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Oz:

Bu calismada, Gaziantep ilinde iiretilen gicek ve pamuk bal-
larinin aroma maddeleri bilesimi, gaz kromatografisi-kiitle
spektrofotometresi (GC-MS) yardimu ile incelenmistir. Bal-
lardaki aroma maddeleri, Tiirkiye’de ilk defa ¢6zgen yardimi
ile aroma ekstraksiyon sistemi (SAFE) ve diklorometan ¢oz-
geni kullanilarak ekstrakte edilmistir. SAFE ekstraksiyon
yontemi, aroma maddeleri analizi sirasinda istenmeyen yan
irlin olusumunu engelledigi i¢in son yillarda 6ne ¢ikan bir
yontemdir. Elde edilen sonuglara gore, ¢icek ve pamuk balla-
rinda sirasi ile 36 ve 33 aroma bilesigi belirlenmis ve toplam
miktarlar1 2043 pg/kg ve 1901 pg/kg olarak tespit edilmistir.
Ballarda miktar olarak 6ne ¢ikan kimyasal aroma gruplari,
asitler ve alkoller olurken bu gruplari ketonlar, aldehitler, ter-
penler ve laktonlar takip etmistir. Ayrica, ¢alismada tespit
edilen feniletil alkol ve sinnamaldehit bilesiklerinin pamuk
ballar i¢in biyoisaretleyici aroma maddeleri olduklar1 da dii-
stinlilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cigek bali, Pamuk bal1, SAFE,
Aroma bilesikleri

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 pg/kg and 1901 pg/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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Giris

Bal kendine has aromasi olan ve organoleptik
oneme sahip besleyici bir iiriindiir. Giiniimiizde
bal tiiketimine olan ilgi, sahip oldugu yiiksek
enerji icerigi ve yapisinda bulunan biyoaktif bile-
sikler nedeni ile giderek artmaktadir. Bu artista tii-
keticinin tercihini etkileyen en 6nemli 6zelliklerin
basinda iiriiniin tad1 ve aromasi gelmektedir. Balin
tadi, yapisinin %80’ini olusturan seker, ayrica asit
ve yakicilik veren bilesikler sayesinde olugmakta-
dir (Tananaki vd., 2009). Aromasi ise, oldukga dii-
stik bir konsantrasyondadir ve farkli kimyasal
gruplara dahil olan bir¢ok aroma maddesi tarafin-
dan olusturulmaktadir. Balin genel yapisini olus-
turan aroma maddeleri monopterpenler, C13 nori-
soprenoidler, seskuiterpenoitler, benzen tiirevleri,
alkoller, esterler, yag asitleri, ketonlar ve aldehit-
lerdir. Bu aroma maddeleri, elde edildigi nektar
kaynagina, botanik orijinine, armin yasina, bala
uygulanan 1s1l isleme, toplama prosesine, depo-
lama kosullarina, mikrobiyal ve g¢evresel faktor-
lere bagli olarak onemli Olglide degismektedir
(Zhou vd., 2002; Tananaki vd., 2009; Amtmann,
2010).

Onceki calismalarda, ballarda bulunan aroma
maddeleri tayini, ¢ozgen ekstraksiyonu (Darcy
vd., 1997), simultane buharli distilasyon/ekstrak-
siyon (Alissandrakis vd., 2005), kat1 faz ekstraksi-
yon (Castro-Vazquez vd. 2003), statik tepe bos-
lugu (Rowland vd. 1995), kat1 faz dinamik ekst-
raksiyon (Ampuero vd., 2004), kat1 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 cihazi kullanilarak
yapilmistir.

SAFE yontemi (¢ozgen yardimu ile aroma ekstrak-
siyon sistemi) son yillarda aroma ekstraksiyo-
nunda kullanilan en gelismis yontemlerden biridir.
Bu sistemde, aroma maddeleri 6rnekten yiiksek
vakum (102 Pa) altinda ve diisiik sicaklikta (siv1
nitrojen altinda) ekstrakte edilmektedir (Engel vd.,
1999). Bu sayede aroma maddelerin ekstraksiyonu
sirasinda veya iiriiniin 1sitilmasiyla olusan aroma-
tik degisimlerin 6niine gegilebilmektedir. Ruisin-
ger ve Schieberle (2012) calismalarda SAFE me-
todunun ballarda da oldukga etkili bir ekstraksiyon
metodu oldugunu bildirmistir.

