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In this study, it was aimed to characterize some physical and chemical properties, volatile compounds
and sensory properties of chaste honey produced in Aydim, Canakkale, Izmir and Mugla provinces.
A total of 16 different volatile compounds (4 aldehydes, 3 furans, 2 alcohol, 2 sulphur compounds, 2
terpenes, 1 alkane, 1 benzenic compound and 1 ketone) were identified in the evaluated chaste honeys.
It was determined that common volatile compounds of chaste honeys were dimethyl sulphide, octane,
nonanal, 2-furancarboxaldehyde, 2-ethyl-1-hexanol, 1- (2-furanyl) -ethanone, benzaldehyde, 5-
methyl-2-furancarboxaldehyde, and benzenacetaldehyde. Benzenacetaldehyde was the most
abundant volatile compound in all chaste honeys, followed by benzaldehyde and 2-
furancarboxaldehyde. As a result of the sensory evaluation, floral, fruity, caramel-like, bitter almond,
fermented, animal-like, spicy, waxy, and woody aroma characters, sweet and sour taste characters
and astringent mouthfeeling were detected in chaste honeys. The floral, fruity, caramel-like, sweet,
and sour characters were intensely perceived in all samples.
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Hayit (Vitex agnus-castus L.) Ballarimin Ugucu Bilesenlerinin ve Duyusal
Ozelliklerinin Tanimlanmasi
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Vitex agnus-castus L.

Bu calismada Aydin, Canakkale, izmir ve Mugla illerinde iiretilen hayit ballarinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile ugucu bilesenlerinin ve duyusal 6zelliklerinin tanimlanmasi amaglanmistir.
Degerlendirilen hayit ballarinda toplam 16 farkli ugucu bilesen belirlenmistir (4 aldehit, 3 furan, 2
alkol, 2 siilfiirlii bilesik, 2 terpen, 1 alkan, 1 benzenik bilesik ve 1 keton). Hayit ballarinin ortak ugucu
bilesenlerinin dimetil siilfit, oktan, nonanal, 2-furankarboksaldehit, 2-etil-1-hegzanol, 1-(2-furanil)-
etanon, benzaldehit, 5-metil-2-furankarboksaldehit ve benzenasetaldehit oldugu belirlenmistir. Biitiin
hayit ballarinda benzenasetaldehit en fazla bulunan ugucu bilesen olup ardindan benzaldehit ve 2-
furankarboksaldehit gelmektedir. Duyusal degerlendirme sonucunda hayit ballarinda ¢igegimsi,
meyvemsi, karamelimsi, act badem, fermente, hayvanimsi, baharatimsi, vaksimsi ve odunumsu koku
karakteri, tatli ve eksi tat karakterleri ile burukluk agiz hissi algilanmistir. Biitiin 6rneklerde ¢icegimsi,
meyvemsi, karamelimsi, tatl: ve eksi karakter yogun olarak algilanmustir.
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Giris

Bal, bitki nektarlarinin, bitkilerin salgilarinin veya
bitkilerin {izerinde yasayan bitki emici bdceklerin
salgilarinin, bal aris1 tarafindan toplanip degisiklige
ugrattigi, Su icerigini azalttig1 ve petekte olgunlastirdigt
dogal iiriinii ifade etmektedir (TGK, 2020). Bal arilarinin
kullandig1 kaynaga gore ballar iki ana grubu ayrilmaktadir.
Cigek bali bitki nektarindan elde edilen bal olup, salgi bali
ise bitkilerin salgilarindan veya bitkilerin tizerinde yagayan
bitki emici boceklerin salgilarindan iiretilen baldir (TGK,
2020). Diinyada 114113 ton yillik bal iiretimiyle Tiirkiye
2. sirada bulunmaktadir. Tirkiye kisi basma glinliik bal
tilketimi agisindan 3,33 gram ile diinyada 7. sirada yer
almaktadir. Diinyada 300’den fazla bal ¢esidi
tiretilmektedir (FAO, 2018; 2019).

Bal bilisiminde fruktoz ve glukoz ile az miktarda
kompleks sekerleri, aym1 zamanda enzim, amino asit,
organik asit, karotenoid, vitamin, mineral, ugucu bilesik,
polen, vaks, flavanoid ve fenolik asitleri icermektedir
(Machado ve ark., 2020). Balin duyusal o6zellikleri ve
kimyasal bilesimi bitki 6rtiisiine, bitki ortiistinden aldiklar
nektar tipine ve miktarina, bélgenin cografi konumuna
gore cesitlilik gostermektedir (Etzold ve Lichtenberg-
Kraag, 2007; Karadal ve Yildirim, 2012; Pehlivan ve Giil,
2016). Balin ugucu bilesen kompozisyonu ise balin
organoleptik  karakteristiklerini  etkileyen  botanik
kaynagmin belirlenmesi agisindan 6nemlidir (Boi ve ark.,
2013; Kus ve ark., 2018; Patrignani ve ark., 2018; Costa,
2019).

Hayit balinin iretiminde kullanilan hayit, mine
cicegigiller (Verbenaceae) familyasindan olup genellikle
Akdeniz, Ege ve Marmara kiyilarinda yetismektedir (Fakir
ve ark., 2014; Kolanci, 2017). Arilar igin uygun nektar
kaynagi olan ve diger nektar kaynaklarmin siirli oldugu
Haziran—Temmuz aylarinda ¢icek agan hayittan hayit bali
iiretilmektedir (Kog ve ark., 2017a).

Hayit baliyla yapilan oOnceki c¢alismalarda fiziksel,
kimyasal, biyokimyasal 6zellikleri ile raf 6mri arastirilmig
olup, ugucu bilesenleri ve duyusal ozelliklerini arastiran
calisma mevcut degildir (Chen ve ark., 2013; Zhou ve ark.,
2014; Can ve ark., 2015; Giil, 2016; Zhao et ve ark. 2016;
2018; Kog ve ark., 2017a; 2017b; Wang ve ark., 2019; Ren
ve ark. 2019). Bu calismada Aydin, Canakkale, Izmir ve
Mugla illerinde iretilen hayit ballarinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin, ugucu bilesenlerinin ve duyusal
ozelliklerinin arastirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Hayit bali 6rnekleri 2019 yilinda iiretilmis olup Aydin
(A1, A2, A3, A4), Canakkale (C1, C2), Izmir (i1, 12) ve
Mugla (M1, M2) ilindeki yerel fiireticilerden temin
edilmistir.

Yontem

Hayit Ballarimin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Ballardaki nem analizleri TS 3036’a gore yapilmistir.
Bu amagla hayit balimin 20°C’de kirilma indisi
saptandiktan sonra TS 3036’a gore nem igerigi
belirlenmistir (TS, 2010). Kiil tayini i¢in 2 g bal 6rnegi
550°C’de kil firminda kiil haline getirilmistir (TS, 2010).

Hayit bali o6rneklerinin pH degerinin belirlenmesi
amaciyla 10 g bala 75 ml su ilave edilmis ardindan dijital
pH metre (WTW, Germany) yardimiyla pH degeri
saptanmigtir (AOAC, 1990).

Ballarin asitligi, titrimetrik metot ile tespit edilmis
olup, 1 kg balda miliesdeger sayisi olarak ifade edilmistir
(AOAC,1990). Hayit ballarinin invert seker ve sakkaroz
miktarinin ~ belirlenmesi  i¢in  Lane-Eynon  yontemi
kullanilmistir (AOAC, 1990).

Hayit bali 6rneklerinin hidroksimetil furfural (HMF)
miktar1 IHC (2009) tarafindan onerilen Winkler
spektrofotometrik (Agilent Technologies, Cary 60)
yonteme gore belirlenmistir. Diastaz sayisinin tespit
edilmesi amaciyla spektrofotometrik Shade Diastaz
metodu kullanilmistir (IHC, 2009). Bal 6rneklerinin rengi
belirlenirken renk tayin cihazi (Konica Minolta, CR-400)
kullanilarak L* (aydinlik), a* ((-a):yesil, (+a):kirmizi), b*
((-b):mavilik (+b):sar1lik) degerleri saptanmustir.

