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Balin igerigi toplandigi bélgenin florast, iklimsel 6zellikleri, toplanma zamant ve sekli gibi bir¢ok etkene gére
farklihk gosterebilmektedir. Baln kalitesinin belilenmesinde bagta bitkisel orijini olmak tzere kimyasal ve
antioksidan 6zelliklerinin de ortaya konulmasi gerekmektedir. Yapilan bu calismada Bilecik ilinden toplanan 16
adet bal 6rnegi melissopalinolojik agidan incelenmis, ballarin nem, toplam fenolik madde miktar, glukoz, fruktoz
oranlart ve aroma bilesenleri beliflenmistir Elde edilen bulgular sonucu ballarda 20 familyaya ait 35 farkli bitki
taksonuna rastlanmistir. Toplam polen sayilart agisindan degetlendirildiginde 6 adet balin normal, 10 adet balin ise
disiik kalitede olduklar gorilmistiir. Ballarin nem icerikleri %15.8 ile %19.5 arasinda degismektedir. Ballarin
fruktoz/glikoz (F/G) oranlarmin ise 096 ile 1.19 araliginda oldugu belitlenmistir. Ballarda toplam fenolik madde
miktart en digiik 33 mg GAE/ 100 g iken en yiiksek 81 mg GAE/ 100 g olarak Sl¢tlmustiir. GC-MS analizleti
sonucu ballarn aldehitler, alifatik asit ve estetleri, alkoller, ketonlar, terpenler ve yag asitleri gibi bilesik gruplarim
icerdikleri gbzlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bal, melissopalinolojik analiz, toplam fenolik madde, GC-MS, HPLC

INVESTIGATION OF BILECIK HONEYS IN TERMS
OF MELISSOPALYNOLOGY AND CHEMICAL ANALYSES

ABSTRACT

The composition of honey varies depending on many factors such as flora, climatic characteristics,
collection time and stile. In determining the quality of honey, its chemical origin and antioxidant
properties should be investigated. In this study, melissopalinological, moisture, total phenolic content,
glucose and fructose ratio were measured in 16 honey samples collected from Bilecik province.
Accordingly, 35 different plant taxa belonging to 20 families were found. When total pollen counts were
evaluated, six honeys were found to be normal quality whereas ten honeys were considered to be low
quality. The moistute content of honeys varied between 15.8% and 19.5%. Fructose/glycose ratio of
honeys was found to be between 0.96 and 1.19. Total phenolic content of honey sample was determined
as the lowest value of 33 mg GAE/ 100 g and the highest value of 81 mg GAE/ 100 g. GC-MS analysis
showed that honey samples were rich in volatile components.
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GIRIS
Bal, bal arilart tarafindan toplanan baléziintin
degisime ugratilarak petek gozlerinde depolandigy,
tatlt ve insanlar tarafindan dogal olarak tiiketilen
bir gidadir (Mutlu vd., 2017). Bal arilart baldzi
olarak bitki c¢iceklerinin salgladigi  nektar
toplayabildigi gibi, baz1 bitkilerin tizerinde yagayan
boceklerin ¢ikardigr (salgt) ya da bazt 6zel hava
kosullarinda terleme yoluyla (basra) olusan tatlt
salgilar1 da toplayabilitler (Tutkun, 2006; Kolaylt
vd., 2018). Dolayistyla, ballar balzii kaynagina
gore cicek veya salgt bali olarak siniflandirilir.
Turkiye zengin bitki Ortisit nedeni ile bol
miktarda gigek balt tiretme potansiyeline sahiptir.
Karisik cicek ballarinin yani sira tilkemizde iki tir
salgt balt Uretilmektedir. Bunlar cam agaclarinda
beslenen bitki emici boéceklerin  (Marchalina
bellenica) salgllarindan tretilen ¢cam bali ve mese
agaclarinin  terleme  yoluyla  yapraklarinin
salglladift tatlt salgilardan iretilen mese balidir
(Kolayl vd., 2018).

Balin bilesimi 6ncelikle balbziintin  toplandig:
bitkisel kaynaga bagli olarak farklilik g&sterir.
Bununla birlikte mevsimsel sartlarda balin bilesimi
lzerinde 6nemli etkiye sahiptir (Hasan, 2013).
Temelde bal, glikoz ve fruktozun yogunlastirilmig
bir karigtmidir. Bu iki monosakkaritin yaninda
balin bilesiminde disakkaritler ve
oligosakkaritlerden olusan bir¢ok karbonhidrat
tirevi de bulunur. Bu ana bilegenlere ek olarak
balin yapisinda cok farkli bilesenler de eser
dizeyde bulunmaktadir. Bunlar ¢esitli mineraller,
organik asitler, fenolik asitler, flavonoidler,
vitaminler, enzimler ve diger proteinler olarak
siralanabilir  (Bertoncelj vd., 2007; Karadal ve
Yidirim, 2012).

Balin antioksidan 6zelligi icerigindeki bu eser
bilesenlerin tiri ve miktart ile orantlidir. Bu
bilesenlerin ¢esidi ve miktart bal6ziiniin kaynagina
(flora) ve balin cografi orijinine bagl olarak
degismektedir. Yapilan calismalar ile koyu renkli
ballarin daha zengin polifenolik icerige ve dolayist
ile daha yiksek antioksidan kapasiteye sahip
olduklar1 ortaya koyulmustur (Tutkun, 20006;
Bertoncelj vd., 2007, Kolayli vd., 2018). Balin
beslenme ve saglik tizerine olan yeri insanlik tarihi
boyunca bilinmekle birlikte son yillarda balin

antioksidan 6zelligi ile saglik tizerine olan etkileri
arasinda bir iliski oldugu ifade edilmektedir.
Antioksidan aktivitesi yitksek ballarin yaslanmayi
onleme, dejeneratif kalp ve sinir sistemi
hastaliklar1 ve bazi yaralarin iyilestirilmesinde etkili
olabildigi ortaya koyulmustur (Tutkun, 2000).

Melissopalinolojik analiz ise bal 6rneklerinin floral
kaynaklarint belitlemede kullanilan 6nemli bir

yontemdir. Bu yontemde bal 6rneklerinde
bulunan polenler 1stk mikroskobu altinda
incelenerek balin  icerdigi polen tlrleri ve

miktarlart ortaya koyulmaktadir (Celemli vd.,
2018).

