
 

     ORIGINAL ARTICLE/ORİJİNAL ÇALIŞMA 

FULL PAPER                              TAM MAKALE 

FOOD and HEALTH     

E-ISSN: 2602-2834 

4(1), 25-36 (2018)   doi: 10.3153/JFHS18004 

© 2015-2018 ScientificWebJournals (SWJ) 
25 

ÇİÇEK VE PAMUK BALLARINDAKİ UÇUCU BİLEŞİKLERİN 

ÇÖZGEN YARDIMI İLE AROMA EKSTRAKSİYON YÖNTEMİ 

KULLANILARAK KARAKTERİZASYONU 

Ahmet Salih Sönmezdağ  
Gaziantep Üniversitesi, Güzel Sanatlar Fakültesi, Gastronomi ve Mutfak Sanatları Bölümü, Gaziantep, Türkiye 

Received: 09.04.2017  

Accepted: 13.08.2017  

Published online: 07.11.2017 

 

Corresponding author:  

Ahmet Salih Sönmezdağ, Gaziantep Üniversitesi, Güzel 

Sanatlar Fakültesi, Gastronomi ve Mutfak Sanatları Bölümü, 

Gaziantep, Türkiye 

E-mail:  sonmezdag@gantep.edu.tr 

Öz: 

Bu çalışmada, Gaziantep ilinde üretilen çiçek ve pamuk bal-

larının aroma maddeleri bileşimi, gaz kromatografisi-kütle 

spektrofotometresi (GC-MS) yardımı ile incelenmiştir. Bal-

lardaki aroma maddeleri, Türkiye’de ilk defa çözgen yardımı 

ile aroma ekstraksiyon sistemi (SAFE) ve diklorometan çöz-

geni kullanılarak ekstrakte edilmiştir. SAFE ekstraksiyon 

yöntemi, aroma maddeleri analizi sırasında istenmeyen yan 

ürün oluşumunu engellediği için son yıllarda öne çıkan bir 

yöntemdir. Elde edilen sonuçlara göre, çiçek ve pamuk balla-

rında sırası ile 36 ve 33 aroma bileşiği belirlenmiş ve toplam 

miktarları 2043 μg/kg ve 1901 μg/kg olarak tespit edilmiştir. 

Ballarda miktar olarak öne çıkan kimyasal aroma grupları, 

asitler ve alkoller olurken bu grupları ketonlar, aldehitler, ter-

penler ve laktonlar takip etmiştir. Ayrıca, çalışmada tespit 

edilen feniletil alkol ve sinnamaldehit bileşiklerinin pamuk 

balları için biyoişaretleyici aroma maddeleri oldukları da dü-

şünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler:  Çiçek balı, Pamuk balı, SAFE, 

Aroma bileşikleri 

 

Abstract: 

CHARACTERIZATION OF FLOWER AND 

COTTON HONEY VOLATILE COMPOUNDS 

USING SOLVENT ASSISTED FLAVOR 

EVAPORATION  

In the present study, the composition of aroma compounds of 

flower and cotton honey from Gaziantep province investi-

gated by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). 

Aroma compounds of honey extracted using solvent-assisted 

flavor evaporation (SAFE) with dichloromethane for the first 

time in Turkey. The SAFE extraction method is a prominent 

method in recent years because it prevents the formation of 

unwanted by-products during the analysis of aroma com-

pounds. As consequences of results, respectively 36 and 33 

aromatic compounds identified and the total concentration of 

volatile compounds detected 2043 μg/kg and 1901 μg/kg in 

flower and cotton honey, respectively. Of all aroma com-

pounds detected in the samples, acids, and alcohols were pre-

sent at the highest level, followed by ketones, aldehydes, ter-

penes and lactones. Furthermore, phenylethyl alcohol and 

cinnamaldehyde identified in the study, considered to be main 

aroma markers of cotton honey.  