Ugucu Bilesen Ekstraksiyonu

Hayit ballarindaki ugucu bilesenlerin ekstraksiyonu
amactyla manuel kati faz mikroekstraksiyon (SPME)
kullanilmistir.  Ekstraksiyon amaciyla Divinilbenzen/
Karboksen/Polidimetilsiloksan (DVB/CAR/PDMS)
fiberinden faydalanilmigtir. Ugucu bilesen analizinde bal
ornekleri hazirlanirken 16 gram bal 7 ml su ve 2 g NaCl
icinde ¢oziindiiriilmiistiir. Uzerine i¢ standart olarak 1 pL
siklohegzanon (%1 V/V) eklenmistir. Hazirlanan karisim
40 mL’lik viale aktarilip 60°C’de 30 dakika tutularak
dengeye gelmesi saglanmistir. Dengeye gelen o6rnek
vialinin  tepe  bosluguna DVB/CAR/PDMS fiberi
yerlestirilmis ve 60°C’de 40 dakika boyunca ekstraksiyon
stirdtrillmustir. Ekstraksiyon siiresinin sonunda fiber gaz
kromatografisi- kiitle spektrometresi (GC-MS) cihazina
enjekte edilmis ve enjeksiyon bolimiinde 5 dakika
tutularak ugucu bilesenlerin desorpsiyonu saglanmistir
(Bayraktar ve Onogur, 2011).

GC-MS analizi

Hayit ballarindaki ugucu bilesenlerin belirlenmesi
amaciyla GC-MS (HP 6980 GC/ HP 5973 MS, Agilent
Technologies) kullanilarak analiz  gerceklestirilmistir.
Enjeksiyon {nitesinin  sicakligi  250°C’de  tutulmus,
bolinmesiz modda enjeksiyon yapilmistir.  Ugucu
bilesenlerin ayriminda DB-Wax (60 m x 0.25 mm x 0.50
um, HP 6980 GC/ HP 5973 MS, Agilent Technologies)
kapiler kolon kullamilmigtir. Tastyic1 gaz olan Helyumun
akis hizi 1 mL/dk olarak ayarlanmigtir. Firin sicaklik
programinda 50°C’de 3 dakika tutulduktan sonra 10°C/dk
artisla sicaklik 220°C’ye yiikseltilmis ve 220°C’de 10
dakika tutulmustur. Ugucu bilesenlerin tanimlanmasinda
Nist ve Wiley kiitiiphaneleri kullanilmigtir. Aymi1 analiz
sartlarinda alkan karisimi (C7-C30) enjeksiyonu yapilarak
ucucu bilesenlerin  kovats indeksi saptanmustir. Ic¢
standardin alan1 ve konsantrasyonuna baglh olarak ugucu
bilesenlerin bagil konsantrasyonlar1 hesaplanmistir.

Tanmimlayict Duyusal Degerlendirme

Hayit  ballarmmin  duyusal  degerlendirmesinin
gergeklestirilmesi ~ amaciyla  tammlayici  duyusal
degerlendirme kullanilmistir (Altug Onogur ve Elmaci
2015). Tanimlayici duyusal degerlendirmede yaglar1 20-56
araliginda olan 4 erkek 5 kadm toplam 9 panelist
katilimiyla 8 oturumda 1’er saatlik egitim diizenlenmistir.

622



Dadal: | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(3): 621-631, 2021

Yapilan egitimlerde panelistlerle  hayit ballarimin
tanmimlayict  duyusal degerlendirmesinde kullanilacak
terimler  gelistirilmistir. Hayit  ballarimin  duyusal

degerlendirmesinde kullanilan duyusal terimler Cizelge
1’de yer almaktadir. Hayit ballar1 panelistlere oda
sicakliginda plastik kap icerinde sunulmustur. Her
oturumda en fazla {i¢ bal 6rnegi analiz edilmistir. Saptanan
tammlayict duyusal terimlerin yogunlugu 0-50 mm’lik
grafik skala yardimiyla degerlendirilmistir.

Istatistiksel Degerlendirme

Bal orneklerine ait analiz sonuglarimin istatistiksel
degerlendirilmesi SPSS 20 ile gergeklestirilmistir.
Sonuglar %95 giiven araliginda Varyans analizi (ANOVA)
ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi yardimiyla istatistiksel
degerlendirme yapilmigtir. Hayit ballart  arasindaki
iligkinin belirlenmesi i¢in ugucu bilesen ve tanimlayici
duyusal test sonuglar1 Cluster analizi ve Temel Bilesen
Analizi (PCA) kullanilmustir. Cluster ve PCA analizlerinin
yapilmasinda XLSTAT 2020 deneme versiyonundan
faydalanilmistir.

Cizelge 1. Hayit ballarinin duyusal degerlendirmesinde kullanilan duyusal 6zellikler ve tanimlari.
Table 1. Sensory properties and definitions used in the sensory evaluation of chaste honeys

Duyusal 6zellik | Duyusal tanim Referans
Koku
Cigegimsi Cicegi amimsatan koku Yasemin ¢igegi
Meyvemsi Meyveyi animsatan koku Portakal, mandalina
Karamelimsi Yanmis sekeri animsatan koku Karamelize seker
Ac1 badem Acibademi animsatan koku Ac1 badem
Fermente Bozulmus siit/meyve kokusu Kesilmis siit
Hayvanimsi Hayvani animsatan koku Fazla haglanmis yumurta
Baharatimsi Baharati animsatan koku Karanfil
Vaksimsi Vaks1 animsatan koku Balmumu
Odunumsu Odunu animsatan koku Taze odun
Tat
Tath Tatl tat Sakkaroz ¢ozeltisi 12.0 g/l
Eksi Eksi tat Sitrik asit ¢ozeltisi 0.6 g/l
Agiz hissi
Buruk | Dilin burugmasi ile iligkili agi1z hissi Ham muz

Bulgular ve Tartisma

Hayit Ballarinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Farkli illerde iretilen hayit bali Orneklerinin nem
icerikleri Cizelge 2’de yer almaktadir. Analiz edilen hayit
ballarinin nem igerikleri %16,30 ile %17,20 araliginda
olup orneklerin nem igerikleri arasinda istatistiksel olarak
fark saptanmamustir (P>0,05). Elde edilen nem tayini
sonuglar1 Can ve ark. (2015) (%17,20), Giil (2016)
(9%18,23), Kog ve ark. (2017a) (%15,95), Ko¢ ve ark.
(2017b) (%14,86-%16,72) ve Zhao ve ark. (2018) (%18,3)
tarafindan tespit edilen hayit ballarinin nem igerigiyle
uyumludur. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore de
¢icek ballarmin nem oram %20’den az olmahdir (TGK,
2020). Ballarin uygun olmayan kosullarda depolanmasi
nem miktarinda artigla sonuglanabilmektedir (Nombre ve
ark., 2020).

Hayit ballarinin kil igerikleri istatistiksel olarak
anlamli seviyede birbirinden farklidir (P<0,05). En diisiik
kiil igerigine 12 6rnegi (%0,07) sahipken en yiiksek kiil
icerigine Al ornegi (%1,29) sahiptir. Mugla’da iiretilen
Orneklerin kiil igeriginde ise istatistiksel olarak 6nemli
seviyede fark saptanmamigtir (P>0,05). Hayit balim
arastiran Gil (2016) ve Kog¢ ve ark. (2017a, 2017b)
tarafindan hayit balimn kil miktart  %0,16-%0,24
araliginda tespit etmistir. A1, A3 ve A4 6rneklerinin kiil
miktar1 Giil (2016) ve Kog¢ ve ark. (2017a, 2017b)
tarafindan tespit edilen kiil miktarindan daha yiiksek olup
diger 6rneklerin kiil miktar1 ise uyumludur.

Hayit ballarinin pH degerleri istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (P<0,05). Orneklerin pH degerleri
4,31-5,50 araliginda degismektedir. Onceki caligmalarda
hay1t ballarinin pH degeri Giil (2016) tarafindan 3,94; Kog

ve ark. (2017a) tarafindan 3,75; Kog¢ ve ark. (2017b)
tarafindan 3,63-3,83 araliginda; Zhao ve ark. (2018)
tarafindan 3,6 olarak tespit etmis olup bu galismada tespit
edilen pH degerlerinden daha diisiiktiir. Balin pH degeri
icerisinde bulunan iyonize haldeki asit ve minerallere bagh
olarak degiskenlik gostermektedir (Cavia ve ark., 2007).

Genel olarak degerlendirilen hayit ballarinin asitligi 20
meq/kg’in tizerinde olup, en duisiik asitlige M1(20,45
meq/kg) ve M2 (20,71 meq/kg) 6rnekleri sahiptir. 12 6rnegi
(27,30 meqg/kg) ise asitligi en yiiksek olan hayit balidir
(P<0,05). Elde edilen asitlik sonuglar1 Giil (2016) ve Kog
ve ark. (2017a, 2017b) tarafindan tespit edilen hayit balinin
asitligi ile uyumludur. Balin asitligi balin lezzetine etki
etmekte, mikrobiyal gelisime karst dayamklihigi ve
antioksan 6zelligini artirmaktadir (Cavia ve ark., 2007).
Tiirk Gida Kodeksine gore de ¢igek ballarinin asitliginin en
fazla 50 meq/kg olmasi gerektigi belirtilmistir (TGK,
2020). Baldaki sekerler ve alkollerin mayalar tarafindan
fermantasyonu sonucunda da asit olusumuyla balin asitligi
artmaktadir (Alvarez-Suarez ve ark. 2010).

