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KAYSERİ İLİ ÇİÇEK BALININ AROMA MADDELERİ BİLEŞİMİ

Özet

Bu çal›flmada, Kayseri iline ait çiçek bal›n›n aroma maddeleri bileflimi gaz kromatografisi -kütle
spektrometresi (GC-MS) yard›m›yla incelenmifltir. Baldaki aroma maddeleri diklorometan çözgeni
kullan›larak s›v›-s›v› ekstraksiyon yöntemiyle ekstrakte edilmifltir. Temsili test ile yap›lan analiz sonuçlar›na
göre kullan›lan ekstraksiyon yöntemiyle elde edilen aromatik ekstrakt, bal kokusuna oldukça benzer
bulunmufltur. GC-MS analiz sonuçlar›na göre çiçek bal›nda 11 adet asit, 5 adet alkol, 5 adet aldehit, 4
adet keton, 3 adet terpen, 3 adet lakton, 3 adet fenol, 3 adet ester, 3 adet piran ve 1 adet norisoprenoid
olmak üzere toplam 41 adet aroma maddesi belirlenmifltir. 

Anahtar kelimeler: Çiçek bal›, aroma maddeleri, s›v›-s›v› ekstraksiyon, temsili test

AROMA COMPOSITION OF FLORAL HONEY
OBTAINED FROM KAYSERI PROVINCE

Abstract

In this study, aroma composition of floral honey obtained from Kayseri province was analyzed by gas
chromatography-mass spectrometry (GC-MS). Liquid–liquid extraction with dichloromethane was used
for extraction of volatile components. According to sensory analysis (representivaness test), the aromatic
extract obtained by liquid–liquid extraction was representative of honey odour. The results of GC-MS
analysis showed that totally 41 aroma compounds including 11 acids, 5 alcohols, 5 aldehydes, 4 ketones,
3 terpenes, 3 lactones, 3 phenols, 3 esters, 3 pyrans and 1 norisoprenoid were identified and quantified.
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GİRİŞ

Ballar, ar›lar taraf›ndan bitkilerin nektar› ya da
çam salg›s›ndan üretilen koyu k›vaml› do¤al bir
g›da maddesidir. Genel yap›s› itibariyle bal, yüksek
fleker içerikli, organik asitler, baz› aminoasitler ile
makro ve mikro besin elementleri gibi biyolojik
olarak aktif bileflenlerce zengin besin içeri¤ine
sahip bir üründür. Ar›c›l›k, gerek bal ar›lar›n›n
yaflam biçimi, gerekse hammaddelerini do¤adan
toplamalar›  nedeniyle  do¤aya  en  ba¤›ml›
hayvanc›l›k faaliyetidir. Ar›c›l›¤›n bu özelli¤i göz
önünde tutuldu¤unda Asya ve Avrupa k›talar›n›
birbirine ba¤layan bir köprü konumundaki Türkiye,
sahip oldu¤u co¤rafya ve do¤al zenginlikleriyle
Dünya ülkeleri aras›nda ar›c›l›k için oldukça
avantajl› bir konumdad›r (1, 2).

Bal›n oluflumu fizyolojik, kimyasal ve enzimatik
faaliyetlere dayan›r. Bal›n bileflimi ise genelde iki
faktöre ba¤l›d›r. En önemli faktör bal›n elde edildi¤i
nektar›n kayna¤›, di¤eri ise d›fl faktörlerdir. D›fl
faktörleri, o bölgenin iklim yap›s›, topra¤›, yüksekli¤i
ve ar›c›n›n üretim metodu oluflturmaktad›r (2, 3).