Bu ¢aligsmada, 2015 yili ¢igek ve pamuk ballarinda
bulunan aroma maddeleri SAFE sistemi ile ekst-
rakte edilip, gaz kromatografisi (GC) ve Kkiitle
spektrofotometresi (MS) yardimu ile belirlenmis-
tir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismada, 2015 yilinda Gaziantep ilinden elde
edilen multifloral ¢i¢cek ve pamuk ballar1 kullanil-
mistir. Ornekler yerel iiretim yapan firmadan te-
min edilmis ve drneklerin botanik orijini firma ta-
rafindan yapinan polen analizi ile tespit edilmistir.
Yapilan analizlerde, pamuk balinda Gossypium
hirsutum L. polen oraninin %60’dan az olmadigi,
multifloral balin ise Gaziantep bdlgesinde yetisen
bitkilerin polenlerinden elde edildigi tespit edil-
mistir. Bal 6rnekleri tek donemde (Eyliil ay1), her
bir ¢esitten ii¢ 6rnek (2 kg) olmak tizere hasat edil-
mis ve biitiin 6rnekler siizme islemi uygulandiktan
sonra 1s1l islem uygulanmadan aroma maddeleri
analizine kadar 4°C’ de depolanmustir.

Kimyasallar

Analizlerde Millipore Q (Millipore Corp., Saint-
Quentin, Fransa) saf su cihazi ile elde edilen dei-
yonize su kullanilmigtir. Aroma analizinde kulla-
nilan standart maddeler Sigma-Aldrich (St Louis,
Missouri, USA) firmasindan temin edilmistir.

Aroma Maddelerinin Ekstraksiyonu ve Analizi

SAFE ekstraksiyon yoOntemi, aroma maddeleri
analizi sirasinda istenmeyen yan {irlin olusumunu
engelledigi i¢in son yillarda tercih edilen bir yon-
temdir (Engel vd., 1999). SAFE sistemi, sivi nit-
rojen yardimi ile sogutulan iki boliimden (atik ve
iirtin) (Sekil 1 no 1, 2) olugsmaktadir ve sisteme
aroma maddeleri ekstraksiyonu sirasinda yiiksek
vakum (107 Pa) uygulamas1 yapilmaktadir (no 3).
Aroma maddelerinin ekstraksiyonunda 40 g bal
ornegi kullanilmis ve ekstraksiyon islemi ii¢ kez
tekrarlanmistir. Ornege i¢ standart olarak 5 pl 4-
nonanol ve 80 ml diklorometan ¢ézgeni ilave edil-
mistir. Olusturulan karigim 500 ml’lik erlene ko-
yulmus ve 4°C’de 30 dakika azot gazi altinda ka-
ristirtlmistir.  Aroma maddeleri ekstraksiyonu si-
rasinda Sekil 1°deki diizenegin sol iist boliimiin-
deki cam hazneye bal 6rnekleri ve ¢dzgen karisimi
ilave edilmistir (no:4). Sonra, SAFE aparatinin sag
altinda bulunan hazneye yiiksek vakum altinda
aroma maddelerini igeren ¢6zgen ¢ok yavas bir ge-
kilde alinmigtir (no 2). Bu hazne ¢6zgenin hemen
yogunlagmasi i¢in sivi azot ile sogutulmus (no: 5)
ve bu sekilde aroma maddesi kayiplar1 engellen-
migtir. Ayirma islemi tamamlandiktan sonra {irii-
niin bulundugu tiip oda sicakliginda 30 dakika
bekletilerek donmus ekstrakt ¢ozdiiriilmiistiir.
Daha sonra ekstrakt, Vigreux konsantrator ile
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45°C’ de 0,5 ml kalincaya kadar konsantre edil-
mistir. Konsantre edilen ekstrakt dogrudan GC-
FID ve GC-MS sistemlerine enjekte edilmis ve
aroma maddeleri belirlenmistir.