Analiz edilen biitiin hayit ballarinin invert seker igerigi
60 g/kg’dan yiiksektir. Invert seker igerigi fazla olan 6rnek
64,78 g/kg ile i1 ornegidir (P<0,05). Orneklerin tespit
edilen sakkaroz icerigi Giil (2016) tarafindan hayit balinda
tespit edilen invert seker miktariyla (%69,01) uyumludur.
Mugla’da iiretilen M1 Grneginin sakkaroz igerigi (3,27
g/100 g) istatistiksel olarak anlamli seviyede diger
orneklerden fazladir (P<0,05). Ancak diger hayit ballarinin
sakkaroz igerigi arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir (P>0,05). Bu c¢alisma sonuglarim
destekleyen onceki c¢alismalara gore hayit ballarinin
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sakkaroz igerigi %0-2,2 araliginda tespit edilmistir (Gtil.
2016; Kog ve ark.. 2017a. 2017b; Zhao ve ark.. 2018). Tiirk
Gida Kodeksine gore de ¢igek ballarmin en fazla %5
oraninda sakkaroz icermesi gerekmektedir. Analiz edilen
biitiin hayit ballarinin Tiirk Gida Kodeksine uygun oldugu
belirlenmistir (TGK. 2020).

Hayit ballarinda bulunan HMF miktarn disiik
seviyededir. 11 (1,31 mg/kg) ve M2 (1,28 mg/kg) ballart
diger hayit ballarindan daha fazla HMF igermektedir
(P<0,05). Bu galigmada tespit edilen HMF miktar1 6nceki

calismalarda hayit ballarinda tespit edilen HMF’den (4,73-
12,62 mg/kg) daha diisiiktiir (Can ve ark., 2015; Giil, 2016;
Kog ve ark., 2017a, 2017b; Zhao ve ark., 2018). Bal yiiksek
oranda seker icermesi ve yapisinda asitlerin varligi
sebebiyle HMF olusumuna elverislidir (Khalil ve ark.,
2010). HMF igerigi balin tazeliginin ve raf omriiniin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Balin HMF
konsantrasyonu 1sitma, uzun siireli ve uygun olmayan
depolama kosullar1 sebebiyle artmaktadir (Fallico ve ark.,
2004b).

Cizelge 2. Hayit ballarinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri?
Table 2. Physical and chemical properties of chaste honeys

Bal | Nem (%) Kiil (%) pH Asitlik (meg/kg)  Invert seker (g/100 g)  Sakkaroz (g/100 g)
Al | 17,50+0,42% 1,29+0,19"  4,75+0,01f 23,3342,045cd 63,94+0,55% 1,441,012
A2 | 16,30+0,14% 0,17+0,01%c 4 37+0,04% 26,10+0,45¢f 62,78+0,80° 1,58+0,092
A3 | 16,50+0,422  1,29+0,12¢  4,66+0,05° 26,78+0,49¢f 62,25+0,428abc 1,49+0,092
A4 | 17,10+0,14%  1,19+0,01¢  4,31+0,03? 25,13+1,434f 64,02+0,33% 1,5+0,162
Cl | 16,40+057* 0,18+0,02° 5,50+0,01" 20,92+1,38% 61,69+0,50% 1,440,032
C2 | 16,70+0,42* 0,25+0,02%  4,54+0,09¢ 24,46+0,73¢de 63,56+1,08¢de 1,49+0,062
I1 16,70+0,28%  0,28+0,01¢  4,53+0,03¢ 22,57+0,582¢ 64,78+0,63f 1,04+0,142
2 16,80+0,142  0,07+0,012  4,42+0,01" 27,30+0,79° 60,98+0,492 1,03+0,512
M1 | 16,50+0,28% 0,13+0,03%  4,49+0,01% 20,45+0,662 61,44+0,86% 3,27+0,71°
M2 | 17,20+0,45% 0,11+0,01®  4,87+0,059 20,71+0,632 62,71+0,73° 1,33+0,062
Bal HMF (mg/kg) Diastaz L* a* b*

Al 0,58+0,01¢ 23,2940,38° 42 56+0,98° 17,72+1,21¢ 36,36+1,66°
A2 0,11+0,012 27,13+0,98¢ 56,74+0,74¢ 9,49+0,62% 35,14+1,38%
A3 0,53+0,05% 26,76+0,33¢ 34,21+2,252 8,16+0,88°cd 15,03+1,012
A4 0,67+0,05¢ 24,67+0,64° 35,73+0,872 2,49+0,382 14,13+0,812
Cl 0,09+0,032 26,95+1,28¢ 53,5442,58 10,56+2,39¢ 48,39+1,76°
C2 0,40+0,12b¢ 25,32+0,630cd 35,03+1,86? 7,14+1,17% 36,39+4,90¢
I1 1,31+0,00f 23,66+2,140 50,86+1,86° 15,83+0,59¢ 48,98+1,56°
2 0,97+0,06¢ 20,14+0,572 35,59+2,13? 8,48+1,75% 44,02+3,17¢
M1 0,28+0,05° 20,87+0,172 50,84+3,89¢ 5,56+0,91P 31,96+0,06°
M2 1,28+0,13f 24,49+1,03%¢ 53,01+0,64¢ 17,93+1,63¢ 38,12+1,91¢

! Analiz sonuglari aritmetik ortalamazstandart sapma olarak belirtilmistir. Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen sonuglar istatistiksel farklhilig

gostermektedir (P<0,05).

Hayit ballarmin diastaz sayis1 istatistiksel olarak
onemli seviyede farklidir (P<0,05). Diastaz sayisi en diisiik
olan ballar M2 ve i1 &rnekleriyken en yiiksek olan ballar
A2 ve Clornekleridir (P<0,05). Onceki hayit bali
¢aligmalarinda diastaz sayisi 13,20-27,45 araliginda tespit
edilmis olup bu ¢alismada degerlendirilen hayit ballarinin
diastaz sayistyla uyumludur (Can ve ark., 2015; Kog ve
ark., 2017b). Diastaz balda bulunan 6nemli enzimlerden
bir tanesi olup balin Kkalitesinin degerlendirilmesinde
onemli bir kriter olarak kullanilmaktadir. Isil islem
uygulanmis ya da uzun siire depolanmis ballarin ayirt
edilmesinde diastaz sayisindan faydalanilmaktadir (Pasias
ve ark., 2017). Tirk Gida Kodeksine gore baldaki diastaz
sayisinin en az 8 olmasi gerektigi belirtilmis olup, bu
calismada degerlendirilen 6rneklerin bu Kriteri sagladigi
tespit edilmistir (TGK, 2020).

Hayit ballarmin  L* degerleri 34,21 ve 56,74
arasindadir. A3, A4, C2 ve 12 6rneklerinin L* degerleri
diger orneklerden diisiik olup parlakliklar1 daha azdir
(P<0,05). A2 6rnegi, 56,74 L* degeriyle en parlak 6rnektir
(P<0,05). Analiz edilen biitin hayit ballarimin a*
degerlerinin pozitif olmasi 6rneklerin renginde kirmizilik
oldugunu gostermektedir. En diigiik a* degeriyle A4 (2,49)
kirmiziligi en az olan o6rnekken, Al ve M2 ornekleri
kirmizilig: en fazla olan hayit ballaridir (P<0,05). Hayit
ballarmm b* degerleri pozitif olup renkleri sarilik

icermektedir. A3 ve A4 6rneklerinin b* degerleri (15,03 ve
14,13) diger orneklerden daha diisiktiir (P<0,05). Diger
orneklerin b* degerleri ise 31,96-48,98 araliginda yer
almaktadir. Balin rengini balin yapisinda bulunan
polifoneller, flavonoidler, terpenler ve karotenoidler
saglamaktadir. Ballar arasindaki renk farkliligi ise nektar
ve polen rengi, Maillard reaksiyonlari, enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarindan kaynaklanmaktadir
(Turkmen ve ark., 2006; Brudzynski ve Kim 2011).

Hayit Ballarimin Ugucu Bilesenleri

Farkli illerde diiretilen hayit bali orneklerinde dort
aldehit, ti¢ furan, iki alkol, iki siilfiirlii bilesik, iki terpen,
bir alkan, bir benzenik bilesik ve bir keton, grubundan
olmak iizere toplam on alt1 ugucu bilesen tespit edilmistir.
Hayit ballarinda tespit edilen ugucu bilesenler, ugucu
bilesenlerin kimyasal gruplar1 ve duyusal tanimlar1 Cizelge
3’te yer almaktadir.