Aroma maddeleri g›dalarda tüketici be¤enisi ve
tercihinin belirlenmesinde önemli bir yere sahiptir.
Çeflitli maddelerden oluflan aroma, g›dalar›n
duyusal özelliklerini belirleyen önemli bir kalite
kriteridir. Bal aroma maddelerince zengin bir
profile sahip olup, birçok uçucu bileflik içermektedir.
Baldaki aroman›n en önemli k›sm›n› esterler,
aldehitler, ketonlar, alkoller ve uçucu asitler
oluflturur. Bu bileflikler içerisinde alkoller en
önemli yere sahiptir. Aroma maddeleri bala daha
çok hammadde olan nektardan gelir. Nektar hangi
bitkilerden toplanm›fl ise o bitkinin aromas› elde
edilen  balda  bask›n  olmaktad›r  (3).  Çeflitli
ülkelerde bal aromas› üzerinde çal›flmalar yo¤un
bir flekilde yap›lm›flt›r. Ancak ülkemizde üretilen
ballar›n aroma bileflimleri üzerinde s›n›rl› say›da
araflt›rmalar  yap›lm›flt›r.  Ayd›n-Denizli-Mu¤la
illerinde  üretilen  ballar›n  uçucu  bileflenleri
gaz  kromatografisi-kütle  spektrometresi  ile
araflt›r›lm›flt›r. Çal›flmada, bitki orijini de¤iflik
ballardaki uçucu bileflenler analiz edilerek bal›n
bitkisel orijinini karakterize edebilecek ve böylece
bir bal türünün di¤er türlerden ayr›lmas›n› sa¤layan
"iflaretleyici" niteli¤indeki bileflenlerinin ortaya
ç›kar›lmas›  amaçlanm›flt›r  (4).  Öte yandan,
Bayraktar ve Ono¤ur (5) çam bal› örneklerinin

uçucu bileflenlerini kat› faz mikroekstraksiyon-
GC/MS yard›m›yla incelemifllerdir. Araflt›rmac›lar,
3 farkl› bölgenin çam ballar›nda nonanal, nonanol,
dekanal ve oktanal bilefliklerini önemli aroma
maddeleri olarak belirlemifllerdir. 

Bu çal›flmada, 2010 y›l› Kayseri ilinin süzme çiçek
bal›n›n aroma maddeleri bileflimi gaz kromatografisi
(GC) ve GC-kütle spektrometresi (GC-MS) yard›m›
ile araflt›r›lm›flt›r.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu çal›flmada Kayseri ilinden elde edilen 2010 y›l›
süzme çiçek bal› kullan›lm›flt›r. Bal örne¤i Adana
ilinin Kozan ilçesinde bulunan Binbo¤a Bal›
Ar›c›l›k Entegre Tesisleri’nden temin edilmifltir. 

Metot

Balda Yapılan Genel Analizler

Ballarda kuru madde, nem oran› (6), pH, toplam
asitlik (7), toplam fleker, invert fleker (8), HMF ve
renk  (9) analizleri yap›lm›flt›r. Balda HMF analizi
HPLC kullan›larak yap›lm›flt›r (10). HPLC koflullar›
flu flekildedir: Ak›fl 0.5 ml/dk, kolon s›cakl›¤› 30 °C,
mobil faz MeOH/ Asetik Asit/ Su (20/2/78), kolon
ACE C18, enjeksiyon hacmi: 20 µL, elüsyon süresi
20 dk, dalga boyu 285 nm’dir.

Balda Aroma Maddelerinin Analizi

Aroma maddeleri ekstraksiyonu: Aroma maddeleri
analizlerinde  s›v›-s›v›  ekstraksiyon  yöntemi
kullan›lm›flt›r. Bu yöntemde ekstraksiyon her
örnekte üç kez tekrarlanmak üzere diklorometan
(CH2Cl2) çözgeni ile yap›lm›flt›r. 40 g bal 22 ml
suda  çözündürülmüfltür.  Bal örne¤i  içerisine
40 ml diklorometan çözgeni ve 40 µg iç standart
(4-nonanol) eklenerek, bu kar›fl›m 500 ml’lik
erlene  al›nm›flt›r.  Erlendeki  kar›fl›m  azot  gaz›
alt›nda 4-5 °C’de 40 dakika süreyle manyetik
kar›flt›r›c› da kar›flt›r›lm›flt›r (11). Bu ifllem sonucu,
erlen içeri¤i 0 °C’de 15 dakika (9000 rpm’de)
santrifüj edilmifltir. Santrifüj iflleminden sonra
aroma maddelerini içeren çözgen faz› al›narak,
Vigreux konsantratör ile 45 °C’de 0,5 ml kal›ncaya
kadar konsantre edilmifltir. Konsantre halde elde
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edilen ekstrakt gaz kromatografisi (GC)-kütle
spektrometresi (MS)’ne enjekte edilerek, aroma
maddeleri belirlenmifltir. Enjeksiyon aflamas›ndan
önce aromatik ekstrakt ve bal aromas› duyusal
yöntemlerle   uzman   panelistler   taraf›ndan
karfl›laflt›r›lm›fl ve böylece ekstraksiyon yönteminin
güvenilirli¤i temsili testlerle (representative test)
kontrol edilmifltir. Aroma maddelerinin miktarlar›
iç standart yöntemiyle hesaplanm›flt›r. Aroma
maddelerinin   tan›mlanmas›nda   GC-MS’in
haf›zas›nda bulunan Wiley 7.0 ve NIST aroma
maddeleri kütüphanesi, standart maddeler ve
Kovats indeksleri kullan›lm›flt›r.