Bilecik ili, Marmara Bélgesi'nin giineydogusunda
Marmara, Karadeniz, I¢ Anadolu ve Fge
bélgelerinin  kesisim  noktalar1  arasinda
bulunmaktadir. Degisen yiikselti farkldiklart ve
bunlarin  yarattgr ekosistemler ile t¢ bitki
cografyasinin  kesisim  noktasinda  bulunma
durumu  Bilecik  cografyasint  ¢ekici  hale
getirmektedir. Il topraklarnin %32’sini daglar
olusturmaktadir. Daglarinda kizilcam, koknar,
karacam, saricam, kayin, ceviz, findik, mese, ladin,
titrek kavak, funda, thlamur, defne, bogirtlen,
incir, disbudak ve ali¢ ile kapli ormanlik alanlar
bulunur. Bununla birlikte, tggiller, kekikler,
yoncagiller gibi farkli familyalardan genis bir
cicekli bitki 6rtiisiine de sahiptir (BEBKA, 2018).

Bu calisgmanin amact Bilecik ilinde tiretilen ballarin
melissopalinolojik a¢idan incelenmesi, nem,
toplam fenolik madde, fruktoz, glukoz icerikleri
bilesenlerin  ve yag asitlerinin
belirlenmesidir. Béylece bolgede tretilen ballarin
floral zenginlik ve icerik yoniinden kaliteleri
aydinlatilmis olacaktir.

ile ucucu

MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullandan Fuksin, gliserol, metanol,
asetonitril, folin reaktifi, sodyum karbonat, gallik
asit, glikoz ve fruktoz Sigma Aldrich Chemie
GmbH (Munich, Germany) firmasindan temin
edilmistir.  Butin  ¢o6zeltler saf su ile
hazirlanmugtir.
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Bal 6rneklerinin toplanmast

16 adet bal 6rnegi 2018 yilt bal hasadindan sonra
Bilecik ilinde 14 farkli lokasyonda (Camiliyayla,
Cihangazi, Deli Elmacik, Dodurga, Erikli,
S6giit/Hamitabat, Inhisar, Kurtkéy, Koyunkdy,
Poyra, Saraycik, Vezirhan) faaliyet gosteren

aricilardan  dogrudan  temin  edilmigtir.  Bal
orneklerinin  toplandigt bolgeleri gdsteren bir
harita da Sekil 1’de verilmistir. Laboratuvara
ulagtirilan ballar analiz edilinceye kadar 1s1, 151k ve
nem agtsindan uygun kosullarda depolanmistir.
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Sekil 1. Bal 6rneklerinin toplandigt bolgeleri gsterir harita
Figure 1. Map of the region where honey samples are collected
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Melissopalinolojik analizler

Ballarin bitkisel kékenlerinin belirlenmesi
Bal 6rneklerinin bitkisel kékenlerinin belirlenmesi
icin Moar (1985), Wodehouse (1935) ve Sorkun
(2008) yontemleri ile polen  preparatlar
hazirlanmistir. Bunun icin bal 6rnedi cam baget
yardimtyla karstirdmius, 10 gr alinarak deney
tiipiine aktarilmistir. Uzerine 20 ml distile su
eklendikten sonra 45°C’lik su banyosunda,
yaklastk 10-15 dakika bekletilerek balin su
icerisinde ¢Ozinmesi saglanmistir. Cozelti 3500
rpm’de 45 dakika santriftij edilmis, siipernatant
kismi dokialdikten sonra bir kurutma kagid:
lizerine ters olarak kapatilan tiplerin kurumast
saglanmustir. Daha sonra bir diseksiyon ignesi
yardimtyla alinmis (yaklagtk 1-2 mm3) bazik
fuksinli gliserol jelatin ile tiiplerin dibindeki pelet
bir lam Uzerine aktarilmis ve 1sitma tablasinda 30-
40°C’de eridikten sonra 18x18 mm’lik lamel ile
preparat  haline  getirilmistir. ~ Hazirlanan

Inhisar @Karasu @ Delielmacik

preparatlar yaklasik 12 saat boyunca ters olarak
kurutulmaya birakidmistir. Hazirlanan  polen
preparatlart Nicon Eclipse E 400 marka 1sik
mikroskobu ile incelenmistir. Alanda minimum

200 polen  saydmis, botanik  orijinlerin
belirlenmesi  i¢in  referans preparatlar ve
literatiirdeki ~ kataloglardan  yararlanilmugtir

(Sorkun, 2008; Ozkok vd., 2018; D’albore, 1997).
Tanimlanan  polenlerin  yizdeleri  alinarak
dominant (=%45), sekonder (%16-44), mindr
(%3-15) ve eser (<%3) olarak smiflandirilmistir
(Sorkun, 2008).
Toplam polen (TPS-10)
belirlenmesi

Toplanan bal 6rneklerinde toplam polen sayist
(TPS-10), Moar (1985) ve Sorkun (2008)’a gore
hazirlanmistir. Bunun icin bal 6rnekleri cam baget
yardimiyla karistirildiktan sonra 10 g alinarak bir
deney tiipiine aktarilmis, 20 ml distile su ve sahit

sayisinin
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olarak da icerisinde 9666 tane Lycopodinm sp. sporu
olan tablet eklenmis ve 45°C’lik su banyosunda
yaklastk 10-15 dakika bekletilerek tablet ve balin
su igerisinde ¢Ozlinmesi saglanmigtir. Tablet eriyip
homoijen bir ¢6zelti elde edildikten sonra icerisine
10 damla bazik fuksin ilave edilmis ve 3500
rpm’de 45 dakika santrifiij edilmistir. Santrifj
sonrasinda siipernatant kismi dokiilen tiipler bir
kurutma kagidi tzerine ters olarak kapatilmistir.
Dip kisminda kalan peletin tzerine 0.1 ml %50’lik
gliserol/su (v/v) ilave edilerek homojen bir
sekilde karismasi saglanmustir. Bu karistmdan 0.01
ml alinarak, 0.09 ml %507k gliserol/su (v/v)
bulunan bagka bir tipe aktarilmis ve iyice
karismasi saglanmustir. Bu karisimdan da 0.01 ml
alinarak lam Uzerine konulmus, tzerine 18x18
mm’lik lamel kapatimistir. Hazirlanan preparatlar
sol st koseden incelenmeye baglanip tim
preparat taranarak igerisindeki polenler ve
Lycopodinm sp. spotlart saydmustir. Elde edilen
degerler hesaplanarak toplam polen sayist asagida
verilen formil kullaniarak hesaplanmustir.
TPS-10 = (Sayilan polen/sayilan Lycopodinm sp.
sporlart) X9666"

“Kullanilan Lycgpodium sp. tabletinde bulunan spor
sayist

Kimyasal analizler

Nem analizi

Ballarin nem miktari, Bogdanov (1997) ve
Devillers vd. (2004)’ ne gore refraktometre cihazt
ile belirlenmistir. Buna gére cam baget yardimiyla
alinan 1 g bal Ornedi refraktometrenin cam
bélmesine aktarilmis ve mercekli kisimdan
bakilarak % nem miktati belirlenmistir.

