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Ozet

Ulkemizde poliflora ballarinin siniflandirilmasi cografi orijine gore yapilmaktadar.
Ozellikle belli bolgelerde iiretilen ballar daha yiiksek fiyatlardan alici bulmaktadir.
Bu nedenle balda cografi orijin tespiti bal ticareti acisindan biiyiilk Snem
tasimaktadir. Bu calismanin amaci balin aminoasit profilini inceleyerek, bu bilgiyi
cografi orijin tahmininde kullanabilmektir. 2005 yilinda Tiirkiye’nin yedi farkli
bolgesinde iiretilen poliflora (Semdinli, Yiiksekova, Bingol, Mus, Kayseri) ve
monoflora (Pamuk Urfa ve Pamuk Ege) ballardan toplanan 63 adet numunenin
aminoasit profilleri analiz edilmistir. Ballarda, kat1 faz ekstraksiyonunu takiben
yapilan tiirevlendirme islemi sonrasi toplam 32 adet aminoasit Gaz Kromotografi
ve Fotometrik Alev Detektoril ile arastirnnlmistir. Sonugta her bdlgeden toplanan
ballarin amino asitleri arasinda yorelere gore farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0,05). Bu calismanin sonuglarina gore balda amino asit profile
analizinin cografi ve bitkisel orijin tespitinde kullanilabilir bir ara¢ oldugu ortaya
konmustur.

Anahtar Kelimeler: Aminoasit analizi, balda orijin tespiti, cografi orijin tespiti

Giris

Balin mengei hem diinyada hem de iilkemizde balin fiyatim1 belirlemede dnemli bir
etkendir. Uluslararas1 ve yerel bal standartlar1 bitki ve cografi orijinine gore
ballarin etiketlenmesine miisaade etmektedirler. Ancak bu standartlarin higbiri bal
cesitlerinin 6zelliklerini belirtmemekte ve dolayisiyla da etkin bir kontrol garanti
edememektedir (1). Aym1 zamanda, kalite ve/veya kalinti problemleri yasanan

ballarin da, hangi yoreye ait oldugunun tespit edilebilmesi, o yore ile ilgili aricilik
uygulamalarinda onlemler alinabilmesi anlaminda énemlidir.

Piyasada tek bir ¢esit cicekten veya karisik ciceklerden elde edilmis pek ¢ok farkli
tiirde bal bulunmaktadir. Genelde, baldaki tek bir bitkiye ait polen diizeyi %45’in
iizerindeyse bu ballar mono-flora olarak tamimlanmaktadir. Ancak poli-flora
ballarda tek bir dominant polen tayin edilemediginden, bu yontem tek basina
yeterli degildir. Dolayisiyla, poli-flora ballar genellikle elde edildikleri cografi
yoreye gore isimlendirilmekte ve bu sekilde satisa sunulmaktadir. Bu ¢alismanin
amac1 ozellikle yoreye gore isimlendirilen ve I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
bolgelerinde iiretilen karisik c¢icek ballarinin, cografi orijinlerinin aminoasit
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iceriklerindeki farkliliklarin tespiti ile belirlenmesidir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin
orta ve dogu Anadolu bolgelerinde iiretilmis ve yoreye gore siniflandirilarak satilan
karisik cicek ballarindan alinan numunelerde, aminoasit icerikleri belirlenerek, bu
ballar1 birbirinden ayirt etmede kullanilabilecek bir yontem olusturulmaya
calisilmastir.

Balda botanik ve cografi orijin tespitinde amino asit profillerinin analizi, protein
bilesenlerine gore da uygun bir yontem olarak goriinmektedir. Iglesias vd.(2)
tarafindan yapilan bir calisjmada da farkli botanik orijinlerden gelen 46 bal
numunesinin (¢icek ve salgi ballar1) tamami glutamik asit ve triptofan igeriklerine
gore dogru olarak siniflanmistir. Bir diger c¢alismada, Ispanyanin 6 farkli
bolgesinden elde edilen 10 farkli botanik orijine ait 48 bal numunesinin serbest
amino asit icerigi belirlenmis ve lavanta ballar1 tiim diger ballardan belirgin sekilde
yiiksek tirosin igerigi ile ayrilmustir (3). Arjantin’in 3 farkli bolgesinden toplanan
56 bal numunesinin amino asit icerikleri, botanik ve cografi orijin tespiti amaciyla
analiz edilmis ve sonucta numunelerin cografi bolgelere gore gruplandirilabilecegi
ifade edilmistir (4).