GC-MS  koşulları: Aroma maddelerinin miktar›
ve tan›mlanmas›nda "Agilent 6890N" marka gaz
kromatografisi ve buna ba¤l› "Agilent 5975B MS"
kütle spektrofotometresi kullan›lm›flt›r. Aroma
maddelerinin ay›r›m› DB-Wax kolon (30 m x
0.25mm i.dx 0.5 µm, J&W Scientific-Folsom,
USA) kullan›larak gerçeklefltirilmifltir. Enjeksiyon
s›cakl›¤› 250 °C, kolon s›cakl›¤› 40 °C’de 10 dakika
beklemeden sonra her bir dakikada 4 °C art›r›larak
220 °C’ye ayarlanm›flt›r. Tafl›y›c› gaz olarak He
kullan›lm›flt›r. Helyumun ak›fl h›z› 3,2 ml/dakika’d›r.
Elektron enerjisi 70 Ev ve kütle aral›¤› da 35-425
m/z’dir.

Aroma maddeleri ekstraksiyon yönteminin
güvenilirliğinin değerlendirilmesi

Çiçek  bal›  örne¤ine  ait  aromatik  ekstrakt›n
elde edildi¤i s›v›-s›v› ekstraksiyon yönteminin
güvenilirli¤i, duyusal analiz yöntemi olan temsili
(representatif) test kullan›larak yap›lm›flt›r. Bal
örne¤i ve aromatik ekstrakt›n›n duyusal analizleri
G›da Mühendisli¤i Bölümü’nde 7 kiflilik panelist
grubu taraf›ndan gerçeklefltirilmifltir.

Örneklerin hazırlanması ve panelistlere
sunumu: Bal örne¤inden 5 g al›nm›fl ve 25 ml’lik
kahverengi cam flifleler içerisinde özel olarak
kodland›ktan sonra panelistlere sunulmufltur.
Balda aroma maddeleri ekstraksiyonunda s›v›
s›v›  ekstraksiyon  yöntemi  kullan›lm›flt›r.  Bu
yöntemden elde edilen ekstrakt özel kâ¤›t koklama
çubu¤una (SARL H. Granger-Veyron, France)
absorbe edildikten sonra 1 dakika bekletilerek
çözgenlerin uçmas› sa¤lanm›flt›r. Bu koklama
çubu¤u da bal örne¤i gibi kahverengi cam fliflede
panelistlere sunulmufltur. Daha sonra panelistlerden
temsili  test  için  bal  örne¤i  ve  ekstrakt›n›n

karfl›laflt›r›lmas›  istenmifltir.  Sonuçta  aroma
maddelerinin  ekstraksiyonu  için  en  uygun
ekstraksiyon yöntemi belirlenmifltir. Temsili test
de¤erlerinin saptanmas›nda benzerlik testi ve
aroma yo¤unluk testi uygulanm›flt›r.

Benzerlik testi: Panelistlerden bu testte bal örne¤i
ile bu örne¤e ait ekstrakt kokular›n›n birbirine ne
kadar benzer oldu¤unu belirlemeleri istenmifltir. Bu
amaçla afla¤›daki 100 mm’lik skala kullan›lm›flt›r.
Panelistler  taraf›ndan  skalan›n  sa¤›na  do¤ru
iflaretleme yap›ld›¤›nda örnek ile ekstrakt›n›n
kokusu birbirine daha çok benzemektedir (12).

Aroma yoğunluk testi: Benzerlik testinde oldu¤u
gibi bu kez panelistlerden bal örne¤i ile bu örne¤e
ait aromatik ekstrakt kokular›n›n yo¤unluklar›n›n
karfl›laflt›r›lmas› istenmifltir. Bu amaçla da afla¤›daki
100 mm’lik bir skala kullan›lm›flt›r.

