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OZET

Bu c¢alisgmada Adana ilinin farkli rakimli (620 metre, 1050 metre ve 1700 metre)
bolgelerinden elde edilen geven balinin fiziko-kimyasal 6zellikleri ile aroma bilesikleri
tizerine rakimin etkisi arastirilmistir. Ballarda aroma maddelerinin ekstraksiyonu sivi
sivi  ekstraksiyon yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.  Ballardaki aroma
maddelerinin miktarlarinin tanimlanmasinda ve hesaplanmasinda GC-MS-FID teknigi
kullanilmigtir. Bal numunelerinde yiikselti sirasina gére toplamda 54, 48 ve 49 adet
aroma maddesi tespit edilmistir. Aroma maddelerinin toplam miktart 620 metre
rakimdan elde edilen geven balinda 14600,50 pg/kg, 1050 metre rakimdan elde edilen
geven balinda 29882,90 pg/kg, 1700 metre rakimdan elde edilen geven balinda
16372,89 pg/kg olarak tespit edilmistir. Bal 6rneklerinde miktar olarak en fazla bulunan
aroma maddeleri ugucu asitler olurken, bu bilesikleri sirasiyla furanlar, piranlar ve
alkoller takip etmistir. Genel olarak rakimin yiikselmesiyle alkol bilesiklerinin
miktarinin, toplam aroma miktar1 igerisinde oran olarak azalis gosterdigi, lakton
bilesiklerinin ve norizoprenoid bilesiklerinin toplam miktarinin diisiik rakimlardan elde

edilen geven ballarinda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geven Bali, Rakim, Aroma Maddeleri, GS-MS-FID
Tez Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Kemal SEN
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OBTAINED FROM DIFFERENT ALTITUDE IN ADANA

(M. Sc. Thesis)
Giirkan TURK

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

May 2019

ABSTRACT

In this study, the effect of the altitude on the aroma compounds and physicochemical
properties of astragalus honeys obtained from the 620 m, 1050 m and 1700 m height
areas of adana province was investigated. Aroma compounds were extracted by liquid-
liquid extraction technique. The identification and concentration of aroma compounds
were done by GC-MS-FID technique. A total of 54, 48 and 49 aroma coumpounds were
determined in honey samples in order of altitude. The total amount of aroma
coumpounds were determined 14600,50 pg/kg in the honey obtained from 620 meters
altitude, and 29882,90 pg/kg in the honey obtained from 1050 meters altitude and
16372,89 pg/kg in the honey obtained from 1700 meters altitude. The most abundant
aroma substances in honey samples were volatile acids, followed by furans and pyranes
and alcohols. Generally, it was found that the amount of alcohol compounds decreased
in proportion to the total amount of aroma with the increasing of altitude, and the total
amount of lactone compounds and norisoprenoid compounds was higher in the honeys

obtained from low altitudes of region.
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BOLUM 1
GIRIS

Aricilik, Apoidea familyasinda yer alan bocek tiirlerinden olusan arilarin bir kisminin
(bal aris1) bitkisel kaynaklardan yararlanarak bal, polen ve ari siitii gibi {irlinlerin
tiretimini iceren, kendine 6zgili sosyo-ekonomik yapisiyla tim diinyada ve iilkemizde
gerceklestirilen yaygin faaliyetlerden birisidir [1]. Bal arilarinin hem yasam sekilleri
hem de irettikleri {irtinin hammaddelerini dogadan toplamalar1 sebebiyle aricilik,
dogaya bagimlilig: yiiksek olan hayvancilik faaliyetlerinden biridir [2]. Aricilik, topraga
bagl kalinmaksizin deniz seviyesinden binlerce metre yiiksege kadar ¢igegin bulundugu

her yerde ve gesitli tarim kollari ile birlikte uyumlu olarak yapilabilmektedir [3].

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization of the
United Nations, FAO)’niin 2017 yil1 verilerine gore tim diinyada toplam 90.999.730
adet kovan bulundugu bildirilmektedir [4]. En yaygin tarimsal faaliyet kollarindan biri
olan aricilik, giinlimiizde tiim diinyada yapilmaktadir. Diinya ¢apindaki toplam kovan
sayisinin- % 20’sinden fazlasina Hindistan ve Cin sahiptir. Bu iki tilkenin ardindan

Tiirkiye 7.796.666 adet kovan varligi ile tigiincii sirada yer almaktadir [4].

Yasayan canlilar iginde varli§i en eskilere hatta insanin var olusundan 20 milyon yil
oncelerine uzanan tiirlerin basinda yer alan canli, bal arisidir [5]. Bal arilart binlerce
cicekten topladiklar1 nektari, kendi viicutlarindan salgiladiklart bir takim enzimlerle
karigtirip, fiziksel ve kimyasal degisime ugratarak petek gozlerinde oldukga dayanikli,
kivamli ve besin degeri yiiksek bir gida maddesi olarak depolarlar [6]. Arilar tarafindan

tiretilen bal, diinyada ticareti yapilan ve ekonomik degeri olan bir gida maddesidir [7].

Bal i¢in farkli tanimlamalar mevcuttur. Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Bal tebliginde “Bitki
nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlariin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar
tizerinde yasayan bitki emici bdceklerin salgilarinin bal arisi tarafindan toplandiktan
sonra kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini diistirdiigi
ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal iiriin” bi¢ciminde ifade edilmistir [8]. Bal
standard: da; “Bitkilerin ¢igeklerinden ya da diger canli kisimlarindan salgilanan
nektarin ve bitki iizerinde yasayan bazi bodceklerin, bitkilerin canli kisimlarindan

yararlanarak salgiladigi tali maddelerin, bal arilar1 (Apis mellifera) tarafindan
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toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle birlestirilerek degisiklige ugrattigi, su
icerigini diiglirdiigli ve petekte depolayarak olgunlastirmasi sonucunda meydana gelen
dogal ve tath bir iriin” tanimi ile teblige benzerlik gostermektedir [9]. White ve
arkadaglar tarafindan ise, bal arilar1 tarafindan (Apis mellifera Ligustica, Apis dorsata
Fabricius) bitkilerin nektar ve tatli salgilarindan elde edilerek, degisime ugratilan ve
peteklerde depolanan, su orant % 25’1, kiil oram1 % 0.25’i,sakkaroz miktar1 % 8’1

gegmeyen ve polarize 15181 sola ¢eviren bir madde olarak tanimlanmaktadir [10].

FAO verilerine gore 2017 yilinda diinya genelinde 1.860.172 ton bal {iretilmistir. En
biiyiik iiretici konumunda olan Cin’den sonra Tiirkiye, 114.471 ton bal iiretimi ile
diinyada ikinci sirada yer almaktadir [4]. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2018 verilerine
gore, tilkemizdeki bal tiretimi 107.920 ton olarak gergeklesmistir [11].

Ulkemizde ballarda cesitligin olusmas: iizerinde; bitkilerin ciceklenme dénemlerinin
farkli olmasi, her bolgenin kendine has ¢evre kosullarmin bulunmasi, farkli ekolojik
sartlarda birgok ar1 irk ve ekotipi ile siirekli polen ve nektar saglayan ¢ok ¢esitli floral
kaynaklarin bulunmasi gibi nedenler oldukca etkilidir. Ulkemizde bolgesel acidan bir
degerlendirme yapildiginda; Akdeniz Bdlgesinde narenciye ve geven bali; Ege
Bolgesinde ¢am bali; Karadeniz Bolgesinde kestane, thlamur, ormangiilii ballari;
Marmara Bélgesinde aygicegi bali; Ic Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgelerinde poliflora
yayla ballar;; Ege ve Giineydogu Bolgesinde ise pamuk bali iiretimi yapildig
bilinmektedir [12]. Bunlar igerisinde Akdeniz Boélgesi’nin en 6nemli bal iiretiminin
gerceklestigi 1l Adana’dir. 2018 yili verilerine gére Adana’nin bal iiretimi 10.941 ton
olarak gergeklesmistir. Bu bakimdan Adana iilkemizin yillik bal iiretiminin yaklasik %

9.6’sini karsilamaktadir [11].

Tiiketici agisindan degerlendirildiginde kalite, bir malin kullanimindaki uygunluktur.
Bir giday1 baska bir gidadan ayirt etmeye yarayan, tiiketicinin tercihinde rol oynayan ve
Olgiiliip degerlendirilebilen ozelliklerin hepsi gida kalitesi olarak tanimlanabilir.
Tiiketicilerin gidalarda aradigi 6nemli 6zelliklerin basinda dig goriiniis, renk, yap1 ve
lezzet gelir. Aslinda lezzetin bir 6gesi olan aroma, yine tiiketicilerin gidalarda aradigi
onemli 6zelliklerden biridir [7]. Gida maddelerinin lezzeti; o gidanin igerisinde bulunan
bircok molekiilden ve tat, koku, aroma, agiz hissi, doku gibi duyularin bilesiminden

meydana gelmektedir. Tat hissi dil lizerindeki ve agiz boslugundaki tat hiicreleri
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tarafindan algilanan kimyasal bir algidir. Bununla beraber, lezzetin 6nemli bir kisminin,
ag1z boslugundan genizdeki koku hiicrelerine ulasan ugucu bilesenler (aroma maddeleri)

tarafindan olusturuldugu kabul edilmektedir [13].

Aroma maddelerinin kalite tizerinde belirleyici bir rolii bulunmaktadir. Bu bilesiklerin
miktarlar1 nanogramdan ve miligrama kadar genis bir aralikta degisebilmektedir.
Bununla birlikte, aroma maddeleri ¢ok diisiik konsantrasyonlarda dahi duyusal olarak
algilanabilirler. Bu bilesiklerin miktarinin belirlenebilmesinde, Gaz kromatografisi (GC)

tanimlanmalarinda ise GC-kiitle spektrometresi (MS) cihazlar1 kullanilmaktadir [14].

Cesitli bilesiklerden olusan aroma, gidalarin duyusal o6zelliklerinin belirlenmesinde
onemli bir kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Balin aromasi nektar komposizyonundan
ve ¢icek kaynagindan g¢ok fazla etkilenir [15]. Balin aromasi ugucu bilesiklerden,
sekerlerden, aminoasit ve diger asitlerden, tanenlerden, ugucu olmayan iz miktardaki
maddelerden ve bitki kaynagina ait glikozid ve alkoloid bilesiklerden
kaynaklanabilmektedir. Aroma profili balin organoleptik kalitesi ve iiriiniin
orijinalliginde 6nemli bir kriterdir. Yiiksek miktardaki u¢ucu bilesikler aroma profilini

temsil ederler ve bunlar o riiniin orijinini belirlemede parmak izi gibi gérev yaparlar

[16].

Asya'nin yar1 kurak ve kurak bolgelerinde yetisen geven bitkisi baklagiller (Fabaceae)
familyasinin Astragalus cinsi iginde smiflandirilmaktadir. Geven bitkisi zengin bitki
florasina sahip olan iilkemizin, Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu Bolgesi'nin 1300-3500
metre yiikseltilerinde, I¢ Ege ve Toroslar’m 1300-2300 metre yiikseltilerinde, dag
yamagclart ve orman steplerinde dagilim gdstermektedir. Geven bitkisine 6zellikle
tilkemizin daglik yorelerinde sikga rastlanilmaktadir [17]. Yaklasik 2500 tiirti bulunan
geven bitkisi (Leguminosae-Papilionoideae) ¢ok genis yayilim gostermektedir [18].
Yastik biciminde kiimeler olusturan geven bitkisi tiiysii yapraklara, sivri uclu ve oval
yaprake¢iklara; genellikle 6bekler halinde toplanan beyaz, mor, sar1 veya pembe renkli
ciceklere sahiptir. Ayrica bu bitkide, ¢esitli biiyiikliik veya bi¢imlerde meyveler ve
dikenler de bulunmaktadir [19].

Ulkemizde dogal olarak yetisen cok sayida geven bitkisi tiirii bulunmasma ragmen
sadece gevenin birkag tiirii nektarli bitki olarak tanimlanmaktadir. Cok yillik bir bitki

tirii olan gevenin nektarli tiirlerinin ¢igekleri, nektarsiz olanlara kiyasla daha
3



gosteriglidir. Su renginde nektar1 olan geven bitkisinin bal kalitesi bitki tiiriine gore
farklilik gostermektedir. Geven bitkisinin bal arilar1 i¢in zehirli olan tiirleri de
bulunmaktadir [19]. Diinya ¢apinda meshur Anzer balinin kalitesine yakin olan geven
bali, damak tadi ve kokusu bakimindan zengin olmasi nedeniyle aricilar tarafindan en
cok tercih edilen kaynaklardan biridir. Aricilarin ifadesi ile kokusu, kendine 06zgii
kalitesi ve tad1 bakimindan tistiin 6zelliklere sahip Semdinli balinin ana maddelerinden
birisi geven bitkisidir. Bu bitkinin ¢iceklerinin etrafa yaydigi koku bu ifadenin
dogrulugunu gostermektedir [20].

Ozellikle tiiketici igin satin alma tercihlerinde balin cografi orijini ve aromasi biiyiik rol
oynadigindan ballarin aroma igerigi ve cografi bolgesinin tescili 6nem arz etmektedir.
Geven bali iilkemizin degisik yorelerinde tiretilmekte olan bir bal ¢esididir ve iizerinde
cesitli calismalar yapilmistir. Ancak {iretilen geven balinin aromasi {izerinde rakimin

etkisi aragtirllmamustir.

Bu ¢aligmanin amaci; Adana ilinin degisik rakimli (620 metre, 1050 metre ve 1700
metre) bolgelerinden 2017 yilinda saglanan geven balinin kimyasal ve fiziko-kimyasal

ozellikleri ile aroma bilesikleri tizerine yiikseltinin etkisini aragtirmaktir.



BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Bal kimyasal olarak % 70-80 seker, % 10-20 su, organik asitler, mineral, vitamin,
protein ve serbest aminoasit gibi bilesiklerden olusur [21]. Igeriginde asitler,
flavonoidler, vitaminler, mineraller, balmumlari, pigmentler, enzimler, polen taneleri ve
aroma bilesikleri bunlarin yani sira glikoz, sakkaroz, fruktoz, maltoz, diger polisakkarit
ve oligosakkaritler gibi karbonhidrat bilesimlerini iceren {iistiin besin degeri olan bir

gida olarak da tanimlanabilir [22].

Bal; arilarin fizyolojik, kimyasal ve enzimatik aktiviteleri ile olusur. Balin olgunlasarak
uzun silire dayanabilecek bir gida haline gelmesi polendeki nemin uzaklagmasiyla
miimkiin olmaktadir. Dayanikli bir gida olan balin bilesimi, nektarin kaynagi ve dis
etkenler olmak tizere iki ana faktorden etkilenir. D1s etkenler iklim, toprak, yiikseklik ve

aricinin tiretim metodu olarak siralanabilir [23].

Ballar elde edildikleri kaynaga, liretim ve pazarlama sekillerine gore siniflandirilabilir.
Uretim ve pazarlama sekline gore petekli bal, siizme bal, petekli siizme bal, sizma bal,
pres bali, filtre edilmis bal olarak siniflandirilmaktadir. Elde edildikleri kaynaga gore
ballar ¢igek veya nektar bali, salgi bali olarak siniflandirilir [11]. Bal renklerine goére
beyaz, amber, altin ve koyu seklinde nem oranina gore birinci siif ballar (en fazla %
17.8), ikinci smif ballar (en fazla % 18.6) ve iiciincii sinif ballar (en fazla% 20) seklinde
smiflandirilmaya da tabi tutulabilir [5].

Kaliteli balin belirlenmesinde polen orani, elektriksel iletkenlik, pH, toplam asitlik, nem
icerigi, prolin miktari, karbon izotop orani, diastaz sayisi, HMF igerigi ve seker miktari

gibi kriterler kullanilir.
2.1. Polen Oram

Bal, igerisinde bulunan polenlerin oranlarina gore siniflandirilir ve bu oranlara gore
ballar; dominant, sekonder, minér ve eser polen olarak 4 grupta degerlendirilmektedir.
Tek bir bitkiye ait % 45 ve daha fazla polen iceren ballar dominant polen bal olarak
siiflandirilirken, % 16-44 arasi polen igerenler sekonder, % 3-15 polen icerenler mindr,

ve % 3’ten az polen igerenler eser polen bal olarak siniflandirilmaktadir [24].
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2.2.  Elektriksel iletkenlik

Balda elektrik iletkenligi balin botanik orijininin belirlenmesi i¢in kullanilan
karakteristik bir parametredir. Elektriksel iletkenlik daha ¢ok salgi ve ¢igek ballarim
birbirinden ayirt etmek igin kullanilir [25].

2.3.  pHve Asitlik

Bal asidik yapidadir ve pH’s1t 3.5-5.5 arasinda degisir [21]. Balin karakteristik
aromasina asitlik katki saglar. Bal asitligi mikroorganizmalara kars1 stabiliteyi artirir
[26]. Balda bulunan enzimler asit olusturabilmektedir. Yiiksek miktarda enzime sahip
ballar daha yiiksek oranlarda asit olusturabilmektedir [25]. Balda en fazla bulunan asit
glukonik asittir. Balda glikoz oksidaz enziminin faaliyeti sonucu glukonik asit olusur.
Asetik, bitirik, sitrik, laktik, maleik, piriivik, tartarik, malik, oksalik, siiksinik asitler de

balda bulunabilir. Balin olgunlagmasi arilarin bala formik asit ilave etmesiyle olur [23].
2.4.  Nem Icerigi

Baldaki nem miktar1 fermantasyon ve graniilasyona kars1 stabilite i¢in ¢ok Onemlidir.
Olgunlagmis bal normal olarak % 18.6’nin altinda nem igerir [26]. Nem icerigi balin
kovandaki olgunluk derecesi ve hasat mevsimi ile yakindan iligkilidir. Balin nem
miktarina sicaklik, yagis, slizme islemi ve pazarlama sirasindaki islemler, nektardaki
nem miktari, hava durumu, koloni biiyiiklii ve nektarin salgilanma hiz1 gibi faktorler
etki etmektedir. Nem balin raf omri i¢in ¢ok Onemlidir. Yiksek nem oram1 hem
kristalizasyona hem de mikrobiyal bozulmaya neden oldugu icin raf Omriinii

diistirmektedir [25].
2.5.  Prolin Miktari

Prolin miktar1 balin toplam aminoasit seviyesinin bir Ol¢iisiidiir ayrica bala seker
ilavesinin saptanabilmesi i¢in bir gdsterge ve balin olgunlugunun tahmin edilebilmesi
icin bir Kkriterdir [27]. Balin cinsine bagli olarak degismekle birlikte protein miktari
aridan ve bitkiden kaynaklanmaktadir. Balda protein igerigi prolin miktar1 ile belirlenir
ciinkii balda bulunan proteinin % 80-85’ini prolin olusturur [25]. iceriginde 15 kadar
aminoasit bulunan balin bilesiminde yiiksek miktarda prolin tespit edilmistir. Bunu lisin

ve glutamik asit takip etmektedir [23].