Keywords:  Flower honey, Cotton honey, SAFE, Aroma 

compoun
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Giriş 

Bal kendine has aroması olan ve organoleptik 

öneme sahip besleyici bir üründür. Günümüzde 

bal tüketimine olan ilgi, sahip olduğu yüksek 

enerji içeriği ve yapısında bulunan biyoaktif bile-

şikler nedeni ile giderek artmaktadır. Bu artışta tü-

keticinin tercihini etkileyen en önemli özelliklerin 

başında ürünün tadı ve aroması gelmektedir. Balın 

tadı, yapısının %80’ini oluşturan şeker, ayrıca asit 

ve yakıcılık veren bileşikler sayesinde oluşmakta-

dır (Tananaki vd., 2009). Aroması ise, oldukça dü-

şük bir konsantrasyondadır ve farklı kimyasal 

gruplara dahil olan birçok aroma maddesi tarafın-

dan oluşturulmaktadır. Balın genel yapısını oluş-

turan aroma maddeleri monopterpenler, C13 nori-

soprenoidler, seskuiterpenoitler, benzen türevleri, 

alkoller, esterler, yağ asitleri, ketonlar ve aldehit-

lerdir. Bu aroma maddeleri, elde edildiği nektar 

kaynağına, botanik orijinine, arının yaşına, bala 

uygulanan ısıl işleme, toplama prosesine, depo-

lama koşullarına, mikrobiyal ve çevresel faktör-

lere bağlı olarak önemli ölçüde değişmektedir 

(Zhou  vd., 2002; Tananaki vd., 2009; Amtmann, 

2010).  

Önceki çalışmalarda, ballarda bulunan aroma 

maddeleri tayini, çözgen ekstraksiyonu (Darcy 

vd., 1997), simultane buharlı distilasyon/ekstrak-

siyon (Alissandrakis vd., 2005), katı faz ekstraksi-

yon (Castro-Vazquez vd. 2003), statik tepe boş-

luğu (Rowland vd. 1995), katı faz dinamik ekst-

raksiyon (Ampuero vd., 2004), katı faz mikro-

ektraksiyon (Alissandrakis vd., 2007; Senyuva 

vd., 2009) ve mikro-skala simultane distilas-

yon/ekstraksiyon (Castro-Vazquez vd., 2007) te-

kinleri ile gaz kromotografisi cihazı kullanılarak 

yapılmıştır. 

SAFE yöntemi (çözgen yardımı ile aroma ekstrak-

siyon sistemi) son yıllarda aroma ekstraksiyo-

nunda kullanılan en gelişmiş yöntemlerden biridir. 

Bu sistemde, aroma maddeleri örnekten yüksek 

vakum (10-3 Pa) altında ve düşük sıcaklıkta (sıvı 

nitrojen altında) ekstrakte edilmektedir (Engel vd., 

1999). Bu sayede aroma maddelerin ekstraksiyonu 

sırasında veya ürünün ısıtılmasıyla oluşan aroma-

tik değişimlerin önüne geçilebilmektedir. Ruisin-

ger ve Schieberle (2012) çalışmalarda SAFE me-

todunun ballarda da oldukça etkili bir ekstraksiyon 

metodu olduğunu bildirmiştir.  

Bu çalışmada, 2015 yılı çiçek ve pamuk ballarında 

bulunan aroma maddeleri SAFE sistemi ile ekst-

rakte edilip, gaz kromatografisi (GC) ve kütle 

spektrofotometresi (MS) yardımı ile belirlenmiş-

tir.   

Materyal ve Metot   

Materyal  

Çalışmada, 2015 yılında Gaziantep ilinden elde 

edilen multifloral çiçek ve pamuk balları kullanıl-

mıştır. Örnekler yerel üretim yapan firmadan te-

min edilmiş ve örneklerin botanik orijini firma ta-

rafından yapınan polen analizi ile tespit edilmiştir. 

Yapılan analizlerde, pamuk balında Gossypium 

hirsutum L. polen oranının %60’dan az olmadığı, 

multifloral balın ise Gaziantep bölgesinde yetişen 

bitkilerin polenlerinden elde edildiği tespit edil-

miştir.  Bal örnekleri tek dönemde (Eylül ayı), her 

bir çeşitten üç örnek (2 kg) olmak üzere hasat edil-

miş ve bütün örnekler süzme işlemi uygulandıktan 

sonra ısıl işlem uygulanmadan aroma maddeleri 

analizine kadar 40C’ de depolanmıştır.  

Kimyasallar 

Analizlerde Millipore Q (Millipore Corp., Saint-

Quentin, Fransa) saf su cihazı ile elde edilen dei-

yonize su kullanılmıştır. Aroma analizinde kulla-

nılan standart maddeler Sigma-Aldrich (St Louis, 

Missouri, USA) firmasından temin edilmiştir. 