Hayit ballarinda aldehit grubundan 2-metil-2-biitenal,
nonanal, benzaldehit ve benzenasetaldehit ucgucu
bilesenleri tespit edilmistir. 2-metil-2-biitenal Aydin (Al
ve A2) ve Izmir (i1 ve 12) ilinden olan hayit ballarinda
tespit edilmistir. En az Al ve Il o6rneklerinde tespit
edilirken, en fazla A2 6rneginde saptanmustir (P<0,05)

(Cizelge 4).
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Cizelge 3. Hayit ballarindaki ucucu bilesenler
Table 3. Volatile compounds in chaste honey

Kovats  |Ucucu bilegen Kimyasal grup ~ Duyusal tamm?

720 Dimetil siilfit Siilfiirlii bilesik ~ Kabagimsi, turpumsu, ¢gimenimsi, siitiimsii

800 Oktan Alkan Gazimsi

1035 Toluen Benzenik bilesik  Tatli, keskin, boya

1053 3-Hegzanon Keton Tatli, meyvemsi, lizimiimsii

1077 Dimetil disiilfit Stlfiirlii bilesik ~ Soganimsi, sarimsagimsi, karnabaharimsi, maltimsi

1097 2-Metil-2-biitenal Aldehit Meyvemsi, yesil, eterik

1128 4-Metil-3-penten-2-on Alkol Kiifli, topragimsi, sebzemsi, ¢cimenimsi, yesil, yakici,
odunumsu

1279 0-Simen Terpen Benzin

1398 Nonanal Aldehit Narenciye, yesil, ¢igegimsi, limon kabugu, vaksimsi

1473 Cis-linaloloksit Terpen Tatl, ¢igegimsi, odunumsu, kremamsi, topragimsi

1489 2-furankarboksaldehit (Furfural) Furan Karamelimsi, yanik, tatli, odunumsu, badem

1492 2-Etil-1-hegzanol Alkol Narenciye, tatli, yagli, ¢cigegimsi

1533 1-(2-furanil)-etanon Furan Eath, badem, meyvemsi, siitiimsii, karamelimsi, kahve,

avrulmus, kakao

1548 Benzaldehit Aldehit Acibadem, odunumsu, yanik seker, visne, meyvemsi

1595 5-Metil-2-furankarboksaldehit  Furan Tatli, karamel, baharatimsi, kahvemsi, ekmegimsi

1671 Benzenasetaldehit Aldehit Tatli, ¢igegimsi, bal, yesil

1. Wardencki ve ark., 2009; Kaskoniené ve Venskutonis, 2010, Bayraktar ve Onogur, 2011 Manyi-Loh ve ark., 2011; Acree ve Arn, 2020; The Good

Scents Compony, 2020.

Cizelge 4. Hayit ballarinin ugucu bilesen konsantrasyonlar1 (mg/kg)*
Table 4. Volatile compound concentrations of chaste honeys (mg/kg)

Ugucu bilesen Al A2 A3 Ad Cl1
Dimetil siilfit 0,27+0,04°¢  0,18+0,21*  0,18+0,01% 0,77+0,09¢ 0,3240,03¢
Oktan 1,29+0,08¢ 0,79+0,21° 2,39+0,12¢ 1,79+0,164 1,34+0,28°
Toluen - 0,29+0,05° 0,50+0,04% 0,35+0,02¢ 0,17+0,012
3-Hegzanon - - - - -
Dimetil distlfit - - - - -
2-Metil-2-biitenal 0,14+0,01? 0,73+0,04¢ - - -
4-Metil-3-penten-2-on - - - - 0,18+0,022
0-Simen - - - - -
Nonanal 0,60+0,01®  1,69+0,16°¢  0,87+0,06° 0,330,212 0,41+0,03?
Cis-linaloloksit 11,52+0,569  4,98+0,21° 0,53+0,428  24,52+1,76° -
2-Furankarboksaldehit (Furfural) 14,09+1,19¢  15,51+1,87¢  13,31+1,32¢  13,70+6,48° 5,73+0,242
2-Etil-1-hegzanol 2,76+0,13% 1,32+0,06° 1,74+0,23° 0,52+0,042 1,17+0,23°
1-(2-furanil)-etanon (2-Asetilfuran) 1,16+0,42¢ 2,6+0,03f 1,3840,13°  1,04+0,13%  0,75+0,01%*
Benzaldehit 2,39+0,22%  3,22+0,91°%%¢  4,63+0,70° 3,44+0,16% 1,62+0,182
?;\f\'/‘fé't'ﬁfl;‘;;‘l:?gl')‘arbo"sa'deh” 273:0,25°  3,61£036'  1,33+0,14°  2,11£0,03¢  1,210,19¢
Benzenasetaldehit 86,09+4,39°"  96,87+4,55° 160,10+14,299 32,66+1,17°  19,76+0,63
Ugucu bilesen C2 i1 2 M1 M2

Dimetil siilfit 0,12+0,022 0,19+0,03% 0,46+0,02¢ 0,22+0,02% 0,85+0,04¢
Oktan 0,33+0,012 1,84+0,13¢ 0,75+0,04° 0,76+0,03° 0,96+0,12°
Toluen 0,17+0,03? 0,45+0,03¢ - 0,18+0,02% 0,54+0,03¢
3-Hegzanon - 0,49+0,01 - - -
Dimetil distilfit - 2,31+0,30¢ 0,71+0,04° 0,24+0,022 0,01+0,00?
2-Metil-2-biitenal - 0,16+0,022 0,20+0,02° - -
4-Metil-3-penten-2-on - 0,66+0,07° - - -
0-Simen - 0,54+0,06 - - -
Nonanal 0,79+0,05° 1,49+0,18¢ 1,78+0,09¢ 2,26+0,25¢ 0,45+0,042
Cis-linaloloksit - 6,93+0,11° 1,08+0,142 - 1,05+0,09?
2-Furankarboksaldehit (Furfural) 7,91£0,43®  25,82+1,87°  14,69+052°  7,28+0,29%  23,08+1,70¢
2-Etil-1-hegzanol 3,04+0,34¢ 2,65+0,144 0,53+0,032 1,36+0,13" 0,64+0,032
1-(2-furanil)-etanon (2-Asetilfuran) | 0,96+0,04°  3,04+0,14°  0,86+0,02°°  0,55+0,04° 1,36+0,18¢
Benzaldehit 2,59£0,18%¢  3,71+0,48%  3,50+£0,20%  2,99+0,26° 1,80+0,13?
5-Metil-2-furankarboksaldehit ab be a de
(5-Metilfurfural) 0,77+0,04 4,78+0,229 0,96+0,09 0,39+0,01 2,45+0,06
Benzenasetaldehit 80,79+7,68°  2921+1,05° 63,57+0,85¢ 61,04+2,01¢  29,31+0,41°

% Analiz sonuglari aritmetik ortalama+standart sapma olarak belirtilmistir. Ayni siitunda farkl harflerle ifade edilen sonuglar istatistiksel farklilig

gostermektedir (P<0,05).
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Soria ve ark. (2008), tarafindan yapilan arastirmada
¢am, okaliptiis, biberiye ve narenciye ballarinda 2-metil-2-
biitenal saptamustir. Juan-Borras ve ark. (2014) akasya
balinin farklilasmasinda, Escriche ve ark. (2009) biberiye
ve ¢igek balinda; Soria ve ark. (2009a) portakal ¢igegi,
kekik ve ¢am balinda 2-metil-2-biitenal1 tespit etmistir.

Nonanal analiz edilen biitiin 6rneklerde belirlenmistir.
A4, C1 ve M2 orneklerinin nonanal igeriklerinde
istatistiksel olarak o6nemli fark tespit edilmemistir
(P>0,05). M1 6rnegi ise analiz edilen 6rnekler arasinda en
yiiksek nonanal i¢eren 6rnektir (P<0,05). Baroni ve ark.
(2006) tarafindan yapilan ¢alismada farkli floral orijinli
ballarin (alfaalfa, aygicegi, yonca, ke¢iboynuzu, calde’n)
farklilasmasinda nonanali kullanmistir. Nonanal ayrica
Tirkiye’deki ¢am ballarinda belirlenmis olup, ¢am
ballarinin ana ugucu bilesenidir (Bayraktar ve Onogur,
2011). Okaliptiis ballar1 da yiiksek nonanal igerigiyle
karakterize edilmektedir (Wolski ve ark., 2006).

