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OZET

MUGLA VE YORESINDE URETILEN
CAM BALLARININ AROMA BILESENLERININ
SPME/GC/MS TEKNIiGI ILE BELIRLENMESI

BAYRAKTAR, Dilek
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Boliimii
Tez yéneticisi: Prof. Dr.Tomris ALTUG
Eyliil 2008, 147 Sayfa
Bu ¢alismada Mugla ve yoresinde iiretilen 2006 ve 2007 yillarina ait 34 adet

cam bali Orneginde bulunan aroma bilesenlerinin SPME/GC/MS teknigi ile
belirlenmesi amag¢lanmistir. Bulgular varyans analizi, Duncan testi ve Temel Bilesen
Analizi kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Bodrum (BD), Datca (D1-D8), Fethiye (C4-C7, F1-F4), Marmaris (M1-M5),
Marmaris-Turgut (C1-C3), ve Yatagan (Y1-Y2) yorelerinde iiretilmis 2007 yilina ait
27 adet ¢cam bal1 6rneklerinde sirastyla toplam 32, 39, 44, 42, 54, 40, 46, 41, 44, 34, 34,
42, 36, 43, 37, 42, 44, 43, 42, 42 45, 34, 32, 38, 33, 36 ve 30 adet aroma bileseni
saptanmistir. 2007 y1l1 6rneklerinde ortak aroma bilesenleri nonanal, nonanol, oktanal
ve dekanal olarak belirlenmistir. Dalaman (B3, B7), Datca (BS8), Gokova-Ula (B1) ve
Ula (B4-B6) yorelerinde iiretilmis 2006 yilina ait toplam 7 adet cam bali 6rneklerinde
sirasiyla toplam 32, 25, 33, 30, 26, 28 ve 27 adet aroma bileseni saptanmistir. 2006
yilinda tiretilen 6rneklerde belirlenen ortak aroma bilesenleri nonanal, nonanol, oktanal,
dekanal, furfural, ve B-damasenon olarak belirlenmistir. Cam bali 6rneklerinde ortak
olarak belirlenen bilesenlerin duyusal terim karsiliklari; yesil, camimsi1 (nonanal); yesil,
tatl, ince yagli (nonanol); kalin yagl, sabun, limon, yesil (oktanal); aldehit, turuncgil,
agir yagli, cicegimsi, aldehit, kalin yagl, ¢igegimsi, yesil, portakal kabugu, sabunumsu,
mumsu (dekanal) ekmek, badem, tath (furfural); elma, giil, bal (B-damasenon ) olarak
ifade edilmektedir.

Anahtar Sozciikler: bal, ¢cam bali, cam bali aromasi, ¢am bali lezzeti, kat1 faz
mikroekstraksiyon teknigi ile balda aroma analizi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE AROMA COMPONENTS OF PINE HONEY
PRODUCED IN MUGLA AND ITS PROVINCES BY SPME/GC/MS
TECHNIQUE

BAYRAKTAR, Dilek
MSc in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Tomris ALTUG
September 2008, 147 Pages
The aim of this study was to determine the aroma components of 34 pine honey

samples produced in Mugla and its provinces during the years 2006 and 2007 by using
the SPME/GC/MS technique. The results were evaluated by using the analysis of
variance, Duncan test and Principal Component Analysis.

The results of the study showed that 27 pine honey samples produced during the
year 2007 in Bodrum (BD), Datca (D1-D8), Fethiye (C4-C7, F1-F4), Marmaris (M1-
M5), Marmaris-Turgut (C1-C3) and Yatagan (Y 1-Y2) regions involved a total number
of 32,39, 44, 42, 54, 40, 46, 41, 44, 34, 34, 42, 36, 43, 37, 42, 44, 43, 42, 42 45, 34,
32, 38, 33, 36 and 30 aroma components, respectively. Nonanal, nonanol, octanal, and
decanal were determined as the common compounds in samples produced in 2007. The
total of 7 pine honey samples produced during the year 2006 in Dalaman (B3, B7),
Datc¢a (B8), Gokova-Ula (B1) and Ula (B4-B6) regions involved a total number of 32,
25, 33, 30, 26, 28 and 27 aroma components, respectively. The samples produced in
2006 involved nonanal, nonanol, octanal, decanal furfural, and B-damascenone as
common compounds. The sensory term equivalents of the common characters
determined in pine honey samples can be described as; aldehyde, citrus, fatty, floral,
green, piney (nonanal); green, sweet, oily (nonanol); fatty, soap, lemon, green
(octanal); aldehyde, fatty, floral, green, orange peel, soapy, waxy (decanal); bread,
almond, sweet (furfural); apple, rose, honey (B-damascenone).

Key Words: honey, pine honey, pine honey aroma , pine honey flavour, aroma
analysis in pine honey by solid phase micro extraction technique.
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1. GIRIS

Cam bali, Tirkiye’ ye 0zgii, ¢icek ballarinin ¢ogundan daha koyu renkte ve
farkl1 sekilde olusan ve arilarin bir aract bocegin salgisini kullanarak irettikleri,
kristalizasyona daha dayanikli bir bal olup diinyada sadece Tiirkiye ve Yunanistan’ da
iiretilmektedir. Cam balinin {iretimi i¢in, ¢gam pamuklu bocegi veya halk arasinda Basra
bocegi denilen bocege gereksinim duyulmaktadir. Bu bocek sadece kizilgam, karagam
ve Halep ¢aminda yasamaktadir. Cam pamuklu bocekleri, camin 6zsuyunu emerek tath
bir madde salgilarlar. Zoolojide bu bocek afidler siniflandirmasi iginde Marchalina
Hellenica olarak adlandirilmaktadir (Anon, 2006a). Ulkemizde, ¢cam pamuklu kosnili
(Marchalina Hellenica) binlerce yildir Marmaris-Bodrum kizil gam orman alanlarinda
yasamakta ve bal arilar1 basra tabir edilen s6z konusu kosnilin salgisin1 ¢gam bali olarak
iiretmektedirler (Anon, 2001). Cam pamuklu bocek (basra bocegi) Tiirkiye’ de, Mugla,
Aydin, izmir, Balikesir, Canakkale, Antalya illerinin Ege sahil seridi boyunca, ic
bolgelerin 1liman kisimlarina biraz girecek sekilde (Menderes ovasinin tamami ve

Denizli’ de de bulunur) yagamaktadir (Anon, 2006a).

Cam bal1 diinyada %90 oraninda iilkemizde ve %10 oraninda Yunanistan’ da
iiretilmektedir. Ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinin damak tadina hitap eden bu salg1
bali rakipsiz ihra¢ triiniimiiz olup; 10.000 ton civarinda yillik tiretimin tamami ihrag
edilerek, 9-12 milyon dolar gelir saglamaktadir (Anon, 2001). Tiirkiye ¢am bali
tretiminin %75-80" 1 Mugla’ daki kizilgam ormanlarindan karsilanmaktadir. Tiirkiye
cam bali {iretim sahalarinin %80’ i Mugla’ dadir. Cam bali {iretim donemlerinde
iilkemizin diger illerindeki aricilar da cam bali iiretmek amaciyla (ortalama 600 aile)
Mugla’ ya gelmekte, tiretim donemlerinde 1.500.000 ar1 kolonisi ¢am bal1 tiretimine
katilmaktadir (Anon, 2006b). Cam bal1 liretim sezonunun Agustos ayinin ikinci yarisi

ile Ekim ay1 ortasina kadar olusu, yayla bali {iretimi sonunda aricilarimizin genellikle



cicek bulunmadig1 donemde bal iiretimi ile gelir sahibi olmalarina imkan yaratmaktadir

(Anon, 2001).

Cam balinin en 6nemli 6zelligi kivami1 bozulmadan veya donmadan yillarca
saklanabilmesidir. Bu nedenle pazarlamasi da kolaydir. Rengi ¢icek ballarindan daha
koyudur. Besin degeri biraz daha diisiik olmakla birlikte, 6zellikle bogaz (Anon, 2006a)
ve sindirim sistemi rahatsizliklarina iyi gelmektedir (Anon, 2006c). Balin bilesimini
karbonhidratlar, proteinler, asitler, enzimler, su, nisasta ve dekstrin benzeri iiriinler,
aroma bilesenleri, mineraller, polen taneleri ve vitaminler olusturur (Tolon, 1999).
Yiiksek enerjili ve karbonhidratli bir madde olan bal, tadi, aromast ve diger iistiin
ozellikleri nedeniyle insanlar tarafindan daha ¢ok bir besin ve enerji kaynagi olarak
tiiketilmekte olup aynmi zamanda tedavi edici olarak da kullanilabilmektedir. Balin
antibakteriyel 6zelligi; asidik yapida olusuna, biiyiilk oranda kuru madde (seker) ve
ayrica enzimlerle glukozun parcalanmasi sonucunda olusan antiseptik bir madde olan
hidrojen peroksit igermesine baglidir. Cabuk sindirilmesi, biinyesindeki serbest asitler
dolayisiyla yag hazmini kolaylastirmasi, anne ve inek siitiindeki demir ve diger
eksiklikleri gidermesi, istah agmasi gibi Ozellikleri ve ayrica sakinlestirici etkisi balin
Oonemini daha da arttirmaktadir (Anon, 2006b). Cam bali kristalizasyona dayaniklilig1
ve Onleyici oOzelligi ile, tipta ve gida sektoriinde cesitli {irlinlerde (Ornegin
dondurmalarda) bir dogal katki maddesi olarak genis bir kullanim alanina, ve 6nemli
ithracat potansiyeline sahip bir iirlindiir (Anon, 2006a). Bal, bir besin ve enerji kaynagi
olmas1 yaninda c¢esitli hamur islerinde ve pastalarda da kullanilmaktadir. Kattig1 hos tat
ve aromasinin yani sira, Ozellikle fruktozun su tutma yeteneginden dolayi, bu

yiyeceklerin uzun siire bayatlamadan taze kalmasini saglamaktadir (Anon, 2006b).

Cam bali diinyada yalnmizca Tirkiye ve Yunanistan’ da iiretilmesi nedeniyle

tilkemiz agisindan ¢ok Onemli bir ihracat liriinii olmasma karsin s6z konusu balin



lezzetini olusturan aroma maddeleri ile ilgili iilkemizde gergeklestirilen bir calisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle calismamizda iilkemizde ¢am bali iiretimi agisindan
onemli bir bolge olan Mugla ve yoresinde liretilen ¢am bali 6rneklerinde bulunan
aroma bilesenlerinin niteliklerinin ve yilizdesel oranlarinin saptanmasi ve her yoreye
0zgii bilesenlerin tanimlanmasi amaglanmistir. Calismada incelenen ¢am ballarindaki
aroma bilesenlerinin izolasyonu ve tayini amaciyla Kati Faz Mikro Ekstraksiyon

(SPME)/Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi (GC/MS) teknikleri kullanilmstir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu boliimde ¢am balinin aroma bilesenleri ile ilgili az sayida literatiir ¢aligmasi
bulunmasi nedeniyle ballardaki aroma bilesenlerinin objektif ve duyusal yontemler ile
belirlenmesi konusunda gergeklestirilen calismalarin yanisira ¢am balinin fiziksel,

kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile ilgili calismalara yer verilmistir.

2.1 Ballardaki Aroma Bilesenleri ile ilgili Calismalar

Bogdanov (1997) tarafindan Isvigre’ de iiretilen ¢igek ballarinin duyusal ve
kimyasal kalite kriterlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada toplam 6 ¢esit
bal oOrnegi ile (kestane, akasya, kolza, kara hinduba, alp giili ve thlamur)
gergeklestirilen duyusal analizlerde belirtilen ballarin lezzet, koku ve goriiniis profilleri
belirlenerek, s6z konusu ballara ait lezzet 6zellikleri; kestane bali i¢in kekremsi, aci,
buruk tat, akasya bali i¢in hafif meyvemsi, ¢ok tatli, kolza bali i¢in tatli, meyvemsi ve
lahana tadi, kara hinduba bali i¢in meyvemsi, hayvansal tat, alp giilii bali i¢in hafif
meyvemsi, ¢ok tatl, thlamur bali i¢in kekremsi, aci, ithlamur ve metanol lezzet

ozellikleri tespit edilmistir.

Campos et al., (2000) tarafindan ¢igek bali ve salgi balindaki aroma bilesenleri
konusunda gercgeklestirilen caligmada, salgi ballarina karakteristik aromayi veren
bilesenlerin belirlenmesi i¢in salgi ballarindan ekstrakte edilebilen aroma bilesenlerinin
kompozisyonu, ¢icek ballarindaki aroma bileseni kompozisyonu ile karsilagtirilmigtir.
S6z konusu ¢aligmada aroma bilesenleri, 6 salgi bali ve 4 cicek bali 6rneginde, farkl
ekstraksiyon metodlar1 kullanilarak (eter, aseton, aktif komiir, tepe boslugu ve su
buhari) ekstrakte edilmis ve GC/MS teknigi ile tayin gergeklestirilmistir. Asetik asit,

salgi ballarinin 4’ {inde gozlenirken, ¢igek bali 6rneklerinden sadece 1 tanesinde daha



diisiik bir konsantrasyonda saptanmistir. Asetik asidin, salgi bali i¢in olas1 bir belirteg
oldugu belirtilen calismada, daha fazla sayidaki Ornekler kullanilarak dogrulama

yapilmasi gerektigi belirtilmektedir.

Verzera et al., (2001) tarafindan yapilan bir arastirmada 5 farkli bal 6rnegi
(yabani, cicek, okaliptiis, sula, kestane, portakal) ile ¢alisilmis ve bu ballarda bulunan
aroma bilesenlerinin analizi SPME/GC/MS teknikleri kullanilarak gerceklestirilmis ve
cok sayida bilesen belirlenmistir. Her bal ¢esidinin tipik bir aroma bileseni
kompozisyonuna sahip oldugu ve farkli cografik orijinli ayni ¢esit ballarin benzer
kromatografik profile sahip olduklar1 gézlenmis olup saptanan bilesenlerin biiyiik bir
kisminin her bal cesidinde farkli miktarlarda bulundugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak
ballarin bitkisel orijinini belirlemede, baz1 aroma bilesenlerinin birbirine oraninin bir
kriter olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Ornegin; yiiksek miktardaki nonanol,
nonanal, nonanoik asit, 5-hegzen-2-ol ve 2,3-dimetil-5-hegzen-2-ol bilesenlerinin
okaliptiis balini, yliksek miktardaki 3,7-dimetil-1,5,7-oktatrien-3-ol” un portakal balin1
ve yuksek miktardaki hegzenol, linalool ve hegzanoik asit’ in yabani ¢icek balini

karakterize ettigi belirlenmistir.

Markowicz et al., (2002) tarafindan gerceklestirilen okaliptlis ve portakal
ballarindaki aroma bilesenleri ve s6z konusu bal ¢esitlerindeki aroma ve lezzet
profilleri konulu ¢alismada, Brezilya Sao Paulo ve Minas Gerais bdlgelerinden elde
edilen portakal ve okaliptiis ballarindaki aroma bileseni kompozisyonu ve inceleme
altindaki ballarin duyusal 6zellikleri (aroma ve lezzet) arastirllmigtir. Dinamik tepe
boslugu teknigi kullanilarak ballardan izole edilen aroma bilesenleri, yiiksek
rezoliisyon giicline sahip GC ve GC-MS ile ayrilip Kovats indisleri ile belirlenmistir.
Benzaldehit, cis-linalool oksit, n-heptanal, 6-metil-5-hepten-2-on, oktanal ve

fenilasetaldehit portakal balinda saptanan bilesenler olup, nonanal, 2-heptanon, 2-



heptanol, oktanol, ve nonanol bilesenleri okaliptiis bali1 6rneklerinden izole edilmistir.
Kantitatif tanimlayict analizler ve temel komponent analizleri, portakal balinin mumsu
ve floral tanimlar1 ile, okaliptiis balinin ise yanik bir aroma ve tat sonrasi izlenim ile

karakterize edildigini ortaya ¢ikarmistir.

Perez et al., (2002) tarafindan SPME/GC/MS tekniklerinin Ispanyol ballarindaki
aroma bilesenlerinin tayini amaciyla kullanildig1 calismada cesitli Ispanyol ¢icek
ballarindan (portakal, okaliptiis, biberiye, lavanta ve kekik) elde edilen aroma bileseni
kompozisyonunun arastirilmas1 i¢in 2 farkli SPME fiberi kullanilmistir. En 1yi
sonuglar, 70°C’ de 1 saatlik bir homojenizasyon ve 30 dakikalik bir &rnekleme
periyodunun uygulandigi Carboxen/PDMS fiberden elde edilmistir. Toplamda 35
bilesigin saptandig1 ¢alismada, bu bilesenlerin cogu GC-MS teknigi ile belirlenmis olup
dis standartlar kullanilarak bu bilesenlerin kantitatif tayinleri yapilmistir. S6z konusu
calismada bal aroma bilesenleri arasindaki kompoziyon farkliliklar1 belirlenerek
ballarin birbirinden ayirt edilmesinde bu farkliliklardan yararlanilabilecegi ifade

edilmisgtir.

Castro et al., (2003), biberiye balinin aroma bilesenlerinin analizinde degisik
ekstraksiyon tekniklerinin kiyaslanmasi1 konulu arastirmalarinda, 3 ekstraksiyon
teknigi, es zamanli ekstraksiyon-distilasyon, sivi-sivi ekstraksiyonu ve kati faz
ekstraksiyonu, uygulayarak biberiye balindaki aroma bileseni fraksiyonlarinin GC-MS
analizlerini gerceklestirmislerdir. S6z konusu calismada, 122 adet aroma bileseni
deneysel olarak saptanmistir (alkoller, ketonlar, aldehitler, asitler, esterler, terpenler,
hidrokarbonlar, fenoller, furan ve piran bilesikleri). Es zamanli ekstraksiyon ve
distilasyondan elde edilen ekstraktlar, terpen ve ester bakimindan zengin iken, diger iki
teknik, 1sitma yoluyla meydana gelen girisim yapict maddelerin olusumunu 6nledigi

gbzlemlenen calismada, 3 teknigin de baldaki aroma bileseni kompozisyonu ile ilgili



anlamli bilgilerin elde edilmesi i¢in uygun oldugu belirlenmistir. Es zamanl
ekstraksiyon, distilasyon teknigi en hizli teknik iken, sivi-sivi ekstraksiyonu en iyi

kantitatif metod olarak degerlendirilmistir.

Piasenzotto et al., (2003) tarafindan gergeklestirilen balin kalite kontroliinde
SPME tekniginin kullanimi konulu g¢alismada, SPME, GC, ve GC/MS teknikleri
kullanilarak italya’ nmn farkli bdlgelerinden 6 farkli botanik orjinden (thlamur agaci,
kestane, karahindiba, limon, kekik, okaliptiis) elde edilen 40 adet bal 6rnegindeki
aroma bilesenlerinin arastirildig1 ¢alismada, bazi aroma bilesenlerinin, spesifik botanik
orjinden elde edilen bal 6rneklerinde, 6rnegin limonen diol bileseninin sadece limon
balinda (0,11-0,24 mg/kg) bulundugu belirtilmis olup, bu tiir bilesenlerden belirteg
olarak yararlanilabilecegi ifade edilmistir. S0z konusu ¢aligmada, ballarin duyusal

ozellikleri ile botanik orjinlerinin iligkili oldugu vurgulanmustir.

Soria et al., (2003) tarafindan baldaki aroma bilesenlerinin SPME/GC/MS ile
analiz edildigi bir calismada, bu teknigin basit, ¢cozgen gerektirmeyen ve az masrafl bir
teknik oldugu vurgulanmistir. S6z konusu calismada 6 farkli ticari bal (biberiye, funda,
salg1 bali, portakal ¢igegi, lavanta ve ¢icek bal1) satin alinarak, kat1 faz kisimlar1 farkl
olan 4 farkl fiber ile ekstrakte edilmistir. Kullanilan Polidimetilsiloksan (PDMS,
100pm kalinlik), Poliakrilat (PA, 85um), Karbovaks/Divinilbenzen (CW/DVB, 65 pum)
ve Karboksen/PDMS (C/PDMS, 75um) fiberler igerisinde, en iyi sonuclar orta
polaritedeki PA ve yliksek polaritedeki C/PDMS fiberler ile yapilan ekstraksiyonlardan

elde edilmistir.