Toplam fenolik madde miktari

Folin metodu fenolik maddelerin Folin Ciocalteu
reaktifi ile renkli kompleks olusturmas: esasina
dayanir ve dogal triinlerde toplam fenolik madde
Olcimi  icin en ¢ok kullandan yontemdir
(Singleton ve Rossi, 1965; Singleton vd., 1999).
Folin-Ciocalteu reaktifi molibdofosfotungstik
heteropoliasiti ~ (3H20.P205.13W03.5M005.10
H2O) olup bilesigin aktif merkezinde Mo(VI)
bulunur. Fenolik maddelerin folin reaktifi ile
olusturdugu mavi renkli kompleks 765 nm’de
maksimum absorbansa sahiptit. Bu rengin

spektrofotometrik Ol¢imii ile toplam fenolik
madde miktar1 tespit edilir.
MO(VI)(s:m) + € (antioksidan) > MO(V)(mavi)

Toplam fenolik madde analizinde her bir bal
orneginden 5 g tartilarak 25 mL metanol ile 24
saat ckstraksiyonu takiben Whatman No:1 filtre
kagidindan stiziilen ekstraktlar kullanilmustir.
Analiz i¢in 20 pl. numune (standart veya bal
ornegi) 680 uL saf su iceren deney tiptne ilave
edilmistir. Daha sonra bu karisima 400 ul. 0.5 N
folin  reaktifi ~cklenmis ve vorteks ile
karistirilmistir. Ardindan karisimin tizerine 400 pL.
%10’luk sodyum karbonat ¢6zeltisi ilave edilerek
vorteks ile kamstirilmistir. 30 dk  karanlikta
bekletilen 6rneklerin absorbanslart 765 nm’de
okunmustur. Standart fenolik bilesik olarak gallik
asit  (GA) kullandarak kalibrasyon  grafigi
hazirlanmustir (Slinkard vd., 1977; Singleton ve
Rossi, 1965). Gallik asitin farklt
konsantrasyonlarda (1.0; 0.5; 0.25; 0.125; 0.0625
ve 0.03125 mg mlL-1) metanol ¢ozeltilerine kargilik
6lgiilen absorbans degerleri ile gallik asit standart
grafigi cizilmistir. Cizilen grafige gbre ekstraklarin
toplam fenolik madde miktart hesaplanmus ve
sonuclar mg GAE mlL cinsinden ifade edilmistir

Yiiksek  performansh
(HPLC) ile seker analizi
Yitksek oranlardaki seker iceriginden dolayt balin
seker profili, farkli tiirlerdeki ballarin ayriminda
uygun kalite kriterlerinden biridir. Buna baglt
olarak, bu calismada baldaki seker iceriginin
(fruktoz ve glukoz) ve oranlarinin tespiti
Uluslararast Bal Komisyonu'nun (Bogdanov,
2002) belitledigi yontem dahilinde Yuksek
Performansli Stvi Kromatografisi (HPLC, Agilent
Technologies 1200  Series, Germany) ve
karbonhidrat kolonu (Agilent Technologies,
Carbonhydrate (5 um, 4.6 x 250 mm), USA)
kullamilarak yapilmistir. Buna gére; 5 gram bal
Orneginin cam bir beher icerisinde tartilarak 40 ml
distile suda ¢Ozinmesi saglanmistir. Cozelti
icerisine 25 ml metanol eklenmis, iyice
karistirldiktan sonra distile su ile 100 ml’ye
tamamlanmustir.  Tum  Ornekler 0.45 pm’lik
filtrelerden gegirilerek akis hizt 1.3 ml/dak, kolon
sicakhigt 30 °C, enjeksiyon hacmi 50 pl. ve
asetonitril/su oranmt 80ml:20ml olan hareketli

stvi kromatografi
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fazdaki HPLC cihazina enjekte edilmistir.
Standart olarak fruktoz ve glikoz kullanilmustir.
Sekerlerin nicel tayini icin standart ¢6zeltiden elde
edilen kromatogramdaki ilgili seker tlrtine karsilik
gelen piklerin alanlart standart konsantrasyonuna
gbre ayrt ayri grafige gecirilmistir. Numune
kromatogramlarindaki pik alanlart ilgili sekerler
icin ayri ayrt hesaplanmistir. Elde edilen degerler
standart grafikleri ile karsilastirilarak Orneklerin
seker icerikleri hesaplanmistir.

Gaz kromatografi-kiitle spektrometresi (GC-
MS) ile ugucu bilesen ve yag asitlerinin
belirlenmesi

GC-MS ile ucucu bilesen ve yag asidi analizi,
Barcarolo vd., (1998); Radovic vd., (2001); Soria
vd, (2003); Cuevas-Glory  vd., (2007)
metotlarinda degisiklikler yapilarak uyarlanmistir.
Buna gére; cam bir tipe alinan 5 gr bal 6rnegi
Uzerine 25 ml metanol ilave edilmis, vorteks
yardimiyla homojen olana kadar karstirilmistir.
Bu kangim 3500 rpm’de 45 dakika santriftj
edildikten sonra siipernatant kismt 45 pm’lik por
capina sahip filtreden gecirilerek 1ul'lik miktar
GC-MS cihazina enjekte edilmistir. Agilent marka
5973N  Se¢imli Kitle Dedektotli, 6890N
Network GC Sistemi (GC-MS) kullanilarak analiz
yapilmstir. DB 5MS kolon (30 m X 25 mm ve
025 um film kalnlg) kullandmstir. Gaz
kromatografisi kisminda sicakhk, 1 dakika 50
°C’de tutulduktan sonra 10 °C/dak artis hizt ile
150 °C’ye yiikseltilmis ve bu petiyottan sonra bu
sicaklikta 2 dakika tutulmustut. Son olarak sicaklik
dakikada 20 °C/dak artis hizi ile 280 °Clye
yikseltilmis, enjeksiyon sicakligt 280 °C ve analiz
stresi 49.5 dakika olarak belirlenmistir. Sonuglar
standart Wiley ve Nist Kitiphaneleri ile
belirlenerek % olarak degerlendirilmistir (Mayda
vd.,, 2018).