Sonuçların değerlendirilmesi ve istatistiksel
analizler

Araflt›rmadan elde edilen sonuçlar istatistiksel
olarak de¤erlendirilirken SPSS (versiyon 15.0)
istatistik paket program› kullan›lm›flt›r.

SONUÇ VE TARTIŞMA

Balın genel bileşimi

Çiçek   bal›n›n   genel   bileflimi   Çizelge 1’de
verilmifltir. Bal örne¤inde kuru madde 88 g/100 g
ve % nem oran› 12 olarak belirlenmifltir. Önceki
çal›flmalarda Arap körfezi bölgesinden elde edilen
bal  örneklerinde  nem  oran›  % 11.1  ile  19.8
aras›nda belirlenirken (13); Portekiz’in 45 farkl›
bal örneklerinde nem oran›n›n % 16.8 ile 18.6
aras›nda de¤iflti¤i bildirilmifltir (14). Çiçek bal›nda
asitlik 26.8 meq/kg ve pH 4.17 olarak saptanm›flt›r.
Benzer flekilde Portekiz’in 5 farkl› bal örne¤inde
asitli¤in   16-32   meq/kg   aras›nda   de¤iflti¤i
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bildirilmifltir (15). Balda tazeli¤in bir göstergesi
olarak kabul edilen HMF de¤eri örne¤imizde
6.51 mg/kg olarak bulunmufltur. Uluslararas›
standartlarda (16, 17) ballarda HMF de¤erinin 40
mg/kg alt›nda olmas› gerekti¤i bildirilmifltir. Bu
de¤ere göre çiçek bal›n›n HMF de¤eri standart
de¤erin oldukça alt›ndad›r. Arjantin ballar›nda
yap›lan bir çal›flmada HMF de¤erlerinin 4-49
mg/kg aras›nda de¤iflti¤i bildirilmifltir (18). Bal›n
renk karakteristi¤i HunterLab-ColorQuest renk
ölçer cihaz›yla belirlenmifltir. Çiçek bal›n›n L*
de¤eri 46.6 olarak belirlenmifltir. Bal›n L de¤eri >
50 ise aç›k renk, L de¤eri ≤ 50 ise koyu renkte
oldu¤unu göstermektedir. Bu s›n›fland›rmaya göre
çiçek bal› koyu renk bal s›n›f›nda yer almaktad›r.
Önceki çal›flmalarda, Hint ballar›nda L* de¤erlerinin
26.3-36.8  aras›nda  de¤iflti¤i  bildirilmifltir  (9).
Çiçek bal›n›n a* de¤eri 25.7, b* de¤eri 75.2 ola-
rak belirlenmifltir. a* pozitif ise k›rm›z›, negatif ise
yeflil,  b*  pozitif  ise  sar›,  negatif  ise  mavi
renk  bileflenini  ifade  etmektedir.  Buna  göre
çiçek  bal›  k›rm›z›  ve  sar›  bileflenlere  sahiptir.
Slovenya ballar›nda a* de¤eri 8.74-9.80, b* de¤eri
32.14–35.83 aral›¤›nda belirlenmifltir (19).

Temsili Test Yöntemi ile Aroma Ekstraksiyonunda
Kullanılan Yöntemin Değerlendirilmesi

Aroma maddelerinin ekstraksiyonunda kullan›lan
yöntemin de¤erlendirilmesinde, aroma benzerli¤i
ve yo¤unlu¤unun de¤erlendirildi¤i temsili test
yöntemleri  kullan›lm›flt›r.  Bu  testte  s›v›-s›v›
ekstraksiyon  yöntemi  ile  elde  edilen  aroma
ekstrakt›n›n, elde edildi¤i bal örne¤ine yak›nl›¤›
panelist  grubu  taraf›ndan  karfl›laflt›r›lm›flt›r.
Duyusal de¤erlendirmeler Çukurova Üniversitesi
Ziraat Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölümü’nde
gerçeklefltirilmifltir. Örneklerin duyusal analizlerine
7 kiflilik bir panelist grubu kat›lm›flt›r. Temsili test
ile elde edilen sonuçlar Çizelge 2’de verilmifltir.