GC-MS Kosullar

Aroma maddelerinin miktar1 ve tanimlanmasinda
"Agilent 6890N" marka GC ve buna bagli "Agi-
lent 5975B" MS kullanilmigtir. Aroma maddeleri-
nin ayrimi DB-Wax kolon (30 m x 0.25mm i.dx
0.5 pum, J&W Scientific-Folsom, USA) kullanila-
rak gergeklestirilmistir. Kolon sicakligi 40°C’de
10 dakika bekletildikten sonra her bir dakikada 4
°C artirilarak 220 °C’ye ayarlanmistir. Tastyici
gaz olarak Helyum kullanilmigtir. Helyumun akis

[

hiz1 3 ml/dakikadir. Piklerin tanisi, standardi bulu-
nan bilesikler i¢in standart madde enjekte edile-
rek, standardi olmayan bilesikler i¢in kiitle spekt-
rumunun bilgisayar hafizasindaki kiitle spektrum-
lariyla (Wiley 7.0, Nist ve Flavor 2L) karsilastiri-
larak yapilmistir. Piklerin tanisindan sonra aroma
maddelerinin konsantrasyonlari i¢ standart (kon-
santrasyon: 43,27 mg L™) yéntemiyle hesaplan-
mistir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel
Analizler

Calisma sonucunda elde edilen veriler istatistiksel
olarak degerlendirilirken SPSS (versiyon 22.0)
programi kullanilmaistir.

Sekil 1. Cozgen yardimi ile aroma ekstraksiyon diizenegi (SAFE)
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Bulgular ve Tartisma

Bal 6rneklerinde bulunan aroma maddeleri ve bu
maddelerin alikonma indisleri Tablo 1°de veril-
mistir. Aroma maddelerinin tanimlanmasinda, ali-
konma indis degerleri, kiitle spektrometresi kiitiip-
hanesi ve aroma maddelerinin standart bilegikleri
kullanilmigtir. Tablo 1’ de goriildiigi tizere ¢igek
bal1 6rneginde 36, pamuk bal1 6rneginde 33 aroma
maddesi belirlenmistir. Aroma maddelerinin top-
lam miktar ise ¢igek bali ve pamuk balinda sirasi
ile 2043 ng/kg ve 1901 pg/kg olarak tespit edil-
mistir.

Caligmada, bal orneklerinde tespit edilen aroma
maddelerinin biiyiik kismin1 aromatik alkol bile-
siklerinin olusturdugu belirlenmistir. Aromatik al-
kol bilesikleri balin gii¢lii aromatik isaretleyicile-
rindendir (Alissandrakis vd., 2005). Bu ¢aligmada,
cicek bali 6rneginde 11 adet alkol bilesigi tespit
edilmis ve miktar1 573 pg/kg olarak belirlenirken,
pamuk balinda 9 adet alkol bilesigi tespit edilmis
olup, toplam miktar1 1106 pg/kg’dir. Orneklerde
bulunan aromatik alkol bilesiklerinin toplam mik-
tarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmugtur (P<0.05). Bal 6rneklerinde 6ne ¢i1-
kan alkol bilesigi feniletil alkoldiir. Bu bilesik ¢i-
cek balinda 171 pg/kg, pamuk bali drneginde ise
744 pg/kg olarak tespit edilmistir ve toplam aroma
maddelerinin sirasiyla %8-39’luk kismim olustur-
maktadir. Onceki calismalarda feniletil alkol bile-
sigi, cam, nektar, biberiye ve kekik gibi kaynak-
lardan elde edilen birgok bal tiiriinde tespit edilmis
olup miktar1 toplam aroma maddelerinin %1.84-
10’u kadar oldugu tespit edilmistir (Alissandrakis
vd., 2007; Castro-Vazquez vd., 2007; Pontes vd.,
2007; Karabagias vd., 2014). Ozellikle pamuk ba-
linda bu bilesigin yilizde oraninin literatiirle kiyas-
landiginda yiiksek oldugu gozlemlenmektedir.
Vazquez vd. (2007) bu bilesigin ballara ¢igeksi,
giilsti kokular kazandirdigin1 bildirmislerdir. Bu
aromatik bilesik gida, parfiim ve kozmetik sanayi-
inde sahip oldugu giilsii kokular nedeniyle ol-
dukca talep gérmektedir. Ayrica, Yunanistan’da
iiretilen pamuk balllariin aroma maddelerinin in-
celendigi caligmada ise feniletil alkol bilesiginin,
major bilesikler arasinda yer aldig1 belirlenmistir
(Alissandrakis vd., 2005). Calismamizda feniletil
alkol bilesigi pamuk bal1 i¢in 6nemli bir isaretle-
yici aroma maddesi oldugu diisliniilmektedir. 2-
Hekzanol ve benzen metanol bal dérneklerinde 6ne
¢ikan diger aromatik alkol bilesikleridir. Onceki
caligmalarda, bu iki bilesigin fakli bal cesitlerinde
de tespit edildigi goézlemlenmistir (Soria vd.,

