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FARKLI BALLARIN HPLC YONTEMI ILE BELIRLENEN SEKER
ICERIKLERI KULLANILARAK TANIMLANMASI

IDENTIFICATION OF DIFFERENT HONEYS USING SUGAR COMPOSITION
DETERMINED BY HPLC
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O2ZET: Aragtimada sat olarak dretilen seker ball ile yaygin olarak retimi yapilan salgi ve gigek ballanni ayirt stmek amaciyla HPLC metodu
kultanitarak seker igerikleri belinenmigtir. Bal 6meklerinin tamaminda en yiiksek diizeyde belirlenen geker fruktoz olup (%39.42-42.20), buna glu-
koz (%629.61-33.48) takip etmigtir. Aynca tim bal émeklerinde sakkaroz, maltoz, galaktoz, riboz ve ksiloz da saptanmistir, Bal dmeklerinds top-
lam geker ise %75.67-78.40 arasinda defjisim gdstermistir. Bal dmeklerinin seker igeriklerinden bazdan diferlerinden istatistiki olarak dnemli di-
zoyde farkiilik gstermistir. $eker bah yliksek glukoz orani ile dikkat gekmistic, Ancak geker igariklerinden faydalarilarak ballann ayinmi mimkin
olmamigtir,

ABSTRACT: In this study, sugar contents of sugar honey, honeydew honey and multifioral honey were determined by HPLC method in
order to identify the honeys from each other. Fructose is the highest sugar In all samples (39.42-42.20%) followed by glucose (29.61-33.48%).
Additionally sucrose, maltose, galactose, ribose and xylose were determined in afl samples as well. Total sugar content ranged between
75.67-78.40% in honey samples. Some sugar contents of honey samples showed significant (p<0.05) differences than the others. Sugar ho-
ey with high giucose content was unique. However, by using sugar content the identification of the origin of honey was impossible.

GiRi$

Diinyada gok yaygin olarak yetigtiriciligi yapilan bal anlan (A. meffifera) bulunduklan bélgenin florasina
bagl olarak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birbirinden farkl) ballar Gretmektedir. Ayrica hasat dénemi, hasat si-
rasinda uyguianan iglemler, 1sitma ve depolama kogullar gibi pek ¢ok faktér de balin kalite 6zelliklerini etkile-
mektedir.

Bal; besin dederi, lezzeti ve kendine 6zgll aromasindan dolay! tarih boyunca snemli bir gida maddesi
olarak kabul edilmigtir. Fiziksel ve kimyasal dzelliklerine bagh olarak bal ulusal ve uluslararasi standartlarca
degisik sekillerde simflandiribrmigtir (ANONYMOUS, 1969; ANONYMOUS, 1990). Standartlann bu sinuflan di-
sinda ézellikle llkemizde baz dar bolge ballan tiiketici tarafindan tercih edilmekte ve bu ballann bazilar nor-
mal bal fiyatinin 50 katina ulagacak fiyatlarla alici bulabilmektedir.

Tirkiye yaklagik 3.9 milyon koloni varigi, 68.500 ton bal Gretimi (FIRATLI, 1997}, farkli ekolojik bolge-
leri ve zengin fiorast ile énemli bir ancilik Ulkesidir. Ulkemizde pazara arz edilen ballar genellikle salgi bal
{gam bali), yayla bali (cigek bah), ve pamuk, aygigedi vb. ball olarak siniflandinimaktadir. Salgr bal genellikle
Ege ve Akdeniz Bolgelerindeki kizil gam ormanlarinin hakim oldudu yérelerde elde edilmektedir (CRANE ve
WALKER, 1985). Bu bdlgede koloni varhi@i 500.000 civarinda olup yillik bal tretiminin 1/7 sini {7.000-11.000
ton) olusmaktadir (KARABIYIK ve TUTKUN, 1996). Gicek ball Dofu Anadolu Bolgesi yaylalan bagta olmak
tzere tlkemizin hemen her ydresinde iiretiimektedir. Diger ballar ise s&zii edilen bitkilerin yogun clarak yetig-
tirdigi bélgelerde retiimektedir.