Bentivenga et al., (2004), Basilitica (Giiney Italya) bolgesindeki ballarda
bulunan organik aroma bilesenlerinin SPME/GC/MS teknikleri ile analizini

gergeklestirmistir. S6z konusu calismada 19 bal Ornegindeki aroma bilesenleri



arastirilmig olup 2-etil-3-hidroksihegzil 2-metil propanoat ve 2.2-dimetil-1-(2-hidroksi-
1-metiletil)propil 2-metilpropanoat bilesenlerinin yani sira baz1 gidalarda az rastlanan
aroma bilesenleri belirlenmistir. S6z konusu ¢aligmada saptanmis olan bazi fenil iceren
hidrokarbonlarin, civarda bulunan su aritma fabrikasindan kaynaklanabilecegi, diger
ballardaki hidrokarbonlarin ise yakin bolgelerdeki yag ekstraksiyon tesisinden

kaynaklanabilecegi belirtilmektedir.

Pena et al., (2004), ballardaki monoterpenlerin SPME/GC/MS teknigi ile
belirlenmesi tizerinde ¢alismiglardir. S6z konusu ¢alismada baldaki monoterpenoidler
100 pm’ lik polidimetilsiloksan fiber kullanilarak gerceklestirilen SPME
ekstraksiyonundan sonra GC/MS teknigi ile analiz edilmistir. Ekstraksiyon islemi
sirasinda, 20°C’ lik bir ekstraksiyon sicakligi saglanmis, 1100 rpm’ lik zit manyetik
karistirma saglanarak fiberin direkt daldirildigi 15 dakikalik bir 6rnekleme yapilmustir.
7 ml’ lik sulu bal 6rnegi %25’ lik NaCl ¢ozeltisi, vidali ve PTFE/silikon septumlu 15
ml’ lik cam viale aktarilmig, desorpsiyon islemi, GC enjektdr girisinde 5 dakika

boyunca, 250°C’ de splitless modu kullanilarak gergeklestirilmistir.

Ruoff and Bogdanov (2004), bal ve diger ar iriinlerinin safligi konusunda
yaptiklar1 ¢aligmada, giiniimiizde, aricilik iirlinlerinin botanik orijinini belirlemenin
duyusal analizler, polen analizleri ve ¢esitli fizikokimyasal metodlar ile
gergeklestirildigi, cografik safligin belirlenmesinde ise melitopalinolojik yontemlerin
uygulandigr belirtilmistir. Bu analizlerin zaman alic1 ve 06zel bilgi ve deneyim
gerektirdigi belirtilen s6z konusu ¢alismada, saflik belirleme ile ilgili farkli islemler
tartisilmig, saflik testi i¢in gilinlimiizde kullanilan metodlar ve yeni metodlar

degerlendirilmistir.



Soria et al., (2004) tarafindan gerceklestirilen Madrid (Ispanya’ nin merkezi)’
de iiretilen ballarin melitopalinolojik, fizikokimyasal ve SPME/GC/MS teknikleri ile
aroma bileseni analizi konulu arastirmada 46 adet bal Ornegi ile ¢alisilmistir. Elde
edilen verilerin dokiimii ve bal 6rneklerinin cografik toplama lokasyonu (ova, dag) ve
botanik orjinine (nektar, salgi) gore ayrilmasi, temel komponent analizleri ile ve
basamakli diskriminant analizleri ile arastirilmistir. S6z konusu calismada, pH, kiil
icerigi, asidite, elektriksel iletkenlik ve renk gibi fizikokimyasal parametrelerin, botanik
orjine kiyasla daha yiiksek bir ayirma giiciinde oldugu tespit edilmistir. Aroma
bilesenleri igerisinde ayirma giicii en yliksek olan degiskenler, 3-hidroksi-2-butanon, 1-
(2-furanil)-etanon ve 2,3- butandiol ¢ozeltileri olmustur. Elde edilen fizikokimyasal
veriler, cografik toplama bolgelerini ayirt etmede kullanilmazken, 1-(2-furanil)-etanon
ve 2,3- butandiol aroma bilesenlerinin, dag ve ova bdlgelerinin ayirt edilmesinde en iyi
sonuglar1 verdigi gozlenmistir. Aroma bileseni konsantrasyonu ve fizikokimyasal
verilerden yararlanarak, 1-(2-furanil)-etanon, 1-hidroksi-2-propanon, 3-hidroksi-2-
butanon, ve 2,3-butandiol igeren bir Ornekteki salgi bali orani tahminlenmeye

calisilmustir.

Sunay ve Boyacioglu (2006) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada yoreye
veya bitki orijinine gore isimlendirilen Tiirk ballarinin duyusal 6zellikleri kantitatif
tanimlayict analiz teknigi ile belirlenmistir. 24 farkli bal Orneginin incelendigi
caligmada oOzellikle ¢am ve cigcek ballarinin birbirlerinden ¢ok farkli tanimlayici
duyusal nitelikler tasidigi, ballarin duyusal profillerinin hem monoflora hem de

poliflora ballarda orijin tespitinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Ulkemizde iiretilen kekik ballarindaki lezzet bilesenlerinin belirlenmesi konulu
bir calismada, iireticisinden temin edilen bir adet saf kekik bal1 ile izmir piyasasinda

kekik bali ad1 altinda satilan ballardan olusan 7 adet bal 6rnegindeki ugucu bilesenler
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SPME/GC/MS teknikleri tayin edilmis, kekik ballarinin duyusal analizi Lezzet Profili
Analizi (LPA) teknigi ile belirlenmistir. Calisma sonucunda saf kekik balindaki
bilesenlerin yaklagik %60’ mnin dibenzilketon+3-fenilhegzan (%20.2+0.8), n-oktil eter
(%17.6£0.25), fenilasetaldehit (%10.6+0.08) ve asetik asit (%8.63+0.5)’ ten olustugu
saptanmistir. S6z konusu bilesenlerden dibenzilketon+3-fenilhegzanin yalnizca saf
kekik balina 6zgii bilesenler oldugunu gostermistir. Saf kekik balinda kekikten gelen
aroma bilesenlerinden timol (eser) ve karvakrol (%0.66) da saptanmigtir. Tiim kekik
bali 6rneklerinde ortak olarak; feniletilalkol, etil fitalat, izobiitil fitalat, a-iyonon, 2-
metil propanoik asitin 2-etil-3-hidroksihegzil esteri, propanoik asit, 2-metil-1-(1,1-
dimetiletil)-2-metil-1, 3-propanedil ester ve propanoik asit, 2-metil-2,2-dimetil-1-(2-
hidroksi-1-metiletil) propil ester gibi bilesenlerin bulundugu belirlenmistir. Kekik
ballarininin LPA sonuglarina gore saf kekik balinin tatli, bal, leylak, act badem, kekik,
menekse, mumsu, eksi, zencefil, karamel ve giil karakterlerini igerdigi belirlenmistir.
Tim bal Orneklerinde ortak olarak bulunan lezzet karakterleri tatli ve eksi olarak
belirlenmig, mumsu ve bal karakterinin de birgok balda bulundugu saptanmistir

(Mannas ve Altug, 20006).

2.2 Cam Bahmin Fiziksel, Kimyasal ve Duyusal Ozellikleri ile Tlgili Cahsmalar

Tolon (1999) tarafindan Mugla ve yoresi cam ballarinin biyokimyasal
Ozellikleri lizerine gerceklestirilen bir arastirmada ¢am bali  6rneklerinde
gerceklestirilen biyokimyasal, agir metal ve mineral madde analizi sonuglarindaki bazi
degerlerin, TSE Bal Standardinda (TS-3036, 2002) belirtilen degerlerin {izerinde
oldugu saptanmistir. Calismada iilke ekonomimiz agisindan son derece dnem tagiyan ve
diinyada s6z sahibi olabilecegimiz iiriinlerden olan ¢am ballarinin, sektdrde yapilan
yanlislar nedeniyle gerektigi sekilde degerlendirilemedigi vurgulanmaktadir. Bu

calismada ayrica, iilkemizden ihrag¢ edilen ballarin biiyiik bir boliimiinii ¢am ballarinin
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olusturmasina karsilik, cam ballar1 i¢in ayr1 bal standardinin bulunmamasinin, s6z
konusu balin ¢icek balindan farkli yapida olmasina karsin ayni 6zelliklere sahip gibi
degerlendirilmesine neden oldugu belirtilmistir. Yapilacak ciddi yasal diizenlemeler,
aricilarin  egitim ve organizasyonu konusunda yapilacak c¢alismalar, ariciligin
0zendirilmesi konusundaki tesvikler ve cevreye duyarli gii¢ santralleri konusunda

yapilacak teknik caligsmalarin, {ilke ariciligina yon verecegi vurgulanmaktadir.

Ulkemizde ¢cam bal ile ilgili 2000 yilinda Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii 6gretim iiyelerinden Prof. Dr. Kadriye Sorkun yoOnetiminde
gergeklestirilen bilim uzmanhg: tezinde, Mugla yoresinde {iretilen ¢am ballarinin

mikroskobik ve organoleptik analizi gerceklestirilmistir (Sahin, 2000).

Yapilan literatiir taramalarinda ¢am balinin aroma bilesenleri ile ilgili olarak
Tananaki (2004) tarafindan gerceklestirilen bir calismada Yunanistan’ daki ¢am
ballarmin aroma bilesenlerinin sicaklikla degisimi Purge and Trap GC/MS teknigi
kullanilarak incelenmistir. Balin aroma bilesenlerinin ¢ogunun orijinal kaynaktan
tiiretildiginin (nektar, salgi), bazilarmin da isleme veya depolama sirasinda ortaya
ciktiginin belirtildigi ¢aligmada, sicakligin cam bali aroma bilesenleri tizerindeki etkisi
arastirilmistir. Bu amagla ¢am bali 6rnekleri 1, 6, 24 ve 48 saat boyunca 45°C, 55°C,
65°C ve 75°C’ ye 1sitilmis ve Ornekler Purge&Trap-GC-MS sistemi kullanilarak analiz
edilmistir. Sonugta, 45°C’ nin iizerindeki sicakliklarda 6nemli degisimler gozlenmis,
furfuralin diger maddelere kiyasla sicaklik etkisiyle miktar1 en fazla artan bilesen

oldugu belirlenmistir.

Yanniotis et al., (2006), nem iceriginin, degisik sicakliklarda balin viskozitesi

iizerine etkilerini incelemis ve ayni sicakllk ve nem igeriginde, cam balinin
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viskozitesinin ¢esitli ¢icek ballarinin (kekik, portakal, aycice§i ve pamuk)

viskozitesinden daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Tananaki et al., (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada Tiirk ve Yunan ¢cam
ballarinin aroma bileseni karakteristiklerinin belirlenmesi ve Kohonen self-organizing
map (KSOM) ile simiflandirilmasi amaglanmigtir. 22° si Yunanistan’ dan ve 22’ si
Tiirkiye’ den olmak iizere toplam 44 adet ¢am bali 6rneginin analizlendigi ¢alismada
ucucu ve yari ugucu bilesenlerin ekstraksiyonu, ayrilmasi ve belirlenmesi i¢in Purge
and Trap / Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometresi teknigi kullanilmistir. Toplamda
77 bilesen ekstrakte edilerek tanimlanmistir. 3-karen ve tanimlanamayan bir bilesen
(m/z 55, 79, 91, 107, 123, 165) Tiirk ballarina 6zgli olarak belirlenmis ve bu
bilesenlerin Tiirk orijinli ¢am bal1 6rnekleri igin belirte¢ olarak degerlendirilebilecegi
ifade edilmistir. S6z konusu calismada ¢cam balina karsi olan Onyarginin ortadan
kalkmis oldugu belirtilerek, daha once tiiketiciler tarafindan ikinci kalite bal olarak
degerlendirilip bocek salgisi olarak kabul edilen ¢cam balinin mineral igerigi nedeniyle

cicek ballarindan daha yiiksek besleyici degere sahip oldugu da belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 On denemelerde incelenen materyal

Cam balindaki aroma bilesenlerinin tayininde yararlanilan SPME teknigindeki
kosullarin ve uygun fiberin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen 6n denemelerde
marketten satin alinan ve etiketinde yoresi belirtilmemis olan 2006 yilinda iiretilmis

Camlibelde marka ¢am bal1 6rnegi materyal olarak kullanilmistir.

3.1.2 Calismada incelenen materyal

Calismanin materyalini Mugla ili yoresinde liretilmis olan 34 adet cam bali
ornegi olusturmustur. Mugla ili yorelerinde iiretilmis 2007 yilina ait 27 adet 6rnekten 8
adedi Datca, 8 adedi Fethiye, 5 adedi Marmaris, 3 adedi Marmaris-Turgut, 2 adedi
Yatagan ve 1 adedi Bodrum ydérelerine aittir. Mugla ili yorelerinde iiretilmis 2006
yilina ait 7 adet drnekten 3 adedi Ula, 2 adedi Dalaman, 1 adedi Datca ve 1 adedi

Gokova-Ula yorelerine aittir.

Cam bal1 6rnekleri analize kadar agizlar1 kapali cam kavanozlar igerisinde oda
sicakliginda  saklanmis olup s6z konusu materyalin kodlari, yoreleri ve

kaynak/markalar1 Cizelge 3.1° de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1 Calismada kullanilan cam bali 6rnekleri

KOD | YORE YIL KAYNAK/MARKA
BD Bodrum 2007 | MAYBIR-MAYBAL
DI Datca 2007 | MAYBIR-MAYBAL
D2 Datca 2007 | MAYBIR-MAYBAL
D3 Datca 2007 | MAYBIR-MAYBAL
D4 Datca 2007 | MAYBIR-MAYBAL
D5 Datca 2007 | MAYBIR-MAYBAL
D6 Datca 2007 | MAYBIR-MAYBAL
D7 Datca 2007 | MAYBIR-MAYBAL
D8 Datca 2007 | MAYBIR-MAYBAL
Fl Fethiye 2007 | MAYBIR-MAYBAL
F2 Fethiye 2007 | MAYBIR-MAYBAL
F3 Fethiye 2007 | MAYBIR-MAYBAL
F4 Fethiye 2007 | MAYBIR-MAYBAL
C4 Fethiye 2007 | DOGA ARICILIK
Cs Fethiye 2007 | DOGA ARICILIK
C6 Fethiye 2007 | DOGA ARICILIK
C7 Fethiye 2007 | DOGA ARICILIK
Cl Marmaris-Turgut 2007 | DOGA ARICILIK
C2 Marmaris-Turgut 2007 | DOGA ARICILIK
C3 Marmaris-Turgut 2007 | DOGA ARICILIK
M1 Marmaris 2007 MAYBIR-MAYBAL
M2 Marmaris 2007 MAYBIR-MAYBAL
M3 Marmaris 2007 MAYBIR-MAYBAL
M4 Marmaris 2007 MAYBIR-MAYBAL
M5 Marmaris 2007 MAYBIR-MAYBAL
Y1 Yatagan 2007 | MAYBIR-MAYBAL
Y2 Yatagan 2007 | MAYBIR-MAYBAL
Bl Ula 2006 | URETICI
B4 Ula 2006 | ONER GIDA
B5 Ula 2006 | ONER GIDA
Bl Gokova-Ula 2006 URETICI
B3 Dalaman 2006 ONER GIDA
B7 Dalaman 2006 | SUPERMARKET/BURAM BAL
BS Datca 2006 | DOGA ARICILIK
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3.2 Metod
3.2.1 Aroma bilesenlerinin ekstraksiyonu

Cam balindaki aroma bilesenlerinin izolasyonu amaciyla Verzera et al., (2001),
Perez et al., (2002), Soria et al., (2003) ve Mannas and Altug (2007)’ de onerilen Kat1
Faz Mikro Ekstraksiyon (SPME) tekniklerinde uygulanan kosullar denenerek optimum

ekstraksiyon kosullar1 belirlenmistir.

3.2.1.1 SPME teknigi icin uygun fiber tipinin belirlenmesi

Uygun fiber tipinin belirlenmesi amaciyla Polidimetilsiloksan/ Divinilbenzen
(PDMS/DVB), Karboksen/Polidimetilsiloksan (CAR/PDMS), Poliakrilat (PA) ve
Divinilbenze/Karboksen/Polidimetilsiloksan (DVB/CAR/PDMS) sabit fazlar1 ile kapl
Supelco marka 4 tip fiber kullanilmistir. Fiberlerin o6zellikleri Cizelge 3.2° de

verilmektedir.

Cizelge 3.2 On denemelerde kullanilan fiber tiplerinin dzellikleri

Sabit Faz Film Kalinhgi (um) | (Hub) Tanimlamasi
PDMS/DVB stableFlex / 65 Pembe / diiz
PA 85 Beyaz / diiz
CAR/PDMS stableFlex / 70 Acik Mavi / diiz
DVB/CAR/PDMS | stableFlex /50 /30 Gri / diiz

Uygun fiber tipinin belirlenmesi amaciyla tiim kosullar sabit tutularak 4 tip fiber
sonucunda en c¢ok aroma bileseninin tespit edildigi

secilerek  (Bkz.

ile yapilan c¢aligsmalar

DVB/CAR/PDMS fiber Bulgular ve Tartisma) denemeler

siirdiiriilmiistiir.
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3.2.1.2 SPME teknigi

SPME teknigi ile gerceklestirilen 6n denemelerde vial hacmi, 6rnek miktari,
NaCl miktari, H,O hacmi, ekstraksiyon ve dengelenme sicaklik ve siireleri ile ilgili

parametrelerin optimizasyonu sonucunda uygulanan metod asagida belirtilmektedir:

SPME tekniginin uygulanmasinda 40 ml hacmindeki viton septali vida kapakli
vialler kullanilmistir. 7 ml su icerisinde 16 g bal ve 2 g NaCl (Riedel) ¢oziilerek 40 ml’
lik 6rnek vialine drnek:tepe boslugu orani 1:1 olacak sekilde doldurulur. igerisine
manyetik balik birakilan vial, yarisina kadar su ile dolu bir beher igerisine
yerlestirilerek dengeye gelmesi i¢in manyetik karistiricili 1sitici iizerinde 60°C” de 30
dk bekletilir. Manuel SPME aygitinin (Supelco, Bellefonte) ignesi vialin septumu
delinerek  vial  igerisine  yerlestirilir ve 50 pum  film  kalinhiginda
Divinilbenzen/Karboksen/Polidimetilsiloksan (DVB/CAR/PDMS) faz ile kaplanmis
fiber vial icerisindeki tepeboslugu kismina indirilir. Bilesenlerin fiber iizerindeki faza
adsorbe olmalar1 amaciyla 40 dk burada tutulur ve fiber tekrar igneye ¢ekilip vialden
cikarihir (Sekil 3.1). Calismada kullanilan ¢am bali 6rneklerinin SPME teknigi ile

ekstraksiyonu Resim 3.1’ de gosterilmektedir.
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Resim 3.1 Cam ballariin SPME ile ekstraksiyonu

Sekil 3.1 SPME ile ekstraksiyon asamasi (Harmon, 1997)

Igne GC aygitinin enjeksiyon portuna yerlestirilir ve fiber indirilerek optimum
1s1l desorpsiyonun gergeklesmesi icin 5 dk enjektorde tutulur, daha sonra fiber geri

cekilerek igne porttan ¢ikarilir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. SPME ile desorpsiyon asamasi (Harmon, 1997)

Aroma bilesenlerinin SPME teknigi ile ekstraksiyonunda ortamin yogunlugunu
disiirmek ve analitlerin kolay buharlasmasini saglamak amaciyla su ile seyreltme
yapilmaktadir. Ortama sodyum kloriir (NaCl) ilave edilmesinin nedeni, ortamdaki
hidrofilik bilesenlerin ¢ozlinlirliiglinii  azaltarak ekstraksiyonun geri kazanimini
arttirmaktir. Ekstrakte edilen bilesen miktarinin arttirilmasi igin ornek:tepeboslugu
oraninin 1:1 olmasi uygun goriilmektedir. Bal, yiiksek miktarda seker iceren bir gida
maddesi oldugundan fiberin vial igerisinde 6rnekle temas etmesi durumunda sekerlerin
fiber lizerine adsorbsiyonu s6z konusu olmaktadir. Bu durumu 6nlemek amaciyla fiber
ornekle temas etmeyecek sekilde tepebosluguna (Headspace SPME teknigi)
yerlestirilmis ve her bir yoreye ait analizden O6nce bos enjeksiyon yapilarak fiber

sartlanmustir.
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3.2.2 GC/MS analizi

SPME ile ekstraksiyon asamasindan sonra fiber iizerine adsorbe edilmis aroma
bilesenlerinin tayini Ege Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda
bulunan GC/MS aygit1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu amagla kullanilan GC/MS

calisma kosullar1 agagida verilmektedir:

Model:Hewlett Packard 6890 Series GC System Plus
Hewlett Packard 5973 Series MS
Kolon: HP 19081S-433 HP-5MS (30 m uzunluk, 0.25 mm i¢ ¢ap, 0.25 pm film
kalinlig1)
Enjeksiyon sicakligi: 250°C
Enjeksiyon modu: Splitless
Tastyici gaz: Helyum
Tastyict gaz akis hizi: 1 ml/dk
Firin sicaklik programi: Baslangi¢ sicakligi 50°C olup, 4 dk bu sicaklikta bekletilir.
Sicaklik 10°C/dk artirilarak 200°C’ ye getirilir. 200°C” de 0.5 dk tutulup, 20°C/dk
artisla 230°C’ ye getirilerek bu sicaklikta 1 dk bekletilir.
Elektron enerjisi: 70 eV
Dedektor sicakligi: 280°C
MS kiitiiphanesi: Nist ve Wiley kiitiiphaneleri

3.2.3 Istatistiksel degerlendirme
Analizler sirasinda 2 paralel olacak sekilde c¢aligilan 6rneklerde her bir yoreye

ait saptanan aroma bilesenlerinin yiizdesel alanlarinin ortalamasi ve standart sapmalari

hesaplanmistir. Analizler sonucunda 2006 ve 2007 yillarina ait cam bal1 6rneklerinde
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saptanan ortak aroma bilesenleri varyans analizi, Duncan testi ve Temel Bilesen

Analizi kullanilarak istatistiksel olarak %95 giiven esiginde degerlendirilmistir

(p<0.05).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Cam Balinin Aroma Bilesenlerinin Tayini icin Uygun Fiber Tipinin

Belirlenmesi Ile Ilgili Bulgular

Camlibelde marka ¢am bali 6rnegi kullanilarak 4 tip fiber ile uygulanan
SPME/GC/MS analizi ile gergeklestirilen 6n denemelerde elde edilen aroma bilesenleri
cizelge 4.1° de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1 Camlibelde ¢am bali 6rneginde farkl tip fiberler kullanilarak SPME/GC/MS analizi

sonucunda saptanan aroma bilesenleri

Aroma Bilesenleri PA | PDMS/DVB | CAR/PDMS | DVB/CAR/PDMS
asetaldehit X

etilen oksit X
propan X
biitanoik asit, 3-amino-2-metil- X

tuaminoheptan X

biitenamid X
oktan X

2-biitenal X

3-biitanoik asit X

1-antrasenamin X X
benzaldehit X X

oktanal X X X
benzenasetaldehit X X
siklopropan X X
1-okten X

2-oktenal X
nonenal X

nonanal X X X X
benzenasetik asit X X X
azosiklopropan X
undeken X

4-pentenal X
benzen X X
nonanol X X X X
dekanal X X X
oktanoik asit X X X
3-hegzenal X
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morfinan-ol X X X
tetradekanoik asit X
pentenal X
heptanoik asit X
tridekan X

benzodiazepin
nonanoik asit X
1-biitanol

okziran
oktadekan-1-ol
tetrametil-1-undeken
dodekanal
heptadekanoik asit X
undekadien-2-on

PR R R
>

1-hepten X
biitadien X
hegzanoik asit X
1-oktanol
biitan X

metanon, difenil- X
Toplam 6 23 18 28

Cizelge 4.1° den goriildiigii gibi 4 farkl tip fiber ile tim kosullar (sicaklik, siire)
sabit tutularak gergeklestirilen SPME ekstraksiyonlar1 sonucunda PA fiber ile 6 adet,
PDMS/DVB fiber ile 23 adet, CAR/PDMS fiber ile 18 adet ve DVB/CAR/PDMS fiber
ile 28 adet aroma bileseni izole edilmistir. Bu ¢aligma sonucunda en yiiksek sayida (28)
aroma bileseninin ekstrakte edilebilmesi nedeniyle arastirmanin esas denemelerinde

DVB/CAR/PDMS fiber kullanilmasina karar verilmistir.
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4.2 2007 Yihinda Mugla ve Yoresinde Uretilen Cam Ballarinin Analizi Sonucunda

Elde Edilen Bulgular

4.2.1 Bodrum yoresinde saptanan aroma bilesenlerine ait bulgular

Calismada materyal olarak kullanilan ve 2007 yilinda iiretilmis Bodrum

yoresine ait BD kodlu ¢am bali 6rneginin SPME teknigi ile izole edilen aroma

bilesenlerinin GC/MS kromatogramlar1 Ek 1° de, belirlenen aroma bilesenleri, yiizdesel

alanlar ve literatiirden bulunan duyusal terim karsiliklar1 Cizelge 4.2 de verilmektedir.

Cizelge 4.2 SPME ve GC/MS analizleri sonucunda 2007-Bodrum yoéresine ait cam balinda belirlenen

aroma bilesenleri, oranlar1 ve duyusal terim karsiliklar

Allkkonma Alan (%)
Siiresi tg Aroma Bilesenleri BD Duyusal Terim Karsihgr*
1.57 dimetilamin 14.76+6.20 keskin
2.09 siklobiitanol 1.04+1.31

2-pentadesil-4,4,5,5-tetradotero-
2.83 1.3-diokzolan 0.27+0.06
5.01 furfural 0.88+0.37 ekmek, badem, tath
7.93 n-metil-1,3-ditiyoizoindolin 0.47+0.10
8.33 siklotetrasiloksan, oktametil- 1.40+0.12 hafif
8.56 oktanal 3.57+0.04 kalin yagli, sabun, limon, yesil
9.48 benzenasetaldehit 1.84+0.19 yesil, keskin, bal
9.62 benzenasetaldehit 0.91+0.01 yesil, keskin, bal
9.94 4-pentenal, 2,2-dimetil- 1.77+0.08

peynirimsi, yesil, meyvemsi,
10.19 2-nonanon 0.69+0.01 stitiimst, kirli, tereyagsi
10.43 nonanal 50.09:433 | 2dehit, turuncgil, agir yagh,
cicegimsi, yesil, camimsi

11.04 3.-h1drok51mande11k asit, etil ester, 0.76£0.06

di-tms
11.60 nonanol 6.25+0.11 yesil, tatl, ince yagh
12.04 dekanal 6.5940.86 aldehit, kalin yagli, ¢igegimsi, yesil,

portakal kabugu, sabunumsu, mumsu
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9h-pirrolo[3’ , 4’ :3,4]pirrolo[2,1-

12.64 a]fitalazin-9,11(10h)-dion,10-etil- | 0.48+0.30
8-fenil
13.11 formik asit desil ester 0.37+0.10 gigegimsi, hanimeli, portakal gigegi
13.33 oktanoik asit, etil ester 0.41+0.10
13.53 dodekanal 0282003 | 2ldehit, yogun, odunsu, otsu,
) ) ) cicegimsi, tatll, mumsu, taze
9h-pirrolo[3’ , 4’ :3,4]pirrolo[2,1-
13.57 a]fitalazin-9,11(10h)-dion,10-etil- | 0.78+0.06
8-fenil
14.66 B-damasenon 0.19+0.10 elma, g, bal
14.71 eikosan 0.45+0.21 mumsu
14.91 dodekanal 0.6020.05 aldehit, yogun, odunsu, otsu,
) ) ) cicegimsi, tatl, mumsu, taze
15.76 biitandioik asit, dibiitil ester 1.00+0.01

15.80 4—'am1r.10—5-.1n'11.dazol karbokzamid, 0.79+0.05
tris (trimetilsilil)-

15.98 pentadekan 0.31+0.07 mumsu

biitandioik asit, metil-, bis (1-

16.99 . ) 2.07+0.01
metilpropil) ester

17.19 nonadekan, 9-metil 0.33+0.37

17.80 silikat anyon tetramer 0.21+0.04

17.94 oktan, 1,1’ -oksibis- 0.31+£0.07

18.21 I-nonadeken 0.53+0.06

18.33 heptadekan 0.18+0.03 alkan
19.55 silikon polimer 0.17+0.04

20.47 nonadekan 0.41+0.11 alkan
20.53 1-hegzadekanamin, n,n-dimetil- 0.20+0.10 baligims1

*(Acree and Arnn, 2004), (Anon, 2007a), (Mannas and Altug, 2007), (Anon, 2008a), (Anon, 2008b),
(Yesin vd., 2008).

Cizelge 4.2° den goriildiigii gibi Bodrum yoresine ait BD kodlu ¢am bali
orneginden toplam 32 adet aroma bileseni izole edilmistir. Bodrum yoéresine ait olan
cam bal1 6rneginde en yiiksek oranda saptanan bilesen nonanal olup, s6z konusu madde
BD kodlu 6rnekte %50.09+4.33 oraninda bulunmaktadir. S6z konusu 6rnekteki aroma
bilesenlerinin yaklasik %80’ inin nonanal (%50.09+4.33), dimetilamin (%14.76+6.20),
dekanal (9%6.59+0.86) ve nonanol (%6.25+0.11)’ den olustugu belirlenmistir. BD kodlu

cam bali Orneginde, alansal olarak yaklasik %80’ lik kismi olusturan aroma
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bilesenlerinin duyusal terim karsiliklarinin; aldehit, turunggil, agir yagli, cicegimsi,
yesil, camims1 (nonanal); keskin (dimetilamin); aldehit, kalin yaglh, ¢i¢egimsi, yesil,
portakal kabugu, sabunumsu, mumsu (dekanal), yesil, tatli, ince yagl (nonanol) oldugu

gorlilmektedir.

4.2.2 Datc¢a yoresinde saptanan aroma bilesenlerine ait bulgular

Calismada materyal olarak kullanilan ve 2007 yilinda iiretilmis Datca yoOresine
ait D1-D8 kodlu 8 adet ¢am bali 6rneginin SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlar1 Ekler 2-9° da; belirlenen aroma bilesenleri,
ylizdesel alanlar1 ve literatiirden bulunan duyusal terim karsiliklart Cizelge 4.3 te

verilmektedir.
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Cizelge 4.3’ ten goriildiigii gibi D1, D2, D3, D4, DS, D6, D7 ve D8 kodlu ¢am
bali 6rneklerinden sirastyla toplam 39, 44, 42, 54, 40, 46, 41, 44 adet aroma bileseni
izole edilmistir. Datca yoresine ait ¢gam bali drneklerinden en yiiksek oranda saptanan
bilesen nonanal olup, s6z konusu madde DI1-D8 kodlu o&rneklerde sirasiyla
%62.80+2.07, %53.63%0.56, %58.73+3.62, %22.16+2.10, %52.93+0.74, %45.28+0.73,
%59.9£1.74 ve 9%57.92+3.29 oranlarinda bulunmaktadir. Bal Orneklerinde yiiksek
miktarda saptanan bir diger bilesen nonanol olup, s6z konusu bilesen D1-D8 kodlu
orneklerde sirastyla  %13.6+£0.63, %15.14+£0.06, %12.37£0.43, %11.43+1.18,
%11.07+0.29, %19.41+0.52, %12.8+0.49, %16.26+0.05 oranlarinda bulunmaktadir.

Cizelge 4.3’ ten Datca yoresine ait 8 adet ¢am bal1 6rneginde bulunan ortak
bilesenler ve bu bilesenlerin bazilarina ait literatiirden saglanan duyusal terim

karsiliklar1 asagida belirtilmektedir:

e siklotetrasiloksan, oktametil (hafif)

e oktanal (kalin yagli, sabun, limon, yesil)

e l-oktanol (sabunumsu)

e nonanal (aldehit, turunggil, kalin yagli, ¢igegimsi, yesil, camimsi)

e nonanol (yesil, tatli, ince yagli)

e dekanal (aldehit, kalin yagli, ¢icegimsi, yesil, portakal kabugu, sabunumsu,
mumsu)

e formik asit, desil ester (¢icegimsi, hanimeli, portakal ¢igegi)

e ctil 4-(4-florofenil)-2,4-diokzobiitirat

e 16-okzosalutaridin

e Propanoik asit, 2-metil-,3-hidroksi-2,4,4-trimetilpentil ester

e 0,7-bis (trimetilsilil)-1-metoksi-2-azabifenilen

e dodekanal (aldehit, yogun, odunsu, otsu, ¢igegimsi, tatli, mumsu, taze)
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¢ 5,9-undekadien-2-on, 6,10-dimetil- (saman gibi)

e 4-amino-5-imidazol karboksamid, tris (trimetilsilil)

e pentadekan (alkan)

e pentanoik asit, 2,2,4-trimetil-3-karboksiizopropil, izobiitil ester
e silikat anyon tetramer

e siklododekan

e nonadekan (alkan)

S6z konusu ortak bilesenlere uygulanan Duncan testi sonuglarina gore 16-
okzosalutaridin; propanoik asit, 2-metil-, 3-hidroksi-2,4,4-trimetilpentil ester;
dodekanal; fitalik asit, 2-bromo-4-florofenil izobutil ester agisindan ornekler arasinda
istatistiksel olarak farklilik bulunmadigi, diger ortak bilesenler arasinda ise farklilik
bulundugu belirlenmistir. Yiizdesel alan1 en yiiksek aroma bileseni nonanal’ in en
yiiksek oranda D1 kodlu 6rnekte, en diisiik diizeyde ise D4 kodlu 6rnekte bulundugu
saptanmistir. Nonanol’ {in en yliksek oranda D6 kodlu 6rnekte, en diigiik oranda ise D5
kodlu 6rnekte bulundugu belirlenmistir. Oktanal agisindan D4 ve D5 kodlu 6rnekler
ayr birer grup olustururken, Datga yoresine ait diger 6rneklerde (D1, D2, D3, D6, D7)
oktanal acisindan istatistiksel bir fark bulunmamaktadir. Dekanalin en yiiksek oranda

bulundugu 6rnek D5 iken, D6’ da en diisiik diizeyde bulundugu saptanmaistir (p<0.05).

4.2.3 Fethiye yoresinde saptanan aroma bilesenlerine ait bulgular

(Calismada materyal olarak kullanilan ve 2007 yilinda tiretilmis Fethiye yoresine
ait C4-C5-C6-C7-F1-F2-F3-F4 kodlu 8 adet cam bal1 6rneginin SPME teknigi ile izole
edilen aroma bilesenlerinin GC/MS kromatogramlar1 Ek’ ler 10-17" de; belirlenen
aroma bilesenleri, ylizdesel alanlar1 ve literatiirden bulunan duyusal terim karsiliklar

Cizelge 4.4’ te verilmektedir.
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Cizelge 4.4° ten gorildiigi gibi C4, C5, Ce6, C7, F1, F2, F3 ve F4 kodlu ¢am
bali 6rneklerinden sirastyla toplam 34, 34, 42, 36, 43, 37, 42, 44 adet aroma bileseni
izole edilmistir. Fethiye yoresine ait ¢gam bal1 6rneklerinden en yiiksek oranda saptanan
bilesen nonanal olup, s6z konusu madde C4-C5-C6-C7-F1-F2-F3-F4 kodlu 6rneklerde
sirastyla  %56.54+4.22, %55.8140.73, 9%23.85+0.33, %61.51+4.41, %39.80+0.01,
%60.02+0.46, %36.53+1.05 ve %54.94+0.30 oraninda bulunmaktadir. Bal 6rneklerinde
yiiksek miktarda saptanan bir diger bilesen nonanol olup, s6z konusu bilesen C4-C5-
C6-C7-F1-F2-F3-F4 kodlu oOrneklerde sirasiyla %21.52+1.56, %16.71£1.01,
%14.36+0.40, %15.41+0.81, %8.00+0.11, %11.93+0.93, %8.45+0.28, %11.12+0.18

oranlarinda bulunmaktadir.

Cizelge 4.4’ ten Fethiye yoresine ait 8 adet cam bali drneginde bulunan ortak
bilesenler ve bu bilesenlerin bazilarina ait literatiirden saglanan duyusal terim

karsiliklar1 asagida belirtilmektedir:

o siklotetrasiloksan, oktametil (hafif)

e oktanal (kalin yagl, sabun, limon, yesil)

e nonanal (aldehit, turunggil, kalin yagli, ¢cigegimsi, yesil, camimsi)

e 4-hidroksimandelik asit, etil ester, di-tms

e nonanol (yesil, tatli, ince yagli)

e dekanal (aldehit, kalin yagl, c¢icegimsi, yesil, portakal kabugu, sabunumsu,
mumsu)

e Oh-pirrolo [3°.4’:3.4]pirrolo[2.1-a]fitalazin-9.11(10h)-dion,10-etil-8-fenil

e formik asit desil ester (¢icegimsi, hanimeli, portakal ¢igegi)

e 16-okzosalutaridin

e 2 biiten-1-on, 1-(2,6,6-trimetil-1,3-siklohegzadien-1-il)

e 06,7-bis (trimetilsilil)-1-metoksi-2-azabifenilen
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e dodekanal (aldehit, yogun, odunsu, otsu, ¢igegimsi, tatli, mumsu, taze)
¢ 5.9-undekadien-2-on 6.10-dimetil- (saman gibi)

e pentadekan (alkan)

e silikat anyon tetramer

e oktan, 1.1’ -oksibis-

e nonadekan (alkan).

S6z konusu ortak bilesenlere uygulanan Duncan testi sonuglarina gore
siklotetrasiloksan-oktametil; formik asit desil ester; dodekanal; 5,9-undekadien-2-on,
6,10-dimetil-; nonadekan acisindan Ornekler arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmadigi, saptanan diger ortak bilesenler arasinda ise istatistiksel agidan fark
bulundugu belirlenmistir. Yiizdesel alani en yiiksek olan aroma bileseni olan nonanal’
in en yliksek oranda C7 kodlu 6rnekte, en diisiik diizeyde ise C6 kodlu Ornekte
bulundugu saptanmistir. Oktanal en yiiksek oranda C6 kodlu 6rnekte bulunmakta olup,
diger 6rnekler arasinda (C4, C5, C7, F1, F2, F3,F4) istatistiksel bir fark saptanmamustir.
Nonanol en yiiksek oranda C4 oOrneginde en diisiik oranda ise F1 ve F3 kodlu
orneklerde saptanmustir. Dekanal, en yiiksek oranda C5, C7 ve F2 kodlu 6rneklerde
bulunurken, en diisik oranda C4, C6, F1 ve F3 kodlu orneklerde bulunmaktadir
(p<0.05).

4.2.4 Marmaris yoresinde saptanan aroma bilesenlerine ait bulgular

Calismada materyal olarak kullanmilan ve 2007 yilinda {iretilmis Marmaris
yoresine ait M1-MS5 kodlu 5 adet ¢cam bali 6rneginin SPME teknigi ile izole edilen
aroma bilesenlerinin GC/MS kromatogramlar1 Ek’ ler 18-22 de; belirlenen aroma
bilesenleri, yiizdesel alanlar1 ve literatiirden bulunan duyusal terim karsiliklar1 Cizelge

4.5’ te verilmektedir.
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Cizelge 4.5’ ten goriildiigii gibi M1, M2, M3, M4 ve M5 kodlu ¢am bali
orneklerinden sirasiyla toplam 43, 42, 42 45 ve 34 adet aroma bileseni izole edilmistir.
Marmaris yoresine ait ¢cam bali drneklerinden en yiiksek oranda saptanan bilesen
nonanal olup, s6z konusu madde M1-M5 kodlu orneklerde sirasiyla %37.3041.90,
%60.57+0.26, %35.45+0.54, %31.3+0.31ve %52.10+0.06 oraninda bulunmaktadir. Bal
orneklerinde yiliksek miktarda saptanan bir diger bilesen nonanol olup, s6z konusu
bilesen M1-MS5 kodlu 6rneklerde sirasiyla %22.96+5.98, % 13.14+2.26, %20.46+0.55,
%24.9+1.12ve %11.38+0.05, oranlarinda bulunmaktadir.