Aroma Maddelerinin Ekstraksiyonu ve Analizi 

SAFE ekstraksiyon yöntemi, aroma maddeleri 

analizi sırasında istenmeyen yan ürün oluşumunu 

engellediği için son yıllarda tercih edilen bir yön-

temdir (Engel vd., 1999). SAFE sistemi, sıvı nit-

rojen yardımı ile soğutulan iki bölümden (atık ve 

ürün) (Şekil 1 no 1, 2) oluşmaktadır ve sisteme 

aroma maddeleri ekstraksiyonu sırasında yüksek 

vakum (10-3 Pa) uygulaması yapılmaktadır (no 3). 

Aroma maddelerinin ekstraksiyonunda 40 g bal 

örneği kullanılmış ve ekstraksiyon işlemi üç kez 

tekrarlanmıştır. Örneğe iç standart olarak 5 μl 4-

nonanol ve 80 ml diklorometan çözgeni ilave edil-

miştir. Oluşturulan karışım 500 ml’lik erlene ko-

yulmuş ve 40C’de 30 dakika azot gazı altında ka-

rıştırılmıştır.  Aroma maddeleri ekstraksiyonu sı-

rasında Şekil 1’deki düzeneğin sol üst bölümün-

deki cam hazneye bal örnekleri ve çözgen karışımı 

ilave edilmiştir (no:4). Sonra, SAFE aparatının sağ 

altında bulunan hazneye yüksek vakum altında 

aroma maddelerini içeren çözgen çok yavaş bir şe-

kilde alınmıştır (no 2). Bu hazne çözgenin hemen 

yoğunlaşması için sıvı azot ile soğutulmuş (no: 5) 

ve bu şekilde aroma maddesi kayıpları engellen-

miştir. Ayırma işlemi tamamlandıktan sonra ürü-

nün bulunduğu tüp oda sıcaklığında 30 dakika 

bekletilerek donmuş ekstrakt çözdürülmüştür. 

Daha sonra ekstrakt, Vigreux konsantrator ile 
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45ºC’ de 0,5 ml kalıncaya kadar konsantre edil-

miştir. Konsantre edilen ekstrakt doğrudan GC-

FID ve GC-MS sistemlerine enjekte edilmiş ve 

aroma maddeleri belirlenmiştir. 

GC-MS Koşulları 

Aroma maddelerinin miktarı ve tanımlanmasında 

"Agilent 6890N" marka GC ve buna bağlı "Agi-

lent 5975B" MS kullanılmıştır. Aroma maddeleri-

nin ayrımı DB-Wax kolon (30 m x 0.25mm i.dx 

0.5 μm, J&W Scientific-Folsom, USA) kullanıla-

rak gerçekleştirilmiştir. Kolon sıcaklığı 400C’de 

10 dakika bekletildikten sonra her bir dakikada 4 

°C artırılarak 220 °C’ye ayarlanmıştır. Taşıyıcı 

gaz olarak Helyum kullanılmıştır. Helyumun akış 

hızı 3 ml/dakikadır. Piklerin tanısı, standardı bulu-

nan bileşikler için standart madde enjekte edile-

rek, standardı olmayan bileşikler için kütle spekt-

rumunun bilgisayar hafızasındaki kütle spektrum-

larıyla (Wiley 7.0, Nist ve Flavor 2L) karşılaştırı-

larak yapılmıştır. Piklerin tanısından sonra aroma 

maddelerinin konsantrasyonları iç standart (kon-

santrasyon: 43,27 mg L-1) yöntemiyle hesaplan-

mıştır.  

Sonuçların Değerlendirilmesi ve İstatistiksel 

Analizler 

Çalışma sonucunda elde edilen veriler istatistiksel 

olarak değerlendirilirken SPSS (versiyon 22.0) 

programı kullanılmıştır.  

 

Şekil 1. Çözgen yardımı ile aroma ekstraksiyon düzeneği (SAFE) 
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Bulgular ve Tartışma 

Bal örneklerinde bulunan aroma maddeleri ve bu 

maddelerin alıkonma indisleri Tablo 1’de veril-

miştir. Aroma maddelerinin tanımlanmasında, alı-

konma indis değerleri, kütle spektrometresi kütüp-

hanesi ve aroma maddelerinin standart bileşikleri 

kullanılmıştır. Tablo 1’ de görüldüğü üzere çiçek 

balı örneğinde 36, pamuk balı örneğinde 33 aroma 

maddesi belirlenmiştir. Aroma maddelerinin top-

lam miktarı ise çiçek balı ve pamuk balında sırası 

ile 2043 μg/kg ve 1901 μg/kg olarak tespit edil-

miştir. 