Materyal ve Yontem

Materyal: 2005 yili mahsuliine ait her biri farkli aricidan alinan 9’ar adet, Urfa
pamuk, Semdinli, Mus, Pamuk Ege, Kayseri, Bingol ve Yiiksekova siizme ballari
iki tekrarl1 olarak calisilmustir.

Yontem: Analizler, EZ:faast kiti (Phenomenex) kullanilarak Shimadzu GC-17A
model gaz kromatografi cihazi ve fotometrik alev dedektorii (FID) ile
gerceklestirilmigtir. EZ:faast kiti, GC-FID veya GC-NPD ile kompleks
matrikslerde, fizyolojik serbest amino asitlerin analizi i¢in Phenomenex U.S.A.
Corporate Headquarters tarafindan gelistirilmistir. EZ:faast prosediirii solid faz
ekstraksiyonunu (SPE) takiben yapilan tiirevlendirme ve sivi1 sivi ekstraksiyonunu
icermektedir. Kit toplam 32 adet alifatik ve aromatik amino asitin kantitatif
analizine olanak tanimaktadir.

On numune hazirlama prosediiriinde bal su ile 1:1 oraninda seyreltilerek iizerine ig
standart ilave edilmistir. Kat1 faz ekstraksiyonu ile amino asitler ve ic¢ standart
kolonda tutulurken, diger maddeler kolondan uzaklagtirilmis, amino asitler
kolondan tekrar numune sisesine alinmigtir. Sisede tiirevlendirilen amino asitler,
son asamada s1v1 s1v1 ekstraksiyonu ile iist fazda toplanarak 2,5 ul’si GC’ye enjekte
edilmistir.

Gaz Kromatografi kolonu (Phenomenex ZB-AAA 10mx0.25mm) kitle birlikte
temin edilmistir. Gaz akis hiz1 1,5 ml/dk Helyum, dedektor sicakligi 320°C ve
enjeksiyon blogu sicakligi 250°C olarak ayarlanmistir. Kolon analiz siiresince
110°C’den 320°C’ye dakikada 30°C hizla isitilmistir. Kitle birlikte temin edilen
standartlara gore kalibrasyon yapilmis ve i¢c standarda gore geri kazanim
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hesaplanarak pik alanlarindan miktar tayini yapilmistir. Metodun geri kazanimi
tiim numuneler icin %85’in iizerinde gerceklesmistir.

istatistik Analiz: Numunelerin amino asit bilesimleri arasindaki farkliliklar, her
ozelligin degisken kabul edildigi tesadiif parselleri deneme deseni ile tek yollu
varyans analizi yapilarak incelenmis ve islem ortalamalar1 Duncan’in ¢oklu aralik
testi ile (%95 onem diizeyi) karsilastirilmistir. Istatistik analizler SPSS (versiyon
14) kullanilarak uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Her bolgeden toplanan ballarin amino asitleri arasinda yorelere gore farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05) (Tablo B.9). Ornegin aspartik asit
icerigi Pamuk Ege ballarinda diger tiim yorelere gore belirgin sekilde yiiksektir
(152 mg/kg). Bu aminoasitin miktar1 Pamuk Ege ballarinda, Pamuk Urfa ve
Kayseri ballarina gore yaklasik 3 kat, Bing6l ballarina gore 8 kat, Mus ballarina
gore 13 kat, Semdinli ve Yiiksekova ballarina gore 15 kat fazladir. Dolayisiyla
aspartik asit Pamuk Ege ballar1 i¢in tamimlayici olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
Urfa ve Ege yorelerine ait pamuk ballarim1 da ayirt edici 6zelligi vardir. Benzer
sekilde glutamik asit, fenilalanin ve glutaminin de miktarlar1 Pamuk Ege ballarinda
diger ballara gore yiiksektir. Bu amino asitler Pamuk Ege ve Pamuk Urfa ballarini
birbirinden net bir sekilde ayirmaktadir. Ciinkii bu amino asitlerin Pamuk Urfa
ballarindaki miktarlar1 da digerlerine gére minimum seviyededir. Alanin, glisin,
valin, izoldsin, prolin, asparajin, lisin ve tirosin de Pamuk Urfa ballarinda tiim
diger ballara gore minimum seviyedir.