Cizelge 4.5’ ten Marmaris yoresine ait 5 adet cam bali 6rneginde bulunan ortak
bilesenler ve bu bilesenlerin bazilarina ait literatiirden saglanan duyusal terim

karsiliklar agsagida belirilmektedir:

e tuaminoheptan

¢ siklotetrasiloksan, oktametil (hafif)

e oktanal (kalin yagli, sabun, limon, yesil)

e 1-oktanol (sabunumsu)

e nonanal (aldehit, turunggil kalin yagh, ¢igcegimsi, yesil, camsi)

e nonanol (yesil, tatl, ince yagl)

e dekanal (aldehit, kalin yaglh, c¢icegimsi, yesil, portakal kabugu, sabunumsu,
mumsu kabugu, mum yag)

e Oh-pirrolo [3°, 4°:3,4]pirrolo[2,1-a]fitalazin-9,11(10h)-dion, 10-etil-8-fenil

e formik asit, desil ester (¢igegimsi, hanimeli, portakal ¢igegi)

o ctil 4-[4-florofenil]-2,4-diokzobiitirat

e 16-okzosalutaridin

¢ Biitilizobiitirat

e 06,7-bis (trimetilsilil)-1-metoksi-2-azabifenilen
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e 4-amino-5-imidazol karboksamid, tris (trimetilsilil)-
e pentadekan (alkan)

e hegzadekan (alkan)

e nonadekan (alkan)

e silikat anyon tetramer

e oktan, 1,1’ -oksibis-

e siklododekan

S6z konusu ortak bilesenlere uygulanan Duncan testi sonuglarma gore
tuaminoheptan; siklotetrasiloksan, oktametil;  Sh-pirrolo [3°, 4°:3,4]pirrolo[2,1-
a]fitalazin-9,11(10h)-dion,10-¢til-8-fenil; etil; 4-[4-florofenil]-2,4-diokzobiitirat; 16-
okzosalutaridin; 4-amino-5-imidazol karboksamid, tris (trimetilsilil)-; silikat anyon
tetramer; oktan, 1,1’ -oksibis-; siklododekan; pentadekan; silikat anyon tetramer ve
nonadekan acisindan Ornekler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadig,
saptanan diger bilesenler agisindan Ornekler arasinda istatistiksel farklilik bulundugu
belirlenmistir. Yiizdesel alan1 en yiiksek olan aroma bileseni nonanal’ in en yiiksek
oranda M2 kodlu ornekte, en diisiik diizeyde ise M4 kodlu o6rnekte bulundugu
goriilmiistiir. Oktanal en yiiksek oranda M5 kodlu 6rnekte, en diisiik diizeyde M1, M2
ve M4 kodlu 6rneklerde bulunmaktadir. Nonanol en yiiksek oranda M2 ve M5 kodlu
orneklerde, en diisiik diizeyde M1, M3 ve M4 kodlu orneklerde goriilmektedir
(p<0.05).

4.2.5 Marmaris-Turgut yoresinde saptanan aroma bilesenlerine ait bulgular
Calismada materyal olarak kullanilan ve 2007 yilinda iiretilmis Marmaris-

Turgut yoresine ait C1-C3 kodlu 3 adet ¢am bali 6rneginin SPME teknigi ile izole

edilen aroma bilesenlerinin GC/MS kromatogramlar1 Ek’ ler 23-25° te; belirlenen
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aroma bilesenleri, yiizdesel alanlar1 ve literatiirden bulunan duyusal terim karsiliklari

Cizelge 4.6’ da verilmektedir.

Cizelge 4.6: SPME ve GC/MS analizleri sonucunda 2007-Marmaris-Turgut yoresine ait cam ballarinda

belirlenen aroma bilesenleri, ylizdesel oranlari ve duyusal terim karsiliklart

Alikonma Aroma Bilesenleri Alan (%) Duyusal Terim
Siiresi tg C1 C2 C3 Karsihgr*
1,56 sek-biitilamin 0,93+0,10 3,57+0,43 | 0,47+0,15
2,21 benzen 2,62+0,10
2,86 etilamin 0,28+0,11 | 0,57+0,10
3,97 nitroso-3-pirrolin 0,12+0,10
ekmek, badem,
5,03 furfural 1,09+0,27 0,43+0,45 | tath
badem, yanik
7,97 benzaldehit 2,27+0,13 seker
7,97 1-antrasenamin 1,88+0,14
7,98 Sh-dibenz [b,f]azepin 0,66+0,10
4,8,9b-triazasiklopenta
8,00 [c,d]fenalen 1,67+1,12
8,34 siklotetrasiloksan, oktametil 1,68+0,19 | 2,46+0,11 hafif
kalin yagli,
sabun, limon,
8,57 oktanal 1,7540,06 | 2,80+0,23 | 1,91+0,17 | yesil
yesil, keskin,
9,50 benzenasetaldehit 1,01+0,16 | 7,48+0,55 1,39+0,06 | bal
yesil, keskin,
9,65 benzenasetaldehit 0,76+0,01 1,34+0,18 | bal
cicegimsi,
9,94 cis linalool oksit 2,72+0,28 topragimsi
9,97 1-oktanol 2,25+0,03 | 0,84+0,22 | sabunumsu
cicegimsi,
10,22 cis linalool oksit 0,89+0,11 topragimsi
peynirimsi,
yesil,
meyvemsi,
siittimsii, kirli,
10,22 2-nonanon 0,99+0,02 | 0,66+0,17 | tereyagsi
aldehit,
turuncgil, kalin
yagli, ¢igegimsi,
10,44 nonanal 51,26+1,10 | 42,16+1,42 | 64,40+0,18 | yesil, camimsi
10,58 1-hegzen, 4,5-dimetil 10,37+0,41
bal, giil, leylak,
10,91 feniletil alkol 0,49+0,10 baharatimsi,
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cicegimsi
4-hidroksimandelik asit, etil
11,06 ester, di-tms 0,64+0,19
taze, tatli,
11,09 leylak aldehit b 1,56+0,31 | 2,40+0,19 cicegimsi
taze, tatl,
11,24 leylak aldehit ¢ 3,03+0,08 | 3,57+0,37 cicegimsi
kalin yagli,
turuncgil,
11,25 4-heptenal 1,01+0,01 | acimig yag
taze, tatli,
11,49 leylak aldehit d 0,96+0,04 | 1,09+0,21 gigegimsi
yesil, tatli, ince
11,63 nonanol 9,99+0,01 12,94+0,03 | 11,52+0,15 | yagh
aldehit, kalin
yagli, ¢icegimsi,
yesil, portakal
kabugu,
sabunumsu,
12,07 dekanal 3,25+0,03 | 5,22+0,81 | 5,02+0,08 | mum
1h-3a, 7-metanoazulen,
12,25 oktahidro-1,4,9,9-tetrametil 0,73+0,06
4-hegzen-1-ol, 5-metil-2-(1-
12,52 metiletenil)- 0,24+0,08
9h-pirrolo [3° , 4’
:3,4]pirrolo[2,1-a]fitalazin-
12,66 9,11(10h)-dion,10-etil-8-fenil | 0,17+0,02 | 0,30+0,10 | 0,24+0,06
bromoasetik asit, 2-feniletil
12,93 ester 0,90+0,14
12,95 2-dekenal 0,19+0,10 | igyagi, portakal
13,13 bromoasetik asit, desil ester 0,28+0,01 | 0,51+0,07 0,25+0,02
asetik asit, 1,7,7-trimetil-
13,26 bisiklo[2.2.1]hept-2-il ester 0,40+0,13
13,58 16-okzosalutaridin 0,67+0,06 | 0,86+0,00 | 2,31+0,90
14,33 biitan, 1-bromo-2-metil- 1,57+£0,08 1,76£0,28
propanoik asit, 2-metil-, biitil
14,58 ester 0,42+0,10
14,68 B-damasenon 0,33+0,02 | 0,33+0,10 | 0,25+0,06
1,3-dioksan, 5-
(hegzadesiloksi)-2-
14,72 pentadesil-, cis- 0,34+0,02 | 0,48+0,08 | 0,39+0,02
aldehit, yogun,
odunsu, otsu,
cicegimsi, tatl,
14,93 dodekanal 0,31+0,05 | 0,56+0,00 | 0,41+0,01 | mumsu, taze
5,9-undekadien-2-on, 6,10-
15,50 dimetil- 0,3240,10 | 1,03£0,98 | 0,54+0,34 | saman gibi
15,82 4-amino-5-imidazol 0,51£0,04 | 0,52+0,22 | 0,43+0,21
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karboksamid, tris

(trimetilsilil)-

16,01 pentadekan 0,23+0,10 | 0,22+0,03 alkan
pentasiloksan,

16,63 1,1,3,3,5,5,7,7,9,9-dekametil 0,1940,10

17,14 1-hegzadeken 0,12+0,10

17,21 hegzadekan 0,17+0,17 | 0,58+0,15 | 0,24+0,24 | alkan
pentanoik asit, 2,2,4-trimetil-
3-karboksiizopropil, izobutil

17,24 ester 0,69+0,10

17,80 silikat anyon tetramer 0,22+0,10 | 0,15+0,05

17,96 oktan, 1,1’ -oksibis- 0,19+0,08 | 0,28+0,04 | 0,30+0,08

18,23 5-oktadeken 0,31+0,04 0,63+0,08 | 0,68+0,35

18,35 pentadekan 0,13+0,00 | 0,11+0,01 alkan
2,6-

18,54 bis(trimetilsilil)benzentiyo 0,13+0,10

19,56 silikat anyon tetramer 0,16+0,10
2,6,10-dodekatrien-1-ol,

20,01 3,7,11-trimetil- 0,45+0,10 0,31+0,06
1,2-benzendikarboksilik asit,

20,36 biitil oktil ester 0,35+0,34

20,49 nonadekan 0,16+0,04 | 0,31+0,08 | 0,96+0,39 | alkan

21,59 labd-14-en, 8, 13-epoksi- 0,51+0,10

*(Acree and Arnn, 2004), (Anon, 2007a), (Mannas and Altug, 2007), (Anon, 2008b), (Yesin vd., 2008).

sirastyla toplam 32, 38, 33 adet aroma bileseni izole edilmistir. Marmaris-Turgut
yoresine ait ¢am bal1 6rneklerinden en yiiksek oranda saptanan bilesen nonanal olup,
s6z konusu madde C1-C3 kodlu 6rneklerde sirasiyla %51,26£1,10, %42,16+1,42 ve
%64,40+0,18 oraninda bulunmaktadir. Bal 6rneklerinde yiiksek miktarda saptanan bir
diger bilesen nonanol olup, séz konusu bilesen C1-C3 kodlu o6rneklerde sirasiyla

%9,99+0,01, %12,94+0,03 ve %11,52+0,15 oranlarinda bulunmaktadir.

bulunan ortak bilesenler ve bu bilesenlerin bazilarina ait literatiirden saglanan duyusal

terim karsiliklar1 asagida belirtilmektedir:

Cizelge 4.6’ dan gorildigi gibi C1, C2 ve C3 kodlu ¢am bali 6rneklerinden

Cizelge 4.6’ dan Marmaris-Turgut yoresine ait 3 adet ¢am bali Orneginde
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e sek-biitilamin

e oktanal (kalin yagl, sabun, limon, yesil)

e benzenasetaldehit (yesil, keskin, bal)

e nonanal (aldehit, turunggil, kalin yagli, ¢cigegimsi, yesil, camims1)

e nonanol (yesil, tatli, ince yagl)

e dekanal (aldehit, kalin yagh, c¢icegimsi, yesil, portakal kabugu, sabunumsu,
mum)

e Oh-pirrolo [3°, 4°:3,4]pirrolo[2,1-a]fitalazin-9,11(10h)-dion,10-etil-8-fenil

e bromoasetik asit, desil ester

e 16-okzosalutaridin

e [-damasenon

e 1,3-dioksan, 5-(hegzadesiloksi)-2-pentadesil-, cis-

e dodekanal (aldehit, yogun, odunsu, otsu, ¢igegimsi, tatli, mumsu, taze)

e 5,9-undekadien-2-on, 6,10-dimetil- (saman gibi)

e 4-amino-5-imidazolkarboksamid, tris (trimetilsilil)-

e pentadekan (alkan)

e hegzadekan (alkan)

e oktan, 1,1’-oksibis, 5-oktadeken, nonadekan (alkan)

S6z konusu ortak bilesenlere uygulanan Duncan testi sonuglarina gore -
damasenon; 1,3-dioksan, 5-(hegzadesiloksi)-2-pentadesil-, cis-; 5,9-undekadien-2-on,
6,10-dimetil-; 4-amino-5-imidazol karboksamid, tris (trimetilsilil)-; hegzadekan; oktan,
1,1°-oksibis-; 5-oktadeken; nonadekan agisindan Ornekler arasinda istatistiksel olarak
farklilik (p<0.05) bulunmadigi, saptanan diger bilesenler arasinda istatistiksel agidan
fark bulundugu belirlenmistir. Yiizdesel alan1 en yiiksek olan aroma bileseni nonanal’

in en yiiksek diizeyde C3 kodlu ornekte, en diisiik diizeyde ise C2 kodlu 6rnekte
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bulundugu saptanmistir. Oktanal ve benzaldehit en yiiksek diizeyde C2 6rneginde, en

diistik diizeyde C1 ve C3 orneklerinde bulunmaktadir (p<0.05).

4.2.6 Yatagan yoresinde saptanan aroma bilesenlerine ait bulgular

(Calismada materyal olarak kullanilan ve 2007 yilinda iiretilmis Yatagan
yoresine ait Y1-Y2 kodlu 2 adet ¢cam bali 6rneginin SPME teknigi ile izole edilen
aroma bilesenlerinin GC/MS kromatogramlar1 Ek’ ler 26-27’ de; belirlenen aroma
bilesenleri, yiizdesel alanlar1 ve literatiirden bulunan duyusal terim karsiliklar1 Cizelge

4.7’ de verilmektedir.

Cizelge 4.7 SPME ve GC/MS analizleri sonucunda 2007-Yatagan ydresine ait cam ballarinda belirlenen

aroma bilesenleri, ylizdesel oranlart ve duyusal terim karsiliklart

Alikonma . . Alan (%) Duyusal Terim
Siiresi tg Aroma Bilesenleri <
Y1 Y2 Karsih@r*

1.31 tuaminoheptan 0.53+0.28
1.44 butetamat prob iiriinii 0.53+0.10
1.57 tuaminoheptan 7.78+1.32

2-pentadesil-4,4,5,5.-

tetrad6tero-1,3- 0.2240.1
2.80 diokzolan 0 0.25+1.32
4.03 oktan 1.244+0.10 alkan
5.04 furfural 1.17+0.10 | ekmek, badem, tath
7.93 benzaldehit 1.05+0.05 badem, yanik seker

siklotetrasiloksan,
8.32 oktametil 2.084+0.05 | 1.50+0.87 | hafif

kalin yagli, yesil sabun,

8.56 oktanal 2.11+0.04 | 3.76+0.59 | limon,
9.47 benzenasetaldehit 5.35+£0.52 | 2.50+£0.99 | yesil, keskin, bal
9.62 benzenasetaldehit 1.1840.14 | yesil, keskin, bal

siklopropan, 1-etil-2-
9.95 metil-, cis- 1.42+0.17 | 2.42+0.07

peynirimsi, yesil,
0.66+0.0 meyvemsi, siitimsi, kirli,

10.19 2-nonanon 4 0.77+0.08 | tereyagsi
10.42 nonanal 49.20+£2.8 | 48.74+0.0 | aldehit, turunggil, kalin
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6 4 yagli, ¢igegimsi, yesil,
camimsi
2-sikohegzen-1-on,
10.80 3,5,5-trimetil 1.234+0.21
4-hidroksimandelik
11.04 asit, etil ester, di-tms 1.09+£2.97
11.08 leylak aldehit ¢ 1.89+0.14 taze, tatl, ¢icegimsi
11.23 leylak aldehit ¢ 2.85+0.38 taze, tatl, ¢icegimsi
11.47 leylak aldehit ¢ 0.94+0.10 taze, tatl, ¢icegimsi
16.00£1.0
11.61 nonanol 3 6.3940.10 | yesil, tatly, ince yagh
aldehit, kalin yagl,
¢icegimsi, yesil, portakal
12.04 dekanal 5.14+0.31 | 8.08+0.28 | kabugu, sabunumsu, mum
9h-pirrolo [3”, 4’
:3,4]pirrolo[2,1-
alfitalazin-9,11(10h)-
12.65 dion, 10-etil-8-fenil 0.21£0.04 | 0.27+0.44
2-metil-z, z-3,13-
12.93 oktadekadienol 0.21+0.06
siklooktan, 1,4-dimetil-,
13.11 cis- 0.2540.02 | 0.37+0.03
2-0kz0-3-[3-
florobenzoil |propanoik
13.23 asit, etil ester 0.1440.10
13.57 16-okzosalutaridin 1.05+0.13 | 1.47+0.07
14.30 1-hegzen, 4,5-dimetil- 1.3940.16
14.66 B-damasenon 0.184¢0.00 | 0.26+0.11 | elma, giil, bal
+/-.-2-metoksi-3,8- 0.27£0.0
14.71 diokzosefalotaks-1-ene | 3 0.55+0.10
aldehit, yogun, odunumsu,
tatli, otumsu, mumsu,
14.91 dodekanal 0.41+0.00 | 0.73+0.10 | gigegimsi, taze
1,3-siklohegzadien, 1-
15.23 metil-4-(1-metiletil)- 0.18+0.06
5,9-undekadien-2-on,
15.49 6,10-dimetil- 0.31£0.11 saman gibi
biitandioik asit, bis (2-
15.76 metilpropil) ester 0.71£0.42 | 1.5440.04
4-amino-5-imidazol
karbokzamid, tris
15.80 (trimetilsilil)- 0.51£0.19 | 1.15+0.33
15.99 pentadekan 0.31£0.06 | 0.36+0.01 | alkan
biitillendirilmis
16.3 hidroksitoluen 0.52+0.04
biitandioik asit, bis(2-
16.99 metilpropil) ester 0.85+0.18 | 3.48+0.18
17.11 1-eikosen 0.21+0.83 | alkan, mumsu
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17.19 hegzadekan 0.14+0.00 | 0.80+0.10 | alkan
17.80 silikat anyon tetramer 0.12+0.01 | 0.30+0.23
17.94 oktan, 1,1’ -okzibis- 0.13+0.00 | 0.56+0.02
18.21 siklodekan 0.25+0.12 | 0.96+0.16
18.33 heptadekan 0.38+0.08 | 0.28+0.21 | alkan
19.55 silikat anyon tetramer 0.15+£0.01 | 0.28+0.06
20.47 nonadekan 0.45+0.03 | 0.41+£0.02 | alkan
20.99 silikat anyon tetramer 0.19+0.04

*(Acree and Arnn, 2004), (Anon, 2007a), (Mannas and Altug, 2007), (Anon, 2008b), (Yesin vd., 2008).

Cizelge 4.7 den goriildiigii gibi Y1 ve Y2 kodlu ¢am bali 6rneklerinden
sirastyla toplam 36 ve 30 adet aroma bileseni izole edilmistir. Yatagan yoresine ait gam
bal1 6rneklerinden en yiiksek oranda saptanan bilesen nonanal olup, s6z konusu madde
Y1-Y2 kodlu oOrneklerde sirasiyla %49.20+2.86 ve %48.74+0.04 oranlarinda
bulunmaktadir. Bal 6rneklerinde yiiksek miktarda saptanan bir diger bilesen nonanol
olup, s6z konusu bilesen Y1-Y2 kodlu 6rneklerde sirasiyla %16.00+=1.03, %6.39+0.10

oranlarinda bulunmaktadir.

Cizelge 4.7’ den Yatagan yoresine ait 2 adet cam bali 6rneginde bulunan ortak
bilesenler ve bu bilesenlerin bazilarina ait literatiirden saglanan duyusal terim

karsiliklar asagida belirtilmektedir:

e 2-pentadesil-4,4,5,5,-tetradotero-1,3-diokzolan

¢ siklotetrasiloksan, oktametil (hafif)

e oktanal (kalin yagl, sabun, limon, yesil)

e benzenasetaldehit (yesil, keskin, bal)

e siklopropan, 1-etil-2-metil-, cis-

e 2-nonanon (peynirimsi, yesil, meyvemsi, siitiimsii, kirli, tereyagsi)
e nonanal (aldehit, turunggil, kalin yagli, ¢igegimsi, yesil, camimsi)

e nonanol (yesil, tatli, ince yagli)
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e dekanal (aldehit, kalin yagli, ¢icegimsi, yesil, portakal kabugu, sabunumsu,
mum)

e 9h-pirrolo [3°, 4°:3,4]pirrolo[2,1-a]fitalazin-9,11(10h)-dion,10-etil-8-fenil

e siklooktan, 1,4-dimetil-, cis-

e 16-okzosalutaridin

e [(-damasenon (elma, giil, bal)

e +/-.-2-metoksi-3,8-diokzosefalotaks-1-en

e dodekanal (aldehit, yogun, odunumsu, otumsu, ¢igegimsi, tatli, mumsu, taze)

e Dbiitandioik asit, bis (2-metilpropil) ester

e 4-amino-5-imidazol karbokzamid, tris (trimetilsilil)-

e pentadekan (alkan)

¢ biitandioik asit, bis(2-metilpropil) ester

e hegzadekan (alkan)

e silikat anyon tetramer

e oktan, 1,1’-okzibis-

e siklodekan

e heptadekan (alkan)

e silikat anyon tetramer

e nonadekan (alkan)

Yiizdesel alani en yiiksek aroma bileseni olan nonanal’ in en yiiksek diizeyde

Y1 kodlu 6rnekte, en diisiik diizeyde ise Y2 kodlu 6rnekte bulundugu saptanmustir.
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4.3 2006 yihinda Mugla ve yoresinde iiretilen ¢am ballarinin analizi sonucunda

elde edilen bulgular

4.3.1 Dalaman yoresinde saptanan aroma bilesenlerine ait bulgular

(Calismada materyal olarak kullanilan ve 2006 yilinda iiretilmis Dalaman
yoresine ait B3 ve B7 kodlu 2 adet ¢am bali 6rneginin SPME teknigi ile izole edilen
aroma bilesenlerinin GC/MS kromatogramlar1 Ek’ ler 28-29° da; belirlenen aroma
bilesenleri, yiizdesel alanlar1 ve literatiirden bulunan duyusal terim karsiliklar1 Cizelge

4.8’ de verilmektedir..