Çizelge 2’de görüldü¤ü gibi bal örne¤i için yap›lan
temsili testler sonucunda 40 g bal/22 ml su ile
yap›lan  s›v›-s›v›  ekstraksiyon  yöntemi  hem
benzerlik  (73.0)  hem  de  aroma  yo¤unluk
de¤erleri (80.5) bak›m›ndan oldukça yüksek
puanlar alm›flt›r. Önceki çal›flmalarda, Rega ve
ark. (20) portakal suyu örneklerinin aromatik
ekstraklar›nda  benzerlik  oran›n›n  51  ile  63
aras›nda de¤iflti¤ini, Mehinagic ve ark. (21, 22)
elmadan elde edilen ekstrakta ise 49.1 ile 57
aras›nda de¤iflti¤ini, Selli ve Çayhan (23) çupra
(Sparus aurata) bal›¤›ndan elde edilen aromatik
ekstrakta  ise  53.5  olarak  belirlemifllerdir.  Bu
de¤erler sonucunda balda s›v›-s›v› ekstraksiyon
yönteminin  aroma  maddeleri  analizleri  için
uygun  oldu¤u  sonucuna  var›lm›flt›r.  Önceki
çal›flmalarda herhangi bir g›da maddesinin aroma
analizlerine bafllamadan önce aroma ekstraktlar›n›n
temsili testlerle de¤erlendirilmesinin çal›flman›n
hassasiyeti aç›s›ndan oldukça önemli oldu¤u
vurgulanm›flt›r (24, 25). 

Balda Bulunan Aroma Maddeleri

Balda bulunan aroma maddeleri ve bu maddelerin
al›konma indisleri Çizelge 3’te verilmifltir. Aroma
maddelerin tan›mlanmas›nda al›konma indis
de¤erleri, kütle spektrometresi kütüphanesi ve
aroma maddelerinin standart bileflikleri kullan›lm›flt›r.
Çizelge 3’te görüldü¤ü gibi bal örne¤inde 11 adet
asit, 5 adet alkol, 5 adet aldehit, 4 adet keton, 3
adet terpen, 3 adet lakton, 3 adet fenol, 3 adet
ester, 3 adet piran ve 1 adet norisoprenoid olmak
üzere 41 adet aroma maddesi belirlenmifltir. Aroma
maddelerinin toplam miktar› 11295.9 µg/kg olarak
belirlenmifltir.

Balda bulunan aroma maddelerinin en büyük
k›sm›n› asitler oluflturmaktad›r. Asitlerin toplam
miktar› 8016.3 µg/kg olarak belirlenmifltir. Genelde
düflük mol a¤›rl›kl› asitler (2-metil-propanoik asit)
depolama s›ras›nda kaybolurken yüksek mol
a¤›rl›kl› asitlerin (nonanoik, benzoik asit) miktarlar›
fazla de¤iflmemektedir (26). Asitler içerisinde
butanoik asit çiçek bal›nda miktar olarak en fazla
bulunmufltur. Bu bilefli¤in miktar› 5449 µg/kg
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Çizelge 1. Bal›n Genel Bileflimi 

Kuru Madde (g/100 g) 88±0.37

Nem oran› (%) 12±0.36

pH 4.17±0.00

Toplam Asitlik (meq/kg) 26.8±0.14

‹nvert fieker (g/100 g) 77.6±0.57

Toplam fieker (g/100 g) 84.4±1.00

HMF (mg/kg) 6.51±0.09

L* 46.60±0.12

a* 25.70±0.08

b* 75.20±0.18

Çizelge 2. Aromatik ekstrakt›n benzerlik ve aroma yo¤unluk
testi sonuçlar›

Ekstraksiyon Aroma Aroma
Yöntemi Benzerli¤i Yo¤unlu¤u

S›v›-s›v› 73.0 80.5



olarak belirlenmifltir. Butanoik asit ballarda ar›
metabolizmas› sonucunda oluflmaktad›r (27). Bu
asit önceki çal›flmalarda kat›r t›rna¤› bitkisinin
(Spartocytisus supranubius L) çiçeklerinden elde
edilen ballarda da karakteristik asit bilefli¤i oldu¤u
bildirilmifltir (28). Bu bilefli¤in yan› s›ra hekzanoik
ve  benzoik  asitler  de  önemli  miktarlarda
bulunmufltur. Bu bilefliklerin miktarlar› s›ras›yla
757 µg/kg ve 691 µg/kg olarak belirlenmifltir. Bu
bileflikler Yunan kekik bal›nda da saptanm›flt›r.
(29). Benzoik asitin balda tatl› ve meyvemsi
aromadan sorumlu oldu¤u bildirilmifltir (30).
Asitler içerisinde asetik asit önemli asitlerdendir.
Bu asitin miktar› 174 µg/kg olarak belirlenmifltir.
Önceki çal›flmalarda salg› ballar›nda asetik asitin
indikatör bir bileflik oldu¤u vurgulanm›flt›r (31).

