T.C.
KASTAMONU UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

KASTAMONU YORESI BALLARININ FiZiKO-KIMYASAL VE
PALINOLOJIK YONDEN iNCELENMESI

Hiisamettin UZUNCA
Damisman Dog. Dr. Talip CETER
Il. Danisman Doc. Dr. Omiir GENCAY CELEMLI
Jiiri Uyesi Prof. Dr. Miinevver PINAR
Jiiri Uyesi Dog. Dr. Baris BANI
Jiiri Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Kerim GUNEY

YUKSEK LISANS
BIYOLOJi ANA BILIM DALI

KASTAMONU - 2019



TEZ ONAYI

Hiisamettin UZUNCA tarafindan hazirlanan ‘‘Kastamonu Yéresi Ballarinin Fiziko-
kimyasal ve Palinolojik Yonden Incelenmesi’’ adli tez ¢alismasi agagidaki jiiri tiyeleri
oniinde sunulmus ve oy birligi ile Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Ana Bilim Dal’'nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danigman

II. Damisman

Jiiri Uyesi

Jiiri Uyesi

Jiiri Uyesi

Enstitii Miidiirii  Prof. Dr. Hasbi YAPRAK

Dog. Dr. Talip CETER
Kastamonu Universitesi

Dog. Dr. Omiir GENCAY CELEMLI
Hacettepe Universitesi

Prof. Dr."Nur Miinevver PINAR
Ankara Universitesi

Dog. Dr. Baris BANI
Kastamonu Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Kerim GUNEY
Kastamonu Universitesi

28/06/2019

ii



TAAHHUTNAME
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calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigmi
bildirir ve taahhiit ederim.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KASTAMONU YORESI BALLARININ FiZIKO-KIMYASAL
VE PALINOLOJIiK YONDEN INCELENMESI

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Biyoloji Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Talip CETER
I1. Danisman: Dog. Dr. Omiir GENCAY CELEMLI

Bu ¢alismanin amaci; Tiirkiye’nin Bati Karadeniz bolgesinde yer alan Kastamonu ili ve
ilgelerinde 2017- 2018 yillar1 arasinda alinan 33 adet bal 6rneginin melissopalinoljik
analizleri yapilarak, bal arilarinin (Apis melifera L.) yararlandigi polen kaynaklarinin
neler oldugunun tespit edilmesidir. Alinan her bir bal numunesinin melissopalinolojik
analizi sonucunda; Toplam Polen Sayisi (TPS 10), polenlerin % miktarlar1 ve floristik
yapisi, balda hangi diizeyde (Dominant, sekonder, minor ve eser) bulundugu ve hangi
taksonlara ait oldugu tespit edilmistir. Ayrica ballarin fiziko kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla Refraktometre cihazi ile nem oranlari, Yiiksek Performansh Gaz
Kromatografisi Cihazi (GC/MS) ile wugucu bilesenlerinin tayini, Uv-Vis
spektrofotometre cihazilar ile toplam fenolik madde miktarlari, Yiiksek Performanslh
Sivi Kromatografisi Cihazi (HPLC) ile fruktoz-glikoz oran1 ve HMF igerikleri tespit
edilmistir. Melissopalinolojik analiz sonucunda 18’1 familya, 31'i cins diizeyinde olmak
lizere, toplam 49 taksonun poleni teshis edilmistir. Polenlerine en yiiksek oranda
rastlanan takson ise yorenin dogal bitkilerinden olan Castanea sativa 'dir. Poleni tespit
edilen diger tiirler asagidaki familya ve cinslere aittir. Apiaceae, Asteraceae,
Amaranthaceae, Cistaceae, Fagaceae, Fabaceae, Rosaceae, Boraginaceae, Brassicaceae,
Lamiaceae, Myrtaceae familyalari, Rumex sp., Trifolium sp., Teucrium sp., Echium sp.,
Onobrychis sp. ve Lathyrus sp.,’dir. Analizler sonucunda 33 bal numunesinin 14 tanesi
monofloral bal olarak tespit edilmistir. Bunlardan K1-K31 Onobrychis sp.,bali, K30-
Myrtaceae bali, K8 Fabaceae bali, K13 Trifolium sp., bali. K4-K5-K6-K7-K8-K14-
K15-K16-K17 nolu ballar ise Castanea sativa Mill. (Kestane) bali oldugu, diger 19
numune ise (K2-K3-K9-K10-K11-K12-K19-K20-K21-K22-K23-K24-K25-K26-K28-
K29-K32-K33) multifloral bal olarak tespit edilmistir. Bal orneklerinin TPS 10
sonuclarinin 1051 ile 325108 polen tanesi arasinda degistigi goriilmiistiir. 33 bal 6rnegi
TPS 10 sonuglarina gore gruplandirilmis ve bunlardan 1 tanesinini polen miktar1 2
000°’de diisiik (Az), 13 tanesinin 2 000 ile 10 000 arasinda (Normal), 6 tanesinin 10 000
ile 50 000 arasinda (Zengin), 7 tanesinin 50 000 ile 100 000 arasinda (Cok zengin) ve
6 tanesinin ise 100 000’den yiiksek (Mega zengin) olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ari, aricilik, bal, kastamonu, melissopalinoloji, polen

2019, 147 sayfa
Bilim Kodu:203



ABSTRACT

MSc. Thesis

PHYSICO-CHEMICAL AND PALYNOLOGYCAL INVESTIGATION OF
KASTAMONU REGION HONEY

Hiisamettin UZUNCA
Kastamonu University
Institute of Science
Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Talip CETER
1. Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Omiir GENCAY CELEMLI

The aim of this study is to determine the pollen sources that are benefited by honey bees
(Apis melifera L.) by doing melissopalinological analyzes of 33 honey samples taken
in 2017 and 2018 from Kastamonu Province and Kastamonu's towns where are located
in Turkey's Black Sea Region. As a result of melissopalinological analysis of each honey
sample taken; total number of pollens, % amount of pollens, floristic structures of
pollens, the level of pollens in honey (Dominant, Secondary, Minor and Trace) and
which pollen belong to which taxo n, and was tried to be determined. In order to
determine the physicochemical properties of honey, phenolic substance determination,
determination of volatile components, fructose and glucose ratio and content of HMF
of honey samples were tried to be determined by using High Performance Liquid
Chromatography Device (HPLC) and High Performance Gas Chromatography Device
(GC/MS). As a result of the melissopalinological analysis, Total 49 pollen taxon was
identified that are 18 at the level of families, and 31 at the level of genus. As a result of
the melissopalinological analysis of Kastamonu's honey, the most common taxa of
pollen benefited by honey bees is Castanea sativa that is one of the natural plants of the
region. Other identified pollens belong to the following families and genuses: Apiaceae,
Asteraceae, Amaranthaceae, Cistaceae, Fagaceae, Fabaceae, Rosaceae, Boraginaceae,
Brassicaceae, Lamiaceae, Myrtaceae, family, Rumex sp., Trifolium sp., Teucrium sp.,
Echium sp., Onobrychis sp. and Lathyrus sp.’dir. As a result of melissopalinological
analysis 14 honey samples have been identified as monofloral (K1-K31 Onobrychis sp.,
K30-Myrtaceae, K8 Fabaceae bali, K13 Trifolium sp., K4-K5-K6-K7-K8-K14-K15-
K16-K17 Chestnut sp., and 19 (K2-K3-K9-K10-K11-K12-K19-K20-K21-K22-K23-
K24-K25-K26-K28-K29-K32-K33) honey samples have been identified as multiflora.
TPS 10 results of honey samples ranged between 1051 and 325108. 33 honey samples
are grouped according to TPS 10 results and 1 of them is found less than 2 000 (Small),
13 of them are found between 2 000 and 10 000 (Normal), 6 of them are found between
10 000 and 50 000 (Rich), 7 of them are found between 50 000 and 100 000 (Very rich)
and 6 of them are found greater than 100 000) (Mega rich).

Key Words: Bee, beekeeping, honey, kastamonu, melissopalinology, pollen

2019, 167 pages
Science Code: 203



TESEKKUR

Lisans ve Yiiksek Lisans egitimlerim boyunca, ayrica arastirma ve deneme metodlari
caligmalarim siiresince yapmis oldugu danigsmanlik, rehberlik, yol gostericilik,
tavsiyeleri ile bilimsel diisiinme yoniinde gelisimime katkida bulundugu igin, dnerileri
ile beni cesaretlendiren benden destegini hi¢bir zaman esirgemeyen, sabirla ¢alismayi
ogreten, birlikte ¢aliymaktan onur duydugum degerli Danisman hocam Dog. Dr. Talip
CETER’e ve Hacettepe Universitesi Biyoloji Ana Bilim Dalindan I1. Danismanim Dog.
Dr. Omiir GENCAY CELEMLI‘ye &6zel olarak minnettarligimi ve tesekkiirlerimi ifade
etmek istiyorum.

Calismalarim boyunca polen ve palinoloji hakkinda benden biligilerini, bilimsel
yontemler ile arazide numune alma, tan1 koyma konularinda yardimlarini esirgemeyen
ve her zaman bana destek veren palinoloji laboratuvarlarinda analiz yapilmasina imkan
saglayan Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii 6gretim iiyesi sayin Prof.
Dr. Miinevver PINAR’a, Arastirma Gérevlisi Dr. Aydan ACAR SAHIN’e sonsuz
tesekkiirlerimi ve sevgilerimi sunuyorum.

-----

aricilik dersi alarak beni bilgi ile donatan, bilimsel diistinmeyi ve sabirla galismay1
ogreten, Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi Ogretim tyesi saymn Prof. Dr. H. Vasfi
GENCER’e, Arastirma gorevlisi Dr.Yasin KAHYA ile Sabri DEMIR’e.

Kastamonu Universitesi Rektorliigii ve Dekanligr ile Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji
Ana Bilim Dali Bagkanlig1 Bolim hocalarima, Kastamonu Aricilar Birligi Baskanligina
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Ana Bilim Dali Ogretim Uyesi
Prof. Dr. Kadriye SORKUN hocam ile Biyoloji Bolim hocalarima ayri ayri
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Benden bilgilerini, yardim ve desteklerini esirgemeyen, GTHB Miistesar Yardimcisi Dr.
Durali KOCAK’a, BSGM Genel Midiirii Dr. M. Altug ATALAY ile Genel Midiir
Yardimcist Turgay TURKYILMAZ a, Daire Baskam Ali KILIC a, degerli dostlarim
Ali Osman KARAKAS, Biilent OZCAN ile Senol GULEC’e tesekkiirlerimi
sunuyorum.

Tim g¢alismam boyunca kendilerini her zaman yanimda hissettigim, yeterli vakit
ayiramadigim biiyiik sabirla beni 6zendiren ve destekleyen, varliklariyla bana her zaman
huzur ve mutluluk veren sevgili esim Kiibra ile ¢ocuklarim Duru ve Deren’e, canim
aileme verdikleri destek i¢in sonsuz tesekkiir ederim.

Hisamettin UZUNCA
Kastamonu, Haziran, 2019
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1. GIRIS

Balin igeriginde farkli maddelerin, farkli oranlarda oldugunu ve bu maddelerin
¢ogunlukla bal arilarinin (Apis mellifera) faydalandigi nektarli ve polenli bitkilerden
polen elde ettikten sonra kovan igerisinde kendi biinyelerinden salgilanan salgilarla
petek gozlerinde biriktirmektedir. Biriktirilen polenlerle bu salgilarin karigmasi
sonucu fiziko kimyasal yapilarinda farklilagma meydana geldigi ve nihai iiriin olarak

bal elde edildigi yapilan ¢aligmalarla anlasildig: bildirilmektedir.

Tirk Gida Kodeksi 2012 / 58 Bal Tebligi’ne gore ballar; bal arisi, Apis mellifera,
tarafindan tiretilen bali kapsadigi belirtilerek siiflandirma yapilmistir. Buna gore;
elde edilis yontemi basta olmak iizere, orijinine, yapisina bagl olarak kaynagina gore
ballar ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan biricisi bitki nektarindan elde edilen ( ¢igek)
ballari, ikincisi ise bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canlt
kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici boceklerin -Hemiptera- salgilarindan elde
edilen bal salgi ballaridir. Uretim ve/veya pazara sunulus sekline gore ise ballar;
petekli bal, siizme bal, petekli siizme bal, sizma bal, pres bali ve filtre edilmis bal

olarak alt1 gruba ayrilmistir (Anonim, 2012).

Gida kodeksinin ilgili madderleri geregi; “Bala gida katki maddeleri de dahil olmak
tizere disaridan hicbir madde katilamaz. Balin dogal bilesiminde bulunmayan organik

ve/veya inorganik maddelerden ari olmasi gerekir” (Anonim, 2012).

Eski caglardan giiniimiize kadar uzanan zaman diliminde ¢ok degerli temel besin
maddelerinin basinda yer alan bal; lilkemizde de gerek liretim kapasitesi ve gerekse
de tiiketim kapasitesi acisindan bakildiginda son derece 6nemli ve stratejik bir {iriin
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ar1 ve aricilik faaliyetleri acisindan bakildiginda
Tiirkiye’nin genel cografi yapisi, iklim yapisi, dogasi, bolgelere has 6zel bitki
cesitliligi ile bal {liretimine uygun cografyamiza uyum saglamis ekonomik (Bat1 bal
aris1, Anadolu bal aris1, Kafkas, Karniyol vb.) ar1 irklari ile elde edilen salgi ballari,
tek kaynakli (monofloral) bal veya ¢ok kaynakli (multifloral) bal iiretimi agisindan

son derece uygun bir iilkedir.



Bati Karadeniz bolgesinde yer alan Kastamonu ili gok zengin bitki ortiisiiniin yani sira
250’den fazla endemik bitki c¢esitliligi ile degerli bir konumdadir. Bu bakimdan
aricilik {irtinii olarak elde edilen ballarin niteliginin belirlenebilmesi 6nem arz
etmektedir. Uretilen {iriiniin hangi bdlgeye ait oldugu, arinin faydalandig1 bitkinin
neler oldugunun tespitinin basinda laboratuvar ortaminda yapilacak olan
melissopalinolojik (polen) analiz yontemi gelmektedir. Ayrica fizo-kimyasal analiz
yontemleri ile s6z konusu ballarin orijini ve Kkalitesi de tespit edilebilmektedir.
Kastamonu’nun ¢alisma alani olarak belirlenmesinin basinda; yoreye 6zgii monofloral
Kestane bali, Orman giilii bali vb. olarak {iretilip elde edilen iriinlerin (ballarin)

analizler neticesinde dogru sonuca ulasilmasi amaglanmustir.

Tiirkiye hem ar1 populasyonu agisindan, hem de bal {iretimi agisindan diinyanin sayili
ilkelerinin basinda yer almaktadir. 2018 yil1 itibar1 ile Tiirkiye sahip oldugu 8 milyon
108 bin dolayindaki eski ve yeni toplam arili kovan varligi, 81 bin 830 kayitli isletme
ile {ilke genelinde yaklasik olarak 107 bin ton bal, 3 bin 987 ton bal mumu iiretimi
gerceklestirerek iiriin elde edilmistir. TUIK tarafindan yaymlanan uluslararasi aricilik
verilerilerine gore; diinya aricilik iiretimi siralamasinda Tirkiye 2. sirada
yeralmaktadir. Tiurkiye’de koloni(kovan) basina ortalama bal {iretimin miktarina
baktigimizda 16 ile 18 kilogram civarinda oldugu goriilmektedir. S6z konusu {iretimin
diger bal iiretici iilkelerle mukayese edildiginde mevcut kovan varligi (koloni basina)

ile elde edilen iiretim (verim) miktarinin diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.

Bal iiretiminin kovan varligi ile uyumlu olmamasinin ana nedenlerinin basinda; koloni
(arili kovan) yonetiminde yapilan hatalarin yer aldigi, yapilan hatalar neticesinde
koloni varhigr yiiksek tretim potansiyelinden yeterince faydalanilamadig

diistiniilmektedir.

1.1. Palinolojik Bilgiler

Palinoloji, polen ve sporlar1 inceleyen, yiiksek teknolojik cihazlarla laboratuvar
ortaminda ¢alisilmasina imkan saglayan, mikroskop altinda tiim ydnleriyle inceleyen

ve polenlerin teshis edilmesine olanak saglayan 6zel ana bilim dalidir.

Palinoloji hakkinda ilk ¢aligmalar 1832-1835 yillarinda gelisme gostermeye baslamis
olup; daha sonralar1 Erdtman, 1969 ve Straka, 1975 yilinda 6zellikle polenlerin teshisi



ile morfolojik yapmin nasil olustugu, polenlerin genel yapisinin nasil oldugunu,
fiziksel 6zelliklerinin neler oldugunu ve polenlerin hangi katmalardan olustugunu,
yiizeyel sekillerinin tanim ile polenlerin genel kimyasal iceriklerinin neler oldugunu

inceleyerek ¢ok detayli bilgiler sunmustur.

Daha sonra en 6nemli kazanimlar ise bitki sistematigi ve 6zelliklerinin belirlenmesi
caligmalarinin hiz kazanmasi olmustur. Palinolojik ¢aligma ve uygulama alanlarinin
basinda bitki sistematigi gelmektedir. Ozellikle bitkilerin siiflandiriimasinda; tiir, alt
tir, cografik form, morfolojik, c¢evreyle ilgili (ekolojik), anatomik o&zelliklerinin

yanisira, palinolojik 6zelliklerinden de yararlanilmaktadir

Palinoloji iki ana gruba ayrilmistir. Bunlar temel palinoloji ve uygulamali
palinoloji’dir.

Temel Palinoloji’de kendi iginde iki alt basliga ayrilmaktadir. Bunlar;
1) Polen ve spor morfolojisi,
2) Uygulamal1 palinolojinin teorisi’dir.

Uygulamali palinolojide kendi i¢inde alt dallara ayrilmakta ve palinotaksonomi,
paleopalinoloji, kryopalinoloji, farmakopalinoloji, 1atropalinoloji, kapropalinoloji,
adli palinoloji, fitopatolojik palinoloji ve melissopalinoloji gibi birgok ana bilim

dallarinin temelini olusturmaktadir.



2. ARICILIK VE ARI URUNLERI

Ari, tozlasmanin ana saglayicilarindan olan Zarkanatlilar (Hymenoptera)’dandir. Bal
arilar1 insanlarin faydalanip tiiketebilecegi biyoyarayislilik agisindan son derece
onemli olaganiistii iirlinler iireten canlilardir. Bal arilarinin iiretiigi {iriinlerin basinda
bal, bal mumu, ar siitii, ar1 zehiri, polen, propolis ve ar1 ekmegi gelmektedir. Bu
tiriinlerin toplama, isleme ve depolama yontemleri birbirinden farkli oldugu gibi

kullanim alanlar1 da birbirinden farklidir.

2.1. A1 ( Apis mellifera L.)

*Alem: Animalia (Hayvanlar)
*Sube: Arthropoda (Eklembacaklilar)
*Sinif: Insecta (Bocekler)
*Takim: Hymenoptera (Zarkanatlilar)
Siiperfamilya: Apoidea (Arilar)

*Familya: Apidae (Sosyal arilar)
«Altfamilya: Apinae (Bal arilar1)

+Cins: Apis (Gergek bal arilar)

*Tur: A. mellifera

(Bat1 bal ar1s1)

Bal Arisi Tiirleri

Megapis

+Apis laboriosa (Dev dag bal arisi)
+Apis dorsata (Dev bal ar1s1)
Apis

* Apis mellifera (Bat1 bal aris1)

* Apis koschevnikovi (Kizi1l bal aris1)

* Apis nuluensis (Dag bal aris1)

* Apis nigrocincta
* Apis cerana

Micrapis

(Sulawesibal aris1)

(Dogu bal aris1)



*Apis florea (Ciice kizil bal arisi)
*Apis andreniformis (Clice siyah bal arisi)
Bat1 Bal Aris1 (Apis mellifera L.)

Uluslararasi alanda ekonomik degeri ve verimliligi yiiksek olan ar1 irklarinin baginda
“Esmer (Apis mellifera ssp.), italyan (Apis mellifera ligustica), Karniyol (Apis
mellifera carnica) ve Kafkas (Apis mellifera caucasica)” gelmektedir. Bal arilari
arasinda en ¢ok bilinen tiirler bat1 bal arilaridir. Tiirkiye’de Anadolu aris1 (A. mellifera
ssp. anatoliaca), iran aris1 (A. mellifera ssp. meda), Suriye aris1 (A. mellifera ssp.
syriaca) ve Kafkas aris1 (A. mellifera ssp. caucasica) Esmer (Apis mellifera ssp.
mellifera), italyan (Apis mellifera ssp. ligustica), Karniyol (Apis mellifera ssp.
carnica) bulunmaktadir. Ulkemize iyi uyum ve adaptasyon saglayan baslica ekotipler

Karniyol ve Anadolu irklar1 olusturmaktadir (Firath ve Genger, 1995; Genger, 1996).

2.2. An1 Zehiri

Ar zehiri, arilarin alt abdominal arka kismun oldugu kanal ile zehir torbasinin
bulundugu yere bagl olarak uzanan etrafinda salgi bezleri bulunan ve bu bezlerden
salgilanan salgilarla zehir kesesinde toplanan tadi acimtirak, kokulu hafif sar1 renkte
kivamu sivi olan kimyasal madde olarak tanimlanmaktadir. Bu madde arilarin ayni
zamanda igne ile beraber arilarin savunma mekanizmasini olusturmaktadir. Arilar
sokma iglemi ile ignesini batirarak igerde depo ettigi zeihiri igne yardimiyla karsiya
zerk etmektedir. Yiiksek miktarda ar1 zehri tiretim kapasitesi 20 gilinli agmis arilarda

en list seviyededir. Ar1 zehiri kimyasal yapisi igerigi Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Ari zehirinin genel kimyasal yapisi (Schmidt, 1997)

Kimyasal Madde Oran (%) Kimyasal Madde Oran (%)
Mellitin 30-50 Hyaluronidase 2
Fosfolipaz A 10-20 MSD peptid 2
Apamin 3 Histamin <1

Arn zehiri genel olarak kimyasal yapist nedeniyle ge¢mis yillarda beri 6zellikle gribal

enfeksiyeonlarai genel tedavisi, ortopedik hastaliklarin tedavisi, genel romatizmal



hastaliklar ile bogaz enfeksiyonlari, gut hastaligi, sinirsel rahatsizlik, epilepsi, migren
gibi hastaliklarin genel tedavi edilmesinde konusunda uzman kliniklerde tedavi amaclh

kullanildig1 bildirilmektedir.

2.3. An Siitii

Ari siitli, geng is¢i arilarin gene bezlerinden salgiladiklar: bir madde olmakla beraber,
ana arinin etrafinda yer alan ve onun beslenmesinden sorumlu olan disi is¢i arilarinin
tirettigi, ayn1 zamanda kralice ar1 (Ana ar1) olusumu i¢in yapilan yiiksiiklere (g6z)
doldurdugu koyu kivamli, bej renginde, kendine has 6zel kokusu protein ve esansiyel
ve esansiyel olmayan aminoasit bakimindan zengin nitelikli kKimyasal madde olarak

tanimlanmaktadir. Ari siitiiniin genel kimyasal yapisi asagidaki tabloda belirtilmistir.

An siitliniin genel kimyasal yapisina baktigimizda yiiksek miktarda besleyici
maddelerden olustugu, en énemli 6zellkilerinin basinda ise biiylime faktorii olan ve
canlinin ¢ok hizli gelisimini saglayan esansiyel aminoasitlerden olusmasi, yiiksek

oranda kurumadde igerigi ve proteinlerden olustugu goriilmektedir.