Cizelge 4.8 SPME ve GC/MS analizleri sonucunda 2006-Dalaman yoresine ait ¢cam ballarinda belirlenen

aroma bilesenleri, ylizdesel oranlar1 ve duyusal terim karsiliklart

Alikonma . . Alan (%) Duyusal Terim
. Aroma Bilesenleri 9
Siiresi tg B3 B7 Karsih@r*
2.89 silandiol, dimetil 0.71+0.88 | 0.87+0.10
3.98 piperazin, 2-metil 0.63 £0.66
4.00 oktan 2.10+1.58 alkan
5.03 furfural 16.53 £0.59 | ekmek, badem, tath
5.87 furfural 2.17+2.16 | 047+0.42 ekmek, badem, tath
6.82 etanon, 1-(2-furanil)- 0.61£0.10 | 0.99+0.02
7.99 9-fenantrenamin 2.09 +1.05
7.99 benzaldehit 3.455+0.71 | badem, yanik seker
benzaldehit, p-nitro-,
8.10 dimetilhidrazon 1.59 £0.10
siklotetrasiloksan, hafif
8.32 oktametil 2.70+£0.32 | 2.96=+0.76
kalin yagli, sabun,
8.57 oktanal 5.04+0.05 | 4.65+0.23 limon, yesil
9.50 benzenasetaldehit 0.88+0.13 yesil, keskin, bal
9.65 benzen, (metoksimetil)- 1.19 +£0.49
l-serin, n-
9.65 [(fenilmetoksi)karbonil]- 0.94 +£0.43
9.98 1-oktanol 2.79 £0.02 sabunumsu
9.98 2-heptenal 2.9+0.14 yesil
10.22 2-nonanon, 9-hidroksi- 1.96 +£0.08
10.22 2-pentanon, 5-metoksi 1.19+0.10
10.44 nonanal 30.40 + | 27.31+0.21 aldehit, turunggil,




2.54 kalin yagli,
cicegimsi, yesil,
¢amimsi
bal, gil, leylak,
baharatimsi,

10.95 feniletil alkol 0.55+0.10 | 1.41+0.30 cicegimsi
benzoik asit, 2-
[(trimetilsilil)oksi],
11.05 trimetilsilil ester 0.95+0.06
pentadekan, 2,6,10,14-
11.05 tetrametil (ya da pristan) 1.06 + 0.54
1-siklohegzen-1-
karboksaldehit, 5,5-dimetil-
11.21 3-okzo- 1.19+0.14
11.24 1,4-pentadien 0.96 £ 0.06
30.45 + yesil, tatli, ince
11.67 nonanol 0.66 19.55+1.10 | yagh
11.89 oktanoik asit, etil ester 2.13+0.28
11.90 1-undeken 1.40 £0.37
aldehit, kalin yagli,
cicegimsi, yesil,
portakal  kabugu,
12.08 dekanal 421+035 | 436+0.92 sabunumsu, mumsu
floren-9-0l, 3,6-dimetoksi-
12.71 9-(2-feniletinil)- 0.40+0.04 | 0.80+0.10
benzenasetik asit, 2-
12.96 feniletil ester 0.82+0.25
13.20 1-dodeken 0.37+0.11
3.
dimetilaminometilenamino-
13.28 2-piridon 1.08 £0.26
13.38 nonanoik asit, etil ester 1.35+0.42
13.40 hegzanoik asit, etil ester 1.07 £ 0.23
13.62 (+,-)-o-metilsalutaridin 0.99 +0.09
floren-9-0l, 3,6-dimetoksi-
13.63 9-(2-feniletinil)- 0.96 +0.13
14.05 Nonanoik asit 1.234+0.46 | 0.74 £ 0.06 yesil, kalin yagh
14.69 Biitanoik asit, biitil ester 0.41+0.10
14.75 B-damasenon 0.84 +£0.06 | 2.46 +0.04 elma, giil, bal
14.81 hegzanoik asit, etil ester 1.14+0.06
siklohegzan, 1,2-
15.66 propadienil- 0.69 +£0.10
5,9-undekadien-2-on, 6,10- saman gibi
15.69 dimetil- 0.57+0.14
benzoik asit, 2-4-dimetil-,
15.82 (2,5-dimetilfenil)metil ester | 0.59 £+ 0.06

59
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4-amino-5-imidazol
karboksamid,  N,N,O-tris
16.02 (trimelsilil)- 0.31+0.06

16.21 pentadekan 0.32+0.10 alkan

pentanoik  asit,  2,2,4-
trimetil-3-karboksizopropil,
17.66 izobiitil ester 1.04 £0.10

*(Acree and Arnn, 2004), (Anon, 2007a), (Mannas and Altug, 2007), (Anon, 2008b), (Yesin vd., 2008).

Cizelge 4.8 den goriildiigii gibi B3 ve B7 kodlu bal 6rneklerinden sirasiyla
toplam 32 ve 25 adet aroma bileseni izole edilmistir. Dalaman yoresine ait cam bal
orneklerinden yiiksek oranda saptanan bilesenlerden biri nonanal olup, s6z konusu
madde B3 ve B7 kodlu orneklerde sirasiyla %30.404+2.54 ve %27.31+0.210oraninda
bulunmaktadir. Bal 6rneklerinde yiiksek miktarda saptanan bir diger bilesen nonanol
olup, s6z konusu bilesen B3 ve B7 kodlu orneklerde sirasiyla % 30.45+0.66 ve

%19.55+1.10 oranlarinda bulunmaktadir.

(izelge 4.8’ den Dalaman yoresine ait 2 adet cam bali 6rneginde bulunan ortak
bilesenler ve bu bilesenlerin bazilarina ait literatiirden saglanan duyusal terim

karsiliklart asagida belirtilmektedir:

e silandiol, dimetil

o furfural (ekmek, badem, tatl1)

e ctanon, 1-(2-furanil)-

e siklotetrasiloksan, oktametil (hafif)

e oktanal (kalin yagl, sabun, limon, yesil)

e nonanal (aldehit, turunggil, kalin yagl, ¢igegimsi, yesil, camims1)
e feniletil alkol (bal, giil, leylak, baharatimsi, ¢icegimsi)

e nonanol (yesil, tatli, ince yagli)
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e dekanal (aldehit, kalin yagli, ¢icegimsi, yesil, portakal kabugu, sabunumsu,
mumsu)

e floren-9-ol, 3,6-dimetoksi-9-(2-feniletinil)-

¢ nonanoik asit (yesil, kalin yagli)

e [(-damasenon (elma, giil, bal)

4.3.2 Dat¢a yoresinde saptanan aroma bilesenlerine ait bulgular

Calismada materyal olarak kullanilan ve 2006 yilinda iiretilmis Datca yoresine
ait B8 kodlu ¢am bali 6rneginin SPME teknigi ile izole edilen aroma bilesenlerinin
GC/MS kromatogramlart Ek 30’ da, belirlenen aroma bilesenleri, yiizdesel alanlar1 ve

literatiirden bulunan duyusal terim karsiliklar1 Cizelge 4.9° da verilmektedir.

Cizelge 4.9 SPME ve GC/MS analizleri sonucunda 2006-Datca yoresine ait gam balinda belirlenen

aroma bilesenleri, oranlar1 ve duyusal terim karsiliklari

o
%lilil;::il:l: Aroma Bilesenleri A;];&;an Duyusal Terim Karsihgr*
5.08 furfural 0.86 + 0.52 ekmek, badem, tath
7.95 benzaldehit 3.59+0.13 badem, yanik seker
8.32 siklotetrasiloksan, oktametil 1.81 +0.25 hafif
kalin yagli, sabun, limon,
8.58 oktanal 1.76 £ 0.24 yesil
9.07 fenol, 2-metoksi 434+ 0.06 dumanimsi
yesil, keskin, bal
9.50 benzenasetaldehit 1.37£0.16
yesil, keskin, bal
9.62 benzenasetaldehit 1.35+0.16
9.93 trans-linalool oksit 4.89+0.54 cicegimsi
benzen, 1-metil-4-(1-
10.26 metiletenil)- 3.94+0.26
aldehit, turunggil, kalin
yagl, c¢igegimsi, yesil,
10.45 nonanal 25.00+1.19 camimsl
10.57 ho-trienol 7.76 £0.28 stiimbiil
11.09 2,6-dimetil-1,3,5,7-oktatetraen | 2.02 +0.30
11.26 etanon, 1-(1,4-dimetil-3- | 4.59 + 0.41
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siklohegzen-1-il)-
11.49 2,5-oktadien 0.83 £ 0.30
11.66 nonanol 6.58 £0.25 yesil, tatli, ince yagh
11.80 1,8-mentadien-4-ol 398+0.26
aldehit, kalin yagli,
cicegimsi, yesil, portakal
kabugu, sabunumsu,
12.08 dekanal 7.18 £0.09 mumsu
12.35 1-hegzen-3-in, 2-metil- 2.94+0.21
12.54 3-amino-2-metilbenzil alkol 1.10+0.14
12.69 4-izopropilbenzaldehit 1.94+0.13
12.97 2-heptenal 1.05+0.08 yesil
13.19 siklopropan, oktil- 0.62+0.01
siklopropan, 1-(1-metiletil)-2-
13.27 (2-metil-1-metilenpropil)- 1.61 +0.03
9h-pirrolo[3’ , 4
:3,4]pirrolo[2,1-a]fitalazin-
13.54 9,11(10h)-dion,10-etil-8-fenil | 0.70 + 0.05
14.43 1-hepten-4-metil- 0.78 £0.15
fenol, 2-metoksi-4-(2-
14.54 propenil)- 0.81 £0.11
14.66 1,2 4-trimetoksibenzen 0.72+0.18
14.74 -damasenon 0.73 £0.41 elma, giil, bal
aldehit, yogun, odunsu,
otsu, cicegimsi, tatls,
15.03 dodekanal 0.39+0.02 mumsu, taze
15.62 hegzilresorsinol 0.59 +0 .09
15.82 2-metil-1,1-difenil-1-propen 0.60 +£0 .01
benzoik asit, 5-metil-2-
trimetilsililoksi-,  trimetilsilil
15.98 ester 0.25+0.10
1,3,7,7-tetrametil-9-okzo-2-
16.15 okzabisiklo[4.4.0]dek-5-en 2.83+.16
pentanoik asit, 2,2,4-trimetil-
3-karboksiizopropil, izobiitil
17.59 ester 0.71£0.16

*(Acree and Arnn, 2004), (Anon, 2007a), (Mannas and Altug, 2007), (Anon, 2008b), (Yesin vd., 2008).

Cizelge 4.9’ dan Datga yoresine ait B8 kodlu ¢am bali 6rneginden toplam 33

adet aroma bileseni izole edilmistir.

Datca yoresine ait olan ¢am bali 6rneginde en yiiksek oranda saptanan bilesen

nonanal olup, s6z konusu madde B8 kodlu ornekte %25.00+1.19 oraninda
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bulunmaktadir. S6z konusu 6rnekteki aroma bilesenlerinin yaklasik %50’ sinin nonanal
(%25.00 £ 1.19), ho-trienol (%7.76 + 0.28), dekanal (%7.18 + 0.09), nonanol (%6.58 +
0.25), trans-linalool oksit (%4.89 + 0.54)’ den olustugu belirlenmistir.

B8 kodlu ¢am bali 6rneginde, alansal olarak %350’ lik kismi olusturan aroma
bilesenlerinin duyusal terim karsiliklarinin; aldehit, turunggil, kalin yagh, ¢igegimsi,
yesil, camims1 (nonanal), siimbiil (ho-trienol), aldehit, kalin yagl, c¢icegimsi, yesil,
portakal kabugu, sabunumsu, mumsu (dekanal), yesil, tatli, ince yagli (nonanol),

cicegimsi (trans-linalool oksit) oldugu goriilmektedir.

4.3.3 Gokova-Ula yoresinde saptanan aroma bilesenlerine ait bulgular

Calismada materyal olarak kullanilan ve 2006 yilinda iiretilmis Gokova-Ula
yoresine ait Bl kodlu ¢am bali orneginin SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlar1 Ek 31’ de, belirlenen aroma bilesenleri,
ylizdesel alanlar1 ve literatiirden bulunan duyusal terim karsiliklar1 Cizelge 4.10° da

verilmektedir.

Cizelge 4.10 SPME ve GC/MS analizleri sonucunda 2006- Gékova-Ula yoresine ait cam balinda

belirlenen aroma bilesenleri, oranlart ve duyusal terim karsiliklart

Alan (%)

Alikonma . . Duyusal Terim

Siiresi tg Aroma Bilesenleri B1 }Il(arslllgl
5.05 Furfural 7.9842.74 ekmek, badem, tath
6.83 etanon 1-(2-furanil)- 1.084+0.06
7.97 benzaldehit 3.92+1.16 badem, yanik seker
8.33 siklotetrasiloksan, oktametil 2.94+0.86 hafif

kalin  yagl, sabun,

8.59 oktanal 4.5240.19 limon, yesil
9.53 benzenasetaldehit 8.58+0.36 yesil, keskin, bal
10.00 2-heptenal 3.02+0.31 Yesil
10.27 2-nonanon 1.38+0.03 peynirimsi, yesil,
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meyvemsi, siitiimsii,
kirli, tereyagsi
aldehit, turuncgil, kalin
yagl, cicegimsi, yesil,
10.46 nonanal 17.13£2.21 ¢amimsl
bal, giil, leylak,
10.95 feniletilalkol 1.90+0.11 baharatimsi, gicegimsi
11.05 pentadekan, 2,6,10,14-tetrametil 1.16+0.40
11.28 furan, 2-(1,1-dimetiletil)-4-metil- 2.88+0.24
11.69 nonanol 10.87+0.75 | yesil, tatl, ince yagh
pentafloropropiyonik asit tridesil
11.91 ester 1.06+0.20
aldehit, kalin yagh,
¢igegimsi, yesil,
portakal kabugu,
12.11 dekanal 4.29+0.46 sabunumsu, mumsu
13.01 2-dekenal 0.54+0.10 igyag1, portakal
cigegimsi, hanimeli,
13.23 formik asit, desil ester 0.62+0.18 portakal cicegi
13.29 benzeneasetaldehit, alfa-etiliden- 0.78+0.28
13.41 nonanoik asit, etil ester 1.26+0.40
13.50 1-pentadeken 1.00+£0.55
13.63 16-okzosalutaridin 1.88+0.92
13.76 heptan, 2,4-dimetil- 1.53+0.69
propanoik  asit, 2-metil-, 3-
14.72 hidroksi-2,4,4-trimetilpentil ester | 0.39+0.05
14.78 B-damasenon 0.51+0.05 elma, giil, bal
14.83 dekan 1.34+0.82 Alkan
15.66 hegzilresorsinol 7.98+0.83
15.85 benzen, 1,4-bis (1-metiletenil)- 6.56+0.08
16.25 pentadekan 2.74+1.29 alkan
16.73 gama-kadinen 0.48+0.10 odun
pentanoik asit, 2,2-dimetil-, 2-
17.74 hidroksietil ester 1.2940.10

*(Acree and Arnn, 2004), (Anon, 2007a), (Mannas and Altug, 2007), (Anon, 2008b), (Yesin vd., 2008).

Cizelge 4.10° dan Gokova-Ula yoresine ait Bl kodlu ¢am bali 6rneginden
toplam 30 adet aroma bileseni izole edilmistir. Gokova-Ula yoresine ait olan ¢am bali
orneginde en yiiksek oranda saptanan bilesen nonanal olup, s6z konusu madde B1
kodlu ornekte %17.13+2.21 oraninda bulunmaktadir. S6z konusu Ornekteki aroma
bilesenlerinin yaklasik %65’ inin nonanal (%17.13+£2.21), nonanol (%10.87+0.75),
benzenasetaldehit (%8.58+0.36), hegzilresorsinol (%7.98+0.83), benzen, 1,4-bis (1-
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metiletenil)- (%6.56+0.08), oktanal (%4.52+0.19), dekanal (%4.29+0.46), benzaldehit
(%3.9241.16)’ ten olustugu belirlenmistir. B1 kodlu ¢am bali 6rneginde, alansal olarak
%65’ lik kismi olusturan aroma bilesenlerinin duyusal terim karsiliklarinin; aldehit,
turunggil, agir yagli, cigcegimsi, yesil, camimsi (nonanal); yesil, tatl, ince yagh
(nonanol), yesil, keskin, bal (benzenasetaldehit), kalin yagli, sabun, limon, yesil
(oktanal), aldehit, kalin yagli, ¢igegimsi, yesil, portakal kabugu, sabunumsu, mumsu

(dekanal), badem, yanik seker (benzaldehit) oldugu goriilmektedir.

4.3.4 Ula yoresinde saptanan aroma bilesenlerine ait bulgular

Caligmada materyal olarak kullanilan ve 2006 yilinda iiretilmis Ula yoresine ait
B4-B6 kodlu 3 adet ¢cam bali 6rneginin SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlar1 Ek’ ler 32- 34’ te; belirlenen aroma bilesenleri,
yiizdesel alanlar1 ve literatiirden bulunan duyusal terim karsiliklar1 Cizelge 4.11° de

verilmektedir.

