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Bu cahsmada, tilkemizin onemli saraphk Gzim cesitlerinden “Okiizgozi” ve
“Emir” ve Italya’mn "Sangiovese" ve "Moscatello" (iziimlerinin ¢ekirdek yaglar: elde
edilmis ve bu yaglarin aroma profilleri GC-MS yardimiyla belirlenmistir. Uziim
cekirdeklerinden yag eldesinde, ¢ozlcu destekli yari-siirekli ekstraksiyon (Soxlet) ve
¢ozlcl destekli soguk ekstraksiyon (soguk metod) olmak lzere 2 farkl ekstraksiyon
yontemi kullanilmigtir. Yapilan ¢alismada (zim cekirdeklerinin yag verimlilikleri
soguk yontemde % 9.65 - 16.55 araliginda, soxhlet yonteminde ise % 11.53 — 15.77
araliginda belirlenmistir. Elde edilen yaglarda GC-MS cihazi yardimiyla bir cok aroma
maddeleri tammlanmistir. Okiizgozii Gizim cekirdeginden soguk yontemle elde edilen
yagda toplam 40, soxhlet yontemiyle elde edilen yagda ise toplamda 47 adet; Emir
cekirdek yaglarinda ise soguk ve soxhlet yonteminde sirasiyla 43 ve 47 adet aroma
bilesigi bulunmustur. Italya’mn siyah saraphik Sangiovese (iziim cekirdeklerinde ise
soguk yontem ile 40, soxhlet yontemi ile 45 adet; beyaz Moscatello lizim gekirdek
yagindan soguk yontemle 33, soxhlet yontemiyle 34 adet aroma bilesigi bulunmustur.
Her iki yontemde de dort farkli Gziimden elde edilmis cekirdek yaglarinda en yiksek
miktarlarda alkoller bulunmus ve alkolleri esterler takip etmistir. Bu ¢alismada, hem
cekirdeklerin yag veriminin, hem de cekirdek yaglarinin aroma profillerinin, zim
cesidine ve kullanilan yag ekstraksiyon metoduna bagli olarak 6nemli farkliliklar
gosterebildigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler:  Uziim cekirdegi yagi, Okiizgozii, Emir, Sangiovese,
Moscatello, soxhlet, soguk yontem, aroma
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Grape seed oil (GSO) extracted from the seeds of grape (Vitis vinifera L.)

berries is drawing attention of the food, cosmetic and nutraceutic industries with its
healthy, delightful and nutritional nature. The present study was designed to
investigate oil yields and aroma profiles of two Turkish (Okuzgozu and Emir) and
two Italian (Sangiovese and Moscatello) varieties. Seed oils was investigated in
detail for their aroma profiles. Extraction of aroma compounds was done by purge
and trap method and they investigated in detail with the help of GC-MS instrument.
A total of 40 and 47 aroma compounds were found in Okiizgozi grape seed oil
extracted by cold and soxlet methods respectively. It was found that 43 and 47
aroma compounds in the Emir grape seed oils extracted by cold and soxhlet
methods respectively. Meanwhile, Sangiovese grape seed oils extracted by cold
and soxhlet methods and total aroma compounds were 40 and 45 respectively.
Moscatello grape seed oils extracted by cold and soxhlet methods and total number
of aroma compounds were found as 33 and 34 respectively.
According to results; alcohols were dominating aroma group in each variety for
both of two extraction methods. Esters were the following aroma group in each
variety. Results showed that the yield and aroma profile of grape seed oils may
vary depending on both variety and extraction method of the oil.

Keywords: Grape seed oil, Okiizgézii, Emir, Sangiovese, Moscatello, soxhlet,
cold percolation, aroma
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GENISLETILMIS OZET