Tablo 2.2. Ar siitiiniin genel kimyasal yapisi (Aslan ve Bayraktar 1996)

Bilesenler Bilesenlerin Yiizde Bilesenler [BilesenlerinYiizde

(%) Miktar (%) Miktar
Su 68,43 Amino Asitler Mg/100g
Kuru Madde 31,57 Sistin —
Protein 14,01 Valin 573
Asitlik (ml/100 g) 33,18 Metiyonin 403
Amino Asitler Mg/100 g Isoldsin 312
Aspartik Asit 3851 Losin 962
Treonin 807 Tirosin 828
Serin 980 Fenilalanin 905
Glutamik Asit 3851 Histidin 589
Prolin Lisin 643
Alanin 517 Amonyak 139
Glisin 421 Arginin

Arn siitil biyoyararlilik 6zelligi bakimindan insan beslenmesinde de ¢ok onemli yer
tutmaktadir. Genel olarak insanlarin bagisiklik sisteminin gelismesi ve koruma faktorii
saglamasi, hastaliklara karst direng olusturmasi, yapilan ¢aligmalarla ar1 siitlinlin tiim

viicut fonksiyonlarinin korunmasinda ytiksek oranda etkili oldugu bildirilmektedir.



2.4. Polen

Polen stamenlerin anter lokuslarinda meydana gelir. Polen keselerinde bulunan polen
ana hiicreleri mayoz bdlinme ile 4 polen tanesi meydana getirir. Bir polen tanesi
mikrospor admi alir. Mikrosporun kromozom sayisi haploid durumdadir.
Mikrosporlar polen kesesi zarinin yirtilmasiyla etrafa yayilirlar. Bir polen tanesinde
biri kiigiik, digeri biiyiik olmak {izere iki hiicre bulunur. Hiicrelerin biiyiik olanina
vejetatif hiicre, kiicligline de generatif hiicre denir. Bir miiddet sonra kiigiik hiicre

zarindan ayrilarak biiyiigiin i¢ine girer ve mekik seklini alir.

Polen arilarin birincil protein kaynagimin basinda gelmektedir. Bal arilar1 koloni
varliklarini, beslenmelerini, ilireme, biliylime ve gelisme faktorii olarak ihtiyag
duyduklart polenleri dogadan nektarli bitki Ozlerinden 6zenle toplayarak kovan
icerisinde temel petekgdzlerine yerlestirme suretiyle ana besin kaynagini olusturarak

depolamis olurlar.

Tablo 2.3. Polenin genel kimyasal yapisi (Schmidt, 1997)

Bilesenler Bilesenlerin Yiizde (%) |Bilesenler Bilesenlerin

Miktar1 Miktari
Enerji 2,46 kcallg Nikel 4,5 ppm
Protein %23,7 Tiamin 9,4 ppm
Karbonhidrat %27 Niasin 157 ppm
Lipit %4,8 Riboflavin 18,6 ppm
Fosfor %0.,3 Pridoksin 9 ppm
Potasyum %0,58 Pantotenat 28 ppm
Sodyum 90,044 Folik Asit 5,2 ppm
Kalsiyum 90,225 Biotin 0,32 ppm
Magnezyum %0,148 Vitamin C 350 ppm
Bakir 14 ppm Vitamin E 14 ppm
Demir 140 ppm

Polenlerin genel yapisi, Ozellikleri, bulunus sekilleri, biiytikliikleri, elde edilis
bicimleri, ar1 irklar basta olmak {izere yerin cografi konumu, habitati, nektarli ve
polenli bitki populasyonuna gore degisiklik gostermektedir. Polenin genel kimyasal

yapist Tablo 2.3’te verilmistir (Schmidt, 1997).



Tablo 2.3'te goriildiigii tizere polenin kimyasal yapisinda farkli miktarlarda 6zellik arz
eden spesifik yaglar, proteinler, mineral maddeler, karbohidratlar bulunmaktadir.
Balda yiiksek oranda seker fruktoz ve glikoz bulundugundan enerji igerigi yiiksektir.
Balda ayn1 ar1 siitii gibi yiiksek oranda organik maddeler, mineral madde, vitaminler
bulunmaktadir. En 6nemli unsurlarin basinda ise balin igerisinde polen bulunup
bulunmadigi, balda polenlerin ne oranda bulundugu ve bu polenlerin ayirt edici 6zellik

olarak hangi bélgeye ait oldugunun tespit edilmesidir.

Bazi insanlarda polen alerjiye neden olabilmektedir. Alerjik reaksiyonlara neden olan
polenler aeropalinoljik ¢alismalarla tespit edilmeye caligilmaktadir. Ayrica digaridan
ballara miidahale edilerek ballara polen, nisasta vb. tiriinler eklenerek balda taklit ve
tagsis yapilmakta, bu durum melisSopalinolojik calismalarla laboratuvar ortaminda

rahatlikla tespit edilebilmektedir.

2.5. Propolis

Propolis, Isci arilar tarfindan nektarli bitkilerden elde ettigi, regine kivaminda,
enzimatik salgi ile kimyasal tepkimeye girerek yapiskan, agirlikla koyukahverengi,
acik kahverengi, sarimtirak yari kati, arilarin kovan igerisine 6zellikle kisin disaridan
hava girisini 6nlemek, kovana disaridan gelecek parazit ve diger zaralilara kars
olusturulan savunma mekanizmas1 olarak iiretilen kimyasal degeri yiliksek madde

bi¢iminde tanimlanmaktadir.

Tablo 2.4. Propolisin genel kimyasal yapisi (Greenaway vd., 1990)

Kimyasal Bilesenlerin Yiizde (%)Miktar1 [Kimyasal Bilesenlerin Yiizde (%) Miktari
Regine %50

Mumlu Bitkiler %30

Esansiyel Yaglar %10

Polen %5

Organik Maddeler ve Mineral Maddeler %5




Propolis, ar1 siitii, ar1 zehiri gibi biyoyarlilig1 yiiksek olan mumlu yapisi, esansiyel
yaglari, polen, organik maddeleri ile mineral maddeleri biinyesinde barindiran madde
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Propolisin genel kimyasal yapisi tablo 2.4'te verilmistir
(Greenaway vd., 1990).

2.6. Bal Mumu

Bal mumu yaklasik 11-19 giin arasi yaslarda olan geng disi is¢i arilarinin abdomen
segmentlerindeki 6zellikle 4-7. segmentler arasinda bulunan 6zel salgilarla olusan, ilk
etapta beyaz, ilerleyen zaman diliminde ise rengi koyu kivam aldig1 gittikce koyu
kahverengi renge donen, koloni varliginda yavru beslenmesi ile petek gozlerinde
polen, bal biriktirmek i¢in yaptiklar1 6zel salgi mumlaridir. Bal arilar1 petek 6rme
islemi ile icerisine 6nce yavrulama, yavru gelisimi, pupadan ¢ikis sonrasi yine ayni
bal mumundan olan petek goziine, ilerleyen zamanlarda kullanilmak tizere petek
gozlerine polen yerlestirme ve nihayetinde ana iirlin bal yapma, bal hasad1 yapildiktan
sonra ¢italarda kalan mum, titizlikle ayiklanarak eritilip yeniden temel bal mumu
petegi olarak kullanilmasi amaciyla devam eden bir silire¢ séz konusudur. Bal

mumunun genel kimyasal yapis1 tablo 2.5'te verilmistir.

Tablo 2.5. Balmumunun genel kimyasal yapisi (Schmidt,1997)

Kimyasal icerik Oran (%)

Monoesterler 35
Diesterler 14
Triesterler 3

Hidroksi ve Poliesterler 12
Asit ve Poliesterler 3

Uzun Zincirli Hidrokarbonlar 14
Uzun Zincirli Yag Asitleri 12

Tablo 2.5’te gorildigi gibi, balmumu kimyasal bilesiminde, farkli diizeylerde, mono,
di, tri, gibi asit zincirlerini biinyesinde ihtiva etmektedir. Bu durum bal mumuna ayr1
bir deger kattig1 goriilmektedir. Bal mumu iiretimi ile kullanim alanlar1 arasinda

Ozellikle insan saglig1 agisindan ilag sanayisinda ana hammadde olarak kullanildig,



kimya endiistri sanayisinde koku, ruj, vernik, cila, yapistirici ve bujiteri gibi alanlarda

cok yiiksek diizeyde kullanildig1 bildirilmektedir.

2.7. Bal

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde (Teblig No: 2012/58) Bal, “Bitki nektarlarinin,
bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 {izerinde
yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal aris1 tarafindan toplandiktan sonra
kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su icerigini diistirdiigii ve

petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal {iriin” olarak tanimlanmaktadir.

Ayrica balin tanimi bir¢ok arastirmaci tarafindan ¢esitli sekillerde de yapilmistir. Bal;
cicekli bitkilerin polenlerinin yani sira, nektarl: kisimlari ile beslenen (Kosnil gibi)
kanathilarin hayvanlarin (bdcek) biinyelerinde tatli kivaminda salgi salgilamalari
sonucu ya da bu canlilarin digkilarinin Apis mellifera bat1 bal arilarica toplanarak bal
arisinin Kendi viicut yapilarinda kimsal tepkimelerle trettikleri maddelerle birlikte
fermantasyona ugratmak amaciyla kovanda petek iglerine yerlestirmeleri sonucunda
fermentasyon ile azalan nem ile olgunlasarak olusan kivamli agik saridan koyu
kahveye kadar renklerde olabilen (salg1 veya ¢icek ) fruktoz ve glikoz oranmi yiiksek

olan iiriin seklinde tanimlanabilmektedir (Sahinler, 2000).

Balin igerigi ve kimyasal bilesimi nektarin alindigi bitki kaynaginin tiirline, balin
iiretim donemine, liretim yontemine, balin i¢eriginde bulunan seker, protein, mineral,

vitamin ve suyun miktarina gore ¢ok karmasik bir yap1 gosterebilmektedir.

Balin tliketilmesinin ana wunsurlarin basinda cesitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmasi, asidik 6zellikte bir yapiya sahip oldugu i¢in dnemli bir antibakteriyel

olmasindan kaynaklandig bildirilmektedir (Molan, 1997).

Bal, arilar tarafindan bitkilerden toplanan fenolik bilesikler bakimindan zengin bir
gidadir. Balin antioksidan aktivitesi baldaki toplam fenolik igerik kuvvetli bir sekilde
iligkilidir, boylece balda antioksidan aktivitelerin belirtilmesi i¢in gilivenilir bir
parametre olarak kullanilabilir), (Beretta vd., 2005; Bertoncelj vd., 2007; Meda vd.,
2005).
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Fenolik bilesikler tiim bitkilerin metabolizmalarin da kendi mevcut yapilarini dis
etkenlere kars1 korunmak i¢in mevcut yapi i¢inde ¢ok sayida flavonoidler, fenolik asit,

katesinler, antosiyaninler, isoflavonlar, quercetin maddeler olusturduklari

bildirilmektedir.

Fenolik bilesikler yliksek biyolojik oOzelliklere sahiptir. Bu biyo bilesiklere ayni
zamanda da polifenoller de denilmektedir. Bu polifenol bilesikler 6nemli oranda
antioksidan etkiye sahiptir. Yapilan ¢alismalar sonucunda antioksidan etkiye sahip
oldugu bildirilen maddenin basinda gallik asit gelmektedir. Bu asidin Onemli
Ozelliklerinin basinda hiicre i¢erisinde serbest radilkalleri sabitlemesi ve hiicre iginde
yaslanma karsiti olarak hiicre yikimini engellemesidir. Yiiksek oranda absorsiyon
6zelligi olmas1 nedeniyle genglesme iksiri olarak ta adlandirilmaktadir. Diger 6nemli
asitler ise sunlardir; floroglusinik asit, kafeik asit ve gentisik asittir. Fenolik maddeler
baz1 arastirmacilar tarafindan ise insanlarda hastaliklarin Onlenmesi, bagisiklik
sisteminin yiiksek oranda aktive ettigi, kan ve kilcal damar dolasim sisteminde
diizenleyici etkiye haiz oldugu, kan dolagim sisteminde kan basincinin diizenlenmesi
noktasin da etkili olmasindan kaynakli olarak literaturde de vitamin P ya da faktor P
denildigi bildirilmektedir.

2.8. Kastamonu Bal Uretim Verileri

Bal, Kastamonu ilinde 6zellikle Merkez il¢e dahil olmak iizere, Cide ve Tosya basta

olmak {izere Kastamonu’nun her ilgesinde bal iiretimi yapilmaktadir (Tablo 2.6-2.9).

Kastamonu ballarinin 6zenle toplanan bal numunelerinin bilimsel yontemlerle analiz
sonugclari ile Ustlin 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenerek bu niteliklere sahip ve az
sayida iiretilebilinen, Deli Bal (Orma giilii bali), Kestane Balilarin {ilkede serbest
ekonomi igerisinde Pazar paymin yiikseltilmesi saglanarak genel anlamda talebin
arttirtlmasini saglanmasi hedeflenmektedir. Ayrica floral nitelikli ballarin fenolik
bilesikler acisindan reklam ve tanitimlar1 yapilarak yorenin iiriin ¢esitliligi acisinda da
taninmasinin saglamasi gerekmektedir. Kastamonu ilgesi dogal yapisi ve florasi ile
aricilik faaliyetleri agisindan da sektoriin pazar payi igerisinde 6n saflarda olmasinin

saglanmasi1 gerekmektedir.
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Yorenin endemik bitkileri 6zellikle de orman giilii (Rhododendron) ile Kestane floral
ballarinin tiretim miktarinin arttirilmast ile diger bolgelerdeki {inlii (Anzer, Karakovan

vb.) ballara kars1 1yi bir pazar pay1 yakalayip, rakip olabilecegi degerlendirilmektedir.

Tablo 2.6. Kastamonu ilgeleri 2015 yuli bal tiretim miktar: (Anonim, 2017)

2015 YILI BAL URETIM VERILERI (kg)
Aricilik Yapan|  Arih Cigek Kestane | Deli TOPLAM
Kisi sayis1 | Kovan s. Bali Bali Bal

1 Abana 26 1895 2000 5600 0 7600
2 Agh 8 233 733 0 0 733
3 Arag 76 3610 3200 0 0 3200
4 Azdavay 128 1198 14400 0 0 14400
5 Bozkurt 124 7412 0 5188 510 5698
6 Cide 165 14440 6870 50135 755 57760
7 Catalzeytin 45 600 500 200 60 760
8 Daday 42 1268 3804 0 0 3804
9 Devrekani 22 1204 4335 0 0 4335
10 |Doganyurt 110 8175 0 16899 1000 17899
11 |Handni 21 780 2340 0 0 2340
12 |Ihsangazi 45 1500 7500 0 0 7500
13 |Inebolu 360 10215 0 20778 3300 24078
14 | Kiire 11 1296 1924 300 0 2224
15 Merkez 595 8320 41600 0 0 41600
16 | Seydiler 8 514 200 0 0 200
17 | Senpazar 60 16000 1500 3000 600 5100
18 Pinarbasi 90 1200 10000 0 0 10000
19 | Taskoprii 96 2366 14100 0 0 14100
20 | Tosya 158 5906 45062 0 0 45062

Toplam 2190 88132 | 160068 | 102100 | 6225 268393

Tablo 2.7. Kastamonu ili yillara gére kovan sayisi, bal, balmumu tiretimi(Anonim, 2019).

Kastamonu il Verileri

Dogal Bal Balmumu, | Arili Kovan Sayisi, (Eski | Arili Kovan Sayist (Yeni

Ari (Ton) Ari (Ton) |Tip) Tip)
2006 399,686 17,808 492 60196
2007 406,879 22,834 428 53672
2008 446,825 29,678 447 53825
2009 447,155 28,486 615 51476
2010 473,545 27,499 512 48944
2011 523,356 26,481 611 53390
2012 482,849 25,479 503 55916
2013 417,792 22,063 628 57549
2014 449,894 22,942 4601 70007
2015 320,39 26,131 6079 73895
2016 354,697 25,175 6041 73085
2017 454,126 28,103 6045 74127
2018 359,053 23,603 7328 72123
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Tablo 2.8. Kastamonu ili 2016 Yili Arili Kovan Koloni Sayist (Anonim, 2017- destekleme

durumuna gore)

Sira |lilce Ada Birlik Ad1 Toplam isletme Koloni Sayis1 Destekleme
No (Aric1) Sayisi durumuna gore
1 ABANA Aricilar Birligi 18 1605
2 AGLI Aricilar Birligi 2 93
3 ARAC Aricilar Birligi 45 2770
4 AZDAVAY Aricilar Birligi 9 607
5 BOZKURT Aricilar Birligi 37 3 306
6 BOZKURT Bal Uretici Birligi 18 1324
7 CIDE Bal Uretici Birligi 3 240
8 CIDE Aricilar Birligi 130 15 348
9 CATALZEYTIN | Aricilar Birligi 4 370
10 DADAY Bal Uretici Birligi 1 70
11 DADAY Aricilar Birligi 7 646
12 DEVREKANI Aricilar Birligi 20 1193
13 DEVREKANI Bal Uretici Birligi 2 101
14 DOGANYURT | Bal Uretici Birligi 6 645
15 DOGANYURT | Aricilar Birligi 77 7394
16 HANONU Arncilar Birligi 8 420
17 IHSANGAZI Arcilar Birligi 9 410
18 IHSANGAZI Bal Uretici Birligi 2 88
19 INEBOLU Arncilar Birligi 30 2985
20 INEBOLU Bal Uretici Birligi 50 2679
21 KURE Aricilar Birligi 10 998
22 MERKEZ Bal Uretici Birligi 10 583
23 MERKEZ Aricilar Birligi 42 2880
24 PINARBASI Aricilar Birligi 1 110
25 SEYDILER Bal Uretici Birligi 2 96
26 SEYDILER Aricilar Birligi 4 264
27 SENPAZAR Aricilar Birligi 22 1634
28 SENPAZAR Bal Uretici Birligi 2 90
29 TASKOPRU Arncilar Birligi 26 1785
30 TASKOPRU Bal Uretici Birligi 1 40
31 TOSYA Aricilar Birligi 46 3140
32 TOSYA Bal Uretici Birligi 1 86
TOPLAM 645 54 000
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Tablo 2.9. Tiirkiye 2018 Aricilik, Bal, Balmumu Veri Tablosu (Anonim, 2019TUIK)

Aricihk
(Tiirkiye)

Aricihk Anclik | Yeni kovan | Eski Bal Bal mumu

yapilan yapan kovan

koy sayis1 | isletme

sayisl

(adet) (adet) (adet) (adet) (ton) (ton)
2005 | 22 550 - 4 432 954 157 059 82 336 4178
2006 | 22 305 - 4704 733 146 950 83 842 3484
2007 | 21560 - 4 690 278 135 318 73935 3837
2008 | 21093 - 4 750 998 137 963 81 364 4 539
2009 | 21469 - 5210481 128 743 82 003 4 385
2010 | 20845 - 5 465 669 137 000 81115 4148
2011 | 21131 - 5862 312 149 020 94 245 4 235
2012 | 21307 - 6 191 232 156 777 89 162 4222
2013 | - 79934 | 6458083 183 265 94 694 4241
2014 | - 81108 6 888 907 193 825 103525 | 4053
2015 | - 83475 | 7525652 222 635 108 128 | 4 756
2016 | - 84 047 7679 482 220 882 105727 | 4440
2017 | - 83210 | 7796 666 194 406 114471 | 4488
2018 | - 81830 | 7904502 203 922 107 920 | 3987

Aricilik yapan kdy sayis1 2013 yilindan itibaren "Aricilik yapan isletme sayisi" olarak
degistirilmistir.
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3. LITERATUR INCELEMESI

Ulkemizde melissopalinolojik laboratuvar analiz metodlar1 yogunlasarak &zellikli bir
noktaya gelmistir. Tiikiye ve diinyadaki bu gelismeler karsisinda 6zellikle ballarda
melissopalinoloji alaninda bilimsel c¢alismalarin yanisira laboratuvar ortaminda
analizler yapilarak devamli birsekilde artmaya baglamis, ballarin netiir ve hangi bitki

polenlerini i¢erdigi ve bu polenlerin igerikleri hakkinda bilgi edinilmesi saglanmustir.

Tiirkiye ballartyla ilgili yapilan ¢alismalarda; Sorkun ve Inceoglu (1984), Ulkemiz
Orta Anadolu Bolgesinde on il ve bagli bulundugu ilgeleri baz alarak toplamis oldugu
90 civarinda bal Ornekleriyle yaptigi toplam polen analiz sonucunda elde ettigi

sonuclar asagida verilmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen polenlerin bulugular neticesinde dominant olarak
rastlanilan taksonlar sunlardir; Asteraceae familyasindan Achillea sp. L.,
Xeranthemum sp. L., Lapsana communis L., Centaurea triumfetti All., Brassicaceae
familyasindan Brassica oleracea L., Lamiaceae familyasindan Lamium amplexicaule
L., Teucrium orientale L, Zygophyllaceae familyasindan Peganum harmala L.,
Fabaceae familyasindan Vicia cracca L, Lotus sp. L., Hedysarum sp. L., Astragalus
L., Rosaceae familyasindan Rubus L., Boraginaceae familyasindan Heliotropium
suaveolens M. Bieb., Ranunculaceae familyasindan Consolida raveyi (Boiss.) R.

Schrodinger olarak belirlenmistir.

Sorkun ve Yulug (1985); Tirkiye’nin Rize ilinde 10 adet bal 6rneginde toplam polen
analizi yapmay1 hedeflemis ve s6z konusu bolgeye ait elde ettigi bulgular sunlardir.
Cistaceae familyasindan Helianthemum nummularium Mill., Fabaceae familyasindan
Trifolium pratense L., Trifolium repens L., Lotus corniculatus L., Boraginaceae
familyasindan Cynoglossum glochidiatum Wall. Benth., Fagaceae familyasindan

Castanea sativa’ya ait polen dominant oranda bulundugunu bildirmistir.

Sorkun, Giiner ve Vural (1989), Tiirkiyenin Karadeniz Bolgesinde bulunan Rize
[li’den 26 bal numunesi alarak toplam polen analizi yapmis olup; ¢alisma neticesinde
elde edilen bulgular ise sunlardir. Acanthophyllum, Dianthus, Gypsophila, Minuartia,

Dipsacaceae, Scabiosa, Fabaceae polenlerine rastlanmis olup; Sonug olarak sorkun ve
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Yulug'un 1985 yilinda yaptig1 ¢aligmayla benzer sekilde Fagaceae familyasindan

Castanea sativa’ya ait polenlerin yogun oranda bulundugunu bildirmislerdir.

Cakir (1990), Balda toplam polen analiz yapmak amaciyla Ulkemiz Marmara
Bolgesinda bulunan Balikesir ilinin cesitli yerlerinden yaklasik 20 adet bal
numunesinde polen analiz ¢aligmasi yapilmis olup; yapilan anliz sonucunda ilin genel
taksonlar1 Asteraceae familyasindan Helianthus annuus L, Fagaceae familyasindan
Castanea sativa, Fabaceae familyasindan Trifolium, Cistaceac familyasindan Cistus

creticus L., Rhamnaceae familyasindan Paliurus Mill. Bulundugunu bildirmistir.