2.6. Karbon izotop Oram

Bala seker kamis1 veya musir surubu katkisiyla yapilan hilelerin tespiti karbon stabil
izotop orami analizi (SIRA: stable isotope ratio analysis) ile yapilmaktadir. SIRA,
dogada yiiksek miktarda bulunan (%99) 12C izotopu ile daha az bulunan (%1) 13C
izotopu arasindaki oranin tespit edilmesini saglamaktadir [25]. Bu analizde bitki tipleri
tarafindan iiretilmis karbondaki farkli fotosentetik ¢cevrimlerle az miktarda tiretilen 13C
icerigi Olgiilmektedir. Pek ¢ok gida Calvin ¢evrimi (C3) yaparak -25%0’ e yakin 13C
degeri verirler. Kamis ve misir Hack-Slack (C4) ¢evrimi yapan bitkiler oldugu i¢in 13C
degerleri -10%o civarindadir. IRMS ile kesintisiz olarak izotopik Ol¢iimler yapilarak
ballarin & 13C degeri -23.2%o ile -24.6%o arasinda bulunmustur. & 13C degeri bala C4
sekeriyle yapilan hileyi kanitlamak i¢in her zaman yeterli degildir. 6 13C degeri bal
proteini ile korelasyon igindedir ve protein degeri bir i¢ standart olarak kullanilabilir.
Hileli bal numuneleri i¢in +1.1 %o’den -0.9 %o e kadar bir deger Olgiiliir ve daha eksi
farklar C4 bitki sekeri ile yapilan hileyi gosterir. Bu sekilde hile tespit limiti %7 olarak
belirtilmistir. Bu yontemle pancar sekeri (C3 bitki sekeri) ile yapilan hileler kesin olarak
tespit edilememektedir [28].

2.7.  Diastaz Sayisi

Balda bulunan enzimler nektarin islenmesi sirasinda bitki nektar1 veya arinin bogaz ve
salya salgisindan kaynaklanir [25]. Balda amilaz, glikoz oksidaz, invertaz gibi enzimler
bulunur. En aktif olan enzim invertazdir. Amilaz (diastaz) nisasta ve dekstrinleri sekere
gevirir [23]. Balda hile veya bala uygulanan herhangi bir 1s1l islem olup olmadigi

diastaz enziminin miktarindaki azalmayla belirlenebilir [26].
2.8.  Hidroksimetilfurfural

Ballardaki HMF asitli ortamda heksozlarin dekomposizyonu ile olusur. Balda HMF
varlig1 depolama, 1sitma ve invert seker ilavesi ile olabilmektedir [23]. Bala 1s1l islem
uygulanmasi vitaminlerin, besin maddelerinin ve diastaz aktivitesinin azalmasina neden

olurken HMF miktarinin da artisina sebep olabilir [25].
2.9.  Seker Icerigi

Bal karbonhidratlarinin % 85-90 1 fruktoz ve glikoz’dan olugsmaktadir. Sakkaroz bal
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arilarmin salgiladigl invertaz enzimi yardimiyla invert sekere donistiigiinden balda
bulunan sekerlerin 6nemli bir kismu indirgen seker olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genel
olarak ballarin tamaminda en fazla bulunan monosakkarit fruktoz’dur. Glikozun ise
karahindiba bali, kolza bali ve mavi biiklim balinda fruktoza gore biraz daha fazla
bulundugu ifade edilmektedir [23].

2.10. Balin Genel Bilesimi

Consuelo Perezarquillue ve arkadaslari, 1994 yilinda Ispanya biberiye ballarinda
yaptiklar1 caligmada 27 adet bal 6rneginin fiziko-kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir.
Arastirmacilar ballarin fiziko-kimyasal 6zelliklerinden nem igeriginin %16.8, elektrik
iletkenliginin 1.55 mS/cm, HMF degerinin 3.0 mg/kg, diastaz aktivitesinin 18.0 ve
toplam asitligin 17.2 meq/kg ortalama degerlerinde oldugunu bildirmislerdir [29].

Terrab ve arkadaslari, 2003 yilinda yaptiklar1 bir ¢aligmada Fas’tan elde edilen okaliptiis
balinin polen, renk ve fiziko-kimyasal karakterini belirlemislerdir. Arastirmada 29 bal
numunesinin i¢inde prolin, su, pH, seker igerigi, mineral, renk gibi parametrelerin de
bulundugu toplam 28 fiziko-kimyasal analiz yapilmistir. Arastirmacilar polen
analizlerinde %75-%90 arasinda okaliptiis poleni tespit ettiklerini; fiziko-kimyasal
analizlerde ise ¢ok diisiik miktarlarda trisakkarit ve sakkaroz bilesiklerinin yani sira
diisiik oranlarda Mg ve K mineralleri tespit ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica ¢alismada
orneklerin elektrik iletkenliginin 721 ps/cm, diastaz aktivitesinin 39.05 ve renk

parametrelerinin nispeten diisiitk miktarlarda oldugu bildirilmistir [30].

Azeredo ve arkadaglari, 2003 yilinda yaptiklar1 calismada Brezilya’dan elde edilen
farkli orijinlere sahip ballarin fiziko-kimyasal o6zelliklerini ve protein igeriklerini
belirlemislerdir. Arastirmada 12 bal 6rneginin nem igerigi %18.59 - %19.58, diastaz
sayist 10.80 — 17.40, invert seker oran1 67.60 — 73.50, sakkaroz miktar1 3.5 — 5.4, HMF
2.15 - 4.06, pH 3.10- 4.05 arasinda tespit edilmistir. Arastirmacilar 12 bal 6rneginden 3
tanesinin protein igeriginin ylksek miktarda oldugunu iki tanesinin de ¢ok diisiik

miktarda protein i¢erdigini bildirmislerdir [31].

Meda ve arkadaslari, 2005 yilinda Burkina Faso’da combretaceae, vitellaria, lannea ve
akasya tiirlerinden elde edilen 18 multifloral, 2 salgi ve 7 unifloral bal 6rneginin toplam

fenolik, flavonoid ve prolin igeriklerini belirlemislerdir. Arastirmada toplam fenol
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iceriginin salgi ballarinda yiiksek miktarlarda oldugu ve vitellaria ballarinin en yiiksek
prolin igerigine sahip oldugu belirtilmektedir. Ayrica vitellaria balinin en yiiksek
antioksidan aktivite ve igerige sahip oldugu belirtilmistir. Arastirmada radikal
temizleme aktivitesi ile prolin igerigi arasindaki korelasyon, toplam fenolik
bilesiklerdekinden daha yiiksek bildirilmis ve balin aminoasit igeriginin, antioksidan

aktivitesini belirlerken daha sik g6z 6niine alinmasi gerektigi belirtilmistir [27].

Sanz ve arkadaslari, 2005 yilinda yaptiklar1 ¢calismada nektar ve salgi bali arasindaki
farklar1 belirlemek i¢in 30 bal numunesinin pH, asitlik, su, kiil, net absorbans, toplam
polifenol, glikoz, fruktoz, melezitoz ve erloz miktarlarini belirlemisleridir. Arastirmada
ballarin pH’sinin 4.09, serbest asitliginin 34.0 meqg/kg, laktonik asitliginin 3.91 meq/kg,
toplam asitliginin 37.9 meqg/kg, elektrik iletkenliginin 5.13, kiil oraninin % 0.29, nem
oraninin % 16.22, polifenol 0.78 mg/kg, net absorbansinin (A560 -A720) 0.36 ortalama
degerlerine sahip olduklar1 bildirilmistir [32].

Aydin ve arkadaslari, 2008 yilinda Kars ilinde satisa sunulan 20 adet ticari siizme balin
kalite niteliklerini arastirmiglardir. Arastirmada analizi yapilan 20 6rnekten 10 tanesinin
ticari glikoz igerdigi, 13 tanesinin diyastaz sayis1 ve 1’inin de HMF degerinin uygun
olmadigi bildirilmistir. Bunun yani sira numunelerden 19 tanesinin pH degeri, 4
tanesinin sakkaroz miktari ve 4 tanesinin de invert seker igeriginin yasal limitlere uygun
olmadig1 belirlenmistir. Ayrica 3 Ornekte stafilokok sayist 1x102 kob/g’dan daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Arastirmada analize alinan ballarin tamaminin test edilen

parametreler yoniinden, standartlara uygun olmadig bildirilmistir [21].

Cmar, 2010 yilinda c¢apmis oldugu bir g¢alismada Tirk ¢am ballarinin analitik
ozelliklerini belirlemek amaciyla 3 farkli hasat yili (2006, 2007, 2008) ve 9 farkh
yoreden bal numuneleri toplamis ve bu numunelerde 27 farkli analitik Kriter
belirlemistir. Toplam asitlik ve serbest asitlik degerlerinin Tiirkiye ¢am ballar1 ve
Avrupa salgi ballariyla uyumlu oldugu goriilmistiir. Fruktoz ve glikoz miktar1 birbirine
yakin olmakla birlikte fruktoz miktar1 biraz daha yiiksek bulunmustur. Fruktoz+glikoz,
sakkaroz miktari, elektriksel iletkenlik, prolin, diaztaz sayis1 Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligindeki limitler icerisinde oldugu tespit edilmistir. Arastirmada nem miktari
ortalama % 15.62, toplam asitlik 27.55 meqg/kg, laktonik asitlik 2.58 meq/kg, fruktoz %
32.57, glikoz % 27.36 sakaroz % 1.19, fruktoz/glikoz 1.20 ve kiil % 0.53 olarak
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bulunmustur. Ayrica ballarda potasyum miktar1 1910 mg/kg, sodyum miktar1 49.20
mg/kg, potasyum/sodyum oran1 43.20, prolin miktar1 612 mg/kg ve elektriksel iletkenlik
1.26 mS/cm olarak tespit edilmistir. Karbon izotop analizleri sonucunda ise, 613C bal
%o -24.80, 613C protein %o -25.00 ve C4 seker % 2,3 olarak bulunmustur [25].

Gomes ve arkadaglari, 2010 yilinda Portekiz piyasasinda satilan orijinleri farkli 5 adet
balin ticari kalitesi, mikrobiyolojik kalitesi ve fiziko-kimyasal parametreleri hakkinda
calisma yapmuslardir. Calismada fiziko-kimyasal agidan polen profili, nem, renk, kiil,
elektrik iletkenligi, HMF, seker bilesimi ve mikrobiyolojik agidan aerobik mezofiller,
maya ve kiifler, fekal koliformlar gibi degerlendirme parametreleri belirlenmistir.
Fiziko-kimyasal parametrelerden HMF ve sakkaroz hari¢ tim parametreler Avrupa
mevzuatlarina uygun olarak bulunmustur. Mikrobiyolojik parametreler ise tim

numunelerde negatif olarak tespit edilmistir [33].

Gangwar ve arkadaslari, 2010 yilinda Etiyopya’dan elde edilen akasya, narenciye,
okaliptiis, yonca, zeytin, combreum, rosa abyssinica, kroton ve albizia ballarinin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir. Arastirmada 6rneklerin nem igerigi %15,2 —
%18.2, kiil igerigi 0.0014 g — 0.314 g, elektrik iletkenligi 0,28 mS/cm- 1.37 mS/cm, pH
3.37 — 4.89, diastaz sayis1 7.6 — 18.4, serbest asitlik 18.9 meqg/kg - 32.3 meqg/kg, lakton
4.2 meqg/kg — 6.2 meg/kg, toplam asitlik 24.1 meqg/kg — 41.4 meqg/kg ve optik rotasyon (-
13.6) - (-16.2) olarak belirlenmistir [34].

Turan, 2012 yilinda yapmis oldugu bir ¢alismada, Kirklareli bolgesinde Trakya arist
(apis mellifera carnica) kolonilerinin {irettigi ballarin  kalite parametrelerini
belirlemistir. Arastirmaci ballarin biyokimyasal ve kalinti analizleri ile besinsel ve
mineral madde analizlerini yapmistir. Calismada bal 6rneklerinin nem oranlar1 %14.2-
17.4, HMF degerleri 1.1-9.7 mg/kg, diastaz sayis1 15.2-38.5, prolin miktar1 385-890
mg/kg, serbest asitlik 12-40 meqg/kg, elektriksel iletkenlik 0.7-1.2 mS/cm,
fruktoz+glikoz % 58.2-71.2, toplam fenolik madde gallic asit cinsinden 193-640 mg/kg,
antioksidan etkinligi FRAP cinsinden 0.8-4 umoltroloks/g, DPPH-SC50 cinsinden 39.8-
5.7 mg/ml arasinda bulunmustur [24].

Durmus, 2013 yilinda kestane, ay¢icegi, narenciye, pamuk, cam, geven, kara kovan ve
cicek bali olmak fiizere toplam 27 adet bal lizerinde calisma yapmuistir. Yapilan

analizlerde; pH, HMF, briks, kiil, serbest asitlik, demir, kalsiyum, fruktoz, glikoz, renk
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ve viskozite degerleri belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore Dogu Anadolu c¢icek
balinin pH degeri (3.56) en diisiik, cam balinin pH degeri (4.32) en yiiksek bulunmustur.
Kestane balinin briksi (80.16) en diisiik iken pamuk balinda ise en yiiksek briks degeri
(82.83) bulunmustur. Dogu Anadolu ¢i¢ek balinda HMF (9.80 mg/kg) degeri en diisiik
iken ay¢igek balinda HMF (81.56 mg/kg) degeri en yiiksek bulunmustur. Dogu Anadolu
cicek balinda serbest asitlik (38.81 meg/kg) en yiiksek iken narenciye balinda serbest
asitlik (23.66 meq/kg) en diisiikk bulunmus, Dogu Anadolu ¢igek ve narenciye ballarinda
kiil degeri (%0.05) en diisiik iken ¢am balinda ise (%0.44) en yiiksek kiil degeri tespit
edilmistir. Cam balinda fruktoz (31.87 mg/kg) en diisiikk iken pamuk balinda fruktoz
(38.71 mg/kg) en yiiksek, cam balinda glikoz orani (%25.48) en diisiik iken aygicegi
balinda glikoz orani (%36.86) en yiiksek bulunmustur [35].

Batu ve arkadaslari, 2013 yilinda yaptiklart ¢alismada Dogu Anadolu ve Dogu
Karadeniz bolgesi ¢igek ballarinin fiziko-kimyasal ve biyokimyasal ozelliklerini
belirlemiglerdir. Arastirmada 14 adet ¢igek bali 6rnegi kullanilmis ve ballarin suda
¢Oziiniir kuru madde (SCKM) miktar1 % 81.21-84.24, nem icerigi % 14.01-17.12, kiil
oran1 %0.024-0.189, toplam asitligi 6.73-47.07 meqg/kg, pH degerleri 3.75-4.89 arasinda
oldugu bildirilmistir. Ayrica ballarin diyastaz sayis1 8.30-17.9 araliginda bulunurken,
HMF miktar1 0.14-24.39 mg/kg ve elektrik iletkenliginin 0.182-0.467 mS/cm araliginda
bulundugu bildirilmistir. Fruktoz, glikoz ve sakaroz degerleri ise sirasi ile % 34.0-43.12,
% 28.37-37.46 ve % 2.19-5.25 arasinda, toplam invert seker degerlerinin ise % 62.38-
79.97 araliginda oldugu bildirilmistir [36].

Bergamo ve arkadaslari, 2018 yilinda yaptiklart ¢alismada Brezilya’nin Santa Catarina
eyaletinden elde edilen 16 adet Bracatinga salgi bali ve farkli botanik orijinlere sahip 25
adet ¢icek balimin fiziko-kimyasal Ozelliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar
Bracatinga salgi balinin serbest asitligi, elektrik iletkenligi ve indirgen kapasitesini
cicek ballarina gore yiiksek; glikoz igerigini ise diisiik olarak tanimlamiglardir.
Arastirmada nem igerigi salgi ballar1 i¢in 15.20 — 18.40 g/100 g, ¢icek ballari i¢in 16.00
—19.98 ¢/100 g; invert seker salgi ballarinda minimum 45 g/100 g, ¢igek ballarinda 60
0/100 g olarak bildirilmistir. Ayrica salgi ballarinin tamaminda fruktoz/glikoz oraninin
1.33’in dstiinde, glikoz/nem oranmin ise 1.7’ nin altinda oldugu belirtilmis ve bu
ballarda kristallesmenin yavas yavas olacagi sonucuna varilmistir. Yine ¢igek ballarinda
fruktoz/glikoz oraninin 1,14’{in altinda, glikoz/nem oraninin ise 2’ye yakin oldugu
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tespit edilmis ve bu sonuclara gore ¢icek ballarinin daha hizli kristallesecegi

bildirilmistir [37].

Bonvehi ve arkadaslari, 2019 yilinda Ispanya’nin Ozerk Endiiliis bolgesinden elde
edilen 20 adet avokado balinin fiziko-kimyasal &zelliklerini = belirlemislerdir.
Arastirmada kiil ve toplam polifenol icerigi, elektrik iletkenligi agisindan avokado
balinin tipik koyu renkli bir bal 6zelligi tasidigi bildirilmistir. Analizi yapilan 20
ornegin pH’s1 4.18-5.19 arasinda, serbest asitligi 27.7-29.5 meq/kg arasinda, ortalama
nem icerigi 17.8 g/100g olarak belirtilmis ve orneklerde 48 ¢esit polen tipi tespit
edilmistir. Sadece avokado balinda tespit edilen ve avokado balinin ayirt edilmesinde
katkis1 bulunan seker alkol bilesigi Parsetiol 0,31 — 1,56 g/100g miktarlarinda tespit
edilmistir [38].

2.11. Balda Bulunan Aroma Maddeleri ve Aroma Aktif Bilesikler

Keton bilesikleri, aldehit bilesikleri, esterler, alkoller ve ugucu asit bilesikleri bal
aromasinin en 6nemli gruplarimi olusturur. Alkol bilesikleri bunlar i¢erisinde 6nemli bir
yere sahip bilesiklerdir. Balin hammaddesi olan nektar aroma maddelerinin kaynagidir.

Bal arilar1 tarafindan nektarin toplandigi bitkinin duyusal 6zellikleri, arinin iirettigi

balda da hissedilebilmektedir [23].

Bogdanov, 1997 yilinda Isvigre’de iiretilen ¢igek ballarinin duyusal ve kimyasal kalite
kriterleri lizerine yapilan ¢alismada 6 gesit bal drneginin (kestane, akasya, kolza, kara
hinduba, alp giilii ve thlamur) lezzet, koku ve goriiniis profillerini tespit etmistir.
Ballarin lezzet ozellikleri; akasya bali i¢in hafif meyvemsi, karahindiba bali i¢in
meyvemsi, hayvansal tat, kestane bali i¢in kekremsi, buruk aci tat, kolza bali i¢in tatli,
meyvemsi ve lahana tadi, alp giilii bali i¢in ¢ok tath, hafif meyvemsi, thlamur bali i¢in

ac1, buruk, thlamur ve alkolik seklinde tespit edilmistir [39].

Guyot, 1998 yilinda yaptig1 ¢calismada polen oran1t minimum % 90 olan 10 adet kestane
bali ile polen oran1 % 5 ile % 23 arasinda degisen 10 adet limon balinin markor
olabilecek bilesiklerini arastirmistir. Ekstrakte edilen aroma bilesikleri GC-FID
yontemiyle tespit edilmistir. Yaklasik 400 adet aroma maddesi tespit edilmis ancak
bunlardan bazilar1 markdr olarak degerlendirilmistir. Kestane balinda asetofenon, 1-

fenil etanol ve 2-aminoasetofenon’un yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu ve kestane
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balinin tanimlayici bilesikleri oldugu bildirilmistir. Limon balinda ise aroma maddeleri
igerisinde etil metil fenol izomer, 4-tert-biitil fenol, estragol ve p-metil asetofenon’un
tanimlayict oldugu bildirilmistir. Markor olabilecegi diisiiniilen bu bilesiklerin yaninda
yiiksek konsantrasyonlarda monoterpen tiirevli bilesiklerden mentol, timol, 8-p-menten-

1,2-diol, karvakrol ve metil benzen gibi bilesiklerinin de bulundugu bildirilmistir [40].

