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Ozet

Bu calismada, Kayseri iline ait ¢icek balinin aroma maddeleri bilesimi gaz kromatografisi -ktitle
spektrometresi (GC-MS) yardimiyla incelenmistir. Baldaki aroma maddeleri diklorometan ¢ozgeni
kullanilarak stvi-sivi ekstraksiyon yontemiyle ekstrakte edilmistir. Temsili test ile yapilan analiz sonuclarina
gore kullanilan ekstraksiyon yontemiyle elde edilen aromatik ekstrakt, bal kokusuna oldukca benzer
bulunmustur. GC-MS analiz sonuclarina gore cicek balinda 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 tizere toplam 41 adet aroma maddesi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cicek bali, aroma maddeleri, sivi-sivi 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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GIRIiS

Ballar, arilar tarafindan bitkilerin nektari ya da
cam salgisindan tretilen koyu kivamli dogal bir
gida maddesidir. Genel yapist itibariyle bal, yiiksek
seker icerikli, organik asitler, bazi aminoasitler ile
makro ve mikro besin elementleri gibi biyolojik
olarak aktif bilesenlerce zengin besin icerigine
sahip bir Grtindur. Aricilik, gerek bal arilarinin
yasam bicimi, gerekse hammaddelerini dogadan
toplamalart nedeniyle dogaya en bagimli
hayvancilik faaliyetidir. Ariciligin bu ozelligi goz
ontinde tutuldugunda Asya ve Avrupa kitalarini
birbirine baglayan bir kopri konumundaki Turkiye,
sahip oldugu cografya ve dogal zenginlikleriyle
Diinya ulkeleri arasinda aricilik icin oldukca
avantajli bir konumdadir (1, 2).

Balin olusumu fizyolojik, kimyasal ve enzimatik
faaliyetlere dayanir. Balin bilesimi ise genelde iki
faktore baglidir. En 6nemli faktor balin elde edildigi
nektarin kaynagi, digeri ise dis faktorlerdir. Dis
faktorleri, o bolgenin iklim yapisi, topragy, yiiksekligi
ve aricinin Uretim metodu olusturmaktadir (2, 3).

Aroma maddeleri gidalarda tiiketici begenisi ve
tercihinin belirlenmesinde 6nemli bir yere sahiptir.
Cesitli maddelerden olusan aroma, gidalarin
duyusal 6zelliklerini belirleyen 6nemli bir kalite
kriteridir. Bal aroma maddelerince zengin bir
profile sahip olup, bircok ucucu bilesik icermektedir.
Baldaki aromanin en 6nemli kismint esterler,
aldehitler, ketonlar, alkoller ve ucucu asitler
olusturur. Bu bilesikler icerisinde alkoller en
oOnemli yere sahiptir. Aroma maddeleri bala daha
cok hammadde olan nektardan gelir. Nektar hangi
bitkilerden toplanmis ise o bitkinin aromasi elde
edilen balda baskin olmaktadir (3). Cesitli
tilkelerde bal aromas: tizerinde c¢alismalar yogun
bir sekilde yapilmistir. Ancak tlkemizde Uretilen
ballarin aroma bilesimleri tizerinde sinirlt sayida
arastirmalar yapilmistir. Aydin-Denizli-Mugla
illerinde tretilen ballarin ugucu bilesenleri
gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi ile
arastirilmistir. Calismada, bitki orijini degisik
ballardaki ucucu bilesenler analiz edilerek balin
bitkisel orijinini karakterize edebilecek ve boylece
bir bal tirintin diger tirlerden ayrilmasini saglayan
"isaretleyici" niteligindeki bilesenlerinin ortaya
cikarilmas: amaclanmistir (4). Ote yandan,
Bayraktar ve Onogur (5) ¢am bali ¢rneklerinin

ucucu bilesenlerini kati faz mikroekstraksiyon-
GC/MS yardimyla incelemislerdir. Arastirmacilar,
3 farkli bolgenin ¢cam ballarinda nonanal, nonanol,
dekanal ve oktanal bilesiklerini 6nemli aroma
maddeleri olarak belirlemislerdir.

Bu calismada, 2010 yili Kayseri ilinin stizme cicek
balinin aroma maddeleri bilesimi gaz kromatografisi
(GO) ve GC-kiitle spektrometresi (GC-MS) yardimi
ile arastirilmustir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu calismada Kayseri ilinden elde edilen 2010 yilt
stizme cicek balt kullanilmistir. Bal 6rnegi Adana
ilinin Kozan il¢cesinde bulunan Binboga Bal:
Aricilik Entegre Tesisleri’nden temin edilmistir.