2009; Moreira 2010; Karabagias vd., 2014). Mo-
reira ve ark. (2010) benzen metanol bilesiginin
ballara yesil, ¢cimen kokusu kazandirdigini tespit
etmislerdir.

Bal 6rneklerinde 6ne ¢ikan diger grup aromatik
asit bilesikleridir. Bu bilesiklerinin toplam miktar1
cicek bali 6rneginde 638 pg/kg iken, pamuk ba-
linda 245 pg/kg olarak tespit edilmistir. Aromatik
asit bilesiklerinin toplam miktarlar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(P<0.05). Onceki ¢alismalarda, asit bilesiklerinin
ballarin aroma karakterizasyonunu 6nemli bir se-
kilde etkiledigi tespit edilmistir (Plutowska vd.,
2011). Asit bilesikleri igerisinde, benzoik asit (228
ug/kg) bilesigi, ¢icek balinda en yiiksek konsant-
rasyona sahip aromatik asit bilesigi olarak tespit
edilirken, pamuk balinda nonanoik asit (68.1
ng/kg) bilesigi 6ne ¢ikmistir. Bu bilesikler toplam
aroma maddelerinin sirasi ile %13-3{inii olustur-
maktadir. Moreira ve ark. (2002), kaju ve kroton
bitkisinden elde edilen balllar {izerine yaptiklari
calismada, aroma ekstrakt diliisyon analizi yonte-
mini kullanmis ve her iki bal ¢esidinde de benzoik
asit bilesigini tespit etmistir. Ayrica calismada,
benzoik asit bilesiginin ballara hos, tath koku ka-
zandirdig1 belirlenmistir. Ayni aragtirmacilar, yap-
mis oldugu baska bir ¢alismada ise benzoik asit bi-
lesiginin genel bal aromasina pozitif katki sagladi-
gin1 bildirmislerdir (Moreira vd., 2010). Bu bilesik
¢am, biberiye, lavanta, peygambercicegi, kaju,
kroton ve kekik bitkilerinden elde edilen bal 6r-
neklerinde de tespit edilmis olup, miktar1 toplam
aroma maddelerinin  %0.3-1.53’i  kadardir.
(Castro-Vazquez vd., 2003; Alissandrakis vd.,
2007; Jerkovic ve Marijanovic, 2010; Plutowska
vd., 2011, Silici, 2011). Nonanoik asit bilesigi, 6r-
neklerimizde tespit edilen 6nemli aromatik asit bi-
lesiklerindendir. Bu bilesik, Erica arborea bal ge-
sidinin kimyasal igaretleyicilerinden bir tanesi ola-
rak tespit edilmistir. (Jerkovic vd., 2009). izovale-
rik asit ve hekzadekanoik asit bilesikleri bal or-
neklerinde bulunan diger aromatik asitlerdir. izo-
valerik asit ballarin genel aromasina negatif etkide
bulunan bir bilesiktir (Moreira vd., 2010). Bu bi-
lesik, ballarda ayak kokusu veren kotii koku bile-
siklerinin arasinda yer almaktadir. Onceki ¢alis-
malarda, hekzadekanoik asit bilesigi Hedysarum
coronarium L. bitkisinden elde edilen ballarin aro-
matik yapisini olusturan énemli alifatik bilesikle-
rinden bir tanesi olarak tanimlanmistir (Jerkovic
vd., 2010).
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Tablo 1. Ci¢ek ve pamuk ballar1 aroma maddeleri bilesimi

