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili, hif
C5 + Cladosporium, ar1 kili,
C6 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu,
c7 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili
C8 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, hif
C9 + Bakteri sporu, Nosema sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili
D1 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, hif
D2 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili, hif
D3 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, hif
D4 + Bakteri sporu, Cladosporium
D5 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili, kanat pulu
D6 + Cladosporium, Ustilago sporu, ari1 kili,
D7 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, hif
D8 + Nosema sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili, hif
Gl + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu,
G2 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, hif
G3 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu,
G4 + Cladosporium, Ustilago sporu, hif
G5 + Cladosporium, Ustilago sporu, ari kili, hif
G6 + Cladosporium, Ustilago sporu
G7 + Cladosporium, Ustilago sporu, ari kili,
G8 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kil,
G9 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili, hif
H1 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu
H2 + Cladosporium, ar1 kili, hif
H3 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili, hif
H4 + Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili, hif
H5 + Cladosporium, ar1 kili, hif
H6 + Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili
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Cizelge 4.9. (devam ediyor) Ballarin 6rnek no’su, mikroskobik partikiil icerip igermedigi
ve saptanan partikiillerin ¢esidi

Ornek Bahp pgrtikﬁl ' o
icerip Partikiil niteligi
No icermedigi
H7 + Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili
H38 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago
H9 + Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 ki, hif,kanat sporu pulu
H 10 + Bakteri sporu, Ustilago sporu, ar1 kili, hif
H11 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kils, hif
H12 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili,
H 13 + Bakteri sporu, Nosema Sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, hif
H 14 + Bakteri sporu, Cladosporium
H 15 + Cladosporium, Ustilago sporu
H 16 + Nosema sporu, Cladosporium, Ustilago sporu
M1 + Bakteri sporu
M2 + Bakteri sporu, art kili, hif,
M3 + Bakteri sporu, Cladosporium
M4 + Bakteri sporu, Cladosporium
M5 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili
M6 + Bakteri sporu, Ustilago sporu, ar1 kili
M7 + Bakteri sporu, Cladosporium, ar1 kili
M8 + Bakteri sporu, Cladosporium, hif, Ustilago sporu, ar1 kilt
M9 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili, hif
M10 + Cladosporium, ar1 kili, kanat pulu
M11 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, hif
M12 + Bakteri sporu, Ustilago sporu, hif
M13 + Bakteri sporu, Cladosporium,
M14 + Bakteri sporu, Ustilago sporu,
M15 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili
M16 + Bakteri sporu
M17 + Bakteri sporu, Ustilago sporu, ar1 kili,
M18 + Bakteri sporu, Cladosporium, ar1 kili
M19 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili, hif
M20 + Bakteri sporu, Cladosporium,
M21 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, hif
M22 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, hif
M23 + Bakteri sporu, Cladosporium
M24 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, hif
M25 + Bakteri sporu, Cladosporium, Varroa
P1 + Bakteri sporu, Cladosporium, ar1 kili, hif
P2 + Bakteri sporu, Cladosporium,
P3 + Bakteri sporu, Cladosporium, ar1 kili, hif
P4 + Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kili
P5 + Cladosporium
P6 + Bakteri sporu, Cladosporium, hif
P7 + Bakteri sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kil
P8 + Kanat pulu, Nosema Sporu, Cladosporium, Ustilago sporu, ar1 kil, hif, Varroa
P9 + Bakteri sporu, Cladosporium, ari kil,
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a. C9 no’lu 6rnek (x100) b. H8 no’lu 6rnek (x100)
a) Nosema sporu Ustilago sporu
b) Polen

¢. G1 no’lu 6rnek (x100) d. G8 no’lu 6rnek (x100)
Bakteri sporu Ustilago sporlari

e. C9 no’lu érnek (x100) f. G1 no’lu 6rnek (x100)
Kanat pulu Cladosporium

Sekil 4.5. Balda bulunan mikroskobik partikiiller



g. P8 no’lu 6rnek (x40)
Varroa

Sekil 4.5. (devam ediyor) Balda bulunan mikroskobik partikiiller

4.2. Balda kimyasal analiz

h. M25 no’lu 6rnek (x20)
Varroa

Toplam 76 adet bal Orneginin, kil (%), elektriksel iletkenlik (uS/cm), nem (%),

fruktoz/glikoz orani ve fruktoz+glikoz miktar1 tespit edilmistir. Yapilan fizikokimyasal

analizler sonucunda, saptanan analitik degerlerin, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi [7], EU

[127] ve Alimentarius Kodeksinde [128] farkli bal gesitleri igin verilen degerlere

uygunluguna gore ballarin kalitesi tespit edilmeye calisilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal

Tebligi, EU ve Alimantarius Kodeksinde bu calismada yapilan fizikokimyasal analizler

i¢in istenen analitik degerler Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Bu calismada kullanilan kalite kriterleri i¢in Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi, EU ve Alimentarius Kodeksi’nde istenen analitik degerler [7, 127-

128]
Kalite kriterleri Tiirk Gida Kodeksi Bal EU kodeksi Alimentarius Kodeksi
Tebligi

Cigek Bali | Salgi Bali | Cigek Bali | Salgi Bali | Cicek Bali Salg1 Bali
Elektriksel iletkenlik | <0.8 >0.8 <0.8 <0.8 <0.8 >0.8
(mS/cm)
Nem (%) < %20 < %20 < %20 < %20 < %20 < %20
Fruktoz + Glikoz >60g/100g | >459/100g | > 609/100g | > 459/100g | < 60g/100g | < 60g/100g
Fruktoz/Glikoz 09-14 1,0-1,4 - - - -
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4.2.1. Balda kiil ve elektriksel iletkenlik miktar: tayini

76 adet bal 6rneginde yiizde kiil ve elektriksel iletkenlik miktar1 tayini yapilarak, sonuglar
ayr1 ayri tespit edilmistir. Ballarin 6rnek no’su, ylizde kiil miktari, elektriksel iletkenlik
miktarinin (uS/cm) ballara gére dagilimi, ortalamasi ve =+ standart hatasi (X + SH) Cizelge
4.11°de ve elektriksel iletkenlik miktarinin bal 6rneklerine gore dagilimi Sekil 4.6’da ve
kodekslere uygunlugu Sekil 4.7°de, ylizde kiil miktarinin bal 6rneklerine gore dagilimi

Sekil 4.8’da verilmistir.

Cizelge 4.11. Bal 6rneklerinin yiizde kiil miktar1 ve elektriksel iletkenligi (uS/cm)

Ornek no Yiizde kiil miktari Elektriksel iletkinlik
C1l 0,06 0,24
C2 0,05 0,23
C3 0,01 0,16
C4 0,02 0,17
C5 0,05 0,23
C6 0,07 0,26
C7 0,03 0,19
C8 0,05 0,23
C9 0,07 0,26
D1 0,02 0,17
D2 0,05 0,23
D3 0,02 0,17
D4 0,02 0,17
D5 0,01 0,16
D6 0,02 0,17
D7 0,02 0,17
D8 0,07 0,26
Gl 0,05 0,23
G2 0,05 0,23
G3 0,01 0,16
G4 0,02 0,17
G5 0,05 0,23
G6 0,07 0,26
G7 0,03 0,19
G8 0,05 0,23
G9 0,07 0,26
H1 0,06 0,24
H2 0,05 0,23
H3 0,01 0,16
H4 0,02 0,17
H5 0,06 0,24
H6 0,07 0,26
H7 0,03 0,19
H8 0,05 0,23
H9 0,07 0,26
H10 0,02 0,17
H11 0,04 0,21
H12 0,02 0,17
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Cizelge 4.11. (devam ediyor) Bal 6rneklerinin yiizde kiil miktar1 ve elektriksel iletkenligi

(uS/cm)

Ornek no Yiizde kiil miktar: Elektriksel iletkinlik
H13 0,03 0,19
H14 0,01 0,16
H15 0,04 0,21
H16 0,08 0,28
M1 0,06 0,24
M2 0,05 0,23
M3 0,02 0,17
M4 0,01 0,16
M5 0,02 0,17
M6 0,06 0,24
M7 0,06 0,24
M8 0,01 0,16
M9 0,07 0,26
M10 0,02 0,17
M1l 0,05 0,23
M12 0,03 0,19
M13 0,01 0,16
M14 0,02 0,17
M15 0,08 0,28
M16 0,01 0,16
M17 0,05 0,23
M18 0,02 0,17
M19 0,02 0,17
M20 0,03 0,19
M21 0,07 0,26
M22 0,06 0,24
M23 0,02 0,17
M24 0,01 0,16
M25 0,02 0,17
P1 0,01 0,16
P2 0,04 0,21
P3 0,02 0,17
P4 0,02 0,17
P5 0,01 0,16
P6 0,02 0,17
P7 0,02 0,17
P8 0,07 0,26
P9 0,06 0,24
X +SH 0,038 + 0,003 0,020 +0,004
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Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, EU ve Alimentarius Kodeksi [7, 127-128]
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4.2.2. Balda nem miktar1 analizi