SONUC VE TARTISMA

Melissopalinolojik analiz sonuglar:
Melissopalinolojik analiz sonuglart Cizelge 1 ve
Sekil 2’de belirtilmistir. Bal icetisinde bulunan
toplam polen sayist balin kalitesini belitlemek
acisindan  6nem tastmaktadir. Ballar Feller-
Demalsy vd. (1989) tarafindan toplam polen
sayllarina goére siniflandirdmistir. Buna  gore
toplam polen sayist 20.000’den az olan ballar

distk kaliteli; 20.000 ile 100.000 arast normal
kalitede; 100.000 ile 500.000 arasi cesitlilik
agisindan zengin ballar; 500.000 ile 1.000.000 arasi
cok zengin ballar; 1.000.000’dan fazla olanlar ise
katkili ballar olarak siniflandiridmistir. Yapilan
melissopalinolojik analizler sonucunda Bilecik
ilinden elde edilen ballarda 20 familyaya ait 35
farklt bitki taksonu tespit edilmistir. Genellikle
karisik cigek balt 6zelligine sahip olan ballardan
B2, B6, B15, B16 numarali 6rnekler dominant
olarak Fabaceae (Baklagiller) familyasina ait bitki
polenlerini icermektedir. B9, B11 ve B13 numaralt
ballarda ise ¢am ballarinda yogun olarak bulunan
bal¢igi elementlerine az miktarlarda rastlanmistur.
Bu durum kovanlarin gezgin aricilikla ¢cam balt
tretimi yapilan bir bélgeye tasinmis olabilecegini
distindirmis olup gezginci arictligin - bolge
ballarinda cografi isareti ne kadar etkiledigini
gostermektedir. Bu nedenle sabit aricilik bélge
ballarinin cografi isaret degerlerinin korunmast
acisindan oldukea 6nemlidir. Bilecik ilinden elde
edilen ballarin botanik orijinleri genel olarak
degerlendirildiginde sekonder olarak Fabaceae
(%40.80), min6r olarak Asteraceae, Boraginaceae,
Brassicaceae, Cistaceae, Liliaceae, Poaceae,
Rosaceae, Salicaceae familyalarina ait polenleri
icerdigi, geri kalan familyalarin ise eser miktarlarda
bulundugu  gorilmustir.  Bilecik  florast
Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae, Lamiaceae,
Caryophyllaceae ve Poaceae familyalari agisindan
zengin olmakla birlikte (Ocak vd., 2017) bal
orneklerinde Fabaceae familyasina ait polenlerin
baskin olarak bulunmasi bu familyaya ait tlrlerin
ciceklenme dénemleri ile iligkili olabilecegini
distindirmustiir. Bilecik ili genelinde ana nektar
akimi dénemi Mayis-Temmuz aylari arasindadir
ve koloniler bu aylarda topladigi nektar: bala
donistirmektedir.  Bilecik  ilinde  bulunan
Fabaceae familyasina ait tirlerin gogunun Mayis-
Temmuz araliginda ciceklendigi bildirilmektedir
(Ocak vd., 2017). Toplam polen sayist agisindan
degerlendirildiginde ise ballardan 6 tanesi (B4, B5,
B6, B10, B13, B14) normal kalitede, digerleri ise
dustk kalitededir.
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Cizelge 1. Bilecik ilinden toplanan ballarin melissopalinolojik analiz sonuglari
Table 1. Melissopalynologic analysesrResults of honey samples collected from Bilecik city

Toplam

Bal Ornegi Polen Dpcz)lﬂéﬁitgt Sekonder Polenler Eser Polenler
Honey Say1st (>%45) (%16-%45) (%03-%15) Balin 6zelligi
samples (TPS-10) D;;m'mmf Soconder Pollons Minor Pollens Properties of Honey
Total pollen Pollens -
number
Onobrychis sp. (Fabaceae) (%014.29)
Asteraceae (%07.14)
1 0,
B 3005 _ Fabaceae (%21.43) o dyj:;jf;‘i;?;;ié ;1')1 ?‘2/071 » Karstk cicek bali/ Mix
Rosaceae (%21.43) p o blossom honey
apaveraceae (%7.14)
Poaceae (%07.14)
Salix sp.(Salicaceae) (%07.14)
Dominant olarak
Fabaceae Familyasina
Coronilla sp. Hypericum sp. olilrtllecroi:fi”id/:risir /
B2 5790 (Fabaceae) (Hypericaceae) Rosaceae (%9.09) ionmins dofninyan dy
(63.34) (27.27) Coronila sp. pollens
belonging to Fabaceae
family
Brassicaceae (%16.67)
B3 2416 ) Coronilla sp. Trifolinm Sp. (Fabaceae) (%16.67) Karigik ¢igek bali/ Mix
(Fabaceae) (%33.3) Liliaceae (%16.67) blossom honey
Rosaceae (%16.67)
Fabaceae (%23.08) Cistaceae (%13.406)
Echinm sp. Liliaceae (%9.62) ) .
B4 20891 - (Boraginaceae) Hypericum sp. (Hypericaceae)(5.77) Kar1b§11k §1<}Ck}]l)ah/ ,MIX
(%19.23) Salix sp. (Salicaceac) (%5.77) ossom honey
Brassicaceae (%14.81)
Fabaceae (%37.04) Hjéb eﬁmm - (Hyvpéricaeae) <:/014'81) . .
B5 20137 ) Cistaceac (%18.52) 1‘:1[/]{%”‘1 sp. (Bor'agmaceae) (%3.70) Karigik ¢igek bali/ Mix
Salix sp. (Salicaceae) (%3.70) blossom honey
Thymus sp. (Lamiaceae)
(%7.14)
Dominant olarak
Lamiaceae (%10) Fabaceae Familyasina
B6 28736 Fabaceae B Echinm sp. (Boraginaceae) (%08.57) ait bitki polenlerini
(%62.806) Centanrea sp. (Asteraceae) (%5.71) iceriyor/ contains
dominantly pollens of
Fabaceae family
Fabaceae (%038.46) Echinm sp. (Boraginaceae) (%07.69)
Coronilla sp. Cistaceae (%7.69) . .
B7 3493 - (Fabaceae) Onobrychis sp. (Fabaceae) (%7.69) Kaﬂlfllk §1§Ck}llaah/ Mix
(%623.08) Liliaceae (%7.69) ossom honey
Salix sp. (Salicaceae) (%7.69)
Asteraceae (%10.53)
Brassicaceac Centanrea sp. (Asteraceae) (%7.89)
B8 18411 ) (0/ 2 6.32) Salix sp. (Salicaceae) (%7.89) Karistk cigek bali/ Mix
0D Cistaceae (%05.20) blossom honey
Fabaceae (%626.32) Y
Papaveraceae (%5.26)
Poaceae (%5.20)
Fabaceae (%14.49)
Poaceae (%13.77) Karisik cicek bals,
Centanrea aggregata (Asteraceae) (%11.59) Balgigi Elementleri
B9 19332 . Brassicaceae Cistaceae (%010.14) (BCE) igeriyor/ Mix
o (%15.22) Asteraceae (%8.70) blossom honey,