Cizelge 4.11 SPME ve GC/MS analizleri sonucunda 2006-Ula ydresine ait gam balinda belirlenen aroma

bilesenleri, oranlar1 ve duyusal terim karsiliklar:

o,
T Do
te Bilesenleri B4 B5 B6 Karsiligi*
silandiol,
2,88 dimetil 0,10+0,10 0,63£0,21 1,24+0,10
4,01 oktan 1,34+0,91 0,59+0,63 alkan
ekmek,
5,05 furfural 0,49+0,01 11,42+0,47 5,24+1,55 badem, tath
1-
7,97 antrasenamin 0,57+0,10
badem, yanik
7,98 benzaldehit 3,66+0,35 seker
trisiloksan,
1,1,3,3,5,5-
8,00 hegzametil 0,49+0,48
siklohegzan-

8,07 1,3-dion, 2-(2- | 0,71+0,30
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hidroksietilami
nometilen)-
5,5-dimetil

8,17 1-okten 0,90+0,24

siklotetrasiloks

8,32 an, oktametil 1,93+0,58 2,88+0,15 1,70+0,11 hafif
kalin yag,
sabun, limon,

8,58 oktanal 4,86+0,27 3,46+0,04 3,76+0,09 yesil

3,5-
diokzatrisiklo[
9,08 5.2.2]Jundekan 0,61+0,35
benzeneasetald yesil, keskin,

9,52 ehit 2,96+0,18 bal

benzeneasetald yesil, keskin,

9,65 chit 1,86+0,18 bal
(trans-beta-
ocimene=gicge

9,66 trans-osimen 0,62+0,10 gimsi)

10,00 1-oktanol 2,64+0,11 1,18+0,03 1,92+0,32 sabunumsu
peynirimsi,
yesil,
meyvemsi,
stitlimst,
kirli,

10,26 2-nonanon 2,06+0,04 0,87+0,07 0,98+0,11 tereyagsi
aldehit,
turunggil,
kalin  yagl,
¢igegimsi,
yesil,

10,46 nonanal 41,16£2,36 | 37,47+0,72 40,13+1,15 camimsi

2-siklohegzen-
1-on, 3,5,5-
10,85 trimetil 0,88+0,15
pentadekan,
2,6,10,14-
tetrametil

11,06 (veya pristan) 0,73+0,09 0,79+0,13 0,78+0,21

2-siklohegzen-

11,24 1-on 1,10+0,35 1,5340,28 1,20+0,36
yesil,  tatly,

11,68 nonanol 32,16+0,68 16,83+0,70 24.77+1,32 ince yagl
aldehit, kalin
yagl,
gigegimsi,
yesil,

12,10 dekanal 4,73+0,24 5,24+0,66 5,27+0,16 portakal




kabugu,
sabunumsu,
mumsu
12,305 2-pinen-4-on 0,46+0,16
12,41 oktanoik asit 0,90+0,49 3,89+0,10 ter, peynir
12,55 furan, 3-fenil- 0,68+0,21
9h-pirrolo [3”,
4
:3,4]pirrolo[2,
1-a]fitalazin-
9,11(10h)-
dion,10-etil-8-
12,72 fenil 0,21+0,02 0,46+0,01 0,71+0,33
undesilenik
13,01 asit 0,42+0,03
13,22 1-undeken 0,37+0,10 0,31+0,10
siklopropan,
13,22 nonil- 0,36+0,10
etil4-[4-
florofenil]-2,4-
13,28 diokzobiitirat 0,88+0,03 0,56+0,02 0,48+0,10
dodekan, 1-
13,41 bromo- 0,49+0,02 13,41+0,10
hegzanoik asit,
13,41 etil ester 0,74+0,33
silan,[1,2,3-
benzentriltris(o
ksi)]tris[trimeti
13,63 - 0,99+0,11 0,80+0,01 0,85+0,23
yesil,kalin
13,93 nonanoik asit 1,26+0,10 1,21+0,63 2,83+1,12 yagl
2-siklopenten-
1-undekanoik
14,46 asit, (+) 0,76+0,10
14,75 B-damasenon 0,17+0,10 1,33+0,66 1,45+0,16 elma, giil, bal
4-pentenoik
asit, 3,3-
dimetil-2-(2-
propinil)-,
14,82 metil ester 0,60+0,10
aldehit,
yogun,
odunsu,
otumsu,
¢igegimsi,
tatli, mumsu,
15,06 dodekanal 0,53+0,03 taze
15,68 5,9- 0,39+0,10 0,44+0,10 saman gibi
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undekadien-2-
on, 6,10-
dimetil-

benzoik asit,
2,5-dimetil-
9(295_
dimetilfenil)m
15,85 etil ester 0,37+0,12 0,44+0,10

4-amino-5-
imidazol
karbokzamid,n
,n,0- tris
16,02 (trimetilsilil)- 0,38+0,10 0,18+0,10

pentanoik asit,
2.2, 4-trimetil-

3-
karboksizopro
pil,  izobiitil
17,66 ester 2,22+0,10
oktan, 1,1 -
18,75 oksibis- 0,74+0,10

*Ac ree ve Ar, 2004, Anon, 2007a, Mannas ve Altug, 2006, Anon, 2008b, Yesin ve ark., 2008

Cizelge 4.11° den gortildigi gibi B4, B5 ve B6 kodlu ¢am bali 6rneklerinden
sirastyla toplam 26, 29, 27 adet aroma bileseni izole edilmistir. Ula yoresine ait ¢am
bal1 6rneklerinden en yiiksek oranda saptanan bilesen nonanal olup, s6z konusu madde
B4-B6 kodlu 6rneklerde sirastyla %41,16+2,36, %37,47+0,72, %40,13£1,15 oraninda
bulunmaktadir. Bal 6rneklerinde yiiksek miktarda saptanan bir diger bilesen nonanol
olup, s6z konusu bilesen B4-B6 kodlu 6rneklerde sirasiyla %32,16+0,68, %16,83+0,70,
%24,77+1,32 oranlarinda bulunmaktadir.

Cizelge 4.11° den Ula yoresine ait 3 adet cam bali 6rneginde bulunan ortak
bilesenler ve bu bilesenlerin bazilarina ait literatiirden saglanan duyusal terim

karsiliklar asagida belirtilmektedir:

e silandiol, dimetil
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o furfural (ekmek, badem, tatli)

o siklotetrasiloksan, oktametil (hafif)

e oktanal (kalin yag, sabun, limon, yesil)

e 1-oktanol (sabunumsu)

e 2-nonanon (peynirimsi, yesil, meyvemsi, siitiimsii, kirli, tereyagsi)

e nonanal (aldehit, turunggil, kalin yagli, ¢cigegimsi, yesil, camimsi)

e pentadekan, 2,6,10,14-tetrametil (veya pristan)

e 2-siklohegzen-1-on, nonanol (yesil, tatl, ince yagl)

e dekanal (aldehit, kalin yagl, cicegimsi, yesil, portakal kabugu, sabunumsu,
mumsu)

e O9h-pirrolo [3°, 4°:3,4]pirrolo[2,1-a]fitalazin-9,11(10h)-dion,10-etil-8-fenil

e ctil 4-[4-florofenil]-2,4-diokzobiitirat

e silan,[1,2,3-benzentriltris(oksi)]tris[trimetil-

e nonanoik asit (yesil,kalin yagli)

e [B-damasenon (elma, giil, bal)

S6z konusu ortak bilesenlere uygulanan Duncan testi sonuglarina gore silandiol,
dimetil; siklotetrasiloksan, oktametil; nonanal; pentadekan; 2,6,10,14-tetrametil (veya
pristan); 2-siklohegzen-1-on; dekanal; 9h-pirrolo [3’, 4’:3,4]pirrolo[2,1-a]fitalazin-
9,11(10h)-dion,10-etil-8-fenil; etil4-[4-florofenil]-2,4-diokzobiitirat; silan, [1,2,3-
benzentriltris (oksi)] tris[trimetil-; nonanoik asit; B-damasenon acisindan Ornekler
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadigi, saptanan diger bilesenler arasinda
istatistiksel agidan farklilik bulundugu belirlenmistir. Yiizdesel alani en yiiksek olan
aroma bileseni olan nonanal’ in en yiiksek oranda B4 kodlu 6rnekte, en diisiik diizeyde

ise BS kodlu 6rnekte bulundugu saptanmistir (p<0.05).
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4.4 2006 ve 2007 yillarinda saptanan ortak aroma bilesenlerin istatistiksel

degerlendirilmesine ait bulgular

4.4.1 2007 yilinda saptanan ortak aroma bilesenleri ve s6z konusu bilesenlere

uygulanan istatistiksel degerlendirmeler

(Calismada materyal olarak kullanilan ve 2007 yilinda tiretilmis 27 adet cam bal
orneginde SPME teknigi ile izole edilen ortak aroma bilesenleri ve yiizdesel alanlari

Cizelge 4.12° de verilmektedir.

Cizelge 4.12 SPME ve GC/MS analizleri sonucunda 2007 yilinda iiretilen ¢am ballarinda saptanan ortak

aroma bilesenleri ve oranlari

Yore Kod Alan (%)

oktanal nonanol nonanal dekanal
bodrum BD | 3.57+0.04 | 6.25+0.11 50.09+4.33 | 6.59+0.86
datca D1 2.20+0.10 13.60+0.63 | 62.80+2.07 | 5.98+0.64
datca D2 2.09+0.02 15.14+£0.06 | 53.63+0.56 | 6.62+0.03
datca D3 2.26+0.23 12.37£0.43 | 58.73+£3.62 | 5.24+0.05
datca D4 5.28+0.74 11.43+1.18 | 22.16+£2.10 | 7.34+0.83
datca D5 3.52+0.39 11.07+£0.29 | 52.93+0.74 | 9.92+0.62
datca D6 1.60+0.08 19.41+0.52 | 45.28+0.73 | 4.28+0.08
datca D7 2.1540.11 12.80+£0.49 | 59.90+1.74 | 5.01+0.04
datca D8 1.70+0.20 16.26+0.05 | 57.92+3.29 | 6.43+0.57
fethiye C4 1.54+0.01 21.52+1.56 | 56.54+4.22 | 4.42+0.34
fethiye C5 2.17+£0.26 16.71+1.01 55.81+£0.73 | 7.21+1.00
fethiye C6 9.25+0.88 14.36£0.40 | 23.85+0.33 | 3.52+0.07
fethiye C7 2.21+0.24 15.41+0.81 61.51+4.41 6.82+0.72
fethiye F1 2.56+0.15 8.00+0.11 39.80+0.01 4.96+0.11
fethiye F2 2.74+0.28 11.93+£0.93 | 60.02+0.46 | 5.95+0.45
fethiye F3 2.43+0.47 | 8.45+0.28 36.53£1.05 | 4.93+0.81
fethiye F4 2.72+0.25 11.12+£0.18 | 54.94+0.30 | 5.60+0.41
marmaris-turgut | C1 1.75£0.06 | 9.99+0.01 51.26+1.10 | 3.25+0.03
marmaris-turgut | C2 2.80+0.23 12.94+ 42.16+1.42 | 5.22+0.81
marmaris-turgut | C3 1.91+0.17 11.52+0.15 | 64.40+0.18 | 5.02+0.08
marmaris M1 1.94+0.10 | 22.96+£5.98 | 37.30+1.90 | 4.91+0.59
marmaris M2 1.76+0.04 13.14£2.26 | 60.57+0.26 | 3.34+0.52
marmaris M3 2.64+0.37 | 20.46£0.55 | 35.45+0.54 | 5.81+0.12
marmaris M4 1.77£0.14 | 24.90£1.12 | 24.90+0.31 3.60+0.13




marmari M5 | 3.78+0.03 | 11.38+0.05 | 11.3840.06 | 10.79+0.78
yatagan Y1 2.11+0.04 | 16.00£1.03 | 49.204+2.86 | 5.14+0.31
yatagan Y2 3.76£0.99 | 6.39+0.28 48.74+2.97 | 8.08+0.44

Cizelge 4.12° den goriildiigii gibi kodlar belirtilmis olan ¢cam bali 6rneklerinde
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oktanal, nonanol, nonanal ve dekanal ortak olarak saptanmistir. S6z konusu bilesenlere

uygulanan temel bilesen analizine ait grafik sekil 4.1° de verilmektedir .

Biplot (axes F1 and F2: 72,61 %)
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Sekil 4.1 2007” de tiretilen cam ballarinda saptanan ortak aroma bilesenlerinin Temel Bilesen Analizi

Sekil 4.1.” den goriildiigii gibi 2007 yilinda tiretilen ¢am ballarinda saptanan
ortak aroma bilesenlerine ait temel bilesen analizinde Bodrum, Datca, Fethiye,
Marmaris, Marmaris-Turgut ve Yatagan yorelerine ait orneklerde saptanan ortak aroma

bilesenlerinin, s6z konusu ydreleri karakterize edici nitelikte olmadigi belirlenmistir.
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Ornegin, Datca yoresine ait D1, D2, D3, D7 ve D8 kodlu &rnekler nonanal agisindan
farklilik gosterirken, s6z konusu yoreye ait D4 kodlu 6rnek oktanal, D5 kodlu 6rnek
dekanal ve D6 kodlu 6rnek nonanol acisindan Datca yoresine ait diger orneklerden
ayrlmaktadir. Fethiye yoresine ait C5, C7, F2 ve F4 kodlu 6rnekler nonanal agisindan
farklilik gosterirken s6z konusu yoreye ait C4 kodlu 6rnek nonanol, C6 kodlu 6rnek
oktanal, F1 ve F3 kodlu 6rnekler oktanal ve dekanal acisindan farklilik géstermektedir.
Marmaris yoresine ait M1, M3 ve M4 kodlu 6rnekler nonanol agisindan farklilik
gosterirken, M2 kodlu 6rnek nonanal agisindan, M5 kodlu 6rnek oktanal agisindan séz
konusu yoreye ait diger 6rneklerden ayrilmaktadir. Marmaris-Turgut yoresine ait C1 ve
C3 kodlu 6rnekler nonanal agisindan, C2 kodlu 6rnek oktanal agisindan séz konusu
yorenin diger orneklerinden ayrilmaktadir. Yatagan yoresine ait Y2 kodlu 6rnek

dekanal agisindan s6z konusu yoreye ait Y1 kodlu 6rnekten farklilik gostermektedir.

Gergeklestirilen varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gére 2007 yilina ait
cam bali 6rneklerinde saptanan ortak aroma bilesenleri arasinda istatistiksel agidan
farklilik bulunmaktadir. Nonanal, en yliksek diizeyde Marmaris-Turgut yoresine ait C3
kodlu 6rnekte (%64.40+0.18) yer alirken, en diisiik diizeyde Datca yoresine ait D4
kodlu ornekte (%22.16+2.10) saptanmuistir. Nonanol, en yiliksek oranda Marmaris
yoresine ait M4 kodlu ornekte (%24.90+1.12) bulunurken, en diisiik oranda Bodrum
yoresine ait BD kodlu oOrnekte (%6.25+0.11) belirlenmistir. Oktanal, en yiiksek
diizeyde Fethiye yoresine ait C6 kodlu ornekte (%9.25+0.88), en diisiik diizeyde Datca
yoresine ait D1 kodlu 6rnekte (%2.20+0.10) belirlenmistir (p<0.05).
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4.4.2 2006 yilinda saptanan ortak aroma bilesenleri ve s6z konusu bilesenlere

uygulanan istatistiksel degerlendirmeler

Calismada materyal olarak kullanilan ve 2006 yilinda tiretilmis 27 adet cam bali
orneginde SPME teknigi ile izole edilen ortak aroma bilesenleri ve yiizdesel alanlari

Cizelge 4.13’ te verilmektedir.

Cizelge 4.13 SPME ve GC/MS analizleri sonucunda 2006 yilinda iiretilen ¢am ballarinda saptanan ortak

aroma bilesenleri ve oranlari

Alan (%)
Yiire Eod | furfural olitanal nonanol nonanal dekanal | f-damasenon

dalarrian B3 2108216 | 5044005 | 30458066 | 3048254 | 4214035 | 024H106
dalarman B 17+1 .01 454101 | 19554110 | 27314021 | 436092 | 2 4640104

Grikorvanla | Bl 1088274 (43242704 | 10ETHDTS | 17138231 | 4204045 | 0514005

s B4 | 0498003 | 4364053 | 52164135 | 41 164472 | 4754049 | 0,1740.23
ula BS | 11424047 | 3464004 | 16334070 | 37474072 | 5244066 | 1,334066
wa BE | 5044155 | 3762000 | 247741 32 | 401541 15 | 5.2004016 | 1454016
datea BE | 0262052 | 1764024 | 6584025 | 254119 | 71754009 | 0732041

Cizelge 4.13’ ten goriildiigii gibi kodlar1 belirtilmis olan ¢am bal1 6rneklerinde
furfural, oktanal, nonanol, nonanal, dekanal ve B-damasenon ortak olarak saptanmistir.
S6z konusu bilesenlere uygulanan temel bilesen analizine ait grafik sekil 4.2° de

verilmektedir.
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Biplot (axes F1 and F2: 77,70 %)
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Sekil 4.2 2006’ da iiretilen cam ballarinda saptanan ortak aroma bilesenlerinin temel bilesen analizi

Sekil 4.2.° den goriildiigli gibi 2006 yilinda iiretilen ¢cam ballarinda saptanan
ortak aroma bilesenlerine ait temel bilesen analizinde Dalaman, Gokova-Ula ve Ula
yorelerine ait Orneklerde saptanan ortak aroma bilesenlerinin, s6z konusu yoreleri
karakterize edici nitelikte olmadigi, ancak Datca yoresinin dekanal agisindan diger

yorelerden ayrildigi gozlenmektedir.

Gergeklestirilen varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore 2006 yilina ait
cam bali Orneklerinde saptanan ortak aroma bilesenleri arasinda furfural, oktanal,
nonanol ve nonanal agisindan istatistiksel farklilik bulundugu, dekanal ve beta-
damasenon acisindan istatistiksel farklilik bulunmadigi belirlenmistir. Nonanal, en
yiiksek diizeyde Ula yoresine ait B4 kodlu 6rnekte (%41,16+4.72), en diisiik diizeyde
Gokova-Ula yoresine ait B1 kodlu 6rnekte (%17,13+2.21) yer almaktadir. Nonanol’ iin,
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en ylksek diizeyde Ula yoresine ait B4 kodlu ornekte (%32,16+1.35), en diisiik
diizeyde Datca yoresine ait B8 kodlu ornekte (%6,58+0.25) bulundugu belirlenmistir.
Dekanal, en yliksek diizeyde Datca yoresine ait B8 kodlu ornekte, en diisiik diizeyde
Dalaman yoresine ait B3 kodlu ornekte yer almaktadir. Oktanal en yiiksek diizeyde
Dalaman yoresine ait B3 kodlu 6rnekte, en diisiik diizeyde Datca yoresine ait B8 kodlu

ornekte yeralmaktadir (p<0.05).

4.5 Calismada Elde Edilen Bulgularin Tiirk ve Yunan Camballarindaki Aroma

Maddelerinin Arastirildig1 Literatiir fle Kiyaslanmasi

Cam balinin aroma bilesenleri konusunda literatiirde saptanan tek ¢alisma olan
ve Tananaki et al., (2007) tarafindan gerceklestirilen ve 22 adet Yunan ve 22 adet
Mugla Yoresine ait Tirk Cam ballarinin incelendigi arastirmada belirlenen aroma
bilesenleri ile ¢alismamizda incelenen 2006 yilina ait 7 adet ve 2007 ait 27 adet cam
balinda belirledigimiz aroma bilesenleri ¢izelge 5.1° de verilmektedir. Purge and Trap
Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometresi tekniginin kullanildigi ¢caligmada 3-karen ve
tanimlanamayan bir bilesen (m/z 55. 79. 91. 107. 123. 165) Tiirk ballarina 6zgii olarak
belirlenmis ve Tiirk orijinli Ornekler icin belirte¢ olarak degerlendirilebilecegi
belirtilmistir. SPME/GC/MS teknigi ile gerceklestirdigimiz c¢alismamizda 3-karen

saptanmamuigtir.
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Cizelge 4.14° den goriildiigi gibi 2006 ve 2007 yillarinda Mugla ve yoresinden
saglanan cam ballarinda belirlenen tiim ortak bilesenler Tananaki et al., (2007)’ de
saptanmistir. Calismamizda incelenen ¢am ballarinda en yiiksek oranda belirlenmis
aroma maddesi olan nonanal (2006 yili: % 31.230+8.850; 2007 y1li: %48.730+£14.150)
Tananaki et al., (2007)’ de incelenen Mugla yoresine ait ¢am ballarinda %
41.594+8.071 diizeyinde belirlenmistir. Calismamizda incelenen ¢am ballarinda yiiksek
oranda belirlenen aroma bilesenlerinden nonanol, dekanal ve oktanal Mugla yoresine
ait 2006 yilinda {retilmis ballarda sirasiyla % %20.170£9.600, %5.040+1.040,
%4.010+1.150 oranlarinda belirlenmis olup s6z konusu aroma bilesenleri Mugla
yoresine ait 2007 yilinda tretilmis ballarda sirasiyla %13.910+4.780, %8.53+1.810,
%2.750%1.550 oraninda, Tananaki et al., (2007)’ de incelenen Mugla yoresine ait gam
ballarinda ise sirasiyla %2.941£1.838, %3.539+0.653, 9%0.486+0.135 oranlarinda
belirlenmistir. Calismamizda terpenler saptanmamis olup, s6z konusu bilesenlerin
Tananaki et al., (2007)’ de incelenen ¢cam bal1 6rneklerinde diisiik diizeyde belirlendigi

gozlenmektedir.
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5. SONUC

(Cam balinin aroma bilesenlerinin SPME teknigi ile ekstraksiyonunda 4 farkl: tip
fiber (PDMS/DVB, PA, CAR/PDMS DVB/CAR/PDMY) ile ger¢eklestirilen denemeler
sonucunda en uygun fiber tipi DVB/CAR/PDMS olarak belirlenmistir.

SPME/GC/MS teknigi ile gerceklestirilen 6n denemelerde vial hacmi, 6rnek
miktari, NaCl miktari, H,O hacmi, ekstraksiyon ve dengelenme sicaklik ve siireleri ile
ilgili parametrelerin optimizasyonu sonucunda SPME tekniginde optimum dengelenme
ve desorpsiyon sicakligi 60°C; optimum dengelenme, adsorpsiyon ve desorpsiyon

stireleri sirastyla 30 dk, 40 dk ve 5 dk olarak belirlenmistir.