76 adet bal Orneginde yiizde nem miktar1 tayini yapilarak, sonuglar ayri ayri tespit
edilmistir. Ballarin 6rnek no’su, ylizde nem miktarinin ballara gére dagilimi ve ortalama +
standart hatas1 (X + SH) Cizelge 4.12°de, yiizde nem miktarinin, bal drneklerine goére
dagilim1 Sekil 4.9°da ve kodekslere uygunlugu ise Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.12. Bal 6rneklerinin yiizde nem miktari

Ornek No Nem (%) Referans < %20 [ Ornek No Nem (%) Referans < %20
C1 16,9 Normal H 13** 21,3 Yiiksek
C2 18,1 Normal Hi14 20,1 Yiiksek
C3 15,9 Normal H15 15,7 Normal
C4 15,9 Normal H16 19,1 Normal
C5 17,1 Normal M1 16,5 Normal
C6 16,1 Normal M2 17,5 Normal
Cc7 17,5 Normal M3 16,7 Normal
C8 18,9 Normal M4* 14,9 Normal
C9 20,3 Yiiksek M5 18,3 Normal
D1 18,3 Normal M6 18,1 Normal
D2 16,1 Normal M7 16,9 Normal
D3 17,5 Normal M8 16,7 Normal
D4 17,9 Normal M9 17,5 Normal
D5 17,3 Normal M10 16,7 Normal
D6 17,1 Normal M11* 14,9 Normal
D7 16,9 Normal M12 18,1 Normal
D8 19,1 Normal M13 15,3 Normal
G1 17,3 Normal M14 17,7 Normal
G2 17,5 Normal M15 16,7 Normal
G3 18,3 Normal M16 16,7 Normal
G4 17,3 Normal M17 16,3 Normal
G5 15,3 Normal M18 16,5 Normal
G6 17,3 Normal M19 15,3 Normal
G7 18,1 Normal M20 17,1 Normal
G8 18,5 Normal M21 18,5 Normal
G9 16,9 Normal M22 16,5 Normal
H1 17,3 Normal M23 15,9 Normal
H2 16,1 Normal M24 16,1 Normal
H3 17,7 Normal M25 17,3 Normal
H4 16,7 Normal P1 16,5 Normal
H5 16,5 Normal P2 15,7 Normal
H6 18,7 Normal P3 16,9 Normal
H7 18,1 Normal P4 17,1 Normal
H8 16,7 Normal P5 17,3 Normal
H9 19,1 Normal P6 19,1 Normal
H10 18,9 Normal P7 17,5 Normal
H11 16,7 Normal P8 19,1 Normal
H12 18,5 Normal P9 16,9 Normal
Y:I:SH 17,31 £ 0,14

*Minumum deger
**Maksimum deger
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4.2.3. Bal 6rneklerinde HPLC cihaz ile seker analiz sonuglari

76 adet bal 6rneginde yapilan seker analiz sonuglart Cizelge 4.13’te verilmistir. Tiirk Gida

Kodeksi Bal Tebligindeki degerler referans alinmastir [7].

Cizelge 4.13. Bal 6rneklerinin seker analiz sonuglari

No FRUKTOZ GLIKOZ FIG Referans F+G Referans
0,9-14 >60
C1 23,56 20,95 1,12 Normal 44,51 Diisiik
C2 21,64 21,94 0,99 Normal 43,58 Diisiik
C3 31,28 22,97 1,36 Normal 54,24 Diisiik
C4 20,97 22,03 0,95 Normal 43,00 Diisiik
C5 26,25 28,61 0,92 Normal 54,86 Diisiik
C6 28,03 19,29 1,45 Normal 47,32 Diisiik
C7 32,46 26,83 1,21 Normal 59,29 Diisiik
C8 44,85 28,97 1,55 Normal 73,82 Normal
C9 33,10 23,58 1,40 Normal 56,68 Diisiik
D1 37,10 26,12 1,42 Normal 63,22 Normal
D2 26,77 20,77 1,29 Normal 47,54 Diisiik
D3 24,14 19,76 1,22 Normal 43,90 Diisiik
D4 24,06 23,78 1,01 Normal 47,84 Diisiik
D5 30,33 27,58 1,10 Normal 57,91 Diisiik
D6 23,29 26,44 0,88 Normal 49,73 Diisiik
D7 28,32 24,44 1,16 Normal 52,76 Diisiik
D8 28,30 22,82 1,24 Normal 51,12 Diisiik
Gl 34,32 31,21 1,10 Normal 65,53 Normal
G2 22,09 22,48 0,98 Normal 44,57 Diisiik
G3 31,86 23,08 1,38 Normal 54,94 Diisiik
G4 33,08 20,58 1,61 Yiiksek 53,66 Diisiik
G5 30,46 28,44 1,07 Normal 58,90 Diisiik
G6 30,44 20,37 1,49 Normal 50,81 Diisiik
G7 28,24 29,85 0,95 Normal 58,09 Diisiik
G8 32,03 30,33 1,06 Normal 62,36 Normal
G9 24,36 21,04 1,16 Normal 45,40 Diisiik
H1 29,92 23,42 1,28 Normal 53,34 Diisiik
H?2 28,15 25,97 1,08 Normal 54,12 Diisiik
H3 21,78 25,21 0,86 Diisiik 46,99 Diisiik
H4 20,37 19,68 1,04 Normal 40,05 Diisiik
H5 23,72 20,81 1,14 Normal 44,53 Diisiik
H6 30,79 22,47 1,37 Normal 53,26 Diisiik
H7 25,43 24,61 1,03 Normal 50,04 Diisiik
H8 27,79 26,88 1,03 Normal 54,67 Diisiik
H9 39,82 37,06 1,07 Normal 76,88 Normal
H 10 30,35 33,75 0,90 Normal 64,10 Normal
H11 30,22 31,73 0,95 Normal 61,95 Normal
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Cizelge 4.13. (devam ediyor) Bal 6rneklerinin seker analiz sonuglari

No FRUKTOZ | GLIKOZ FIG Referans F+G Referans
0,9-1,4 >60
H 12 29,12 28,07 1,04 Normal 57,19 Diisiik
H 13 38,18 37,34 1,02 Normal 75,52 Normal
H 14 38,09 36,95 1,03 Normal 75,04 Normal
H 15 38,11 33,28 1,15 Normal 71,39 Normal
H 16 37,87 36,94 1,03 Normal 74,81 Normal
M1 36,88 27,38 1,35 Normal 64,26 Normal
M2 33,61 26,39 1,27 Normal 60,00 Diisiik
M3 31,96 26,04 1,23 Normal 58,00 Diisiik
M4 31,61 30,91 1,02 Normal 62,52 Normal
M5 27,31 30,23 0,9 Normal 57,54 Diisiik
M6 25,41 26,96 0,94 Normal 52,37 Diisiik
M7 31,26 32,82 0,95 Normal 64,08 Normal
M8 30,34 29,84 1,02 Normal 60,18 Normal
M9 29,84 28,02 1,06 Normal 57,86 Diisiik
M10 35,47 29,50 1,20 Normal 64,97 Normal
M11 28,55 27,44 1,04 Normal 55,99 Diisiik
M12 29,13 27,23 1,07 Normal 56,36 Diisiik
M13 30,31 23,64 1,28 Normal 53,95 Diisiik
M14 37,90 39,36 0,96 Normal 77,26 Normal
M15 27,65 30,81 0,90 Normal 58,46 Diisiik
M16 25,77 25,09 1,03 Normal 50,86 Diisiik
M17 30,47 25,29 1,20 Normal 55,75 Diisiik
M18 24,02 25,21 0,95 Normal 49,23 Diistik
M19 25,54 25,08 1,02 Normal 50,62 Diisiik
M20 27,73 31,29 0,89 Normal 59,02 Diisiik
M21 28,34 29,42 0,96 Normal 57,76 Diisiik
M22 22,49 21,32 1,05 Normal 43,81 Diisiik
M23 34,66 33,56 1,03 Normal 68,22 Normal
M24 24,26 20,32 1,19 Normal 44,58 Diisiik
M25 34,64 29,18 1,19 Normal 63,82 Normal
P1 38,22 31,23 1,22 Normal 69,45 Normal
P2 37,19 31,10 1,20 Normal 68,29 Normal
P3 24,74 23,43 1,06 Normal 48,17 Diisiik
P4 34,79 30,73 1,13 Normal 65,52 Normal
P5 38,34 32,28 1,19 Normal 70,62 Normal
P6 27,98 19,61 1,43 Yiiksek 47,59 Diisiik
P7 36,28 38,39 0,95 Normal 74,67 Normal
P8 29,70 23,89 1,24 Normal 53,59 Diisiik
P9 32,57 27,31 1,19 Normal 59,88 Diistik
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5. TARTISMA

Ardahan ilinin alt1 ilgesinden toplanan bal drneklerinin polen analizleri sonucunda 27 farkli
bitki familyasina ait polen teshis edilmistir. Bu taksonlar, Apiaceae, Asteraceae,
Betulaceae, Boraginaceae, Brassicaeae, Campanulaceae, Caryophyllaceae,
Chenopodiaceae, Cistaceae, Cyperaceae, Dipsacaceae, Ericaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Fagaceae, Geraniaceae, Lamiaceae, Liliaceae, Onagraceae, Pinaceae, Poaceae,
Polygonaceae, Rhamnaceae, Rutaceae, Rosaceae, Salicaceae ve Solanaceae familyalarina
ait olup, veriler bolgedeki vejetasyonla uygunluk gostermektedir [8, 21, 129]. Cizelge
5.1°de literatiir bilgilerine dayanilarak elde edilen listeye sadik kalinarak bolgede bulunan
nektarli bitkiler gosterilmistir [8, 21, 129]. Bu liste bizim ¢aligmamizla uygunluk

gostermektedir.