Metot
Balda Yapilan Genel Analizler

Ballarda kuru madde, nem orani (6), pH, toplam
asitlik (7), toplam seker, invert seker (8), HMF ve
renk (9) analizleri yapilmustir. Balda HMF analizi
HPLC kullanilarak yapidmistir (10). HPLC kosullart
su sekildedir: Akis 0.5 ml/dk, kolon sicakligi 30 °C,
mobil faz MeOH/ Asetik Asit/ Su (20/2/78), kolon
ACE C18, enjeksiyon hacmi: 20 pL, eltisyon stiresi
20 dk, dalga boyu 285 nm’dir.

Balda Aroma Maddelerinin Analizi

Aroma maddeleri ekstraksiyonu: Aroma maddeleri
analizlerinde sivi-sivi ekstraksiyon yontemi
kullanilmistir. Bu yontemde ekstraksiyon her
ornekte Ui¢c kez tekrarlanmak tizere diklorometan
(CH,CL) c¢ozgeni ile yapilmistir. 40 g bal 22 ml
suda ¢ozindurdlmustir. Bal 6rnegi icerisine
40 ml diklorometan ¢ozgeni ve 40 pg ic standart
(4-nonanol) eklenerek, bu karisim 500 ml’lik
erlene alinmistir. Erlendeki karisim azot gazi
altinda 4-5 °C’de 40 dakika siireyle manyetik
kanstiricr da karistirilmistir (11). Bu islem sonucu,
erlen icerigi 0 °C’de 15 dakika (9000 rpm’de)
santriftij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra
aroma maddelerini iceren ¢dzgen fazi alinarak,
Vigreux konsantrator ile 45 °C'de 0,5 ml kalincaya
kadar konsantre edilmistir. Konsantre halde elde



edilen ekstrakt gaz kromatografisi (GC)-kiitle
spektrometresi (MS)'ne enjekte edilerek, aroma
maddeleri belirlenmistir. Enjeksiyon asamasindan
once aromatik ekstrakt ve bal aromast duyusal
yontemlerle uzman panelistler tarafindan
karsilastirilmis ve boylece ekstraksiyon yonteminin
glvenilirligi temsili testlerle (representative test)
kontrol edilmistir. Aroma maddelerinin miktarlari
i¢ standart yontemiyle hesaplanmistir. Aroma
maddelerinin  tanimlanmasinda  GC-MS’in
hafizasinda bulunan Wiley 7.0 ve NIST aroma
maddeleri kiitiphanesi, standart maddeler ve
Kovats indeksleri kullanilmustir.

GC-MS kosullart: Aroma maddelerinin miktar
ve tanimlanmasinda "Agilent 6890N" marka gaz
kromatografisi ve buna bagl "Agilent 5975B MS"
kiitle spektrofotometresi kullanilmistir. Aroma
maddelerinin ayirimi DB-Wax kolon (30 m x
0.25mm i.dx 0.5 pm, J&W Scientific-Folsom,
USA) kullanilarak gerceklestirilmistir. Enjeksiyon
sicakligi 250 °C, kolon sicakligt 40 °C’'de 10 dakika
beklemeden sonra her bir dakikada 4 °C artirilarak
220 °C'ye ayarlanmistir. Tastyict gaz olarak He
kullanilmistir. Helyumun akis hizt 3,2 ml/dakika’dir.
Elektron enerjisi 70 Ev ve kiitle araligt da 35-425
m/z'dir.

Aroma maddeleri ekstraksiyon yonteminin
giivenilirliginin degerlendirilmesi

Cicek bali Ornegine ait aromatik ekstraktin
elde edildigi sivi-sivi ekstraksiyon ydnteminin
givenilirligi, duyusal analiz yontemi olan temsili
(representatif) test kullanilarak yapilmistir. Bal
ornegi ve aromatik ekstraktinin duyusal analizleri
Gida Muhendisligi Bolimii’nde 7 kisilik panelist
grubu tarafindan gerceklestirilmistir.