Uzum (Vitis vinifera L.) meyve suyu ve ozellikle sarap sektoriinin en
temel hammadde kaynagi, Uzim posasi ise bu meyveyi isleyen isletmelerin ana
atig1 olarak bilinmektedir. Diinya’da yaklasik 7 milyon hektar alanda, 58 milyon
ton Uretimiyle en c¢ok yetistirilen meyvelerden biri olan Uzimin (FAO, 2014)
islenmesinden sonra, her hasat déneminde onlarca ton posa agiga Gikmaktadir.
Sahip oldugu yag asitleri, tokoller, proantosiyanidinler, steroller gibi zengin
biyoaktif bilesenler tiziim posasini, glinden giine 6nemi artan gida, farmasotik ve
kozmetik sektorleri igin olduk¢ca makul ve kazancli bir hammadde haline
getirmektedir (Demirtas ve ark., 2013). Literatiirde antioksidan, anti-inflamatuar ve
antimikrobiyal 6zellikleri birgok kez bildirilen tiziim ¢ekirdekleri (Oliveira ve ark.,
2013: Sofi ve ark., 2015: Soto ve ark., 2015) tiziim posasinin kuru agirhik bazinda
%38 - 52’lik bir boluminu olusturmaktadir (Teixeira ve ark., 2014). Bu nedenle
tzm cekirdekleri ve ekstraktinin degerlendirilmesi, atiklarin geri donusturilmesi
ekonomik agidan 6nemli bir yaklasim olarak kabul edilmektedir (Barbieri ve ark.,
2013). Uzum dretimi igin uygun ekolojik kosullara sahip tlkemizin (Semerci ve
ark., 2015) artan Uzum Uretim kapasitesiyle ¢ekirdek yagi sektérinde soz sahibi
ulkeler arasinda yerini almasi beklenmektedir. Bulundurduklari yag miktari,
biyoaktif bilesenleri ve aroma profilleri elde edildikleri Gzimin cinsine gore
farkliliklar gosterebilecegi icin (Sabir ve ark., 2012: Fernandes ve ark., 2013)
Ulkemiz, sahip oldugu birgok farkli ziim gesidiyle Gzim cekirdegi yagi alaninda
gelisime agik bir Ulkedir.

Hafif meyvemsi lezzeti, yuksek dumanlanma sicakhgi (216.7 °C), iyi
derecede sindirilebilir olusu gibi birgok Ozellige sahip bu yagin biyoaktif
bilesenleri Uzerine bircok calisma yapilmigken, aroma profilinin belirlenmesi
Uzerine sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Bu calismada, tilkemizin onemli saraplik tiziim cesitlerinden “Okiizg6zii”

ve “Emir” ve Italya’nin yaklasik 85,000 ha bag alaniyla en gok retimi yapilan
Il



saraplik siyah tziim cesidi Sangiovese (Vouillamoz ve ark., 2015) ile italya’nin
beyaz saraba islenen en o6nemli (zim cesitlerinden biri olan Moscatello
tztmlerinin cekirdek yaglari elde edilmis ve bu yaglarin aroma profilleri GC-MS
yardimiyla belirlenmistir. Uziim cekirdeklerinden yag eldesinde, ¢oziicii destekli
yari-siirekli ekstraksiyon (Soxhlet) ve ¢oziicu destekli soguk ekstraksiyon (soguk
yoéntem) olmak Uizere 2 farkl: ekstraksiyon yontemi kullanilmustir.

Uziim cekirdeklerinin yag verimleri soguk yontemde % 9.65 - 16.55
araliginda, soxhlet yonteminde ise % 11.53 — 15.77 araliginda belirlenmistir. Elde
edilen yaglarda GC-MS cihaz1 yardimiyla birgok aroma maddesi tanimlanmustir.
Okiizgozii iziim cekirdeginden soguk yontemle elde edilen yagda toplam 40,
soxhlet yontemiyle elde edilen yagda ise toplamda 47 adet; Emir cekirdek
yaglarinda ise soguk ve soxhlet yonteminde sirasiyla 43 ve 47 adet aroma bilesigi
belirlenmistir.  italya’nin  Gnlii  siyah saraphk (zimi Sangiovese Gziim
cekirdeklerinde ise soguk yontem ile 40 soxhlet yontemi ile 45 adet; beyaz
Moscatello Gziim c¢ekirdeginden soguk yontemle 33, soxhlet yontemiyle 34 adet
aroma bilesigi bulunmustur. Her iki yontemde de dort farkli Gziimden elde edilmis
cekirdek yaglarinda en yuksek miktarlarda alkoller bulunmus ve alkolleri esterler
takip etmistir. Bu ¢alismada, hem gekirdeklerin yag veriminin, hem de gekirdek
yaglarimin aroma profillerinin, Gzim cesidine ve kullanilan yag ekstraksiyon
metoduna bagli olarak 6nemli farkliliklar gosterebildigi gozlemlenmistir.