Piran bileflikleri bal›n ›s›t›lmas› veya uzun süreli
depolanmas› s›ras›nda flekerlerin parçalanmas›
ve Maillard reaksiyonu sonucunda oluflmaktad›rlar
(32). Piranlar, asitlerden sonra çiçek bal›nda en
fazla bulunan aroma maddesi olarak belirlenmifltir.
Maltol,   tetrahidro-6-metil-2H-piran-2-on  ve
5-OH-2-Metil-4H-piran-4-on olmak üzere 3 adet
piran bilefli¤i belirlenmifltir. Bu bilefliklerin toplam
miktar› 614.5 µg/kg’d›r. Bu bileflikler içerisinde
tetrahidro-6-metil-2H-piran-2-on   en   fazla
bulunmufltur. Bu bilefli¤in miktar› 300 µg/kg’d›r.
Piranlar içerisinde maltol’un miktar› 83.5 µg/kg
olarak  belirlenmifltir.  Karabu¤day  bal›nda
maltol’un yan›k-fleker benzeri aromadan sorumlu
oldu¤u bildirilmifltir (33).

Ketonlar›n toplam miktar› 535.7 µg/kg olarak
belirlenmifltir. Ketonlar içerisinde 4-OH-4-metil-2-
pentanon en fazla bulunmufltur. Bu bilefli¤in
toplam miktar› 241 µg/kg olarak belirlenmifltir.
Kaju ve marmeleiro bal›nda da bu keton bilefli¤ini
saptam›fllard›r (34).  Keton bilefliklerinin ballarda
düflük konsantrasyonlarda oldu¤u ve bu bilefliklerin
miktar›n›n depolama süresine ba¤l› olarak azald›¤›
bildirilmifltir  (35).  3-OH-3-Metil-2-butanon,
3-OH-2-butanon ve 1-OH-2-butanon çiçek bal›nda
belirlenen di¤er keton bileflikleridir.

Alkollerin toplam miktar› 523.3 µg/kg olarak
belirlenmifltir. Alkol bileflikleri ballarda lipitlerin
oksidatif parçalanmas› ya da ar›lar veya ballara
bulaflan  mikroorganizmalar›n  sahip  oldu¤u
redüktaz enzimlerinin aldehitleri katalizlemeleri
sonucunda oluflurlar (26). Alkoller içerisinde fenil
etil alkol miktar olarak en fazla bulunmufltur.
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Çizelge 3. Çiçek bal›n›n aroma maddeleri bileflimi

No LRI Aroma Maddeleri   Konsantrasyon (µg/kg) Tan›mlama

Ketonlar
1 1214 3-OH-3-Metil-2-butanon 15.7 LRI,  MS,  Tent
2 1311 3-OH-2-Butanon 131 LRI,  MS,  Std
3 1292 1-OH-2-Butanon 148 LRI,  MS,  Tent
4 1351 4-OH-4-Metil-2-pentanon 241 LRI,  MS,  Std

Toplam 535.7
Asitler

5 1470 Asetik asit 174 LRI,  MS,  Std
6 1575 2-Metil-propanoik asit 45.4 LRI,  MS,  Tent
7 1632 Butanoik asit 5449 LRI,  MS,  Std
8 1792 3-Metil-pentanoik asit 230 LRI,  MS,  Tent
9 1615 Pentanoik asit 76.6 LRI,  MS,  Std
10 1674 4-Metil pentanoik asit 22.3 LRI,  MS,  Tent
11 1863 Hekzanoik asit 757 LRI,  MS,  Std
12 1914 Oktanoik asit 180 LRI,  MS,  Std
13 2012 Nonanoik asit 263 LRI,  MS,  Std
14 2293 Dekanoik asit 128 LRI,  MS,  Std
15 2583 Benzoik asit 691 LRI,  MS,  Std

Toplam 8016.3
Alkoller

16 1332 2-Oktanol 43.7 LRI,  MS,  Std
17 1687 2-furan-metanol 53.7 LRI,  MS,  Std
18 1906 Benzil alkol 35 LRI,  MS,  Std
19 1941 Fenil etil alkol 206 LRI,  MS,  Std
20 2012 2 (4-metoksi-fenol)-etanol 185 LRI,  MS,  Tent