Echinm sp. (Boraginaceae) (705.07)
Liliaceae (%5.07)
Coronilla sp. (Fabaceae) (%5.80)

contains trace amount
of pine honey mark




Bilecik ballarinin karakterizasyonu

Cizelge 1. devam
Table 1. continuation

Toplam Dominant
Bal Ornegi Polen ominan Eser Polenler
> Polenler Sekonder Polenler W .
Honey Sayist (>%45) (%16-%45) (%03-%15) Balin 6zelligi
— /0 - . .
sanmples 7(:1; P/S_l /(/)) Dominant Seconder Pollens Minor Pollens Properties of Honey
otal poen Pollens
nuntber
Salix sp. (Salicaceae) (%012.23)
B10 92632 } Fabaceae (%32.37) Onobrychis sp. (Fabaceae) (%07.19) Karisik ¢icek bali/ Mix
) Cistaceae (%30.22) Brassicaceae (%05.04) blossom honey
Centaurea triumfetti (Asteraceae) (%04.32)
Brassicaceae (7014.29) ];jla;l;kEiii;ﬁ;i
L “ G
Fabaceae (%23.81) Trifolinm pratense (Fabaceae) (%014.29) (BCE) iceriyor/ Mix
B11 8882 - Ranunculaceae (%014.29)
Rosaceae (%23.81) . o blossom honey,
Apiaceae (%04.76) . ’
Asteraceac (%od.76) contains trace amount
) of pine honey mark
Salix sp. Trifolinm pratense (Fabaceae) (%010.71)
B12 3717 ) (Salicaceae) Asteraceae (%03.57) Karigik ¢igek bali/ Mix
(%042.86) Berberidaceae (%3.57) blossom honey
Fabaceae (%35.71) Papaveraceae (%3.57)
Karisik cicek bali,
Rosaceae (%34.92) Cistaceae (%014.29) Balgigi Elementleri
B13 20688 Onobrychis sp. Salix sp. (Salicaceae) (%6.35) (BCE) igeriyor/ Mix
) ) (Fabaceae) Liliaceae (%04.76) blossom honey,
(%17.46) contains trace amount
of pine honey mark
Onobrychis sp. (Fabaceae) (%013.89)
Liliaceae (%012.906)
Coronilla sp. (Fabaceae) (%9.20)
Centanrea aggregata (Asteraceae) (%08.33) Karisik ¢icek bali/ Mix
- 0,
B14 24098 Fabaceae (720.37) Rosaceae (%7.41) blossom honey
Anthemis sp. (Asteraceae) (%06.48)
Asteraceae (%5.56)
Salix sp. (Salicaceae) (%3.70)
Cisteceae (%21.05) Echinm sp. (Boraginaceae) (%5.26) Dominant olarak
Fabaceae . Fabaceae Familyasina
B15 11316 Vod7 37 Geraniaceae Rosaceae (%5.26) ait bitki polenlerini
(/647.37) (%15.79) Salix sp. (Salicaceae) (%5.20) P
iceriyor
Dominant olarak
Fabaceae Familyasina
Centaureae aggregata (Asteraceae) ait Coronilla s
Coronilla sp. Trifolinm pratense (%10.34) len 4ri G rﬁ) ./
B16 3866 (Fabaceae) (Fabaceae) Asteraceae (%6.90) po in'e r:l (;ei BOd §
(%55.17) (%20.69) Apiaceae (%3.45) contains dommanty
. o Coronila sp. pollens
Brassicaceae (%03.45) .
belonging to Fabaceae
family

Kimyasal analiz sonuglar1

Nem analizi sonuglart

Uluslararast Bal Kodeksi (Anonymous, 2001) ve
Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012)’ne goére
ballardaki nem orant en fazla %20 olmalidir.
Ballardaki nem orant bu degerin tizerine ¢iktiginda
patojen mikroorganizmalar Ureyecek ve saglik
acisindan olumsuz sonuglara sebep olabilecektir
(Singh and Singh, 2018). Yapilan c¢alismada
ballarin nem icerikleri %15.8 (B1) ile %19.5 (B15)
arasinda degismekle birlikte ortalama
%17.38£0.85 olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Elde edilen degerler kodeks ve teblig limitleri ile

uyumludur.