Konsantrasyon (ng/kg)

Kimyasal CAS )
No LRI . Molekiil Formiili Aroma Maddeleri F Tammmlama
Formiil Numarasi Cigek Pamuk
1 1137 CsH1o Hﬁ@—CHs 106-42-3 p-Ksilen 11.9+0.22 - LRI, MS, Std
OH
2 1182  CsH1O 3899-34-1 3-Penten-2-ol 79.442.78 73.940.6 5.d. LRI, MS, Std
oo HBC/I\/\CH3 ©
3 1206 CsHao ch QCHs 108-38-3 m-Ksilen 12.0+0.45 5.79+0.12 * LRI, MS, Std
3
4 1243  CgHisO  CHz" ™>"~"~"0H 111-87-5 1-Oktanol 9.7140.03 35.841.18 * LRI, MS, Std
5 1261  CsH1,0O CH3>—<OH 6032-29-7 3-Metil-2-biitenol 27.74+0.39 LRI, MS, Tent
5H12 CHa CHs -29- -Metil-2-buteno . . - , , len

HsC 0

6 1272  C4HsO» >—/< 513-86-0 Asetoin 85.6+3.85 68.242.56 * LRI, MS, Std
OH CHs
HsC CHj .

7 1300  CeHwuO /\/;g 626-93-7  2-Hekzanol 77.943.75 66.842.4  6.d. LRI, MS, Std

8 1372  CeHuO: H3C~o~ O ~\OH 111-76-2 2-Biitoksietanol 2.2840.00 11.7+0.51 * LRI, MS, Std
(\/\/\/\CHS

9 1398  CgHis0O 6 124-19-6 Nonanal 6.54+0.11 11.9+0.55 * LRI, MS, Std

0
10 1414  C:H.O P 64-19-7 Asetik asit 15.9+0.79 10.0+0.25 * LRI, MS, Std

HsC™ OH
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

1420

1468

1493

1501

1515

1521

1563

1598

1615

1659

1712

CsH402

CeHsO2

C7HeO

C4HsO2

CsHsO2

CsHgO

CsH100:

CoH200

CsH100,

CgHsO3

C1oH180

OH -~ ~~~CH3

0]
H3C\/\)I\

/\:\< zo
op OCHs
07 7 “CH,

OH

98-01-1

1192-62-7

100-52-7

107-92-6

98-00-0

98-86-2

503-74-2

28473-21-4

109-52-4

119-36-8

16409-43-1

Furfural

2-Asetil furan

Benzaldehit

Biitirik asit

Furfuril alkol

Asetofenon

[zovalerik asit

1-Nonanol

Pentanoik asit

Metil salisiklat

Rozoksit

72.7+3.21

77.9£3.28

30.4+0.21

21.3+0.82

73.4+1.76

19.8+0.88

76.4+2.98

12.3+£0.08

17.6+£0.39

7.20+0.03

250+8.14

73.1£3.55

9.75+0.15

20.1+0.77

12.9+0.63

36.4+1.29

62.7+2.82

11.2+0.33

6.81+0.12

4.19+0.07

2.81+0.01

o.d.

0.d.

o.d.