Cizelge 5.1. Ardahan sinirlari icinde bulunan nektarl bitkiler

Familya adi Tiir ad1

Apiaceae Anthriscus nemorosa (M.Bieb.)
Biforia radians (M.Bieb.)
Bupleurum rotundifolium L.
Turgenia latifolia (L.) Hoffm.

Asteraceae Anthemis tinctoria L.

Aster amellus L.

Carduus adpresus C.A. Mey.
Centaurea triumfettii All.
Centaurea virgata Lam.
Centaurea cheiranthifolia Willd.
Chondrilla juncea L.

Cichorium inthybus L.

Cirsium arvense (L.) Scop.
Cirsium frickii Fischer & C. Meyer
Echinops ritro L.

Taraxacum officinale Weber
Tragopogon aureus Boiss.
Xeranthemum annum L.

Boraginaceae Anchusa azurea Miller

Anchusa leptophylla Koch

Cerinthe minor L.

Echium italicum L.

Echium vulgare L.

Myosotis sylvatica Ehrh. ex Hoffmann
Myosotis alpestris

Myosotis arvensis (L.) Hill

Nonea pulla DC.

Symphytum asperum Lepechin
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http://turkherb.ibu.edu.tr/index.php?sayfa=1&tax_id=4107
http://turkherb.ibu.edu.tr/index.php?sayfa=1&tax_id=4127
http://turkherb.ibu.edu.tr/index.php?sayfa=1&tax_id=5553
http://turkherb.ibu.edu.tr/index.php?sayfa=1&tax_id=6675
http://turkherb.ibu.edu.tr/index.php?sayfa=1&tax_id=6649

Cizelge 5.1. (devam ediyor) Ardahan sinirlar1 iginde bulunan nektarli bitkiler

Brassicaceae

Barbarea vulgaris W.T. Aiton
Eruca sativa Miller

Campanulaceae

Campanula glomerata L.

Caprifoliaceae

Lonicera caucasia Pallas
Sambucus nigra L.

Caryophyllaceae

Saponaria orientalis L.
Stellaria media L.

Convolvulaceae

Convolvulus arvensis L.

Dipsacaceae

Scabiosa argentae L.
Scabiosa caucasica Bieb.
Scabiosa rotata Bieb.

Euphorbiaceae

Euphorbia macroclada Boiss.

Geraniaceae

Geranium robertianum L.

Ericaceae Rhododendron ponticum L.
Rhododendron caucasicum Pall.
Vaccinium myrtillus L.

Fabaceae Astragalus angustifolius Lam.

Astragalus odoratus L.

Astragalus lagurus Willd.

Cornus mas L.

Coronilla varia (L.) Lassen
Lathyrus rotundifolius Willd.
Lotus corniculatus L.

Medicago sativa L.

Medicago varia Martyn

Melilotus officinalis (L.) Lam.
Onobrychis cornuta L.

Onobrychis radiata (Desf.)M.Bieb.
Onobrychis transcaucasica Grossh.
Robinia pseudoacacia L.

Trifolium alpestre L.

Trifolium campestre Schreb.
Trifolium trichocephalum M.Bieb.
Vicia cracca L.
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http://turkherb.ibu.edu.tr/index.php?sayfa=1&tax_id=6034
http://turkherb.ibu.edu.tr/index.php?sayfa=1&tax_id=3386
http://turkherb.ibu.edu.tr/index.php?sayfa=1&tax_id=3331
http://turkherb.ibu.edu.tr/index.php?sayfa=1&tax_id=3331
http://turkherb.ibu.edu.tr/index.php?sayfa=1&tax_id=3172

Cizelge 5.1. (devam ediyor) Ardahan sinirlar1 iginde bulunan nektarli bitkiler

Lamiaceae

Ballota nigra L.

Lamium album L.

Lamium amplexicaule L.
Mentha longifolia (L.) Huds.
Mentha spicata L.

Nepeta nuda L.

Nepeta racemosa Lam.
Phlomis tuberosa L.

Salvia verticillata L.

Salvia virgata Jacq.

Salvia staminea Montbr. & Auch.
Teucrium orientale L.
Teucrium polium L.

Tymus praecox Opiz

Onagraceae

Epilobium angustifolium L.

Pinaceae

Picea orientalis L.
Pinus slyvestris L.

Polygonaceae

Rumex acetocella L.

Ranunculaceae

Adonis aestivalis L.

Rhamnaceae

Rhamnus pallasii Fisch. & Mey.

Rosaceae

Pyrus communis L.

Rosa canina L.

Filipendula vulgaris Moench
Filipendula ulmaria (L.) Maxim.
Potentilla anserina L.

Salicaceae

Salix alba L.
Salix caprae L.
Salix fragilis L.

llge diizeyinde ballarm polen analizi yeniden degerlendirilecek olursa; Cildir ilgesine ait
incelenen 9 bal Orneginin polen preparatlarinda yapilan analizler sonucunda 21 bitki
familyasina ait polenler tespit edilmistir. Yogun olarak ise Boraginaceae ve Fabaceae
familyalarina ait polenlere rastlanilmistir. Boraginaceae familyasina ait polenlere
orneklerde %17.5-67.5 oranlarinda, Fabaceae familyasina ait polenlere %21.5-72.5

oranlarinda rastlanilmistir.

Cildir ilgesine ait bal preparatlarinda polenleri teshis edilen bitki taksonlarinin familyalara

gore dagilimi Cizelge 5.2 ve Sekil 5.1°de verilmistir.
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http://plants.jstor.org/search?personName=L.+Huds.
http://turkherb.ibu.edu.tr/index.php?sayfa=1&tax_id=7826
http://turkherb.ibu.edu.tr/index.php?sayfa=1&tax_id=7512
http://plants.jstor.org/search?personName=Montbr.+%26+Auch.
http://turkherb.ibu.edu.tr/index.php?sayfa=1&tax_id=7434
http://turkherb.ibu.edu.tr/index.php?sayfa=1&tax_id=7434
http://turkherb.ibu.edu.tr/index.php?sayfa=1&tax_id=3576
http://plants.jstor.org/search?personName=L.+Maxim.

Cizelge 5.2. Cildir ilgesine ait 6rneklerde polenleri teshis edilen taksonlarin familyalara

gore ylizde dagilimi
Ornek ad1
Familya Adi C1l Cc2 C3 Ci4 C5 Cé6 C7 C8 Co9
Apiaceae 1 9 - 15 - 10,5 1 4 1
Asteraceae - - 0,5* 15 1 - 3 1 2,5
Betulaceae 0,5* - - - - - - 0,5 -
Boraginaceae 58,5%* 27| 67,5**| 185| 62** 175| 44**| 46,5** 12,5
Brassicaceae -| 0,5* -1 0,5* - 05*| 0,5* 0,5* 1
Campanulaceae - - - - - - 1,5 - -
Caprifoliaceae - - 0,5* - - - - - -
Caryophyllaceae -| 0,5* - - - 0,5*| 0,5* 15 -
Cistaceae - - - 15 - -1 0,5* - 0,5*
Chenopodiaceae - - - - - - - 0,5* 0,5*
Cyperaceae - - - - 1 1 - - -
Euphorbiaceae - - -| 05* - - - - -
Fabaceae 36,5| b54** 25| 62** 34| 66,5** 39 215| 72,5**
Lamiaceae 0,5* 1,5 - 15 1,5 1 2,5 24 75
Poaceae 0,5* - 1 15 - - - - 15
Polygonaceae - - 1 - - - 15 - -
Rhamnaceae - - - - - - - - -
Ranunculaceae -| 0,5* -l 0,5* - -1 0,5* - -
Rosaceae 2,5 7 4 95| 0,5* 2,5 5 - -
Salicaceae - - 0,5* - - -1 0,5* - -
Solanaceae - - - 1 - - - - 0,5

** maksimum deger
* minimum deger
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Damal ilgesine ait incelenen 8 bal Orneginin polen preparatlarinda yapilan analizler
sonucunda 20 bitki familyasina ait polenler tespit edilmistir. Yogun olarak ise
Boraginaceae ve Fabaceae familyalarma ait polenlere rastlanilmistir. Boraginaceae
familyasina ait polenlere orneklerde %19.5-88 oranlarinda, Fabaceae familyasina ait
polenlere %6-61 oranlarinda ve Brassicaceae familyasina ait polenlere %0.5-29

oranlarinda rastlanilmaistir.