Orneklerin hazirlanmasi ve panelistlere
sunumu: Bal 6rneginden 5 g alinmis ve 25 ml'lik
kahverengi cam siseler icerisinde 6zel olarak
kodlandiktan sonra panelistlere sunulmustur.
Balda aroma maddeleri ekstraksiyonunda sivi
sivi ekstraksiyon yontemi kullanidmistir. Bu
yontemden elde edilen ekstrakt 6zel kagit koklama
cubuguna (SARL H. Granger-Veyron, France)
absorbe edildikten sonra 1 dakika bekletilerek
¢ozgenlerin ugmasi saglanmistir. Bu koklama
cubugu da bal 6rnegi gibi kahverengi cam sisede
panelistlere sunulmustur. Daha sonra panelistlerden
temsili test icin bal Ornegi ve ekstraktinin

karsilastirilmast istenmistir. Sonug¢ta aroma
maddelerinin ekstraksiyonu icin en uygun
ekstraksiyon yontemi belirlenmistir. Temsili test
degerlerinin saptanmasinda benzerlik testi ve
aroma yogunluk testi uygulanmistir.

Benzerlik testi: Panelistlerden bu testte bal 6rnegi
ile bu 6rnege ait ekstrakt kokularinin birbirine ne
kadar benzer oldugunu belirlemeleri istenmistir. Bu
amacla asagidaki 100 mm’lik skala kullanidmustir.
Panelistler tarafindan skalanin sagina dogru
isaretleme yapildiginda 6rnek ile ekstraktinin
kokusu birbirine daha cok benzemektedir (12).

Koku
cok benzer

Koku
cok farkli

Aroma yogunluk testi: Benzerlik testinde oldugu
gibi bu kez panelistlerden bal 6rnegi ile bu 6rnege
ait aromatik ekstrakt kokularinin yogunluklarinin
karsilastirilmasi istenmistir. Bu amacla da asagidaki
100 mm’lik bir skala kullanilmustir.

Koku
cok yogun

Koku
az yogun

Sonuclarin degerlendirilmesi ve istatistiksel
analizler

Arastirmadan elde edilen sonuclar istatistiksel
olarak degerlendirilirken SPSS (versiyon 15.0)
istatistik paket programi kullandmistir.

SONUC VE TARTISMA
Balin genel bilesimi

Cicek balinin genel bilesimi Cizelge 1’de
verilmistir. Bal 6rneginde kuru madde 88 g/100 g
ve % nem orani 12 olarak belirlenmistir. Onceki
calismalarda Arap korfezi bolgesinden elde edilen
bal orneklerinde nem orani % 11.1 ile 19.8
arasinda belirlenirken (13); Portekiz’in 45 farkli
bal érneklerinde nem oraninin % 16.8 ile 18.6
arasinda degistigi bildirilmistir (14). Cicek balinda
asitlik 26.8 meg/kg ve pH 4.17 olarak saptanmistir.
Benzer sekilde Portekiz’'in 5 farkli bal 6rneginde
asitligin - 16-32 meq/kg arasinda degistigi
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bildirilmistir (15). Balda tazeligin bir gostergesi
olarak kabul edilen HMF degeri 6rnegimizde
6.51 mg/kg olarak bulunmustur. Uluslararast
standartlarda (16, 17) ballarda HMF degerinin 40
mg/kg altinda olmasi gerektigi bildirilmistir. Bu
degere gore cicek balinin HMF degeri standart
degerin oldukc¢a altindadir. Arjantin ballarinda
yapilan bir calismada HMF degerlerinin 4-49
mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir (18). Balin
renk karakteristigi HunterLab-ColorQuest renk
Olger cihaziyla belirlenmistir. Cicek balinin L*
degeri 46.6 olarak belirlenmistir. Balin L degeri >
50 ise acik renk, L degeri < 50 ise koyu renkte
oldugunu gostermektedir. Bu smiflandirmaya gore
cicek bali koyu renk bal sinifinda yer almaktadir.
Onceki calismalarda, Hint ballarinda L* degerlerinin
26.3-36.8 arasinda degistigi bildirilmistir (9).
Cicek balinin a* degeri 25.7, b* degeri 75.2 ola-
rak belirlenmistir. a* pozitif ise kirmiz1, negatif ise
yesil, b* porzitif ise sari, negatif ise mavi
renk bilesenini ifade etmektedir. Buna gore
cicek bali kirmizi ve sarnt bilesenlere sahiptir.
Slovenya ballarinda a* degeri 8.74-9.80, b* degeri
32.14-35.83 araliginda belirlenmistir (19).