Teknolojinin izl ilerleyisi ile, biyoaktif bilesenlere zarar vermeden daha
hizli ve verimli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak, ileride yapilacak dogru
yatirimlarla oldukga degerli bir atik olan Gztim cekirdeklerinin degerlendirilmesiyle

cok daha 6nem kazanacag: dustinilmektedir.
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1. GIRIS Onur SEVINDIK

1. GIRIS

Asma, kokeni Anadolu ve Kafkasya’ya dayanan, eski caglardan glnimize
miras kalmis, tarih boyunca meyvelerinden ¢ok farkli mamiller elde edilmis bir
tliman iklim bitkisidir. Dlinyada su ana kadar tespit edilmis 10000’in (zerinde
meyve ¢esidine sahip bu bitki, bu 6zelligiyle diger meyve tirlerinden ayrilmaktadir
(Semerci ve ark., 2015). Cesitli iklim sartlarina ve farkli toprak yapilarina uyum
saglayabilen Uzim, bircok farkl: sekilde degerlendirilebilme imkanina sahip oldugu
icin Ulkemizde ve dlnyada oldukga yaygin Uretimi yapilan meyvelerden bir
tanesidir. Uziim tanesi, morfolojik olarak tane kabugu (ekzokarp), tane eti
(mezokarp ve endokarp) ve cekirdekler olmak Gzere (¢ ana kisimdan olugmaktadir
(Sekil 1.1) (Kunter ve ark., 2013).

Pedisel o

Tane kabugu
(Ekzokarp)

Mezokarp

Tane eti

2013)

Yiksek besin degerine, cesitli mineral maddelere, énemli biyoaktif
bilesenlere, aroma maddelerine, antosiyaninlere, tanenlere, meyve asitlerine ve bol
miktarda vitaminlere (6zellikle A, B1, B2 ve C vitamini) sahip olmasi nedeniyle
diinyada ve ulkemizde sikca tliketilen meyvelerden biri olan Gziim (Vitis vinifera

1



1. GIRIS Onur SEVINDIK

L.), diinya Uzerinde yaklasik 7 milyon hektar alanda, yaklasik 78 milyon tonluk
tretim hacmiyle en yaygin yetistiriciligi yapilan meyvelerden biridir (FAO, 2014).
Dinyada toplam dretilen Uzim miktarinin yaklasik % 80’i sarap yapiminda
kullanilmaktadir (Brianceau ve ark., 2015).

Diinyada tiziim tretiminde lider konumdaki italya, 20 farkl bélgede 396
Uzum cesidiyle dlnya (zerindeki tum bag alanlarinin tek basina % 16.31’ini
barindirmaktadir. Sekil 1.2°de gérildiigii gibi Gziim yetistiriciliginde Italya’y:
sirasiyla Fransa, Amerika Birlesik Devletleri, ispanya ve bu tlkeleri son 10 yildaki
atilimiyla Cin izlemektedir (FAO, 2014).

Diinya iiziim tiretimi (ton)

9000000,00
8000000,00
7000000,00

00000000
500000000
4000000,00
3000000,00
2000000 00
1000000, 00

0,00
Italya Fransa Amerika ispanya Cin Tirkiye

Sekil 1.2. Uzim vyetistiriciliginde 6nde gelen dlkelerin Gretim miktarlar: (FAO,
2014)

Ulkemiz ise makul ekolojik ve iklim 6zelliklerinin bulunmas: nedeniyle,
bagcilik alaninda yaklasik 3.65 milyon tonluk Gretim kapasitesiyle diinyanin en
onemli Gzlm yetistiricisi olan Ulkelerden birisi haline gelmistir. Tlrkiye, yaklasik
600 bin hektarlik bag alan: ile dinya siralamasinda 5., yas zm Uretiminde ise 6.