Castro-Vazquez ve arkadaslari, 2006 yilinda Ispanyol ¢cam ballarmin aroma maddelerini
ve bu ballar i¢in yeni kimyasal markor olan bilesikleri belirlemislerdir. Bu ¢alismada
cam ballarinin kimyasal markorii olarak mese agacinin karakteristik bir bileseni olan
trans-mese lakton bilesigini belirtmislerdir. Ayni zamanda aminoasitofenon ve
propilanizol bilesiklerinin de ¢ali mesesinden elde edilen ¢am balinin karakteristik

markorii olabilecegini bildirmislerdir [41].

Odeh ve arkadaslari, 2007 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Filistin de 3 farkli monofloral
bal iizerinde tepe boslugu-katt faz mikro ekstraksiyon gaz kromotografi-kiitle
spektrometresi (HS-SPME-GC-MS) yontemleriyle ugucu bilesikleri incelemistir.
Uygulanan analitik yontem, ballardaki ugucu bilesiklerin varligi tizerine hizli bir
tanimlama metodu olarak benimsenmistir. Thymus capitatus balinda 6 adet bilesik (1,3-
difenil-2-aseton, 3-metilbiitil, 3.4,5-trimetoksibenzaldehit, 3,4-dimetoksi benzaldehit,
vanilin ve timol) markdr olarak tespit edilmistir. Thymelaea hirsuta bali 6zellikle
benzen propanol, benzilalkol, nonanol, hekzanol ve 4-metoksifenol gibi alkol ve fenol
gruplari ile karakterize edilmistir. Tolpis virgata balinda ise markor olarak 3,5-

dihidroksitoluen ve tridekan tespit edilmistir [42].

Mannas ve arkadaslari, 2007 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Izmir piyasasinda satilan 7
ayr1 kekik balimi ve ireticisinden temin edilen saf kekik balini incelemis ve lezzet
bilesenlerini belirlemeye ¢alismislardir. Aroma maddelerinin tespitinde SPME-GC-MS
teknigi kullanilmig ve duyusal analiz kapsaminda Lezzet Profil Analizi (LPA) teknigi
tercih etmislerdir. Saf kekik balindaki bilesenlerin yaklasik % 60’mnin dibenzilketon+3-
fenilhekzan (% 20.2+0.8), n-oktil eter(% 17.6+0.25), fenilasetaldehit (% 10.6+£0.08) ve
asetik asit (% 8.63+0.5) oldugu tespit edilmistir. Bu bilesenlerden dibenzilketon+3-
fenilhekzanin yalnizca saf kekik balina 6zgii bilesen oldugu belirlenmistir. Kekikten
elde edilen aroma bilesenlerinden timol (eser) ve karvakrol (% 0.66) da saf kekik

balinda saptanmistir. Arastirmacilar, timol ve karvakrol’un kekik bitkisindeki

13



miktarinin % 70 civarinda olmasina ragmen, bu bilesiklerin bala ge¢is oranmin % 1’e
yakin oldugunu bildirmislerdir. Ticari ballardan bir tanesinde bali karakterize eden
birgok 6zellik belirlenememis ve bununla birlikte timol (% 2.34) ve karvakrol (% 67.03)
bilesikleri ¢ok yiiksek oranlarda bulundugu bildirilmistir. Arastirmacilar, bu bala kekik
yagt karigtirllmis oldugu sonucuna varmistir. Calismada ayrica, tim kekik bali
orneklerinde ortak olarak; feniletilalkol, etil fitalat, izobiitil fitalat, a-iyonon, 2-metil
propanoik asitin  2-etil-3-hidroksihekzil esteri, propanoik asit, 2-metil-1-(1,1-
dimetiletil)-2-metil-1, 3-propanetil ester ve propanoik asit, 2-metil-2,2-dimetil-1-(2-
hidroksi-1-metiletil) propil ester gibi bilesenlerin bulundugu tespit edilmistir. Lezzet
profil analizi (LPA) sonuglarina gore kekik balinin; karamelimsi, tatlimsi, eksimsi,
balimsi, mumsu, menekse, leylak, kekik, aci badem, giil ve zencefil benzeri bir
karaktere sahip oldugu bildirilmistir. incelenen bal drneklerinde ortak dzellikli lezzet
karakterleri tatl ve eksi olarak belirlenmis, mumsu ve bal karakterinin de bir¢cok balda

bulundugu gorilmiistiir [43].

Kaskoniene ve arkadaslari, 2008 yilinda Litvanya’dan elde edilen farkli orijinlere sahip
15 bal Orneginin aroma profilini SPME-GS-MS yontemiyle belirlemislerdir. Bal
orneklerinden 11 tanesinin tnifloral kolza, 1 tanesinin ti¢giil, 1 tanesinin kimyon ve 2
tanesinin  polifloral bal oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar, benzaldehit ve
benzenasetaldehit bilesiklerini 15 6rnegin tamaminda, dimetilsiilfit, pentanenitril, benzil
nitril bilesiklerini 14 Ornekte, izobiitan, oktanoik ve nonanoik asit bilesiklerini ise 13

ornekte tespit etmislerdir [44].

Soria ve arkadaslari, 2008 yilinda baldaki ugucu bilesiklerin GS-MS analizine
hazirlanmasi i¢in ayrimsal damitma olarak bilinen Purge ve Trap (P&T) teknigi ile GS-
MS kullanarak 8 farkli orijine sahip 22 ticari bali incelemislerdir. Incelemede 18°i ilk
kez balda tespit edilen toplamda 100 adet bilesik belirlemislerdir. Arastirmacilar, ilk kez
tespit edilen bu bilesiklerden bazilarinin heptan, siklohekzan, metil-1,3-pentadien, 2-

metil-3-biiten-2-ol, propanonitril, terpinen-4-ol oldugunu belirtmislerdir [45].

Castro-Vazquez ve arkadaglari, 2009 yilinda yaptiklar1 ¢calismada monofloral narenciye,
biberiye, okaliptiis, lavanta, kekik ve piiren ballarinin duyusal analizlerini ve ugucu
bilesiklerini aragtirmiglardir. Narenciye ballarinda ytliksek miktarlarda tazelik, meyve ve

limon aromasi veren linalol tiirevleri, limonil alkol, sinensal izomerler ve a-4-dimetil-3-
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siklohekzen-lasetaldehit bilesiklerini; okaliptiis ballarinda peynir ve otumsu aroma
veren acetion, 5-hidroksi-7-dimetil-4-okatonon, 3-karen-2-ol ve spatulenol bilesiklerini;
lavanta ballarinda aromatik bitkimsi ve balzamik aroma veren hekzanal, nerolidol oksit,
kumarin hekzonol ve hotrienol bilesiklerini ve son olarak da piiren ballarinda olgun
meyve ve baharatimsi aromalarla karakterize edilen benzen ve fenolik bilesikleri tespit

etmislerdir [46].

Castro-Vazquez ve arkadaslari, 2010 yilinda farklh bolgelerden elde edilen kestane
balinda aroma maddeleri tizerine cografi bolgenin etkisini ve ballarin duyusal
ozelliklerini arastirmislardir. Arastirmacilar, ispanya’nin kuzey-dogusundan elde edilen
ballarda odunsu, otsu ve baharat kokular1 ile karakterize edilen aldehit bilesiklerini,
alkol bilesiklerini, laktonlar1 ve ugucu fenol bilesiklerini belirlemislerdir. ispanya’nin
Kuzey-batisindan elde edilen kestane ballarinda ise balimsi, ¢igek ve meyvemsi kokular
ile karakterize edilen terpen bilesikleri, ester bilesikleri ve bazi benzen tiirevleri
belirlenmistir [47].

Barra ve arkadaglari, 2010 yilinda Sili’nin Nuble ilinden elde edilen balin aroma
maddelerini SPME-GC-MS yardimiyla belirlemislerdir. Balda 34 adet aroma maddesi
tespit etmisler ve aroma maddelerinden 4 tanesinin (1,3-propanodiol, 2-metil-biitanoik
asit, 3,4-dimetil-3-hekzen-2-on ve 6-metil-5-okten-2-on) daha once balda hig

belirlenmedigini bildirmislerdir [48].

Moreira ve arkadaslari, 2010 yilinda tropik sartlar altinda depolama esnasinda Brezilya
ballarinin aroma maddelerinde meydana gelen degisiklikleri incelemislerdir. Calismada
taze, 40 °C’de 3 ay depolanmis, 40 °C’de 6 ay depolanmis, sodyum metabisiilfit ilave
edilerek 40 °C’de 3 ay ve 6 ay depolanmis bal cesitlerinde aroma maddelerini
incelemislerdir. Inceleme sonucunda furan tiirevlerinin, linalol tiirevlerinin ve ester
bilesiklerinin sodyum metabisiilfitten etkilendigini; giicli koku bilesiklerinden
benzenmetanol ve izovalerik asit bilesiklerinin depolama sirasinda konsantrasyonlarinin
yikseldigini;  vanilin,  furfuril  merkaptan, 2-metoksi  fenol bilesiklerinin

konsantrasyonlariin degismedigini bildirmislerdir [49].

Ucgkun, narenciye bali ve geven balinin aroma maddeleri ile ilgili 2011 yilinda yapmis
oldugu bir ¢aligmada ballarin karakterizasyonunda rol oynayan aroma-aktif bilesikleri

GC-MS Olfaktometri yontemi ile saptamistir. Arastirmact geven balinda 47 adet aroma
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bilesigi, narenciye balinda ise 64 adet aroma bilesigi tanimlamistir. Bununla birlikte
geven balinda 23 adet aroma-aktif bilesik belirlemis ve bu bilesiklerden 20 tanesinin
tamimlanmasi1 yapilmistir. Narenciye balinda ise 36 adet aroma-aktif bilesik tespit
edilmis ve bu bilesiklerden 32 tanesinin tanimlanmasi yapilmistir. Arastirmaci,
narenciye balinin karakteristik kokusunun olusumunda 6zellikle fenil etil alkoliin etkili
oldugunu, terpen bilesikleri ve aldehit bilesiklerinin de koku karakteristigine 6nemli

derecede katkilar1 oldugunu bildirmistir [50].

Bayraktar ve arkadaslari, 2011 yilinda yaptiklar1 arastirmada Marmaris, Datca ve
Fethiye bolgelerinden elde edilen ¢am ballarindaki ugucu bilesikleri tanimlamislardir.
SPME-GC-MS yontemleri kullanilarak elde ettikleri verileri varyans analizi ve Duncan
testi ile degerlendirmislerdir. 3 bolgede 8 ortak ucucu bilesik tespit edilmistir. Bu
bilesikler; nonanal, nonanol, dekanal, oktanal, 16-oksalutaridin, dodekanal, nonadekan
ve pentadekan’dir. Ortak ugucu bilesiklerin bu tli¢ bolgedeki toplam alan1 % 73.01, %
78.1, % 73.91 olarak belirlenmis ancak istatiksel olarak onemli bir fark bulunmamistir
[51].

Alissandrakis ve arkadaslari, 2011 yilinda polen analizleri yapilmis 10 adet kestane ve
10 adet okaliptiis balinda ultrason destekli ekstraksiyon ve GC-MS ile aroma maddeleri
analizleri yapmislardir. Monofloral bal oldugu bilinen 29 adet portakal, 28 kekik, 7
pamuk, 5 ¢am, 4 cali ve 6 fig baliyla karsilagtirilmasi yapilarak, bu ballarin markor
bilesiklerini tanimlamaya ¢alismislardir. Aragtirmacilar, kestane balinda 85 adet aroma
maddesi, okaliptiis balinda ise 78 adet aroma maddesi bilesigi tanimlamislardir.
Calismada, feniletanol, aminoasetofenon, heptanoik asit, cis-sinnamil alkol, p-
hidroksiasetofenon, 2,3,4-trimetil-pentan ve aminobiitrifenon bilesiklerinin okaliptiis
balinda bulundugu, portakal, kekik, pamuk, ¢am, ¢ali ve fig balinda bulunmadig1 ve
bundan dolayr markor olarak kullanilabilecegi bildirilmistir. Arastirmacilar ayrica
kestane balinda yiiksek oranlarda bulunup da, diger bal 6rneklerinde ya ¢ok az miktarda
ya da hi¢ bulunmayan bazi aroma bilesiklerinin de ayni zamanda markor olarak
diistintilebilecegini belirtmislerdir. Okaliptus balinda ise 2-hidroksi-5-metil-3-heksanon,
3-hidroksi-5-metil-2-heksanon, ekzo-2-hidroksisineol bilesikleri bulunmus ve diger

ballarda bulunmadigindan markér olarak kullanilabilecegi diisiiniilmistiir [52].

Ucgkun ve Selli, 2012 yilinda Kayseri iline ait ¢igek balinin aroma maddelerini GC-MS
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yardimiyla incelemislerdir. incelemede toplam miktar1 11295,9 pg/kg olan 41 adet
aroma bilesigini tespit etmislerdir. Aroma maddelerinden ¢i¢ek balinda miktar olarak en

fazla asitler bulunurken, bu bilesikleri piranlar, ketonlar ve alkoller takip etmistir [53].

Jorge, 2012 yilinda 20 adet Kiiba Black Magrove balinda HS-SPME yontemiyle elde
edilen ekstrakti GC-MS ve GC-O analizleri yardimiyla aroma maddelerinin
tanimlamalarin1 yapmis ve aroma aktif bilesikleri belirlemistir. Calismada 88 aroma
bilesigi tespit edilmis ancak bunlardan 66 tanesi tanimlanmistir. Ballarin aroma
maddeleri birbiri icerisinde yiiksek degiskenlik gostermistir. Aroma aktif bilesiklerin
tespiti Aroma Ektrakt Seyreltme Analizi (ADEA) teknigine gore yapilmistir. 17 adet
bilesigin aroma diliisyon faktorleri 32-1024 arasinda bulunmustur. En yiiksek FD
(1024) degerleri; nonanol, dekanal ve (E)-B-damaskenon’da tespit edilmistir. Bu

bilesikler hos kokulu olarak tanimlanmustir [54].

Laura ve arkadaslari, 2013 yilinda Yeni Zellanda’da iiretilen tek cigekli ballarda
bulunan ucucu bilesiklerin SPME-GC-MS ile belirlenmesi ve kemometrik analiz ile
siniflandirarak orjininin belirlenmesi iizerine caligmislardir. Bu arastirmada hizli bir
sekilde balin kaynaginin belirlenmesi amaglanmistir. 10 farkli orjine sahip toplam 234
bal Ornegi lizerinde calisilarak elde edilen 37 ugucu bilesigin GC-MS’deki pik
alanlarindan elde edilen sonuglara gore nektar kaynagini ayirt etmede basarili oldugu
tespit edilmistir. GC-MS’de elde edilen pik alanlar1 hiyerarsik kiimeleme analizi ve
PCA ile degerlendirilmistir. Ballarin siniflandirilmasinda % 89.8 oraninda dogruluk

tespit edilmistir [55].

Tornuk ve arkadaslari, 2013 yilinda Tirkiye’de satilan 20 bal Orneginin fiziko-
kimyasal, mikrobiyolojik, biyoaktif 6zellikleri ile GS-MS yardimiyla aroma profilini
belirlemislerdir. Arastirmada tiim bal numunelerinin fiziko-kimyasal acidan iyi
Ozelliklere sahip oldugu, mikrobiyolojik agidan gilivenli kabul edilebilecekleri
bildirilmistir. Sadece bir bal numunesinin toplam glikoz ve fruktoz igerigi bakimindan
Codex Alimentarus standartlarini karsilayamadigi bildirilmistir. Arastirmada GS-MS ile
toplam 88 adet aroma maddesi belirtilmistir. Arastirmada furfural ve pentanal
bilesiklerinin karabugday bali i¢in ¢iceksi aromanin markorii  olabilecekleri
bildirilmistir. Benzer sekilde linalol oksit bilesiginin narenciye ballarinin ¢igeksi aroma

markdrii oldugu bildirilmistir. Ballarin 18 tanesinde ise, benzotiyazol bilesigi tespit
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edilmistir [56].

Karabagias ve arkadaslari, 2014 yilinda Yunanistan’in farkli cografi bolgelerinde
tretilen kekik Dballarinin  ugucu Dbilesiklerini ve fiziko-kimyasal 6zelliklerini
degerlendirmisler ve cografi orijinin belirlenmesi lizerine ¢alismislardir. Arastirmacilar,
5 farkli bolgeden elde ettikleri 42 adet kekik balin1t HS-SPME ve GC-MS ile analiz
etmislerdir. Calismada 47 adet ucucu bilesik tanimlanmistir. Kekik ballarinda 9 adet
ester, 2 adet alkol, 7 adet asit, 12 adet aldehit, 7 adet keton, 7 adet hidrokarbon bilesigi
tespit etmislerdir [57].

Sukmawati ve arkadaslari, 2016 yilinda yapmis olduklari bir calismada Mallawa balinin
ucucu organik bilesiklerini GC-MS kullanarak tespit etmislerdir. Calismalarinda balin
kalitesine nektarin kaynaginin, bolgenin cografik konumunun ve isleme teknolojisinin
etkili oldugunu tanimlamislardir. Ayrica ucucu organik bilesiklerin balin kalitesi
tizerinde onemli gostergelerden biri oldugu ve aromanin olusumunda rol aldiklarini
belirtmigleridir. Calisma sonucunda Mallawa balinda hidrokarbonlar, asitler,
aromatikler, ketonlar, aldehitler ve diger bilesikler olarak alt1 grup altinda topladiklar

35 adet ugucu organik bilesik tanimlamislardir [58].

Karabagias ve arkadaslari, 2018 yilinda Yunanistan’da yaygin olan ve nadir olarak
bulunan bal ¢esitlerinin farmasotik aroma maddelerini belirlemislerdir. Arastirmacilar
narenciye, koknar, ¢am, kekik, asfaka, kocayemis, kestane ve pamuk cesitlerinin
bulundugu 32 bal 6rnegini Yunanistan’mn farkli bolgelerinden temin etmisleridir.
Arastirmada 73 adet wugucu Dbilesik tanmimlanmistir. Arastirmada  terpenleri,
norizoprenoidleri, benzen tiirevlerini ve fenolikleri farmasétik/nutrasotik antimikrobiyal
ve antioksidan maddelerin iiretimi i¢in 6nemli sentetik yapi taslari olabilecek ucucu
bilesikler olarak tamimlanmistir. Ayrica bir norizoprenoid bilesigi olan 3.,4,6,6-
tetramethylbicyclo[3.2.1] oct-3-ene-2,8-dione yunan ballarinda ilk kez tespit edilmistir
[59].

Changwei ve arkadaslari, 2018 yilinda hiinnap bali ve ¢iceginin aroma maddelerini
SPME yontemiyle ekstrakte ederek GS-MS yardimiyla belirlemisler, GS-O yontemiyle
de aroma aktif bilesikleri tespit etmislerdir. ( E )-hekzen-1-ol, izooktil alkol, linalol,
benzil alkol, asetik asit, hekzanoik asit, oktanoik asit, azelaik asit, laurik asit, miristik

asit, palmitik asit, 2,6-methil-1,3,5,7-octatetraen, fenol, methilis salisilas, metoksi fenil
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oksim, naftalin ve 3-siyanopiridin bilesikleri hem hiinnap ¢igeginde hem de balinda

tespit edilen karakteristik aromadan sorumlu bilesikler olarak bildirilmistir [60].

Makowicz ve arkadaslari, 2018 yilinda Irlanda’da nadir rastlanan duvar sarmasig
balinin ugucu bilesiklerini {i¢ farkli ekstraksiyon (SPE, USE, HS-SPME) yontemi
kullanarak GS-MS yardimiyla belirlemislerdir. Arastirmacilar ii¢ farkli ekstraksiyon
yonteminin kombine edilerek kullanilmasinin bekledikleri gibi balin ugucu bilesenleri
lizerinde detayli tanimlama yapmalarina olanak sagladigini belirtmislerdir. Calismada
84 adet ugucu bilesik tespit edilmis ve 4-(1H)-kinolinon, mirtenal ve fenilasetonitril
bilesiklerinin botanik kdkenli sarmasik balinin biyotanimlayicilari oldugu bildirilmistir
[61].