Çalışmada, bal örneklerinde tespit edilen aroma 

maddelerinin büyük kısmını aromatik alkol bile-

şiklerinin oluşturduğu belirlenmiştir. Aromatik al-

kol bileşikleri balın güçlü aromatik işaretleyicile-

rindendir (Alissandrakis vd., 2005). Bu çalışmada, 

çiçek balı örneğinde 11 adet alkol bileşiği tespit 

edilmiş ve miktarı 573 μg/kg olarak belirlenirken, 

pamuk balında 9 adet alkol bileşiği tespit edilmiş 

olup, toplam miktarı 1106 μg/kg’dır. Örneklerde 

bulunan aromatik alkol bileşiklerinin toplam mik-

tarları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P˂0.05).  Bal örneklerinde öne çı-

kan alkol bileşiği feniletil alkoldür. Bu bileşik çi-

çek balında 171 μg/kg, pamuk balı örneğinde ise 

744 μg/kg olarak tespit edilmiştir ve toplam aroma 

maddelerinin sırasıyla %8-39’luk kısmını oluştur-

maktadır. Önceki çalışmalarda feniletil alkol bile-

şiği, çam, nektar, biberiye ve kekik gibi kaynak-

lardan elde edilen birçok bal türünde tespit edilmiş 

olup miktarı toplam aroma maddelerinin %1.84-

10’u kadar olduğu tespit edilmiştir (Alissandrakis 

vd., 2007; Castro-Vazquez vd., 2007; Pontes vd., 

2007; Karabagias vd., 2014). Özellikle pamuk ba-

lında bu bileşiğin yüzde oranının literatürle kıyas-

landığında yüksek olduğu gözlemlenmektedir. 

Vazquez vd. (2007) bu bileşiğin ballara çiçeksi, 

gülsü kokular kazandırdığını bildirmişlerdir. Bu 

aromatik bileşik gıda, parfüm ve kozmetik sanayi-

inde sahip olduğu gülsü kokular nedeniyle ol-

dukça talep görmektedir. Ayrıca, Yunanistan’da 

üretilen pamuk balllarının aroma maddelerinin in-

celendiği çalışmada ise feniletil alkol bileşiğinin, 

majör bileşikler arasında yer aldığı belirlenmiştir 

(Alissandrakis vd., 2005). Çalışmamızda feniletil 

alkol bileşiği pamuk balı için önemli bir işaretle-

yici aroma maddesi olduğu düşünülmektedir. 2-

Hekzanol ve benzen metanol bal örneklerinde öne 

çıkan diğer aromatik alkol bileşikleridir. Önceki 

çalışmalarda, bu iki bileşiğin faklı bal çeşitlerinde 

de tespit edildiği gözlemlenmiştir (Soria  vd., 

2009; Moreira 2010;  Karabagias vd., 2014). Mo-

reira ve ark. (2010) benzen metanol bileşiğinin 

ballara yeşil, çimen kokusu kazandırdığını tespit 

etmişlerdir. 

Bal örneklerinde öne çıkan diğer grup aromatik 

asit bileşikleridir. Bu bileşiklerinin toplam miktarı 

çiçek balı örneğinde 638 μg/kg iken, pamuk ba-

lında 245 μg/kg olarak tespit edilmiştir. Aromatik 

asit bileşiklerinin toplam miktarları arasındaki 

fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(P˂0.05). Önceki çalışmalarda, asit bileşiklerinin 