Toplam amino asit oranlar1 agisindan ise Pamuk Urfa ballarinin minimum, Pamuk
Ege ballarinin maksimum seviyede amino asit icermektedir. Dogu ballar1 (Mus,
Bing6l, Semdinli ve Yiksekova) birlikte degerlendirildiginde Bingdl ve
Yiiksekova ballarimin hemen hemen ayni1 miktarlarda toplam amino asit
icermektedir. Ancak Bingdl ballar1 alanin, glisin, valin, izoldsin, asparajin ve
histidin amino asitlerini maksimum miktarda igerirken, Yiiksekova ballar1 prolin,
lisin ve tirosin amino asitlerini maksimum seviyede icermektedir. Dolayisiyla her
iki balda dominant olan amino asitler farklidir ve bu ballar bu 6zellikleri ile diger
tiim ballardan ayrilmaktadir. Asparajin amino asiti ise Mus, Bingdl ve Semdinli ile
Yiiksekova ballarinda 6nemli farkliliklar gostermektedir. Cografi olarak birbirine
cok yakin Semdinli ve Yiiksekova bolgelerine ait ballarin amino asitleri
karsilagtirildiginda da cesitli farkliliklar mevcuttur. Losin, lisin ve tirosin bu iki
yoreye ait ballarda istatistiki olarak net farkliliklar gostermektedir. Yiiksekova
ballarindaki 16sin aminoasitinin miktar1 62%, lisin aminoasitinin miktar1 22% ve
tirosin aminoasitinin miktar1 31% oraninda Semdinli ballarina gore fazladir. Ayrica
Yiiksekova ballarinin toplam aminoasitleri de Semdinli ballarinin toplam
aminoasitlerinden 13,5% oraninda fazladir. Amino asitlerin her yoreye gore
oriimcek ag1 grafigi olusturuldugunda, her yoreye 6zgii bir amino asit kompozisyon
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oldugu goriilmektedir. Birbirine en yakin sonuglar, yore olarak da birbirine ¢ok
yakin olan Semdinli ve Yiiksekova bolgelerinde elde edilmistir. Ancak bu
yorelerde de Yiiksekova ballarindaki bazi amino asitlerin miktarlar1 Semdinli
ballarina gore yiiksektir.

Cometto vd.(4), tarafindan Arjantin’in 3 farkli bolgesinden alinmus farkli botanik
orijinlere ait 56 bal numunesi ile yapilmis calismada da, numunelerde, aspartik asit,
serin, glisin, arjinin, treonin/alanin, prolin, tirosin, valin, metionin, izoldsin, 16sin,
fenilalanin, tiriptofan/ornitrin ve lisin olmak iizere toplam 14 farkli aminoasit tayin
edilmistir. Bu calismada treonin ve alanin ile tiriptofan ve ornitrin aminoasitleri
ayn1 tutulma zamaninda sinyal vermis ve birbirlerinden tam olarak ayrilamamstir.
Arjantin ballarinda, Tiirk ballarindan farkli olarak metionin aminoasiti
bulunmugtur. Tiim bu sonuc¢lar aminoasit miktar ve c¢esidinin, balda botanik ve
bolgesel orijine gore degistigini gostermektedir.

Sonug

Sonug olarak, amino asitler yorelere 6zgii bir kompozisyona sahiptir ve bu durum
gerek yoresel, gerekse botanik orijin tespitinde kullanilabilir. Ancak deneyin daha
fazla sayida bitki ve yoreye ait numune ile tekrarlanmasi 6nerilmektedir.
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