Cizelge 1. Balin Genel Bilesimi

Kuru Madde (g/100 g) 88+0.37

Nem orani (%) 12+0.36

pH 4.17+0.00
Toplam Asitlik (meg/kg) 26.8+0.14
invert Seker (g/100 g) 77.6£0.57
Toplam Seker (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

Temsili Test Yontemi ile Aroma Ekstraksiyonunda
Kullanilan Yontemin Degerlendirilmesi

Aroma maddelerinin ekstraksiyonunda kullanilan
yontemin degerlendirilmesinde, aroma benzerligi
ve yogunlugunun degerlendirildigi temsili test
yontemleri kullanilmistir. Bu  testte sivi-sivi
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen aroma
ekstraktinin, elde edildigi bal 6rnegine yakinlig
panelist grubu tarafindan karsilastirilmistir.
Duyusal degerlendirmeler Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiltesi Gida Mithendisligi Bolimi’nde
gerceklestirilmistir. Orneklerin duyusal analizlerine
7 kisilik bir panelist grubu katilmistir. Temsili test
ile elde edilen sonuclar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Aromatik ekstraktin benzerlik ve aroma yogunluk
testi sonuglar

Ekstraksiyon Aroma Aroma
Yontemi Benzerligi Yogunlugu
Sivi-sivi 73.0 80.5

Cizelge 2’de gorildiigu gibi bal 6rnegi icin yapilan
temsili testler sonucunda 40 g bal/22 ml su ile
yapilan sivi-sivi ekstraksiyon yontemi hem
benzerlik (73.0) hem de aroma yogunluk
degerleri (80.5) bakimindan oldukca yiiksek
puanlar almistir. Onceki calismalarda, Rega ve
ark. (20) portakal suyu Orneklerinin aromatik
ekstraklarinda benzerlik oraninin 51 ile 63
arasinda degistigini, Mehinagic ve ark. (21, 22)
elmadan elde edilen ekstrakta ise 49.1 ile 57
arasinda degistigini, Selli ve Cayhan (23) ¢upra
(Sparus aurata) baligindan elde edilen aromatik
ekstrakta ise 53.5 olarak belirlemislerdir. Bu
degerler sonucunda balda sivi-sivi ekstraksiyon
yonteminin aroma maddeleri analizleri icin
uygun oldugu sonucuna varinmstr. Onceki
calismalarda herhangi bir gida maddesinin aroma
analizlerine baslamadan 6nce aroma ekstraktlarmnin
temsili testlerle degerlendirilmesinin calismanin
hassasiyeti acisindan oldukc¢a 6nemli oldugu
vurgulanmustir (24, 25).

Balda Bulunan Aroma Maddeleri

Balda bulunan aroma maddeleri ve bu maddelerin
alikonma indisleri Cizelge 3’te verilmistir. Aroma
maddelerin tanimlanmasinda alikonma indis
degerleri, kiitle spektrometresi kitiiphanesi ve
aroma maddelerinin standart bilesikleri kullanilmustir.
Cizelge 3'te goruldugl gibi bal 6rneginde 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
tizere 41 adet aroma maddesi belirlenmistir. Aroma
maddelerinin toplam miktar1 11295.9 pg/kg olarak
belirlenmistir.

Balda bulunan aroma maddelerinin en buytik
kismini asitler olusturmaktadir. Asitlerin toplam
miktar1 8016.3 png/kg olarak belirlenmistir. Genelde
distk mol agurlikli asitler (2-metil-propanoik asit)
depolama sirasinda kaybolurken ytliksek mol
agirlikli asitlerin (nonanoik, benzoik asit) miktarlar
fazla degismemektedir (26). Asitler icerisinde
butanoik asit cicek balinda miktar olarak en fazla
bulunmustur. Bu bilesigin miktart 5449 pg/kg



Cizelge 3. Gicek balinin aroma maddeleri bilesimi

No LRI  Aroma Maddeleri Konsantrasyon (ug/kg) Tanimlama
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
Ugucu 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 lzoamil 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-
3-0kzo-a-ionol 319 LRI, MS, Tent
Toplam 319
GENEL TOPLAM 11295.9