sirada yer almaktadir (TUIK, 2015). Bu iziimlerin yaklasik % 42’si kuru tizim

2



1. GIRIS Onur SEVINDIK

Uretimi icin, % 35’i sofralik tlketim icin ve geri kalan % 15’i Gziim suyu, pekmez,
pestil ve sarap Grlnlerinin Gretimi icin kullanilmaktadir. Yaklasik % 90’1 ihrag
edilen gekirdeksiz kuru Gzum, tlkemiz icin i¢ ve dig ticarette dnemli bir yer
tutarken, sofralik (ziim Uretiminin yalnizca kiguk bir bolumi ihrag edilmekte, ¢ok
blyuk boluma ise yurt igi piyasaya sunulmaktadir (Akgiin ve Akgun, 2006: Gimis
ve Glimus, 2008). Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi’mn verilerinden ve sarap
sektorundeki firmalarin Titln ve Alkol Piyasas: Diizenleme Kurumu’na (TAPDK)
yaptigi geri bildirimlerden faydalanilarak tlkemizde saraba islenenlerin toplam
uretilen GzOmlerin yaklasitk % 2.1’ine denk geldigi gortlmektedir. Bu
bildirimlerden elde edilen diger veriler sonucunda ise, siyah sarap Uretiminde
Okiizg6zi’niin 7.5 milyon kg ile en cok kullanilan izim cesidi oldugu
saptanmustir. Bu (z0im gri puslu siyah rengi, elips seklindeki iri taneleri, orta
kalinhktaki kabugu ve tatli aromasiyla 6zellikle Elazig ve Malatya illerimizde
yetistirildigi bilinmektedir. Ulkemizde beyaz saraphk Gzimlerden ise en ¢ok tercih
edilen Gzium cesitlerinin Sultani cekirdeksiz, Semillon, Narince ve yaklasik 2.1
milyon kg ile Emir Gzimi oldugu bildirilmistir. Emir Gzimd, 6zgiin ince aromasi,
basik ve yuvarlak sekildeki sulu ve tatli taneleri ve serinletici lezzetiyle fark
yaratan bir cesittir. Genellikle Nevsehir, Kirsehir, Kayseri ve Nigde illerinde
yetistirilen bu 6zel Gzim sek sarap yapiminda Kaliteli saraplar verdigi icin siklikla
tercih edilmektedir (Celik ve ark., 2010).

Uziim dretim hacminin arttig1 Glkemizde ve diinyada her yil hasat siresi
boyunca milyonlarca ton iziim posasi ortaya ¢ikmaktadir. Sarap veya meyve suyu
Uretiminden geriye kalan bu posada kabuk ve cekirdeklerde bulunan 6nemli
seviyede biyoaktif bilesikler kalmaktadir (Beveridge ve ark., 2005). Uzim
cekirdekleri (Sekil 1.3) bu posanin kuru agirlik bazinda % 38-52'lik énemli bir
kismini olusturur (Schieber ve ark., 2002). Son yillara kadar birgok saraphane
Uzum  cekirdeklerini geri donusturulebilir atik olarak degerlendirmezken,
glinimizde besin degeri oldukga yuksek olan bu gekirdeklerin zim cekirdegi yag:

Ureten fabrikalara veya ylksek antioksidan 6zelliginden dolay: da kozmetik ve
3
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farmasotik Uretim yapan sektorler icin ham madde olarak satmaya baslamislardir
(Fiori ve ark., 2007). Ayrica saghkli tzumlerle kaliteli sarap Gretimine artan ilgi,
organik bagciligin gelismesi ve bu baglardaki atiklarin degerlendirilmesi icin yeni
firsatlar yaratmaya baslamistir (Parpinello ve ark., 2015). Organik baglarda yetisen
tizimlerden yapilan saraplarin polifenolik bilesikleri, antioksidan aktivitesi ve
trans-resrevatrol degerleri, geleneksel yontemlerle yonetilen baglarda yetisen
Uzumlerden yapilan saraplara gore daha yiksektir. Benzer durumun, gekirdekler ve
yaglar1 iginde gecerli olmas: beklenmektedir (Bombai ve ark., 2016). Ozellikle
cesitli fenolik bilesikler gibi bircok biyoaktif maddelerce zengin olmasiyla, Uzim
cekirdegi yagi son yillarda oldukea ilgi ¢eken bir bitkisel yagdir (Karaman ve ark.,
2015). Meyve ve sebzelere kendine 6zgii aroma, renk, tat ve dokusal 6zellikler
kazandiran bu bilesikler, bitki blinyesinde meydana gelen bircok metabolik olayda
onemli roller Ustlenmektedirler. Uzim de, bircok sebze ve meyveye gére daha
fazla fenolik bilesik icerdiginden, arastirmalar Giziim ve tziimden Gretilen Grlnler
tizerinde yogunlasmistir. Son yillarda, bu énemli bilesiklerin bitkilerden eldesi,
antioksidan kapasiteleri, farkli bitki cesitlerindeki fenolik maddelerin profilinin
belirlenmesi ve saglik alani gibi farkli yonlerde arastirmalarin konusu olmustur.
Dogal antioksidanlarin kaynag: olarak nitelendirilen gida sanayisinin atik driinleri
(cekirdekler, kabuklar, saplar, govde ve yapraklar gibi) Uzerine ilgi giderek
artmaktadir (Pehlivan ve Uzun, 2015). Bu durumdan dolayi, ziim cekirdeklerinin
degerlendirilmesi ekonomik agidan 6nemli bir yaklasim olarak kabul edilmektedir
(Matthéaus, 2008).