Damal ilgesine ait polen preparatlarinda teshis edilen bitki taksonlarinin familyalara gore

dagilimi Cizelge 5.3 ve Sekil 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.3. Damal ilgesine ait 6rneklerde polenleri teshis edilen taksonlarin familyalara

gore ylizde dagilimi
Ornek Ad1

Bitki Familyasi D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
Apiaceae 8,5 1,5 2 - 1,5 7 25| 05*
Asteraceae 0,5*| 05*| 0,5* 1 7,5 4 1,5 2
Berberidaceae -| 05* - - - - -| 05*
Boraginaceae 31,5** 23|73,5**| 88**| 5H0**| 195| 72**| 61**
Brassicaceae 29| 0,5* 10 - 26| 22,5 1,5 2
Campanulaceae - 2,5 - - -| 0)5*| 0,5* 15
Caprifoliaceae 0,5* - - - - - - -
Caryophyllaceae 0,5* -| 0,5* - - - -| 0,5*
Cistaceae 1,5 1 - 1,5 4 95| 0,5* 4
Chenopodiaceae -| 0,5* - - -| 0,5* - -
Cyperaceae - - - - 0,5* - - -
Dipsacaceae - 0,5 -1 0,5 0)5* 15| 0,5* 1
Euphorbiaceae - - - - - - -| 0,5*
Fabaceae 26,5| 61** 11 6 8| 24** 18| 175
Fagaceae -| 0,5* - - - - - -
Lamiaceae 1 1,5 - 2 1,5 5 15 2,5
Poaceae 0,5* 25| 0,5* -| 0,5* 3| 0,5* 2
Ranunculaceae - - - - -|  05*| 0,5*

Rosaceae - 4 2 1 - 2| 0,5* 3
Salicaceae - - - - -| 0,5* - -

** maksimum deger
* minimum deger
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Gole ilgesine ait incelenen 9 bal Orneginin polen preparatlarinda yapilan analizler

sonucunda 25 bitki familyasina ait polenler tespit edilmistir. Yogun olarak ise

Boraginaceae ve Fabaceae familyalarma ait polenlere rastlanilmistir. Boraginaceae

familyasina ait polenlere oOrneklerde %13-45 oranlarinda, Fabaceae familyasina ait

polenlere %34-77.5 oranlarinda rastlanilmstir.

Gole ilgesine ait polen preparatlarinda teshis edilen bitki taksonlarinin familyalara gore

dagilimi Cizelge 5.4 ve Sekil 5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.4. Gole ilgesine ait Orneklerde polenleri teshis edilen taksonlarin familyalara

gore ylizde dagilimi
Ornek Adi
Bitki Familyasi Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9
Apiaceae 2 9 1| 0,5* 2| 0,5* 3 5| 0,5*
Asteraceae 15 35| 0,5* 15 4,5 -1 0,5*| 0,5* -
Boraginaceae 13| 30,5| 10,5 16 32 22 25| 355| 45**
Brassicaceae 1,5 2 4 1, 0,5* - - 15| 0,5*
Campanulaceae 0,5* - - - - - - - -
Caprifoliaceae - - - - - - 1,5 - -
Caryophyllaceae | 0,5* 1 - - - -| 0,5* 2 -
Cistaceae 45| 0,5* - 1 - 2,5 1,5 1 -
Chenopodiaceae - - - - - -| 0,5* - -
Cyperaceae - - - -1 0,5* - - - -
Dipsacaceae 1| 05* - - -| 0,5* -| 0,5* -
Ericaceae 1,5 - - - - - 1,5 - -
Euphorbiaceae 0,5* - - - - -| 0,5* - -
Fabaceae 34** | 39** |77 5**| 68 5** |51 5*%* | 62,56** | Bl**| 41** 36
Fagaceae 24,5 - - - - - - - 6,5
Geraniaceae - - - - - - - - 1
Lamiaceae 15 9| 0,5* 15 4 2,5 2 15 2
Pinaceae 0,5*| 0,5* - 1 - -1 0,5* - -
Poaceae 3,5 - 2 - 2 2 - 1 3
Polygonaceae - -| 0,5* - -| 0,5* - - -
Rhamnaceae - - -1 0,5* - - - - 1
Ranunculaceae - - - -l 05* 05* - - -
Rosaceae 9,5 45 2,5 7 15 6 8,5 7 3
Salicaceae - - 1 15 1| 0,5* 15 3,5 15
Solanaceae - - - - - - 2 - -

** maksimum deger
*minimum deger
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Sekil 5.3. Gole ilgesine ait 6rneklerde polenleri teshis edilen taksonlarin familyalara gore yiizde dagilimi
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Hanak ilgesine ait incelenen 9 bal Orneginin polen preparatlarinda yapilan analizler
sonucunda 22 bitki familyasina ait polenler tespit edilmistir. Yogun olarak ise
Boraginaceae ve Fabaceae familyalarina ait polenlere rastlanilmigtir. Boraginaceae
familyasina ait polenlere oOrneklerde %10-80 oranlarinda, Fabaceae familyasina ait

polenlere %15-73.5 oranlarinda rastlanilmustir.

Hanak ilgesine ait polen preparatlarinda teshis edilen bitki taksonlarinin familyalara gore

yiizde dagilimi Cizelge 5.5 ve Sekil 5.4’te verilmistir.
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Cizelge 5.5 Hanak il¢esine ait 6rneklerde polenleri teshis edilen taksonlarin familyalara gére dagilimi

Ornek Adi
Bitki Familyasi H1 H2| H3 H4| H5| H6 H7| H8| H9| H10| H11| H12| H13| H14| H15| H16
Apiaceae 7 -1 25 3 2| 0,5* 6,5 -1 0,5%| 0,5* -l 25| 05* 2 15 3,5
Asteraceae 1| 05*| 454 05* 15| 15| 05* -1 0,5* - 3 2| 15 3 2 -
Boraginaceae 30| 47,5**| 18,5| 13,5|63**| 41,5 10| 80**| 9,5 42| 34,5| 39,5|39** | 44** | 47 5** 18
Brassicaceae 8,5 2 2 1/ 05| 45 1] 15 6| 05*| 15| 05* 2| 15 1 1
Campanulaceae - - - - - -|  0,5*| 0,5* - - - -1 0,5* - - -
Caprifoliaceae 0,5* -| 0,5*% - - - - -1 25 - -1 0,5* - - - -
Caryophyllaceae - 15| 0,5*% - - - - -1 15 15| 0,5* - 1/ 15 -| 05*
Cistaceae 0,5* 451 25 - -| 0,5* 10 -| 10y 05*| 15| 15 5 - - 1
Chenopodiaceae - - - - - - - -1 0,5* -1 0,5* - - - - -
Cyperaceae 0,5* - - - - - - - - - - - - - - -
Dipsacaceae - - 1 - - - - - -l 0,5*%| 0,5* 1 - - - -
Euphorbiaceae - - - - - - - - - 4 -1 0,5* - 2 - -
Fabaceae 46** | 40,5| 61**| 70,5*%*| 27,5|44**| 65,5*%*| 15| 58** | 455** | 47** | 45**| 31| 41 42| 73,5*%*
Lamiaceae 25 0,5* 5 9,5 5 7 2| 15| 105 1,5 4 7 1] 15 3 1
Onagraceae - - - - - - - - - - - - -1 0,5* - -
Pinaceae - - - - - - - - - - - - - -|  0)5* -
Poaceae 0,5 0,5* 1 1 -| 0,5* 2| 0,5*%| 0,5* -| 0,5*% -1 15 2 2,5 1
Polygonaceae - - - -1 0,5* - - 1 - - - - 2 - - -
Rhamnaceae - - - - - - - - - 0,5* - - - - - -
Ranunculaceae - 1 -|  05* - - - - - -1 15 - - - - -
Rosaceae 3 1,5 1 - - - 1 - - 3 5 -1 14,5 1 -|  0)5*
Salicaceae - - -l 0)5* - - - - - - - -1 0,5* - - -

** maksimum deger
* minimum deger
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Sekil 5.4. Hanak ilgesine ait 6rneklerde polenleri teshis edilen taksonlarin familyalara gore yiizde dagilimi
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Merkez ilgeye ait incelenen 25 bal Orneginin polen preparatlarinda yapilan analizler
sonucunda 21 bitki familyasina ait polenler tespit edilmistir. Yogun olarak ise
Boraginaceae ve Fabaceae familyalarma ait polenlere rastlanilmistir. Boraginaceae
familyasina ait polenlere Orneklerde %4-98.5 oranlarinda, Fabaceae familyasina ait

polenlere %1.5-80.5 oranlarinda rastlanilmistir.