Gemici (1991), Gemici Ege Bolgemizin izmir Ilinin ilgerinide kapsyacak sekilde
yaklasik 17 bal numunesinde yaptig1 toplam polen tespit calismasinda; izmir’in genel
taksonlar1 Chenopodiaceae, Ericaceae, Brassicaceae, Poaceae familyalari ile Fagaceae
familyasindan Castanea sativa Papaveraceae familyasindan Papaver L., Verbenaceae
familyasindan Vitex agnus-castus L, Cistaceae familyasindan Cistus L. nin polenleri

dominant oranda bulundugunu bildirmistir.

Gogmen ve Gokgeoglu (1992), Tiirkiyenin Marmara Bolgesinde yer alan Bursa ilinden
elde ettikleri 6 adet bal numunesinde toplam polen analiz teshisi islemi yapilmistir. Bu
[limizde yapilan calisma neticesinde agirlikli olaraktespit edilenler ise Fagaceae
familyasindan Castanea sativa, Asteraceae familyasindan Helianthus annuus,
Apiaceae familyasindan Daucus carota L., Rosaceae familyasindan Rosa L., Fabaceae
familyasindan Trifolium, Tiliaceae familyasindan Tilia argentea taksonlarina

rastlandig1 bildirilmistir.

Tiirker (1993), Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Giimiishane ilimizden 1991-1992
yillart arasinda 12 adet bal numunesinde yapilan toplam polen analiz ¢alismasinda;
Bal numunelerinin agirlikli olarak Fabaceae familyasindan Astragalus, Trifolium ve
Asteraceae familyasindan Achillea polenlere dominant miktarda rastlandigini

bildirmistir.

Kaplan (1993), 1991-1992 yilllar1 arasinda i¢ Anadolu Bélgesinde yer alan Konya ilini
temsilen toplamda 24 adet bal numunesinde yapilan analiz laboratuvar ¢alismasinda;

Fabaceae, Brassicaceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae familyas1 ile Salicaceae
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familyasindan Salix, Ranunculaceae familyasindan Ranunculus L. ve Asteraceae
familyasindan Centaurea triumfetti taksonlarina ait polenlere dominant seviyede

rastlandigini bildirmistir.

Dalgi¢ (1991-1995), Ege Bolgemizi temsil edecek farkli illerden elde ettigi toplamda
50 adet bal numunesinn laboratuvar ¢aligmalari sonucunda elde edilen bulgulara gore;
yiikksek oranda rastlanan taksonlar sunlardir; Fabaceae, Lamiaceae, Apiaceae,
Brassicaceae, Asteraceae familyasindan Helianthus annuus, Cistaceae familyasindan

Cistus ve Fagaceae familyasindan Castanea sativa 'nin bulundugu bildrilmistir.

Otles 1995, 63 bal 6rneginden yaptig1 calismalar neticesinde elde edilen bulgulara
gore; Boraginaceae familyast polenlerine 6 sinda rastlanmistir. Boraginaceae
familyasinda ait bitkilerden Alkanna polenleri 1 6rnekte eser miktarda, Anchusa ve
Onosma polenlerine sekonder diizeyde oldugunu, Boraginaceae familyasi iiyelerinin

bal balda bulunus potansiyelleri oldukga ytiksektir.

Yilmaz (1996), Marmara Bélgesinde yer alan izmit ilim ve gevresini baz alarak
toplamda 17 bal numunesi laboratuvar analizleri sonucunda; Fagaceae familyasina ait
Castanea sativa’nin aggirlikta oldugunu, Cistaceae familyasindan Helianthemum
Mill., Ericaceae familyasindan Rhododendron L. ve Boraginaceae familyasindan
Symphytum L.’a ait polenlere yiiksek oranda rastlandigini, ayrica Asteraceae familyasi

polenleri eser bulundugunu agiklamistir.

Sorkun vd. (1999), genel olarak Tiirkiye’yi temsil edecek diizeyde (1993-1997 yillart
arasinda) toplamda 227 adet bal numunesinde laboratuvar ortaminda toplam polen
sayimina esas yaptiklar1i c¢alismalar neticesinde; en sik rastlanilan taksonlar;
Asteraceae, Fabaceae, Apiaceae, Myrtaceae, Malvaceae, Brassicaceae, Lamiaceae,
Scrophulariaceae, Oleaceae, Salicaceae ve Poaceae familyas1 ile Fagaceae

familyasindan Castanea sativa nin oldugu bildirilmistir.

Silici 1995, Antalya yoresinde yapilan ¢alismada, Toplamda 25 bal numunesinde
yaptig1 calismada; agirlikli olarak Asteraceae, Rosaceae, Fabaceae 23’linde Lamiaceae

familyas1 polenleri tespit edilmis olup; agirlikli olarak Fabaceae familyasina tespit
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edildigi bildirilmistir. Ayrica diisiik miktarlarda da Echium, Anchusa, Myosotis,

Cynoglossum polenlerine rastlandigini bildirmistir.

Dogan vd. (2001), iilkemizin ¢esitli yerlerinden toplam da 74 adet bal 6rnegi toplamis
ve polen analizlerini yapmislardir. Calisma kapsaminda Ege bolgesinden 31, Marmara
bolgesinden 17, Akdeniz bolgesinden 24 ve Karadeniz bolgesinden 2 bal 6rnegi
toplanmistir. Yapilan polen analizleri sonucunda bal Orneklerinin 12 tanesinin
unifloral, 62 tanesinin ise multifloral oldugu belirlenmis, 18 tanesi tiir diizeyinde 67
tanesi ise cins dilizeyinde toplam 85 taksona ait polen tanimlanmistir. Polenine en ¢ok
rastlanan 5 takson ise Helianthus annuus, Eucalyptus camaldulensis, Castanea sativa,
Centaurea sp., Gossypium sp., olarak belirlendigi bildirilmistir.

Gilivensen ve Aksoy (2003), Erciyes Dagi’'min 6 degisik yerinden alinan bal
orneklerinde toplam 33 taksona ait 48 502 adet polen tespit etmislerdir. En ¢ok polen
sayisina sahip takson Astragalus sp. olarak belirlenmistir. Sonug olarak lokalitelerden
alinan bal 6rneklerinde Astragalus sp. (% 80.1), Trifolium sp. (% 2.79), Trigonella sp.
(% 2.59), Poaceae (% 1.28) ve Cichorium sp. (% 1.13) taksonlarina ait polenler baskin

durumdadir.

Yurtsever (2004), Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bélgesi Erzincan Ilini kapsayan
(2001-2004) ¢alismasinda toplamda 29 adet bal numunesinde Laboratuvar ¢alismalari
neticesinde elde edilen bulugulara gore; Asteraceae, Fabaceae familyasindan
Astragalus ile Trifolium, Rosaceae familyasi Sanguisorba L, ayrica, Salicaceae
familyasindan Salix sp., Rhamnaceae familyasindan Paliurus’'un tespit edildigi

bildirilmistir.

Tung (2004), I¢ Anadolu Bolgesindedzellikle Konya ilinde 2001-2002 yillar1 arasinda
toplam 21 bal numunesinde yapilan Laboratuvar ¢alismalari sonucunda; agirlikli
olarak Asteraceae, Brassicaceae, Apiaceae, Rosaceae, Fabaceae, Lamiaceae,
Plantaginaceae familyalarindan Mentha L., Salvia, Plantago L., Astragalus, Trifolium,
Lotus, Onobrychis, Carduus L., Centaurea, Achillea, Tragopogon L. ve

Scrophulariaceae familyasindan Linaria 'nin tespit oldildigini belirtmistir.
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Demircan (2005), Istanbul ili Kartal ilgesi civarinda toplam 5 adet bal numunesine ait
yaptig1 Laboratuvar ¢aligmalari sonucunda; toplamda 19 taksonun tespit edildigini
bunlar ise; Asteraceae, Ericaceae, Rosaceae, Primulaceae, Dipsacaceae, Fabaceae,
Pinaceae, Fagaceae, Scrophulariaceae, Brassicaceae, Lamiaceae, Hypericaceae,
Cistacea, Linaceae familyalarina ait taksonlar oldugunu yaptig1 calismayla

bildirmistir.

Taskin (2006), Burdur ili ve ilgelerinden 2004-2005 vyillari arasinda 20 aet bal
numunesi alinarak toplam polen sayimini belirlemek i¢in analizler yapilarak sonug
aciklanmaya ¢alistlmisitr.  Yapilan Laboratuvar ¢alismalarinda toplamda 33
familyadan 58 taksonun tespiti yapilmi olup; bu familyalara 6rnek ise Apiaceae,
Compositae, Brassicaceae, Rosaceae, Ericaceae, Compositae’dir. Tespiti yapilan
taksonlara 6rnek Anthriscus spp. Centaurea spp., Dianthus sp, Pimpinella anisum ve

Cardamine sp., oldugu bildirilmisitir.

Bagc1 ve Tung (2006), yaptiklar1 arastirmada Konya ili ile Karaman Illerini kapsayan
caligmalarinda bolgeden toplamda 21 adet bal numuneside toplam polen sayisini
belirlemislerdir. Taksonlarin neler oldugu yapilan calimayala tespit etmislerdir.
Orneklerinin 11 adedinde polenlerin ¢ok fakir oldugu, 6’smin polence normal, 1’inin
polence zengin ve 3’iniin ise polence ¢ok zengin ballar oldugunu belirlemislerdir. Bal
numunelerinde toplamda 65 taksonun bulundugunu tespit etmislerdir. Yapilan bal
orneklerindeki analiz sonucunda en yaygin olarak rastalanan familyalar; Rosaceae,
Plantaginaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Asteraceae, Apiaceae, Boraginaceae ve

Scrophulariaceae’ nin oldugu bildirilmistir.

Erdogan, Pehlivan ve Dogan (2006), Adapazari ilinin Hendek, Akyazi ve Kocaeli
ilgelerinin 22 farkli yoresinden topladiklar1 bal Orneklerinde polen analizi
yapmuglardir. Calisma sonucunda 22 bal 6rneginden 7 tanesini unifloral oldugu
belirtilmistir. Numunelerin analizleri sonucunda toplam olarak 42 takson tespiti
yapilmistir. Bu ¢alismada en yogun olarak Castanea sativa, Rhododendron L.,

Fabaceae ve Cynoglossum L.’ nin oldugunu belirtmislerdir.

19



Cam (2006), Baskent Ankara’da 30 adet bal numunesi toplamis, topladigi bu
numunelerde toplam polen analizleri i¢in Laboratuvar caligsmast yapmistir. Yapilan
calismada 3 adet numunede taklit ve tagsis tespit etmisitr. Yoreye 6zgii 35 familya ve
46 taksonun bulundugunu bildirmistir. Yapilna ¢alismada yliksek oranda Rosaceae,
Boraginaceae, Fabaceae, Aceraceae, Fagaceae, Poaceae, Asteraceae, Apiaceae,

Caryophyllaceae, Brassicaceae’nin oldugunu belirtmisglerdir.

Silici ve Gokgeoglu (2007), Antalya ilinin farkli bolgelerinden polen igeriklerini
belirlemek amaciyla 25 adet bal 6rnegi toplamiglardir. 11 bal 6rneginin unifloral
oldugunu belirlemisler; bunlardan 3 tanesi Apiaceae, 2 tanesi Pimpinella anisum, 2
tanesi Raphanus raphanistrum, 1 tanesi Eucalyptus sp., 1 tanesi Cirsium sp., 1 tanesi
Plantago sp. ve 1 tanesi Ulmus sp. balidir. Polen analizleri sonucunda 91 polen tipi
belirlemis ve bunlardan 70 tanesi nektarli, 21 tanesinin ise nektarsiz bitkilerden
oldugunu belirtmislerdir. Ballarda en az 14 en ¢ok 36 degisik tipte polene

rastlamiglardir.

Erdogan (2007), Adapazari ilinde toplam 65 bal 6rneginden ¢alisma yapmis ve bu
caligmada toplam 30 familya olmak {izere 51 takson bulundugunu, agirlikli olarak

Castanea sativa’nin bulundugunu bildirmisitir.

Bilisik, Cakmak, Bigak¢1 ve Malyer (2008), Bursa yoresinden bir yi1l boyunca Apis
mellifera kovanlarindan haftada bir kez olmak tiizere polen toplar1 toplamis ve
renklerine gore smiflandirmiglardir. Polen toplarmin analizi sonucunda 41 takson
tespit edilmis ve bunlarin 14 tanesinin oraninin % 1’den biiyiik oldugu belirtilmistir.
Dominant taksonlardan bazilarinin; Brassicaceae, Helianthus annuus L.,

Cichorioideae, Salix sp., Rosaceae (% 7,37), Centaurea sp. oldugu bildirilmistir.

Taskin ve Ince (2009), Akdeniz Bélgesi i¢c kisimlar1 olmak iizere Burdur ilinden
toplam 20 adet bal numunesi toplamistir. Bu numunlerin laboratuvar analizleri
sonucunda (Mikroskobik analizler sonucunda) toplam polen sayisini belirleyerek 33
familya ve 58 takson tespiti yapmustir. Incelenen o6rnekler icinde Asteraceae,

Centaurea, Brassicaceae, Rosaceae, Pimpinella anisum L. ve Anthriscus Pers.
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taksonlarma siklikla rastlamis, bu Orneklerden 1 tanesi unifloral (Cardamine L.)

oldugunu bildirmislerdir.

Kelez (2009), Tiirkiye’nin Bat1 Karadeniz Bolgesini kapsayan Zonguldak, Karabiik,
Bartin, Bolu ve Kastamonu illerinden toplanan 50 farkli bal O6rneginin
melissapalinolojik incelemesini yapmistir. Calisma sonunda bolgelerde belirlenen
dominant taksonlar; Castanea sativa, Rhododendron ponticum, Tilia rubra, Rosa
canina, Rubus canescens, Fagaceae, Fragaria vesca, Ericaceae, Trifolium campestre,

Compositeae ve Cruciferae’nin oldugu bildirilmisitir.

Terzi, (2010), calismalarinda 2007-2008 yillarinda Bilecik ili ve ¢evresinden 5 farkli
bolgeden bal 6rnegi toplamis ve bu 6rneklerde polen analizi yapmiglardir. Analizler
sonucunda 14 familyaya ait polen tespit edilmistir. En sik rastlanan familyalar
Asteraceae, Brassicaceae, Acanthaceae, Aceraceae, Pinaceae ve Fabaceae

polenleridir.

Sarisu (2011), Hakkari ili Merkez, Cukurca, Yiiksekova ve Semdinli ilgelerini
kapsayan caligmasinda, 63 farkli bolgesinde elde edilen bulgular familya diizeyinde
Caryophyllaceae, Fabaceae, Hypericaceae, Asteraceae, Boraginaceae, Lamiaceae,
Rosaceae, Apiaceae, Brassicaceae, Plantaginaceae ve Poaceae’ya ait oldugunu ve
bunlar igerisinde bolgenin florasindan olan Astragalus’un dominat diizeyde oldugunu

bildirmistir.

Misir (2011), Bati Karadeniz Bolgesi igerisinde yer alan Bartm ili ve Ilgelerin’den
toplam da 13 adet bal numunesi temin edilmis olup; laboratuvar ortaminda analizleri
yapilarak elde edilen bulgulara gore toplamda 31 familya ve bunlardan 17 tanesi cins,
20°0si ise tiir bazinda tespiti yapilmistir. Genel olarak agirlikga Castanea sativa’

rastlandig1 bildirilmistir.

Demir (2013), Bu ¢alismada Rize ili Galer Diizii- Ceymakgur Yaylasi arasinda kalan
bolgenin floras1 ve bolgedeki ballarin melissopalinolojik, seker ve nem analizleri
yapilmistir. Yapilan flora ¢alismasinda 48 familyaya ait 131 cins ve 228 takson

belirlenmistir.  Orneklerdeki polen teshisleri sonunda 36 takson tespit edilmistir. 5
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ornek unifloral 36 6rnek ise multifloral olarak degerlendirilmistir. Castanea sativa

polenleri biitiin 6rneklerde dominant miktarda tespit edilmistir.

Giizel (2014), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada Ardahan ilinde toplanan 76 adet
bal o6rneginde mikroskobik analizler yapilmis ve ornekler iginde Boraginaceae ile

Fabaceae familyalarina ait polenlere en sik oranda rastlandigi bildirilmistir.

Bozbeyoglu (2014), Bu calismada Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden 40 adet bal 6rnegi
temin edilmistir. Calismada melissopalinolojik analizler de yapilmis, bal 6rneklerinin
bitkisel orijinleri ve polen igerikleri tespit edilmistir. Analiz sonucunda 6rneklerdeki

polen gesitliliginin en az 8 en fazla 29 oldugu bulunmustur.

Yalgin (2015), Osmaniye ili ve ilgelerinden 2012 ve 2013 yillar1 arasinda toplam 23
adet bal numunesi toplanmis, bu numunelerle yapilan Laboratuvar g¢alismalari
neticesinde 48 familya 119 taksonun bulundugu bildirilmistir. Bunlra ait dominat
diizeyde tespiti yapilanlar; Fabaceae, Medicago sp., Liliaceae, Asphodelus sp.,
Asteraceae, Carduus sp., Plantaginaceae, Plantago sp.’nin oldugu bildirilimistir.

Ozler (2015), Sinop iline ait Boyabat, Duragan, Erfelek, Gerze, Saraydiizii ve Tiirkeli
ilgelerinin 21 farkli ydresinden temin ettigi bal drneklerinde polen analizi yapmus,
orneklerin tamaminin multifloral bal oldugunu belirtmistir. Polenine yiiksek oranda

bulunan taksonlar ise Castanea sativa, Miller ve Fabaceae oldugu bilidirilmisitr.

Giinarslan (2015), Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan Van ilimizi kapsayan
calismasinda; 18 adet familya ve 45 taksonun tespiti edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
dominant diizeyde balda polen bulunamadigr bilidirimisitir. Ayrica ballarin

fizikokimyasal parametreleri de incelenmistir.

Kaynar (2016), Malatya ili ve ilgelerinden 2014 ve 2015 yillar1 arasinda 23 adet bal
orneginde ¢alisma yapilara olup; bu calismada s6z konusu numunelerde 31 familya ve
bu familyalara ait 84 taksonun tespiti yapildigi bunlar i¢cinde de dominant seviyede

Astragalus sp. ve Salix sp.’nin tespit edildigi bildirilmistir.
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Bayramli (2016), Manisa (merkez) koylerinden 2015-2016 yillar1 arasinda toplam 10
adet bal Orneginin melissopalinolojik analizini gergeklestirmistir. 10 adet bal
orneginde familya ve cins diizeyinde 34 taksona ait toplam 363.050 adet polen
bulunmustur. Fabaceae, Poaceae ve Rosaceae en ¢ok poleni goriilen taksonlardir,
Medicago tig, Liliaceae ise iki istasyonda dominant olarak teshis edilmistir.
Caprifoliaceae, Ericaceae, Fabaceae, Asteraceae, Apiaceae, Medicago ve Campanula

sekonder olarak goriildiigiinii bildirmistir.

Timerdem (2016), Ankara ili, Beypazan ilgesinin 17 farkli yoresinden elde ettigi
numunelerle Laboratuvar ortaminda toplam polen analizi yapilmig olup; 11’1 familya
diizeyinde 13’4 cins diizeyde bulundugunu, toplam 24 taksonun elde edildigini
bildirmistir. Bu taksonlarin agirlikla Rosaceae Scrophulariceae ve Myrtaceae
familyasina ait oldugu, st diizeyde ise elde edilen taksonun Astragalus’ oldugunu

bildirmistir.

Koliik (2016) Gaziantep ili ve ilgelerinden 2012 ve 2013 yillar1 arasinda 18 bal
orneginde polen analizleri yapilmistir. Calisma sonucunda 38 familya ve bu
familyalardan 88 taksonun teshisi yapilmstir. Ust diizeyde (Dominant) ise elde edilen
taksonlarin ise; Fabaceae familyasindan Medicago sp. ve Salicaceae familyasindan

Salix sp. oldugu bildirilmistir.

Fisne (2016), Trabzon ili’nin 85 farkli yoresinden 2009-2012 yillar1 arasinda; toplanan
bal drneklerinde polen analizi yapilmistir. Trabzon ydresi ballarinda 24’1 familya, 24°1
cins ve 2 tanesi de tiir diizeyinde toplam 50 taksonun teshisi yapilmistir. Bu taksonlarin
agirlikla Rosaceae Scrophulariceae ve Myrtaceae familyasina ait oldugu, iist diizeyde
ise elde edilen taksonun Astragalus’ oldugunu bildirmistir. Bu polenlerin ¢ogu
Apiaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Cistaceae, Ericaceae, Fabaceae, Fagaceae,
Lamiaceae, Poaceae ve Rosaceae familyalarina aittir. 85 adet bal 6rneginden 4 tanesi
unifloral bununda agirlikla Castanea sativa oldugunu bildirmistir. Ayrica yapilan
analizler sonucunda 48 adet bal Orneginde ¢esitli miktarlarda Rhododendron L.

(Ericaceae) polenlerine rastlanmigtir.

Bu c¢alismanin amaci Kastamonu il merkezi ve ilgelerini temsil edecek sekilde
belirlenen 33 lokaliteden alinan bal 6rneklerinin:
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(1) Igerdikleri toplam polen miktarlarinin belirlenmesi,
(2) Orneklerin polen gesitliliklerinin ve yogunluklarinin belirlenmest,
(3) Bal 6rneklerinin polen igeriklerine gore siniflandirmalarinin yapilmast,

(4) Bal 6rneklerinin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesidir.
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4. MATERYALLER VE YONTEMLER

4.1. Calisma Alaninin Tanimi

Tiirkiyenin Bati Karadeniz Bolgesinde yer alan Kastamonu cografi konum olarak
enlem 41° 21"K ile boylam 33° 46"D araliginda yer alan, toplam yiizél¢timii 13.108,1
kilometrekare olan, ortalama yiiksekligi deniz seviyesiden 775m.’olan ve Tiirkiye
jeopolitik yerlesiminde topraklarimizin %1,7'sini olusturan muhtesem bir ilimizdir
(Anonim, 2017).

4.1.1. Kastamonu ilinin Genel Cografik Yapisi

Kastamonunun dogusunda Sinop, kuzey boliimii Karadeniz Daglari, sahil kismina
paralel Isfendiyar (Kiire) Daglari, giineydogusunda Corum, giiney kisminda ise
Cankir ile beraber batiya paralel sekilde uzanmakta olan Ilgaz dagi yer aldigi, bati
bolgesinde Karabiik, kuzeybati bolgesinde ise Bartin bulunmaktadir. Karadenize olan
kiyisin1 toplam uzunlugu ise yaklasik 170 km oldugu bildirilmektedir. Kastamonu'nun
yiizOlglimiiniin  %74,6's1 daglik ve ormanlik, %21,6's1 plato ve %3,8'1 ovadan
olusmaktadir (Anonim, 2017).

X A R A D E NIT Z

Fotograf 4.1. Kastamonu il haritas1 (Anonim, 2017)

25



4.1.2. Kastamonu Ili Topografya ve Fizyografyasi

Kastamonu ili genelinde arazi yapisinin engebeli ve diizensiz olusu, ¢ogunlukla sira
daglarin fazla olmasi olmasi nedeniye il genelinde yiiksek oranda ova
bulunmamaktadir. ilin yeralt1 ve yeriistii su kaynaklaria baktigimizida Gokirmak,

Valay cay1, Arag ¢ay1 ile Devrez ¢ay1 bulunmaktadir (Anonim, 2017).