2007 yilinda iiretilen ¢cam bali 6rneklerinde ortak bilesenler nonanal- aldehit,
turuncgil, kalin yagli, ¢icegimsi, yesil, ¢amimsi; nonanol- yesil, tath, ince yagli;
dekanal- aldehit, kalin yagl, ¢icegimsi, yesil, portakal kabugu, sabunumsu, mumsu;
oktanal- kalin yagli, sabun, limon, yesil olarak belirlenmistir. 2006 yilinda iiretilen gam
ballarinda s6z konusu aroma bilesenlerinin yaninda furfural- ekmek, badem, tatl ve 3-
damasenon- elma, giil, bal aroma bilesenleri saptanmistir. Tiim ydreler ve her iki liretim
yili dikkate alindiginda nonanal en yiiksek Marmaris-Turgut-C3 kodlu oOrnekte
(%64.40+£0.18); nonanol en yiiksek oranda Ula-B4 kodlu ornekte (%32.16+0.68),
dekanal, en yiiksek oranda Marmaris-MS5 kodlu 6rnekte (%10.79+0.78); oktanal en
yiiksek oranda Fethiye —C4 kodlu 6rnekte (99.25+0.88) saptanmustir.

2007 yilinda iiretilmis cam ballarinda saptanan ortak aroma bilesenlerine
uygulanan Temel Bilesen Analizi sonuglarina gére Bodrum, Datca, Fethiye, Marmaris,
Marmaris-Turgut ve Yatagan yorelerine ait Orneklerde saptanan ortak aroma

bilesenlerinin, s6z konusu yoreleri karakterize edici nitelikte olmadig1 belirlenmistir.
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2006 yilinda {iretilmis Datca, Dalaman, Gokova-Ula ve Ula yorelerine ait 6rneklerde
saptanan ortak aroma bilesenlerinin PCA sonuglarina gore Datga yoresinin dekanal
acisindan diger yorelerden ayrildigi, ortak olarak saptanan diger aroma bilesenlerinin

ise yoreleri karakterize edici nitelikte bulunmadigi belirlenmistir.
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EKLER

Ek 1 2007, Bodum-BD kodlu &rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

[*bundance TIC: 189.D4data.ms
TIC: §90.04data. ms

4000000
3000000
2000000

1000000

Tirne--

Ek 2 2007, Datca-D1 kodlu ornege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Whundance TIC: 133.D4data.ms
TIC: J[34.Dhdatams

40000004
20000004

20000004

10000004
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Ek 3 2007, Datca-D2 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

wibundance TIC: 139.D4data. ms
TIC: J45.04data. ms
4000000
3000000
2000000+
1000000 LJ
[IE:
T 2nn A 1 F. M 2 10 nn 12 0n 14 nn 1R N 18 nn 0

Ek 4 2007, Datga-D3 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma

bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Abundance TIC: 137.D4datams
TIC: JR8.D4datams
4000000
30000004
20000004
10000004

T LI LI N S s E e Sy B B B By B R B R B B
Tirne- 20N 4 nn F NN ann 10 nn 1200 14 nn 1R 0N 1ann 0
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Ek 5 2007, Dat¢a-D4 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

e T jepm
2000000
15000004
10000004
500000 MN
b,
Tirna.s 05— I‘)IITII o 'nﬂml o 'cﬂml o IQIITHI o '-lnlnn' o I‘I‘)IrlnI o 'ulnn' o I‘II::IFIHI o 'mlnn' o 'an

Ek 6 2007, Datga-D5 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma

bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Whundance TIC: 148.Dhdata.ms

TIC: §52.Dhdata.ms
4000000+
3000000+

20000004

1000000+
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Ek 7 2007, Datca-D6 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Whundance TIC: 151.D4data.ms
TIC: J56.0dfta.ms
4000000+
3000000+
2000000+
10000004
S ¥ ¥
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Ek 8 2007, Datga-D7 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma

bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

vbundance TIC: 155.0%data. ms
TIC: 167 .D4data. ms
40000004
30000004
20000004
1000000
0 . I/Q" %—M—J\—-.—WMJJ\J\A L.\mw st M_JIL_

Mo She” T abo” T edo T el T obo t2bo | q4bo | s oo 200
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Ek 9 2007, Datca-D8 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Abundance TIC: 158.D4data. ms

TIC: JE9.D4dgta. ms
4000000
3000000
2000000
1000000
o4

Time.» 21N 4 nn RN A 0N 10 i 1200 14 i 1R NN 18100 e

Ek 10 2007, Fethiye-C4 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

tbundance TIC: 115.D4data ms
TIC: {[16.D4dqta. mz
40000004
3000000
20000004
1000000
Tirnm-- ? ILIH 4 |J1n = |J1n a II‘Iﬂ n Iﬂﬂ 1?Iﬂﬂ 14 Iﬂﬂ 1R Iﬂﬂ 1R|ﬂﬂ ]




Ek 11 2007, Fethiye-C5 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Abundance TIC: 120.D%data. ms
TIC: {l£7.04data. ms
40000004
30000004
20000004
1000000 u
Tirne- 2hn afn k0 ahn 1nhn 197N 14'n 1R 1870 an

Ek 12 2007, Fethiye-C6 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma

bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

bundance TIC: 121.D4data.ms
TIC: 122.Ddata.ms
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Ek 13 2007, Fethiye-C7 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

TIC: 1.25.0%data. ms

Abundance
TIC: {129.0%data ms

4000000

30000004

2000000

1000000

Ek 14 2007, Fethiye-F1 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

B bundance TIC: 195.0data ms
TIC: PO3.D4data ms
4000000
3000000
2000000
1000000 ’ '
[IE:
IT irns.. 5 2nn 4100 RN ann 1innn 120N 14000 1R 0N 1ann 200N




Ek 15 2007, Fethiye-F2 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Abundance TIC: 196.D4data.ms
TIC: 3|57.D4data.ms
40000004
30000004
20000004
10000004
e o O M i hh s b
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Ek 16 2007, Fethiye-F3 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma

bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Abundance TIC: 198 Dhdata s
TIC: §05.D4data me
4000000
3000000
2000000
1000000 FX‘GL
| porfo N i
; I e R e e LT E L]
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Ek 17 2007, Fethiye-F4 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

E e
4000000
3000000
2000000
1000000
e e v . N
T ! 2hn ahn £ N nﬁ\hﬁ? 12" 140 e 0 18" lon 'n‘n& '

Ek 18 2007, Marmaris-M1 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma

bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Wbundance TIC: 164.D4data. ms
TIC: §65.04d4ta.ms

4000000
3000000
2000000

1000000




Ek 19 2007, Marmaris-M2 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Whundance TIC: 167.D4data.ms
TIC: JE5.0hdata.ms
40000004
30000004
20000004
10000004 m
Tirne-- ) 21N 4 1N F N 21N 1nnn 120N 141N 1R 1NN 18100 2N

Ek 20 2007, Marmaris-M3 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma

bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Abundance TIC: 170.D%data.ms
TIC: 171.D%data.ms
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3000000

2000000

1000000
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Ek 21 2007, Marmaris-M4 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Abundance TIC: 173 Dhdatams
TIC: §74.04dtams
40000004
30000004
20000004
N w
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Ek 22 2007, Marmaris-M5 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Whundance TIC: 175.D4datams

TIC: §78.Ddatams

4000000+

3000000+

20000004

10000004
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Ek 23 2007, Marmaris-Turgut-C1 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Abundance TIC: 106.D4data. me

TIC: 1|07 D4data. ms
40000004
30000004
20000004
10000004
p.
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Ek 24 2007, Marmaris-Turgut-C2 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

vbundance TIC: 109.0data.ms
TIC: 131.D%data.ms
4000000
3000000
2000000
1000000
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Ek 25 2007, Marmaris-Turgut-C3 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma

bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Whundance

4000000+

3000000+

20000004

10000004

Tirne--»

TIC: 110.0%datams
TIC: i 3.D4data.ms

14 0n

Ek 26 2007, Yatagan-Y 1 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma

bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Whundance
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3000000

2000000

1000000

F N

T ircus.-

TIC: 179.D4data.ms
TIC: Jje0.0ddta.ms
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Ek 27 2007, Yatagan-Y2 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

T R
4000000
3000000
2000000
1000000 UJL
0 _‘ﬁ?‘-&-‘_‘l__—ﬁ-‘-—.l_ M T j 1 b M T =
Tirme--4 20n 41nn RN ann 1000 12 nn 1400 1R 0N 18 nn 2nnn

Ek 28 2006, Dalaman-B3 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Abundance TIC: 98.04data.ms
TIC: fa.0Mdafa mz
40000004
30000004
20000004

1000000 u
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Ek 29 2006, Dalaman-B7 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Wbundance TIC: 93 D4datams
TIC: 100.0data.ms
4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
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Tiie= 200 400 5.0 8.0 10,00 12,00 1400 15,00 18.00 20

Ek 30 2006, Datca-B8 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

abundance TIC: 96.Ddata. s
TIC: 7. Ddata. s
4000000+
3000000+
2000000

N ,—\M'J\N
0

T T T T T T T
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Ek 31 2006, Gokova-Ula-B1 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Abundance TIC: 72.D4%datams
4000000 TIC: 76.0%data.ms

3000000+

20000004

10000004

= T T b T T T T T T 5w T 2w

Ek 32 2006, Ula-B4 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Wbundance TIC: 81.D4data ms
TIC: J01.04da ms
4000000
3000000
20000004

10000004

Tirma--




100

Ek 33 2006, Ula-B5 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

abundance TIC: 84.D\data.ms
TIC: B5.Dhdata. ms
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10000004 w
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Ek 34 2006, Ula-B6 kodlu 6rnege ait SPME teknigi ile izole edilen aroma
bilesenlerinin GC/MS kromatogramlari

Whundance TIC: 88.D\data.ms
TIC: 1.0\ daks.ms
4000000
3000000
2000000
1000000

Tirms.-




Ek 35 Dat¢a-2007’ ye ait varyans analizi ve Duncan testi tablolari

ANOVA
Kareler Toplamm | df | Ortalamamn Karesi F Sig.

tr 8.31 | Gruplar arasi 6.074 7 .868 6.931 .007
Grup ici 1.002 8 125
Toplam 7.076 15

tr 8.56 | Gruplar arasi 21.153 7 3.022 29.627 | .000
Grup ici .816 8 .102
Toplam 21.969 15

tr 9.96 | Gruplar arasi 1.412 7 202 10.634 | .002
Grup igi 152 8 .019
Toplam 1.564 15

tr 10.43 | Gruplar arasi 2396.102 7 342.300 73.929 | .000
Grup ici 37.041 8 4.630
Toplam 2433.143 15

tr 11.62 | Gruplar arasi 110.059 7 15.723 48.780 | .000
Grup igi 2.579 8 322
Toplam 112.637 15

tr 12.06 | Gruplar arasi 42.688 7 6.098 26.933 | .000
Grup ici 1.811 8 226
Toplam 44.499 15

tr 12.65 | Gruplar arasi .095 7 .014 1.148 | .421
Grup igi .094 8 .012
Toplam .189 15

tr 13.12 | Gruplar arasi .524 7 .075 8.379 | .004
Grup ici .071 8 .009
Toplam .595 15

tr 13.24 | Gruplar arasi .948 7 135 13.309 | .001
Grup igi .081 8 .010
Toplam 1.030 15

tr 13.57 | Gruplar arasi 1.636 7 234 2.799 | .086
Grup ici .668 8 .083
Toplam 2.304 15

tr 14.58 | Gruplar arasi 463 7 .066 4315 | .029
Grup igi 123 8 .015
Toplam .586 15

tr 14.72 | Gruplar arasi .586 7 .084 7.976 | .004
Grup ici .084 8 .011
Toplam .670 15

tr 14.92 | Gruplar arasi 231 7 .033 5490 | .014
Grup ici .048 8 .006
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Toplam 279 15

tr 15.50 | Gruplar arasi .611 7 .087 13.782 | .001
Grup ici .051 8 .006
Toplam .661 15

tr 15.81 | Gruplar arasi 743 7 .106 31.854 | .000
Grup ici .027 8 .003
Toplam 769 15

tg 16.00 | Gruplar arasi .307 7 .044 13.988 | .001
Grup ici .025 8 .003
Toplam 332 15

tr 17.24 | Gruplar arasi 2.189 7 313 27.844 1 .000
Grup ici .090 8 011
Toplam 2.279 15

tg 17.80 | Gruplar arasi .084 7 .012 4.666 .023
Grup ici .021 8 .003
Toplam 104 15

tr 18.21 | Gruplar arasi 43.205 7 6.172 62.563 | .000
Grup ici .789 8 .099
Toplam 43.995 15

tr 18.34 | Gruplar arasi 1.541 7 .220 19.609 | .000
Grup ici .090 8 .011
Toplam 1.631 15

tg 19.56 | Gruplar arast .084 7 012 5.726 | .013
Grup ici .017 8 .002
Toplam .101 15

tr 20.35 | Gruplar arasi .638 7 .091 3.003 .073
Grup ici .243 8 .030
Toplam .881 15

tr 20.48 | Gruplar arast 375 7 .054 10.242 | .002
Grup ici .042 8 .005
Toplam 416 15




tr 8.31
Duncan
Cesit N Alfa icin altkiime = .05
1 2 1
1 2 1.2200
8 2 1.2300
2 2 1.2500
7 2 1.3250
6 2 1.3950
3 2 1.4700
5 2 1.9150
4 2 3.1500
Sig. .108 1.000
tr 8.56
Duncan
Cesit N Alfa icin altkiime = .05
1 2 3 1
6 2 1.6000
8 2 1.7000
2 2 2.0850
7 2 2.1500
1 2 2.2000
3 2 2.2550
5 2 3.5150
4 2 5.2800
Sig. .095 1.000 1.000
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tr 9.96
Duncan
Cesit N Alfa icin altkiime = .05
1 2 3 1
1 2 7400
8 2 7650
3 2 9150 9150
5 2 .9200 .9200
2 2 .9800 .9800
6 2 1.1950
7 2 1.2300
4 2 1.7100
Sig. 144 .067 1.000
tr 10.43
Duncan
. N Alfa icin altkiime = .05
Cesit
1 2 3 4 5 1
4 2 22.1550
6 2 45.2750
5 2 52.9250
2 2 53.6250 | 53.6250
8 2 57.9150 | 57.9150 | 57.9150
3 2 58.7300 | 58.7300
U 2 59.8900
1 2 62.8150
Sig. 1.000 1.000 .057 .052 .065




tr 11.62
Duncan
. N Alfa icin altkiime = .05
Cesit
1 2 3 4 1

5 2 11.0650
4 2 11.4250
3 2 12.3650 12.3650
7 2 12.8300
1 2 13.6050
2 2 15.1350
8 2 16.2550
6 2 19.4050

Sig. .059 .069 .084 1.000

tr 12.06
Duncan
Cesit N Alfa icin altkiime = .05
1 2 3 4 5 1
6 2 4.2800
7 2 5.0050 5.0050
3 2 5.2350 5.2350
1 2 5.9800 5.9800
8 2 6.4300 6.4300
2 2 6.6200 6.6200
4 2 7.3900
5 2 9.9150
Sig. .090 .085 233 .089 1.000
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tr 12.65
Duncan
Cesit N Alfa icin altkiime = .05
1 1

7 2 .1450
6 2 .1850
8 2 .2600
3 2 2850
5 2 .3000
2 2 .3100
1 2 .3200
4 2 4100

Sig. .056

tg 13.12
Duncan
. N Alfa icin altkiime = .05
Cesit
1 2 3 1

1 2 .2000
3 2 .2400
6 2 .3050 .3050
7 2 3650 .3650
2 2 4050 4050
5 2 4250 4250
8 2 .5350
4 2 .8100

Sig. .060 .054 1.000




tr 13.24
Duncan
Cesit N Alfa icin altkiime = .05
1 2 1

3 2 .0850
1 2 .1700
7 2 1750
6 2 .1900
8 2 2350
5 2 .2800
2 2 .3250
4 2 9150

Sig. .061 1.000

tr 13.57
Duncan
. N Alfa icin altkiime = .05
Cesit
1 2 1

4 2 .9900
5 2 1.0350
1 2 1.1550
8 2 1.5300 1.5300
3 2 1.6050 1.6050
7 2 1.6700 1.6700
6 2 1.7150 1.7150
2 2 1.8950

Sig. .051 272
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tr 14.58
Duncan
. N Alfa icin altkiime = .05
Cesit
1 2 1

6 2 .0850

7 2 .1050

3 2 3250 3250

1 2 .3300 .3300

2 2 3450 .3450

8 2 3700 3700

5 2 5100

4 2 .6250
Sig. .067 .057

tr 4.72
Duncan
. N Alfa icin altkiime = .05
Cesit
1 2 1

1 2 2350

7 2 2450

8 2 .2850

3 2 3100

2 2 3750

5 2 4600

6 2 4700

4 2 .8600
Sig. .069 1.000




tr 14.92
Duncan
) N Alfa icin altkiime = .05
Cesit
1 2 3 1

1 2 .3500

6 2 .3800 .3800

3 2 .3850 .3850

7 2 .3900 .3900

4 2 4200 4200

2 2 4550 4550

8 2 5550

5 2 7350

Sig. 242 .071 1.000
tr 15.50
Duncan
) N Alfa icin altkiime = .05
Cesit
1 2 1

8 2 .0900

5 2 1150

1 2 .1500

2 2 .1650

3 2 1850

7 2 2100

6 2 5250

4 2 .6550

Sig. .199 141
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tr 15.81
Duncan
. N Alfa i¢in altkiime = .05
Cesit
1 2 3 4 5 1

3 2 1750
1 2 3350
7 2 3650 3650
6 2 .3900 .3900
8 2 4550 4550
5 2 .5050 .5050
2 2 .6000
4 2 .9500

Sig. 1.000 .087 .052 138 1.000

tr 16.00
Duncan
. N Alfa icin altkiime = .05
Cesit
1 2 3 4 1

2 2 2350
7 2 .2600
3 2 2750 2750
8 2 2750 2750
1 2 .3200 .3200 .3200
6 2 4050 4050
5 2 4450
4 2 .6800

Sig. .195 .061 .064 1.000




tr 17.24
Duncan
) N Alfa icin altkiime = .05
Cesit
1 2 3 1

8 2 .0600
5 2 .0850
7 2 .1300
6 2 .2450
3 2 .5650
1 2 7650
2 2 .8150
4 2 1.1000

Sig. 139 .053 1.000

tr 17.80
Duncan
) N Alfa icin altkiime = .05
Cesit
1 2 1

7 2 .1050
1 2 .1100
6 2 .1100
8 2 .1300
2 2 .1400
3 2 1750
5 2 .2200 .2200
4 2 .3300

Sig. .071 .062
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tr 18.21
Duncan
Cesit N Alfa icin altkiime = .05
1 2 3 4 5 6 1
1 2 1.3800
8 2 2.0600 2.0600
7 2 2.3550 2.3550
6 2 2.8450 2.8450
3 2 2.8750 2.8750
5 2 3.1550
2 2 4.1400
4 2 7.0950
Sig. .062 375 151 371 1.000 1.000
tr 18.34
Duncan
Cesit N Alfa i¢in altkiime = .05
1 2 3 4 5 1
6 2 .3400
7 2 4000 4000
8 2 4150 4150 4150
2 2 4700 4700 4700
3 2 .6250 .6250
1 2 .6750
4 2 1.0050
5 2 1.2800
Sig. 281 .081 .050 1.000 1.000




tr 19.56
Duncan
Cesit N Alfa icin altkiime = .05
1 2 1
1 2 .0450
5 2 .0600
6 2 .0900
7 2 .1000
3 2 1150
8 2 .1400
2 2 .1450
4 2 2950
Sig. .080 1.000
tr 20.35
Duncan
Cesit N Alfa icin altkiime = .05
1 2 1
8 2 .0700
7 2 .1100
6 2 .1850
3 2 .2000
5 2 2300
2 2 3100
1 2 .3600 .3600
4 2 7500
Sig. 162 056
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tr 20.48
Duncan
Cesit N Alfa i¢in altkiime = .05
1 2 3 1
2 2 .2450
7 2 .3200
1 2 .3250
8 2 .3250
6 2 .3450 .3450
3 2 .3700 .3700
4 2 5100
5 2 7600
Sig. 148 .060 1.000