Uziim cekirdekleri yaklasik olarak % 7 - 20 oraninda yag icermekte, geri
kalanini kuru bazda, % 35 fiber yapi, % 29 ekstrakte edilebilir bilesikler (fenolikler
dahil), % 11 proteinler, % 3 mineraller ve % 7 su olusturmaktadir (Matthéus,
2008). Hafif meyvemsi lezzeti, yuksek dumanlanma sicakligi (216,7°C), iyi
derecede sindirilebilir olusu ve kizartma yag: olarak kullanildiginda viskozitesinde
onemli derecede bir artis gergeklesmemesi, yiksek kalitedeki bir Uzim cekirdegi

yagin1 Karakterize eden Ozelliklerdir (Matthaus, 2008: Pardo ve ark., 2009:
4
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Hanganu ve ark., 2012). Ekstraksiyon ydnteminin etkisinin yan: sira icerdikleri
yag miktar1, (Sabir ve ark., 2012: Fernandes ve ark., 2013) ve sahip olduklar
aroma profilleri, bulunduklar: Gziimin cesidine gore de farkliliklar gostermektedir
(Bail ve ark., 2008: Yalcin ve ark., 2016). Uzim cekirdeklerinin biyoaktif
bilesenleri tzerine bir¢ok calisma yapilmisken (Matthdus, 2008: Rubio ve ark.,
2009: Sabir ve ark., 2012: Fernandes ve ark., 2013: Karaman ve ark., 2015), bu
yagin aroma profilinin belirlenmesi Gzerine sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir
(Bail ve ark., 2008: Karaman ve ark., 2015: Yalc¢in ve ark., 2016).

k. & , =
Sekil 1.3. cv. Sangiovese Uzlm c¢ekirdekleri

Gidalarda kaliteyi belirleyen ve tiketici tercihinde temel rol oynayan en
Oonemli faktor duyusal 6zelliklerdir. Duyusal 6zellikler icerisinde kalite (izerine tat
ve aromanin ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Aroma maddeleri tiiketici tarafindan burun
ve geniz yoluyla algilanir ve tiketicinin lezzet kriterleri izerinde etkili olurlar. Bir
Urtiniin aromasi, duyusal analiz ile belirlenebilmektedir fakat bu degerlendirme
subjektif oldugu icin sonuclarda her zaman icin hata pay: bulunmaktadir. Bu

nedenle, aroma maddelerinin kalitatif ve kantitatif olarak gtvenilir bir sekilde
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belirlenmesi icin gaz kromatografisi ve kitle spektrometresi gibi hassas
enstrimantal cihazlar kullanilmali, ardindan sonuglar duyusal analizler ile de
desteklenmelidir (Engel ve ark., 1999).