Toplam fenolik madde miktari

Orneklerin toplam fenolik madde miktarlari gallik
ait esdegeri (GAE) olarak hesaplanmistir ve Sekil
3’te verilmistir. Bal 6rneklerinin fenolik icerikleri
en dustk Erikli bal 6rneginde 33 mg GAE/100 g
ve en yiksek Koyunkdéy bal 6rneginde 81 mg
GAE/100 g olarak belitlenmistir. Toplam fenolik
igerigi balin floral zenginligi ile dogrudan iliskili
olup balin antioksidan kapasitesinden de
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sorumludur. Gil ve Pehlivan (2018) tarafindan
yapilan  bir calismada Turkiye’nin  farklt
bolgelerinden toplanan bal Orneklerinin toplam
fenolik madde miktarlarinin  34.37-470.70
mg/100 g GAE araliginda oldugu belitlenmistir.
Kolayli vd. (2008) tarafindan yapilan bir calismada
ise U¢ farklt bal tirii (Kestane, Anzer ve karigik

Calismamizda analiz edilen Bilecik iline ait
ballarinin toplam fenolik madde miktarlarinin
literatiir verileri ile uyumlu oldugu gériilmektedir.
Ballarin toplam fenolik madde icerikleri ile
antioksidan kapasiteleri arasinda dogrusal bir iliski
oldugu da yapilan calismalarda vurgulanmistir
(Giil ve Pehlivan, 2018).

cicek)  antioksidan  kapasiteleri  acisindan

karstlastirilmistir. Ug bal tiiriiniin toplam fenolik HPLC ile seker analizi

madde miktarlarinin sirastyla 430.68, 240.52 ve Ballara ait seker analizi sonuglart Cizelge 2°de
170.35 mg GAE/100 g olarak beliflendigi ~ verilmistir. Uluslararasi Bal Kodeksi
bildirilmistir. Sagdic vd. (2013) tarafindan farklt (Anonymous, 2001) ve Turk Gida Kodeksi Bal
saylda kestane, cam, karistk cicek, kekik ve keven Tebligine (Anonymous, 2012) gbre ¢icek

ballari ile yapilan bir ¢aligmada da karsik cicek
ballarinin fenolik madde miktatlarinin 5.09 ile
3276 mg GAE/100 g araliginda degistigi
belirlenmistir. Giizel ve Bahgeci (2019) Corum
yoresinden topladiklart bal 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktarlarinin 24.3-54.6 mg GAE /
100 g araliginda degistigini ifade etmislerdir.

ballarinda fruktoz/glukoz (F/G) orant 0.9 ile 1.4
arasinda olmaldir. Calisma sonuglarina gore
Bilecik ilinden toplanmus bal 6rneklerinin F/G
oranlart 0.96 ile 1.22 araliginda ortalama
1.08£0.07 olarak belitlenmis olup, tim ballar
teblige uygunluk gostermektedir.
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Sekil 2. Bilecik ili ballarinda saptanan familyalarin yogunlugu
Figure 2. Dencity of families detected in FHoney samples of Bilecik province
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Sekil 3. Bal 6rneklerinin toplam fenolik madde miktari

Figure 3. Total phenolic contents of honey samples

Cizelge 2. Bilecik ilinden toplanan ballarin %nem ve HPLC ile seker analizi sonuglari

Table 2. Moisture and sugar content of honey samples collected from Bilecik province

Bal Ornegi % Nem Fruktoz (F) (g) Glukoz (G) (g) F/G
Honey sample Moisture (%) Fructose (F) (o) Glucose (G) (g) F/G
B1 15.8 £ 0.95 26.59 £ 2.24 2493 £ 2.34 1.06
B2 17.7 £ 0.84 29.33 £1.98 26.97 £1.23 1.08
B3 17.2 £0.99 30.68 £ 2.68 26.66 £ 1.67 1.15
B4 174 £ 1.12 32.47 £2.96 31.17 £ 2.48 1.04
B5 17.5 £ 1.18 29.8 £ 1.64 27.36 £ 1.25 1.08
B6 16.5 £ 0.83 38.03 £ 3.24 35.4 + 2.74 1.07
B7 17.2 £ 1.32 324+ 274 26.49 £ 1.76 1.22
B8 17 £ 1.05 27.61 £ 2.58 27.35 £ 2.34 1.01
B9 17.8 £ 1.86 29.94 £ 2.25 26.21 £ 1.88 1.14
B10 18.3 £ 2.15 30.32 £ 2.94 28.65 £ 2.04 1.05
B11 17.3 £ 1.87 29.64 £ 1.91 28.86 £ 1.28 1.02
B12 17.5 £ 0.67 27.2 £ 1.34 22,78 £ 0.93 1.19
B13 16.3 = 1.38 23.38 £ 1.16 20.57 £ 0.89 1.13
B14 17.8 £ 1.75 27.49 £ 1.87 24.86 £ 1.12 1.10
B15 19.5 = 2.28 28.04 £ 0.99 29.17 £1.14 0.96
B16 17.3 £ 1.26 29.08 £ 1.83 2712 £ 1.46 1.07
Ortalamat standart

sapma / Mean value | 7 35 4 4 29.5 +2.26 27.15 275 1.08

with standard
deviations
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Cizelge 3. Bilecik ilinden toplanan ballarin GC-MS ile ugucu bilesen ve yag asidi analiz sonuglart
Table 3. Results for volatile compound and fatty acid analyses of honey samples by GC-MS

Iéi;ff;;jgiﬁpLAm B1 B2 B3 [B4 [B5 [B6 [B7 B8 [BY [B10 [B11 B12 [B13 [B14 [B15 [B16
\Aldehitler/ Aldehydes

2-Methylbutyraldehyde |- - - - - - - - - - 123 | 3 0.30 [0.48 [0.32
Butyraldehyde; butanal |- .24 | - - - 0.12 | 1.45 | - - - - - -
cis-4-Heptenal - - - - - - - - 0.33 028 | - 3 - 0.12 0.18
cis-6-Nonenal - - 0.24 | 0.26 0.44 10.33 |0.58 [0.46 (040 (0.35 | 0.04 10.37 (0.51 {0.32
Octanal - - - - - - - - - - 0.97 | - 0.64 | -
Nonanal - - - g g 0.33 | - - - - - - - - -
Citral - 0.55 |} - - - - - - - - - - - - -
Isobutyraldehyde - K35 [3.29 (.17 04 312 299 | 1.38 [3.30 [6.13 [5.32 1.02 [2.80 [2.41
n-decanal - - - - - - 0.59 |- 0.87 - 0.96 0.76 | - -
In-Valeraldehyde - - - - - 0.25 | 0.67 |- - - - 0.76 |- - 3
2-Methyl-2-pentenal - 1.19 | - - - - 1.72 | - - - - - - -
[Toplam/ Total - 833 [3.76 .17 [R30 @14 @403 R79 (449 P98 B.68 [6.28 [1.56 [2.33 391 [3.23
\Alifatik Asitler ve Estetleri/ Aliphatic acids and their esters