balların aroma karakterizasyonunu önemli bir şe-

kilde etkilediği tespit edilmiştir (Plutowska vd., 

2011). Asit bileşikleri içerisinde, benzoik asit (228 

μg/kg) bileşiği, çiçek balında en yüksek konsant-

rasyona sahip aromatik asit bileşiği olarak tespit 

edilirken, pamuk balında nonanoik asit (68.1 

μg/kg) bileşiği öne çıkmıştır. Bu bileşikler toplam 

aroma maddelerinin sırası ile %13-3’ünü oluştur-

maktadır. Moreira ve ark. (2002), kaju ve kroton 

bitkisinden elde edilen balllar üzerine yaptıkları 

çalışmada, aroma ekstrakt dilüsyon analizi yönte-

mini kullanmış ve her iki bal çeşidinde de benzoik 

asit bileşiğini tespit etmiştir. Ayrıca çalışmada, 

benzoik asit bileşiğinin ballara hoş, tatlı koku ka-

zandırdığı belirlenmiştir. Aynı araştırmacılar, yap-

mış olduğu başka bir çalışmada ise benzoik asit bi-

leşiğinin genel bal aromasına pozitif katkı sağladı-

ğını bildirmişlerdir (Moreira vd., 2010). Bu bileşik 

çam, biberiye, lavanta, peygamberçiçeği, kaju, 

kroton ve kekik bitkilerinden elde edilen bal ör-

neklerinde de tespit edilmiş olup, miktarı toplam 

aroma maddelerinin %0.3-1.53’ü kadardır. 

(Castro-Vazquez vd., 2003; Alissandrakis vd., 

2007; Jerkovic ve Marijanovic, 2010; Plutowska 

vd., 2011, Silici, 2011). Nonanoik asit bileşiği, ör-

neklerimizde tespit edilen önemli aromatik asit bi-

leşiklerindendir. Bu bileşik, Erica arborea bal çe-

şidinin kimyasal işaretleyicilerinden bir tanesi ola-

rak tespit edilmiştir. (Jerkovic vd., 2009). İzovale-

rik asit ve hekzadekanoik asit bileşikleri bal ör-

neklerinde bulunan diğer aromatik asitlerdir. İzo-

valerik asit balların genel aromasına negatif etkide 

bulunan bir bileşiktir (Moreira vd., 2010). Bu bi-

leşik, ballarda ayak kokusu veren kötü koku bile-

şiklerinin arasında yer almaktadır. Önceki çalış-

malarda, hekzadekanoik asit bileşiği Hedysarum 

coronarium L. bitkisinden elde edilen balların aro-

matik yapısını oluşturan önemli alifatik bileşikle-

rinden bir tanesi olarak tanımlanmıştır (Jerkovic 

vd., 2010).  
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Tablo 1. Çiçek ve pamuk balları aroma maddeleri bileşimi 

No LRI 
Kimyasal 

Formül 
Molekül Formülü 

CAS 

Numarası 
Aroma Maddeleri 

Konsantrasyon (μg/kg) 

F Tanımlama 

Çiçek Pamuk 

1 1137 C8H10 

 

106-42-3 p-Ksilen 11.9±0.22 -  LRI, MS, Std 

2 1182 C5H10O 

 

3899-34-1 3-Penten-2-ol 79.4±2.78 73.9±0.6 ö.d. LRI, MS, Std 

3 1206 C8H10 
 

108-38-3 m-Ksilen 12.0±0.45 5.79±0.12 * LRI, MS, Std 

4 1243 C8H18O  111-87-5 1-Oktanol 9.71±0.03 35.8±1.18 * LRI, MS, Std 

5 1261 C5H12O 
 

6032-29-7 3-Metil-2-bütenol 27.7±0.39 -  LRI, MS, Tent 

6 1272 C4H8O2 
 

513-86-0 Asetoin 85.6±3.85 68.2±2.56 * LRI, MS, Std 

7 1300 C6H14O 
 

626-93-7 2-Hekzanol 77.9±3.75 66.8±2.4 ö.d. LRI, MS, Std 

8 1372 C6H14O2  111-76-2 2-Bütoksietanol 2.28±0.00 11.7±0.51 * LRI, MS, Std 

9 1398 C9H18O 
 

124-19-6 Nonanal 6.54±0.11 11.9±0.55 * LRI, MS, Std 

10 1414 C2H4O2 

 

64-19-7 Asetik asit 15.9±0.79 10.0±0.25 * LRI, MS, Std 
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11 1420 C5H4O2 

 

98-01-1 Furfural 72.7±3.21 73.1±3.55 ö.d. LRI, MS, Std 

12 1468 C6H6O2 

 

1192-62-7 2-Asetil furan 77.9±3.28 9.75±0.15 * LRI, MS, Tent 

13 1493 C7H6O 
 

100-52-7 Benzaldehit 30.4±0.21 20.1±0.77 * LRI, MS, Std 

14 1501 C4H8O2 

 