Sanayilesme, tanmda pestisitlerin yaygin kullanimi, meralarin tahrip edilmesi ve iklim degisiklikleri, do-
gal florada énemil zararlara yol agmaktadir. Bu nedenlerle Greticiler 6zellikle ana nektar akimi dénemlerinde
{Mayis-Eyllil) dodal floradan yeteri kadar bal alamadiklan hallerde arilara geker gurubu vererek bal Uretmekte-
dirler. TUketiciler, satin aldiklari balin dogrudan dodadan mi geldigini, yoksa gseker surubundan mi Gretildigini
bilmek istemektedirler. Ancak bunu bilmek olduk¢a gligtiir. Gink{ anlar geker gurubu ile beslenirken bir yan-
dan da dogadan nektar almaktadir. Dolayisiyla koloniye bagh olarak Gretilen balda seker surubu ve nektar
farkli oranlarda bulunabilmektedir. Bu bakimdan ballan birbirinden ayirmak daha da giiglegmektedir.
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Ballann orijinin belirenmesi amaciyla tim diinyada pek gok calisma yapilmigtir (IVANOV, 1989; FEL-
LER, DEMALSY, 1990; SANCHO ve ark., 1991; SANZ ve ark., 1995; SALINAS ve ark., 1996; GUREL ve ark.,
1998). Bu aragtirmada sadece geker surubundan Gretiten geker bali ile Tirkiye'de yaygin olarak dretilen salg)
ve gicek ballarninin geker iceriklerinin HPLC metodu ile analizi ve seker igeriklerine dayanarak ballarin orijinleri-
nin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal
Bu aragtirmada Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiitesinin anciiik Unitesindeki 16 koloni kullanilmistir.
Koloniler her biri 4 koloniden olugan 4 gruba ayrilmig ve her grup asagidaki belirtilen bélgelere yerlegtirilmigtir.
1. Grup: Antalya sehir merkezinin dogu bdlgesi Aksu'ya yerlestirilmigtir. Béigede hakim flora narenci-
ye ve okaliptustur. .
2. Grup: Antalya gehir merkezinden 80 km uzaklikta, Korkuteli bdlgesinde 1300 m. ortalama rakimli
bir yaylaya yerlegtirilmigtir. Bolgenin hakim florasini degisik tiirde ¢igekler olugturmaktadir.
3. Grup: Aydin ilinin Davutlar bélgesine yerlegtirilmigtir. Bu bdlge llkemizin salgi bali (gam bali) Greti-
len 6nemli bélgelerinden biri olup ¢am agaglari ile kaphdir.
4. Grup: Bu grup koloniler Antalya sehir merkezindeki Akdeniz Universitesi kampus alanina birakil-
mig ve geker surubu (1:1} ile beslenmigtir,
ik tig grup, bblgede ana nektar akimi Bncesi yoreye gotirilmis ve her kovana igaretienmis bos gerge-
veler konulmugtur. Nektar akimi sonuna kadar yetlerinde tutulan kovanlarin igaretlenmis gergevelerinden ha-
sat edilen ballar analizlerde kullanilmigtir. Dérdinei grup keloniler sehir merkezindeki niversite kampisiinde
tutulmug ve bdlgede dodadan nektar temininin hemen hemen mimkin clmadig) Eyltl-Ekim aylarinda iki ay
siire ile geker surubu (1:1) ile beslenmigtir. Hasat edilen ballar analiz edilinceye kadar cam kavanozlar iginde,
oda kegullarinda, karanhkta muhafaza editmigtir,

Metot

Bu dmeklerinde seker analizleri CAMARA ve ark. (1996)'na gére agagidaki gibi yapiimigtir,

Omek hazirlama: 5 g bal 6rnegi lizerine 40 ml metil alkol ilave edilerek manyetik kanistiric! iizerinde 20
dakika s@re ile 1sitilip, oda sicaklifinda santriflj (30 dakika 3000 devir/dakika) edilmigtir. Berrak kisim metil
alkol ile 50 ml ye tamamianip rotary evaporatérde metil alkol ugurulmustur. Katan kisim gift destile su ile 50 mi
ye tamamlanmigtir. Sep-Pack C18 kartugtan gegcirilen karigima asetonitril eklenerek membran filtreden (0.45
um) stizlilmistiir. Enjeksiyon bu filtrattan 20 pl. miktarinda yapiimisgtir.