Alberto ve arkadaslari, 2019 yilinda yaptiklari ¢alismada kuzey ve orta Mozambik’ten
elde edilen polen spektrumuna gore icinde geven, kenger, yaban yasemini, tupgiller,
sakiz agaci, mersingiller, papatyagiller polenleri bulunan balin aroma profilini
incelemigler ve 48 adet aroma bilesigini tanimlamislardir. Nampula bolgesinden elde
edilen polen spektrumu geven olan ballarda etanol, propan-2-ol, 2-metil-propan-1-ol,
pentaol-1, asetaldehit, 2-metilpropanoik asit etil ester, etil asetat, 3-metil biitanoik asit,

etanoik asit, 2-metil propanoik asit, B-linalol bilesiklerini tanimlamislardir [62].

Da Costa ve arkadaslari, 2019 yilinda yapmis olduklari bir ¢alismada unifloral melipon
balinin aroma maddelerini GS-MS yardimiyla belirlemisler ve bu bilesiklerin GS-MS-
Olfaktometri yontemiyle koku Karakteristigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar tespit
edilen 42 bilesikten 17 tanesinin koku giiclinii yliksek bulduklarini belirtmislerdir. Bu
bilesikler arasinda olgun meyve kokusu ile karakterize edilen pentanoat asetat, aromatik
bitkimsi, yesilimsi koku ile karakterize edilen safranal ve karanfil, cay kokusu ile
karkaterize edilen metil 6jendl bilesiklerinin en koku verici etkiyi gosterdigini
bildirmigleridir. Ayrica benzaldehit ve hotrienol bilesiklerinin balin Kkarakteristik

aromasi olabilecegini belirtmislerdir [63].
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu ¢aligmada Adana ilinin degisik rakimli bolgelerinden 2017 yilinda elde edilen siizme
geven bali kullanilmigtir. Ballar Adana’nin 620 metre rakimli Feke, 1050 metre rakimli
Saimbeyli ve 1700 metre rakimli Tufanbeyli ilgelerinde faaliyet gosteren bal
ireticilerinden 2017 sezonunda iiretilen toplam siizme bal miktarindan birer kilogram

olacak sekilde temin edilmistir.

GEVEN BALI
GEVEN BALI GEVEN BALI TUFANBEYLI-ADANA

FEKE-ADANA SAIMBEYLi-ADANA RAKIM : 1700 METRE
RAKIM : 620 METRE RAKIM : 1050 METRE

Resim 3.1. Geven Bali Numuneleri

3.2.  Bal Orneklerinde Yapilan Fiziko-kimyasal Analizler
3.2.1. Polen Oram

Ballarin polen analizleri DIN 10760’a gore yapilmistir. Polen analizinde bal
numunelerinin polen igerigi taranarak saptanan farkli polenler ve bal 6rneklerinin nispi
polen sikliklar1 tespit edilmistir. Bu analizde binokiiler mikroskop ile x400’liik biiyiitme
yapilmistir [64].
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3.2.2. Kuru Madde Tayini

Kuru madde analizi i¢in aliiminyum kaplar igerisine bal numunelerinden 0.5-1 g
tartilmigtir. Daha sonra kaplardaki ornekler 60 °C de sabit tartima gelene kadar
kurutulmustur. Baslangic agirligi ile son tartim arasindaki farkindan ballarin % kuru

maddesi saptanmistir [65].
3.2.3. Elektriksel iletkenlik

DIN — 10753 metodu ile balda elektriksel iletkenlik tayini gergeklestirilmistir. Prensip
olarak elektriksel iletkenligin belirlenmesi, elektrik direncinin 6l¢limiine dayanir.
Elektiriksel iletkeligin belirlenmesinde 4 farkli kalibrasyon ¢ozeltisi kullanilmistir.
Bunlar; % 0,05 NaCl, % 0,05 KCI , % 1 NaCl, % 1 KCI c¢ozeltileridir. Bal
numunelerinin iletkenliginin ol¢limii i¢in, 100 ml’lik beherde 20 g bal 6rnegi tartilmig
ve tartilan bal 6rnegi bir miktar destile su ile ¢oziildiikten sonra 100 mI’lik balon jojeye
alarak ¢izgisine tamamlanmistir. Hazirlanan bu ¢ozeltiden yaklagik 40 ml kadar
behere alinmis ve sicakligi 20 oC’ ye ayarlanmistir. Daha sonra kondiiktometre (
RADIOMETER marka, CDM 230 model) ile 6l¢iim yapilmistir. Sonuglar mS/cm olarak
verilmistir [66].

3.2.4. pH ve Toplam Asitlik

Ballarin pH degerleri dogrudan pH metrede okuma yapilarak saptanmistir. Daha sonra 5
g bal 20 ml suda ¢6ziindiiriilmiis ve elde edilen ¢ozeltinin pH’s1 8.2°ye gelene kadar 0.1
N NaOH ile titre edilmistir. Toplam asitlik hesaplamas: harcanan 0.1 N NaOH
miktarindan yapilmistir [67].

3.2.5. Nem Oram

Bal 6rneklerinde nem orani kurumadde degerinin 100’den ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir
[65].

3.2.6. Prolin Miktar Tayini

Baldaki prolin miktar1 spektrofotometrik teknikle kantitaif olarak belirlenmistir.
Yonteme uygun hazirlanan bal ¢ozeltisinin ve standart prolin ¢dzeltisinin UV-Vis

spektrofotometredeki absorbans degerleri tespit edilmistir. 520 nm dalga boyunda
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Olgiilen absorbans degerinden yola ¢ikilarak baldaki prolin miktar tespit edilmistir [68].
Prolin (mg/kg) = Es/Ea x E1/E2 x 80

Es= Bal ¢0zeltisinin absorbansi

Ea= Prolin standart ¢6zeltisinin absorbansi

E1= Standart ¢ozeltideki mg olarak prolin miktari

E2= g olarak bal ¢ozeltisi

80= Seyreltme faktorii

3.2.7. Diastaz Sayisi

TS-3036 metodu ile ballarin diastaz sayisi belirlenmistir. Bu amag ile kullanilan su

banyosu 48 °C’ye ayarlanmistir [69].
3.2.8. HMF Analizi

Bal numunelerinde HMF miktar1 Agilent marka 1100A model HPLC ve Agilent marka
1100A model diyot dizinli dedektor ile HPLC-DAD yontemi kullanilarak belirlenmistir
[70].

HPLC kosullar:

Akis: 0.5 ml/dk

Kolon sicakhgr: 30 °C

Mobil faz: MeOH/ Asetik Asit/ Su (20/2/78)
Kolon: ACE C18

Enjeksiyon hacmi: 20 puL

Eliisyon siiresi: 20 dk

Dalga boyu: 285 nm
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3.2.9. Seker Bilesenleri Analizi

Bal 6rneklerinde seker (glikoz, fruktoz, sakaroz) analizleri Shimadzu 10A model HPLC
ve Shimadzu RID-10A model refraktif indeks dedektor ile yapilmistir. Analiz igin bal
numunelerinden 0.5 g alinmistir. Numuneler 2.5 ml % 80’lik etil alkol ile
karistirtlmistir. Daha sonra numuneler santrifiij edilmis ve istte kalan berrak kisim
alimmustir. Bu islemler bittikten sonra vakum altinda etil alkol déner evaporator ile 45
°C’de uzaklastirilmistir. Numunelere demineralize su ilave edilerek, 0.45 pm gozenekli
mebran filtreden gecirilmis ve 20 pl humune HPLC-RID’ye enjekte edilmistir. Seker
miktarlarmin belirlenmesi i¢in degisik konsantrasyonlarda dis standart c¢ozeltileri
hazirlanmis ve bu ¢ozeltiler HPLC-RID’ye enjekte edilerek standart egriler ¢ikarilmistir
[71].

3.2.10. Karbon izotop ve C4 seker orani

Kiitle spektrometresi ile 13C/12C orani ve bu degerden C4 seker miktar1 hesaplanmustir.
Bal numunelerinde C4 seker bulunup bulunmadigmin belirlenmesi i¢in uygulanan
yontem ile ham baldan ve protein ¢okeltisinden tam olarak yakilma sonucu ortaya ¢ikan
co? gazinin C atomundaki 13C/12C oram kiitle spektrometresi ile belirlenmis ve bu
degerden baldaki C4 seker miktar1 hesaplanmistir. Bal numunelerinden 1 mg tartilarak
kalay kapsiil i¢ine konulmus ve kapagi kapatilmistir. Standart olarak 1 gram sakkaroz
tartilmis ve kalay kapsiile konulmustur. Protein ¢okeltisi hazirlanmasi i¢in 50 ml’lik
santrifiij tiiptine 10-12 gram bal numunesi alinmis ve 4 ml damitik su ile karistirilmistir.
Ayr bir tiipte 2 ml % 10’luk NaWO,4 ve 2 ml 0.335 M H,SO, karistirilmig ve bal
¢ozeltisi lizerine ilave edilmistir. Bulutlanma ve sonrasinda g¢okelti olusmasi i¢in 80
°C’lik su banyosunda bekletilmistir. Bulutlanma olmadig1 durumda 2 ml daha 0.335
M’lik H,SO4 ¢ozeltisi eklenmistir. Cokelti olustuktan sonra santrifiij tiipiindeki numune
saf su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra 1500 rpm’de 5 dakika santrfiij edilip
berrak kisim atilmistir. Kalan c¢okelti 50 ml’ye seyreltildikten sonra santrifiij edilerek
berrak kismin uzaklastirilmasi islemleri bes kez tekrarlanmistir. Elde edilen ¢okelti 75
°C’lik etiivde yaklasik 3 saat kurutulmus ve kurutulan protein ¢okeltisinden 1 mg alinip
kalay kapsiile konulmustur. Kalay kapsiildeki sakkaroz standardi, bal numunesi ve
protein ¢okeltisi THERMO marka IRMS (infrared-kiitle spektroskopi) cihazina

konularak 13C/12C oranlar1 belirlenmis ve elde edilen degerlerden C4 seker orani
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hesaplanmustir [25].
3.3.  Bal Orneklerinde Aroma Maddelerinin Analizi
3.3.1. Aroma Maddeleri Ekstraksiyonu

Bal o6rneklerinde sivi-sivi  ekstraksiyon teknigi kullanilarak aroma maddelerinin
ekstraksiyonu gergeklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi her bir Ornekte ¢ kez
tekrarlanmak tizere diklorometan (CH2Cl2) ¢ozgeni ile yapilmistir (Resim 3.2.). 40 g bal
numunesi 22 ml su ile seyreltildikten sonra, elde edilen karisima 40 ml diklorometan ve
40 pg 4-nonalol (i¢ standart) eklenmistir [50]. Daha sonra karisim 500 ml’lik erlene
alinmistir. Bu karisim 4-5 °C’de 40 dakika siireyle azot gazi altinda manyetik karistirici
(Resim 3.3.) kullanilarak karstirilmistir [72]. Daha sonra, erlen igindeki ¢ozelti 15
dakika stiresince 0 °C sicaklikta 9000 rpm hizda santrifiij edilmistir. Daha sonra aroma
maddelerini iceren faz alinarak, 45 °C’de Vigreux konsantratér (Resim 3.4.)
kullanilarak 0,5 ml kalincaya kadar konsantre edilmistir. Konsantre edilen ekstrakt GC-
MS-FID’ye enjekte edilmistir.

Resim 3.2. Diklorometan Cdzgeni ile Aroma Ekstraksiyon Islemi
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Resim 3.4. Aroma Maddelerinin Konsantrasyon Islemi
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40 g bal
orneqgi

|

22 ml su ile seyreltiimesi

!

40 ml diklorometan llavesi - 5 pl i¢ standart (4-nonanol) ilavesi

!

Azot gazi altinda manyetik karistiricida karistirma
(4-5°C, 40 dk)

|

Santrifgj (9000 devir/dk, 0 °C, 15 dk)

|

Konsantrasyon (45 °C'de 0.5 ml'ye kadar)

|

GC-MS’e
Enjeksiyon

Sekil 3.1. Ballarda Aroma Maddelerinin Ekstraksiyonu [50]

3.3.2. GC-MS-FID Kosullar

Aroma maddelerinin miktarinin belirlenmesinde “Agilent 6890N” marka alev
iyonlagma dedektorlii (FID) gaz kromatografisi cihazi kullanilmistir.  Aroma
maddelerinin ayrinmi DB-WAX kapiler kolon (30 m x 0.25 mm x 0.25 pm) ile
gergeklestirilmistir. GC-FID kosullar1 asagida verilmistir:

GC Kosullari:

Enjektor Sicakligr: 220 °C

Dedektor Sicaklig: 250 °C
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Tas1yict Gaz: Helyum
Tasiyic1 Gaz Akis Hizi: 3.3 ml/dakika
Enjeksiyon Hacmi: 3 ul

Aroma maddelerinin ayrimi i¢in uygulanan kolon sicaklik programi da asagida

belirtildigi sekilde uygulanmistir.

Buna gore kolon sicakligi, 40 °C’de 4 dakika bekledikten sonra, dakikada 2 °C artarak
220 °C ye ve daha sonra dakikada 3°C artarak 245 °C ye ¢ikarilmis ve 245 °C’de 20
dakika sabit kalacak sekilde programlanmistir.

Gaz kromatografisine bagli “Agilent 5975B VL MSD” marka kiitle spektrometresi
aroma maddelerinin tanisinda kullanilmistir. Sicaklik programi ve enjektor tipi gaz
kromatografisi ile aynidir. Tastyic1 gaz olarak He kullanilmistir. Helyum akis hiz1 3.3
ml/dk olarak ayarlanmigtir. Kiitle spektrometresinin iyon kaynagi sicakligi 250°C,
iyonlagma enerjisi 70 eV, kuadrupol sicakligi 120 °C tutularak, 1 saniye araliklar ile 29-
350 kitle/yiik (m/e) arasinda tarama yapilmistir [73, 74]. Piklerin tanisi, kiitle
spektrometresi cihazinda bulunan kiitiiphanelerden (Wiley 7.0, NIST 98 ve Flavor 2L),
aroma maddelerinin saf standartlarindan ve Kovats indeks degerlerinden yararlanilarak
gerceklestirilmistir. Tanimlanan her bir aroma bilesiginin Kovats indeks degeri C12-
(C32 arasindaki tiim alkanlar1 iceren bir ¢dzeltinin yukarida belirtilen kolon ve gaz
kromatografisi kosullarinda, enjeksiyonu gerceklestirilerek belirlenmistir. I¢ standart
yontemiyle piklerin tanisindan sonra aroma maddelerinin  konsantrasyonlari

hesaplanmustir [75].
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Resim 3.5. GC-MS Sistemi

3.3.3. Aroma maddelerinin miktarlariin hesaplanmasi

Aroma maddelerinin konsantrasyonlarinin i¢ standart yontemiyle belirlenmesinde

asagidaki formiil kullanilmstir [72].

Ci=(Ai/ Ast) *Cst* RF * HF

Ci :Bilesigin konsantrasyonu

Ai :Bilesigin pik alan:

Ast :I¢ standardin pik alan

Cst :i¢ standardin konsantrasyonu (40 pg/100 ml)

RF :Cevap faktorii (Cevap faktorii 1 olarak alinmistir)

HF :Hesaplama faktorii(Ornek miktarinin kg’a cevrilmesi igin faktor:20)
3.4. Bal Orneklerinin Duyusal Degerlendirilmesi

Geven bali numunelerinin duyusal olarak degerlendirilmesi onceden hazirlanmis 10
cm’lik skala yardimiyla 9 kisilik uzman panelist grubu tarafindan iki yOntemle

gerceklestirilmistir [50]. ilk olarak lezzet profil analizi ile ballarin renk, viskozite,
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aroma, tat dengesi, kristalizasyon ve genel izlenim kriterleri temelinde panelistler
tarafindan degerlendirilmesi istenmistir. Lezzet profil analizinde kullanilan form Sekil

3.2.”de verilmistir.

Panelist

Adi

Soyadi :

Tarih

Renk En Diisiik En Yiiksek
Viskozite En Diisuk En Yiiksek
Aroma En Diistik En Yiiksek

Tat Dengesi En Diistik En Yiiksek
Kristalizasyon En Diigiik En Yiiksek
Genel Izlenim En Diisiik En Yiiksek

Sekil 3.2. Lezzet Profil Analizi Formu
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Panelistlerin son olarak aroma profil analizi ile ballar1 ¢iceksi, karamel, ferah-taze,
meyvemsi ve yabanci koku (naftalin, ilag v.b.) agisindan degerlendirmeleri istenmistir.

Aroma profil analizinde kullanilan form Sekil 3.3.’da verilmistir.

Panelist

Adi

Soyadi :

Tarih

Cigeksi En Diistik En Yiiksek
Karamel En Diisiik En Yiiksek
Ferah-Taze En Diisiik En Yiksek
Meyvemsi En Diigiik En Yiiksek
Kimyasal En Diigiik En Yiiksek

Sekil 3.3. Aroma Profil Analizi Formu

3.5.  Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler

Arastirmadan elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilirken SPSS 22

istatistik paket programi kullanilmustir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ballarin Genel Bilesimi

Geven ballarmin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.1.’da verilmistir.

Tablo 4.1. Geven Ballarinin Fiziko-kimyasal Analiz Sonuglari

Polen Miktar1 %

pH

Toplam Asitlik (meqg/kg)
Kuru Madde (%)

Nem (%)

iletkenlik (mS/cm)
Prolin (mg/kg)

Fruktoz + Glikoz (g/100g)
Fruktoz / Glikoz
Sakkaroz (g/100g)

HMF (mg/kg)

Diastaz Sayisi

C13

C4%

620 metre 1050 metre 1700 metre
67.47 Geven

5.26 Sakizotu 63.46 Geven 49.29 Geven
5.26 Sinirotu 12.50 Menengi¢ 28.45 Okaliptus

5.26 Korunga
5.26 Akcaagag
5.26 Meleztirtil
6.23 Diger
3.99°

18.21°

82.94%

17.06%

0.34°

434.33°

66.20%

1.17°%

18.32°
13.04°

0.53¢

8.33 Korunga

8.33 Peygamber ¢icegi

7.38 Uggiil

3.98°

22.14°
83.06°
16.94°
0.51°
802.00%
66.89°

1.18°

32.9°
13.14°

0.13

12.12 Ketenotu
5.45 Aygicegi

4.69 Diger

3.35°
26.00°
84.13°
15.87°
0.39
644.67°
67.42°
1.19°
0.82°
38.6°
13.33°

0.20°

a, b, c: Ayni siitunda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).




Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore ¢icek ballarinda rutubet oran1 % 20°den fazla
olmamasi gerektigi bildirilmistir. Bu oran piiren-Calluna ballarinda ve firincilik
ballarinda % 23 olarak belirlenmistir [11]. Geven ballarinda nem oran1 620 metre
rakimli numunede % 16.94, 1050 metre rakimli numunede % 17.06 ve 1700 metre
rakimli numunede % 15.87 olarak tespit edilmistir (p>0,05). Bu degerlere gore bal
numunelerindeki nem miktarlar1 Bal Tebligi’nde belirtilen sinirin altinda bulunmustur.
Diger taraftan geven balinda rakim yiikseldik¢ce nem oraninda kiigiik de olsa bir azalma
meydana gelmistir. Narenciye ve geven ballari lizerine yapilan bir ¢calismada geven bali
numunesinin nem oranint % 13.1 narenciye bali numunesinin nem oranmi % 15.6
olarak bildirilmistir [50]. Batu ve arkadaslari yaptiklari bir c¢aligmada yiiksek
rakimlardan elde edilen ballarin nem oranlarinin daha diisiik oldugunu belirtmislerdir
[36]. Terrab ve arkadaslar1 Fas’tan elde edilen okaliptiis ballarinin nem igerigini geven
ballarinin nem igerigine benzer olarak bulmuslardir. Arastirmacilar 29 bal numunesinin
ortalama nem igeriginin %17.51 oldugunu bildirmislerdir [30]. Sanz ve arkadaslari,
nektar ve salgi bali arasindaki farklar belirlemek i¢in 30 bal numunesinin nem igerigini
belirlemislerdir. Arastirmada geven ballarinin nem igeriginden farkli sonuglar elde
edilmigtir. Arastirmacilar minimum nem oranini %13.00 maksimum nem oranini ise

%19.00 olarak bildirilmistir [32].

620 metre rakimli geven balinda pH 3.99 toplam asitlik 18.21 meqg/kg, 1050 metre
rakimli geven balinda pH 3.98 toplam asitlik 22.14 ve 1700 metre rakimli geven balinda
pH 3.35 toplam asitlik ise 26 meq/kg olarak tespit edilmistir. Geven balinda rakim
yiikseldikge asitlik miktar: yiikselis gostermistir. Ayrica {i¢ geven bali numunesinin pH
ve toplam asitlik degerleri de literatiir ile uyum i¢esinde bulunmustur [56, 62]. Azeredo
ve arkadaslar1 2003 yilinda yaptiklar1 arastirmada 12 bal 6rneginin pH’sin1 3.10- 4.05
arasinda tespit etmislerdir [31]. Sanz ve arkadaslari, 2005 yilinda yaptiklar1 ¢alismada
30 bal numunesinin toplam asitliginin 37.9 meqg/kg ortalama degerde oldugunu
belirtmislerdir [32]. Cinar, 2010 yilinda Tiirk ¢am balinin analitik 6zelliklerini
belirleyebilmek icin 3 hasat yilindan (2006, 2007 ve 2008) ve 9 farkli yoreden toplam
100 cam bali Orneginin toplam asitlik miktarin1 ortalama 27.55 meq/kg olarak
bildirmistir [25]. Consuelo Perezarquillue ve arkadaslari, Ispanya’dan elde edilen
biberiye ballarinin fiziko-kimyasal 6zelliklerini inceledikleri c¢alismada 27 bal

numunesinin toplam asitliginin ortalama 17.2 meq/kg oldugunu belirtmislerdir [29].
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Ballarin polen igerikleri degerlendirildiginde, 620 metre rakimli geven balinda % 67.47
oraniyla baskin polenin geven oldugu tespit edilmistir. Bu balda % 5.26 oranlarinda
sakizotu, sinirotu, korunga akcaagac ve meleztirtili belirlenmis ve bu polenlerin mindr
polen grubunda oldugu saptanmistir. 1050 metre rakimli geven balinda % 63.46
oraniyla dominant polenin geven oldugu belirlenmistir. Bu baldaki minor polen gesitleri
ise % 12.5 menengic, %8.33 korunga ve peygamber ¢icegi ve % 7.38 {iggiil olmustur.
1700 metre rakimli geven balinda % 49.29 oraninda geven tespit edilmis ve gevenin
dominant polen oldugu belirlenmistir. Bu balda % 28.45 ile okaliptiis sekonder polen
olarak belirlenmistir. 1700 metre rakimda okaliptiis agact yetismemektedir. 1700 metre
rakimli geven balinda sekonder polen olarak okaliptiis ¢ikmasi {ireticinin kovanlari
ovadan 1700 metre rakima tasirken arilarin a¢ kalmamasi i¢in kovanda birakmis oldugu
baldan kaynaklandigi distiniilmektedir. 1700 metre rakimli geven balinin mindr
polenleri ise % 12.12 oraniyla ketenotu ve % 5.45 oraniyla ay¢igegi olmustur. Terrab ve
arkadaglari, 2003 yilinda Fas’tan elde edilen okaliptiis balinin fiziko-kimyasal
karakterini belirlemislerdir. Arastirmacilar okaliptiis balinin renk ve polen analizlerini
de yaptiklari ¢alismada tiim bal numunelerinin dominant poleninin (%75 - %90)
okaliptiis poleni oldugunu bildirmisleridir [30]. Bonvehi ve arkadaslari, 2019 yilinda
yaptiklari bir ¢aligmada, Endiiliis bolgesinden elde edilen avokado balinda polen analizi
yapmiglardir. Caligmada 20 farkli avokado balinda 48 c¢esit polen tespit edilmistir.
Arastirmacilar bal 6rneklerinden 18 tanesinin dominant polen olarak avokado (Persea
americana) poleni i¢erdigini bildirmislerdir. Calismada avokado balinin % 13 ile % 58
arasinda (ortalama % 33) avokado (Persea americana) poleni igerdigi bildirilmistir
[38]. Guyot ve arkadaslari, 1998 yilinda yaptiklari bir ¢alismada 10 adet kestane balinin
ve 10 adet limon balinin polen igeriklerini incelemislerdir. Arastirmacilar kestane bali
orneklerinin dominant poleninin minimum %90 oraniyla kestane poleni oldugunu,
limon bali 6rneklerinde ise limon poleni oraninin %35 ile % 23 arasinda degistigini

bildirmislerdir [40].

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde ¢igek ballarinin elektrik iletkenligi kocayemis, ¢an
otu, okaliptiis, thlamur, siipiirge ¢ali, okyanus mersini ve ¢ay agacindan elde edilenler
haric olmak iizere en fazla 0.8 mS/cm olabilecegi belirtilmektedir [11]. Elektrik
iletkenligi 620 metre rakimli geven balinda 0.34 mS/cm, 1050 metre rakimli geven

balinda 0.51 mS/cm, 1700 metre rakimi geven balinda 0.39 mS/cm olarak tespit
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edilmistir (p<0.05). Bu sonuglara gore bal numunelerinin elektrik iletkenligi degerleri
bal tebligindeki simirin altinda bulunmustur. Balda elektrik iletkenligi balin botanik
orijininin belirlenmesi i¢in kullanilan karakteristik bir parametredir. Elektriksel
iletkenlik daha ¢ok salgi ve ¢igek ballarini birbirinden ayirt etmek i¢in kullanilir [25].
Bergamo ve arkadaglar1 kavun ballar1 ve farkli orijinlere sahip ¢i¢cek ballarinda 2019
yilinda yaptiklar1 ¢caligmada kavun ballarinin elektrik iletkenliginin diisiik miktarlarda
(<0.8 mS/cm), ¢igek ballarmin elektrik iletkenliginin yiiksek miktarlarda (>0.8 mS/cm)
oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar bu durumun, ¢i¢cek ballarmin botanik tiirler
arasinda karigimlar igerdigi ve saf olmadiklari ile agiklanabilecegini bildirmislerdir [37].
Sanz ve arkadaslari, 2005 yilinda yaptiklari ¢alismada 30 bal numunesinin elektrik
iletkenliginin ortalama degerinin 5.13 mS/cm oldugunu tespit etmislerdir [32]. Cinar,
2010 yilinda Tiirk ¢am balinin analitik 6zelliklerini belirleyebilmek i¢in 3 hasat yilindan
(2006, 2007 ve 2008) ve 9 farkli yoreden toplam 100 ¢am bali 6rneginin elektrik
iletkenligini degerlerini saptamis ve g¢am ballariin ortalama elektrik iletkenligi
degerinin 1.26 mS/cm olarak bildirmistir [25]. Bu ¢alismalarla beraber geven ballarinin
tamaminda elektriksel iletkenlik sonuglari diger literatiir calismalariyla da uyum

igerisinde oldugu bulunmustur [24, 29, 34, 36, 39, 62].

Prolin miktarlar1 bakimindan bal numuneleri incelendiginde; 620 metre rakimli geven
balinda 434.33 mg/kg, 1050 metre rakimli geven balinda 802.00 mg/kg, 1700 metre
rakimli geven balinda 644.67 mg/kg prolin tespit edilmistir (p<0.05). Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’de ¢icek ballarinda prolin miktarinin en az 180 mg/kg olmasi
gerektigi bildirilmektedir [11]. Buna gore, bal numunelerindeki prolin miktarlar teblig
degeri ile uyum icerisindedir. Meda ve arkadaslar1 Burkina Faso’dan alinan 27 bal
orneginin prolin miktarlarin1 belirledikleri ¢alismada Prolin miktarin1 balin toplam
aminoasit seviyesinin bir Ol¢iisii ayrica bala seker ilavesinin saptanabilmesi i¢in bir
gosterge ve balin olgunlugunun tahmin edilebilmesi i¢in bir o6lgilit olarak
degerlendirmislerdir [27]. Bonvehi ve arkadaslar1 ispanya’nm 6zerk Endiiliis bolgesinde
ticari olarak satilan 20 adet avokado balinda yaptiklar1 ¢aligmada ortalama prolin
miktarinin 421.60 mg/kg oldugunu belirtmislerdir [38]. Terrab ve arkadaslari, yaptiklari
caligmada ise avokado bali numunelerinin prolin miktarlariin 315.9 - 770.0 mg/kg

arasinda oldugunu bildirmislerdir [30]. Benzer sekilde geven ballarmin prolin
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iceriklerinin, diger literatiir caligmalariyla da uyum igerisinde oldugu tespit edilmistir

[24, 25, 38].

Balda invert seker miktari, fruktoz + glikoz miktarlarinin toplami ile belirlenmektedir.
Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi bu oran1 en az 100 gramda 60 gram olarak
bildirmektedir [11]. Bu oran 620 metre rakimli geven balinda 66.20 g/100 g, 1050 metre
rakimli geven balinda 66.89 g/100 g ve 1700 metre rakimli geven balinda 67.42 g/100 g
miktarlarinda tespit edilmistir (p>0.05). Sanz ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada 30 adet
bal 6rneginin fruktoz + glikoz oraninin 51.5 g/100 ile 80.00 g/100 arasinda degistigini
bildirmislerdir [32]. Batu ve arkadaslari yaptiklar1 ¢alismada ise fruktoz + glikoz
oraninin 62.39 g/100g ile 79.98 g/100g arasinda degistigini belirtmislerdir [36]. Tespit
edilen degerler, hem bal tebligi degerleri ile hem de literatiir ile uyum igerisindedir [25,
29-31, 62].

Balin kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir 6l¢iit olan balin yapist ve sekerlenmesi
arasindaki iliski fruktoz/glikoz oraniyla hesaplanmaktadir [24]. Cigek ballarinda
fruktoz/glikoz oran1 0.9 ile 1.4 arasinda olmalidir [11]. Bu oran 620 metre rakimli geven
balinda 1.17, 1050 metre rakimli geven balinda 1.18 ve 1700 metre rakimli geven
balinda 1.19 olarak tespit edilmistir (p>0.05). Bu degerlere gore bal numunelerinin
fruktoz/glikoz oranlar1 tebligde verilen sinirlar igerisinde kalmaktadir. Bonvehi ve
arkadaslar1 2019 yilinda Ispanya’nin 6zerk Endiiliis bolgesinde ticari olarak satilan 20
adet avokado balini inceledikleri ¢alismada fruktoz/glikoz oranini 1.21 ile 1.32 arasinda
tespit etmislerdir [38]. Turan yaptigi ¢alismada Kirklareli izole bolgeden elde edilen bal
orneklerinde fruktoz/glikoz oranini 1.15 ile 1.48 arasinda, Tekirdag izole bolgeden elde
edilen 6rneklerde ise 1.15 ile 1.21 arasinda tespit etmistir [24]. Bu ¢alismalarla birlikte
geven bali numunelerinin fruktoz/glikoz orani, daha 6nce yapilan diger ¢aligmalarla da

uyum igerisinde bulunmustur [29, 30, 35, 37, 39, 62].

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde ¢icek ballarinda sakkaroz miktar1 en fazla 5g/100 g
olarak smirlandirilmigtir [11]. Sakkaroz 620 ve 1050 metre rakimli geven ballarinda
bulunmazken 1700 metre rakimli geven balinda 0.82 g/100g miktarinda tespit
edilmistir. Bu degerlere gore bal numunelerindeki sakkaroz miktari tebligde izin verilen

sinir degerin altinda bulunmustur.
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Balin HMF igerigi tazeligin bir gdstergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii taze
ballarda bulunmaz ve balin islenmesi veya depolanmasi sirasinda HMF miktar1 artma
egilimindedir [33]. Tirk Gida Kodeksi Bal tebligine gore HMF c¢icek ballarinda en fazla
40 mg/kg miktarinda bulunmalidir [11]. HMF miktar1 620 metre rakimli geven balinda
18.3 mg/kg, 1050 metre rakimli geven balinda 32.9 mg/kg ve 1700 metre rakimli geven
balinda 38.6 mg/kg olarak tespit edilmistir (p<0.05). Tespit edilen degerler, tebligde
belirtilen sinirmn altinda bulunmustur. Terrab ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢calismada 29 adet
okaliptiis balinin HMF miktariin 7.50 mg/kg ile 39.10 mg/kg arasinda oldugunu tespit
etmiglerdir [30]. Gomes ve arkadaslar1 Portekiz piyasasinda satilan 5 adet bal 6rneginin
HMF miktarlarinin 18 mg/kg ile 94 mg/kg arasinda oldugunu belirtmiglerdir [33].
Durmus, 2013 yilinda yapmis oldugu bir ¢alismada polen karakterleri farkli 27 bal
orneginin HMF miktarlarini incelemistir. Arastirmaci bal 6rneklerinde en diisitk HMF
miktarinin 3.87 mg/kg, en yiksek HMF miktarinin ise 107.92 mg/kg oldugunu
bildirmistir [35]. Bergamo ve arkadaslari, 2018 yilinda yaptiklart ¢alismada farkli
botanik orijine sahip 41 adet ¢icek ve salgi ballarinin HMF miktarlarin1 incelemisler ve
tiim bal numunelerinin HMF igeriginin yasal limitlerin altinda oldugunu bildirmislerdir
[37]. Geven bali 6rneklerinin tamamiin HMF miktarlari diger literatiir ¢alismalariyla

da uyum igerisinde bulunmustur [7, 50].

Diastaz balin dogal bir enzimidir. Diastaz seviyesi balin tazeligi ve bitkisel kokenine
baglidir. HMF de oldugu gibi diastaz aktivitesi de depolama siiresi ve sicaklik
degiskenlerinin bir gostergesi olarak kullanilabilir [33]. Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’de cicek ballarinin diastaz sayisinin en az 8 olmasit gerektigini bildirilmektedir
[11]. Diastaz sayis1 620 metre rakimli geven balinda 13.04, 1050 metre rakimli geven
balinda 13.14 ve 1700 metre rakimli geven balinda 13.33 olarak tespit edilmistir
(p>0.05). Gangwar ve arkadaslar1 farkli bitki tiirlerinden elde edilen ballar1 inceledikleri
caligmada diastaz sayisin1 7.6 ile 18.2 arasinda tespit etmislerdir [34]. Bergamo ve
arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismada botanik orijinleri farkli 41 adet cigek ve salgi
balinin diastaz sayisini belirlemislerdir. Arastirmacilar bal 6rneklerinin diastaz sayisini
3.53 ile 27.44 arasinda oldugunu belirtmislerdir [37]. Genel olarak bakildiginda, geven
balt numunelerinin {igiiniin de diastaz sayilar, literatiir ile uyum igerisinde bulunmustur

[7, 33, 34, 37].
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Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde balda protein ve ham balda delta C13 degerleri
arasindaki farki -1.0 veya daha pozitif olarak bildirmektedir [11]. Bu deger 620 metre
rakimli geven balinda 0.53, 1050 metre rakimhi geven balinda 0.13 ve 1700 metre
rakimli geven balinda 0.20 olarak tespit edilmistir. Yine Bal Tebligi’ne bakildiginda,
balda protein ve ham balda delta C13 degerlerinden hesaplanan C4 sekeri oranini en
fazla %7 olarak sinirlandirilmistir [11]. Bu oran, geven bali numunelerinin her ti¢iinde
de tespit edilememistir. Ballarda C13 farki ve bu deger kullanilarak hesaplanan C4
icerigi seker kamist veya misir surubu katkisiyla yapilan hileleri tespit amaciyla
kullanilmaktadir [28]. Geven bali numunelerinin tamaminda bu degerlerin standartlara
uygun olarak c¢ikmasi seker kamist veya misir surubu ile hile yapilmadigin
gostermektedir. Padovan ve arkadaglar1 balda yaptiklar bir ¢aligmaya gore C13 farkini
ortalama -0.2 ve bu deger kullanilarak hesaplanan C4 igerigini ortalama %2.3 olarak

tespit ettiklerini belirtmislerdir [76].
4.2.  Geven Ballarinin Aroma Maddeleri Bilesimi

Ballarda aroma maddeleri bilesimi, balin nektar bilesimi ve floral orijinine bagl olarak

degistigi bilinmektedir [44]. Adana ilinin farkli rakimli bolgelerinden alinan geven

ballarinin aroma maddeleri Tablo 4.2.’da verilmistir.
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Aroma maddelerinin tanimlanmalarinda, GC-MS-FID’in hafizasinda bulunan Wiley
7.0, Flavor 2L ve NIST Kkiitiiphanelerinden, standart maddelerden ve Kovats indeks
degerlerinden yararlanilmistir. Tablo 4.2’ye gore 620 metre rakimdan elde edilen geven
balinda 54 adet aroma maddesi, 1050 metre rakimdan elde edilen geven balinda 48 adet
aroma maddesi, 1700 metre rakimdan elde edilen geven balinda 49 adet aroma maddesi
tespit edilmistir. Aroma maddelerinin toplam miktar1 620 metre rakimdan elde edilen
geven balinda 14600,50 pg/kg, 1050 metre rakimdan elde edilen geven balinda
29882,90 ng/kg, 1700 metre rakimdan elde edilen geven balinda 16372,89 pg/kg olarak
tespit edilmistir. Aroma maddelerinin toplam miktar bakimindan en yiiksek bulundugu

numune 1050 metre rakimli geven bali numunesi olarak belirlenmistir.

Bal 6rneklerindeki aroma maddeleri aldehitler ve ketonlar, alkoller, esterler, furanlar ve
piranlar, laktonlar, norizoprenoidler, terpen ve terpenoidler, ugucu asitler, ugucu fenol
bilesikleri ve ugucu kiikiirtli bilesikler olmak iizere 10 simif altinda toplanmistir. Da
Costa ve arkadaslari, unifloral melipon balinda yaptiklari benzer bir aragtirmada aroma
maddelerini 12 sinifta toplanmiglar ve toplamda 42 adet aroma maddesi tespit

etmislerdir [63].

620 metre rakimdan elde edilen geven balinda 6 adet aldehit ve keton, 9 adet alkol, 2
adet ester, 6 adet furan ve piran, 6 adet lakton, 3 adet norizoprenoid, 8 adet terpen ve
terpenoid, 9 adet ugucu asit, 4 adet ugucu fenol bilesigi, 1 adet ugucu kiikiirtlii bilesik
belirlenmistir. Bu bal orneklerinde miktar olarak en fazla bulunan aroma maddeleri
ucucu asitler olurken bu bilesikleri sirasiyla furanlar ve piranlar, alkoller, aldehitler ve

ketonlar takip etmektedir.