Merkez ilgeye ait polen preparatlarinda teshis edilen bitki taksonlariin familyalara gore

yiizde dagilimi Cizelge 5.6 ve Sekil 5.5 ve 5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.6. Merkez ilceye ait 6rneklerde polenleri teshis edilen taksonlarin familyalara gore ylizde dagilimi

Ornek Adi
Bitki Familyasi M1 M2 M3 M4 M5 M6 | M7 M8 M9 M10 (M1l |M12 |MI13
Apiaceae - 0,5* 0,5* 5 - - 2,5 1 15 - - 3 5
Asteraceae - 0,5* - 2 - - 0,5* 0,5* 1 1 - - -
Betulaceae - - - - - - - - - - - - -
Boraginaceae 11,5 41,5 84** 79** 189* |275 10,5 41,5 60** |27 41 22,5
Brassicaceae 2 - 2,5 15 2,5 1 2 11 0,5* 0,5* - 2,5 1
Campanulaceae - - 0,5* - - - 0,5* - - - - - 0,5*
Caryophyllaceae - - - - - - - 0,5* |- 0,5* - 0,5* -
Cistaceae - 2 1 - - - - - 1 1,5 - 0,5* -
Chenopodiaceae 0,5* - - - - - - - - 0,5* - - -
Cyperaceae - - - - - - 1 - - - - - -
Euphorbiaceae - - - - - - - 0,5* - - - - -
Fabaceae 80,5** 53** |10 76** 155 10 60,5** 65** |52,6** 26,5 67** |44** | 67**
Geraniaceae - - - - - - - 0,5* - - - - -
Lamiaceae 4 1,5 - 3,5 0,5* - 1 4,5 2 1,5 1,5 1,5 3
Liliaceae - - - - - - - - - - - - -
Malvaceae - 1 1 - - - - - - - - - -
Poaceae 0,5* - - - - - 0,5* 0,5* - - 2,5 1 1
Rhamnaceae - - - - - - - - - - - 1 -
Ranunculaceae - - - - - - - - - 1 - - -
Rosaceae - - 0,5* 1* 2,5 - 4 - 0,5* 2 5 -
Salicaceae 1 - - 2 - - - 1,5 - 6,5 - - -

87




Cizelge 5.6. (devam ediyor) Merkez ilgeye ait 6rneklerde polenleri teshis edilen taksonlarin familyalara gore yiizde dagilimi

Ornek Adi
Bitki Familyasi M14 M15 M16 M17 |M18 |M19 M20 |M21 |M22 M23 | M24 M25

Apiaceae 0,5* 1 - 1 2,5 0,5* 3 1 - - - -
Asteraceae - - - 2,5 15 15 0,5* 15 - - 0,5* -
Betulaceae - - - - - - - - - - - 2
Boraginaceae 73,5** 31 98,5** 29,5 35 4* 35,5 19 33 48** |15 73,5**
Brassicaceae 1 2,5 - 15 - 15 0,5* 2 - - 10 15
Campanulaceae - - - - - - - - - - - -
Caryophyllaceae - - - - - - - 0,5* |0,5* 0,5 |0,5* -
Cistaceae 15 - - - - 15 1 - 1,5 - - -
Chenopodiaceae - - - - - - - - - 2 - -
Cyperaceae - - - - 3 - 0,5* |- 0,5* 1,5 - -
Euphorbiaceae - - - - 0,5* |- 05* |- - 1,5 - -
Fabaceae 23 63,5** 1,5* 60** |50** |80,5** 57** | 72** [62,6** |44 71,5*%* 21
Geraniaceae - - - - - - - - - - - -
Lamiaceae - 15 - 3 6,5 2 - 3,5 - - - 1*
Liliaceae - - - - - - - - - 0,5* - -
Malvaceae - - - - - - - - - - - -
Poaceae 0,5 0,5* - 2 0,5* 2,5 1,5 0,5* 1 0,5* 1 1*
Rhamnaceae - - - - - - - - - 1,5 - -
Ranunculaceae - - - - 0,5* 1 - - - - - -
Rosaceae - - - 0,5* - 5 - - 1 - - -
Salicaceae - - - - - - - - - - - -

** maksimum deger
* minimum deger
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Sekil 5.6. Merkeze ait 6rneklerde (M14-M25) teshis edilen taksonlarin familyalara gore yiizde dagilimu
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Posof ilcesine ait incelenen 9 bal Orneginin polen preparatlarinda yapilan analizler
sonucunda 15 bitki familyasina ait polenler tespit edilmistir. Yogun olarak ise
Boraginaceae ve Fabaceae familyalarma ait polenlere rastlanilmistir. Boraginaceae
familyasina ait polenlere 6rneklerde %6-36 oranlarinda, Fabaceae familyasina ait polenlere

%40-73 oranlarinda rastlanilmustir.

Posof ilgesine ait polen preparatlarinda teshis edilen bitki taksonlarinin familyalara gore

dagilimi Cizelge 5.7 ve Sekil 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Posof ilgesine ait drneklerde polenleri teshis edilen taksonlarin familyalara
gore ylizde dagilimi

Ornek Adi
Bitki Familyasi P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Apiaceae 1,5 -1 0,5* 2| 0,5* -1 0,5* 3,5 1
Asteraceae 29,5 - -1 0,5* - 0,5* - 3,5 45
Boraginaceae 20 6 12| 195 23 33 32 36 23
Brassicaceae - -1 0,5*%| 0,5* 15 15 4,5 1* -
Campanulaceae -| 35| 05* - -| 0,5* - -| 05*
Caryophyllaceae - - - -| 0,5* - - - -
Cistaceae 2,5 55 4 9,5 -1 0,5* 55 - 1
Dipsacaceae - -| 0,5* 2 -| 0,5* - - -
Fabaceae 40** | 68**| 73**| 55**|70,5%* | L55**| 45**| 45**|5] 5**
Lamiaceae 6( 05* 1 451 0,5* 2,5 5 4| 16,5
Poaceae 0,5* 2 55 2 2| 0,5* 1 - 1
Rhamnaceae - - - - - 0,5* - - -
Ranunculaceae - -| 0,5* 2 - - - - -
Rosaceae - 14,5 2 2,5 - 5 6,5 2,5 1
Salicaceae - - - - 1,5 - - 4,5 -

** maksimum deger
* minimum deger
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Sekil 5.7. Posof il¢esine ait 6rneklerde polenleri teshis edilen taksonlarin familyalara gore yiizde dagilimi
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Ardahan ydresine ait ballarda yapilan polen teshisinde tiim ilgelerde Boraginaceae ve
Fabaceae familyalarima ait polenler dominant oranlarda bulunmustur. Boraginaceae
familyasina ait bitki taksonlarindan Echium spp. ve Myosotis spp. polenleri en yogun
oranlarda bulunan taksonlardir. Bunun yaninda bu familyaya ait Symphytum spp., ve
Cynoglossum spp. bitki taksonlarinin polenlerine ¢ok az oranlarda, nadiren de Anchusa
spp. ve Nonea spp. bitki taksonlariin polenlerine rastlanilmistir. Fabaceae familyasina ait
bitki taksonlarindan Onobrychis spp., ve Trifolium spp., polenleri en yogun bulunan
taksonlardir. Asteraceac familyasina ait taksonlardan ise Centaurea spp. polenlerine en
yogun rastlanan bitki taksonudur. Cistaceac familyasindan Cistus spp., Polygonaceae
familyasindan Rumex spp., Dipsacaceae familyasindan Scabiosa spp., Cyperaceae
familyasindan Carex spp., Ranunculaceae familyasindan Ranunculus spp., Rhamnaceae
familyasindan Rhamnus spp.,Campanulaceac familyasindan Campanula spp.  bitki
taksonlarinin polenlerine de rastlanilmistir. Bitki familyalarina ait bazi polen fotograflari

Sekil 5.8’de verilmistir.
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2010-2011 yillar1 arasinda Ardahan iline baglhh Merkez, Hanak, Goéle, Cildir, Posof, Damal
olmak iizere toplam 6 ilgeden 76 bal 6rnegi toplanmistir. Toplanan bal orneklerinde

mikroskobik analizler yapilarak Toplam Polen Sayisina (TPS-10) bakilmistir.