Ekipman: HPLC analizlerinde; Varian 9010 Pompa Sistemi, Marathon Otomatik Enjeksiyon Sistemi, ve
Star 8010 Refraktif Index Dedektdr kullaniimigtir. Analitik kolon Alltech 300x4.1 mm ID karbonhidrat kelonu
olup hareketli faz olarak asetonitril:su (75:25) kullanilmigtir. Analizler 1.4 ml/dakika akig hizinda ve oda sicak-
liginda yapitmigtir.

Goziiniir kuru madde Abbe refraktometresi ile CEMEROGLU (1992)'na gére yapilmistir.

Sonuglara varyans analizi ve Duncan Goklu Karsilagtirma Testi uygulanmigtir (DUZGUNES ve ark., 1987).

SONUG ve TARTISMA

Salgi, seker ve cigek ballarinda incelenen §zelliklere iligkin tammlayicr degerler ve bu dederlere ait
Duncan Goklu Kargllagtirma Testi sonuglan Cizelge 1'de verilmistir. Her gruba drnek olarak birer adet kroma-
togram da Sekil 1'de gbsterilmistir.

- Gruplar arasindaki farklilklan belilemek igin yapilan varyans analizinde incelenen dzeliiklerden fruk-
toz, glukoz, riboz, toplam geker, fruktoz/glukez, glukez/su ve ¢dziinir kuru madde degerlerinde farklilik énemli
(p<0.01) bulunmusgtur.
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Cizelge 1. Bal Orneklerinin Tammlayic1 Degerleri ve Duncan Testi Sonuglar:

Sahil Cigek Bals Yayla Cicek Bali | Salgi Bali Seker Bali

(Grup 1) (Grup 2) (Grup 3) (Grup 4)
Ozellik X+8x X+8x X+8x X£8x
Fruktoz (%) 3942103451 42.2010.629 a 42.02H).165a 394540715 b
Glukoz (%) 311940379 b 314040610 b 296110.55b 3348+0.836a
Sakkaroz (%) 3.0440393 2 23240.127 a 3.25H)434 a 2.25H0.136 a
Maltoz (%) 2.1640.280 a 23040.180 2 2.58£0619a 12640456 a
Galaktoz (%) 0.1620.153 a 01120064 a 0.1410.11 a 0.33+0.167 a
Riboz (%) 0.0720007 b 007+0.025b 0.29+0.053 a 0251003 a
Ksiloz (%) 0.1020.057 a 0.02+0.011 a 0.11£0.04a 0.09+0.04a
Toplam Seker (%) 7567+0.747 b 78.40£0.210 a 78.00+0.423 a 7760+0.153 a
Fruktoz/Glukoz 1.25+0.01 be 1.35+0.04 ab 14240027 a 1.16+0.04 ¢
Glukoz/Su 1.48+0.003 ¢ 172+0.04 a 1.60£0.032 b 1.69+0.036 ab
Cozinitr KM (%) | 79.00:0.14¢ 81.7510.14 a 81.4440.06 a 79.87H).12 b

Ayni satirda benzer harfleri tasiyan gruplar arasmndaki farklhihiklar Snemsizdir (p<0.05)
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Sekil 1. Bal trneklerine ait seker kromategramlar: (1.Riboz, 2. Ksiloz, 3. Arabinoz, 4. Fruktoz, 5. Glukoz, 6. Galaktoz,

7. Sakaroz, 8. Maltoz)
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Fruktoz igerigi salg: bal ve yayla gigek balinda sirasi ile %42.02 ve %42.20 craninda tespit edilmig ve
Duncan Goklu Kargilaghrma Testi sonucuna gére énemli {p<0.05) bir fark géstermemigtir. $eker bal ile sahil
gigek bahmin fruktoz icerikleri arasinda da istatistiki diizeyde énemli bir farkliik (p<0.05) belirlenememigtir. An-
cak salgt ball ve yayla gigek ballarinin fruktoz igerikleri, seker ve sahil gigek balinin fruktoz igeriginden dnemli
{p<0.057 diizeyde farkhlik gostermigtir,