1050 metre rakimdan elde edilen geven balinda 7 adet aldehit ve keton, 8 adet alkol, 2
adet ester, 7 adet furan ve piran, 3 adet lakton, 1 adet norizoprenoid, 8 adet terpen ve
terpenoid, 9 adet ucucu asit, 2 adet ugucu fenol bilesigi, 1 adet ugucu kiikiirtli bilesik
belirlenmistir. Bu bal orneklerinde miktar olarak en fazla bulunan aroma maddeleri
furanlar ve piranlar olurken bu bilesikleri sirasiyla ugucu asitler, alkoller, terpen ve

terpenoidler, aldehitler ve ketonlar takip etmektedir.

1700 metre rakimdan elde edilen geven balinda 7 adet aldehit ve keton, 9 adet alkol, 2
adet ester, 6 adet furan ve piran, 4 adet lakton, 3 adet norizoprenoid, 7 adet terpen ve

terpenoid, 8 adet ucgucu asit, 2 adet ugucu fenol bilesigi, 1 adet ucucu kiikiirtlii bilesik
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belirlenmistir. Bu bal 6rneklerinde miktar olarak en fazla bulunan aroma maddeleri
ucucu asitler olurken bu bilesikleri sirasiyla furanlar ve piranlar, alkoller, aldehitler ve

ketonlar takip etmektedir.

Ucgkun ve Selli yaptiklar1 benzer bir ¢alismada Kayseri ilinden elde edilen ¢igek 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 norizoprenoid olmak tizere toplam 41 adet

aroma maddesi belirlemislerdir [53].
4.2.1. Aldehitler ve ketonlar

Geven bali orneklerinde aldehit ve keton bilesiklerinin toplam miktarlar1 sirasiyla
1165.51 pg/kg, 1200.72 pg/kg, 1144.91 pg/kg olarak belirlenmistir. Bu bilesiklerin
geven balt numunelerinde toplam aroma maddeleri miktarinin rakim farkliliklarina gore

% 4-8’ sini olusturdugu saptanmistir.

Aldehitler ve ketonlar balda diisiik konsantrasyonlarda bulunsalar bile yogun
kokulariyla karakterize edilebilmektedirler [93]. Aldehitler ve ketonlar igerisinde 4-
hidroksi-4-metil-2-pentanon 620 metre ve 1700 metre rakimdan alinan bal
numunelerinde, 1- hidroksi-2-propanon 1050 metre rakimdan alinan bal numunesinde
miktar olarak en yiiksek miktarda tespit edilmistir. 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon
bilesiginin aldehit ve ketonlar grubu icerisindeki orani yiikselti sirasina gore % 53.5, %
23.8, % 22.4 olarak bulunmus, rakim yiikseldik¢ce miktarinin azaldig: tespit edilmistir
(p<0.05). Benzer sekilde benzaldehit miktar1 da rakim yiikseldik¢e azalmaktadir
(p<0.05). Bonvehi ve arkadaslari, 2005 yilinda yaptiklari bir ¢alismada benzaldehit’in
algilama esik degerini 350 pg/kg olarak belirlemislerdir. Aci badem ve meyvemsi koku
veren benzaldehit’in koku aktiflik degeri ic numunede de 1’in altinda bulunmustur
[77]. Bu tespitler dogrultusunda koku aktivitesi bakimindan benzaldehit’in geven
balimin koku karakteristigi lizerinde herhangi bir etkisinin olmadigr ve rakim
yiikseldik¢e de miktarinin azaldigi tespit edilmistir. 3-hidroksi-biitanon bilesigi yag
benzeri koku vermektedir [77]. Diger taraftan John ve arkadaslari 3-hidroksi-2-
biitanon’un algilama esik degerinin 800 pg/kg oldugunu bildirmislerdir [78]. 3-hidroksi-
2-biitanon’un rakim yiikselmesiyle miktarinda artislar goriilse de koku aktiflik degeri ti¢
numunede de 1’in altinda olmas1 sebebiyle geven balinin karakteristik kokusu tizerinde

herhangi bir etkisinin bulunmadigi saptanmustir. 1-Hidroksi-2-biitanon bilesiginin
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maltims1 koku verdigi Niu ve arkadaslari tarafindan bildirilmistir [77]. Bu bilesigin de
rakim yiikseldik¢e miktarinin arttig1 tespit edilmis ve bu bilesigin miktarlari arasindaki

fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Genel olarak bakildiginda aldehit ve keton bilesiklerinin toplam miktarlart rakimin
yiikselmesiyle degisiklik gostermemistir. 3-hidroksi-2-biitanon bilesiginin ve 1-
hidroksi-2-biitanon bilesiginin rakim yiikseldik¢e miktarlarinda yiikselme goriiliirken 4-
hidroksi-4-metil-2-pentanon bilesiginin ve benzaldehit bilesiginin miktarlar1 rakim

yiikseldik¢e azalmistir.
4.2.2. Alkoller

Alkoller lipidlerin  oksidatif parcalanmasi veya arilar ve kontaminant
mikroorganizmalardan  gelen rediiktaz enzimlerinin aldehitleri  katalizleyerek
indirgemeleri ile olusurlar [49]. 620 metre, 1050 metre ve 1700 metre rakimlardan elde
edilen geven bali 6rneklerinde toplam alkol miktarlar1 sirasiyla 3313,04 pg/kg, 5468,27
ng/kg ve 3087,24 ng/kg olarak belirlenmistir. Genel olarak alkol bilesiklerinin toplam
miktarlarinin 1050 metre rakimli geven bali numunesinde diger numunelere gore daha
yiiksek miktarda oldugu goriilmektedir. Toplam aroma maddeleri miktar1 icerisinde
alkol bilesiklerinin orant 620 metre rakimli geven bali 6rneginde % 22, 1050 metre
rakimli geven bali 6rneginde % 18 ve 1700 metre rakimli geven bali 6rneginde % 18
olarak bulunmustur. Rakimin yiikselmesiyle alkol bilesiklerinin miktarlarindaki oransal

azalis dikkat ¢ekmektedir.

Odunumsu, kafur koku ile karakterize edilen 2-metil-2-biitanol’iin toplam alkol
bilesikleri miktar1 bakimindan oranlar1 rakim sirasina gére % 34, % 38 ve % 40 olarak
bulunmustur [80]. Forero ve arkadaslari yapmis olduklari bir ¢alismada 2-metil-2-
biitanol’iin algilama esik degerinin 1200 pg/kg oldugu bildirmislerdir [85]. Bu bilesigin
bal numunelerindeki koku aktiflik degeri 620 metre rakimli 6rnekte 1’°den kiigiik, 1050
metre rakimli numunede 2.05 ve 1700 metre rakimli numunede 1.23 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler goz iiniine alindiginda rakim yiikseldikge 2-metil-2-
biitanol’iin karakteristik geven bali aromasina katkisinin arttigi goriilmektedir. Ancak
1050 metre rakimli geven bali 6rneklerinde bu bilesigin koku aktiflik degerinin daha
yiiksek oldugu ve karakteristik geven bali aromasina katkisinin daha fazla oldugu

belirlenmistir (p<0.05).
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3-Penten-2-ol bilesiginin geven bali Orneklerindeki miktar1 sirasiyla 74.45 pg/kg,
150.35 pg/kg ve 80.01 pg/kg olarak bulunmustur. Parfiimsii ve odunumsu koku ile
karakterize olan 3-penten-2-ol bilesiginin algilama esik degeri 400 ug/kg’dir [81]. 3-
metil-1-biitanol 620 metre rakimli geven balinda 63.75 pg/kg, 1050 metre rakimli geven
balinda 82.66 png/kg ve 1700 metre rakimli geven balinda 91.34 ng/kg miktarlarinda
bulunmaktadir. Meyvemsi ve sarapimsi koku ile karakterize edilen bu bilesigin algilama
esik degerinin 250 pg/kg oldugu bildirilmistir [86]. Koku aktiflik degerleri bakimindan
incelendiginde, hem 3-penten-2-ol’iin hem de 3-metil-1-butanol’in her 3 bal
numunesinde de koku aktiflik degerinin 1°den kiiciik oldugu ve geven balinin
karakteristik aromasi iizerine bir katkismin bulunmadig: tespit edilmistir. Istatistiksel
olarak bakildiginda 2-metil-2-biitanol bilesiginin miktar1 1050 metre rakimli geven
balinda, 3-metil-1-biitanol bilesiginin miktar1 ise 620 metre rakimli geven balinda

onemli derecede farkli bulunmustur (p<0.05).

Geven bali numunelerinin tamaminda tespit edilen 1,2-etanediol’ iin toplam alkol
bilesikleri miktarlar1 i¢erisindeki oranlari1 620 metre rakimdan elde edilen geven balinda
0048, 1050 metre rakimlardan elde edilen balda %49 ve 1700 metre rakimdan elde
edilen balda ise %34 olarak bulunmustur. 3 bal numunesinde tespit edilen miktarlar

arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05)

Geven bali numunelerinin tamaminda tespit edilen benzilalkol’iin miktarlar1 620 metre
rakimli geven balinda 35.11 pg/kg, 1050 metre rakimli geven balinda 66.55 pg/kg ve
1700 metre rakimli geven balinda 246.36 pg/kg olarak bulunmustur. Cigeksi tatl [77]
koku ile karakterize edilen benzilalkol bilesiginin algilama esik degerinin 10000 pg/kg
oldugu bildirilmistir [86]. Koku aktiflik degerleri bakimindan incelendiginde
benzilalkol’iin her 3 bal numunesinde de koku aktiflik degerinin 1’den kii¢iik oldugu ve

geven balinin karakteristik aromasi iizerine bir katkisinin bulunmadigr tespit edilmistir.

Giil ve bal kokusu [84] ile karakterize edilen 2-fenil-etanol’iin algilama esik degeri 1000
ng/kg olarak bildirilmistir [78]. 2-fenil etanol’iin miktar1 620 metre rakimli geven bali
numunesinde 122.29 pg/kg, 1050 metre rakimli geven balinda 130.19 pg/kg. 1700
metre rakimli geven balinda 117.76 pg/kg olarak tespit edilmistir (p>0.05) 2-fenil-

etanol’ {in koku aktiflik degeri ii¢ bal numunesinde de 1’den kii¢iik oldugu saptanmustir.

Genel olarak rakimin yiikselmesiyle alkol bilesiklerinin miktarinin, toplam aroma
48



miktar i¢erisinde oransal olarak azalig gosterdigi tespit edilmistir. Buna karsin, 3-metil-
1-biitanol bilesiginin ve benzilalkol bilesiginin miktarlar1 rakimin yiikselmesiyle artis
gostermistir.  Yine rakimin yiikselmesiyle 3-penten-2-ol bilesiginin toplam alkol
bilesikleri igerisindeki orani artarken, 1,2-etanediol bilesigi alkol bilesikleri icerisinde

oransal olarak azalig gostermistir.
4.2.3. Esterler

Tiim geven bali numunelerinde 2 adet ester bilesigi bulunmustur. Bulunan bu
bilesiklerin toplam aroma maddeleri igerisindeki oranlar1 620 metre rakimli geven
balinda % 2.8, 1050 metre rakimli geven balinda % 3.4 ve 1700 metre rakimli geven
balinda % 3.7 olarak tespit edilmistir. Geven bali numunelerinde rakim sirasina gore
419.8 pg/kg, 1037.68 pg/kg ve 619.71 pg/kg miktarlarinda ester bilesigi belirlenmistir.
Asit ve alkol bilesiklerinin esterlestirilmesi ile meydana gelen ester bilesiklerinin
birgogu meyve ve ¢igek kokulari ile karakterize edilirler [93]. Etil hekzadekanoat
bilesiginin miktar1 620 metre rakimli geven balinda 45.58 pg/kg, 1050 metre rakiml
geven balinda 53.41 pg/kg ve 1700 metre rakimli geven balinda 16.78 pg/kg olarak
tespit edilmistir. Algilama esik degeri >2000 olarak belirtilen etil hekzadekanoat’in
koku aktiflik degeri {i¢ numunede de 1’in altinda hesaplanmistir [86]. Bu hesaplama etil
hekzadekanoat’in geven balinin karakteristik aromasina katkisinin  olmadigini
gostermektedir. Bir ester bilesigi olan ve meyvemsi koku [53] ile karakterize edilen
metil-2-furoat’in miktar1 ise 620 metre rakimli geven balinda 374.22 ng/kg, 1050 metre
rakimli geven balinda 984.27 pg/kg, 1700 metre rakimli geven balinda 602.93 ng/kg
miktarlarinda saptanmistir. Uckun ve Selli Kayseri ilinden elde edilen ¢igek balinda
yaptiklar1 caligmada 100 pg/kg miktarinda metil-2-furoat bilesigini tespit etmislerdir
[53]. Geven bali numunelerinde istatistiki olarak hem metil-2-furoat bilesiginin hem de

etilhekzadekanoat bilesiginin miktarlari arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Genel olarak bakildiginda daha yiiksek rakimlarda ester bilesikleri toplam aroma
maddeleri igerisinde oransal olarak artis gostermektedir. Metil-2-furoat bilesigi ester
bilesikleri igerisinde rakim yiikseldik¢ce %89, %95, %97 oranlarina sahip olurken etil

hekzadekanoat bilesiginin orani ise rakim yiikseldikce diisiis gostermistir.
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4.2.4. Furanlar ve piranlar

620 m, 1050 m ve 1700 m rakimlardan elde edilen geven bal1 6rneklerindeki toplam
furan ve piran bilesikleri miktar1 sirasiyla 3408.14 ng/kg, 10195.27 ng/kg ve 3592.69
ug/kg olarak tespit edilmistir. Furan ve Piran bilesiklerinin toplam aroma maddeleri
miktar1 igerisindeki oranlari rakim sirasina gore, % 23, % 34 ve % 21 olarak tespit
edilmistir. Tespit edilen furan ve piran bilesiklerinin miktarlarinin 1050 metre rakiml
geven bali numunelerinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Furan bilesikleri ballarda
yetersiz 1s1l islem ve depolama kosullarinin bir sonucu olarak bulunabilmektedir. Ayn1
zamanda bu furan tirevi bilesikler aricilarin arilart kovandan ¢ikarmak ve
agresifliklerini en aza indirmek i¢in kullanilan dumanla da iliskilendirebilmek

mimkiindiir [62].

Furfural, Maillard reaksiyonunun bir iriinii olup, bir pentozdan kaynaklanan bir
dehidrorediiktonun siklizasyonu ve dehidrasyonu ile meydana gelir [49]. Alkolik ve
yanmig koku ile karakterize edilen furfural bilesiginin algilama esik degeri 720
ug/kg’dir [84]. Tespit edilen furfural bilesiginin koku aktiflik degeri yalnizca 1050
metre rakimli numunede 1’in iizerinde tespit edilmis ve bu deger 1.02 olarak
bulunmustur. 620 metre rakimli geven balinda 186.99 pg/kg, 1050 metre rakimli geven
balinda 739.51 pug/kg ve 1700 metre rakimli geven balinda 288.61 pg/kg miktarlarinda
tespit edilen furfural bilesiginin miktarlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.05)

5-Hidroksi-metil-furfural bilesiginin toplam furan ve piran bilesikleri miktarlari
icerisindeki oranlar1 incelendiginde, bu bilesigin 620 metre rakimli geven bali
numunesinin % 85’ini, 1050 metre ve 1700 metre rakimli geven bali numunelerinin ise
% 86’sin1 olusturdugu tespit edilmistir (p<0.05). 5-Hidroksi-metil-furfural bilesiginin
algilama esik degerinin 100000 pg/kg oldugu bildirilmektedir [87]. Bu bilesigin koku
aktiflik degeri ti¢ numune de de 1’den kiigiik olarak hesaplanmustir. 5-hidroksi-metil-
furfural bilesigi depolama sirasinda artiglar gosterebilmektedir. Bu bilesigin ayni
zamanda heksozlardan (glikoz ve fruktoz) kaynaklanan bir dehidrorediiktonun

hidrasyonu ve siklizasyonu ile Maillard reaksiyonu sonucu olustugu bilinmektedir [49].

Furfuril alkol 620 metre rakimli numunede 148.84 ng/kg, 1050 metre rakimli numunede

190.96 pg/kg ve 1700 metre rakimli numunede 79.41 pg/kg miktarlarinda tespit
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edilmistir (p<0.05). Niu ve arkadaglar tarafindan algilama esik degeri 2000 pg/kg
olarak bildirilen furfuril alkol bilesiginin koku aktiflik degeri 3 bal numunesinde de

1’den kiigiik olarak hesaplanmistir [77].

5-Metil-2-furankarboksaldehit bilesigi ise, 620 metre rakimli geven balinda 42.72
ng/kg, 1050 metre rakimli geven balinda 80.43 pg/kg, 1700 metre rakimli geven
balinda 38.04 pg/kg miktarlarinda bulunmustur (p<0.05).

Genel olarak bakildiginda furan ve piran bilesiklerinin toplam miktarlarinin rakim
degisikliklerinden etkilenmedigi gortilmistiir. Rakimin yiikselmesi ile 5-hidroksimetil-
furfural bilesiginin ve furfural bilesiginin furan ve piran bilesikleri igerisindeki oraninin
artig gosterdigi 2,3-dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil-4H-piran-4-on bilesiginin ise furan ve

piran bilesikleri igerisinde oraninin azaldig: tespit edilmistir.
4.2.5. Laktonlar

Lakton bilesikleri icecek ve gidalarda sik rastlanilan aroma maddeleri arasindadir.
Lakton bilesikleri igerisinde Onemli bir grup olan y- ve d-laktonlar bazi fermente
gidalarda ve meyvelerde dogal olarak bulunurlar ve hos bir koku karakteristigine
sahiptirler. Gidalarda kiif ve maya tiirlerinden bazilarinin lakton bilesiklerini
fermantasyon yoluyla iirettikleri belirlenmistir. Ornek olarak y-dekalakton, uzun zincirli
hidroksi yag asitlerinin bazi mayalar tarafindan doniisiimiiyle elde edilmektedir. Onemli
lakton bilesiklerinin bir¢ogunun meyvemsi koku (seftali, hindistan cevizi, anason,

mantar v.b.) karakterine sahip olduklari da bildirilmektedir [94].

Geven bali numunelerinin tamaminda toplam 6 adet lakton bilesigi tespit edilmistir. Bu
bilesiklerin miktari, toplam aroma maddeleri miktarmin % 1-3 ‘lik kismini
olusturmaktadir. Toplam lakton bilesikleri miktar1 bakimindan, en fazla lakton bilesigi
507.65 pg/kg ile 620 metre rakimli geven balinda bulunmus, bunu 353.62 pg/kg ile
1050 metre rakimi geven bali numunesi ve 355.95ug/kg ile 1700 metre rakimli geven
balt numunesi takip etmistir. Lakton bilesikleri igerisinde kizarmis ekmek kokusu ile
karakterize edilen pantolakton bilesigi toplam lakton miktarinin rakim sirasina gore, %
36°sin1, % 59’unu ve % 42’sini olusturdugu tespit edilmistir [84](p<0.05). Algilama
esik degeri 2200 pg/kg olarak belirtilen pantolakton’ un koku aktiflik degeri ii¢

numunede de 1°den kiigiik olarak hesaplanmis ve karakteristik geven bali aromasi
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tizerinde etkili olmadigi saptanmustir [84].