Calisilan 76 bal 6rneginin, melitopalinolojik analizlerinde yapilan TPS-10 miktar1 tespiti
sonucunda, 10 g balda bulunan toplam polen sayis1 minimum deger 3763 ile H12 no’lu bal
orneginde, maksimum deger ise 594220 ile M16 no’lu bal 6rneginde saptanmistir. Ballar

icin 10 g baldaki toplam polen sayis1 ortalama 21428 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Moar [130], 10 g saf baldaki Toplam Polen Sayisinin 20000 ile 100000 arasinda
degisebilecegini ifade etmistir. Lamiaceae familyasi ballarinda ise bu degerin 15000-16000
civarinda olacagint ve 1000000 degerine TPS-10’na ise ¢ok az balda rastlanilabilecegini
bildirilmistir.

Jose et al. [131], tarafindan TPS-10"u 20000’den az olan ballar polen igerigi ¢ok az ballar
kategorisine konulmus, TPS-10’u 20000-100000 olanlar poleni normal ballar (%65
civarinda) ve 500000-1000000 arasinda TPS-10 degerine sahip olanlar poleni ¢ok zengin
ballar olarak smiflandirilmistir. Maurizio [132], ballar1 10 g baldaki polen sayisina gore

Cizelge 5.8’deki gibi siniflandirilmistir.

Cizelge 5.8. 10 g baldaki Toplam Polen Sayisi’na gore ballarin gruplandirilmast

TPS-10 (10 gram baldaki Toplam Polen Sayis1) Siniflandirma
<20 000 Grup |

20 000-100 000 Grup Il

100 000-500 000 Grup 111

500 000-1 000 000 Grup IV

>1 000 000 Grup V

Forcone et al. [133], ise 58 Arjantin bali ile yaptiklari ¢aligmada, ballar1 TPS-10
miktarlarma gére Maurizio [132] siniflandirmasi ile gruplandirmislar, buna goére 36 bal
ornegi polen igerigi acisindan zengin olarak saptanmistir. Bu ballardan 2 tanesi Grup IV,
34 tanesi ise Grup III icerisinde smiflandirilmistir. 21 bal Grneginin ise polen icerigi
normal olup, Grup II igerisine dahil edilmis, sadece 1 bal 6rnegi diisiik polen igerigine

sahip olup Grup I i¢ine dahil edilmistir.
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Forcone et al. [134] 2009 yilinda Arjantin’de yaptiklar1 bir bagska ¢aligmada 30 bal
ornegini Maurizio [132] smiflandirmasi ile siniflandirmis ve 5 bal 6rnegi grup I, 18 6rnegi

grup II, 7 6rnegi grup III igerisinde degerlendirmistir.

Bu c¢alismada analizi yapilan 76 bal O6rnegi Maurizio [132] ve Jose et al. [131]’un

siiflandirmasina gore degerlendirilmis ve bu gruplandirma Cizelge 5.9 ’da verilmistir.

Cizelge 5.9. 76 adet bal 6rneginin gruplandirilmasi ve igerigi [131-132]

Ornek no TPS-10 Gruplandirma Polen icerigi
Cl 13910 Grup | Diisiik
C2 28 035 Grup Il Normal
C3 26 526 Grup Il Normal
C4 7687 Grup | Diisiik
C5 9 096 Grup | Diisiik
C6 8 361 Grup | Diisiik
Cc7 11 467 Grup | Diisiik
C8 6 334 Grup | Diisiik
C9 10 122 Grup | Diisiik
D1 32 802 Grup 1l Normal
D2 9241 Grup | Diisiik
D3 7167 Grup | Diisiik
D4 9734 Grup | Diisiik
D5 15 050 Grup | Diisiik
D6 7236 Grup | Diisiik
D7 9093 Grup | Diisiik
D8 27 364 Grup Il Normal
G1 10 234 Grup | Diisiik
G2 4072 Grup | Diisiik
G3 27 483 Grup 11 Normal
G4 10 965 Grup 1l Normal
G5 4 237 Grup | Diisiik
G6 4901 Grup | Diisiik
G7 16 980 Grup | Diisiik
G8 14 683 Grup | Diisiik
G9 4 459 Grup | Diisiik
H1 17 419 Grup | Diisiik
H?2 8 361 Grup | Diisiik
H3 8613 Grup | Diisiik
H4 6739 Grup | Diisiik
H5 9815 Grup | Diisiik
H 6 17 419 Grup | Diisiik
H7 4 502 Grup | Diisiik
H38 6 946 Grup | Diisiik
H9 23 292 Grup 1l Normal

H 10 6 931 Grup | Diisiik
H11 10 275 Grup | Diigiik
H12 3763 Grup | Diisiik
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Cizelge 5.9. (devam ediyor) 76 adet bal 6rneginin gruplandirilmasi ve igerigi

Ornek no TPS-10 Gruplandirma Polen Icerigi
H13 21 225 Grup Il Normal
H 14 21 607 Grup Il Normal
H 15 4918 Grup | Diistik
H 16 4181 Grup | Diisiik

M1 30 986 Grup Il Normal
M2 20 067 Grup Il Normal
M3 39 448 Grup Il Normal
M4 8 104 Grup | Diistik
M5 69 630 Grup Il Normal
M6 41 689 Grup Il Normal
M7 20814 Grup Il Normal
M8 4627 Grup | Diisiik
M9 3893 Grup | Diisiik
M10 12 137 Grup | Diisiik
M11 13 044 Grup | Diisiik
M12 10 674 Grup | Diisiik
M13 23516 Grup Il Normal
M14 28 847 Grup Il Normal
M15 17 326 Grup | Diisiik
M16 594 220 Grup IV Zengin
M17 12 890 Grup | Diisiik
M18 8 901 Grup | Diisiik
M19 6271 Grup | Diisiik
M20 7 378 Grup | Diisiik
M21 8 741 Grup | Diisiik
M22 13 855 Grup | Diisiik
M23 12 398 Grup | Diisiik
M24 28 336 Grup Il Normal
M25 9 545 Grup | Diisiik
P1 10219 Grup | Diisiik
P2 7221 Grup | Diisiik
P3 6 206 Grup | Diisiik
P4 3810 Grup | Diisiik
P5 8 104 Grup | Diisiik
P6 13 314 Grup | Diisiik
P7 4479 Grup | Diisiik
P8 6 968 Grup | Diisiik
P9 7591 Grup | Diisiik
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TPS-10’u belirlenen 76 adet bal 6rneginin %75°1 Grup I’e, %23.7°s1 Grup II’ye, %1.3 ’ii
ise Grup IV’e dahil olarak bulunmustur (Sekil 5.9).

Bal 6rneklerinin TPS-10 miktarina gore
gruplandirilmasi

1%

B Grup |
B Grup Il
Grup IV

Sekil 5.9. Bal 6rneklerinin TPS-10 miktarina gore gruplandirilmasi

Sorkun ve Dogan [47] dogal bal ile yapay bal1 ayirt etmede 10 gram baldaki toplam polen
sayisint ~ dikkate alarak polen sayisimin  ayirict  bir  faktdr olarak  kullanip
kullanilamayacagina bakmislardir ve sonugta dogal ve yapay ballarin ayirt edilmesinde
TPS-10’un o6nemli bir faktdr oldugu sonucuna varmislardir. Arastiricilar, yaptiklari
calismada Tiirkiye’nin farkli illerinden aldiklar1 127 adet dogal ¢icek balinda TPS-10’un
minimum 54383, maksimum 138112 ve ortalama 77396 oldugunu belirtmislerdir. Calisilan
dogal bal o6rneklerinde, en diisiik TPS-10 miktarinin Lamiaceae familyasina ait bal 6rnegi
oldugunu saptamislardir. Ayni calismada, 42 adet yapay balin TPS-10"unun minimum 954,

maksimum 4983 ve ortalama 1769 olarak belirlemislerdir.

Bu bilgilere dayanarak, 10 g baldaki TPS’nin dogal ve yapay ballarin ayirt edilmesinde
onemli bir faktor oldugu fikri P7 no’lu (TPS-10: 4479) ve G2 no’lu (TPS-10: 4072) bal
orneklerine bakildiginda Sorkun ve Dogan [47] ile Ortiismektedir. Ancak ballarin saflig1 ve
yapaylig1 konusunda, kesin kaniya varmak i¢in sadece TPS-10 miktarinin yeterli olmadigi

da bir gercektir. Ciinkii disaridan katki nisasta bulunduran M13 no’lu 6rneginin ise TPS-10
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miktart 23516 olarak bulunmus olup simiflandirmada grup II’ye dahil edilmistir. Bal
orneklerinin TPS-10 miktarlar1 yapilan arastirmalardan diisiik ¢ikmistir. Bu durumun
orneklerde Boraginaceae familyast polenlerinin  yogun olarak bulunmasindan

kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Bal orneklerinin melitopalinolojik analizinde yapilan nisasta igerigi tespiti sonucunda,
orneklerin tamaminin polen kaynakli nisasta icerdigi saptanmistir. Sorkun ve Sahin [135],
cam balinda yaptiklar1 polen analizinde de Cistaceae familyasi polenlerinin yogun nisasta
igerdigini saptamislardir. Ayni tespitte bal 6rneklerinin 19 adedinin disaridan katki nisasta
icerdigi tespit edilmistir.