LRI : Linear alikonma indeksi DB-WAX kapilar kolon izerinde
hesaplanmistir; Konsantrasyon: pg/kg olarak 3 farkli injeksiyon sonuglari
ortalamasidir; Tanimlama: LRI (Linear alikonma indeksi), MS (Kitle
spektrometresi kitlphanesi), Std (Standart kimyasal madde), MS
tent.(MS ile tentatif tanimlama); Aroma maddelerinin standart sapma
degerleri % 10’un altindadir.

olarak belirlenmistir. Butanoik asit ballarda ar
metabolizmast sonucunda olusmaktadir (27). Bu
asit onceki calismalarda katir tirnag: bitkisinin
(Spartocytisus supranubius L) ciceklerinden elde
edilen ballarda da karakteristik asit bilesigi oldugu
bildirilmistir (28). Bu bilesigin yani sira hekzanoik
ve benzoik asitler de Onemli miktarlarda
bulunmustur. Bu bilesiklerin miktarlari sirasiyla
757 ug/kg ve 691 png/kg olarak belirlenmistir. Bu
bilesikler Yunan kekik balinda da saptanmustir.
(29). Benzoik asitin balda tatli ve meyvemsi
aromadan sorumlu oldugu bildirilmistir (30).
Asitler icerisinde asetik asit 6nemli asitlerdendir.
Bu asitin miktar1 174 pg/kg olarak belirlenmistir.
Onceki calismalarda salgt ballarinda asetik asitin
indikator bir bilesik oldugu vurgulanmistir (31).

Piran bilesikleri balin 1sitilmast veya uzun stireli
depolanmasi sirasinda sekerlerin parcalanmasi
ve Maillard reaksiyonu sonucunda olusmaktadirlar
(32). Piranlar, asitlerden sonra cicek balinda en
fazla bulunan aroma maddesi olarak belirlenmistir.
Maltol, tetrahidro-6-metil-2H-piran-2-on ve
5-OH-2-Metil-4H-piran-4-on olmak lzere 3 adet
piran bilesigi belirlenmistir. Bu bilesiklerin toplam
miktar1 614.5 pg/kg’dir. Bu bilesikler icerisinde
tetrahidro-6-metil-2H-piran-2-on en fazla
bulunmustur. Bu bilesigin miktart 300 pg/kg’dur.
Piranlar icerisinde maltol'un miktart 83.5 ng/kg
olarak belirlenmistir. Karabugday balinda
maltol'un yanik-seker benzeri aromadan sorumlu
oldugu bildirilmistir (33).

Ketonlarin toplam miktari 535.7 pg/kg olarak
belirlenmistir. Ketonlar icerisinde 4-OH-4-metil-2-
pentanon en fazla bulunmustur. Bu bilesigin
toplam miktart 241 pg/kg olarak belirlenmistir.
Kaju ve marmeleiro balinda da bu keton bilesigini
saptamuslardir (34). Keton bilesiklerinin ballarda
dustik konsantrasyonlarda oldugu ve bu bilesiklerin
miktarnin depolama stiresine bagli olarak azaldig
bildirilmistir (35). 3-OH-3-Metil-2-butanon,
3-OH-2-butanon ve 1-OH-2-butanon cicek balinda
belirlenen diger keton bilesikleridir.

Alkollerin toplam miktar1 523.3 pg/kg olarak
belirlenmistir. Alkol bilesikleri ballarda lipitlerin
oksidatif parcalanmasi ya da arilar veya ballara
bulasan mikroorganizmalarin sahip oldugu
rediiktaz enzimlerinin aldehitleri katalizlemeleri
sonucunda olusurlar (26). Alkoller igerisinde fenil
etil alkol miktar olarak en fazla bulunmustur.
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Bu bilesigin miktar1 206 pg/kg'dir. Benzer sekilde
kekik balinda (29) ve Ispanyol narenciye balinda
da (30) fenil etil alkol bilesigi saptanmustir. Fenil etil
alkol ballara gtil ve ciceksi kokular kazandirarak
etkili olan onemli bir aromatik alkoldir. Bu
alkoliin olusumunda onctul bilesik 2-fenil alanin
aminoasitidir (37). Cicek balinda fenil etil alkole
ilaveten 2-oktanol, benzil alkol, 2 (4-metoksi-fenol) -
etanol ve 2-furan-metanol’da belirlenmistir.