4.1.3. iklim

Kastamonu iklimi genel olarak sicak ve iliman ancak i¢ kisimlarda farkliliklar
goriilmektedir. Genellikle i¢ kisimlara dogru yiiksek daglar deniz arasinda hava akim
baglatisnin azalmasindan dolay1 sert ve karasal iklim hakimdir. Ilgeler arasi dahil
olmak {izere ilin genelinde yagislar birbirinden sonderece fakli o6zellikler
gostermektedir. Kurak zamanlarda bile yagis miktar1 diger illere gore oldukea fazladir.
Kastamonu ilinde belirgin yagis goriilmektedir Kastamonu ili genel bazda ortalama
yillik yagis miktar1 481,9 mm, ortalama yagish giin sayis1 128,8 giin, ilin yillik
ortalama sicakligi 10 (°C)' dir. Ortalama endiisiik sicaklik 4,3 (°C) ve ortlama en
yiiksek sicakli degerleri ise 16,3 (°C)’oldugu Meteoroloji Genel Miidiirliigiince
bildirilmektedir. Akarsular tuzluluk degeri orta diizeyde oldugundan genel olarak
sodyum miktar1 disiik oldugundan sular bitkilerde sulama suyu olarak
kullanilmaktadir (Anonim, 2017).

4.1.4. Kastamonu ilinin Dogal Bitki Ortiisii ve Vejetasyonu

Kastamonu ili genellikle stk ormanlardan olusan, fundaliklar, karagam orman agaglari,
kizilgam ormanlari, Goknar, Ardi¢ agaclari, Mese, Kavak, Kestane ve Cinar agaglari,
Ormangiilii, Cobanpiiskiilii, Kocayemis, Bogiirtlen gibi agaclar yiiksek oranda
gorilmektedir. Nem mikrtar1 iist seviye oldugundan orman boélgeleri ve orman alt

bolgelrinde alt orman bitkileri yogunluklari oldukga fazladir (Anonim, 2017).

Arastirma alan1 ve yakin cevresi ile ilgili flora ¢aligsmalarinin baslicalart; Bati Kiire
Daglari'nda yapilan bir arastirmada, 86 familyaya ve 355 cinse ait 597 tiir, 10 alt tiir,
ve 6 varyete olmak {izere 613 takson kaydedilmistir. En ¢ok tiire sahip familyalar:
Fabaceae 63 (% 10.2), Asteraceae 60 (%9.7), Lamiaceae 38 (%6.1), Poaceae 31 (%5),
Scrophulariaceae 30 (%4.8), Brassicaceae 28 (%4.5), Rosaceae 27 (%4.3),

26



Caryophyllaceae 24 (%3.8), Boraginaceae 20 (% 3.2), Liliaceae 20 (%3.2), Apiaceae
19 (%3). Taksonlarin cografik bolgelere gore dagilimi; Avrupa-Sibirya 195 (%31.5),
Genis yayilish 154 (%24.9), Akdeniz 58 (%9.5), Oksin 54 (% 8.7), iran-Turan 50
(%8), Dogu Akdeniz 30 (% 4.8), Hirkano-Oksin 10 (%]1.6), Endemik 44 (%7.1),
Kozmopolit 8 (%1.3), Bilinmeyen 44 (% 7.1) seklinde bulunmustur (Atalay, 1994;
Akman vd. 2005; Anonim, 2017).

4.1.5. Kastamonu ilinin Arazi Yapisi ve Niteliklerine Gore Dagihm

Tablo 4.1. Kastamonu linin Arazi Yapist ve Niteliklerine Gore Dagilumi (Anonim,2017)

Cinsi (Tarim Alani) Alan (Ha.) Orani1 (%)

TarlaUriinleri Uretim Alani 242 577 67,5
Sebze Uriinleri Uretim Alani 4 098 1,1
Nadas Alanm 37 951 10,6
Meyve Uretim Alani 11 093 31
Kavaklik-Sogiitliik 4 656 13
Tarima Elverisli Olup Kullanilmayan Alan 58 851 16,4
Toplam Tarim Alant 359 226 27,4
Orman ve Fundalik Alam 774 806 59,1
Cayir-Mera Alani 87 087 6,6
Kullanilmayan ve Yerlesim Alant 89 691 6,8
Toplam 1310810 100

4.2. Materyal

Bu calismada kullanilmak iizere Kastamonu ilinin tamamini temsil edecek sekilde
2017 ve 2018 yillarinda farkli bal ornekleri toplanmigtir (Tablo 4.2). Calisma
kapsaminda Kastamonu ilinden iiretilen ballarin bitkisel kokenlerinin belirlenmesi ve
yore ballarinin kaakterizasyonunun ortaya konmasi hedeflenmistir. Bu calismada
kullanimak {izere 2016- 2017 yillarinda Kastamonu il ve ilgelerini kapsayan toplanan

33 bal numunesi toplanmis ve calisilmistir.
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Tablo 4.2. Calisma Bélgesi Toplanan Bal Numune Listesi

Ornek Balin Ambalajdaki Lokalite Hasat
No Cinsi Tarihi
K1 | Cicek Bali Kadinsaray1 kdyii/ Kastamonu 2017
K2 | Cicek Bali Esen koyii, Seker fabrikasi/ Kastamonu 2017
K3 | Orman Giilii Bali Kofiinambar1 kéyu, Doganyurt/ Kastamonu 2017
K4 | Orman Giilii Bali Haci Ibrahim kdyu, Inebolu/ Kastamonu 2017
K5 | Kestane Bali Kavak¢a mah. Bozkurt/Kastamonu 2017
K6 | Kestane Bali Gozalan Kdyii, Doganyurt/ Kastamonu 2017
K7 | Kestane Bali Diiz Ko6yii, Doganyurt/Kastamonu 2017
K8 | Cicek Bali Dag Yamaci, Arag/Kastamonu 2017
K9 | Cicek Bali llgaz Daglari, Thsangazi/Kastamonu 2017
K10 | Cicek Bali Azdavay/Kastamonu 2017
K11 | Cicek Bali Senpazar/ Kastamonu 2017
K12 | Cicek Bali Tosya/Kastamonu 2017
K13 | Cigek Bali Tagkoprii/Kastamonu 2017
K14 | Kestane Bali Biirme Koyii, Akyaka/Kastamonu 2017
K15 | Kestane Bali Inebolu-Doganyurt/Kastamonu 2017
K16 | Kestane Bal Zalama Koyii, Abana/ Kastamonu 2017
K17 | Kestane Bal Catalzeytin, Merkez / Kastamonu 2017
K18 | Cicek Bali Kastamonu, Merkez 2017
K19 | Cigek Bali llgaz, Kastamonu 2017
K20 | Cicek Bali llgaz, Kastamonu 2017
K21 | Cigek Bali Asag1 Akga Koyili Merkez/ Kastamonu 2018
K22 | Cicek Bali Cavus Hatip Kdyii, Arag / Kastamonu 2018
K23 | Cicek Bali Sabuncular Koyii, Seydiler/ Kastamonu 2018
K24 | Cicek Bali Arslanbey Koyii, Devrekani/ Kastamonu 2018
K25 | Cigek Bali Ikizceler Koyii, Kiire/ Kastamonu 2018
K26 | Cigek Bali Ilica Kdyii, Pinarbagi/ Kastamonu 2018
K27 | Mix Kestane Bali Doganyurt-Cide-Abana-Bozkurt- inebolu 2018
K28 | Cicek Bali Merkez, Kastamonu 2018
K29 | Cicek Bali Derekoy, Daday/ Kastamonu 2018
K30 | Petekli Cigek Bali Hanonii, Kastamonu 2018
K31 | Cicek Bali Uzbanlar Koyii, Daday/ Kastamonu 2018
K32 | Petekli Cigcek Bali | Kasaba Kdyii, Merkez/Kastamonu 2018
K33 | Cicek Bali Merkez, Kastamonu 2018
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4.3. Yontem

4.3.1. Bal Orneklerinde Melissopalinolojik Analizler

Her bir bal 6rneginin Melissopalinolojik analizleri kapsaminda, Polen cesitliliginin
belirlenmesi i¢in sabit 10 gram baldaki Toplam polen sayisinin (TPS 10) belirlenmesi
icin mobil olmak lizere iki ¢esit preparat hazirlanmigtir. Preparatlarin hazirlanmasi ve

gerekli dolgu maddeleri asagida ayrintili olarak verilmistir.
4.3.1.1. Bazik-Fuksinli Gliserin-Jelatin Hazirlanmast

Toplanan bal numunelerinin incelenmesi amaciyla preparatlarinin hazirlanmasi
asamasinda materyal yontem olarak; Wodehouse yontemi (Wodehouse R P, 1935)
teknigi esas alinarak bu ¢alisma baslatilmistir (Aytug, 1967; Kapp, 1969).
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Bu teknige gore 7 g jelatin plak tartilarak, 2 saat siireli olarak distile suda (42 ml 1lik)
bekletilmistir. Gevseyen jelatin’in {istiine gliserin (50 ml) ilave edilerek iyice
Homojen hale getirilmesi saglanmistir. Hazirlanan derisimin kiif kaplanmasini

engellemek i¢in tistline karbolikasit (0,5 g) eklenmistir.

Ayrica polenlerin renklendirmek i¢in igerisine az miktarda boyar madde bazik fuksin
ilave edilmistir. Hazirlanan derisim yaklasik 13-16 dk. Siireli hafif ilitilmis su
igerisinde bekletilmis ve steril (petri) kaplara kalin olmayacak sekilde ince olacak
sekilde kabin igerisine dokiilerek uygun sartlarda muhafaza edilmesi saglanarak

sogumaya birakilmistir (Brown,1960).

4.3.1.2 Bal Orneklerinin Polen Analizi

Toplanan bal numunelerinin incelenmesi, polen analizi yapabilmek amaciyla preparat
hazirlanmasinda kullanilacak olan metod ise, uluslararasi ortak bir metod olarak kabul
edilen ve Avrupa iilkeleri aricilik enstitiilerinde de uygulanmakta olan bu yontem esas
alimarak iglem gergeklestirilmistir (Maurizio 1951; Louveaux et al, 1970; Lieux,
1972). Preparatlarin hazirlanma islemi asagida belirtilen 6nermeler dogrultusunda

yapilmistir.

Toplanan numuneler 6nceden belirlenmis kaplara en az 250 g ile 500 g olacak sekilde
petekli bal ise siizme islemi yapilarak veya siizme bal olarak alinan orneklerde
calisilmigtir. Bu numunelerden kristalleserek katilasan varsa sayet bu numuneler
yaklasik 41-46 °C’ arasinda 1lik suda belirli bir zaman diliminde tutularak balin

gevsemesi beklenmistir.

Gevseyen bal ornekleri analiz i¢in uygun hale geldiginde, laboratuvar ortaminda tiim
malzemeler hijyen kurallar1 esas alinmasi suretiyle bal 6rneklerin icinde mevcut olan
polenlerin homojen olacak bigimde 6rnegin igerisinde karigmasinin saglamak adina
onceden sterilizasyon islemine tabi tutulmus baget (cam) ile homojen bir yapiya

ulagmasi saglanana kadar karistima islemi yapilmistir.

Homojenitesi saglanan numunelerden analiz i¢in minimum 10gr alinarak tiiplere
aktarilmis ve tstiine yaklasik 20 ml distile su eklenmis, kirlenmeyi 6nlemek ve hijyen

kurallarina riayet etmek i¢in numunein agizlar1 kapaklanmustir.
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Balin distile su iginde homojen dagilim1 saglanarak kristallesen ballarin ¢6ziinmesi
icin numune tlipleri yaklagik 45 °C’lik 1lik su igerisinde yaklasik 15 dakika bekletilmis,

daha sonra alinan tiipler karistirilarak homojen bir yapiya ulagsmasi saglanmistir.

Hazirlanan numune ¢ozeltileri yaklagik olarak 3500 rpm’de ortalama 45 dk. kadar
santrifuj yapilamk tizere cihaza yerlestirilmistir. Santrifiij isleminden sonra numune
kaplarinin igindeki sivi dokiilmiis ve kaplar ters ¢evrilme suretiyle kurutma kagidinin
tizerine konulmugtur. Tiipiin i¢inde kalan suyunda siiziilmesi i¢in ters olarak
yerlestirilerek siiziilme islemi igin beklenmistir. 1-2 mm? hacimli bazik-fuksinli
gliserin-jelatinin steril igne ile numune tiipiiniin dibindeki bal Grneginden alinarak

polenlere bulastirilmasiyla alinan 6rnek materyal lam tizerine yerlestirilmistir.

Hazirlanan Lamin iizerine konan jelatinin erimesi i¢in 35-41 °C” arasindaki sicakliga
ayarlanmig olan hassas 1siticinin iizerine konmus, gliserin-jelatininin kaynamamasina
cok Ozen gosterilerek, lamin iizerindeki jelatin karistirilmasi suretiyle numunenin
homojen olacak sekilde lamin yiizeyinde dagilmasi saglanmistir. Ornek numunenin
steril igne ile karistirilarak lam yiizeyine dagilmasi saglanmis ve tizeri (18 x 18)
mm’lik lamel ile kapatilarak numune ters ¢evrilmis ve kurumasi i¢in hazirlanan tahta
seritlere konulmustur. Bu uygulama ile numunede bulunan polenin lamelin en dis
kismina yapismasi saglanarak mikroskop ile inceleme sirasinda piiriizsiiz goriintii elde
edilmesine imkan saglanmis olacaktir. Preparatlar dikkatli bir sekilde kurumaya
birakmak suretiyle yaklasik olarak 11- 12 saat siire ile bekletilerek analiz igin
mikroskopta incelenmeye hazir hale getirilmistir. S6z konusu numunenin (Lam’m) bir

tist kenarina 6rnek numarasi yazilarak kayit altina alinmistir.

Fotograf 4.4. Bal Orneklerinden Melissopalinolojik Inceleme I¢in Hazirlanan

Preperatlar
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Preparatlarin Incelenmesi ve Degerlendirilmesi;

Bal orneklerinden ayri1 ayri olmak iizere her numuneden iki tiip hazirlanmas,
hazirlanan bu iki tiipiin her birinden 2 adet, toplamda ise 4 adet preparat elde
edilmistir. Bu preparatlarda yapilan inceleme neticesinde familyalarmin teshis
edilmesi asamasinda bir preparattin sayiminda yaklasik olarak 200 adet polen sayimi
yapilmistir (Louveaux et al 1970).

Polen preparatlar1 Leica DM- 4000 ile Olympus CX21 marka ve model mikroskop ile
analiz ¢alismalarina baglanmistir. Polen sayimi yapilirken oncelikli olarak polenleri
sekil ve tanimlama agisindan 10X, 20X ile 40X optik lensleri (okiiler) kullanilmistir.
Ayrica polenlerin yakin ¢ekim mikro ve makro ¢ekimlerinde net goriintii elde etmek
amaciyla immersiyon yagi ile 100X’lik objektif kullanilmasiyla familyalarin ve
taksonlarin yiizde olarak ne diizeyde oldugu saptanmaya ¢alisilmistir (Barbattini et al,
1991).

Polen preparatlarinin yiizey alan taramasi ise 18x18 mm'lik hedefle lamel alani
taranarak mevcut lamelin yilizey alanindaki polenler teshis edilmistir. Polenlerin
teshisi asamasinda asagida belirtilen kaynaklardan yararlanilmigtir (Erdtman 1943,
1952, 1957, 1969; Aytug 1971; Markgraf and D'Antoni 1978; Nilsson et al 1983;
Iwanami et al 1988; Faegri and iversen 1989).

Kastamonu Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Ana Bilim Dali Baskalig
laboratuvarlari’ndaki polen preparatlari ile s6z konusu yoreden elde edilen bitkilerden
olusan preparatlari ile Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Ana Bilim Dali
Palinoloji Laboratuvarlari’ndaki referans polen preparatlari koleksiyonundan yiiksek

oranda fadalanilmistir.

Analizleri yapilan ballarin bilesiminde bulunan Taksonlarin, polen ortalamalar1 ve
polen %'leri belirlenmistir. Bu taksonlara ait polenlerin, ¢alisilan ballardaki oranlari
(Barbattini et al 1991; Warakomska and Jaroszynska 1992) tarafindan belirlenen ve
ilgili literatiir dogrultusunda polen spekturumlar1 Palinolojik Bilgiler basligi altinda
verilen 4 ana gruba ayrilarak Lieux (1972) ve Straka (1975)’nin belirlemis olduklari
yontem kullanilarak islmeler tesis edilmis ve asagida ayrintili verilen skala

kullanilmistir.
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1) Polen miktar olarak; toplam polen miktarinin %3 ten diisiik ise taksonlar eser,

2) Polen miktar olarak; toplam polenin miktarinin %3 - %15’ araliginda ise taksonlar
minor,

3) Polen miktar olarak; toplam polen miktarinin %16-%44 aralifinda ise taksonlar
sekonder.

4) Polen miktar olarak; toplam polen miktarinin %45’in iizerinde olan taksonlar ise
dominant olarak degerlendirilmektedir (Lieux 1972, Straka 1975).

Kestane ballarinda polen spektrumu % 80 ve iizeri oldugunda monofloral bal olarak
nitelendirilmistir. Diger taksonlar i¢in ise % 45 ve lizeri poleni tespit edilen taksonun
adiyla isimlendirilerek monofloral bal olarak nitelnedirilimistir. Tek bir bitki poleninin
% 45’1 ge¢medigi ve birden fazla bitki poleni igeren ballar multifloral bal olarak

nitelendilmistir.

4.3.1.3. Bal orneklerinde toplam polen sayist (TPS-10) belirlenmesi

Bal 6rnekleri i¢indeki toplam polen sayisinin saptanmasi i¢in polen preparatlart Moar

(1985)’e gore hazirlanmistir;

1- Her bir numune sterilizasyonu yapilmis baget ile en az 3-5dakika olacak
sekilde karistirilmig uygun hale gelen 6rnek numuneden, 10g numune 6rnegi
alinmistir.

2- Alman bal numunesinin tstiine 20 ml saf su eklenerek iyice karigmasi
saglanmig, yine bu numunenin istiine her bir tabletin iginde 9666 adet
Lycopodium sporu olan tabletlerden birer tane eklenmistir.

3- Lycopodium sporu bulunan tabletlerin iyice erimesi, numunenin gevsemesi
icin uygun sicaklikta, buda yaklasik olarak 40°C - 45°C'lik ortam saglandiktan
sonra tiip igerisine spor ve polenlerin aktif boyar madde ile boyanmasin
saglamak amaciyla istiine bir-iki damlacik bazik-fuksin boyar maddesi
eklenmis, homojenitenin saglanmasi i¢in numuneler 3499-3999 rpm'de
arasinda 45 dakika siire ile santrifuj edilmistir. Islem tamamlandiktan sonra tiip
icerisinde bulunan su dokiilmiis olup; tiipler ters gevrilerek siiziilmesi i¢in
kurutma kagidi iizerine konularak siiziilmesi beklenmistir.

4- Deney tiipiin igerisine steril u¢ kullanmak suretiyle %50'lik gliserin eklemek

icin hacim ayarli mikro pipet cihazi ile 0,1 ml gekilerek numuneye ilave
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edilmis olup; 6rnegin homojeniteye sahip bir yapida olmasi i¢in iyi bir sekilde
karigmas1 saglanmistir.

5- Bu karisimdan steril u¢ kullanmak suretiyle yine hacim ayarli mikro pipet
cihazi kullanilarak 0,01 ml ¢ekilmis, i¢eriginde 0,09 ml gliserin bulunan diger
tiipe aktarilarak hazirlanan 6rnegin homojen bir yapida olmas1 saglanmistir.

6- Hazirlanan ikinci tlipteki karisimdan steril u¢ kullanmak suretiyle hacim ayarlt
mikro pipet cihazi kullanilarak i¢ine 0,01 ml ¢ekilerek lam yiizeyine eklenmis
olup; tizeril8x18mm'lik lamel ile kapatilmasi saglandiktan sonra analiz

yapilmak iizere incelemeye alinmistir.

Preparatlarin Incelenmesi;

Laboratuvar ortami Mikrokop altinda Lycopodium sporlar1 sayimi ile toplam polen
sayimi yapilmak iizere lamelin sol iist kismaindan baslamak iizere 2 milimetre aralikla
lamel yiizeyinin tiimii inceleye alinmistir. Yapilan bu islem (Grafik 4.1.)” gosterildigi

sekliyle tamamlanmistir.

TPS-10= (Sayilan polen miktar)Xx (Eklenen Lycopodium spor sayisi)*/Sayilan
Lycopodium sporu
* Bir adet (1) Lycopodium spor tabletinde bulunan sporlarin sayis1 = 9666 adettir.

TPS-10 (10 gram baldaki Toplam Polen Sayisi) Siniflandirmasi asagida verilen skalaya

gore degerlendirilmistir. Incelenen ballar T P S yéniinden 5 ana gruba ayrilmustir.

Grafik 4.1. Polen Sayimimna Uygulanan Tarama Y 6ntemi
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Tablo 4.3. Balda TPS-10 Gruplandiriimas: (Maurizio, 1939)

Grup | <2 000 Az polenli ballar
Grup Il 2 000-10 000 Arasi Normal ballar
Grup 111 10 000-50 000 Aras1 Zengin ballar

Grup IV 50 000-100 000 Aras1 Cok zengin ballar
Grup V >100 000 Mega zengin ballar

4.3.2. Bal Orneklerinin Fiziko-Kimyasal Analizleri
4.3.2.1. Ballarin Refraktometre ile Nem Oranlarinin Tespiti

Ballarin nem oaranlarinin tespitinde, Bogdanov (1997) ve Devillers et al.(2004)un
uyguladigi metoda gore, refraktometre ile dlglilmiistiir. Balda yiizde nem miktari tayini

i¢in kullanilan refraktometre Fotograf 4.5.’de verilmistir.

~% o

Fotograf 4.5. Refraktometre

1. Ballarin nem oaranlarmin tespitinin dogru gergeklesmesi amaciyla bal sayet kati,
kristalize olmus ise uygun metodla (40°C'lik -45°C'lik 1lik su ile gevsetilerek) 1sitilip
gevsetilmistir.

2. Cam c¢ubugun ucuna yaklasik 1 gr bal numunesi alinmasi suretiyle bu 6rnek cihazin
kapakli bolmeye konarak hava kabarcig1 kalmamasina 6zen gosterilmisitir.

3. Kapak kapatildiktan sonra nem oaraninin ylizde miktarinin tespiti i¢in mercek kisimdan
bakilarak rakamsal ¢izelgelerden yararlanilarak okuma yapilmis ve deger elde dilerek bu

degerler tablo halinde verilmistir.