Benzaldehit biitiin hayit ballarinda tespit edilmis olup,
konsantrasyonu 1.62-4.63 mg/kg araliginda belirlenmistir.
Serra ve Ventura (2003) tarafindan benzaldehitin kestane
balinin Karakteristik ugucu bileseni oldugu belirlenmistir.
Aynm1 zamanda benzaldehit lavanta, akasya ve biberiye
ballarinda da saptanmistir (Radovic ve ark., 2001; Soria ve
ark., 2003; Cuevas-Glory ve ark., 2007; Barra ve ark.,
2010).

Degerlendirilen biitin bal 6rneklerinde ana ugucu
bilesenin benzenasetaldehit oldugu tespit edilmistir.
Benzenasetaldehit icerikleri en yiiksek olan ballar Aydin
ilinden olan Al, A2 ve A3 ornekleri olup sirasiyla 86,09;
96,87 ve 160,10 mg/kg benzenasetaldehit igermektedir.
Yunanistan’daki acikekik balinin, Polanya’daki funda
balinin da ana ugucu bileseninin benzenasetaldehit oldugu
belirlenmistir (Wolski ve ark., 2006; Karabagias, ve ark.,
2014; 2017). Benzaldehit ve benzenasetaldehitin hosa
giden bal lezzetinin olusmasini saglayan ucucu bilesenler
oldugu oOnceki bal ¢alismalarinda tanimlanmistir
(Karabagis ve ark., 2014).

Furan grubundan 2-furankarboksaldehit, 1-(2-furanil)-
etanon  ve  5-metil-2-furankarboksaldehit ~ Aydin,
Canakkale, Izmir ve Mugla illerinde iiretilen biitiin
ballarda tespit edilmistir. 2-furankarboksaldehit en fazla i1
Orneginde saptanmigtir (P<0,05). Aydin’da iretilen
ballarin 2-furankarboksaldehit igeriginde ise istatistiksel
olarak onemli seviyede fark bulunmamaktadir (P>0,05)
(Cizelge 4). Onceki calismalarda ana ugucu bilesen olarak
akasya, karabugday, kestane ve misket limonu ballarinda
(Wardencki ve ark., 2009; Plutowska ve ark., 2011; Tian
ve ark., 2018; Siegmund ve ark., 2018) ayrica lavanta,
okaliptiis ve ¢am Dballarinda 2-furankarboksaldehit
saptanmigtir (Castro-Vazquez ve ark., 2009; Juan-Borras
ve ark., 2014; Siegmund ve ark., 2018). 2-
furankarboksaldehit seker degredasyonu sonucu olugsmakta
ve ¢esitli ¢igek kaynaklarindan elde edilen ballarda 1s1
uygulamasi, depolama kosullarinin gostergesi olarak da
kullanilmaktadir (Castro-Vazquez ve ark., 2007; Nayik ve
Nanda; 2015).

Analiz edilen hayit ballarimin 1-(2-furanil)-etanon
iceriginde oOnemli fark belirlenmistir (P<0,05). M1
Orneginin 1-(2-furanil)-etanon igerigi (0,55 mg/kg) en
diisiikken 11 6rneginin 1-(2-furanil)-etanon igerigi (3,04
mg/kg) en yiiksektir. Funda, karabugday ve salgi ballarinda
da 1-(2-furanil)-etanon tespit edilmistir (Wolski ve ark.,

2006; Jerkovi¢ ve Marijanovi¢, 2010) Soria ve ark. (2004)
tarafindan Ispanya’da yapilan bir calismada daglik
bolgelerden elde edilen ballarin farklilagmasinda 1-(2-
furanil)-etanon  ugucu  bilesiginin  etkili  oldugu
belirlenmistir. Martinotti ve Ranzato ve ark. (2018) 1-(2-
furanil)-etanonun  seker  degredasyonu  sonucunda
olustugunu belirtmistir.

Hayit ballarinin 5-metil-2-furankarboksaldehit igerigi
arasinda istatistiksel olarak fark oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Ballarin 5-metil-2-furankarboksaldehit igerigi
0,39-4,78 mg/kg arasinda degismektedir. Baldaki
sekerlerin balin asitligi sebebiyle dekompoze olmasi
sonucunda 5-metil-2-furankarboksaldehiti  olusturdugu
belirlenmistir (Jerkovi¢ ve Marijanovi¢, 2010). Vazquez ve
ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada da bala uygulanan
1sitma islemiyle balin karakteristik u¢ucu bilesenlerinde
azalma goriilirken Maillard ve Strecker degradasyonu
reaksiyonlar1 sonucunda 2-furankarboksaldehit ve 5-metil-
2-furankarboksaldehit konsantrasyonunda artig
saptanmuigtir.

Alkol grubundan olan ugucu bilesenler 4-metil-3-
penten-2-on  ve 2-etil-1-hegzanoldiir. Canakkale ve
[zmir’de iiretilen C1 ve 1 ballarinda 4-metil-3-penten-2-
on tespit edilmistir. I1 balinda bulunan 4-metil-3-penten-2-
on C1 ornegindeki 4-metil-3-penten-2-ondan istatistiksel
olarak anlamli seviyede fazladir (P<0,05) (Cizelge 4).
Sichilongo ve ark. (2020) tarafindan yapilan arastirmada
da Zambiya bolgesindeki ballarda 4-metil-3-penten-2-on
saptanustir. Aydin, Canakkale, izmir ve Mugla illerinden
olan biitiin ballarda 2-etil-1-hegzanol belirlenmistir. A4, 12
ve M2 orneklerinin 2-etil-1-hegzanol igeriginde fark
saptanmazken (P>0,05) s6z konusu orneklerin 2-etil-1-
hegzanol igerigi diger orneklerden diisiiktir (P<0,05).
Onceki ¢alismalarda kekik ve lavanta ballarinda da 2-etil-
1-hegzanol tespit edilmistir (Mannag ve Altug, 2007;
Castro-Vazquez ve ark., 2014). Balda alkol grubundan
bilesiklerin  bulunmasi balda mayalarin  bulunma
olasihigmin oldugunu gostermektedir (Soria ve ark.,
2009b).

Hayit ballarinda tespit edilen siilflirli bilesikler dimetil
stlfit ve dimetil disilfittir. Dimetil siilfit biitin hayit
ballarinda tespit edilen siilfiirlii bilesiktir. Orneklerin
dimetil siilfit icerigi arasinda istatistiksel olarak 6nemli
seviyede fark tespit edilmistir (P<0,05). Aydin ve Mugla
illerinde tiretlien sirasiyla A4 ve M2 hayit ballarinda diger
hayit ballarindan daha fazla dimetil siilfit tespit edilmistir
(P<0,05) (Cizelge 4). Romanya ve Ispanya’daki aygigegi
ballarinda, Ispanya’daki kekik, okaliptiis, funda ve lavanta
ballarinda, italya ve Ispanya’daki narenciye ballarinda da
dimetil siilfit saptanmistir (Pérez ve ark., 2002; Soria ve
ark., 2008; Juan-Borras ve ark., 2014; Verzera ve ark.,
2001). Dimetil disiilfit ise izmir ve Mugla’da iiretilen hay1t
ballarinda belirlenmis olup Aydin ve Canakkale’de
iiretilen Orneklerde saptanmamugtir. Kolza bali dimetil
distilfit ugucu  bilesiginin  varhigiyla  karakterize
edilmektedir (Radovic ve ark., 2001; Plutowska ve ark.,
2011). Farkl ¢igek orijinli ballarla yapilan bir calismada da
taze ballarda dimetil siilfit ve dimetil disiilfit saptanmazken
3 aylik depolanma sonucunda bu bilesikler saptanmigtir
(Kaskoniene ve ark., 2008; Ruisinger ve Schieberle, 2012).

Terpen grubuna dahil olup hayit ballarinda saptanan
ucucu bilesikler o-simen ve cis-linaloloksittir. Izmir’den
olan i1 6rneginde 0,54 mg/kg o-simen belirlenmistir.
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Sekil 1. Hayit ballarinin ugucu bilesenlerine gore Cluster analizi ile gruplandirilmasi
Figure 1. Classification of chaste honeys according to their volatile compounds by Cluster analysis
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Sekil 2. Hayit ballarinin ugucu bilesenlerinin biplot diyagrami
Figure 2. Biplot diagram of the volatile compounds of chaste honeys

Onceki calismalarda  o-simen  kekik balinda istatistiksel olarak 5nemli seviyede digerlerinden diisiikken

saptanmistir (Tofighi ve ark., 2014). Cis-linaloloksit
Aydin, izmir ve Mugla illerinden olan hayit ballarinda
tespit edilmistir. Ancak Canakkale’de dretilen hayit
ballarinda saptanmamigtir. Akasya balinin ana ugucu
bilesenleri arasinda cis-linaloloksit yer almaktadir (Soria
ve ark. 2009a; Petretto ve ark., 2016). Narenciye ve kekik
balinda da cis-linaloloksit oldugu belirlenmistir (Mannas
ve Altug, 2007; Tofighi ve ark., 2014)

Oktan alkan grubundan olan ugucu bilesik olup biitiin
hayit ballarinda tespit edilmistir. Orneklerin oktan
icerikleri istatistiksel olarak anlamli seviyede farklidir
(P<0,05). Canakkale ilinden olan C2 6rnegi en az oktan
iceren (0,33 mg/kg) hayit balidir (Cizelge 4). Machado ve
ark. (2020), birgok monofloral balin ugucu bilesenleri
arasinda yer almasi sebebiyle ballarin ayriminda oktanin
kullanilamayacagimi belirtmistir. Wolski ve ark. (2006)
tarafindan da balin depolama periyodundaki oksidasyonu
sonucunda oktanin meydana gelebilecegi belirtilmistir.