iﬁethﬂ‘z‘pemano‘c - o5 pa2s a7 Fopss b b b pas | 3t oo s |
4-Methyloctanoic acid | - - - - - 0.18 | - - - - 3 - - .66
Heptanoic acid 1.16 |1.62 [5.03 (043 .12 [2.44 7.75 .02 2.04 R29 |1.55 [3.31
Hexanoic acid 14.31 {4.36 2.20 [0.55 (145 (642 K14 |1.53 378 [3.50 (012 (140 [3.27 419 [0.73
trans-2-Hexenoic acid |- - - 0.78 | 1.98 | - - 0.81 | - - - - -
3-Hexenoic acid - 0.02 - 0.07 0.72 0.69 [0.13 | - 0.23  0.34 | - - .18
IDecanoic acid 0.72 - - - 0.52 | 0.31 | “23 - 3 - - 2.07
Citronellic acid - - - - 0.11 | - - - - - - - - 0.32 |
4-Methylpentanoic acid [4.12 [3.15 [5.57 | 3.74 10.09 [1.68 |1.80 | - 1.47 3 - - 1.55
Benzoic acid 0.22 029 R21 32 (050 (0.19 [3.12 093 (023 (090 0.11 41 [1.50 [1.89
IDiethyl succinate 1.80 0.72 [0.43 (0.63 | - 1.37 | 126 | - - - - - 2.02
[Propionic acid - - - - - - - - - - - - 3 - - 4.48
[Pyruvic acid 7.13 16,53 |22.79 26.71 [28.65 [30.86 [3.66 [47.03 [24.29 [9.34 [14.22 [35.56 [7.73 |42.68 [22.70 8.77
\Valeric acid - 1.40 164 | 6.97 .11 [0.36 [1.69 | 0.90 | - - 1.39 | -
2-Ethylbutyl acetate - - - - 0.27 0.26 040 |1.35 [0.71 | 0.44 045 | - -
Ethylacetoacetate - - - - - - - - 0.88 | - - - - - 2.65
Heptyl butyrate - 0.01 [0.02 | 0.02 | 0.03 0.05 | - - - - - 0.01
Hexyl acetate 2.24 122 [1.22 | 1.03 | 0.08 [1.31 10.84 (0.07 (0.77 (0.19 (0.83 [0.19 (0.12 [1.62
Isoamyl propionate - - - - - 0.06 |- - - - - - - - - -
Isopropyl acetate 1.85 |1.50 | - 0.18 |- - 0.39 [0.82 - - 0.47 | - 3
ILauryl acetate 6.43 0.49 054 (0.53 |45 [226 (090 [1.01 | 0.05 | - 0.29 [0.14 (0.25 [0.48
n-Butyl acetate - 0.53 [ 0.19 | 0.02 |- - 0.07 - 0.36 | - - 1.67
iIn-Propyl acetate 1.37 R55 [3.08 [|1.94 |1.41 Ro1 |1.59 |1.86 [1.39 |1.92 [1.49 [2.85 |1.70 [2.76 |1.81 [9.33
2-Methylbutylacetate 3.47 | 4.88 |- - - - - - - 0.42 | - - - -
Isobutyl butyrate - R.54 1059 | - - 0.54 | - - - - - - - -
Ethyl acetate - - 0.04 | - - - 0.80 | - - - - - - -
Ethyl-3-hexenoate - - 132 | 0.43 |- - - - - - - - - - -
IMethyl-2-furoate - - - 1.87 | - 1.46 259 | - - - 1.43 - -
INonyl acetate - - - 0.12 | - 0.55 | 0.39 .56 [0.57 R11 - - -
Methyl caproate - - - - - - - 0.26 |- - - - - - - -
Ethyl-2methylbutyrate | - - - - - - 0.30 |- - - - 3 - - 3
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Cizelge 3. devam
Table 3. continuation

BILESIK GRUPLARI
Compound classes

IB1

B2

IB3

B4

IB5

IB6

IB7

IB8

B9

B10

IB11

B12

B13

B14

B15

B16

IAnisyl butyrate

0.05

Isobutyl propionate

0.18

Isoamyl isovalerate

0.13

Propyl propionate

0.10

Heptyl acetate

1.04

IMethyl isobutyrate

0.88

1.17

Butyl propionate

0.15

IMenthyl acetate

0.33

Decyl acetate

1.14

0.97

0.55

1.08

0.89

0.07

0.57

2.40

[Toplam/ Total

49.26

23.26

65.28

32.89

25.45

45.80

18.08

53.93

40.50

\Alkoller/ Alcohols

1-Decanol

0.18

1-octen-3-ol

0.18

1-Penten-3-ol

0.25

0.86

2.34

2-Heptanol

.12

2-Octanol

13.68

3-Octanol

0.11

2-Pentanol

Geraniol

alpha.alpha-
IDimethylphenethyl
alcohol

Isopropyl alcohol

0.08

isobutyl alcohol

0.02

0.03

Amyl alcohol

.50

Furfuryl alcohol

1.72

2.17

1.73

2.49

Isoamyl alcohol

0.38

3.7-Dimethyl-1-octanol

0.33

[Toplam/ Total

1.15

25.28

16.84

2.7

6.14

Hidrokarbonlat/ Hydrocarbons

n-Tetradecane

1.40

in-Undecane

n-Nonane

3.02

IPentadecane

3.25

1.43

in-Eicosane

0.58

0.34

Styrene

a1

In-Tetracosane

).39

in-Decane

0.09

[Toplam/ Total

6.94

3.17

1.55

.50

Ketonlar/ Ketones

2-Furyl-methylketone

0.27

0.24

0.30

0.10

2-Octanone

0.35

0.66

0.20

0.50

2-Nonanone

2-Pentanone

3.4-Hexanedione

0.72

0.87

3.5-Dimethyl-1.2-
cyclopentadione

1.03

0.47

1.44

0.39

0.63

.10
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Cizelge 3. devam
Table 3. continuation