107-92-6 Bütirik asit 21.3±0.82 12.9±0.63 * LRI, MS, Std 

15 1515 C5H6O2 
 

98-00-0 Furfuril alkol 73.4±1.76 36.4±1.29 * LRI, MS, Std 

16 1521 C8H8O 
 

98-86-2 Asetofenon 19.8±0.88 -  LRI, MS, Tent 

17 1563 C5H10O2 
 

503-74-2 İzovalerik asit 76.4±2.98 62.7±2.82 ö.d. LRI, MS, Std 

18 1598 C9H20O 
 

28473-21-4 1-Nonanol 12.3±0.08 11.2±0.33 ö.d. LRI, MS, Std 

19 1615 C5H10O2 
 

109-52-4 Pentanoik asit 17.6±0.39 6.81±0.12 * LRI, MS, Std 

20 1659 C8H8O3 
 

119-36-8 Metil salisiklat 7.20±0.03 4.19±0.07 * LRI, MS, Std 

21 1712 C10H18O 

 

16409-43-1 Rozoksit 250±8.14 2.81±0.01 * LRI, MS, Tent 
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22 1748 C10H18O2 

 

60047-17-8 Linalol oksit 38.1±1.03 4.21±0.02 * LRI, MS, Std 

23 1863 C6H12O2 
 

142-62-1 Hekzanoik asit 48.1±2.06 32.1±1.08 * LRI, MS, Tent 

24 1877 C7H8O 
 

100-51-6 Benzen metanol 72.3±2.86 115±5.1 * LRI, MS, Tent 

25 1899 C8H10O 
 

60-12-8 Feniletil alkol 171±5.22 744±11.00 * LRI, MS, Std 

26 1943 C9H18O 
 

821-55-6 2-Nonanon 22.5±0.85 -  LRI, MS, Std 

27 1985 C6H6O3 
 

118-71-8 Maltol 17.5±0.52 25.6±1.21 ö.d. LRI, MS, Std 

28 2002 C6H5OH 
 

18-95-2 Fenol 16.9±0.54 17.4±0.63 ö.d. LRI, MS, Std 

29 2028 C6H10O3 

 

599-04-02 Pentolakton 66.1±3.24 73.3±2.21 ö.d. LRI, MS, Std 

30 2039 C9H8O 
 

104-55-2 Sinnamaldehit - 219.8±1.14  LRI, MS, Tent 

31 2050 C8H16O2 
 

124-07-2 Oktanoik asit 60.8±2.34 21.6±0.41 * LRI, MS, Std 

32 2089 C8H10O2 
 

122-99-6 2-Fenoksi ethanol 19.5±0.92 -  LRI, MS, Tent 

33 2148 C20H40O 
 

7541-49-3 Piytol 28.0±1.33 11.5±0.34 * LRI, MS, Std 
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34 2202 C9H18O2 
 

112-05-0 Nonanoik asit 88.5±3.74 68.1±3.19 * LRI, MS, Std 

35 2293 C10H20O2 
 

334-48-05 Dekanoik asit 81.4±3.78 6.27±0.05 * LRI, MS, Std 

36 2351 C10H18O2 
 

64142-78-5 8-Hidroksi linalol 96.7±4.77 12.8±0.13 * LRI, MS, Tent 

37 2444 C7H6O2 
 

65-85-0 Benzoik asit 228±6.36 25.3±0.67 * LRI, MS, Std 

     Genel Toplam 2043 1901 ö.d.  

LRI : Linear alıkonma indeksi DB-WAX kapilar kolon üzerinde hesaplanmıştır; Konsantrasyon: μg/kg olarak 3 farklı enjeksiyon sonuçları ortalamasıdır; Tanımlama: LRI 

(Linear alıkonma indeksi), MS (Kütle spektrometresi kütüphanesi), Std (Standart kimyasal madde), MS tent.(MS ile tentatif tanımlama); Aroma maddelerinin standart sapma 

değerleri % 5’in altındadır. 
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Çiçek balında 4 adet keton bileşiği belirlenmiş 