35



4.3.2.2. Bal Orneklerinde Yiiksek Performansh St Kromatografi (HPLC) Cihazi
Ile Seker Analizi

High Performance Liquid Chromatography - HPLC (Yiiksek Performansli Sivi
Kromatografisi)’ ile yapilan nitel ve nicel Olglimler balin seker igeriginin
anlasilmasinda tercih edilen yontemlerden biridir. Balda seker analizi i¢in Bogdanov
ve Baumann tarafindan yayinlanan ve uluslararasi bal komisyonunun belirledigi

yontem kullanilmistir (Anonim, 2009).
Standart Cozeltilerin Hazirlanmast

Balda seker igerigi analizi i¢in tespit edilecek olan sekerlere ait cihazda kullanilmak
tizere referans degerlere sahip olmak adina seker 6rnegi hazirlayarak seker miktari ve
nevinin tespiti amaciyla fruktoz’dan 2.0 gr ve glukoz’dan 1.5 gr tartilmasi ile bunlar
yaklagik 40 mililitre suda ¢oziilerek, 100 mililitre” lik 6l¢iilii kaba (Balon) aktarilmis
ve arkasindan tizerine 25 mililitr’lik metanol eklenerek numunemiz 6nceden elde
edilen distile su ile tizeri 100 mililitre’ye tamamlanmasi saglanarak, cihazda

kullanilmak tizere standart ¢ozelti elde edilmistir.
Deney Numunesinin Hazirlanmasi ve Cihaz Kosullar

Deney icin her bal numunesinden 5 g drnek alinarak cam beher igerisine konduktan
sonra tartimi yapilir, daha sonra 40 mililitrelik distile suda 1sitilmadan ¢6zdiiriilerek,
hazirlanan ¢ozelti igerisine 25 mililitre metanol konular ve 100 mililitre’lik olgiili
balona aktarilarak, hazirlanan deney ¢ozeltisi distile su ile tizeri 100 mililitre’ye
tamamlanir. Hazirlanan tiim 6rnekler 0.45 pm®lik filtreden 6zenle siiziilme isleminden
sonra, numunenin sistemden gecis hiz1 1 ml/ min, cihazdaki kolonlarin sicakligi 29°C
- 30°C civarinda, enjeksiyon durumu hacim 50 pl ve asetonitril /su orani 80 mililitre’ye
/ 20 mililitre olan hareketli fazda Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC)

cihazinda analiz gergeklestirilmistir.
Nitel ve Nicel Tespit

Deneyde kullanilan numune ¢ozeltileri i¢in elde edilen kromatogramdaki pik
degerlerinin (Area) standart ¢ozelti ile elde edilen en iist noktanin (Area degeri)

alikonulma siireleri ile mukayese edilerek nitel tespit yapilmaya ¢alisilmigtir. Numune
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¢ozeltisinden elde edilen bilgiler 1s181inda kromatogramdaki seker tiirlerine denk gelen
yerlerin pik noktalarinin (Area degeri) yiikseklik degerlerinin sayisal karsiliginin

6l¢timiinde elde edilen sonugla nicel tespit yapilmis olunacakcaktir.

Elde edilen veriler kullanilarak her sekerin ayr1 ayr1 g/100g baldaki yiizde miktar1

asagida gosterilen fomiil yardimiyla W, bagintisina gore hesaplama yapilmstir.

W=A1xV1xmlx100/A2xV2x mo.

Al: Numune ¢ozeltisindeki her bir ¢ekere ait pik alan1 veya pik yiiksekligi
AZ2: Standart ¢ozeltideki her bir sekere ait pik alan1 veya pik yiiksekligi
V1: Numune ¢6zeltisinin toplam hacmi

V2: Standart ¢ozeltinin toplam hacmi

mo: Numunenin kiitlesi

ml: V2 (standart ¢6zelti) hacmindeki sekerin kiitlesi

4.3.2.2. Gaz Kromatografisi -Kiitle Spektrometresi (GC-MS) Analizi

A) Cam santrifiij tiip i¢ine, 10 gram bal numunesi tartilarak, {istline 10 ml methanol
ilave edilmis, hazirlanan karistmin bulundugu tiipiin agiz kismi agik birakilarak
kurumasi saglanmistir. Hazirlanan derisim kuruduktan sonra {istiine 10 ml etanol ilave
edilerek, derisimin agzi kapali olacak sekilde yaklasik 1 giin ( 24 saat) bekletilmelidir.
1 giin bekletilen derisim santrifiij tiipli icerisine alinarak i¢inde kalan etanoliin
kaybolmasi temin edilmistir. Derisimin i¢indeki etanol tamamen ugurulduktan sonra
santrifiij edilerek tiipiiniin dibindeki kalintiya, 0,5 ml etanol eklenmistir. S6z konusu
maddelerin ekstrakte edilen ¢ozeltinin, vortex ile homojen olacak sekilde iyice
harmanlanmas1 saglanmistir. Ekstrakte olan derisimden 0,1 pl ¢ekilerek, GC/MS

cihazina enjekte edilmesi saglanmistir.

B) Kimyasal analiz i¢in cihazin analitik kosullari, cihazin ilk sicaklik degeri 50 0C, 10
0C/dk hizla 150 0C, 2 dk beklenerek, 20 0C/dk hizla final sicaklik 280 dakika ve final
siire 49,5 olacak sekilde ayarlanmistir. Kolon basinci sabit 27,6 kPa, toplam akis 38,7
ml/dk’dir ve tastyict gaz Helyum’ dur. Kolon tipi Db5 kilcal kolon ve 6l¢iileri 0.25mm
*30m * 0.25um’dir.

C) GC/MS Cihaz Numunelerin kromatogramlari bilgisayardan alinmis, alinan bu
degerlerlerle kromatogramlarda kimyasal maddelerin alikonma zamani ve yiizdesi

verilmi olup; Spektrometrik analizi yapilana kadar o6rnekler +4 C0’de muhafaza
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edilmistir. Barcarola vd. (1998), Radovic vd. (2001), Soria vd. (2003), Cuevas-Glory
vd. (2007)’nin uyguladigi metotlarda degisiklikler yapilarak uygulanmistir.

4.3.2.3. Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini

HMF tayininde Agilent 1100A maka HPLC cihazi ile RID (1100A) dedektor ve 250
X 4.6 mm ebatlarinda C18 kolon (Macherey- Nagel GmbH&Co0.KG., Almanya)
kullanilmigtir. Mobil faz olarak Metanol: Su (10:90) kullanilmis, Kolon ve dedektor
sicakligr 30 Derece’de Pompa akis hizi 1 mL/dakika, Enjeksiyon hacmi 20 pL ve

Dalga Boyu 285 nm olarak ayarlanmistir.

33 adet numunenin HMF nin tayinine esas standart cihaz degerleri endeks ¢izimi: 0.2-
0.8- 2- 5- 10- 18- 33- 60 ppm’lik standart ¢ozelti dizisi hazirlandiktan sonra, her
birnumune sirayla HPLC enjekte edilir. Cihazin standardize edilmis olan endeks
degeri, ¢ozelti bilesim hali ve en st seviye tasinan verilerin koordinat sistemine

ulasilmasi halinde gizilmistir.

Standart egri, HMF standardina ait kromatogram degerleri liste seklinde sunulacaktir.
Bal 6rneginin analizi: 100 mililitre’lik balon jojeye tartilir ve bu jojenin i¢erisine en az
5 gr bal numunesi 0.01 hassas yaklasimla konur. Balon jojede belirlenen seviyeye
kadar destile su eklenerek ile tamamlanir. Cozelti 0.45 pum’lik membrandan filtre
edilerek usuliine uygun HPLC cihazina zerk edilir. Baldaki HMF diizeyleri, en iist
noktadan (Area degeri)’ standart ¢izelgelerden faydalanilarak mg/kg cinsinden

hesaplanir. Bal numunelerinin HMF kromatogramlar1 sonug bildirimleri liste seklinde

sunulacaktir.

- e 30— o 5 N
Fotograf 4.6. Agilent 6890N Network Gas Chromatograph ve Agilent 5973N Network CI/EI
Mass Selective Detector
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Uv_Vis Spektrofotometre Cihazi ile Balda Total Fenolik Madde Miktarimin Tayini;

5 gram bal 50 ml distile suda ¢ozdiiriiliir. Karisimdan 0.5 ml alinip 2.5 ml 0.2 N Folin-
Ciocalteu reaktifi ile 5 dakika karistirilir. 2ml sodyum karbonat eklenilir. 2 saat oda
sicakliginda bekletildikten sonra 760 nm de UV-vis cihazinda absorbansi okunur.

Standard olarak gallik asit kullanilir.
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5.BULGULAR
5.1. Bal Orneklerinin Mikroskobik Analiz ve Nem Analizi Sonuclar:
5.1.1. Bal Orneklerinin Toplam Polen Sayis1 (TPS) Analizi

Kastamonu yoresine ait 33 adet bal numunelerinden 10 graminin TPS-10 (Toplam
Polen Sayisi) belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 5.1°de verilmistir. Ayrica
orneklerin TPS-10 sonuglarina goére Maurizio (1939) tarafindan belirlenen
siniflandirmaya gore dahil olduklar1 grup ve Gida kodeksi referans degerlerine gore
degerlendirmesi tabloda verilmistir. Buna gore TPS-10’na gore en diisiik deger 1 051
ile 26 nolu numune, en yiiksek deger ise 15 nolu numunemizdir. 33 bal 6rneginin
TPS10 sonuglari Maurizio (1939) tarafindan belirlenen simiflandirmaya gore
degerlendirildiginde 1 6rnek grup I’e, 13 drnegin grup II’ye, 6 6rnegin grup Il’e, 7
ornegin grup IV’e ve 6 drnegin grup V’e dahil oldugu tespit edilmistir (Grafik 5.1).

1 Adet <2000

m 13 Adet > 2 000 iLE <10 000

6 Adet> 10 000 ILE <50 000

B 7Adet>50 000 iLE < 100 000

M 6 Adet > 100 000 den Buiyik

Grafik 5.1. Bal Orneklerinin TPS-10 Miktarina Gére Gruplandirilmasi

5.1.2. Bal Orneklerinin Melissopalinolojik Polen Analizi Sonuclari

Kastamonu merkez ve bagli ilgelerden 2017 ve 2018 yillarinda toplanan 33 bal 6rneginin
polen analizi yapilmis, ballarin polen igerikleri Tiirk Gida kodeksi bal tebligi referaslari
ve Onceki literatiirler 15181inda degerlendirilerek cesitleri ve kalite siniflar belirlenmistir.

Calisilan 6rneklerin sayisal polen analiz sonuglar1 Tablo 5.2°de verilmistir.
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Tablo 5.1. Bal Orneklerinin TPS-10 Sonuglart (10 gr baldaki polen miktari)

Numune no Grup TPS 10 Degerlendirme

K26 Grup | 1051 Az

K21 Grup Il 2 283 Normal
K13 Grup Il 2423 Normal
K22 Grup Il 2761 Normal
K23 Grup Il 3 354 Normal
K12 Grup Il 3513 Normal
K24 Grup Il 3739 Normal
K19 Grup Il 3999 Normal
K2 Grup Il 4938 Normal
K30 Grup Il 5063 Normal
K27 Grup Il 6 806 Normal
K28 Grup Il 8 077 Normal
K9 Grup Il 8 247 Normal
K25 Grup Il 9717 Normal
K31 Grup Il 11 616 Zengin
K29 Grup Il 14 464 Zengin
K18 Grup Il 17 526 Zengin
K1 Grup I 23198 Zengin
K20 Grup Il 37 304 Zengin
K8 Grup I 39 402 Zengin
K11l Grup IV 52 154 Cok Zengin
K16 Grup IV 54 129 Cok Zengin
K33 Grup IV 62 391 Cok Zengin
K14 Grup IV 68 490 Cok Zengin
K3 Grup IV 74070 Cok Zengin
K17 Grup IV 94 033 Cok Zengin
K10 Grup IV 95 537 Cok Zengin
K7 Grup V 127 196 Mega Zengin
K5 Grup V 134 483 Mega Zengin
K4 Grup V 139 157 Mega Zengin
K6 Grup V 176 837 Mega Zengin
K32 Grup V 179 260 Mega Zengin
K15 Grup V 325 108 Mega Zengin
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Tablo 5.2. Kastamonu ili melissopalinolojik polen analiz tablosu

Bitki Taksonu

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

K12

K13

K14

K15

K16 | K17

K18

K19

K20

K21

K22

K23

K24

K25

K26

K27

K28

K29

K30

K31

K32

K33

Amaranthaceae

93

32

Apiaceae

20

28

Asteraceae

54

18

30

Centaurea sp.

22

10

Taraxacum sp.

Betulaceae

Boraginaceae

10

24

Cerinthe sp.

Echium sp.

41

19

26

70

Alkanna sp.

Anchusa sp.

Onosma sp.

Brassicaceae

20

24

Campanulaceae

Cistaceae

11

18

17

15

53

11

16

50

Convolvulaceae

Chenopodiaceae

33

Juniperus sp.

Ericaceae

Fabaceae

10

119

54

59

32

22

15

19

49

55

96

Astragalus sp.

10

12

Hedysarum sp.

25

Lathyrus sp.

60

10

74

Lotus sp.

10

Medicago

35
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Tablo 5.2’nin devami

Bitki Taksonu Kl [K2 | K3 |[K4 [K5 | K6 K7 [ K8 | K9 | K10 | K11 | K12 | K13 | K14 | K15 | K16 | K17 | K18 | K19 | K20 | K21 | K22 | K23 | K24 | K25 | K26 | K27 | K28 | K29 | K30 | K31 | K32 | K33
Melilotus sp.

Onobrychis sp. 161 11 | 10 3 4 79 10 3 1 20 36 4 25 16 2 17
Ononis sp.

Trifolium sp. 6 6 64 |18 | 15 8 25 94 12 12 36 | 135 5 3 28 2 10 8 8 1 5 2
Vicia sp. 14

Fagaceae 33

Castanea sativa 18 145 | 684 | 1213 | 414 11 6 9 389 | 2554 | 56 | 62 | 73 6 2 6 20 2 79 | 10 8 1 4
Lamiaceae 8 8 13 24 2 2 2
Salvia sp. 2
Stachys sp.

Teucrium sp. 8 4 90 1 1 1 4 1 3 1
Liliaceae 1 4

Oleaceae 2

Myrtaceae 5 1550

Plantaginaceae 2

Plantago sp. 6 2 1 2 22 8 2 1
Poaceae 3 14 14 4 30 2
Portulacaceae 1

Rumex sp. 1 2 4 3 2 2 24 2 1
Rhamnaceae 14 11

Rosaceae 2 14 | 12 12 14 5 5 35 1 1 10 8 4 2 1
Sanguisorba sp. 2 1 1
Galium sp. 2

Salix sp. 5 6 7 4 4 2 2 2 2 1
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5.1.3. Bal Orneklerinin Nem I¢erigi Sonuclar

Refraktometre ile yapilan nem ol¢iimlerinde 33 bal 6rneginin nem igerikleri referans
degerlerine gore normal aralikta saptanmistir. En yiiksek nem degeri % 18,7 ile 15 nolu
ornekte, en diisiikk nem degeri ise % 11,9 ile 11 nolu 6rnekte soptanmistir. Tiim 6rneklerin

nem analiz sonug listeleri Tablo 5.37°de sunulmustur.

Tablo 5.3. Bal Orneklerinde Refraktometre ile Nem Analizi Sonuglar

NUMUNE | % NEM TGK NUMUNE | % NEM TGK
NO ICERIGI Referans NO ICERIGI Referans
<%20 <%20

K1l 15,7 Uygun K18 14,1 Uygun
K2 15,6 Uygun K19 14,9 Uygun
K3 16,8 Uygun K20 18,9 Uygun
K4 16,9 Uygun K21 14 Uygun
K5 17,4 Uygun K22 15 Uygun
K6 17,9 Uygun K23 141 Uygun
K7 18,4 Uygun K24 15,7 Uygun
K8 15,3 Uygun K25 16 Uygun
K9 16,8 Uygun K26 15,5 Uygun
K10 14,3 Uygun K27 18,3 Uygun
K11 14,1 Uygun K28 15,4 Uygun
K12 11,9 Uygun K29 14,9 Uygun
K13 14,9 Uygun K30 15,5 Uygun
K14 12,1 Uygun K31 13,8 Uygun
K15 18,7 Uygun K32 14,6 Uygun
K16 18,1 Uygun K33 15,8 Uygun
K17 17,7 Uygun

5.1.4. ilceler Bazinda Bal Orneklerinin Polen Miktari, TPS 10 ve Nem Analiz
Sonuclan

5.1.4.1. Kastamonu merkez ilgesine ait bal orneklerinin polen spektrumu, TPS 10
ve nem analiz sonuclart

Kastamonu merkez ilgeye bagli yerlesim yerlerinde bal {iretimi yapan aricilardan 2017
ve 2018 tillarinda 9 adet ( 1, 2, 18, 19, 20, 21, 28, 32, 33 no’lu 6rnekler) bal 6rnegi
alimarak analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 ayrintili tablolar halinde asagida

sunulmaktadir.
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Kastamonu merkeze bagli Kadinsarayr kdyiinden 2017 yilinda aliman 1 nolu bal
orneginin polen analizi sonucunda TPS 10 degeri 23 193 olarak tespit edilmistir.
Cistaceae, Echium, Fabaceae, Onobrychis ve Castanea sativa taksonlarinin polenleri
tespit edilmistir. Onobrychis % 69,09 ile dominant takson olarak belirlenirken, Echium
% 17,59 ile sekonder takson olarak belirlenmistir. Nem igerigi ise % 15,7 ile referans

degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.4).

Tablo 5.4. Kastamonu merkezden alinan 1 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglart

Familya Takson Polen Polen TPS Nem
% Spekturum*| 10gr | % TGK Referans

(£ %20)
Boraginaceae Echium sp. 17,59 S
Cistaceae 2,14 E

FabaceeS 34 M 23198 | 157 |  Normal
Onobrychis sp. 69,09 D
Fagaceae Castanea sativa 7,72 M

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minor (M), (<%3) Eser (E),

Kastamonu merkeze bagli Esen kdyiinden 2017 yilinda alinan 2 nolu bal 6rneginin
polen analizi sonucunda TPS 10 degeri 4938 olarak tespit edilmistir. Cistaceae
(9%40,74), Trifolium (%25,92) ve Campanulaceae (%18, 51) taksonlariin polenleri
sekonder, Apiaceae (%14,81) polenleri minor grup olarak tespit edilmistir. Nem igerigi

ise %15,6 ile referans degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.5).

Tablo 5.5. Kastamonu merkezden alinan 2 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglar

Familya Takson Polen Polen TPS10| Nem | TGK nem
yiizdesi | Spekturum % Referansi
% * (£ %20)
Apiaceae 14,81 M
Campanulaceae 18,51 S
Cistaceae 40,74 S 4938 (15,6 |Normal
Fabaceae Trifolium sp. 25,92 S

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minér (M), (<%3) Eser (E),

Kastamonu merkezeden 2017 yilinda alinan 18 nolu bal 6rneginin polen analizi
sonucunda TPS 10 degeri 17 526 olarak tespit edilmistir. Castanea sativa (%51)
polenleri sekonder, Asteraceae (%4), Campanulaceae (%?5), Cistaceae (% 8), Trifolium
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(8), Rhamnaceae (% 8) ve Fabaceae (% 13) taksonlarinin polenleri sekonder, Rosaceae
(%3) polenleri minor grup olarak tespit edilmistir. Nem igerigi ise % 14,1 ile referans

degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.6).

Tablo 5.6. Kastamonu merkezden alinan 18 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve
nem icerigi sonuclari

Familya Takson Polen Polen TPS Nem | TGK nem
Yiizdesi | Spekturum* | 10gr % referansi
% Oram | (£ %20)
Asteraceae 4 M
Campanulaceae 5 M
Cistaceae 8 M
Fabaceae 13 M
Trifolium sp. g M 17.526 | 14,1 Normal
Fagaceae Castanea sativa 51 Grx
Rhamnaceae 8 M
Rosaceae 3 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minor (M), (<%3) Eser (E),
**Melissopalinolojik analizlerde, Kestane poleni i¢in dominantlik oran1 %80’in iizeridir.

Kastamonu merkeze bagli Ilgaz dagindan 2017 yilinda alinan 19 nolu bal 6rneginin polen
analizi sonucunda TPS 10 degeri 3 999 olarak tespit edilmistir. Trifolium (%32) ve
Fabaceae (% 43) taksonlarinin polenleri sekonder, Boraginaceae (% 8), Castanea sativa
(%5), Cistaceae (% 4), Lamiaceae (% 4) ve, Rosaceae (%3) polenleri mindr grup olarak
tespit edilmistir. Nem icerigi ise %14,9 ile referans degerlerine uygun oldugu

belirlenmistir (Tablo 5.7).

Tablo 5.7. Kastamonu merkezden alinan 19 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglari.

Familya Takson Polen *Polen TPS 10| Nem TGK nem
Yiizdesi | Spektrumu % referansi
% (£ %20)
Boraginaceae Echium sp. 8 M
Cistaceae 4 M
Fabaceae 43 S
Trifolium sp. 32 S 3999 | 149 Normal
Fagaceae Castanea sativa 5 M
Lamiaceae Teucrium sp. 4 M
Rosaceae 4 M

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Mindr (M), (<%3) Eser (E)

Kastamonu merkeze bagl Ilgaz dagindan 2017 yilinda alinan 20 nolu bal 6rneginin

polen analizi sonucunda TPS 10 degeri 37 304 olarak tespit edilmistir. Trifolium (%

46



24,91) ve Teucrium (% 16,61) taksonlariin polenleri sekonder, 8 taksonun polenleri
mindr grup ve 6 taksonun polenleri eser grupta olmak {izere 16 taksonun polenleri
tespit edilmistir. Nem icerigi ise % 18,9 ile referans degerlerine uygun oldugu

belirlenmistir (Tablo 5.8).

Tablo 5.8. Kastamonu merkezden alinan 20 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglart

Familya Takson Polen *Polen TPS Nem | TGK nem

Yiizdesi % | spektrumu 10 gr % referansi

(£ %20)
Apiaceae 3,69 M
Asteraceae Centaurea sp. 1,85 E
Boraginaceae 1,85 E
Brassicaceae 3,69 M
Fabaceae 10,15 M
Hedysarum sp. 4,61 M
Lathyrus 11,07 M

Lotus sp. 0,74 E 37304 |18,9 |Normal

Medicago sp. 6,46 M
Onobrychis sp. 1,85 E
Trifolium sp. 24,91 S
Lamiaceae 4,43 M
Teucrium sp. 16,61 S
Myrtaceae 0,92 E
Rosaceae 6,46 M
Salicaceae Salix sp. 0,74 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Mindr (M), (<%3) Eser (E),

Kastamonu merkeze baghh Asagi Akca Kdyiinden 2018 yilinda alinan 21 nolu bal
Orneginin polen analizi sonucunda TPS 10 degeri 2 283 olarak tespit edilmistir.
Trifolium sp (% 29,411) ve Onobrychis (% 17,65) ve taksonlarinin polenleri sekonder,
8 taksonun polenleri minor grupta olmak tizere 10 taksonun polenleri tespit edilmistir.

Nem igerigi ise % 14 ile referans degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.9).

Tablo 5.9. Kastamonu merkezden alinan 21 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglari.

Familya Takson Polen * Polen TPS 10 | Nem |TGK nem
Yiizdesi | spektrumu (%) | referansi
% (£ %20)
Asteraceae 5,88 M
Fabaceae 5,88 M 2283 14 Normal
Hedysarum sp. 5,88 M
Lotus sp. 5,88 M
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Tablo 5.9.’un devami

Onobrychis sp. 17,65 S
Trifolium pratense 2041 S
Lamiaceae Teucrium sp. 5,88 M
Liliaceae 5,88 M
Plantaginaceae | Plantago sp. 11,76 M
Rosaceae 5,88 M

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minor (M), (<%3) Eser (E)

Kastamonu merkezden 2018 yilinda alinan 28 nolu bal 6rneginin polen analizi sonucunda
TPS 10 degeri 8 077 olarak tespit edilmistir. Onobrychis (% 19,57) cinsinin polenleri
sekonder, 10 taksonun polenleri minér grupta ve 6 taksonun polenleri eser grupta olmak

tizere 17 taksonun polenleri tespit edilmistir. Nem icerigi ise % 15,4 ile referans

degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.10).