Bizim ¢alismamizda 10 g balda, tagsis amacli nisasta tanelerinin sayimi ile gergeklesen,
yiizde nisasta miktar1 tayini sonucunda ise D5, G2, M13, P7 kodlu 4 tane bal 6rneginin
daha onceden belirlenen %10 smnirin1 gectigi tespit edilmistir. Bal 6rneklerindeki ortalama
nisasta tagsisi %1.51, minimum deger %0 ve maksimum deger %25 olarak kaydedilmistir
(Cizelge. 4.8)

Tagsisli ballarin arilara asir1 seker yiiklemesi yaparak ya da invert seker surubunun
sonradan bala eklenmesi ile hazirlanmis oldugu sonucuna varilmistir. Ancak saf ve yapay

ballarin ayirt edilmesinde sadece yiizde nisasta miktarinin yeterli olmadig1 belirlenmistir
[136].

Sorkun ve Sahin [135], balda polenden kaynaklanan nisastanin bulunabilecegini ve bunun

dogal bir sonug oldugunu bildirmistir.

Polenin igerdigi nisasta ile diger nisastalar1 (soya, patates, fasulye, misir vb.) birbirinden
ayirmak mikroskobik analizle miimkiin olup en belirgin fark boyutlarindadir. Polen
nisastas1 bir birim iken, diger nisastalar en az 100 birim biiytikliiktedir [47]. Sekil 4.8 bal

orneklerinde saptanan polen kaynakli ve tagsis amacli nigasta taneleri verilmistir.

Bal orneklerinin melitopalinolojik analizinde yapilan, balda bulunmamasi gereken
mikroskobik partikiiller analizi sonucunda, bal orneklerinin %100 {iniin partikiil icerdigi

saptanmistir (Cizelge 4.9).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nin 5. maddesinin a sikkinda ‘‘Bala gida katki maddeleri
de dahil olmak fizere disaridan hicbir madde katilamaz. Balin dogal bilesiminde
bulunmayan organik ve/veya inorganik maddelerden ar1 olmasi gerekir.”’, d sikkinda ise

“Bir gram petekte Amerikan Yavru Cirikligii etkeni Paenibacillus larvea spor ve
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vejetatif formu ile Nosemosis etkenleri Nosema apis ve Nosema ceranae sporlari

bulunamaz.’’ denilmistir [7].

Yapilan analiz sonucunda 76 bal 6rneginden H13, H16, C9, D8, P8 kodlu 5 ornekte
Nosema sporlar1 degisik yogunluklarda tespit edilmistir. M25 ve P8 kodlu iki 6rnekte
Varroa saptanmistir. Ballarin bir¢ogunda ise ar1 kili, kanat pulu gibi ar1 ve bdcek
parcalarina rastlanilmistir. Bunun yaninda ¢ofu balda ¢esitli oranlarda bakteri sporu,
Cladosporium ve Ustilagoya sporlarina rastlanmistir. Bu da yore aricilarmin hijyen

kurallaria uygun ¢alismadigini gosteren 6nemli bir kanittir.

Olga et al. [137] Kuzeybati Ispanya’dan (Galicia) 2008 ve 2009 yillar1 arasinda
topladiklar1 86 bal ile Cicek Bali ve Salgi Balini ayirt etmek i¢in yaptiklar: analizlerde
orneklerin %97.7 sinde Cladosporium sporu teshis etmislerdir. Fungal sporlarin bitkilerden
bala is¢i arilar tarafindan polen ya da nektar toplama sirasinda tasinmis olabilecegi
vurgulanmigtir [137-138]. Kiurpik ve arkadaslari [138] Kafkas aris1 ile yaptiklar
calismalarda kiif mantar1 sporlarinin, arinin depoladigi polenlerde, peteklerde, balda ve
kovan igindeki biitiin yiizeylerde bulunabilecegini belirtmislerdir. Sporlar yillarca canli

kalabilir ve bu sporlar siirekli enfeksiyon kaynagi olabilirler [138].

Gengay Celemli ve Ozmen [139] Tiirkiye nin Karadeniz Bolgesi’nden bir bal 6rneginin
botanik kaynagini saptamak amac ile yaptiklar1 mikroskobik analiz sonucu bal 6rneginde

polen miktarindan daha fazla Ustilago sporlarina rastlamislardir.

Ustilago cinsinin {yeleri bitki patojeni funguslardir ve riizgarla ya da boceklerle
tasinmaktadirlar. Poaceae familyasindan Zea mays (musir) bitkisinin disi ¢igek
durumlarinda hastalik etmenidirler [140]. Bitkilerin polen ve nektar kapasiteleri 0 (en
diisiik) ile 4 (en yiiksek) arasinda sayilarla degerlendirilmektedir. Zea mays (muisir)
bitkisinin polen kapasitesi 4 iizerinden 4 ve nektar kapasitesi ise yoktur [141]. Bizim
orneklerimizin gogunda Poaceae familyasina ait polenlere rastlanmistir. Bu sporlarin, bal
arilart i¢in 1yi polen kaynagi olan bu bitkiden polen toplanmasi sirasinda ya da riizgar
araciligiyla kovana taginmis olmasi miimkiindiir. Arastirma bolgesinde misir tarimsal
amagla ekilmemektedir, fakat gerek insan beslenmesinde, gerekse hayvan yemi olarak ve
gerekse endiistride kullanilmak iizere yetistirilmektedir [142]. Gengay Celemli ve Ozmen
[139] bitkiler igin hastalik etmeni olan Ustilago sporlarimin insanlar iizerindeki alerjen
etkisine de deginmislerdir. Bu nedenle balin kalitesi ve hijyeni agisindan mikroskobik

analiz yapmak 6nem arz etmektedir.
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Kiil, balin karbonizasyonunu sonucu inorganik kalintilarin dogrudan o&l¢iimiinii ifade
etmektedir [1]. 76 adet bal Orneginin, fiziksel analizlerinden, yiizde kiil miktar1 tayini
sonucunda, yiizde kiil degeri minimum %0.01, maksimum %0.26, ortalama %0.036 olarak

bulunmustur (Cizelge 4.11).

Sanz et al [27] farkli bolgelerden topladiklar: 30 adet bal 6rnegiyle yaptiklari ¢alismada
% kil miktarin1 ortalama %0.29 bulurken, minumum %0.00 ve maksimum %0.73 olarak
bulmuslardir. Bu farkliliklar, gesitli bitkisel kokenden nektarin kompozisyonundan ya da

cicek balina salgi bali karistirilmasindan kaynaklanabilir [71].

Unal ve Kiipliilii [71] Ankara’da tiiketime sunulan siizme ballarin bazi1 kimyasal dzellikleri
yoniinden kalitelerini ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine uygunluklarini belirlemek
amactyla yaptiklar1 calismalarinda 35 cicek bali ve 35 salgi balini incelemislerdir. Cigek
ballarmin kiil miktarin1 0.11-0.72 araliginda bulurken salgi ballarinda bu degeri %0.18-
0.75 araliginda bulmuslardir.

Giiler ve arkadaglar1 [20] dogal ve yapay balin birbirinden ayrilmasinda yararlanilacak
biyokimyasal oOzelliklere karar vermek igin yaptiklar1 calismalarinda dogal balda kiil
miktarint %0.052 bulurken, arilarin yogun sukroz surubuyla beslenerek olusturulan yapay

balda ise bu oran %0.039 olarak tespit edilmistir.

Soria et al. [37] ispanyanin Madrid kentinden 46 bal ile yaptiklar1 ¢calismada ballarin kiil

miktarlarint minumum %0.003 bulurken, maksimum %0.990 olarak tespit etmislerdir.

Bizim calismamizda buldugumuz degerler bu calismada bulunan deger aralifinda yer

almaktadir.

76 adet bal Orneginin, fiziksel analizlerinden, elektriksel iletkenlik miktar1 tayini
sonucunda, elektriksel iletkenlik degeri minimum 0.16 pS/cm, maksimum 0.26 pS/cm,

ortalama 0.02 puS/cm olarak bulunmustur (Cizelge 4.11).