Algilama esik degeri 1000 pg/kg olarak belirtilen y-biitirolakton’un miktarlar1 620
metre rakimhi geven balinda 96.76 pg/kg, 1050 metre rakimli geven balinda 111.06
ug/kg ve 1700 metre rakimli geven balinda 90.24 pg/kg olarak tespit edilmistir
[84](p>0.05). y-Biitirolakton’ un koku aktiflik degeri 3 bal numunesinde de 1’den
kiiciik olarak hesaplanmistir. Seisonen ve arkadaglar1 farkli ¢icek ballarinin aroma
profili inceledikleri ¢alismada bal kokusu ile karakterize ettikleri y-biitirolakton’u 9
farkli bal ¢esidinde tespit etmislerdir[95]. Seri lakton olarak bilinen dihidro-5-(1-
hidroksietil)-2-(3H)-furanon bilesigi 1050 metre rakimli geven balinda tespit
edilemezken 620 metre rakimli geven balinda 37 pg/kg, 1700 metre rakimli geven
balinda 44.76 pg/kg miktarinda tespit edilmistir (p<0.05).

Genel olarak incelendiginde lakton bilesiklerinin toplam miktar1 diisiik rakimli geven
ballarinda daha yiiksek bulunmustur. Rakimin yiikselmesiyle a-biitirolaktam bilesiginin
miktar1 azalirken; Y-biitirolakton bilesiginin lakton bilesikleri igerisindeki oraninin artig

gosterdigi tespit edilmistir.
4.2.6. Norizoprenoidler

Norizoprenoidler dogada tanimlanan aroma bilesikleri i¢inde 6nemli siniflardan biridir.
Ozellikle basta tiitiin olmak iizere birgok bitkide bulunabilen norizoprenoidler, genel
olarak karotenoidlerin  degradasyonu sonucu meydana gelirler [96]. Ayrica
norizoprenoidlerin bircogunun kaynagi cicek kokenli oldugu i¢in baldan da izole
edilebilirler. Meyve veya meyve suyu gibi daha diisiik seker icerikli gidalar igin,
norizoprenoidleri ve bunlarin glikozidik olarak bagli formlarini izole etmek i¢in bir ¢cok
prosediir gelistirilmistir. Ancak norizoprenoidlerin iinifloral ballarda yarattiklar
potansiyel bakimindan dikkat cekici bir grup gibi gorlinmelerine ragmen, zengin seker
iceriginde tespit edilmelerindeki zorluk nedeniyle bu bilesik grubunun tespiti ile ilgili

yeterince caligmaya rastlanmamaktadir [97].

Geven bali numunelerinin toplam aroma maddeleri miktarinin % 0,2-5 ini olusturan
norizoprenoidler, en fazla 620 metre rakimdan elde edilen bal numunesinde (757.24
ug/kg) tespit edilmis, bunu sirastyla 1700 metre rakimdan (370.21 ug/kg) ve 1050 metre
rakimdan (81.17 pg/kg) elde edilen bal numuneleri takip etmistir.
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Norizoprenoidler i¢inde bal aromasi ile karakterize edilen 3-0kzo-ionol yalnizca 1700
metre rakimli geven bali numunelerinde 221.2 ug/kg miktarinda tespit edilmistir [84].
Castro Vazquez ve arkadaslari monofloral turunggil, biberiye, okaliptiis, lavanta ve
kekik ballarmin aroma profilinin ayrimmi yaptiklar1 bir ¢aligmada okaliptiis balinda
ketoizoforon’u yiiksek konsantrasyonlarda tanimlamiglar ve 8,9-dehidroteaspiron ve 3-
okzo-a-ionon’ iin Avusturalya okaliptiis ballar1 igin belirte¢ler olarak kullanildigini
bildirmislerdir [46]. Soria ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir ¢alismada o-izoforon ve 4-
okzoizoforon gibi ugucu norizoprenoidleri piliren balinda diisiik konsantrasyonlarda
tespit etmislerdir [45]. 3-Okzo-a-ionol bilesiginin 1700 metre rakimdan elde edilen
geven balindaki varligi, polen analizinde okaliptiis’e rastlanmis olmasi ile ilgili oldugu
diisiiniilmektedir. Daha 6nce de aciklandigi gibi, 1700 metre rakimda okaliptiis agact
yetismemektedir. Ancak bu rakimda iiretilen geven balinin polenlerinde okaliptiise
rastlanmasi, ireticinin kovanlart ovadan 1700 metre yiikseltiye tasirken arilarin ag

kalmamasi i¢in, kovanda birakmis oldugu baldan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

9-Hidroksi-megastigm-7-en-3-on bilesiginin miktar1 ise, 620 metre rakimli geven
balinda 121.66 pg/kg, 1050 metre rakimli geven balinda 81.17 pg/kg ve 1700 metre
rakimli geven balinda 47.25 pg/kg olarak tespit edilmistir. Bu bilesigin miktarlar

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Yine 6nemli norizoprenoid bilesiklerinden biri olan 3-hidroksi-p-damaskon’un miktar
620 metre rakimli geven balinda 334.57 pg/kg ve 1700 metre rakimli geven balinda ise
101.76 pg/kg olarak belirlenmistir (P<0.05).

Norizoprenoid bilesiklerinin toplam miktarlar1 genel itibariyle diisiik rakimlarda ytiksek
miktarda bulunmustur. Bu bilesiklerin kaynaginin ¢icek kokenli oldugu bilinmektedir
[97]. Yiiksek rakimlarda norizoprenoid bilesiklerinin miktarlarinin diisiik olmasi ¢igek

ve bitki ¢esitliliginin yiikselti arttikga azalmasiyla baglantili olabilir.
4.2.7. Terpen ve terpenoidler

Terpen bilesiklerinin glikoz ve aminoasitlerin ¢esitli reaksiyonlar1 sonucu olustuklari
bildirilmektedir [98]. Toplam terpen ve terpenoid miktar1 bakimindan 1769.14 ng/kg ile
1050 metre rakimli geven bali ilk sirada yer alirken, bunu 570.79 pg/kg ile 620 metre

rakimli geven bali numunesi ve 498.01 ng/kg ile 1700 metre rakimli geven bali
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numunesi takip etmistir. Toplam aroma maddeleri miktar1 igerisinde geven bali
numunelerinde saptanan terpen ve terpenoidlerin oranlar1 sirasiyla 620 metre rakimdan
elde edilen bal numunesinde % 3.9, 1050 metre rakimdan elde edilen bal numunesinde
% 5.8 ve 1700 metre rakimdan elde edilen bal numunesinde % 3 olarak tespit
edilmistir. Terpen ve terpenoid bilesiklerinden bazilarmin karakteristik geven bali
aromasinin olusumu {iizerinde 6nemli derecede etkili olduklar1 saptanmistir. Baldaki
terpenlerin ve tiirevlerinin orijini, bal arilar1 tarafindan toplanan ¢igek nektar1 ve bal 6zii
ile iliskilendirilmektedir [45]. Yapilan ¢alismalarda terpen ve terpenoid bilesiklerinin
tamaminin kokulu olmadigi, bunlar igerisinde kimyasal olarak 10 C’lu bilesikler olan
monoterpenollerin aromatik agidan 6nemli oldugu, bunlarin baslicalarinin ise linalol,

jeraniol, nerol, sitronellol, hotrienol ve a-terpineol oldugu bildirilmektedir[98].

(E)-Linaloloksit bilesiginin miktar1 620 metre rakimli geven balinda 107.23 pg/kg, 1050
metre rakimli geven balinda 318.08 ng/kg ve 1700 metre rakimli geven balinda 80.14
ng/kg olarak tespit edilmistir (p<0.05). (Z)-Linaloloksit bilesiginin miktar1 ise 620
metre rakimli geven balinda 46.52 pg/kg, 1050 metre rakimli geven balinda 83.82
png/kg ve 1700 metre rakimli geven balinda 18.33 pg/kg olarak tespit edislmistir
(p<0.05). Taze ve giceksi koku ile Kkarakterize edilen (E)-Linaloloksit ve (Z)-
Linaloloksit ’in algilama esik degerinin 6 pg/kg oldugu bildirilmistir [90]. (E)-
Linaloloksit’ in koku aktiflik degerleri hesaplandiginda, en yiiksek koku aktiflik degeri
53.01 ile 1050 metre rakimdan elde edilen bal numunesinde bulunmustur. Bunu
sirastyla 17.87°lik koku aktiflik degeri ile 620 metreden elde edilen bal numunesi ve
13.35’1ik koku aktiflik degeri ile 1700 metre rakimdan elde edilen bal numunesi takip
etmistir.  (E)-Linaloloksit bilesiginin geven balinin tazelik ve g¢i¢eksi kokusunun
olusmasinda onemli derecede etkili oldugu gorilmistir. Bununla birlikte (Z)-
Linaloloksit’in koku aktiflik degerleri incelendiginde (E)-Linaloloksit bilesigindeki
degerlendirmeye benzer olarak, yine en fazla koku aktiflik degeri 13.97 ile 1050 metre
rakimdan elde edilen bal numunesinde bulunmustur. Bu degeri sirasiyla 7.75’lik koku
aktiflik degeri ile 620 metreden elde edilen bal numunesi ve 3.05’lik koku aktiflik
degeri ile 1700 metre rakimdan elde edilen bal numunesi takip etmistir. Gortldiigi
tizere, (Z)-Linaloloksit bilesigi de geven bali numunelerinin karakteristik aromasinin

olusumuna biiyiik katki saglamaktadir.

Hotrienol bilesiginin ¢icek orijinli ballarin birgogunda 6zellikle lavanta ballarinda tespit
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edildigi bildirilmektedir [99]. Bu bilesikler. balin olgunlagsmasi sirasinda olusabildigi
gibi terpendiol | veya 8-hidroksilinalol bilesiklerinin termal degradasyonu sonucu da
olusabilmektedir. =~ Ayrica  hotrienol  (E)-8-hidroksilinalol’tin  leylak alkollere
izomerizayonu ile olusabilen leylak aldehitlerin sonraki asamada oksidasyonu ile de
olusabilir [100]. Cigeksi koku [101] ile karakterize edilen algilama esik degeri 110
ug/kg [90] olan hotrienol bilesigi 620 metre rakimli geven balinda tespit edilemezken.
1050 metre rakimli geven balinda 212.99 ug/kg, 1700 metre rakimli geven balinda
56.07 pg/kg miktarlarinda tespit edilmistir (p<0.05). Hotrienol’ iin koku aktiflik degeri
1700 metre rakimli geven balinda 1’den kii¢iik olarak hesaplanmis ancak 1050 metre
rakimli geven balinda hotrienol’iin koku aktiflik degerinin 1.94 oldugu bulunmustur.
Barra ve arkadaglar1 yaptiklar1 bir ¢alismada turunggil ballarinda ve farkli orijinli
ballarda bulunan (6zellikle lavanta bali) ¢igeksi ve meyvemsi koku karakterlerine sahip

aroma bilesikleri ile bal aromasina katki saglayan hotrienol bilesigini bulmuslardir [48].

Yapilan ¢aligmalara gore ballarda linalol bilesigi ve tiirevlerine rastlanmasi, arilarin
ugradiklart c¢iceklerin florasindan yani bu bilesiklerin bal iretimi igin kullanilan
substratlarin toplanmasi sirasinda bitkilerden bala tasinmasindan kaynaklandigi, bu
bitkilerde ise linalol ve tiirevlerinin karatenoidlerin oksidadif bozunmasindan meydana
geldigi bildirilmektedir [49]. Bu bilesik 620 metre rakimli numunede 52.58 pg/kg, 1050
metre rakimli numunede 82.48 pg/kg miktarlarinda tespit edilmis ve miktarlar
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Cigeksi ve yesilimsi koku ile
karakterize edilen linalol’ iin algilama esik degeri 25 ug/kg olarak bildirilmektedir [89].
620 metre rakimli geven balinda linalol’ iin koku aktiflik degeri 2.10 olarak, 1050 metre
rakimli geven balinda ise 3.30 olarak tespit edilmistir. Bu tespite gére linalol’ iin ilk iki
numunenin karakteristik geven bali aromasinin olusumu iizerinde énemli rol oynadig:

gorilmiistiir.

Limonen bilesiginin miktar1 ise, 620 metre rakimli geven balinda 70.84 pg/kg, 1050
metre rakimli geven balinda 60.27 pg/kg ve 1700 metre rakimli geven balinda 38.51
ng/kg olarak tespit edilmistir (p<0.05). Portakal benzeri ve meyvemsi koku ile
karakterize edilen limonen bilesiginin algilama esik degeri 60 pg/kg olarak bildirilmistir
[89]. Bu deger dikkate alindiginda, koku aktiflik degerleri yalnizca 620 metre ve 1050
metre rakimlardan elde bal numunelerinde 1’in iizerinde bulunmustur. Buna gore 620
metre rakimdan elde edilen bal numunesinde limonen’in koku aktiflik degeri 1.18
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olarak hesaplanmigtir. 1050 metre rakimdan elde edilen bal numunesindeki limonen’nin
koku aktiflik degeri ise 1 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore limonen’in 620 metre
ve 1050 metre rakimlardan elde edilen ballarin karakteristik aromas: {lizerine etkisinin
oldugu goriilmektedir. linalol ve limonen gibi bazi terpen ve terpenoid bilesiklerinin
1700 metre rakimli geven bali numunesinde saptanamamasinin nedeninin rakimin

yiikselmesiyle bitki ¢esitliliginin orantili olarak azalmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Genel olarak rakim yiikseldik¢e (E)-Linaloloksit, (Z)-Linaloloksit, L-mentol ve linalol
bilesiklerinin terpen ve terpenoid bilesikleri i¢erisindeki oran1 azalis gosterirken; (Z)-8-
hidroksi linalol bilesiginin oran1 artis gostermistir. Ayrica limonen bilesiginin miktar1 da

rakimin yiikselmesi ile azalmistir.
4.2.8. Ugucu asitler

Bal numunelerindeki toplam ugucu asitlerin miktarlar1 incelendiginde; 620 metre
rakimli geven balinda 4033.94 ng/kg, 1050 metre rakimli geven balinda 9458.42 ng/kg
ve 1700 metre rakimli geven balinda 6556.20 pg/kg ugucu asit tespit edilmistir. Ugucu
asitler, 1700 metreden elde edilen bal numunesinde toplam aroma maddeleri miktarinin
% 40’11 olustururken, bunu % 31.65 ile 1050 metre ve % 27.62 ile 620 metreden elde
edilen bal numuneleri takip etmistir. Tespit edilen miktarlar ve oranlar incelendiginde
geven balinda rakimin yiikselmesiyle aromayi olusturan ugucu asit miktarlar1 artis

gostermektedir.

Benzoik asit 1700 metre rakimli geven balinda tespit edilemezken 620 metre rakimli
geven balinda 100.46 pg/kg, 1050 metre rakimli geven balinda 104.93 pg/kg
miktarlarinda tespit edilmistir (p<0.05). Moreira ve arkadaslari, tropik sartlar altinda
depolanan brezilya ballarinin kimyasal degisimini inceledigi c¢alismasinda benzoik
asit’in ballarda aroma iizerine etkili oldugunu bildirmistir [49]. Algilama esik degeri
1000 pg/kg olan benzoik asit’in koku aktiflik degeri iki numunede de 1’den kii¢iik

olarak hesaplanmis ve geven bali aromasi tizerine etkili olmadigi tespit edilmistir [87].

Asetik asit bilesigi 620 metre rakimli numunede 207.27 pg/kg, 1050 metre rakiml
numunede 255.41 ng/kg ve 1700 metre rakimli numunede 190.92 pg/kg miktarlarinda
tespit edilmistir. Sirke kokusu ile karakterize edilen bu bilesigin algilama esik degeri 33
ug/kg olarak belirtilmistir [79]. Asetik asit’ in koku aktiflik degeri 620 metre rakimli

56



geven balinda 6.28, 1050 metre rakimli geven balinda 7.74, 1700 metre rakimli geven
balinda 5.78 olarak tespit edilmis ve asetik asit’ in karakteristik geven bali aromasi
tizerine etkisinin oldugu belirlenmistir. Yapilan bir calismada, asetik asit gibi kisa
zincirli karboksilik asitler ballara baharatli bir aroma ve koku verirken, tereyaginda
bulunan biitanoik asit ve hekzanoik asit gibi asitler bala hosa gitmeyen bir aroma

verebildikleri bildirilmistir [93].

620 metre rakimhi geven balinda 2303.39 ug/kg, 1050 metre rakimli geven balinda
5489.02 pg/kg, 1700 metre rakimli geven balinda 4295.59 ng/kg miktarlarinda tespit
edilen hekzadekanoik asit’in algilama esik degeri 10000 pg/kg olarak belirtilmistir [78].
Hekzadekanok asit’in koku aktiflik degeri her ii¢ bal numunesinde de 1’den diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada propanoik asit bilesiginin algilama esik degerinin 20000 pg/kg,
3-metil-biitanoik asit bilesiginin algilama esik degerinin de 700 pg/kg oldugu
bildirilmistir [79]. Hekzanoik asit bilesiginin algilama esik degeri ise 420 pg/kg olarak
hesaplanmustir [84]. Ransit ve peynirimsi koku ile karakterize edilen Propanoik asit, 3-
metil-biitanoik asit ve hekzanoik asit’ in koku aktiflik degerleri 3 geven bali
numunesinde de birden kiiglik olarak hesaplanmis ve geven bali aromasi tizerinde

etkilerinin bulunmadigi tespit edilmistir.[77, 79]
4.2.9. Ucucu fenol bilesikleri

Toplam ugucu fenol bilesikleri miktar1 bakimindan bal numuneleri incelendiginde; 620
metre rakimli geven bali numunesinde 366.87 pg/kg, 1050 metre rakimli geven balinda
169.20 pg/kg ve 1700 metre rakimli geven bali numunesinde 79.93 pg/kg ucucu fenol
bilesigi tespit edilmistir. Fenol bilesiklerinin rakimin yiikselmesiyle miktarlarinimn

azaldig belirlenmistir.

Baharatims1 koku ile karakterize edilen 2-Metoksi-4-vinil-fenol’iin algilama esik degeri
5 ng/kg olarak bildirilmektedir [84]. 2-Metoksi-4-vinil-fenol, 620 metre rakimli geven
bali numunesinde 11.85 pg/kg, 1700 metre rakimli geven bali numunesinde 48.55 ng/kg
miktarinda tespit edilmistir. 1050 metre rakimli geven bali numunesinde ise 2-metoksi-
4-vinil fenol saptanamamistir. Koku aktiflik degeri 620 metre rakimli ornekte 2.37,

1700 metre rakimli 6rnekte 9.71 hesaplanmistir. 2-metoksi-4-vinil fenol’iin iki geven
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balinin karakteristik aromasinin olusumunda 6nemli etkide bulundugu belirlenmistir.