Tablo 5.10. Kastamonu merkezden alinan 28 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve

nem icerigi sonuglar

Familya Takson Polen *Polen | TPS10| Nem TGK nem
yiizdesi | spektrumu % referansi
% (£ %20)
Apiaceae 1,09 E
Boraginaceae 13,04 M
Echium sp. 1413 M
Cistaceae 435 M
Fabaceae Astragalus sp. 5,43 M
Lotus sp. 3,26 M
Medicago sp. 1,09 E
Onobrychis sp. 1057 S
Trifolium sp. 217 £ 8077 [154 Normal
Trifolium pratense 3,26 M
Fagaceae Castanea sativa 5,43 M
Lamiaceae Teucrium sp. 217 E
Plantaginaceae | Plantago sp. 4,35 M
Poaceae 1413 M
Polygonaceae Rumex sp. 1,09 E
Rosaceae 435 M
Sanguisorba sp. 1,09 £

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Mindr (M), (<%3) Eser (E),
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Kastamonu merkeze bagli Kasaba kdyiinden 2018 yilinda alinan 32 nolu bal 6rneginin
polen analizi sonucunda TPS 10 degeri 179 260 olarak tespit edilmistir. Lathyrus
(%4,02) ve Cistaceae (% 29,07) taksonlarinin polenleri sekonder, Echium (% 4.07)
polenleri minér ve 19 taksonun polenleri eser grupta olmak tiizere 22 taksonun
polenleri tespit edilmistir. Nem igerigi ise % 14,6 ile referans degerlerine uygun oldugu
belirlenmistir (Tablo 5.11).

Tablo 5.11. Kastamonu merkezden alinan 32 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve
nem icerigi sonuglari

Familya Takson Polen *Polen TPS10 | Nem | TGK nem
Yiizdesi | spektrumu % referansi
% (£ %20)
Apiaceae 1,74 E
Boraginaceae 1,16 E
Alkanna sp. 1,16 E
Echium sp. 4,07 M
Heliotropium 0,58 E
Brassicaceae 0,58 E
Cistaceae 29,07 S
Fabaceae 2,33 E
Hedysarum sp. 1,16 E
Lathyrus sp. 43,02 S
Onobrychi sp. 1,16 E 179260 [14,6 |Normal
Trifolium sp. 2,91 E
Fagaceae Castanea sativa 2,33 E
Lamiaceae 1,16 E
Salvia sp. 1,16 E
Teucrium sp. 1,74 E
Plantaginaceae Plantago sp. 0,58 E
Poaceae 1,16 E
Polygonaceae Rumex sp. 1,16 E
Rosaceae 0,58 E
Sanguisorba sp. 0,58 E
Salicaceae Salix sp. 0,58 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Mindr (M), (<%3) Eser (E),

Kastamonu merkezden 2017-2018 yillarinda alinan 33 nolu bal 6rneginin polen analizi
sonucunda TPS 10 degeri 62 391 olarak tespit edilmistir. Onobrychis (%42,5) ve Lotus
(% 25) taksonlarinin polenleri sekonder, Fabaceae (% 10), Hedysarum (% 7,5) ve
Cistaceae (% 5) polenleri mindr ve 4 taksonun polenleri eser grupta olmak tizere 9
taksonun polenleri tespit edilmistir. Nem igerigi ise % 15,8 ile referans degerlerine

uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.12).
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Tablo 5.12. Kastamonu merkezden alinan 33 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve
nem icerigi sonuglari

Familya Takson Polen *Polen TPS 10 | Nem TGK nem
yiizdesi | spektrumu % referansi
% (£ %20)
Cistaceae 5,00 M
Fabaceae 10,00 M
Hedysarum sp. 7,50 M
Lotus sp. 25,00 S
Onobrychis sp. | 42,50 S 62391 | 15,8 | Normal
Trifolium
pratense 2,50 E
Trifolium sp. 2,50 E
Lamiaceae Teucrium sp. 2,50 E
Polygonaceae Rumex sp. 2,50 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Mindr (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.2. Doganyurt ilgesine ait bal érneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem
analiz sonuclart

Doganyurt ilgesine bagl yerlesim yerlerinde bal iiretimi yapan aricilardan 2017 ve
2018 yillarinda 3 adet ( 3,6,7 no’lu ornekler) bal 6rnegi alinarak analiz edilmistir.

Analiz sonuglar1 ayrintili tablolar halinde asagida sunulmaktadir.

Kastamonu Doganyurt ilgesi Kofiinambar1 Kdytlinden 2017 yilinda alinan 3 nolu bal
orneginin polen analizi sonucunda TPS 10 degeri 74 70 olarak tespit edilmistir.
Castanea sativa (% 68,75) polenleri Dominat grupta, Fabaceae (% 20,83)
taksonlarinin polenleri sekonder ve Salix (% 10,41) polenleri minér grupta olmak
tizere 3 taksonun polenleri tespit edilmistir. Nem igerigi ise % 16,8 ile referans

degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.13).

Tablo 5.13. Doganyurt ilgesinden alinan 3 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglari.

Familya Takson Polen *Polen TPS Nem | TGK nem
yiizdesi | spektrumu 10gr % referansi
% (£ %20)
Fabaceae 20,83 S
Fagaceae Castanea sativa 68,75 kil 74.070 | 16,8 Normal
Salicaceae Salix sp. 10,41 M

**Melissopalinolojik analizlerde, Kestane poleni i¢in dominantlik oran1 %80’in tizeridir.

Kastamonu Doganyurt ilgesi Gozalan Koylinden 2017 yilinda alinan 6 nolu bal
Orneginin polen analizi sonucunda TPS 10 degeri 176 837 olarak tespit edilmistir.

Castanea sativa (% 95,73) polenleri dominat takson olarak saptanirken, 7 taksonun

50



polenleri eser grupta olmak {izere 8 taksonun polenleri tespit edilmistir. Nem ig¢eriginin

ise % 17,9 ile referans degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.14).

Tablo 5.14. Doganyurt ilgesinden alinan 6 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglart

Familya Takson Polen *Polen TPS10 |Nem | TGK nem
yiizdesi % | spektrumu % referansi
(£ %20)
Apiaceae 0,71 E
Boraginaceae Echium sp. 0,23 E
Fabaceae 0,47 E
Trifolium sp. 0,47 E 176 837 | 17,9 Normal
Cistaceae 1,42 E
Fagaceae Castanea sativa 95,73 D
Plantaginaceae |Plantago sp. 0,47 E
Salicaceae Salix sp. 0,47 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Mindr (M), (<%3) Eser (E),

Doganyurt ilgesi Diiz Kdyiinden 2017 yilinda alinan 7 nolu bal 6rneginin polen analizi
sonucunda TPS 10 degeri 177 196 olarak tespit edilmistir. Castanea sativa (% 97,04)
polenleri dominat takson olarak saptanirken, Apiaceae ve Rumex polenlerine eser
oranda rastlanmigtir. Nem iceriginin ise % 18,4 ile referans degerlerine uygun oldugu

belirlenmistir (Tablo 5.15).

Tablo 5.15. Doganyurt ilgesinden alinan 7 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglart

Familya Takson Polen *Polen TPS 10 | Nem TGK nem
yiizdesi | spektrumu % referansi
% (£ %20)
Asteraceae 0,48 E
Fagaceae Castanea sativa 99,04 D 127196 | 184 Normal
Polygonaceae Rumex sp. 0,47 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minor (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.3. Inebolu ilgesine ait bal érneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem
analiz sonucglart

Inebolu ilgesine bagli yerlesim yerlerinde bal {iretimi yapan aricilardan 2017 ve 2018
yillarinda 3 adet (4,14,15 no’lu 6rnekler) bal 6rnegi alinarak analiz edilmistir. Analiz

sonuglar1 ayrintili tablolar halinde agsagida sunulmaktadir.

Inebolu ilgesi Hac1 ibrahim Koyiinden 2017 yilinda alinan 4 nolu bal 6rneginin polen

analizi sonucunda TPS 10 degeri 139 157 olarak tespit edilmistir. Castanea sativa (%
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97,97) polenleri dominat takson olarak saptanirken, Apiaceae ve Rumex polenlerine eser
oranda rastlanmistir. Nem igeriginin ise % 16,9 ile referans degerlerine uygun oldugu

belirlenmistir (Tablo 5.16).

Tablo 5.16. Inebolu ilcesinden alinan 4 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem

icerigi sonuglari.

Familya Takson Polen *Polen TPS10 | Nem | TGK nem
yiizdesi % | spektrumu % referansi
(£ %20)
Asteraceae 1,3 E
Fagaceae Castanea sativa 97,97 D 139157 | 16,9 Normal
Polygonaceae Rumex sp. 0,67 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minor (M), (<%3) Eser (E),

Inebolu ilgesi Biirme Koyiinden 2017 yilinda alinan 14 nolu bal 6rneginin polen analizi
sonucunda TPS 10 degeri 68 490 olarak tespit edilmistir. Castanea sativa (% 93) polenleri
dominat takson olarak saptanirken, Cistaceae polenlerine minor grupta, Rosaceae ve Salix
polenlerine eser oranda rastlanmistir. Nem igeriginin ise % 12,1 ile referans degerlerine

uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.17).

Tablo 5.17. Inebolu ilgesinden alinan 14 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem

icerigi sonuglari.

Familya Takson Polen *Polen TPS 10 Nem TGK nem
yiizdesi | spektrumu % referansi
% (£ %20)
Cistaceae 4 M
Fagaceae Castanea sativa 93 D 68490 | 12,1 Normal
Rosaceae 3 E
Salicaceae Salix sp. 1 E

* >9%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minor (M), (<%3) Eser (E),

Inebolu ilgesi, Inebolu-Doganturt arasindan 2017 yilinda alinan 15 nolu bal rneginin
polen analizi sonucunda TPS 10 degeri 325 108 olarak tespit edilmistir. Castanea
sativa (% 85) polenleri dominat takson olarak saptanirken, Onobrychis (% 4) ve
Trifolium (% 4) minor grupta, 6 taksonun polenlerine eser grupta olmak iizere 9
taksonun polenlerine rastlanmistir. Nem igeriginin ise % 18,7 ile referans degerlerine

uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.18).
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Tablo 5.18. Inebolu ilgesinden alinan 15 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglari.

Familya Takson Polen *Polen TPS Nem TGK nem
yiizdesi | spektrumu 10 % referansi
% (£ %20)
Boraginaceae Echium sp. 1 E
Cistaceae 2 E
Convolvulaceae 1 E
Fabaceae Or?ob_rycms sp. 4 M 325108 | 187 Normal
Trifolium sp. 4 M
Fagaceae Castanea sativa 85 D
Poaceae 1 E
Polygonaceae Rumex sp. 1 E
Rosaceae 2 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minér (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.4. Arag il¢esine ait bal érneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem analiz
sonuclari

Arag ilgesine bagl yerlesim yerlerinde bal iretimi yapan aricilardan 2017 ve 2018
yillarinda 2 adet (8, 22 no’lu ornekler) bal 6rnegi alinarak analiz edilmistir. Analiz

sonuclar1 ayrintili tablolar halinde asagida sunulmaktadir.

Arag ilgesi Dag Yamaci Koyiinden 2017 yilinda alinan 8 nolu bal 6érneginin polen analizi
sonucunda TPS 10 degeri 39 402 olarak tespit edilmistir. Fabaceae famlyasina ait (% 47)
polenler dominat takson olarak saptanirken, Trifolium (% 25) polenlerine sekonder grupta,
4 taksona ait polenlere mindr grupta ve 4 taksona ait polenler eser grupta olmak tizere 10
taksona ait polenlere rastlanmigtir. Nem iceriginin ise % 15,3 ile referans degerlerine

uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.19).

Tablo 5.19. Arac il¢esinden alinan 8 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem icerigi

sonuclart

Familya Takson Polen *Polen TPS10| Nem | TGK nem

yiizdesi | spektrumu % referansi

% (£ %20)
Apiaceae 4 M
Asteraceae Taraxacum sp. 1 E
Boraginaceae Echium sp. 2 E
Fabaceae 47 D

Medicago sp. 2 E 39402 | 15,3 | Normal

Onobrychis sp. 4 M
Trifolium sp. 25 S
Vicia sp. 6 M
Lamiaceae 3 E
Rosaceae 6 M

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Mindr (M), (<%3) Eser (E),
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Arag ilgesi Cavus Hatip Koylinden 2018 yilinda alinan 22 nolu bal 6rneginin polen analizi
sonucunda TPS 10 degeri 2 761 olarak tespit edilmistir. Cistaceae (% 36,36) ve Trifolium
(% 27,27) polenlerine sekonder grupta, Echium, Teucrium, Plantago ve Lamiaceae
polenlerine mindr grupta olmak iizere 6 taksona ait polenlere rastlanmistir. Nem igeriginin

ise % 15 ile referans degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.20).

Tablo 5.20. Arag ilgesinden alinan 22 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem i¢erigi

sonuclart.

Familya Takson Polen *Polen TPS 10| Nem | TGK nem

yiizdesi spektrumu % referansi

% (£ %20)

Boraginaceae Echium sp. 9,09 M 2761 | 15 Normal

Cistaceae 36,36 S
Fabaceae Trifolium sp. 27,27 S
Lamiaceae 9,09 M
Teucrium sp. 9,09 M
Plantaginaceae Plantago sp. 9,09 M

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minér (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.5. Devrekani il¢esine ait bal orneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem
analiz sonuclart

Devrekani ilgesine bagli yerlesim yerlerinde bal {iretimi yapan aricilardan 2017 ve
2018 yillarinda 2 adet (24, 31 no’lu 6rnekler) bal 6rnegi alinarak analiz edilmistir.

Analiz sonuglar ayrintili tablolar halinde asagida sunulmaktadir.

Devrekani ilgesi Arslanbey Koyiinden 2018 yilinda alinan 24 nolu bal 6rneginin polen
analizi sonucunda TPS 10 degeri 3 739 olarak tespit edilmistir. Apiaceae (% 25) ve
Brassicaceae (% 21,43) polenlerine sekonder grupta, 6 taksona ait polenlere minér grupta
ve 6 taksona ait polenler eser grupta olmak tizere 14 taksona ait polenlere rastlanmustir.
Nem igeriginin ise % 15,7 ile referans degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo

5.21).

Tablo 5.21. Devrekani il¢esinden alinan 24 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve
nem icerigi sonug¢lar

Familya Takson Polen *Polen |TPS10| Nem |TGK nem
yiizdesi | spektrumu % referansi
% (£ %20)
poene &0 2 3739 | 157 | Normal
- , orma
Boraginaceae 5,36 M
Brassicaceae 21,43 S
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Tablo 5.21.”in devami

Fabaceae 714 M
Astragalus sp. 1.79 E
Hedysarum sp. 1.79 £
Lathyrus sp. 8,03 M
Lotus sp. 1,79 E
Fagaceae Castanea sativa 5,36 M
Liliaceae 357 M
Oleaceae 1,79 E
Plantaginaceae Plantago sp. 179 E
Poaceae 1250 M
Salicaceae Salix sp. 179 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minér (M), (<%3) Eser (E),

Devrekani ilgesi Uzbanlar Kdyiinden 2018 yilinda alinan 31 nolu bal 6rneginin polen
analizi sonucunda TPS 10 degeri 11 616 olarak tespit edilmistir. Onobrychis (% 57,14)
polenlerine dominant grupta rastlanirken, 9 taksona ait polenlere minér grupta olmak
tizere toplam 10 taksona ait polenlere rastlanmistir. Nem iceriginin ise % 13,8 ile

referans degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.22).

Tablo 5.22. Devrekani il¢esinden alinan 31 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve
nem icerigi sonug¢lar

Familya Takson Polen *Polen TPS10 | Nem | TGK nem

yiizdesi % | spektrumu % referansi

(£ %20)
Apiaceae 3,57 M
Boraginaceae Cerinthe sp. 7,14 M
Echium sp. 3,57 M
Fabaceae Medicago sp. 3,57 M

Onobrychis sp. 57,14 D 11616 | 13,8 | Normal

Trifolium pratense 3,57 M
Fagaceae Castanea sativa 3,57 M
Rosaceae 7,14 M
Sanguisorba sp. 3,57 M
Salicaceae Salix sp. 7,14 M

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minor (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.6. Bozkurt ilgesine ait bal érneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem
analiz sonuclart

Bozkurt ilgesi Kavakca mahallesinden 2017 yilinda alinan 5 nolu bal 6rneginin polen

analizi sonucunda TPS 10 degeri 134 483 olarak tespit edilmistir. Castanea sativa (%
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98,55) polenleri dominant olarak saptanirken, Trifolium ve Rosaceae taksolarina ait
polenlere eser oranda rastlanmistir. Nem iceriginin ise % 17,4 ile referans degerlerine

uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.23).

Tablo 5.23. Bozkurt ilgesinden alinan 5 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglari

Familya Takson Polen *Polen TPS10 | Nem TGK nem
yiizdesi | spektrumu % referansi
% (£ %20)
Fabaceae 0,28 E
Trifolium sp. 0,86 E 134483 | 17,4 Normal
Fagaceae Castanea sativa 98,55 D
Rosaceae 0,28 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Mindr (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.7. IThsangazi ilcesine ait bal érneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem
analiz sonuclart

Ihsangazi ilgesi Ilgaz Daglarindan 2017 yilinda alinan 9 nolu bal érneginin polen analizi
sonucunda TPS 10 degeri 8 247 olarak tespit edilmistir. Echium (% 19) ve Trifolium (%18)
polenleri sekonder olarak saptanirken, Asteraceae, Fabaceae, Onobrychis spp., Cistaceae
ve Rosaceae polenlerine minér grupta, Lotus ve Gallium taksolarina ait polenlere eser
oranda rastlanmistir. Nem iceriginin ise % 16,8 ile referans degerlerine uygun oldugu

belirlenmistir (Tablo 5.24).

Tablo 5.24. [hsangazi il¢esinden alinan 9 nolu numunenin TPS 10, polen analizi ve nem icerigi

sonuglart
Familya Taksonlar Polen *Polen |TPS 10| Nem TGK nem
yiizdesi | spektrumu % referansi
% (£ %20)
Asteraceae 5 M
Boraginaceae  |Echium sp. 24 S
Fabaceae 11 M
Lotus sp. 3 E
Onobrychis sp. 13 M 8247 | 168 Normal
Trifolium sp. 23 S
Cistaceae 4 M
Rosaceae 15 M
Rubiaceae Galium sp. 3 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Mindr (M), (<%3) Eser (E),
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5.1.4.8. Azdavay ilcesine ait bal orneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem
analiz sonuclart

Azdavay ilgesinde 2017 yilinda alinan 10 nolu bal 6rneginin polen analizi sonucunda TPS
10 degeri 95 537 olarak tespit edilmistir. Amaranthaceae (% 30), Asteraceae (%17) ve
Fabaceae (% 17) polenleri sekonder olarak saptanirken, Centaurea sp., Chenopodiaceae,
Trifolium sp., Castanea sativa ve Lamiaceae polenlerine mindr grupta, Lotus,
Campanulaceae, Cistaceae, Ericaceae, Onobrychis sp. ve Rumex sp. taksolarina ait
polenlere eser oranda rastlanmistir. Nem iceriginin ise % 14,3 ile referans degerlerine

uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.25).

Tablo 5.25. Azdavay ilgesinden alinan 10 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglart

Familya Takson Polen *Polen | TPS 10| Nem TGK nem

yiizdesi [spektrumu % referansi

% (£ %20)
Amaranthaceae 30 S
Asteraceae 17 S
Centaurea sp. 7 M
Campanulaceae 1 E
Chenopodiaceae 11 M
Cistaceae 1 E

Ericaceae 1 E 95537 | 143 Normal

Fabaceae 17 S
Lotus sp. 1 E
Onobrychis sp. 1 E
Trifolium sp. 5 M
Fagaceae Castanea sativa 4 M
Lamiaceae 3 M
Polygonaceae Rumex sp. 1 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minor (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.9. Senpazar ilgesine ait bal érneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem
analiz sonucglart

Senpazar ilgesinde 2017 yilinda alinan 11 nolu bal 6rneginin polen analizi sonucunda TPS
10 degeri 52 154 olarak tespit edilmistir. Fabaceae (% 40) ve Amaranthaceae (% 22)
polenleri sekonder olarak saptanirken, Asteraceae Cistaceae, Castanea sativa ve
Lamiaceae polenlerine mindr grupta, Chenopodiaceae polenlerine ise eser oranda
rastlanmistir. Nem igeriginin ise % 14,1 ile referans degerlerine uygun oldugu

belirlenmistir (Tablo 5.26).
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Tablo 5.26. Senpazar ilgesinden alinan 11 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglar

Familya Takson Polen *Polen |TPS10| Nem | TGK nem
yiizdesi |spektrumu % referansi
% (£ %20)
Amaranthaceae 22 S
Asteraceae 12 M
Chenopodiaceae 2 E
Cistaceae 11 M 52 154 | 14,1 | Normal
Fabaceae 40 S
Fagaceae Castanea sativa 4 M
Lamiaceae 9 M

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minér (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.10. Tosya ilgesine ait bal érneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem
analiz sonuclart

Tosya ilgesinde 2017 yilinda alinan 12 nolu bal 6rneginin polen analizi sonucunda TPS
10 degeri 3 513 olarak tespit edilmistir. Fabaceae (% 43) ve Rhamnaceae (% 19) polenleri
sekonder olarak saptanirken, Onobrychis sp., Trifolium sp., Castanea sativa ve Teucrium
sp. polenlerine mindr oranda rastlanmigtir. Nem igeriginin ise % 11,9 ile referans

degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.27).

Tablo 5.27. Tosya ilcesinden alinan 12 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglari

Familya Takson Polen *Polen TPS 10 Nem TGK nem

yiizdesi spektrumu % referansi

% (£ %20)
Fabaceae 43 S
Onobrychis sp. 5 M

Trifolium sp. 11 M 3513 11,9 Normal

Fagaceae Castanea sativa 12 M
Lamiaceae Teucrium sp. 1 M
Rhamnaceae 19 S

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minér (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.11. Tagskdprii ilcesine ait bal drneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem
analiz sonucglart

Taskoprii ilgesinde 2017 yilinda alinan 13 nolu bal 6rneginin polen analizi sonucunda TPS
10 degeri 2 423 olarak tespit edilmistir. Trifolium (% 46) polenleri dominant, Fabaceae
(% 41) polenleri sekonder olarak saptanirken, Salix polenlerine minér oranda
rastlanmigtir. Nem igeriginin ise % 14,9 ile referans degerlerine uygun oldugu

belirlenmistir (Tablo 5.28).
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Tablo 5.28. Taskdoprii ilgesinden alinan 13 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglar

Familya Takson Polen *Polen TPS 10 | Nem TGK nem
yiizdesi | spektrumu % referansi
% (£ %20)
Fabaceae 41 S
Trifolium sp. 46 D 2423 | 14,9 Normal
Salicaceae Salix sp. 13 M

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minér (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.12. Abana il¢esine ait bal érneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem
analiz sonuclart

Abana ilgesi Zalama Kdyiinden 2017 yilinda alinan 16 nolu bal 6rneginin polen analizi
sonucunda TPS 10 degeri 54 129 olarak tespit edilmistir. Castanea sativa (% 82) polenleri
dominant, olarak belirlenirken, Trifolium (% 18) polenlerine sekonder oranda
rastlanmistir. Nem igeriginin ise % 14,9 ile referans degerlerine uygun oldugu

belirlenmistir (Tablo 5.29).

Tablo 5.29. Abana ilcesinden aliman 16 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglari.