LRI, MS, Std

LRI, MS, Tent

LRI, MS, Std

LRI, MS, Std

LRI, MS, Std

LRI, MS, Tent

LRI, MS, Std

LRI, MS, Std

LRI, MS, Std

LRI, MS, Std

LRI, MS, Tent




Food and Health, 4(1), 25-36 (2018)

Journal abbreviation: Food Health

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

1748

1863

1877

1899

1943

1985

2002

2028

2039

2050

2089

2148

C10H180:

CeH120,

C7HgO

CgH100

CoH180

CeHsO3

CsHsOH

CeH1003

CoHsO

CsH160-

CsH100-

C20H400

HyC

H,C™” CHs

0
HO CHs,

HaC~~~~0H

CH3(CH>)5CHz

(%
O
OH

0
PN

CHs

CHy

-

CH3 CHz CHa

CHs/ \OH
@—OH
HC o on
o =0
o)
Q-\\_/(
H
(0]
(0]
\OH
=

OH

60047-17-8

142-62-1

100-51-6

60-12-8

821-55-6

118-71-8

18-95-2

599-04-02

104-55-2

124-07-2

122-99-6

7541-49-3

Linalol oksit

Hekzanoik asit

Benzen metanol

Feniletil alkol

2-Nonanon

Maltol

Fenol

Pentolakton

Sinnamaldehit

Oktanoik asit

2-Fenoksi ethanol

Piytol

38.1£1.03

48.1+£2.06

72.3£2.86

171£5.22

22.5+0.85

17.5+0.52

16.9+0.54

66.1+3.24

60.84+2.34

19.5+0.92

28.0+1.33

4.214+0.02

32.1+1.08

115+£5.1

744+11.00

25.6+1.21

17.4+0.63

73.3£2.21

219.8+1.14

21.6+£0.41

11.5+0.34

0.d.

o.d.

0.d.

LRI, MS, Std

LRI, MS, Tent

LRI, MS, Tent

LRI, MS, Std

LRI, MS, Std

LRI, MS, Std

LRI, MS, Std

LRI, MS, Std

LRI, MS, Tent

LRI, MS, Std

LRI, MS, Tent

LRI, MS, Std
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34

35

36

37

2202

2293

2351

2444

0
CoHis0, NN
OH
0
C10H200 /\/\/\/\)‘L
OH
CHz OH
C10H1580; Ho\)\/\)I\/CHQ
CHs
C7/HsO °
e @4014

112-05-0 Nonanoik asit
334-48-05 Dekanoik asit
64142-78-5  8-Hidroksi linalol
65-85-0 Benzoik asit
Genel Toplam

88.5+3.74

81.443.78

96.7+4.77

228+6.36

2043

68.1+3.19

6.27+0.05

12.8+0.13

25.3+0.67

1901

0.d.

LRI, MS, Std

LRI, MS, Std

LRI, MS, Tent

LRI, MS, Std

LRI : Linear alikonma indeksi DB-WAX kapilar kolon iizerinde hesaplanmistir; Konsantrasyon: pg/kg olarak 3 farkli enjeksiyon sonuglari ortalamasidir; Tanimlama: LRI
(Linear alikonma indeksi), MS (Kiitle spektrometresi kiitiiphanesi), Std (Standart kimyasal madde), MS tent.(MS ile tentatif tanimlama); Aroma maddelerinin standart sapma
degerleri % 5’in altindadir.
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Cicek balinda 4 adet keton bilesigi belirlenmis
olup toplam miktar1 378 pg/kg, pamuk balinda ise
2 adet keton bilesigi belirlenmis olup toplam mik-
tar1 71 pg/kg olarak tespit edilmistir. Keton bile-
siklerinin ballarda diisikk konsantrasyonlarda ol-
dugu ve bu bilesiklerin miktarinin depolama sure-
sine bagli olarak azaldig: bildirilmistir (Morrison
ve Boyd, 1992). Asetoin bilesigi iki bal ¢esidinde
de ortak olarak tespit edilmistir. Bu bilesik, Po-
lonya, Danimarka, Almanya, italya, Fransa, Hol-
landa, ispanya, Portekiz ve Ingiltere’de yetistirici-
ligi yapilan ballar {izerine yapilan arastirmalarda
da belirlenmistir (Radovic vd., 2001; Plutowska
vd., 2011). Cigek ballarinda tespit edilen diger ke-
ton bilesikleri ise asetofenon, rozoksit ve 2-nona-
nol bilegikleridir. Alissandrakis vd. (2007) Yuna-
nistan’m farkli bolgelerinde yetistiriciligi yapi-
lan kekik ballarinda asetofenon bilesiginin bolge-
sel bir biyoisaretleyici oldugu belirlemislerdir.