Toplam 523.4
Aldehitler

21 1418 Nonanal 23.7 LRI,  MS,  Std
22 1499 Furfural 30 LRI,  MS,  Std
23 1562 Benzaldehit 40.7 LRI,  MS,  Std
24 1680 Benzenasetaldehit 170 LRI,  MS,  Std
25 1696 2-Metil-butanal 44 LRI,  MS,  Tent

Toplam 308.4
Terpenler

26 1461 cis-Linololoksit 10.3 LRI,  MS,  Std
27 1490 trans-Linaloloksit 5.8 LRI,  MS,  Std
28 2310 8-Hidroksilinalol 151 LRI,  MS,  Tent

Toplam 167.1
Laktonlar

29 1524 Butirolakton 68.4 LRI,  MS,  Std
30 2028 Pantolakton 192 LRI,  MS,  Tent
31 2036 Masoilakton 69.7 LRI,  MS,  Tent

Toplam 330
Uçucu Fenoller

32 1932 2,5-Dimetil fenol 57.6 LRI,  MS,  Tent
33 1939 4-Metil-fenol 77.5 LRI,  MS,  Std
34 1988 3,4-Dimetil-fenol 86.6 LRI,  MS,  Tent

Toplam 221.7
Esterler

35 1378 ‹zoamil izovalerat 112.4 LRI,  MS,  Std
36 1526 (Z)-3-Hekzenil-butanoat 47.4 LRI,  MS,  Std
37 2025 Metil-2-furoat 100 LRI,  MS,  Tent

Toplam 259.8
Piranlar

38 1984 Maltol 83.5 LRI,  MS,  Tent
39 2011 Tetrahidro-6-metil-2H-

piran-2-on 300 LRI,  MS,  Tent
40 2027 5-OH-2-metil-4H-piran-4-on 231 LRI,  MS,  Tent

Toplam 614.5
Norizoprenoid

41 1717 6,7-dehidro-7,8-dihidro-
3-okzo-α-ionol 319 LRI,  MS,  Tent
Toplam 319
GENEL TOPLAM 11295.9

LRI : Linear  al›konma  indeksi  DB-WAX  kapilar  kolon  üzerinde
hesaplanm›flt›r; Konsantrasyon: µg/kg olarak 3 farkl› injeksiyon sonuçlar›
ortalamas›d›r; Tan›mlama:  LRI (Linear al›konma indeksi), MS (Kütle
spektrometresi kütüphanesi), Std (Standart kimyasal madde), MS
tent.(MS ile tentatif tan›mlama); Aroma maddelerinin standart sapma
de¤erleri % 10’un alt›ndad›r.
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Bu bilefli¤in miktar› 206 µg/kg’d›r. Benzer flekilde
kekik bal›nda (29) ve ‹spanyol narenciye bal›nda
da (36) fenil etil alkol bilefli¤i saptanm›flt›r. Fenil etil
alkol ballara gül ve çiçeksi kokular kazand›rarak
etkili  olan  önemli  bir  aromatik  alkoldür.  Bu
alkolün oluflumunda öncül bileflik 2-fenil alanin
aminoasitidir (37). Çiçek bal›nda fenil etil alkole
ilaveten 2-oktanol, benzil alkol, 2 (4-metoksi-fenol) -
etanol ve 2-furan-metanol’da belirlenmifltir.

Çiçek  bal›nda  pantolakton,  masoilakton  ve
bütirolakton olmak üzere 3 adet lakton belirlenmifltir.
Bu bilefliklerin toplam miktar› 330 µg/kg’d›r. Laktonlar
içerisinde pantolakton en fazla bulunmufltur. Bu
bilefli¤in miktar› 192 µg/kg’d›r. Castro-Vazquez
ve ark. (38) biberiye bal›nda s›v›-s›v› ekstraksiyon
yöntemiyle pantolakton’u belirlemifller ve bu
bilefli¤in  ballara  hofl  kokular  kazand›rd›¤›n›
vurgulam›fllard›r. 