Benzenik bilesik olan toluen Al ve 12 &rnekleri haric
Aydin, Canakkale, izmir ve Mugla’dan olan hayit
ballarinda saptanmigtir. Hayit ballarinin igerdikleri toluen
miktar1 istatistiksel olarak onemli seviyede farklidir
(P<0,05). C1, C2 ve M1 orneklerinin toluen igerikleri

M2 6rneginin en yiiksektir (P<0,05) (Cizelge 4). Wolski ve
ark. (2006) toluenin balda meydana gelen degisim
sonucunda degil, dogal olarak balda bulunan ugucu bilesen
oldugunu ifade etmistir. Moniruzzaman ve ark. (2014),
Malezya kokenli ballarin  ayriminda toluenin etkili
oldugunu saptamistir. Keton grubundan olan 3-hegzanon
Izmir’den olan 11 6rneginde 0,49 mg/kg seviyesinde tespit
edilmis olup Aydin, Canakkale ve Mugla’dan olan hayit
ballarinda saptanmamigtir (Cizelge 4).

Hayit ballarinin ugucu bilesen konsantrasyonlari
kullanilarak aralarindaki iligkiyi belirlemek amaciyla
Cluster ve PCA uygulanmustir. Cluster analizi sonuglarina
gore hayit ballar1 ugucu bilesenlerine goére 3 ana grup
olusmustur (Sekil 1). A3 6rnegi birinci grubu olustururken
A4, C1, 11 ve M2 6rnekleri ikinci grubu; A1, A2, C2, 12 ve
M1 6rnekleri iiglincii grubu olusturmustur.

Cluster analizi sonucunda belirlenen gruplarin
meydana gelmesinde etkili olan ugucu bilesenlerin
saptanmast i¢in PCA uygulanmistir. Toplam varyasyonun
%77,17’sini karsilayan F1 (%49,25) ve F2 (%27,92) olmak
tizere iki ana bilesen tespit edilmistir (Sekil 2). F1 ve F2
bilesenleri kullanilarak ¢izilen Biplot diyagramina gore
A4, C1 ve M2 6rneklerinin farklilasmasinda dimetil stilfit,
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i1 6rneginin farklilasmasinda o-simen, 3-hegzanon, 4-
metil-3-penten-2-on, 5-metil-2-furankarboksaldehit etkili
olmustur. Al, A2, A3, C2, i2 ve M1’in farklilagsmasinda
ise benzenasetaldehit ve nonanal etkili olmustur.

Cicegimsi
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Tatlt Aci badem
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Vaksims1 Hayvanims1
Baharatimsi
e A\ | A2 A3

Sekil 3. Hayit ballarinin duyusal 6zelliklerinin ériimcek
ag1 diyagrami
Figure 3. Spider web diagram of the sensory properties of
chaste honeys
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Sekil 4. Hayit ballarimnin duyusal 6zelliklerine gére Cluster
analizi ile gruplandirilmast
Figure 4. Classification of chaste honeys according to
their sensory characteristics by Cluster analysis
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Sekil 5. Hay1t ballarinin duyusal 6zelliklerinin biplot
diyagrami
Figure 4. Classification of chaste honeys according to
their sensory characteristics by Cluster analysis

Tanimlayici Duyusal Degerlendirme

Tanimlayici duyusal degerlendirme sonucunda hayit
ballarinda ¢igcegimsi, meyvemsi, karamelimsi, act badem,
fermente, hayvanimsi, baharatimsi, vaksimsi ve odunumsu
koku karakteri, tath ve eksi tat karakterleri ile burukluk
agiz hissi saptanmistir (Sekil 3). Koku Kkarakterlerinden
cigegimsi, meyvemsi ve karamelimsi biitiin 6rneklerde en
yogun algilanan karakterlerdir. Cicegimsi koku karakteri
en fazla Al, A2 ve A3 6rneklerinde algilanmigtir (P<0,05).
Meyvemsi koku karakteri ise en fazla M1 6rneginde
algilanirken, karamelimsi koku karakteri en fazla A4, 11 ve
M2 orneklerinde saptanmustir (P<0,05). Aci1 badem
karakteri en fazla A3 orneginde algilanmis olup M2
orneginde algilanmamustir (P<0,05). Fermente koku
karakteri sadece 11 &rneginde algilanmistir. Hayvanmimsi
koku karakteri sadece izmir’de iiretilen hayit ballarinda
tespit edilmistir. Baharatims1 koku karakteri ise Izmir ve
Mugla 6rneklerinde algilanmistir. Vaksimsi koku karakteri
A2, A4, 12 ornekleri ile Mugla orneklerinde algilanmis
olup M2 oOrneginde en fazla algilanmistir (P<0,05).
Odunumsu koku karakteri ise sadece C1 orneginde
algilanmustir. Tath karakter en fazla A2 ve A3 6rneginde
algilanirken, en az C1 o6rneginde algilanmigtir (P<0,05).
Eksi karakter ise en fazla Al, A4 ve 12 &meklerinde
algilanmistir (P<0,05). Buruklugu en fazla olan 6rnek ise
M2 6rnegidir (P<0,05).

Aydin, Canakkale, Izmir ve Mugla illerinde iiretilen
hayit ballar1 arasindaki iliskinin tespit edilmesi i¢in tat,
koku ve agiz hissi karakterlerinin yogunluklarindan
faydalanilarak Cluster ve PCA uygulanmustir. Cluster
analizi sonucunda iki ana grup olustugu goriilmiistiir (Sekil
4).

Birinci grubu C1, i1, 12 ve M2 &rneklerinin, ikinci
grubu ise Al, A2, A3, A4, C2 ve MI1 orneklerinin
olusturdugu belirlenmistir.

Bu gruplarin olugmasma etki eden duyusal
karakterlerinin Dbelirlenmesi i¢in PCA uygulanmistir
Toplam varyasyonun %44,62°sini  olusturan FI,
%32,28’ini olusturan F2 olmak {izere 2 temel bilesen elde
edilmigstir (Sekil 5). F1 ve F2 kullanarak olusturulan biplot
diyagramina gore Al, A2, A3, C2 ve M1 o6rneklerinin
farklilasmasinda ¢igegimsi, meyvemsi koku karakterleri ile
tath tat, etkili olmustur. C1 o6rnegi odunumsu koku
karakteriyle farklilagmugtir. 11 6rneginin farklilagmasinda
hayvanimsi, fermente ve eksi karakterler etkiliyken A4, 12
ve M2 orneklerinin farklilasmasinda ise karamelimsi,
baharatimsi, vaksimsi koku karakterleri ve buruklugun
etkili oldugu belirlenmistir.

Sonuc¢

Bu c¢alisma sonucunda Aydin, Canakkale, Izmir ve
Mugla illerinde iiretilen hayit ballarinin bazi fiziksel,
kimyasal oOzellikleri ile ugucu bilesenleri ve duyusal
ozellikleri tammlanmustir. Hayit ballarinda aldehit, furan,
alkol, stlftirlii bilesik, terpen, alkan, benzenik bilesik ve
keton gruplarma dahil olan toplam on alt1 ugucu bilesen
tespit edilmistir. Analiz edilen bitiin ballarda dimetil siilfit,
oktan, nonanal, 2-furankarboksaldehit, 2-etil-1-hegzanol,
1-(2-furanil)-etanon, benzaldehit, 5-metil-2-
furankarboksaldehit ve benzenasetaldehit ortak ugucu
bilegen olarak tespit edilmistir. Hayit ballarinda en fazla
bulunan ana ucucu bilesen benzenasetaldehit olup
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benzaldehit ve 2-furankarboksaldehit ucucu bilesenleri
benzenasetaldehiti takip etmektedir. Hayit ballar1 duyusal
degerlendirmeyle belirlenen karakterlerden ¢icegimsi,
meyvemsi ve karamelimsi koku, tatli ve eksi tat ile
buruklukla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismayla farkli
illerde iiretilen hayit ballarinin ugucu bilesenleri ve duyusal
ozellikleri tanimlanarak literatiire katki saglanmistir.