BILESIK GRUPLARI
Compound classes

IB3

B4

IB5

IB6

IB7

IB8

B9

B10

IB11

B14

B16

5-Methyl-2.3-
lhexanedione

2-one

0-Methyl-3.5-heptadien- |

0.50

0.53

IDiacetyl

0.38

0.34

0.61

0.20

0.41

[Homofuronol

4.08

3.07

4.02

6.19

7.92

32.64

4.40

5.74

1.28

5.56

IMethyl ethyl ketone

1.79

[Toplam/ Total

5.87

4.2

5.48

8.15

9.39

34.58

6.36

7.04

2.29

6.04

[Terpenler/ Terpenes

Isoborneol (isomer 1)

2.52

3.78

3.72

3.03

3.69

3.12

4.19

3.96

3.69

2.56

3.33

4.01

Limonene

0.15

0.77

0.26

INeroloxide

0.49

0.87

0.13

0.27

Menthone

ILinaloxide (trans. isomer]

A)

0.57

Farnesol

0.11

[Toplam/ Total

“.27

3.9

3.84

3.23

“.53

3.82

4.27

44

Yag asitleri/ Fatty Acids

Isovaleric acid

0.09

1.40

0.19

ILauric acid

1.50

0.03

1.03

3.96

0.02

2.71

IMyristic acid

0.27

0.68

1.97

0.36

2.54

3.25

7.87

1.49

1.76

Butyric acid

0.17

1.62

0.54

INonanoic acid

0.80

1.02

0.92

0.05

1.30

0.94

4.77

.54

Octanoic acid

0.94

0.21

0.05

0.26

0.19

Stearic acid

21.30

21.52

20.61

19.37

14.43

4.71

10.97

9.65

12.68

19.06

14.63

11.13

1.90

Palmitic acid

4.11

5.81

5.81

[Toplam/ Total

27.42

30.02

22.49

25.98

19.97

5.12

12.31

10.71

21.93

23.51

122.69

18.14

91

IDigetleti/ Others

Quinoline

0.49

2-Methoxy-3-
imethylpyrazine

Amberoxid

0.01

5-Methylquinoxaline

1.32

.66

[Phenethylamine

IMethyl octine carbonate

21

lgamma-Butyrolactone

1.21

4'-Methylacetophenone

0.29

Phenylacetaldehyde
dimethyl acetal

0.49

0.21

0.31

[Toplam/ Total

0.49

1.96

0.37

0.49

0.01

0.05

1.33

0.01

0.21

0.31

2.16

2.37

Gaz kromatografi-kiitle spektrometresi (GC-
MYS) ile ugucu bilesen ve yag asitleri tayini

GC-MS ile yapilan aroma bilesenleri analizi
sonucunda bal Orneklerinin alkoller, aldehitler,
ketonlar, alifatik asit ve esterler, hidrokarbonlar,
terpenler ve yag asitleri gibi farkls bilesik gruplarint
icerdikleri gbrulmustir (Cizelge 3) Balin kuru

agithginin yaklastk %95°lik kismi karbonhidrat
sinifi bilesiklerden olusmaktadir. Balin bu ana
bilesenlerinin yaninda proteinler (genellikle glikoz
oksidaz, invertaz, diastaz vb. gibi farkli enzimler
olarak), fenolik bilesikler (fenolik asitler ve
flavonoidler), aroma bilesenleti ve suda ¢ozintr
vitaminler gibi bilesenler de eser miktarda
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bulunmaktadir. Balin icerigindeki eser bilesenler,
ozellikle fenolik bilesenler ve aroma bilesenleri bal
Ozunin toplandigt flora ile dogrudan iliskilidir
(Cianciosi vd., 2018). Bu eser bilesenler ayni
zamanda balin tat ve aromasindan da sorumludur.
B1, B3, B4, B5, Bo, B8, B9, B12 ve B14 numaralt
bal 6rneklerinin aroma bilesenlerinin bagil olarak
%40’tan fazlasinin alifatik asitler ve estetrlerinden
olustugu goriilmustir. Bu bilesen sinifinin, diger
bal 6rneklerinde de aroma bilesenleri igerisinde en
ylksek bagil bulunma oranina sahip oldugu tespit
edilmistir. B7 ve B9 o6rnekleri diger ballardan
farklt olarak alkol sinifi bilesenleri daha yiksek
bagil bulunma oranminda (%25 ve % 16)
icermektedir. Balin aromasi icerigindeki ugucu
bilesenlere baghdir. Yag asitleri bu ugucu
bilesenlerin olduke¢a az bir kismint olusturur (da
Silva vd., 2016). Bu calismada analiz edilen bal
orneklerinin ucucu bilesenlerinin 6nemli oranda
yag asidi icerdigi goriilmiistiir. Tornuk vd. (2013)
tarafindan yapilan bir calismada, 20 farkl karisik
cicek bali 6rneginin GC-MS teknigi ile aroma
bilesenleri acisindan incelendigi ve tespit edilen 88
farklt ucucu bilesigin ballarda farkli oranlarda
bulundugu ve yine ballarin alifatik asitlerce zengin
oldugu ortaya konulmustur. Yapilan bir calismada
Turkiye’de tretilen farkhi bal tiplerinin aroma
bilesenleri acisindan incelendigi ve ballarin
alkoller, aldehitler, alifatik/aromatik asitler ve
esterleri, hidrokarbonlar, ketonlar ve terpenlerce
zengin oldugu bildirilmistir. Ayni ¢alismada elde
edilen sonuglarin multifloral ballarin  kimyasal
icerik bazinda standardize olmasinin imkansiz
oldugunu gosterdigi de ifade edilmistir (Celemli,
2014). Ballarin aroma bilesenlerinin balin nektar
kaynagimnin tespitinde bir parametre olabilecegi
ifade edilse de bu ancak tek nektar kaynakli ballar
icin mimkindir. Calismamizda elde ettigimiz
sonuglar da bu durumu desteklemektedir.

SONUC
Bu caligma ile Bilecik ili ballarinin bitkisel orijinleri
ve bazt kimyasal Ozellikleri aydinlatdmak

istenmistir. Buna gére ballarin karisik cicek balt
niteliginde, toplam fenolik madde miktarlarinin
Turkiye ballarinin ortalamast igerisinde, seker
iceriklerinin ise Uluslararast Bal Kodeksi ve Tturk
Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne uygun oldugu
gbzlenmistir.

TESEKKUR
Bal Orneklerinin  toplanmasinda  desteklerini
esirgemeyen Bilecik ili aricilarina tesekkiir ederiz.
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