olup toplam miktarı 378 μg/kg, pamuk balında ise 

2 adet keton bileşiği belirlenmiş olup toplam mik-

tarı 71 μg/kg olarak tespit edilmiştir. Keton bile-

şiklerinin ballarda düşük konsantrasyonlarda ol-

duğu ve bu bileşiklerin miktarının depolama sure-

sine bağlı olarak azaldığı bildirilmiştir (Morrison 

ve Boyd, 1992). Asetoin bileşiği iki bal çeşidinde 

de ortak olarak tespit edilmiştir. Bu bileşik, Po-

lonya, Danimarka, Almanya, İtalya, Fransa, Hol-

landa, İspanya, Portekiz ve İngiltere’de yetiştirici-

liği yapılan ballar üzerine yapılan araştırmalarda 

da belirlenmiştir (Radovic vd., 2001; Plutowska 

vd., 2011). Çiçek ballarında tespit edilen diğer ke-

ton bileşikleri ise asetofenon, rozoksit ve 2-nona-

nol bileşikleridir. Alissandrakis vd. (2007) Yuna-

nistan’ının farklı bölgelerinde yetiştiriciliği yapı-

lan kekik ballarında asetofenon bileşiğinin bölge-

sel bir biyoişaretleyici olduğu belirlemişlerdir.  

Benzaldehit, furfural ve nonanal bileşikleri çiçek 

ve pamuk ballarında ortak olarak belirlenen alde-

hit bileşikleri iken, sinnamaldehit bileşiği sadece 

pamuk balında belirlenmiştir. Bu bileşikler sahip 

oldukları düşük koku eşik değerlerinden dolayı, 

düşük konsantrasyonlarda bile aromaya katkıları 

önemli düzeydedir. Benzaldehit ballarda bulunan 

ana aroma maddelerinden bir tanesidir ve ballara 

karakteristik “bal” aroması kazandırmaktadır (Kus  

vd., 2013; Karabagias vd., 2014). Bu bileşik na-

renciye, kambara, okaliptüs, devedikeni gibi bir-

çok bal çeşidinde belirlenmiştir (Moreira vd., 

2005; Castro-Vazquez vd., 2006; Castro-Vazquez 

vd., 2007; Bianchi vd., 2011). Benzaldehit, genel-

likle linalol bileşiğin parçalanması ile oluşmakta-

dır (Castro-Vazquez vd., 2007). Sinnamaldehit bi-

leşiğinin konsantrastonu pamuk balında 218 μg/kg 

olarak tespit edilmiştir. Alissandrakis vd. (2005) 

sinnamaldehit bileşiğinin pamuk balını karakte-

rize eden ana aroma maddelerinden olduğunu bil-

dirmişlerdir ve bu bileşiğin miktarını 20-216 

μg/kg olarak tespit etmişlerdir. Benzer şekilde 

yaptığımız çalışmada da bu bileşik, pamuk balla-

rını karakterize eden en önemli bileşiklerden bir 

tanesi olarak belirlenmiştir. 

Çalışmamızda belirlenen benzen bileşiklerinden 

m-ksilen her iki bal çeşidinde de belirlenirken, p-

ksilen bileşiği sadece çiçek balı çeşidinde belirlen-

miştir. Benzen bileşiklerinin toplam miktarı çiçek 

balı örneklerinde daha yüksek bulunmuştur. Bu 

bileşikler, bal aroması üzerine yapılan önceki ça-

lışmada da tanımlanmıştır (Tananaki vd., 2007, 

Pino, 2012). Wardencki vd. (2009) GC-MS olfak-

tometri yöntemi ile farklı bal çeşitlerinin kalite de-

ğerlendirmelerini yapmışlardır. Araştırmacılar, 

ksilen grubu bileşiklerin ballarda düşük kaliteye 

yol açan bileşiklerden olduğunu belirlemişlerdir. 

Linalol oksit ve 8-hidroksi linalol bal örneklerinde 

belirlenen terpen bileşikleridir. Terpen bileşikleri-

nin toplam miktarı çiçek balında (135 μg/kg), pa-

muk balına (17.0 μg/kg) göre daha yüksek bulun-

muştur. Bitkilerin terpen bileşiklerini üretme se-

beplerinin; tozlaşmayı ve zararlı hayvanlardan ko-

runmayı sağlamak olduğu öne sürülmektedir. Bu 

bileşikler, bitki polenlerinden gelen ve bitkiyi an-

dıran hoş çiçek aromasına sahiptir ve özellikle çi-

çek ballarında bulunmaktadır (Castro-Vazquez 

vd., 2003).  Terpen bileşiklerinden 8-hidroksi li-

nalol bileşiği, sahip olduğu yüksek konsantrasyon-

larla öne çıkan linalol türevi olmuştur. Bu bileşi-

ğin, katı faz mikro ekstraksiyon yöntemi uygula-

narak belirlenen Yunan narenciye ballarındaki ka-

rakteristik aroma maddelerinden biri olduğu belir-

lenmiştir (Plutowska vd., 2011). Ayrıca bu bileşik, 

ballarda yapılan diğer çalışmalarda da farklı araş-

tırmacılar tarafından da tespit edilmiştir (Alis-

sandrakis vd., 2007; Bianchi vd., 2011). 