Kaynaklar

Acree T, Arn H, 2020. Flavournet. Erisim adresi:
http://www.flavornet.org/flavornet.html  [Erisim  tarihi:
11.09.2020].

Altug Onogur T, Elmaci Y. 2015. Gidalarda Duyusal Degerlendirme.
Izmir: Sidas Medya. ISBN:978-9944-5660-8-7.

Alvarez-Suarez JM, Tulipani S, Diaz D, Estevez Y, Romandini
S, Giampieri F, Damiani E, Astolfi P, Bompadre S, Battino
M. 2010. Antioxidant and antimicrobial capacity of several
monofloral Cuban honeys and their correlation with color,
polyphenol content and other chemical compounds. Food and
Chemical Toxicology, 48: 2490-2499.

AOAC, 1990. Association of Official Analytical Chemists.
Official Methods of Analysis. Virginia: AOAC.

Baroni MV, Nores ML, Diaz MDP, Chiabrando GA, Fassano JP,
Costa C, Wunderlin DA. 2006. Determination of volatile
organic compound patterns characteristic of five unifloral
honey by solid-phase microextraction— gas chromatography—
mass spectrometry coupled to chemometrics. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 54: 7235-7241.

Barra MG, Ponce-Diaz MC, Venegas-Gallegos C. 2010. Volatile
compounds in honey produced in the central valley of Nuble
province, Chile. Chilean Journal of Agricultural Research,
70: 75-84.

Bayraktar D, Onogur TA. 2011. Investigation of the aroma
impact volatiles in Turkish pine honey samples produced in
Marmaris, Datca and Fethiye regions by SPME/GC/MS
technique. International Journal of Food Science &
Technology, 46: 1060-1065.

Boi M, Llorens JA, Cortés L, Lladé G, Llorens L. 2013. Palynological
and chemical volatile components of typically autumnal honeys of
the western Mediterranean. Grana, 52: 93-105.

Brudzynski K, Kim L. 2011. Storage-induced chemical changes
in active components of honey de-regulate its antibacterial
activity. Food Chemistry, 126: 1155-1163.

Can Z, Yildiz O, Sahin H, Turumtay EA, Silici S, Kolayli S. 2015.
An investigation of Turkish honeys: their physico-chemical
properties, antioxidant capacities and phenolic profiles. Food
Chemistry, 180: 133-141.

Castro-Vazquez L, Diaz-Maroto MC, Gonzélez-Vifias MA,
Pérez-Coello MS. 2009. Diferentiation of monofloral citrus,
rosemary, eucalyptus, lavender, thyme and heather honeys
based on volatile composition and sensory descriptive
analysis. Food Chemistry, 112: 1022-1030.

Castro-Vazquez L, Diaz-Maroto MC, Pérez-Coello MS. 2007.
Aroma composition and new chemical markers of Spanish
citrus honeys. Food Chemistry, 103: 601-606.

Castro-Vazquez L, Leon-Ruiz V, Alafion ME, Pérez-Coello, MS,
Gonzélez-Porto AV. 2014. Floral origin markers for
authenticating Lavandin honey (Lavandula angustifolia x
latifolia). Discrimination from Lavender honey (Lavandula
latifolia). Food Control, 37: 362-370.

Cavia MM, Fernandez-Muino MA, Alonso- Torre SR, Huidobro
JF, Sancho MT. 2007. Evolution of acidity of honeys from
continental climates: Influence of induced granulation. Food
Chemistry,100: 1728-1733.

Chen H, Fan CL, Wang ZB, Chang QY, Wang W, Li XY, Pang
GF. 2013. Evaluation of measurement uncertainty in EA—
IRMS: for determination of 6 13 C value and C-4 plant sugar
content in adulterated honey. Accreditation and Quality
Assurance, 18: 351-358.

Costa AC, Garruti DS, Madruga MS. 2019. The power of odour
volatiles from unifloral melipona honey evaluated by gas
chromatography—olfactometry Osme techniques. Journal of
the Science of Food and Agriculture, 99: 4493-4497.

Cuevas-Glory LJ, Pino JA, Santiago LS, SauriDuch E. 2007. A
review of volatile analytical methods for determining the
botanical origin of honey. Food Chemistry, 103:1032-1043.

Escriche I. Visquert M, Juan-Borras M, Fito P. 2009. Influence of
simulated industrial thermal treatments on the volatile
fractions of different varieties of honey. Food Chemistry,
112: 329-338.

Etzold E, Lichtenberg-Kraag B. 2007. Determination of the
botanical origin of honey by Fourier-Transformed Infrared
Spectroscopy: An approach for routine analysis. European
Food Research and Technology, 227: 579-586.

Fakir H, Erbas S, Ozen M, Dénmez {E. 2014. Hayit (Vitex agnus-
castus L.)’da farkli toplama zamanlarinin ugucu yag orani ve
bilegenleri tizerine etkisi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi,
1(2), 25-28.

Fallico B, Zappala M, Arena E, Verzera A. 2004a. Effects of
heating process on chemical composition and HMF levels in
Sicilian monofloral honeys. Food Chemistry, 85: 305-313.

Fallico B, Zappala M, Arena E, Verzera A. 2004b. Effects of
conditioning on HMF content in unifloral honeys. Food
Chemistry, 85: 305 313.

FAO 2019 http://www.fao.org/resources/infographics/infographics-
details/en/c/1202954/

FAO, 2018 http://www.fao.org/faostat/en/?#data

Gill A. 2016. Tirkiye'de iretilen bazi monofolaral bal
orneklerinin biyokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi. Tirk
Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4: 1123-1126.

IHC, 2009. Harmonised Methods Of The International Honey
Commission. Erisim adresi: https://www.ihc-
platform.net/ihcmethods2009.pdf [Erisim tarihi 24.06.2020].

Jerkovi¢ |, Marijanovi¢ Z. 2010. Oak (Quercus frainetto Ten.)
honeydew honey—approach to screening of volatile organic
composition and antioxidant capacity (DPPH and FRAP
assay). Molecules, 15: 3744-3756.

Juan-Borras M, Domenech E, Hellebrandova M, Escriche I. 2014.
Effect of country origin on physicochemical, sugar and
volatile composition of acacia, sunflower and tilia honeys.
Food Research International, 60: 86-94.

Karabagias IK, Badeka A, Kontakos S, Karabournioti S, Kontominas
MG. 2014. Characterization and classification of Thymus
capitatus (L.) honey according to geographical origin based on
volatile  compounds, physicochemical parameters and
chemometrics. Food Research International, 55: 363-372.

Karabagias 1K, Dimitriou E, Halatsi E, Nikolaou C. 2017. Volatile
profile, pigment content, and in vitro radical scavenging activity
of flower, thyme, and fir honeys produced in Hellas. Journal of
Food Chemistry Nanotechnology. 3: 98-104.

Karadal F, Yildirim Y. 2012. Balin kalite nitelikleri, beslenme ve
saghk agisindan &nemi. Erciyes Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dergisi, 9: 197-209.

Kaskoniene V, Venskutonis PR, Ceksteryte V. 2008.
Composition of volatile compounds of honey of various floral
origin and beebread collected in Lithuania. Food Chemistry,
111: 988-997.

Kaskoniené V, Venskutonis PR. 2010. Floral markers in honey of
various botanical and geographic origins: a review.
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 9:
620-634.

Khalil MI, Sulaiman SA, Gan SH. 2010. High 5-
hydroxymethylfurfural ~ concentrations are found in
Malaysian honey samples stored for more than one year. Food
and Chemical Toxicology, 48: 2388-2392.

Ko¢ AU, Karacaoglu M, Dogan M. 2017a. Hay1t (Vitex agnus-
castus), cam ve karisim ¢igek balinin bazi kalite kriterleri
acisindan karsilastirilmas:. Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 14: 17-21.

629



Dadal: | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(3): 621-631, 2021

Ko¢ AU, Karacaoglu M, Nadem HS, Dogan M. 2017b.
Determination of shelf life of chaste tree (Vitex agnus castus)
honey and pine honey. Gida, 42: 577-587.

Kolanc1 BY. 2017. Karahayit’ta (Denizli) hayit agacinin (Vitex
agnus-castus |.) geleneksel kullanimi. Disiplinlerarasi
Akdeniz Arastirmalari Dergisi, 3: 50-60.