Benzaldehit, furfural ve nonanal bilesikleri ¢igek
ve pamuk ballarinda ortak olarak belirlenen alde-
hit bilesikleri iken, sinnamaldehit bilesigi sadece
pamuk balinda belirlenmistir. Bu bilesikler sahip
olduklar: disiik koku esik degerlerinden dolayz,
diisiik konsantrasyonlarda bile aromaya katkilar
onemli diizeydedir. Benzaldehit ballarda bulunan
ana aroma maddelerinden bir tanesidir ve ballara
karakteristik “bal” aromasi kazandirmaktadir (Kus
vd., 2013; Karabagias vd., 2014). Bu bilesik na-
renciye, kambara, okaliptiis, devedikeni gibi bir-
¢ok bal ¢esidinde belirlenmistir (Moreira vd.,
2005; Castro-Vazquez vd., 2006; Castro-Vazquez
vd., 2007; Bianchi vd., 2011). Benzaldehit, genel-
likle linalol bilesigin par¢alanmasi ile olusmakta-
dir (Castro-Vazquez vd., 2007). Sinnamaldehit bi-
lesiginin konsantrastonu pamuk balinda 218 pg/kg
olarak tespit edilmistir. Alissandrakis vd. (2005)
sinnamaldehit bilesiginin pamuk balin1 karakte-
rize eden ana aroma maddelerinden oldugunu bil-
dirmiglerdir ve bu bilesigin miktari1 20-216
ng/kg olarak tespit etmiglerdir. Benzer sekilde
yaptigimiz ¢aligmada da bu bilesik, pamuk balla-
rin1 karakterize eden en 6nemli bilesiklerden bir
tanesi olarak belirlenmistir.

Calismamizda belirlenen benzen bilesiklerinden
m-ksilen her iki bal ¢esidinde de belirlenirken, p-
ksilen bilesigi sadece ¢icek bali cesidinde belirlen-
mistir. Benzen bilesiklerinin toplam miktar1 ¢igek
bali 6rneklerinde daha yiiksek bulunmustur. Bu
bilesikler, bal aromasi lizerine yapilan dnceki ¢a-
lismada da tanimlanmistir (Tananaki vd., 2007,
Pino, 2012). Wardencki vd. (2009) GC-MS olfak-

tometri yontemi ile farkli bal ¢esitlerinin kalite de-
gerlendirmelerini  yapmuslardir. Arastirmacilar,
ksilen grubu bilesiklerin ballarda diisiik kaliteye
yol agan bilesiklerden oldugunu belirlemislerdir.

Linalol oksit ve 8-hidroksi linalol bal 6rneklerinde
belirlenen terpen bilesikleridir. Terpen bilesikleri-
nin toplam miktar1 ¢igcek balinda (135 pg/kg), pa-
muk balina (17.0 pg/kg) gore daha yiiksek bulun-
mustur. Bitkilerin terpen bilesiklerini tiretme se-
beplerinin; tozlagmay1 ve zararli hayvanlardan ko-
runmay1 saglamak oldugu one siiriilmektedir. Bu
bilesikler, bitki polenlerinden gelen ve bitkiyi an-
diran hos cicek aromasina sahiptir ve 6zellikle ¢i-
¢ek ballarinda bulunmaktadir (Castro-Vazquez
vd., 2003). Terpen bilesiklerinden 8-hidroksi li-
nalol bilesigi, sahip oldugu yiiksek konsantrasyon-
larla 6ne ¢ikan linalol tiirevi olmustur. Bu bilesi-
gin, kat1 faz mikro ekstraksiyon yontemi uygula-
narak belirlenen Yunan narenciye ballarindaki ka-
rakteristik aroma maddelerinden biri oldugu belir-
lenmistir (Plutowska vd., 2011). Ayrica bu bilesik,
ballarda yapilan diger ¢aligmalarda da farkli aras-
tirmacilar tarafindan da tespit edilmistir (Alis-
sandrakis vd., 2007; Bianchi vd., 2011).