Bal örneklerinde furan bileşiği olarak sadece 2-

asetil furan belirlenmiştir. Bu bileşiğin miktarı çi-

çek balında (77.9 μg/kg), pamuk balına (9.75 

μg/kg) göre daha yüksek bulunmuştur. Literatür 

incelendiğinde, bu bileşiğinin ballara “bademsi” 

bir koku kazandırdığı bildirilmiştir (Pino, 2012). 

Bu bileşik yine ballar üzerine yapılan çeşitli çalış-

malarda da tespit edilmiştir (Jerkovic ve Marija-

novic, 2010; Speziale vd., 2010; Verzera vd., 

2014).  Piran bileşikleri balda, ısıl işlem uygulan-

ması veya depolama sırasında oluşan bileşiklerdir. 

Bu bileşikler, Maillard reaksiyonu veya Strecter 

bozulması sırasında oluşan yan ürünlerden bir ta-

nesidir (Escriche vd., 2009). Bal örneklerinde pi-

ran bileşiği miktarı pamuk balında (25.6 μg/kg), 

çiçek balına (17.5 μg/kg) göre daha yüksek bulun-

muştur. Örneklerde, maltol tespit edilen tek piran 

bileşiğidir. Önceki çalışmalarda maltol bileşiği-

nin, karabuğday balında yanık-şeker benzeri aro-

madan sorumlu olduğu bildirilmiştir. (Zhou vd., 

2002). Fenol bal örneklerinde belirlenen tek uçucu 

fenol bileşiğidir. Bu bileşiğin toplam miktarı 17.4 

μg/kg ile çiçek balında, 16.9 μg/kg olarak tespit 

edilen pamuk balından daha yüksektir. Çalışma-

mızda tespit edilen uçucu fenol bileşiği farklı bal-

larda da tanımlanmıştır (Moreira vd., 2002; Odeh 

vd., 2007). Ester bileşiği olarak bal örneklerinde 

rozoksit belirlenmiştir. Bu bileşiğin toplam mik-

tarı çiçek balında 7.20 μg/kg olarak belirlenirken, 
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pamuk balında 4.18 μg/kg bulunmuştur. Bu bile-

şik, sıcak yüzey katı faz mikro ekstraksiyon yön-

teminin ballardaki uygulamalarını incelemek için 

yapılan çalışmada da tespit edilmiştir (Plutowska 

vd., 2011). Pantolakton bileşiği bal örneklerinde 

tespit edilen tek lakton bileşiğidir. Bu bileşik çiçek 

ve pamuk ballarında sırası ile 66.1 μg/kg ve 73.3 

μg/kg bulunmuştur. Castro-Vazquez vd. (2014), 

lakton bileşiklerinin lavanta ballarında işaretleyici 

aroma maddeleri olduğunu belirlemiştir. Ayrıca 

başka bir çalışmada ise, pentolakton bileşiğinin 

Maillard reaksiyonu yan ürünlerinden biri olabile-

ceği vurgulanmıştır (Castro-Vazquez vd., 2006).   

Sonuç 

Bu çalışma, Gaziantep ilinden elde edilen çiçek ve 

pamuk ballarının aroma maddeleri bileşimlerini 

belirlemek amacıyla ele alınmıştır. Elde edilen 

bulgular sonucunda çiçek balında 36, pamuk ba-

lında ise 33 adet aroma bileşiği belirlenmiştir. Çi-

çek ve pamuk ballarında bulunan aroma maddeleri 

miktarı sırası ile 2043 μg/kg ve 1901 μg/kg olarak 

tespit edilmiştir. Ballarda miktar olarak en fazla 

bulunan aroma maddeleri asitler ve alkoller olur-

ken bu bileşikleri ketonlar, aldehitler, benzenler ve 

esterler takip etmiştir. Ayrıca, çalışmada tespit 

edilen feniletil alkol ve sinnamaldehit bileşikleri-

nin pamuk balları için biyoişaretleyici aroma mad-

deleri oldukları düşünülmektedir. 
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