Familya Takson Polen * Polen TPS 10 Nem TGK nem
yiizdesi Spektl’umu % referans]
% (< %20)
Fabaceae Trifolium sp. 18 S
. 54129 18,1 Normal
Fagaceae Castanea sativa 82 S**

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minor (M), (<%3) Eser (E),
**Melissopalinolojik analizlerde, Kestane poleni i¢in dominantlik orant %80’in iizeridir.

5.1.4.13. Catalzeytin ilcesine ait bal érneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem
analiz sonuclart

Catalzeytin ilcesinden 2017 yilinda alinan 17 nolu bal 6rneginin polen analizi
sonucunda TPS 10 degeri 54 129 olarak tespit edilmistir. Castanea sativa (% 81)
polenleri dominant olarak belirlenirken, Fabaceae (% 19) polenlerine sekonder oranda
rastlanmistir. Nem igeriginin ise % 14,9 ile referans degerlerine uygun oldugu

belirlenmistir (Tablo 5.30).
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Tablo 5.30. Catalzeytin ilgesinden alinan 17 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglari.

Familya Takson Polen *Polen TPS 10 | Nem TGK nem
yiizdesi | spektrumu % referansi
% (£ %20)
Fabaceae 19 S
- 94033 | 17,7 Normal
Fagaceae Castanea sativa 81 D

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minor (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.14. Hanénii ilgesine ait bal érneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem
analiz sonuclart

Hanonii ilgesinden 2018 yilinda alinan 30 nolu bal 6rneginin polen analizi sonucunda
TPS 10 degeri 5 063 olarak tespit edilmistir. Myrtaceae (% 90,7) polenleri dominant
olarak belirlenirken, Fabaceae (% 5,6) polenlerine minér grupta, 6 taksonun
polenlerine eser oranda olmak iizere 8 taksonun polenlerine rastlanmistir. Nem
iceriginin ise % 15,5 ile referans degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.31).

Tablo 5.31. Hanonii ilgesinden alinan 30 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglari.

Familya Takson Polen *Polen TPS 10 | Nem TGK nem

yiizdesi | spektrumu % referansi

% (£ %20)
Betulaceae 0,5 E
Brassicaceae 0,5 E
Cistaceae 0,3 E
Fabaceae 5,6 M

Lotus sp. 05 E 5063 15,5 Normal

Onobrychis sp. 15 E
Trifolium sp. 0,4 E
Myrtaceae 90,7 D

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minér (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.15. Cide ilgesine ait bal érneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem analiz
sonucglari

Cide Doganyurt, Abana, Bozkurt ve Inebolu ilgelerinden 2018 yilinda alinan 27 nolu
karigik bal Orneginin polen analizi sonucunda TPS 10 degeri 6 086 olarak tespit
edilmistir. Castanea sativa (% 96,34) polenleri dominant olarak belirlenirken,
Juniperus, Ericaceae ve Portulaccaceae polenlerine eser oranda rastlanmistir. Nem

iceriginin ise % 18,3 ile referans degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.32).
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Tablo 5.32. Cide ilgesinden alinan 27 nolu numunenin TPS 10, polen polen spektrumu ve nem
icerigi sonuglari.

Familya Takson Polen *Polen | TPS10| Nem TGK nem
yiizdesi | spektrumu % referansi
% (£ %20)
Cupressaceae Juniperus sp. 1,22 E
Ericaceae 1,22 E
Fagaceae Castaneae sativa 96,34 D 6806 | 183 Normal
Portulacaceae 1,22 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minér (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.16. Kiire ilgesine ait bal érneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem analiz
sonuclart

Kiire ilgesi Ikizceler Kéyiinden 2018 yilinda alinan 25 nolu bal érneginin polen analizi
sonucunda TPS 10 degeri 9 717 olarak tespit edilmistir. Trifolium (%15,71) ve Plantago
(% 15,71) polenleri sekonder olarak belirlenirken, 5 taksonun polenleri mindr grupta ve
12 taksonun polenleri eser grupta olmak tizere 19 taksonun polenlerine rastlanmistir. Nem

iceriginin ise % 15,7 ile referans degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.33).

Tablo 5.33. Kiire ilgcesinden alinan 25 nolu numunenin TPS 10, polen analizi ve nem i¢erigi

sonuclart.
Familya Takson Polen *Polen TPS Nem TGK nem
yiizdesi | spektrumu 10 % referansi
% (£ %20)
Apiaceae 1,43 E
Asteraceae 2,86 E
Boraginaceae 2,86 E
Alkanna sp. 1,43 E
Echium sp. 1,43 E
Brassicaceae 1,43 E
Fabaceae 5,71 M
Hedysarum sp. 1,43 E
Medicago sp. 2,86 E
Onobrychi sp. 14,29 M 9717|157 Normal
Trifolium pratense 4,29 M
Trifolium sp. 15,71 S
Fagaceae Castanea sativa 14,29 M
Lamiaceae 1,43 E
Plantaginaceae Plantago sp. 15,71 S
Poaceae 2,86 E
Polygonaceae Rumex sp. 1,43 E
Rosaceae 7,14 M
Salicaceae Salix sp. 1,43 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minér (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.17. Pinarbast il¢esine ait bal érneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem
analiz sonuclart

Pinarbasi ilcesi Ilica Kdyilinden 2018 yilinda alinan 26 nolu bal 6rneginin polen analizi

sonucunda TPS 10 degeri 1 051 olarak tespit edilmistir. Trifolium (%40), Castanea
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sativa (%40) ve Teucrium (% 20) polenlerine sekonder olarak rastlanmistir. Nem

iceriginin ise % 15,5 ile referans degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.34).

Tablo 5.34. Punarbasi ilcesinden alinan 26 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem

icerigi sonuglar

Familya Takson Polen *Polen TPS Nem TGK nem
yiizdesi | Spektrumu 10 % referansi
(£ %20)
Fabaceae Trifolium pratense 40,00 S
Fagaceae Castanea sativa 40,00 S 1051 15,5 Normal
Lamiaceae Teucrium sp. 20,00 S

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Mindr (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.18. Seydiler il¢esine ait bal orneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem

analiz sonuclart

Seydiler ilgesi Sabuncular Koyiinden 2018 yilinda alinan 23 nolu bal 6rneginin polen

analizi sonucunda TPS 10 degeri 3 354 olarak tespit edilmistir. Poaceae (%56)

polenleri dominat olarak saptanirken, 7 taksonun polenlerine minor ve 1 taksonun

polenlerine eser oranda olamak iizere 9 taksonun polenlerine rastlanmistir. Poaceae

nektarsiz polen grubunda bulundugundan degerlendirmeye alinmamistir. Nem

igeriginin ise % 14,1 ile referans degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.35).

Tablo 5.35. Seydiler il¢esinden alinan 23 nolu numunenin TPS 10, polen spektrumu ve nem

icerigi sonuglart

Familya Takson Polen *Polen TPS Nem TGK nem
yiizdesi spektrumu 10 % referansi (< %20)
Apiaceae 4,00 M
Fabaceae 8,00 M
Lathyrus sp. 4,00 M
Lotus sp. 4,00 M
Onobrychis sp. 4,00 M 3354 14,1 Normal
Fagaceae Castanea sativa 8,00 M
Lamiaceae 8,00 M
Poaceae 56,00 D
Rosaceae 4,00 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Mindr (M), (<%3) Eser (E),

5.1.4.19. Daday ilcesine ait bal orneklerinin polen spektrumu, TPS 10 ve nem
analiz sonuclart

Daday ilgesi Derekdy Koyiinden 2018 yilinda alinan 29 nolu bal 6rneginin polen analizi

sonucunda TPS 10 degeri 14 465 olarak tespit edilmistir. Echium (%30,30) polenleri
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sekonder olarak saptanirken, 7 taksonun polenlerine minor ve 13 taksonun polenlerine eser

oranda olamk iizere toplam 21 taksonun polenlerine rastlanmistir. Nem igeriginin ise %

14,9 ile referans degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 5.36).

Tablo 5.36. Daday il¢esinden alinan 29 nolu numunenin TPS 10, polen analizi ve nem i¢erigi

sonuclart
Familya Takson Polen *Polen TPS | Nem | TGKnem
yiizdesi |Spektrumu| 10 % referansi
% (£ %20)
Apiaceae 0,87 E
Asteraceae Centaurea sp. 12,99 M
Taraxacum sp. 0,87 E
Boraginaceae 1,73 M
Echium sp. 30,30 S
Heliotropium sp. 0,87 E
Cistaceae 6,93 M
Fabaceae Astragalus sp. 5,19 M
Lathyrus sp. 0,87 E
Lotus sp. 1,73 E
Onobrychis sp. 1,73 E
Trifolium sp. 2,60 E
Trifolium pratense 0,87 E
Fagaceae Castanea sativa 3,46 M 14 465 |14,9 |Normal
Lamiaceae Teucrium sp. 0,43 E
Plantaginaceae Plantago sp. 0,87 E
Poaceae 12,99 M
Polygonaceae Rumex sp. 10,39 M
Ranunculaceae 1,73 E
Rosaceae 1,73 E
Salicaceae Salix sp. 0,87 E

* >%45 Dominant (D), (%16-44) Sekonder (S), (%3-15) Minér (M), (<%3) Eser (E),
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5.2. Bal Orneklerinin Kimyasal analiz Sonuclari

5.2.1. Bal Orneklerinin Seker Analiz Sonuglar

33 adet bal numunesinde Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC) cihazi ile
yapilan seker analiz sonuglar1 Tablo 5.37°de verilmistir. Sonuglar Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligindeki degerler referans (Anonim, 2012) degerleri ile karsilastiriimistir.
Referans degerlerle karsilastirildiginda 10 Ornegin degerleri normal sinirlarda

saptanirken 23 ornegin seker degerleri referans degerinden diisiik tespit edilmistir.

Tablo 5.37. Bal Numunelerinin Fruktoz ve Glukoz Sonug¢ Degerleri

.. Fruktoz Glukoz Referans Referans Degeri
OrnekNo | ') oori | Degeri | 7 /C | 09-14) | F*C (>60) ’
K1 41,51 4259 | 097 | Uygun | 841 Uygun
K2 373 3364 | 1,11 | Uygun | 70,94 Uygun
K3 40,65 331 | 1,23 | Uygun | 73,75 Uygun
K4 38,46 20 | 1,33 | Uygun | 67,46 Uygun
K5 36,68 2734 | 134 | Uygun | 64,02 Uygun
K6 39,68 2671 | 149 | Yiksck | 66,39 Uygun
K7 42,05 2727 | 1,54 | Yiksck | 69,32 Uygun
K8 373 3438 | 1,08 | Uygun | 71,68 Uygun
K9 31,01 2065 | 1,08 | Uygun | 61,56 Uygun
K 10 20,46 2347 | 1,26 | Uygun | 52,93 Diisiik
K 11 336 2548 | 1,32 | Uygun | 59,08 Diisiik
K 12 32,8 2299 | 143 | Yiksck | 55,79 Diisiik
K13 32,38 2233 | 145 | Yiksck | 5471 Diisiik
K 14 36,93 2742 | 1,35 | Uygun | 6435 Uygun
K 15 30,67 2187 | 14 | Uygun | 52,54 Diisiik
K 16 35,44 2161 | 1,64 | Yiksck | 57,05 Diisiik
K 17 33,42 21,65 | 1,54 | Yiksck | 55,07 Diisiik
K 18 25,81 1536 | 1,68 | Yiksck | 4L,17 Diisiik
K 19 31,87 2422 | 1,32 | Uygun | 56,09 Diisiik
K 20 28,11 2012 | 14 | Uygun | 4823 Diisiik
K 21 24,59 2035 | 1,21 | Uygun | 44,94 Diisiik
K 22 24,97 2087 | 12 | Uygun | 4584 Diisiik
K 23 24.8 1962 | 1,26 | Uygun | 4442 Diisiik
K 24 22,99 1962 | 1,17 | Uygun | 42,61 Diisiik
K 25 20,69 17,85 | 1,16 | Uygun | 3854 Diisiik
K 26 27,26 2329 | 1,17 | Uygun | 50,55 Diisiik
K 27 30,98 18,86 | 1,64 | Yiksck | 49,84 Diisiik
K 28 29,16 2124 | 1,37 | Uygun | 504 Diisiik
K 29 23,09 1975 | 1,17 | Uygun | 4284 Diisiik
K 30 26,83 1742 | 154 | Yiksek | 4425 Diisiik
K 31 26,35 2243 | 1,17 | Uygun | 48,78 Diisiik
K 32 27,81 2268 | 1,23 | Uygun | 5049 Diisiik
K 33 29,49 2257 | 1,31 | Uygun | 52,06 Diisiik
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5.2.2. Bal Orneklerinin HMF Analiz Sonuglar

33 adet bal numunesinde Yiiksek Performansl Sivi Kromatografisi (HPLC) cihazi ile
yapilan HMF analiz sonuglar1 Tablo 5.38’de verilmistir. Sonuglar Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligindeki Iliman iklim bolgeleri ballarinda HMF miktar1 en ¢cok 40 mg/kg
olarak belirtilen referans (Anonim, 2012) degerleri ile karsilagtirilmistir. TGK

Referans deger ile sonuglar karsilastirildiginda 33 numunemizin Hidroksimetilfurfural

(HMF) degerleri normal sinirlarda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.38. Kastamonu HMF analiz sonuclar:

NUMU | HMF TGK HMF NUMU | HMF TGK HMF
NE NO (mg/kag) (enfazla)**40 | NE NO | (mg/kg) (enfazla)**40
mg/kg mg/kg
K1 10,39722 Uygun K18 12,58340 Uygun
K2 10,59455 Uygun K19 10,50584 Uygun
K3 8,60118 Uygun K20 11,11180 Uygun
K4 15,16508 Uygun K21 10,64746 Uygun
K5 14,95112 Uygun K22 11,90041 Uygun
K6 19,04521 Uygun K23 12,22181 Uygun
K7 17,59508 Uygun K24 12,29206 Uygun
K8 10,05501 Uygun K25 11,57382 Uygun
K9 10,05501 Uygun K26 2,09628 Uygun
K10 14,72818 Uygun K27 11,02919 Uygun
K11 14,53516 Uygun K28 3,98562 Uygun
K12 19,15615 Uygun K29 2,82592 Uygun
K13 17,78954 Uygun K30 | 0,39834 Uygun
K14 0,38295 Uygun K31 13,37291 Uygun
K15 7,72901 Uygun K32 9,20934 Uygun
K16 21,31123 Uygun K33 3,24782 Uygun
K17 18,72410 Uygun

**|]1man iklim bélgeleri ballarinda HMF miktari en ¢ok 40 mg/kg olmalidir(Anonim, 2012).
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5.2.3. Bal Orneklerinin Fenolik Analiz Sonuclar

Incelenen 33 adet bal numunesinde total fenolik madde degeri; minimum 39,6
mgGAE/100g (K19) maksimum 138,8 mg GAE/100g (K15) olarak tespit edilmistir.
K15 nlo’lu 6rnek melissoplainolojik analizler sonucunda kestane bali olarak
tamimlanmus olup TPS10 degeri en yiiksek olan numunedir. Total fenolik madde
degerinin en diisilik olarak tespit edildigi 6rnek ise multifloral olarak tanimlanmis olup

TPS 10 degeri 3999 olarak bulunmustur.

Tablo 5.39. 33 numuneye ait Total Fenolik Madde sonuclar:

Numune No Standart Ortalama Numune No Standart Ortalama

Degeri Degeri
K1 67,7 K18 49,9
K2 88,3 K19 39,6
K3 64,2 K20 42,0
K4 105,5 K21 50,3
K5 100,1 K22 47,7
K6 78,6 K23 51,3
K7 81,1 K24 44,9
K8 87,9 K25 45,8
K9 62,7 K26 57,7
K10 78,9 K27 93,4
K11 70,3 K28 54,2
K12 114,3 K29 54,5
K13 102,7 K30 67,9
K14 91,2 K31 47,1
K15 138,8 K32 59,0
K16 124,1 K33 46,2
K17 120,2

Total Fenolik Madde Degerleri, mgGAE/100g ( Anonim, 2012).
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5.2.4. Bal Orneklerinin Fenolik Bilesik (GC/MS) Analizi Sonuglar:

33 adet bal numunesinin Fenolik bilesikleri GC-MS cihazi ile analiz sonuglari ilgeler
bazinda hazirlanan tablolarda sunulmustur (Tablo 5.40 ve Ek 1-33).

Tablo 5.40. Calisilan bal érneklerine ait GCIMS analiz sonuglar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Toplam
B.S|% [B.S |% B.S|% B.S|% B.S|% |B.S|% B.S|% |B.S|% B.S|% %

Ki1|1021| 5 |149| 5 [428|6 (3472 - | - |2 |978| 4 |163| 2 |0,27|21|18,78| 72,19
K2 |4 (338 5 |533| 7 |463|5 (17,03] 1 |0,09| 8 [8,46| 4 |1,18| 3 |3,05|35| 26,59 | 69,59
K3 | - - - - - - - - -l - |- - - - - - 8 90,02 | 90,02
K4 | 4 753 - - 6 1329(1(097| 10846 [684]| - - - - |3023,74 | 78,82
K5 | - - - - 31382(1(020| - - |- - 1(1,16]| - - | 4412959 | 34.77
K6 | 10,37 - - - - - - - - |- - - - - - |126]23,02| 23,39
K7 |-| - | - - | 3]376]1(1305 - |- |-| - |-1]-1]-| - |49/3689] 5370
K8 | 8 [454| 4 |0,77| 8 [29,31| 8 | 29 | 1 |1,62/12|4,46| 3 |0,85| 6 |14,74/ 82| 40,8 | 99,73
K9 | - - - 4 1487| 1 (2346| - | - | - - - - - - |33]22,74| 51,07
K10| 4 | 24|12 |715| 7 |333| - | - |-| - |9|527| 2 |087| - | - |115/76,86| 95.88
K11| 7 |3,06| 9 |7,05|/12]9,13|10|4,91| 1 |0,62/10|3,95|5 |4,27 10| 28,72 | 65,55
K12| 4 |3,94| 7 |6,07| 7 |7,08|10|7,59| 1 |0,62| 4 |2,73| 3 |2,16| 3 |4,37|33|30,20 | 64,31
K13| 2 |1,44| 4 [188| 5 [1,28| 3 [3,24| 2 |1,99| 3 (14,22| 2 |0,44| 2 |1,24|59 | 78,59 | 99,09
K14| - - - - 311,08 - - - | -121|077| 1 |087] - - | 54102,25| 133,97
K15/ 1 |0,41| 2 [125| 4 |6,82| 1 |0,46| 1 [2,03| 7 |1497| 1 (2,78 - - | 42|70,46 | 92,36
K16| 3 [0,95| 9 |10,39| 9 [9,89|10|10,14| 1 |2,44| 4 |2,89| 5 |7,53| 3 |3,79|51| 48,8 | 96,86
K17| - - - - 1(255] - - -l - - - - - - - | 1312492 | 27,47
K18/ 2 1,87 3 |652| 1 |087| 6 |6,19| 2 |3,40| 2 |10,64] 3 |9,01| 1 | 0,37 |47|76,46 |106,13
K19| 3 (4,84| 6 [1556| 4 |1,74| 5 |4,71| 2 |1,06/54 (5,79 | 4 |6,31| 2 | 7,20 |37 | 65,7 [112,91
K20| 3 [1,38| 8 [16,52| 5 [2,99| 4 |3,57| 1 |1,22| 3 |6,26| 5 | 85| 3 |4,10|37|46,42 | 88,33
K21| 3 |5,35| 6 |6,89| 3 [1,04| 5 |6,23| 1 |1,77| 2 |2,44| 4 |7,85| 2 |12,23] 22| 53,51 | 97,31
K22| 1 1,01 7 |10,56| 5 [8,88| 6 |4,59| 3 |1,92| 2 |342| - | - | - | - |52]69,61| 99,99
K23| 4 [456| 4 [988| 5 |265]| - |- 2 (3,74 3 |459| 4 |4,12| 1 |4,15|21|24,94| 50,77
K24 1 [4,65| - - 21206 - |- 2 (3,34 - - 1 (247 - - | 2413517 | 47.69
K25| 4 {2,43| 4 |535| 3 |400|5 (391| 2 (3,24 2 |1,92| 3 |3,79| 3 |5,77| 23| 25,66 | 51,92
K26| 6 {3,40| 4 [397| 6 |1437| 5 |6,26| 2 |5,07| 4 (1437| 5 |1,97| 4 | 6,94 |38 | 45,56 | 88,61
K27| - - - - 3149 - - -] - - - - - - 136(24,21| 29,11
K28| 4 {2,18| 5 |7,81| 9 |11,84| 6 |8,43| 2 |6,55| 4 |3,81| 4 |6,64| 3 |513|50(32,49 | 84,88
K29| - - - - 11016| 1 (1827 - | - | - - - - - - |130(4291| 77.18
K30| - - - - 11(113|1 /0,18 1 |1,17| - - 11(2,26]| - - |138(36,90 | 41,64
K31| - - - - 11]106]| - - - - |- 1 (2,86-| - - | 13143,89| 4781
K325 (3,36 7 [11,34| 7 |539| 4 |6,20| 2 |2,46| 2 |{0,91| 3 |3,01| 4 | 40 |38|34,90| 73,33
K33| 4 {394 5 [7,28| 5 |573| 6 (17,69 1 |4,16| 3 (6,88| 2 |3,73| 2 | 0,90|30 | 41,73 | 84,99

Temel Birlesik gruplari: 1. Aldehidler, 2. Alifatik asit ve esterleri, 3. Alkoller, 4. Hidrokarbonlar, 5.
Flavanoidler, 6. Karboksilik asit ve esterleri, 7. Ketonlar, 8. Sekerler, 9. Diger Bilesikler, B.S; Temel
birlesik grubu altinda saptanan birlesik sayisi, %; Temel birlesik grubununsaptanan tiim birlesikler
icerisindeki yiizde degeri
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5.3. Polen Analizi Sonucu Orneklerde Tespit Edilen Bazi Taksonlara Ait Polen
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Fotograf 5.1. Bal drneklerinde rastlanan bazi taksonlara ait polen resimleri
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6. TARTISMA

33 bal 6rnegi oncelikle melissopalinolojik analizleri yapilarak bitki orijinleri tespit
edilmistir. Daha sonra, ballar bitki orijinlerine gore kestane, ¢igek ballar1 olarak iki
gruba ayrilmistir. Bu ballarin  fizikokimyasal analiz sonuglarinin  her bir
parametresinde ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri
bulunmustur. Ballarin kKimyasal analizleri (toplam fenolik madde miktar1) her bir 6rnek

icin ¢ tekerriirlii olarak yapilmustir.

Bal 6rneklerinin monofloral ve multifloral bal olduklarinin tespit edilmesi i¢in genel
literatiirde belirtildigi tizere bitkiye ait taksonlarin s6z konusu balin igerisinde en az %
45’in lzerinde bulunmasi halinde monoflaral bal oldugu soOylenebilecegi
bildirilmektedir. Bu oran Castanea sativa bali i¢in ise en az % 80 olmasi1 durumunda
Castanea sativa bali monofloral bal oldugu s6ylenebilmektedir. Bu itibarla 2017-2018
yillar1 arasinda Kastamonu il genelini kapsayacak sekilde alinan 33 adet bal
numunesinin Melissopalinolojik ag¢idan laboratuvar ortaminda TPS 10 toplam polen
sayisinin tespiti neticesinde; 33 adet numunenin 15’tanesi bolgeye 6zgii Monofloral
bal olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu 15 adet monofloral baldan 23 nolu
numune %56 Poacea’ya ait oldugu belirlenmis olup; bu numunemiz (1 Adet) nektarsiz
bitki grubunda yer aldigindan kontaminasyon olarak degerlendirilmis ve monofloral

bal grubuna dahil edilmemistir.