~ Seker ball %33.48 glukoz orani ile diger bal gruplanindan énemli (p<0.05} diizeyde yiiksek oranda glu-
koz icermektedir. Bu sonugla geker balint diger ballardan ayiran tek geker glukoz olmustur. Salgi balt %29.61
orant ile en digik diizeyde glukoz igeren bal olmakla beraber Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonucuna
gbre gigek ballaninin glukoz igerikleri ile arasindaki farkin énemfi (p<0.05) olmadign belirlenmigtir. Bal Grnekle-
rinde sakkaroz (%2.25-3.25), maltoz (%1.26-2.58), galaktoz (%0.11-0.337, riboz (%0.07-0.29) ve ksiloz
(%0.02-0.11) gibi gekerler belirenmig olmasina ragmen duncan testi sonuglarina gére bal gruptannin riboz di-
sinda difer sekerler arasinda énemii (p<0.05) farklilik belirlenememigtir. Riboz igerigi agisindan ise salg: ve
seker ball sirasi ile %29 ve %0.25 degerleri ile birbirinden farklihk gostermemigtir. Cigek ballan ise daha di-
sk riboz igerikleri ile dikkat gekmektedir. Seker ve salgl balinin riboz igerigi gigek ballarinin riboz igeriginden
onemli diizeyde (p<0.05) yiksek bulunmugtur.

IVANOV (1989} seker balini tamimlamak amaciyla yaptidi bir galigmada geker balinin gergek bal-
dan yliksek sakkaroz orani, digik indirgen geker, prolin, diastaz ve invertaz aktivitesi ite ayrilabildigini
bildirmektedir. Ancak depolama siire ve kogullanna bagl olarak sakkaroz miktarimin azaldigin, indirgen
seker miktanimin arthigini belirimektedir, Diger bir caligmada geker surubu kanigmig ballarin yiksek cran-
da sakkaroz ve dugik pH degertine sahip olduklan bildiriimektedir (ABU-TARBOUSH ve ark. 1993). An-
cak ¢alismamizda seker balinin dider ballara cranla daha diigltk sakkaroz igerdigi belirlenmigtir. Depola-
ma siresinin uzamas) sakkaroz miktannt azaltmaktadir. Adi gegen caligmada sakkarozun yUksekligi an-
larin dogadan nektar almig olabilecedini diigindirmektedir. SANCHO ve ark. (1991) toplam asitlik, formol
sayisi, sakkaroz orani, fruktoz/glukoz ve glukoz-su/fruktoz degerleri kullaniiarak ballar tanimlayabildikle-
rini bildirmektedirler. GUREL ve ark (1998) ise yaptiklan benzer bir ¢alismada geker balinin diger ballara
gbre énemli dlgude digik mineral madde (8zellikle K, Fe, Mn, Mg), pH dederi ve asitlik diizeyine sahip ol-
dugunu belirtmektedirler.

Bal drneklerinin toplam geker icerikleri incelendiginde {Gizelge 1) %75.67 degeri ile sahil gigek bal
{Grup 1) en diisitk seker igerigi ile dijer gruplardan istatistiksel olarak farkhlik {p<0.05) gésterirken diger grup-
far arasinda 6nemli bir farkhlik belilenmemigtir.

Tirk Standartlan bal standardina gore (TS 3036) invent gekerin gigek ballarinda en az %65, salg balla-
rinda %60 olmasi gerekmektedir (ANONYMOUS, 1980). Araghrmada kullanilan salgi ve ¢gigek ballan stan-
dartlara uygun bulunurken, gseker bah da her iki grup igin verilen limite uymaktadir,

Glukoz/su oram 1,70 ve daha diigiik ballarda kristallesme gecikmekte ya da gorilmemekiedir (CRANE
ve WALKER, 1984). Orneklerde sadece yayla gigek ball bu degerin izerinde bulunmugtur. Ancak glukoz/su
orani da geker salim diger ballardan ayiran bir dzellik olarak ortaya gikmanugtir. ‘

Bal 6rneklerinde fruktoz/glukoz oranlari 1.16-1.42 arasinda degismis ve yine geker bal bu deger agi-
sindan da sahil gigek bal diginda diger ballardan istatistiksel olarak énemii (p<0.05) derecede farklilik gés-
termigtir. Glukoz/Su orani da geker balint difjer ballardan belirgin gekilde ayirict bir deger olarak gériime-
mektedir.

Sonug olarak aragtirmada kullanifan seker bah saf geker bali olmasina ragmen geker igeriklerine daya-
narak ballan birbirinden kesin olarak ayirmak mimkiin olamamgtir. Bu sonug gz 8niine ahndiginda arilann
seker surubu ile beslenmesi sirasinda dogadan nektar sadlamasi da s6z konusu oldugunda elde edilecek ara
karakterdeki ballari tanimlamak daha da gii¢ clmaktadir.
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