Ek 36 Fethiye-2007’ ye ait varyans analizi ve Duncan testi tablolar1

ANOVA
Kareler Toplam1 | df | Ortalamanin Karesi F Sig.
tr 832 | Gruplar arasi 17.938 2.563 1.952 | .184
Grup ici 10.500 1.313
Toplam 28.438 15
tr 856 | Gruplar arasi 89.938 12.848 68.524 | .000
Grup igi 1.500 .188
Toplam 91.438 15
tg 1043 | Gruplar arasi 2561.938 7 365.991 67.309 | .000
Grup ici 43.500 8 5.438
Toplam 2605.438 15
tr 116 | Gruplar arasi 283.438 40.491 38.109 | .000
Grup ici 8.500 1.063
Toplam 291.938 15
tr 1204 | Gruplar arasi 21.438 3.063 5444 | .015
Grup igi 4.500 .563
Toplam 25.938 15
tr 1266 | Gruplar arasi 5.438 777 12.429 | .001
Grup ici .500 .063
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Toplam 5.938 15

tr 1313 | Gruplar arasi 438 7 .063 1.000 | .493
Grup ici .500 8 .063
Toplam 938 15

tr 1357 | Gruplar arasi 7.938 1.134 6.048 | .011
Grup igi 1.500 .188
Toplam 9.438 15

tr 1493 | Gruplar arasi 438 .063 1.000 493
Grup ici .500 .063
Toplam 938 15

tr 1548 | Gruplar aras: 2.000 .286 2286 | .135
Grup ici 1.000 125
Toplam 3.000 15

tr 1598 | Gruplar aras: 5.438 777 12.429 | .001
Grup igi .500 .063
Toplam 5.938 15

tr 1793 | Gruplar arasi .000 .000
Grup ici .000 .000
Toplam .000 15

tr 1833 | Gruplar aras .000 .000
Grup ici .000 .000
Toplam .000 15

tr 2047 | Gruplar arasi 750 .107 .857 574
Grup igi 1.000 125
Toplam 1.750 15
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tr 8.32
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1
2 2 1.0000
3 2 1.0000
1 2 1.5000
4 2 1.5000
6 2 1.5000
8 2 1.5000
5 2 2.0000 2.0000
7 2 4.5000
Sig. 435 061
tr 8.56
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1
1 2 2.0000
2 2 2.0000
4 2 2.0000
5 2 2.5000
7 2 2.5000
6 2 3.0000
8 2 3.0000
3 2 9.5000
Sig. .067 1.000




tr 10.43
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 3 4 1
3 2 24.0000
7 2 36.5000
5 2 40.0000
8 2 55.0000
2 2 55.5000
1 2 57.0000 57.0000
6 2 60.0000 60.0000
4 2 61.5000
Sig. 1.000 172 .079 101
tr 11.6
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 3 4 1
5 2 8.0000
7 2 8.5000
8 2 11.0000
6 2 12.0000
3 2 14.5000
4 2 15.5000
2 2 16.5000
1 2 21.5000
Sig. .641 .360 .100 1.000

117



118

tr 12.04
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 3 4 1
3 2 3.5000
1 2 4.5000 4.5000
5 2 5.0000 5.0000 5.0000
7 2 5.0000 5.0000 5.0000
8 2 5.5000 5.5000
6 2 6.0000 6.0000 6.0000
4 2 6.5000 6.5000
2 2 7.5000
Sig. .097 .100 .100 .091
tr 12.66
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1
1 2 .0000
2 2 .0000
3 2 .0000
4 2 .0000
5 2 1.0000
6 2 1.0000
8 2 1.0000
7 2 1.5000
Sig. 1.000 .097




tr 13.13
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1

1 2 .0000
2 2 .0000
3 2 .0000
4 2 .0000
5 2 .0000
6 2 .0000
8 2 .0000
7 2 .5000

Sig. .103

tr 13.57
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 3 1

1 2 .0000
4 2 1.0000 1.0000
5 2 1.0000 1.0000
7 2 1.0000 1.0000
2 2 1.5000 1.5000
6 2 1.5000 1.5000
8 2 2.0000 2.0000
3 2 2.5000

Sig. .062 .066 .062
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tr 14.93
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
1 2 .0000
2 2 .0000
3 2 .0000
4 2 .0000
6 2 .0000
7 2 .0000
8 2 .0000
5 2 .5000
Sig. .103
tr 15.48
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1
2 2 .0000
4 2 .0000
5 2 .0000
6 2 .0000
8 2 .0000
1 2 .5000 .5000
7 2 .5000 .5000
3 2 1.0000
Sig. 224 212
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tr 15.98
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1

1 2 .0000

2 2 .0000

4 2 .0000

5 2 .0000

7 2 .0000

6 2 1.0000
8 2 1.0000
3 2 1.5000

Sig. 1.000 .091
tr 20.47
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1

3 2 .0000

4 2 .0000

5 2 .0000

6 2 .0000

7 2 .0000

8 2 .0000

1 2 .5000

2 2 .5000

Sig. 223
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Ek 37 Marmaris-2007’ ye ait varyans analizi ve Duncan testi tablolari

ANOVA
Kareler Toplam | df | Ortalamanin Karesi F Sig. |

tg 1.5 Gruplar arast 36.904 4 9.226 .555 706
Grup ici 83.178 5 16.636
Toplam 120.082 9

tr 8.33 | Gruplar arasi 12.291 4 3.073 1.604 .305
Grup igi 9.578 5 1.916
Toplam 21.869 9

tg 8.56 | Gruplar arasi 5.955 4 1.489 44.416 | .000
Grup ici .168 5 .034
Toplam 6.123 9

tr 9.95 | Gruplar arasi 1.169 4 292 18.694 |.003
Grup igi .078 5 .016
Toplam 1.247 9

tg 10.43 | Gruplar arasi 1234.732 4 308.683 380.437 | .000
Grup ici 4.057 5 811
Toplam 1238.788 9

tg 11.61 | Gruplar arasi 289.496 4 72.374 8.543 .019
Grup ici 42.360 5 8.472
Toplam 331.856 9

tr 12.05 | Gruplar arasi 73.102 4 18.275 72.767 | .000
Grup ici 1.256 5 251
Toplam 74.358 9

tr 12.65 | Gruplar arasi 120 4 .030 2.887 | .138
Grup ici .052 5 .010
Toplam 173 9

tg 13.11 | Gruplar aras1 375 4 .094 21.711 |].002
Grup ici .022 5 .004
Toplam .397 9

tr 13.2 | Gruplar arasi .067 4 .017 729 .609
Grup ici 116 5 .023
Toplam 183 9

tg 13.57 | Gruplar aras1 .362 4 .090 .844 .553
Grup ici .536 5 .107
Toplam .898 9

tr 14.57 | Gruplar arasi 175 4 .044 6.005 .038
Grup igi .037 5 .007
Toplam 212 9

tr 14.72 | Gruplar arasi 235 4 .059 35.171 |].001
Grup ici .008 5 .002
Toplam 243 9
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tr 14.92 | Gruplar arasi 114 4 .029 3.106 .123
Grup ici .046 5 .009
Toplam .160 9

tr 15.81 | Gruplar arasi 175 4 .044 3.071 125
Grup ici .071 5 .014
Toplam 246 9

tr 15.99 | Gruplar arasi .089 4 .022 8.890 .017
Grup ici .013 5 .003
Toplam 102 9

tr 17.19 | Gruplar arasi 208 4 .052 11.448 1.010
Grup ici .023 5 .005
Toplam 231 9

tr 17.8 | Gruplar arasi .019 4 .005 780 .584
Grup ici .031 5 .006
Toplam .050 9

tr 17.94 | Gruplar arasi .026 4 .007 323 .852
Grup ici 101 5 .020
Toplam 128 9

tr 18.21 | Gruplar arasi 266 4 .066 .807 570
Grup igi 412 5 .082
Toplam 677 9

tr 18.33 | Gruplar arasi .563 4 141 2.206 204
Grup ici 319 5 .064
Toplam .882 9

tr 19.6 | Gruplar arasi .011 4 .003 .590 .685
Grup ici .024 5 .005
Toplam .035 9

tr 20.47 | Gruplar arasi 482 4 121 4.274 .071
Grup ici 141 5 .028
Toplam .623 9
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tr 1.5
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
2 2 1.1850
5 2 2.3900
4 2 4.2950
3 2 5.6650
1 2 6.2550
Sig. 281
tr 8.33
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
2 2 1.4600
1 2 1.5500
5 2 2.1450
4 2 2.2450
3 2 4.5100
Sig. .088
tr 8.56
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 3 1
2 2 1.7600
4 2 1.7700
1 2 1.9400
3 2 2.6400
5 2 3.7800
Sig. 382 1.000 1.000




tr 9.95
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 3 4 1
2 2 9350
5 2 1.0600 1.0600
4 2 1.3300 1.3300
1 2 1.5250
3 2 1.8950
Sig. .363 .083 .180 1.000
tr 10.43
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 3 4 1
4 2 31.2900
3 2 35.4450
1 2 37.3000
5 2 52.0950
2 2 60.5650
Sig. 1.000 .095 1.000 1.000
tr 11.61
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 3 1
5 2 11.3750
2 2 13.1350 13.1350
3 2 20.4600 20.4600
1 2 22.9550
4 2 24.9450
Sig. 572 .053 .194
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tg 12.05
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 3 1
2 2 3.3400
4 2 3.5950
1 2 4.9050
3 2 5.8050
S 2 10.7900
Sig. .633 132 1.000
tr 12.65
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1
2 2 .2450
5 2 .2450
1 2 .3400 .3400
4 2 .3600 .3600
3 2 .5450
Sig. 324 .109
tr 13.11
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1
2 2 .3450
5 2 .3550
3 2 .6950
1 2 7050
4 2 .8100
Sig. .885 .150




tr 13.2
Duncan
Cesit N | Subset for alpha =.05
1 1
1 2 .1400
2 2 .1400
3 2 1750
5 2 2250
4 2 .3600
Sig. .220
tr 13.57
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
4 2 .8850
5 2 1.0300
3 2 1.2550
1 2 1.3200
2 2 1.3950
Sig. 192
tr 14.57
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1
4 2 .3500
2 2 .3600
1 2 4050
5 2 4450
3 2 7100
Sig. 330 1.000
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tr 14.72
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 3 1
2 2 2850
1 2 4050
4 2 4100
5 2 4500
3 2 7450
Sig. 1.000 332 1.000
tr 14.92
Duncan
Cesit N | Subset for alpha = .05
1 2 1
1 2 4000
2 2 4200
4 2 4600 4600
3 2 5850 5850
5 2 .6800
Sig. 123 077
tr 15.81
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
2 2 .5550
1 2 .6000
4 2 .6700
5 2 .8650
3 2 .8700
Sig. .053




tr 15.99
Duncan
Cesit N | Subset for alpha =.05
1 2 1
1 2 2950
2 2 .3050
3 2 3250
5 2 .3900
4 2 .5500
Sig. 127 1.000
tg 17.19
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1
1 2 .0750
2 2 .0800
4 2 .1400
5 2 3150
3 2 4400
Sig. .390 123
tr 17.8
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
2 2 .1100
1 2 .1500
4 2 .1600
5 2 .1950
3 2 .2400
Sig. 171
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tr 17.94
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
2 2 .1450
1 2 .1650
5 2 2050
4 2 .2450
3 2 2850
Sig. 381
tr 18.21
Duncan
Cesit N | Subset for alpha = .05
1 1
4 2 .6800
5 2 7550
3 2 .8300
2 2 1.0350
1 2 1.1050
Sig. 211
tr 18.33
Duncan
Cesit N | Subset for alpha =.05
1 2 1
1 2 .1000
4 2 2350 2350
2 2 .2450 .2450
3 2 .2550 .2550
5 2 7850
Sig. .576 .091
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tr 19.6
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1

5 2 .1000

2 2 .1200

4 2 .1450

1 2 .1500

3 2 .2000

Sig. 221
tr 20.47
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1

2 2 .1700

4 2 .1800

3 2 .2550

1 2 .2800

5 2 .7600

Sig. 551 1.000

Ek 38 Marmaris-Turgut-2007’ ye ait varyans analizi ve Duncan testi tablolari

ANOVA

Kareler Ortalamanin
Toplami df Karesi F Sig.
tz 1.56 | Gruplar arasi 12.813 2 6.407 30.005 .010
Grup ici .641 3 214
Toplam 13.454 5
tr 8.34 | Gruplar arasi 1.563 2 781 12.356 .036
Grup igi .190 3 .063
Toplam 1.752 5
tr 8.57 | Gruplar aras: 1.280 2 .640 23.079 .015
Grup ici .083 3 .028
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Toplam 1.363 5

t 9.5 Gruplar arasi 52.729 2 26.364 238.521 .000
Grup igi 332 3 11
Toplam 53.061 5

tr 10.44 | Gruplar aras1 500.058 2 250.029 230.615 .001
Grup igi 3.253 3 1.084
Toplam 503.311 5

tg 11.63 | Gruplar arasi 8.706 2 4.353 566.540 .000
Grup igi .023 3 .008
Toplam 8.729 5

tg 12.07 | Gruplar aras1 4.692 2 2.346 10.718 .043
Grup ici .657 3 219
Toplam 5.349 5

tg 12.66 | Gruplar arasi .008 2 .004 249 794
Grup i¢i .050 3 .017
Toplam .058 5

tr 13.13 | Gruplar arasi .084 2 .042 22.973 015
Grup igi .006 3 .002
Toplam .090 5

tr 13.58 | Gruplar arasi 3.198 2 1.599 5.925 .091
Grup ici .810 3 270
Toplam 4.008 5

tg 14.68 | Gruplar arasi .026 2 .013 .662 578
Grup igi .058 3 .019
Toplam .084 5

tr 14.72 | Gruplar arasi .022 2 .011 4.019 142
Grup igi .008 3 .003
Toplam .030 5

tr 14.93 | Gruplar arasi .066 2 .033 37.189 .008
Grup i¢i .003 3 .001
Toplam .068 5

tg 15.5 | Gruplar arasi 528 2 264 736 .550
Grup igi 1.077 3 359
Toplam 1.606 5

tr 15.82 | Gruplar arasi .010 2 .005 167 .854
Grup ici .092 3 .031
Toplam 102 5
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tr 16.01 | Gruplar arasi 015 2 .007 759 541
Grup ici .029 3 .010
Toplam .044 5
tr 17.21 | Gruplar arasi .146 2 .073 1.586 339
Grup igi 138 3 .046
Toplam 284 5
tg 17.96 | Gruplar arasi .014 2 .007 1.272 .398
Grup i¢i .016 3 .005
Toplam .030 5
tr 18.23 | Gruplar arasi 157 2 .078 1.837 301
Grup ici 128 3 .043
Toplam 285 5
tr 20.49 | Gruplar arasi 714 2 357 6.680 .079
Grup i¢i .160 3 .053
Toplam .874 5
tr 1.56
Duncan
. N Subset for alpha = .05
Cesit
1 2 1
3 2 4650
1 2 4650
2 2 3.5650
Sig. 1.000 1.000
tr 8.34
Duncan
) N Subset for alpha = .05
Cesit
1 2 1
3 2 1.2250
1 2 1.6750 1.6750
2 2 2.4600
Sig. A71 .052
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tr 8.57
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1
1 2 1.7500
3 2 1.9100
2 2 2.8000
Sig. 408 1.000
tr 9.5
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1
1 2 1.0100
3 2 1.3900
2 2 7.4800
Sig. 336 1.000
tr 10.44
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 3 1
2 2 42.1550
1 2 51.2550
3 2 64.3950
Sig. 1.000 1.000 1.000




tr 11.63
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 3 1
1 2 9.9900
3 2 11.5150
2 12.9400
Sig. 1.000 1.000 1.000
tr 12.07
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1
1 2 3.2500
2 5.0150
2 5.2200
Sig. 1.000 691
tr 12.66
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
2 2 .1500
1 2 .1650
3 2 2350
Sig. 552
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tr 13.13
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1
3 2 .2450
1 2 2750
2 2 .5100
Sig. .534 1.000
tr 13.58
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
1 2 .6700
2 2 .8600
3 2 2.3050
Sig. .052
tr 14.68
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
2 2 1650
3 2 2500
1 2 3250
Sig. 331




tr 14.72
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
1 2 .3350
2 .3850
2 4800
Sig. .069
tr 14.93
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 3 1
1 2 3050
2 4100
2 .5600
Sig. 1.000 1.000 1.000
tr 15.5
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
1 2 .3200
2 .5400
2 1.0300
Sig. 319
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tr 15.82
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
3 2 4250
1 2 .5100
2 2 5150
Sig. .640
tr 16.01
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
2 2 1150
1 2 .2200
3 2 .2200
Sig. 362
tr 17.21
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
1 2 .1700
3 2 .2400
2 2 .5300
Sig. 191




tr 17.9

Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
2 .1900
2 .2800
2 .3000
Sig. .230
tr 18.23
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
2 3100
2 .6250
2 .6750
Sig. 175
tr 20.49
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1
1 2 .1600
2 2 3100 3100
3 2 .9550
Sig. .563 .068
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Ek 39 Ula-2006’ ya ait varyans analizi ve Duncan testi tablolar
ANOVA

Topame | | T rest | T Sig.
tg 2.88 | Gruplar arasi 441 2 220 .808 .524
Grup igi 819 3 273
Toplam 1.260 5
tr 5.05 | Gruplar arasi 120.042 2 60.021 68.640 .003
Grup igi 2.623 3 874
Toplam 122.665 5
tr 8.32 | Gruplar arasi 1.565 2 783 1.684 323
Grup igi 1.395 3 465
Toplam 2.960 5
tr 8.58 | Gruplar arasi 2.173 2 1.087 11.205 .041
Grup igi 291 3 .097
Toplam 2.464 5
tg 10 Gruplar arasi 2.132 2 1.066 20.864 .017
Grup ici 153 3 .051
Toplam 2.285 5
tg 10.26 | Gruplar arasi 1.721 2 .861 115.769 .001
Grup i¢i .022 3 .007
Toplam 1.743 5
tg 10.46 | Gruplar arasi 14.470 2 7.235 902 494
Grup igi 24.077 3 8.026
Toplam 38.547 5
tg 11.06 | Gruplar arasi .005 2 .002 .078 927
Grup ici .090 3 .030
Toplam .094 5
tg 11.24 | Gruplar arasi 203 2 .101 436 .682
Grup igi .696 3 232
Toplam .899 5
tg 11.68 | Gruplar aras1 235.113 2 117.557 87.210 .002
Grup igi 4.044 3 1.348
Toplam 239.157 5
tg 12.1 | Gruplar arasi 372 2 .186 789 .530
Grup i¢i .706 3 235
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Toplam 1.078 5
tg 12.72 | Gruplar aras1 250 2 125 3.484 .165
Grup ici .108 3 .036
Toplam .358 5
tr 13.28 | Gruplar aras1 410 2 205 5.170 .107
Grup i¢i 119 3 .040
Toplam .528 5
tr 13.63 | Gruplar arasi .041 2 021 619 .596
Grup igi .100 3 .033
Toplam 141 5
t13.93 | Gruplar arasi 5.208 2 2.604 3.204 180
Grup ici 2.438 3 .813
Toplam 7.646 5
tr 14.75 | Gruplar arasi 2.008 2 1.004 5.894 .091
Grup ici S11 3 .170
Toplam 2.519 5
tr 2.88
Duncan
) N Subset for alpha = .05
Cesit
1 1
1 2 .0500
2 .6200
2 .6300
Sig. 346
tr 5.05
Duncan
. N Subset for alpha = .05
Cesit
1 2 3 1
2 4900
2 5.2350
2 11.4150
Sig. 1.000 1.000 1.000
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tr 8.32
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
3 2 1.6950
1 2 1.9250
2 2 2.8750
Sig. 181
tr 8.58
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1
2 2 3.4550
3 2 3.7550
1 2 4.8550
Sig. 406 1.000
tr 10
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 3 1
2 2 1.1800
3 2 1.9150
1 2 2.6400
Sig. 1.000 1.000 1.000
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tr 10.26
Duncan
. N Subset for alpha = .05
Cesit
1 2 1
2 2 .8700
3 2 9750
1 2 2.0550
Sig. 310 1.000
tr 0.46
Duncan
for alpha =.
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
2 2 37.4700
3 2 40.1300
1 2 41.1550
Sig. 282
tr 11.06
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
1 2 7250
2 7750
2 .7900
Sig. 7129




144

tr 11.24
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
1 2 1.0950
3 2 1.1950
2 2 1.5250
Sig. 435
tr 11.68
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 3 1
2 2 16.8250
3 2 24.7700
1 2 32.1550
Sig. 1.000 1.000 1.000
tr 2.1
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
1 2 4.7250
2 2 5.2400
3 2 5.2650
Sig. 345




tr 12.72
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
1 2 .2100
2 4550
2 7100
Sig. .078
tr 13.28
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 2 1
2 .2400
2 5550 5550
2 .8800
Sig. 212 201
tr 13.6
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
2 2 7950
3 2 .8450
1 2 .9900
Sig. .360
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tr 13.93
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
1 2 .6300
2 2 1.2050
3 2 2.8300
Sig. .093
tr 14.75
Duncan
Cesit N Subset for alpha = .05
1 1
1 2 1650
2 2 1.3250
3 2 1.4500
Sig. .053
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