Cicek balinda pantolakton, masoilakton ve
bitirolakton olmak tizere 3 adet lakton belirlenmistir.
Bu bilesiklerin toplam miktart 330 pg/kg'dir. Laktonlar
icerisinde pantolakton en fazla bulunmustur. Bu
bilesigin miktart 192 png/kg’dir. Castro-Vazquez
ve ark. (38) biberiye balinda sivi-stvi ekstraksiyon
yontemiyle pantolakton’u belirlemisler ve bu
bilesigin ballara hos kokular kazandirdigini
vurgulamislardir.

Cicek balinda belirlenen aldehitlerin toplam miktari
308.4 png/kg’dir. Nonanal, furfural, benzaldehit,
benzenasetaldehit ve 2-metil-butanal olmak tizere
5 adet aldehit belirlenmistir. Bu bilesikler icerisinde
benzenasetaldehit en fazla bulunmustur. Bu bilesigin
miktart 170 pg/kg olarak belirlenmistir. Bu bilesik
fenilalanin aminoasitinin enzim katalizlemesi
sonucu olusmakta olup, 6nceki calismalarda cicek,
funda, karabugday ve ithlamur agact ballarinda
saptanmustir (39,40). Ote yandan, arilarda bulunan
rediktaz enzimleri benzenasetaldehit’i benzil
alkol’e donustirdiugi bildirilmistir (27).

Cicek balinda izoamil izovalerat, metil-2-furoat,
(Z)-3-hekzenil-buitanoat olmak lizere 3 adet ester
belirlenmistir. Bu bilesiklerin toplam miktari
259.7 pg/kg'dir. Esterler icerisinde metil-2-furoat’in
miktart 100 pg/kg olarak belirlenmistir. Onceki
calismalarda metil-2-furoat’in meyvemsi aromadan
sorumlu oldugu bildirilmistir (41). Bu ester
bilesigi cicek, funda, karabugday ve thlamur
agaci ballarinda (4), sulla balinda (11) ve
sardinya abbamel balinda da (42) saptanmustir.

2,5-dimetil-fenol, 4-metil-fenol ve 3 4-dimetil-fenol
cicek balinda belirlenen ucucu fenol bilesikleridir.
Bu bilesiklerin toplam miktart 221.7 pg/kg olarak
belirlenmistir. Benzer ucucu fenol bilesikleri
farkli ballarda da belirlenmistir (31, 43, 44). Bu
bilesiklerden 3,4-dimetil-fenol baskin olup bunu
4-metil-fenol izlemistir. Bu bilesiklerin miktarlar
strastyla 86.6 pg/kg ve 77.5 png/kg'dir.

Cicek balinda cis-linalol oksit, trans-linalol oksit
ve 8-hidroksilinalol olmak tzere 3 adet terpen
belirlenmistir. Bu bilesiklerin toplam miktari
167.1 pg/kg olarak saptanmustir. Terpen bilesikleri
bitki polenlerinden gelen ve bitkiyi andiran hos
cicek aromasina sahip ve ozellikle cicek ballarinda
bulunmaktadir. Bu bilesikler sahip olduklar:
dustk koku esik degerlerinden dolayi, distk
konsantrasyonlarda bile aromaya katkilart
onemli dizeydedir (38). Terpenler icerisinde
8-hidroksilinalol baskin olup miktari 151
pg/kg’dir. Onceki calismalarda narenciye, biberiye
ve cok cicekli ballarda 8-hidroksi-linalol bilesigi
saptanmustir (31).

Cicek balinda norisoprenoid bilesigi olarak
6,7-dehidro-7,8-dihidro-3-okzo-o-ionol belirlenmistir.
Bu bilesigin miktar1 319 pg/kg’dir. Onceki
calismalarda kestane ve okaliptiis ballarinda
da bu bilesik saptanmistir. Norisoprenoidler,
karotenoidlerin yikimi sonucunda olusurlar ve
funda, okaliptiis, kekik ve kocayemis ballart gibi
bir¢ok bal tiirlinde 6énemli rol oynarlar (45).

SONUC

Bu calismada Kayseri ilinin cicek balinin aroma
maddeleri bilesimi incelenmistir. Elde edilen
bulgular sonucunda, Kayseri cicek balinin genel
bilesimi uluslararas: standartlara uygun ve renk
acisindan koyu renk bal sinifinda yer aldig:
saptanmistir. Cicek balinda toplamda 41 adet
aroma maddesi belirlenmistir. Cicek balinda miktar
olarak en fazla bulunan aroma maddeleri asitler
olurken bu bilesigi piranlar, ketonlar ve alkoller
izlemistir.
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