Ku$ PM, Jerkovi¢ |, Marijanovi¢ Z, Kranjac M, Tuberoso CI.
2018. Unlocking Phacelia tanacetifolia Benth. honey
characterization through melissopalynological analysis, color
determination and volatiles chemical profiling. Food
Research International, 106: 243-253.

Machado AM, Miguel MG, Vilas-Boas M, Figueiredo AC. 2020.
Honey volatiles as a fingerprint for botanical origin—a
review on their occurrence on monofloral honeys. Molecules,
25: 374.

Mannas D, Altug T. 2007. SPME/GC/MS and sensory flavour
profile analysis for estimation of authenticity of thyme honey.
International Journal of Food Science & Technology, 42:
133-138.

Manyi-Loh CE, Ndip RN, Clarke AM. 2011. Volatile compounds
in honey: a review on their involvement in aroma, botanical
origin determination and potential biomedical activities.
International Journal of Molecular Sciences, 12: 9514-953.

Martinotti S, Ranzato E. 2018. Honey, wound repair and
regenerative medicine. Journal of Functional Biomaterials,
9(2), 34.

Moniruzzaman M, Rodriguez I, Ramil M, Cela R, Sulaiman SA, Gan
SH. 2014. Assessment of gas chromatography time-of-flight
accurate mass spectrometry for identification of volatile and
semi-volatile compounds in honey. Talanta, 129: 505-515.

Nayik GA, Nanda V. 2015. Characterization of the volatile
profile of unifloral honey from Kashmir valley of India by
using solid-phase microextraction and gas chromatography—
mass  spectrometry. European Food Research and
Technology, 240: 1091-1100.

Nombre I, Schweitzer P, Boussim JI, Rasolodimby JM. 2010.
Impacts of storage conditions on physicochemical
characteristics of honey samples from Burkina Faso. African
Journal of Food Science, 4: 458 — 463.

Pasias IN, Kiriakou IK, Proestos C. 2017. HMF and diastase
activity in honeys: A fully validated approach and a
chemometric analysis for identification of honey freshness
and adulteration. Food Chemistry, 229: 425-431.

Patrignani M, Fagundez GA, Tananaki C, Thrasyvoulou A,
Lupano CE. 2018. Volatile compounds of Argentinean
honeys: Correlation with floral and geographical origin. Food
Chemistry, 246: 32-40.

Pehlivan T, Giil A. 2016. Tiirkiye’de tretilen kegiboynuzu, kekik
ve siitlegen ballarinin kimyasal 6zellikleri. Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 21: 48-56.

Pérez RA, Sanchez-Brunete C, Calvo RM, Tadeo JL. 2002.
Analysis of volatiles from Spanish honeys by solid-phase
microextraction and gas chromatography-mass spectrometry.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 50: 2633-2637.

Petretto GL, Tuberoso CIG, Vlahopoulou G, Atzei A, Mannu A,
Zrira S, Pintore G. 2016. Volatiles, color characteristics and
other physico—chemical parameters of commercial Moroccan
honeys. Natural Product Research, 30: 286-292.

Plutowska B, Chmiel T, Dymerski T, Wardencki WA. 2011.
Headspace solid-phase microextraction method development
and its application in the determination of volatiles in honeys
by gas chromatography. Food Chemistry, 126: 1288-1298.

Radovic BS, Careri M, Mangia A, Musci M, Gerboles M, Anklam
E. 2001. Contribution of dynamic headspace GC-MS
analysis of aroma compounds to authenticity testing of honey.
Food Chemistry, 72: 511-520.

Ren H, Yue J, Wang D, Fan J, An L. 2019. HPLC and 1 H-NMR
combined with chemometrics analysis for rapid
discrimination of floral origin of honey. Journal of Food
Measurement and Characterization, 13: 1195-1204.

Ruisinger B, Schieberle P. 2012. Characterization of the key
aroma compounds in rape honey by means of the molecular
sensory science concept. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 60: 4186-4194.

Serra J, Ventura F. 2003. Flavour index and aroma profiles of
fresh and processed honeys. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 83: 275-282.

Sichilongo K, Padiso T, Turner Q. 2020. AMDIS-Metab R data
manipulation for the geographical and floral differentiation of
selected honeys from Zambia and Botswana based on volatile
chemical compositions using SPME-GC-MS. European
Food Research and Technology, 246: 1679-1690.

Siegmund B, Urdl K, Jurek A, Leitner E. 2018. “More than
Honey”: Investigation on volatiles from monovarietal honeys
using new analytical and sensory approaches. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 66: 2432-2442.

Soria AC, Gonzalez M, De Lorenzo C, Martmez-Castro |, Sanz J.
2004. Characterization of artisanal honeys from Madrid
(Central Spain) on the basis of their melissopalynological,
physicochemical and volatile composition data. Food
Chemistry, 85: 121-130.

Soria AC, Martinez-Castro |, Sanz J. 2003. Analysis of volatile
composition of honey by solid phase microextraction and gas
chromatography-mass spectrometry. Journal of Seperation
Science, 26: 793-801.

Soria AC, Martinez-Castro |, Sanz J. 2008. Some aspects of
dynamic headspace analysis of volatile components in honey.
Food Research International, 41: 838-848.

Soria AC, Martinez-Castro I, Sanz J. 2009b. Study of the
precision in the purge-and-trap—gas chromatography—mass
spectrometry analysis of volatile compounds in honey.
Journal of Chromatography A, 1216: 3300-3304.

Soria AC, Sanz J, Martinez-Castro I. 2009a. SPME followed by
GC-MS: a powerful technique for qualitative analysis of
honey volatiles. European Food Research and Technology,
228: 579-590.

TGK, 2020. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi. Teblig No: 2020/7.
Ankara: Resmi Gazete Sayi: 31107.

The Good Scents Company, 2020. Erisim adresi:
http://www.thegoodscentscompany.com/  [Erisim tarihi:
12.09.2020].

Tian H, Shen Y, Yu H, Chen C. 2018. Aroma features of honey
measured by sensory evaluation, gas chromatography-mass
spectrometry, and electronic nose. International Journal of
Food Properties, 21: 1755-1768.

Tofighi Z, Es-haghi A, Asl MM, Tajic AR, Navai MS, Tavakoli,
S, Hadjiakhoondi A, Yassa N. 2014. Investigation of
chemical keys for relationship between plants and their
unifloral honeys by hydrodistillation and SPME and
biological activities of honeys. European Food Research and
Technology, 238: 665-673.

TS 3036, 2010. Bal. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

Turkmen N, Sari F, Poyrazoglu ES, Velioglu YS. 2006. Effects
of prolonged heating on antioxidant activity and colour of
honey. Food Chemistry, 95: 653-657.

Vézquez L, Verdu A, Miquel A, Burlé F, Carbonell-Barrachina
AA. 2007. Changes in physico-chemical properties,
hydroxymethylfurfural and volatile compounds during
concentration of honey and sugars in Alicante and Jijona
turrén. European Food Research and Technology, 225: 757-
767.

Verzera A, Campisi S, Zappala M, Bonaccorsi |. 2001. SPME-
GC-MS analysis of honey volatile components for the
characterization of different floral origin. American
Laboratory, 33: 18-21.

Wang H, Cao X, Han T, Pei H, Ren H, Stead S. 2019. A novel
methodology for real-time identification of the botanical
origins and adulteration of honey by rapid evaporative
ionization mass spectrometry. Food Control, 106: 106753.

630



Dadal: | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(3): 621-631, 2021

Wardencki W, Chmiel T, Dymerski T, Biernacka P, Plutowska B.
2009. Application of gas chromatography, mass spectrometry
and olfactometry for quality assessment of selected food
products. Ecological Chemistry and Engineering, 16: 287—
300.

Wolski T, Tambor K, Rybak-Chmielewska H, Kedzia B. 2006.
Identification of honey volatile components by solid phase
microextraction (SPME) and gas chromatography/mass
spectrometry (GC/MS). Journal of Apicultural Science,
50(2), 115-126.

Zhao H, Cheng N, Zhang Y, Sun Z, Zhou W, Wang Y, Cao W.
2018. The effects of different thermal treatments on amino
acid contents and chemometric-based identification of
overheated honey. LWT, 96: 133-139.

Zhao J, Du X, Cheng N, Chen L, Xue X, Wu L, Cao, W. 2016.
Identification of monofloral honeys using HPLC-ECD and
chemometrics. Food Chemistry, 194: 167-174

Zhou J, Yao L, Li Y, Chen L, Wu L, Zhao J. 2014. Floral
classification of honey using liquid chromatography—diode
array detection—tandem mass spectrometry and chemometric
analysis. Food chemistry, 145:; 941-949.

631