Bal orneklerinde furan bilesigi olarak sadece 2-
asetil furan belirlenmistir. Bu bilesigin miktar1 ¢i-
¢ek balinda (77.9 pg/kg), pamuk balina (9.75
ug/kg) gore daha yiiksek bulunmustur. Literatiir
incelendiginde, bu bilesiginin ballara “bademsi”
bir koku kazandirdigi bildirilmistir (Pino, 2012).
Bu bilesik yine ballar {izerine yapilan cesitli calis-
malarda da tespit edilmistir (Jerkovic ve Marija-
novic, 2010; Speziale vd., 2010; Verzera vd.,
2014). Piran bilesikleri balda, 1s1l iglem uygulan-
mast veya depolama sirasinda olusan bilesiklerdir.
Bu bilesikler, Maillard reaksiyonu veya Strecter
bozulmas sirasinda olusan yan {iriinlerden bir ta-
nesidir (Escriche vd., 2009). Bal 6rneklerinde pi-
ran bilesigi miktar1 pamuk balinda (25.6 pg/kg),
¢igek balma (17.5 pg/kg) gore daha yiiksek bulun-
mustur. Orneklerde, maltol tespit edilen tek piran
bilesigidir. Onceki calismalarda maltol bilesigi-
nin, karabugday balinda yanik-seker benzeri aro-
madan sorumlu oldugu bildirilmistir. (Zhou vd.,
2002). Fenol bal 6rneklerinde belirlenen tek ugucu
fenol bilesigidir. Bu bilesigin toplam miktar1 17.4
ng/kg ile cicek balinda, 16.9 pg/kg olarak tespit
edilen pamuk balindan daha yiiksektir. Caligma-
mizda tespit edilen ugucu fenol bilesigi farkl bal-
larda da tanimlanmustir (Moreira vd., 2002; Odeh
vd., 2007). Ester bilesigi olarak bal orneklerinde
rozoksit belirlenmistir. Bu bilesigin toplam mik-
tar ¢igek balinda 7.20 pg/kg olarak belirlenirken,
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pamuk balinda 4.18 pg/kg bulunmustur. Bu bile-
sik, sicak yiizey kat1 faz mikro ekstraksiyon yon-
teminin ballardaki uygulamalarini incelemek igin
yapilan ¢aligmada da tespit edilmistir (Plutowska
vd., 2011). Pantolakton bilesigi bal 6rneklerinde
tespit edilen tek lakton bilesigidir. Bu bilesik ¢igek
ve pamuk ballarinda sirasi ile 66.1 pg/kg ve 73.3
pg/kg bulunmustur. Castro-Vazquez vd. (2014),
lakton bilesiklerinin lavanta ballarinda isaretleyici
aroma maddeleri oldugunu belirlemigtir. Ayrica
baska bir ¢alismada ise, pentolakton bilesiginin
Maillard reaksiyonu yan iiriinlerinden biri olabile-
cegi vurgulanmustir (Castro-Vazquez vd., 2006).

Sonuc¢

Bu calisma, Gaziantep ilinden elde edilen ¢icek ve
pamuk ballarinin aroma maddeleri bilesimlerini
belirlemek amaciyla ele alinmigtir. Elde edilen
bulgular sonucunda ¢igek balinda 36, pamuk ba-
linda ise 33 adet aroma bilesigi belirlenmistir. Ci-
¢ek ve pamuk ballarinda bulunan aroma maddeleri
miktart sirast ile 2043 pg/kg ve 1901 pg/kg olarak
tespit edilmistir. Ballarda miktar olarak en fazla
bulunan aroma maddeleri asitler ve alkoller olur-
ken bu bilesikleri ketonlar, aldehitler, benzenler ve
esterler takip etmistir. Ayrica, ¢alismada tespit
edilen feniletil alkol ve sinnamaldehit bilesikleri-
nin pamuk ballar1 i¢in biyoisaretleyici aroma mad-
deleri olduklar diisiiniilmektedir.
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