Çiçek bal›nda belirlenen aldehitlerin toplam miktar›
308.4 µg/kg’d›r. Nonanal, furfural, benzaldehit,
benzenasetaldehit ve 2-metil-butanal olmak üzere
5 adet aldehit belirlenmifltir. Bu bileflikler içerisinde
benzenasetaldehit en fazla bulunmufltur. Bu bilefli¤in
miktar› 170 µg/kg olarak belirlenmifltir. Bu bileflik
fenilalanin  aminoasitinin  enzim  katalizlemesi
sonucu oluflmakta olup, önceki çal›flmalarda çiçek,
funda, karabu¤day ve ›hlamur a¤ac› ballar›nda
saptanm›flt›r (39,40). Öte yandan, ar›larda bulunan
redüktaz  enzimleri  benzenasetaldehit’i  benzil
alkol’e dönüfltürdü¤ü bildirilmifltir (27).

Çiçek bal›nda izoamil izovalerat, metil-2-furoat,
(Z)-3-hekzenil-bütanoat olmak üzere 3 adet ester
belirlenmifltir. Bu bilefliklerin toplam miktar›
259.7 µg/kg’d›r. Esterler içerisinde metil-2-furoat’›n
miktar› 100 µg/kg olarak belirlenmifltir. Önceki
çal›flmalarda metil-2-furoat’›n meyvemsi aromadan
sorumlu oldu¤u bildirilmifltir (41). Bu ester
bilefli¤i çiçek, funda, karabu¤day ve ›hlamur
a¤ac› ballar›nda (4), sulla bal›nda (11) ve
sardinya abbamel bal›nda da (42) saptanm›flt›r.

2,5-dimetil-fenol, 4-metil-fenol ve 3,4-dimetil-fenol
çiçek bal›nda belirlenen uçucu fenol bileflikleridir.
Bu bilefliklerin toplam miktar› 221.7 µg/kg olarak
belirlenmifltir. Benzer uçucu fenol bileflikleri
farkl› ballarda da belirlenmifltir (31, 43, 44). Bu
bilefliklerden 3,4-dimetil-fenol bask›n olup bunu
4-metil-fenol izlemifltir. Bu bilefliklerin miktarlar›
s›ras›yla 86.6 µg/kg ve 77.5 µg/kg’d›r.

Çiçek bal›nda cis-linalol oksit, trans-linalol oksit
ve 8-hidroksilinalol olmak üzere 3 adet terpen
belirlenmifltir. Bu bilefliklerin toplam miktar›
167.1 µg/kg olarak saptanm›flt›r. Terpen bileflikleri
bitki polenlerinden gelen ve bitkiyi and›ran hofl
çiçek aromas›na sahip ve özellikle çiçek ballar›nda
bulunmaktad›r. Bu bileflikler sahip olduklar›
düflük koku eflik de¤erlerinden dolay›, düflük
konsantrasyonlarda  bile  aromaya  katk›lar›
önemli düzeydedir  (38).  Terpenler  içerisinde
8-hidroksilinalol bask›n olup miktar› 151
µg/kg’d›r. Önceki çal›flmalarda narenciye, biberiye
ve çok çiçekli ballarda  8-hidroksi-linalol bilefli¤i
saptanm›flt›r (31).

Çiçek  bal›nda  norisoprenoid  bilefli¤i  olarak
6,7-dehidro-7,8-dihidro-3-okzo-α-ionol belirlenmifltir.
Bu  bilefli¤in  miktar›  319 µg/kg’d›r.  Önceki
çal›flmalarda  kestane  ve  okaliptüs  ballar›nda
da bu bileflik saptanm›flt›r. Norisoprenoidler,
karotenoidlerin y›k›m› sonucunda oluflurlar ve
funda, okaliptüs, kekik ve kocayemifl ballar› gibi
birçok bal türünde önemli rol oynarlar (45). 

SONUÇ

Bu çal›flmada Kayseri ilinin çiçek bal›n›n aroma
maddeleri  bileflimi  incelenmifltir.  Elde  edilen
bulgular sonucunda, Kayseri çiçek bal›n›n genel
bileflimi uluslararas› standartlara uygun ve renk
aç›s›ndan koyu renk bal s›n›f›nda yer ald›¤›
saptanm›flt›r. Çiçek bal›nda toplamda 41 adet
aroma maddesi belirlenmifltir. Çiçek bal›nda miktar
olarak en fazla bulunan aroma maddeleri asitler
olurken bu bilefli¤i piranlar, ketonlar ve alkoller
izlemifltir. 
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