Tespit edilen monofloral ballardan 14 tanesinin 9 adedinde % 80 {izeri Castanea sativa
tespit edilmis ve bu ballar monofloral Castanea sativa bali olarak nitelendirilmistir. 5
adet ballin ise % 45’in iizerinde tek (monofloral) bitkiye ait taksonlardan olustugu,
bunlardan 2 adedi Onobrychis bali, 1 adedi Trifolium bali, 1 adedi Fabaceae bali, 1
adedi Myrtaceae bali oldugu tespit edilmistir. 33 adet numuneden geriye kalan 19 adet
bal numunesi ise yine yoreye 6zgii bitkilere ait polenlerden olusan taksonlarla

multifloral bal olduklari yapilan analizleri neticesinde tespit edilmistir.

Kelez (2009), Tiirkiye’nin Bati Karadeniz Bdolgesini igerisine alan ballarda polen
analizlerine ait Yiiksek Lisans Tez ¢alismasinda Kastamonu illine ait toplanan bal
orneklerinde melissapalinolojik inceleme yapmis ve bu c¢aligmasinda; bolgelerde
belirlenen dominant taksonlar; Castanea sativa, Rhododendron ponticum, Tilia rubra

Rosa canina, Rubus canescens, Trifolium campestre, Fagaceae, Ericaceae, Salix alba,
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Compositeae ve Cruciferae’ oldugunu bildirmistir. Bati Kiire Daglari'nda yapilan
calismada, 86 familyaya ve 355 cinse ait 597 tiir, 10 alt tiir, ve 6 varyete olmak iizere
613 takson kaydedilmistir. En ¢ok tiire sahip familyalar: Fabaceae 63 (% 10.2),
Asteraceae 60 (%9.7), Lamiaceae 38 (%6.1), Poaceae 31 (%5), Scrophulariaceae 30
(%4.8), Brassicaceae 28 (%4.5), Rosaceae 27 (%4.3), Caryophyllaceae 24 (%3.8),
Boraginaceae 20 (% 3.2), Liliaceae 20 (%3.2), Apiaceae 19 (%3)’ (Ketenoglu ve
Giiney 1997, Anonim, 2017).

llgaz Dag Biiylik Hacet Tepesi Florasi'nda; 41 familya, 139 cins, 261 adet tiir
belirlenmistir. Tiir sayisina gore familyalar; Gramineae 47 (%18), Compositae 35
(%13), Leguminosae 15 (%6), Campanulaceae 11 (%4), Labiatae 11 (%4), Rosaceae
11 (%4), Caryophyllaceae 11 (%4), Scrophulariaceae 10 (%4), Cruciferae 10 (%4),
Liliaceae 9 (%3), Diger 91 (%36)'dir (Tekdemir 2003, Enez 2004, Uzunoglu 2004,
Anonim, 2017) .

Saka Dag1 Florasi'nda ise; Fabaceae 46 (%10), Asteraceae 43 (%9,3), Lamiaceae 36
(%8), Poaceae 35 (%7,6), Scrophulariaceae 29 (%6,3), Rosaceae 23 (%5),
Caryophyllaceae 20 (%4,3), Apiaceae 19 (%4,1), Brassicaceae 18 (%4), Boraginaceae
13 (%3), Orhidaceae 11 (%2,4), Liliaceae 11 (%2,4)’tiir. Ayrica Arag, Daday arasinda
yer alan arastirma alaninda 66 familyaya ait 445 bitki taksonu tesbit edilmis, en yaygin
familyalar Fabaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Poaceae, Scrophulariaceae, Rosaceae,
Caryophyllaceae, Apiaceae, Brassicaceae, Boraginaceae, Orchidaceae ve Liliaceae’
nin oldugu bildirilmistir (Cigek 2001, Anonim, 2017).

Kastamonu ilinde dnceki ¢alismalarla familya, cins, tiir, alt tiir ve taksonlarina ait elde
edilen bilgiler ile yaptigimiz bu caligmada elde edilen familya, cins, tiir, alt tiir ve
taksonlar’a ait veriler kiyaslandiginda bulgularin yiliksek oranda Ortlistiigi

gorilmiistiir.

HMF konsantrasyonu balin tazeligini tanimlamada kullanilan bir parametredir. Taze
ballarda ya hi¢ yoktur ya da ¢ok az miktarlarda bulunmaktadir. islenmesi ve/veya
beklemesi durumunda bu bilesigin kosantrasyonu artma egilimindedir. Yapilan

caligmalar gosterkmistir ki diisiik sicakliklarda depolanan ballarda ki HMF orani ¢ok
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diisiikken, nispeten yiiksek sicakliklarda depolanan ve bekletilen ballarda daha yiiksek
HMF oranlar1 gézlenmektedir (Shapla vd., 2018).

Yapilan bazi ¢alismalrla, maruz birakilan 1siya karsi dayanikliligin, balin bitkisel
kokenine bagli olarak da degisiklik gosterdigi saptanmistir. Turhan vd. (2008)
tarafindan yapilan c¢alismada, c¢icek ballarindaki HMF oranmnin sicaklik
degisikliklerine salgi ballarina oranla daha hassas olduklar1 saptanmistir. Yapilan bu
calismada ise incelen 33 bal 6rneginin HMF degerleri minimum 2,09 ve maksimum
21,31 olarak tespit edilmis olup, bu oranlar Tiirk Gida Kodeksi Bal tebligi’ne uygunluk
gostermektedir. Bu kapsamda denilebilir ki analiz edilen ballar herhangi bir yiiksek

1stya maruz birakilmamustir.

Can vd. (2015) Tirkiye’nin farkli bolgelerin’den 62 bal 6rnegi incelemis olup, kestane
bali olarak nitelendirdikleri 6rneklerde nem orami ortalama % 19,70+1,33, HMF
oranini ise, 28+7,13 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz calismada, kestane
bali olarak nitelendirdigimiz K4, K5, K6, K7, K8, K14, K15, K16, K17, K18, K27 no’lu
ballarda ise HMF degerleri minimum 2,09 ve maksimum 21,31 araliginda oldugu,
Nem oranlart % 20’nin altinda ¢ikt1g1, bu oranlarla s6z konusu ballar ilgili mevzuatlar

dogrultusunda Tiirk Gida Kodeksi Tebligine uygun oldugu tespit edilmistir.

Sart ve Ayyildiz (2012) yilinda Aygicek ballariyla ilgili calismada incelenen 50
Oornegin nem orant %19,2-22,3, toplam fenolik madde orani ise 6 ,896+0,19 —
23,201+0,79 mg GAE/100g araligi’nda tespit edilmistir. Bu nem degerleri bizim
sonuglarimiza gore oldukc¢a yiliksek bulunmaktadir. Total fenolik madde orami
acisindan ise ¢alismamizda etiket beyaninda belirtilen bilgiler 1s1ginda kestane bali
olarak nitelendirilen 8 adet balin 8’inin de monofloral bal olarak tespiti yapilmistir.
Orman Giilii (Rhododendron) bali beyan edilen 2 adet numunemizin 1 tanesi
monofloral Castanea sativa bali, diger numunemiz ise multifloral bal olarak tespit

edilmistir.

Kivrak vd. (2017) Tiirkiye’nin 18 farkli lokasyonundan 54 bal 6rnegi toplamis ve
fizikokimyasal ozelliklerine gore karakterizasyonlarmi yapmustir. Inceledikleri
ballarin HMF oranlar1 0,58-4,25 mg/kg araliginda degismekte olup, sadece sedir
balinin HMF degerinin 4 mg/kg “in lizerinde tespit edildigini belirtmislerdir. Toplam

monosakkarit oranlarinin  ise % 54,3-72 degerleri arasinda degistigini
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gozlemlemislerdir. En diisiik fruktoz-glukoz icerigini, dkaliptus balinda tespit etmis
olup, sedir ve ¢cam balinin da toplam monosakkarit orani agisindan 6kaliptus balina
benzerlik gosterdiklerini belirtmislerdir. Kekik, ay¢igegi, thlamur, ormangiilii, lavanta,
icglil, narenciye, keciboynuzu, funda, hayit ve multifloral ballarda ise %60’dan fazla

monosakkarit igerdikleri tespit edilmistir.

Kastamonu yoresinden inceledigimiz 33 bal orneginde ise toplam monosakkarit
oranlarim1 38,54 ile 84,1 araliginda tespit etmis olup en fazla K1 no’lu balda

gozlemlenmistir.

Inceledigimiz 33 bal drnegine ait toplam fenolik madde degerleri minimum %39,6 ve
maksimum %3138,8 olarak bulunmustur. En yiiksek deger 15 nolu numunemiz
monofloral Castanea sativa bali olarak tespit edilmistir. Kivrak vd. (2017) Tiirkiye
ballari ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada bu degeri 1,12-9,24 mgQE/100g olarak

bulmus olup en yliksek degerin kestane balina ait oldugunu belirtmislerdir.

Yilmaz ve Yavuz (1999) Tirkiye’nin Giiney Dogu Anadolu bolgesi’nden toplayip
inceledikleri bal drneklerinde nem oranini %14,4-18,6, HMF oranin1 ise 0-20,4 mg/kg

araliklarinda tespit etmislerdir.

Ugucu bilsenlerin tayinini yapmak i¢in kullandigimiz GC-MS analizi ile; incelenen bal
orneklerinde alkoller, aldehidler, alifatik asitler, hidrokarbonlar, flavonoidler,
ketonlar, karboksilik asit ve esterleri, sekerler grubuna ait bilesiklere rastlanilmistir
(Tablo 5.41).
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Tablo 6.1. Bal analiz sonuclar: ozet tablosu

Bal No | Numune Analiz Sonucuna % Fruktoz | Total HMF TPS-10
Etiketi Gére Bal Tipi Nem | /Glikoz | Fenolik (markag)
Bal Tipi mgGAE/
100g

K1 Cicek Bali Monofloral- Onobrychis baly | 15,7 | 0,97 67,7 10,39722 23198

K2 Cigek Bali Multifloral 156 | 1,11 88,3 10,59455 4938

K3 Orman Giilii Bali Multifloral-Castanea sativa 16,8 | 1,23 64,2 8,60118 74070

K4 Orman Giilii Bali Monofloral-Castanea sativa | 16,9 | 1,33 105,5 15,16508 | 139157
bali

K5 Kestane Bali Monofloral-Castanea sativa | 17,4 | 1,34 100,1 14,95112 | 134483
bali

K6 Kestane Bali Monofloral-Castanea sativa | 17,9 | 1,49 78,6 19,04521 176837
bali

K7 Kestane Bali Monofloral- Castanea sativa | 18,4 | 1,54 81,1 17,59508 | 127196
bali

K8 Cigek Bali Monofloral-Fabaceae bali 153 | 1,08 87,9 10,05501 | 39402

K9 Cicek Bali Multifloral 16,8 | 1,08 62,7 10,05501 | 8247

K 10 Cicek Bali Multifloral 143 | 1,26 78,9 14,72818 95537

K11 Cicek Bali Multifloral 141 | 1,32 70,3 1453516 52154

K12 Cicek Bali Multifloral 119 | 1,43 114,3 19,15615 3513

K13 Cigek Bali Monofloral-Trifolium bah 149 | 1,45 102,7 17,78954 | 2423

K14 Kestane Bali Monofloral-Castanea sativa | 12,1 | 1,35 91,2 0,38295 68490
bah

K15 Kestane Bali Monofloral-Castanea sativa | 18,7 | 1,4 138,8 7,72901 325108
bah

K 16 Kestane Bal Monofloral-Castane  sativa | 18,1 | 1,64 124,1 21,31123 | 54129
bah

K17 Kestane Bal Monofloral-Castaneasativa 17,7 | 1,54 120,2 18,72410 | 94033
bah

K18 Cicek Bali Multifloral- 14,1 | 1,68 49,9 12,58340 17526

K19 Cigek Bali Multifloral- Fabaceae 149 1,32 39,6 10,50584 | 3999

K 20 Cicek Bali Multifloral- 189 | 14 42,0 11,11180 37304

K21 Polifloral Cigek Bali Multifloral- 140 | 1,21 50,3 10,64746 2283

K22 Polifloral Cigek Bali | Multifloral 150 | 1,2 47,7 11,90041 2761

K 23 Cicek Bali Multifloral - 141 | 1,26 51,3 12,22181 3354

K24 Cicek Bali Multifloral- 15,7 | 1,17 44,9 12,29206 3739

K 25 Cicek Bali Multifloral- 16,0 | 1,16 45,8 11,57382 9717

K 26 Cicek Bali Multifloral- 155 | 1,17 57,7 2,09628 1051

K27 | Mix Kestane Bali Monofloral-Castanea  sativa | 18,3 | 1,64 934 11,02919 | 6806
bah

K 28 Cigek Bali Monofloral 154 | 1,37 54,2 3,98562 8077

K29 | Cigek Bali Monofloral 149 | 1,17 54,5 2,82592 14464

K 30 Petekli Cigek Bali Monofloral- Myrtaceae bah | 155 | 1,54 67,9 0,39834 5063

K31 Cicek Bali Monofloral- Onobrychis bah | 13,8 | 1,17 47,1 13,37291 | 11616

K 32 Petekli Cicek Bali Multifloral 146 | 1,23 59,0 9,20934 179260

K 33 Cicek Bali Multifloral 158 | 1,31 46,2 3,24782 62391
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7. SONUC

Ulkemiz Bat1 Karadeniz Bolgesinde yar alan Kastamonu il smirlarini kapsayan ve
merkez ilge dahil omak {izere {iretimi yapilan ballarin polen igerikleri ile niteliklerinin
neler oldugu belirlenmeye calisilmistir. Il genelini kapsayacak sekilde Ilgelerden
alinan 33 adet bal numunesinin Melissopalinolojik analizleri, Toplam polen sayisi
(TPS-10), Nem Tayini, Fiziko-kimyasal analizleri, Yiiksek Performansli Sivi
Kromatografi (HPLC) Cihaz1 Ile Seker Analizi, Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini,
Fenolik bilesiklerin tayin gerceklestirilmistir.

Basta Melissopalinolojik analizler sonucunda; calisilan bal orneklerinden polen
icerigi bakimindan en diisitk numunemiz 1051 tane polen ile 26 nolu numune, En
fazla sayida polen iceren numunemiz ise 23 taksona ait toplam 325 108 polen ile
Kastamonu ili inebolu, Doganyurt ilcesi’ nden alman 15 numarali numunedir. bu
numune ayni zamanda Fenolik bilesik agisindan da oldukga zengin olarak tespit

edilmistir.

Caligilan 33 bal 6rneginden 14’iiniin monofloral bal oldugu saptanmis ve monofloral
ballarin 8 tanesinin yiiksek degerlerde kestane poleni icermesi nedeniyle kestane bali
olarak nitelendirilmistir. Bu ballarin fiziko-kimyasal parametrelerinin de referans
degerleri ile uyumlu oldugu belirlenmis, kimyasal icerikleri bakimindan da oldukca
nitelikli olduklar1 belirlenmistir. Bu yoniiyle monofloral kestane balinin Kastamonu
i¢in katmadegerinin yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Calisilan diger monofloral
ballar ile multifloral ballarin Kastamonu yoresine ait bitki floras1 ile uyum gosterdigi

belirlenmistir.

Calisma sonuglari, etiketinde Orman Giilii bali olarak nitelendirilen bal 6rneklerinin
bu niteligi tasimadigini, bazi numunelerin kestane bali oldugunu, bazilarinin ise

multifloral ¢igek bali oldugunu ortaya koymaktadir.
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8. ONERILER

Kastamonu bolgesi, kislar1 yogun kar yagisi ile soguk gegmesinden dolayi, bal arilar
kolonilerinin kislatmasinda O6zellikle kovanlarin bakim ve kontroliinde problem
yasanmasina neden olmaktadir. Ancak yogun kar ve soguk olmasi aricilik faaliyetinin
yapilmasina engel teskil edecek bir durum degildir. Kis aylarinda aricilarin
kovanlarina ulasabilecegi noktalara yerlestirmeleri neticesinde kovan (koloni varligi)
bakim ve kontroliiniin saglanmasina katki sunacagi, erken ilk bahar donemin de
kontrollerin diizenli sekilde yapilmasi ile ilk bahar ¢igeklenme doneminde bal
arilarinin daha fazla nektar ve polen’e ulagsmalari saglanacaktir. Yaz aylarinda ise ¢ok
zengin bitki cegsitliligine sahip olan bu bolgemizde; bal arilarininin yararlanacagi
nektar ve polen kaynaklari ile elde edilen ballarin kalite standartlarini yiikseltmis

olacaklardir.

Bu c¢alismada bitki populasyonu agisindan zengin oldugu, Kastamonu ilinin ari
yetistiriciligi ve arilardan elde edilen bal tiretimi bakimindan sonderece uygun oldugu

goriilmektedir.

Calisma sonuglar1 kastamonunun ¢ok nitelikli monofloral ve multifloral bal {iretim
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Ancak bal tiretimi planlanirken buna

uygun alanlarin se¢ilmesi onerilmektedir.

Calisma sonucunda 6zellikle kestane bali bakimindan kastamonunun ¢ok zengin bir
potansiyele sahip oldugu gériilmektedir. Bu bakimdan sahil kesiminde Cide, inebolu,
Kiire, Bozkurt, Abana ve Catalzeytin ilge sinirlar1 igerisinde kestane agaglarinin
yayilis alanlariin belirlenerek kayit altina alinmasi, bu ¢alismanin da verileri dikkate
alinarak bu alanlarda tiretilecek ballar icin Monofloral kestane bali cografi isaretli liriin

sertifikasinin alinmasi Onerilmektedir.

Ayrica 6zellikle tozlasma donemleri birbirine yakin olan ve i¢ ice gecebilen Kestane
ve Orman Giilii bitkilerinden iiretilecek monofloral ballarin iiretim safthalarinda ¢ok
dikkatli olunmasi, iki bal ¢esidinin karigsmamasi agisindan fiireticiler tarafindan
tedbirlerin alinmasi, gerekli analizler yapilmadan ballarin monofloral bal olarak

nitelendirilmemesi Onerilmektedir.
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EKLER

Ek 1 Merkez Ilce 1 nolu numune GC-MS analiz sonuclar:

Ek 2 Merkez Ilge 2 nolu numune GC-MS analiz sonuclari

Ek 3 Merkez flge 18 nolu numune GC-MS analiz sonuglar

Ek 4 Merkez Ilce 19 nolu numune GC-MS analiz sonuclari
Ek5 Merkez Ilce 20 nolu numune GC-MS analiz sonuclari

Ek 6 Merkez flge 21 nolu numune GC-MS analiz sonuglar

Ek 7 Merkez Ilge 28 nolu numune GC-MS analiz sonuclar

Ek 8 Merkez ilce 32 nolu numune GC-MS analiz sonuclar
Ek9 Merkez ilce 33 nolu numune GC-MS analiz sonuclar

Ek 10 Doganyurt ilgesi 3 nolu numune GC-MS analiz sonuclari
Ek 11 Doganyurt ilgesi 6 nolu numune GC-MS analiz sonuclari
Ek 12 Doganyurt ilgesi 7 nolu numune GC-MS analiz sonuclari
Ek 13 Inebolu il¢esi 4 nolu numune GC-MS analiz sonuglari

Ek 14 Inebolu ilgesi 14 nolu numune GC-MS analiz sonuclar
Ek 15 inebolu ilgesine 15 nolu numune GC-MS analiz sonuclari
Ek 16 Arag il¢esi 8 nolu numune GC-MS analiz sonuclar:

Ek 17 Arag il¢esi 22 nolu numune GC-MS analiz sonuclari

Ek 18 Devrakani ilgesi 24 nolu numune GC-MS analiz sonugclar:
Ek 19 Devrakani ilgesi 31 nolu numune GC-MS analiz sonu¢lar:
Ek 20 Bozkurt ilgesi 5 nolu numune GC-MS analiz sonuclari

Ek 21 Ihsangazi ilgesi 9 nolu numune GC-MS analiz sonuglar
Ek 22 Azdavay ilcesi 10 nolu numune GC-MS analiz sonuglari
Ek 23 Senpazar ilgesi 11 nolu numune GC-MS analiz sonuglari
Ek 24 Tosya ilgesi 12 nolu numune GC-MS analiz sonuclar:

Ek 25 Tagkoprii ilgesi 13 nolu numune ait GC-MS analiz sonuglar
Ek 26 Abana il¢esi 16 nolu numune GC-MS analiz sonuclari

Ek 27 Catalzeytin ilgesi 17 nolu numune GC-MS analiz sonuglari
Ek 28 Hanénii il¢esi 30 nolu numune GC-MS analiz sonuclar:
Ek 29 Cide ilgesi 27 nolu numune GC-MS analiz sonugclari
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Ek 30
Ek 31
Ek 32
Ek 33
Ek 34

Kiire ilgesi 25 nolu numune GC-MS analiz sonuglari
Piarbasi il¢esi 26 nolu numune GC-MS analiz sonuclari
Seydiler ilgesi 23 nolu numune GC-MS analiz sonuglari
Daday il¢esi 29 nolu numune GC-MS analiz sonuclari

Melisopalinolojik calisma sonug¢ tablosu
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EK 1 Merkez Ilge 1 nolu numune GC-MS analiz sonuclar

Bilesikler 1 no’lu
numune
Aldehidler
Benzaldehyde, 3,4-dimethoxy-,-dihydro-5-methyl-4-oxothiazol-2-yl)hydrazone 0,21
Toplam
Alifatik asit ve esterleri 0,21
Hexanoicacid, but-3-yn-2-yl ester 0,52
2-Butenoic acid, 4,4-dimethoxy-, methyl ester 0,56
Dodecanoicacid 0,14
Pentanoicacid, 3-hydroxy-4-methyl-, methyl ester 0,18
Propanoicacid, 2-mercapto-, methyl ester 0,09
Toplam 1,49
Alkoller
1-Cyclohexene-1-methanol 0,6
2-Furanmethanol 1,09
2-Hexyn-1-ol 0,28
Phenol, 4-amino- 1,79
2-([2-(Butane-1-sulfonyl)ethyl]sulfanyl)ethanol 0,52
Toplam 4,28
Hidrokarbonlar
1-Chloro-2-methyl-1-morpholino-1,3-butadiene 0,78
1,1-Dichloro-3,4-dibromo-1-silacyclopentane 0,59
1-Methoxy-1-buten-3-yne 32,1
1,2,3-Tris-(2-cyanoethoxy)-propane 0,45
3-Ethyl-3-hexene 0,19
6,8-Dioxabicyclo[3.2.1]octane 0,61
Toplam 34,72
Flavanoidler
4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- 8,15
Karboksilik asit ve esterleri
5-Oxo0-1-(2-thienylmethyl)pyrrolidine-3-carboxylic acid 0,23
[1,2,4]Triazolo[1,5-a]pyrimidine-6-carboxylic acid, 4,7-dihydro-7-imino-, ethyl ester 2,43
Toplam 9,78
Ketonlar
2(3H)-Furanone, 5-methyl- 0,91
3(2H)-Benzofuranone, 7-hydroxy-2,2-dimethyl- 0,14
Cyclohexanone, 4-ethoxy- 0,27
5,6-Epoxy-6-methyl-2-heptanone 0,31
Sekerler
d-Manno-I-gluco-octonicacid 0,18
Melezitose 0,09
T