Orsinol bilesigi miktar1 ise 620 metre rakimli geven balinda 201.58 pg/kg ve 1050
metre rakimli geven balinda 153.18 pg/kg olarak tespit edilmistir. 1700 metre rakimli
geven balinda ise orsinol bulunamamis ve rakimin yiikselmesi ile orsinol’ iin miktarinda
azalma tespit edilmistir. Tornuk ve arkadaslar1 20 adet ¢igek bali lizerinde yaptiklart bir

calismada 1 adet ¢igek balinda orsinol bilesigini tespit etmislerdir [56].
4.2.10. Ucucu kiikiirtlii bilesikler

Ucg bal 6rneginde de 1 adet ucucu kiikiirtlii bilesik tespit edilmistir. Tespit edilen
benzotiyazol 620 metre rakimli geven balinda 57.52 pg/kg, 1050 metre rakimli geven
balinda 149.41 pg/kg, 1700 metre rakimli geven balinda 68.01 pg/kg miktarlarinda
bulunmustur. Tornuk ve arkadaslar1 2013 yilinda 20 adet ¢igek bali iizerinde yaptiklari
bir ¢alismada 18 adet ¢igek balinda benzotiyazol tespit etmislerdir [56]. Yosunumsu,
kizarmis [102] koku ile karakterize edilen benzotiyazol’iin algilama esik degerinin 80
ug/kg oldugu bildirilmistir [78]. 620 metre rakimli ve 1700 metre rakimli geven
ballarinda Benzotiyazol’ iin koku aktiflik degeri 1’den kii¢iik bulunmustur. 1050 metre
rakimli geven balinda ise Benzotiyazol’ iin koku aktiflik degeri 1.67 olarak
hesaplanmistir. Benzotiyazol® iin sadece 1050 metre rakimli geven balinin karakteristik

aromasinda etkili oldugu tespit edilmistir.
4.3.  Geven Ballarinin Duyusal Degerlendirmesi

Geven bali 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi iki yontemle gergeklestirilmistir. Ik
olarak lezzet profil analizi ile ballarin renk, viskozite, aroma, tat dengesi, kristalizasyon
ve genel izlenim kriterleri temelinde panelistler tarafindan degerlendirilmesi istenmistir.
Lezzet profil analizinden elde edilen veriler Sekil 4.1.’de 6riimcek ag1 diyagrami

tizerinde verilmistir.
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Lezzet Profil Analizi
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Sekil 4.1. Geven Ballarinin Lezzet Profil Analizi

Lezzet profil analizi sonuglarina gore renk bakimindan 1050 metre rakimdan temin
edilen geven bali en yiiksek puani (8.32) almistir. Bunu 620 metre rakimdan elde edilen
geven bal1 (6.7) ve 1700 metre rakimdan elde edilen geven bali (3.06) izlemistir. Renk
bakimindan istatistiksel olarak 1700 metre rakimdan elde edilen geven bali diger
balardan 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0.05). Panelistler viskozite acisindan
geven bali numunelerinin {i¢iine de birbirine yakin puanlar vermis olup istatistiki olarak
numuneler arasinda herhangi bir fark bulunamamistir (p>0.05). Aroma ve tat dengesi
bakimindan en yiiksek puani 620 metre rakimdan elde edilen geven bali (7.22 ve 8.62)
almistir. Bunu 1050 metre rakimdan elde edilen geven bali (6.9 ve 6.58) ve 1700 metre
rakimdan elde edilen geven bali (4.96 ve 6.28) takip etmistir (p<0.05). Kristalizasyon
bakimindan 620 metre rakimli geven bali (2.52) ile 1050 metre rakimli geven bali (2.56)
yakin puanlar almis, 1700 metre rakimli geven bali (8) diger numunelerden onemli
derecede farkli bulunmustur (p<0.05). Panelistler genel izlenim olarak en yliksek puani
620 metre rakimli geven balina (8.68), en diisiik puan1 1700 metre rakimli geven balina
(3.96) vermislerdir. Bu bakimdan 1700 metre rakimli geven bali diger numunelerden

onemli derecede farkli bulunmustur (p<0.05).
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Panelistlerin son olarak aroma profil analizi ile ballar1 ¢iceksi, karamel, ferah-taze,
meyvemsi ve yabanci koku agisindan degerlendirmeleri istenmistir. Aroma profil

analizinden elde edilen veriler Sekil 4.2.”de 6riimcek ag1 diyagrami iizerinde verilmistir.

Aroma Profil Analizi
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Sekil 4.2. Geven Ballarinin Aroma Profil Analizi

Aroma profil analizi sonuglarina gore cigeksi koku bakimindan 1050 metre rakimli
geven bal1 (7.6) ilk siray1, 620 metre rakimli geven bal1 (6.24) ikinci siray1, 1700 metre
rakimli geven bali (4.6) {igiincii siray1 almistir (p>0.05). Cigeksi koku ile karakterize
edilen terpen ve terpenoid bilesiklerinin kaynaginin ¢igekler oldugu bilinmektedir [45].
Bilindigi iizere 1050 metre rakimli geven balinda yiiksek miktarda terpen ve terpenoid
bilesigi tespit edilmistir. Panelistlerin bu bal numunesine digerlerine gore daha yiiksek
puan vermis olmasinin, terpen ve terpenoid bilesiklerinin miktar1 ile iligkili oldugu

diistiniilmektedir.

Karamelimsi koku bakimindan 620 metre rakimli geven bali (2.28) ile 1700 metre

rakimli geven bali (2.42) panelistler tarafindan yakin puanlarla degerlendirilmis, en

60



yiiksek puani 1050 metre rakimli geven bali (4.02) almistir (p>0.05). Karamelize koku
ile karakterize edilen furan ve piran bilesikleri Maillard reaksiyonunun bir {irtinii olarak
bildirilmektedir [62]. Furan ve piran bilesiklerinden 6zellikle furfural ve furfuril alkol
bilesiklerinin 1050 metre rakimli geven bali numunesinde yiiksek miktarlarda
bulunmasi panelistlerin bu numuneye karamelize koku bakimindan daha yiiksek puanlar

vermesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Ferah-taze koku bakimindan panelistler numunelerin tamamina birbirine yakin puanlar
vermislerdir (p>0.05). Terpen ve terpenoidlerden L-mentol, (E),(Z) linalol oksit ve
hotrienol bilesiklerinin ferah - taze kokudan sorumlu oldugu bilinmektedir [91].
Panelistlerin puan siralamasi yiiksekten diisiige dogru 1050 metre rakimli geven bali,
620 metre rakiml1 geven bali ve 1700 metre rakimli geven bali seklinde olmustur. Puan
siralamasinda L mentol, hotrienol, (E) ve (Z) linalol oksit bilesiklerinin kokusunun

etkili oldugu diiginiilmektedir.

Meyvemsi koku bakimindan 1050 metre rakimli geven bali (4.7) ile 1700 metre rakimli
geven bali (5.06) panelistler tarafindan yakin puanlarla degerlendirilmis, 620 metre
rakimli geven bali (6.26) daha yiliksek puan almistir (p>0.05). Lakton bilesiklerinin bir
cogu meyvemsi koku verebilmektedirler [94]. Meyvemsi kokudan limonen bilesiginin
de sorumlu oldugu bildirilmektedir [89]. Ayrica ester bilesiklerinin bir¢ogu da
meyvemsi koku verirler [93]. Geven bali numunelerinde limonen bilesiginin birbirine
yakin miktarda ancak 620 metre rakimli numunede daha yiiksek miktarda oldugu tespit
edilmistir. Lakton bilesiklerinin toplam miktar1 da 620 metre rakimli geven balinda
daha yiiksek tespit edilmistir. Panelistlerin yaptig1 degerlendirmede lakton bilesiklerinin

ve limonen bilesiginin etkisinin oldugu diistiniilmektedir.

Panelistler geven bali numunelerinin iiciine de yabanci koku (naftalin, ilag v.b.)

bakimindan birbirine yakin puanlar vermistir (p>0.05).

Genel olarak lezzet profil analizinde panelistler 620 metre rakimdan elde edilen geven
balin1 daha ¢ok begenmislerdir. Bunu 1050 metre rakimdan elde edilen geven bali ve
1700 metre rakimdan elde edilen geven bali takip etmektedir. Panelistlerin
degerlendirmesi goz oniine alindiginda rakimin yiikselmesiyle renk, aroma, tat dengesi
gibi parametrelerin puanlarinda diislis belirlenmistir. Kristalizasyon puanlari ise rakim

yiikseldik¢e artig gostermistir. Aroma profil analizinde panelistler 1050 metre rakimdan
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elde edilen geven balin1 daha ¢ok begenmislerdir. Bunu 620 metre rakimdan elde edilen
geven bali ve 1700 metre rakimdan elde edilen geven bali takip etmistir. Panelistlerin
degerlendirmesi goz Oniine alindiginda 1700 metre rakimli geven bali numunesinin
diisiik puan almasmin yiliksek rakimlarda bitki ¢esitliliginin azalmasi sonucu aroma
maddelerinin sayisinin daha diisiik olmasiyla alakali oldugu diisiiniilebilir. Panelistlerin
rakim gozetmeksizin yabanci koku puanlarin tim bal numunelerinde yakin degerlerde

oldugu belirlenmistir
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada Adana ilinin farkli rakimh (620 metre, 1050 metre ve 1700 metre)
bolgelerinden elde edilen geven ballarmin fiziko-kimyasal Ozellikleri ve aroma

maddeleri belirlenmistir.

Geven ballarinda fiziko-kimyasal 6zelliklerden polen orani, elektriksel iletkenlik, pH,
toplam asitlik, nem igerigi, prolin miktari, karbon izotop orani, diastaz sayisi, HMF
icerigi ve seker miktar1 belirlenmistir. Geven ballarinin tamami genel bilesim acisindan
ulusal ve uluslararasi standartlara uygun bulunmustur. Rakim yiikseldikge geven
ballarinda nem oraninda kiigiik de olsa bir azalma olmus, buna paralel olarak kuru
madde miktarinda da kiSmi bir artig meydana gelmistir. Bal iireticilerinden temin edilen
tim ballarin geven bitkisi bakimindan dominant polen oldugu belirlenmistir. Geven
balinda rakimin yiikselmesiyle dominant polenin oraninda azalma meydana gelmistir.
Benzer sekilde rakimin yiikselmesiyle geven ballarinin asitligi ve diastaz sayisi da artig
gostermistir. Yine rakimin yiikselmesiyle Fruktoz + Glikoz miktar1, Fruktoz / Glikoz
orani ve HMF miktar1 bir miktar artis gostermistir. Prolin miktar1 rakim

degisikliklerinden etkilenmemistir.

Calismada 3 farkli rakimdan elde edilen geven ballarinda toplam 60 farkli aroma
maddesi belirlenmistir. En fazla aroma maddesi (54 adet) 620 metre rakimdan elde
edilen geven balinda bulunmustur. Aroma maddelerinin toplam miktar1 en yiiksek olan

(29882.90 ng/kg) bal 6rnegi ise, 1050 metre rakimdan elde edilen geven bali olmustur.

620 metre ve 1700 metre rakimli geven bali 6rneklerinde miktar olarak en fazla bulunan
aroma maddeleri ugucu asitler olurken bu bilesikleri sirasiyla furanlar ve piranlar,
alkoller, aldehitler ve ketonlar takip etmistir. 1050 metre rakimli geven bali
orneklerinde ise miktar olarak en fazla bulunan aroma maddeleri furanlar ve piranlar
olurken bu bilesikleri sirasiyla ugucu asitler, alkoller, terpen ve terpenoidler, aldehitler

ve ketonlar takip etmistir.

Genel olarak bakildiginda aldehit ve keton bilesiklerinin toplam miktarlari rakimin

yiikselmesiyle degisiklik gostermemistir. 3-hidroksi-2-biitanon Dbilesiginin ve 1-

63



hidroksi-2-biitanon bilesiginin rakim yiikseldik¢e miktarlarinda yiikselme goriiliirken 4-
hidroksi-4-metil-2-pentanon bilesiginin ve benzaldehit bilesiginin miktarlar1 rakim

yiikseldik¢e azalmistir.

Alkol bilesiklerinin miktart ise, rakim yiikseldik¢e oransal olarak toplam aroma
maddeleri miktar1 igerisinde azalmistir. Buna karsin, 3-metil-1-biitanol bilesiginin ve
benzilalkol bilesiginin miktarlar1 rakimin ylikselmesiyle artig géstermistir. Yine rakimin
yiikselmesiyle 3-penten-2-ol bilesiginin toplam alkol bilesikleri igerisindeki orani
artarken, 1,2-etanediol bilesigi alkol bilesikleri igerisinde oransal olarak azalis

gostermistir.

Furan ve piran bilesiklerinin toplam miktarlariin rakim degisikliklerinden
etkilenmedigi goriilmiistiir. Ancak bu grup bilesikler igerinde 5-hidroksimetil-furfural
ve furfural bilesiklerinin rakimin yiikselmesi ile toplam furan ve piran bilesikleri
igerisindeki oranlarinda bir artis oldugu, 2,3-dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil-4H-piran-4-

on bilesiginin oraninin azaldig: tespit edilmistir.

Lakton bilesiklerinin toplam miktar1 diisiik rakimli geven ballarinda daha yiiksek
bulunmustur. Rakimin yiikselmesiyle a-biitirolaktam bilesiginin miktar1 azalirken; Y-
biitirolakton bilesiginin lakton bilesikleri igerisindeki oraninin artis gosterdigi tespit

edilmistir.

Norizoprenoid bilesiklerinin toplam miktarlar1 genel itibariyle diisiik rakimlarda ytiksek
miktarda bulunmustur. Yiiksek rakimlarda norizoprenoid bilesiklerinin miktarlarinin
diisiik olmasi1 cicek ve bitki c¢esitliliginin yiikselti arttikca azalmasiyla baglantili

olabilecegi diistiniilmektedir.

Genel olarak rakim yiikseldikge (E)-Linaloloksit, (Z)-Linaloloksit, L-mentol ve linalol
bilesiklerinin toplam terpen ve terpenoid bilesikleri igerisindeki oraninda bir azalig
belirlenmis; (Z)-8-hidroksi linalol bilesiginin oraninda ise bir artis meydana gelmistir.
Ayrica limonen bilesiginin miktar1 da rakimin yiikselmesi ile azalmistir. Linalol ve
Limonen gibi baz1 terpen ve terpenoid bilesiklerinin 1700 metre rakimli geven bali
numunesinde saptanamamasinin nedeninin rakimin yiikselmesiyle bitki cesitliliginin

orantili olarak azalmasi oldugu diistiniilmektedir.
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Ucucu fenol bilesiklerden olan orsinol bilesiginin miktar1 rakim yiikseldik¢e azalma

gostermistir.

Bal numunelerinin karakteristik aromasi tizerine etkili olan bilesikler ele alindiginda,
farkl yiikseltilerde farkli bilesiklerin ballarin karakteristik aromasi {izerine etkili oldugu
belirlenmistir. Bunlar igerisinde o6zellikle (E)-Linaloloksit ve (Z)-Geven Geven
ballarinda linaloloksit bilesiklerinin miktarlarinin dikkat c¢ekici diizeyde yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu bilesiklerin koku aktiflik degerleri olduk¢a yiliksek bulunmustur.
Linaloloksit bilesikleri disinda 2-metil-2-biitanol, furfural, hotrienol, linalol, limonen,
asetik asit ve 2-metoksi-4-vinil fenol bilesiklerinin koku aktiflik degerlerinin de 1’in
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak geven bali; taze, tatlimsi,
cicegimsi, portakal benzeri-meyvemsi, kafur agaci benzeri-odunumsu, baharatimsi,
hafif yanik ve hafif keskin kokularla karakterize edilebilecegi diistiniilmektedir. Diger
taraftan geven ballarinin koku karakteristigini kesin olarak belirlenmesi ancak GC-O

tekniginin uygulanmasi ile miimkiindiir.

Bal numunelerinin lezzet profili analizlerinde panelistler birka¢ kriter disinda tiim
kriterlere birbirine yakin puanlar vermistir. Renk bakimindan en yiiksek (8.32) puani
1050 metre rakimdan elde edilen geven bali alirken, aroma bakimindan en yiiksek
(7.22) puan1i 620 metre rakimdan elde edilen geven bali almistir. Panelistler
kristalizasyon a¢isindan 1700 metre rakimdan elde edilen geven balini (8) diger bal
numunelerinden 6nemli derecede farkli bulmustur. Aroma profil analiz sonuglarina gore
ciceksi koku agisindan (7.6) ve ferah-taze koku agisindan (6.5) en yiiksek puanlari 1050
metre rakimdan elde edilen geven bali numunesi almistir. 620 metre rakimdan elde
edilen geven bali numunesi ise meyvemsi koku agisindan en yiiksek (6.26) puani

almstir.

Son yillarda aroma bilesikleri gidalar1 karakterize eden markor bilesikler olarak
goriilmektedir. Insanlarin beslenmesinde énemli bir gida olan balin aroma maddeleri
tizerine yapilmis bir ¢ok ¢alisma mevcuttur. Ancak literatiirde farkli yiiksekliklerden
elde edilen ballarin aromasi iizerine herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu
calismada, elde edilen verilerle farkli rakimlarin geven bali aromasi iizerine etkisi

ortaya konmus ve bu calisma bu kapsamdaki kaynaksal boslugu dolduracak ilk ¢alisma
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niteligindedir. Bununla benzer ¢aligmalarin diger bal tiirleri i¢inde yapilmasi ve bu

konun derinlemesine arastirilmasi yararl olabilir.
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Aroma Maddeleri

620 Metre Rakimdan Elde Edilen Geven Balinin

Kromatogrami
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Aroma Maddeleri

1050 Metre Rakimdan Elde Edilen Geven Balinin

Kromatogrami

Ek 2.
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1700 Metre Rakimdan Elde Edilen Geven Balinm Aroma Maddeleri

Kromatogrami

Ek 3.
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Ek 4.

Geven Balinda Tespit Edilen Aroma Maddeleri Sayisi

55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45

54

620 Metre Rakimdan 1050 Metre 1700 Metre
Elde Edilen Geven Rakimdan Elde Rakimdan Elde
Bali Edilen Geven Bali1  Edilen Geven Bali
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Ek 5. Geven Ballarinin Aroma Maddelerinin Toplam Miktarlart (ng/kg)
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Ek 6. 620 Metre Rakimdan Elde Edilen Geven Balinda Tespit Edilen Aroma
Bilesiklerinin Gruplara Gore Dagilimi
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Ek 7. 620 Metre Rakimdan Elde Edilen Geven Balinin Aroma Bilesiklerinin Toplam
Miktarinin Gruplara Gore Dagilimi (pg/kg)

m Aldehit ve Keton Bilesikleri
m Alkol Bilesikleri

m Ester Bilesikleri

W Furan ve Piran Bilesikleri

® Lakton Bilesikleri

= Norizoprenoid Bilesikleri

= Terpen ve Terpenoid

Bilesikleri
= Ugucu Asit Bilesikleri

507,65

Ugucu Fenol Bilesikleri

= Ugucu Kiikiirtlii Bilesikler
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Ek8. 1050 Metre Rakimdan Elde Edilen Geven Balinda Tespit Edilen Aroma
Bilesiklerinin Gruplara Gére Dagilimi
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Ek 9. 1050 Metre Rakimdan Elde Edilen Geven Balinin Aroma Bilesiklerinin Toplam
Miktarinin Gruplara Gore Dagilimi (pg/kg)

1037,68

m Aldehit ve Keton Bilesikleri

m Alkol Bilesikleri

= Ester Bilesikleri

® Furan ve Piran Bilesikleri

m Lakton Bilesikleri

= Norizoprenoid Bilesikleri

= Terpen ve Terpenoid
Bilesikleri

= Ugucu Asit Bilesikleri

Ugucu Fenol Bilesikleri

353,62

® Ugucu Kiikiirtlii Bilesikler
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Ek 10. 1700 Metre Rakimdan Elde Edilen Geven Balinda Tespit Edilen Aroma
Bilesiklerinin Gruplara Gére Dagilim1
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Ek 11.

1700 Metre Rakimdan Elde Edilen Geven Balinin Aroma Bilesiklerinin
Toplam Miktarinin Gruplara Gére Dagilim1 (pug/kg)

m Aldehit ve Keton Bilesikleri

79,93 6801 114491
m Alkol Bilesikleri

m Ester Bilesikleri
B Furan ve Piran Bilesikleri
m Lakton Bilesikleri
619,71
m Norizoprenoid Bilesikleri
1 Terpen ve Terpenoid Bilesikleri
= Ugucu Asit Bilesikleri
Ugucu Fenol Bilesikleri

= Ugucu Kiikiirtlii Bilesikler
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