Ouchemoukh et al. [76], 11 adet Cezayir balindan 10’unun elektriksel iletkenligini 0.70
uS cm™den diisiik, sadece 1 balin ise elektriksel iletkenlik degerini 1.61 p cm™ olarak
saptamiglardir. Bu parametrenin, kiil, organik asit, proteinler, bazi kompleks sekerler ve

floral kaynagina bagli oldugunu belirlemislerdir.
Elektriksel iletkenlik balin botanik orijiniyle alakali 1yi bir kriterdir [1].
Giiler ve arkadaglar1 [20] dogal ve sukroz surubuyla olusturulmus yapay ballar1 ayirmada

biyokimyasal 6zellikleri belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢caligmada, saf cicek balinin elektriksel
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iletkenliginin (0.230 uS cm™) sukroz surubuyla olusturulmus yapay baldakinden (0.176 uS
cm™) daha yiiksek oldugu sonucunu elde etmislerdir. Bunun sonucunda arastiricilar
elektriksel iletkenligin balin kalitesinin yerine bitki kaynagini belirlemek i¢in kullanilmas1
gerektigini belirtmislerdir. Ciinkii yapay ballardaki sukroz ve dogal balin kaynagida
bitkiseldir. Bu nedenle elektriksel iletkenlik monofloral ballarin smniflandirilmasinda en

yararli kalite parametresidir [143].

76 adet bal orneginin, kimyasal analizinde yapilan, nem miktar1 tayini sonucunda, nem
degeri minimum %14,9 ile M4 no’lu bal 6rneginde bulunurken, maksimum %21,3 ile H13
no’lu bal 6rneginde tespit edilmistir. Ballarin ortalama nem degeri ise %17,31 olarak

bulunmustur (Cizelge 4.12.).

Sahinler ve arkadaslar1 [144], Hatay yoresine ait 50 adet balda yiizde nem degerini
ortalama %16.03 olarak saptamiglardir. Anapuma et al. [53] 11 ticari balin neminin %17
ile %22.6 arasinda degistigini tespit etmistir. Soria et al. [37] Ispanyanin Madrid kentinden
46 bal ile yaptiklar1 c¢aligmada neminin %13.0 ile %18.7 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Sanz et al. [27] farkli bolgelerden topladiklart 30 adet bal Ornegiyle
yaptiklar1 ¢alismada ballarin nem oranmin %13.00 ile %18.70 arasinda degistigini,

ortalama nem degerinin ise %16.22 oldugunu belirtmislerdir.

Estupinan and Sanjuan [145] ballarin nem miktarinin %213-25 arasinda degistigini
belirtelerek bu oranin iklim, mevsim ve bitki nektarinin nem igeriginden etkilendigini
bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda buldugumuz oranlarin da bildirilen oranlarla tutarl

oldugu goriilmiistiir.

Balin nem igerigi, depolama sirasindaki fermantasyona ve granulasyonuna karsi balin
stabilitesine katki saglayan onemli bir faktordiir [52]. Balin nem igerigi raf dmrii i¢in

onemlidir ve yaygin olarak balin hasat mevsimi ve olgunlasma derecesiyle iliskilidir [1].

Nanda et al. [52], balin bitkisel kdkeninin fizikokimyasal 6zellikler iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Trifolium alexandrinum L., Brassica campestris, Helianthus annuus,
Eucalyptus lanceolatus, Citrus, karisik ¢icek ve bir ticari 6rnekten olusan farkl: tiir ballarda
yapmis olduklar1 bu ¢aligmada Trifolium balinin ortalama %18.65 ile en yiiksek nem
igerigine ve Brassica campestris balinin ise %14.63 ile en diisiik nem igerigine sahip bal

oldugunu belirlemislerdir.

Conti [94], Italyanin Lazio bolgesinden toplanan 84 bal &rnegiyle yaptigi calismada,

ballarin nem igeriginin %16.00—18.04 arasinda ve ortalama %16.36 olarak tespit etmistir.
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Arastirict ballarin nem ve seker iceriginin kesinlikle baglantili oldugunu ve anormal

degerlerin bunun bir gostergesi olabilecegini belirtmistir.

EU, Alimentarius Kodeksi’ne ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore genel ve salgi
ballarinda nem miktar1 %20 olmasi gerektigi bildirilmistir [7, 127-128] .

Balin su oran1t %18.5 veya daha yiiksek oldugu zaman fermantasyon baslar [19]. Bu
calismada, 76 adet slizme bal Orneginin %13.16’sinin nem miktar1 agisindan fermente
olmaya yatkin oldugu tespit edilmistir. Nitekim, nem oran1 yiiksek bazi ballarda

fermantasyon gorilmiistiir.

Bu ¢aligmada, bal 6rneklerinde yapilan HPLC seker analizi sonuglarinda fruktoz miktari
ortalama %30.08, minumum %20.37, maksimum %44.85 olarak bulunurken, glikoz
miktar1 ortalama %27.09, minumum %19.29, maksimum %39.36 olarak bulunmustur.
Fruktoz/glikoz orani ortalama %1.12, minumum %0.86, maksimum %1.61 olarak, fruktoz
+ glikoz miktar1 ise ortalama %57.17, minumum %40.05 ve maksimum %77.26 olarak

bulunmustur.

Soria et al. [37], Ispanya’nin Madrid kentinden 46 bal ile yaptiklar1 calismada glikoz
miktarmin %19.3 ile 31.2 arasinda degistigini, fruktoz miktarimin ise % 23.2 ile 39.9
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Fruktoz+ glikoz miktar1 %42.5-71.1 arasinda,

fruktoz/ glikoz orani ise 1.13-1.36 arasinda degismektedir.

Sanz et al. [27], farkli bolgelerden topladiklar: 30 tane bal 6rnegiyle yaptiklari ¢alismada
fruktoz oranmin %29.2-45.2 arasinda degistigini, ortalamanin %35.8 oldugunu ortaya
koymuslardir. Glikoz oraninin ise %22.3-38.0 arasinda, ortalamanin %29.7 oldugunu tespit
etmiglerdir. Arastiricilar glikoz+fruktoz miktarinin ise %51.5-80.0 arasinda, ortalamanin

%65.5 oldugunu kaydetmislerdir.

Primorac et al. [45], akasya (Robinia pseudoacacia L.), adagay: (Salvia officinalis L.) ve
kestane (Castanea sativa Mill.) ballarinin karbonhidrat profilini belirlemek i¢in yaptiklar
calismada fruktoz /glikoz oranimnin minumum ve maksimum degerlerinin sirastyla 1.3-1.9,
1.0-1.9, 1.3-1.8 oldugunu belirlemislerdir. Akasya ve kestane balindaki oranin adagay1

balina gore fazla olmasindan dolay1 bu ballarin uzun siire siv1 kaldig1 bildirilmistir.

Ziircher and Hadorn [68], fruktoz/glikoz oran1 1.25’ten kiigiik, glikoz-su/fruktoz orani ise
0.42 den biiyiik olan ballarin ¢abuk kristallendigini bildirilmistir. Bir diger arastirmada
fruktoz/glikoz 1.0-1.2 arasindayken, Kristalizasyonun c¢abuk oldugum bu oran 1.3 veya

daha fazla oldugunda ise kristalizasyonun geciktigi bildirilmektedir [69]. Ardahan iline ait
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bal Orneklerinin bir ay icerisinde kristallendigi gozlenmistir. Bal 6rneklerinin ortalama
fruktoz/glikoz oram1 %1.12 olarak tespit edildiginden, bu durum yapilan arastirmalarla

tutarlilik gostermektedir.

Balin yiiksek seker igerigi antimikrobiyal etkisine katki saglamaktadir. Yiiksek seker
konsantrasyonu, diisiik nem igerigi ile birlesirse ozmotik strese sebep olur; bu durum

mikroorganizmalar tarafindan balin bozulmasini engellemektedir [100].

Giiler ve ark. [20], dogal ve yapay balin birbirinden ayrilmasinda yararlanilacak
biyokimyasal ozelliklere karar vermek igin yaptiklart c¢alismalarinda dogal balda
fruktoz/glikoz oranin1 1.201, arilarin yogun sukroz surubu ile beslenmeleriyle olusturulan

balda ise 1.198 oldugunu belirtmislerdir.

Kiigiik yiliz 6l¢timiine sahip olmasina ve yilin biiyiik bir kismin1 karlar altinda gecirmesine
ragmen oldukca zengin bitki cesitliligine sahip olan Ardahan ilinde iretilmekte olan
ballarin bitki kokenini ve kalitesini tespit etmek amaciyla yapilan bu ¢aligma, Ardahan
balim1 yoreye 6zgli ekonomik deger haline getirme yolunda aricilar i¢in 6nemli bir rehber
niteligindedir. Clinkii gerek iklim kosullari gerekse cografi konumu nedeniyle tarimsal
kalkinmada fazla bir secenegi olmayan yore halki icin aricilik siirdiiriilebilir ekonomik

kalkinma anlaminda 6nemli bir istihdam kolu yaratabilir.
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