Bir ¢ok gidada aroma maddelerinin iz miktarlarda bulunmasi, bunlarin
belirlenmesinde givenilir ve cok duyarli analiz yontemlerinin kullaniimasin:
gerektirir. Gida alanindaki biyolojik ve kimyasal materyaller, molekiler agirligi,
polaritesi ve uguculugu bakimindan ¢ok cesitlilik gosteren bilesiklerden olusur. Bu
kompleks drnekler icindeki ugucu olmayan organik bilesiklerden ugucu bilesikleri
ayirmanin en hizli ve temiz yontemlerinden bir tanesi tepe boslugu yontemidir,
statik ve dinamik olmak Uzere ikiye ayrilir. Dinamik tepe boslugu teknigi, 6rnekten
ayrilan ugucu bilesiklerin tepe boslugunda, 6rnek matrisinin tamamen disinda,
tasiyic1 gaz dolasimi yardimiyla toplanmasim saglayan, érnek miktarindaki verimi
ve hassasiyeti arttirmak icin gelistirilmis bir tekniktir. Statik tepe boslugundaki gibi
kapali bir kapta bir denge olusturmak yerine, 6rnek sitilip, tepe boslugu kismi
strekli bir sekilde oOrnegin bulundugu vialden tuzaga dogru tahliye edilir
(Wampler, 2002). Bir gidanin sahip oldugu aroma maddeleri belirlenirken ilk
asama, aroma maddelerinin Grinden uygun bir ekstraksiyon yontemiyle
alinmasidir. Daha sonra elde edilen ¢ozgen ve aroma maddeleri karisimindaki
¢c6zgenin, hassas bir konsantrasyon ile aroma kayiplari olmadan ekstrakttan
mumkun oldugunca uzaklastirilmalidir. Bu yiizden aroma maddelerinin analizinde
0Ozellikle ekstraksiyon yonteminin secimi en hassas noktadir (Ebeler ve ark., 2000).
Zaten ucucu halde bulunan aroma maddelerinin ekstraksiyon sirasinda yuksek
oranda kaybolmamast igin, hem ¢ekirdeklerden yagin eldesinde hem de elde edilen
yagdan aroma maddelerinin ekstraksiyonunda sicakligi disuk tutmak oldukca
onemlidir. Bu nedenle dusiik sicakliklarda uygulanabilecek yag ekstraksiyon
yontemleri (soguk pres yontemi, cozuci destekli soguk ekstraksiyon, enzim
destekli sulu ekstraksiyon, ultrases destekli ekstraksiyon vb.) aroma kayiplarinin

engellenmesi i¢in daha uygundur.



1. GIRIS Onur SEVINDIK

Uziim cekirdegi yagindan aroma maddelerinin ekstraksiyonu icin ise, az
miktarda 6rnek gereksinimi ve disik sicakliklarda da uygulanabilirligi nedeniyle
bir gesit dinamik tepe boslugu yontemi olan “Purge & Trap” yontemi en uygun
yoéntemlerden biridir.

Bu caligmamin amaci, Ulkemizin 6nemli saraplik Gzim gesitlerinden
“Okiizg6zi” ve “Emir” ve italya’nin yaklasik 85,000 ha bag alaniyla en cok
Uretimi yapilan saraplik siyah Gzim gesidi Sangiovese (Vouillamoz ve ark., 2015)
ile Italya’mn beyaz saraba islenen en o6nemli (ziim cesitlerinden biri olan
Moscatello Uzumlerinin cekirdek yaglar1 elde edilmesi ve bu yaglarin aroma
profilleri GC-MS yardimiyla belirlenmesi amaclanmistir. Uziim cekirdeklerinden
yag eldesinde, soxhlet ve soguk yontem olmak (zere 2 farkli ekstraksiyon yontemi
kullaniimasinda, 1s1l islem uygulamasinin yag verimi ve aroma profilleri tzerine

etkilerini gozlemlemek amaglanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Uztim gekirdeklerinin yag verimi

Literatirde Uzum gekirdeklerinin cinsine bagl olarak % 7 - 20 oraninda
yag icerdigi bildirilmistir (Matth&us, 2008).

Palma ve Taylor (1999), Chardonnay ¢esidi beyaz Uzlmlerle yaptiklar:
calismada, stper kritik sivi ekstraksiyonu yontemiyle (zim cekirdegi yag: elde
etmislerdir. Calisma sonucunda bu yontemle cekirdeklerden % 10.6 oraninda yag
elde etmiglerdir. GC-MS cihaz1 kullanarak yaptiklari analizlerde yagda alifatik
aldehitler, yag asitleri ve tlrevleri, steroller olmak (zere yagda bulunan (¢ temel
grubu tespit etmislerdir.

Beveridge ve ark. (2005) 8 farkl: Gzim cesidinin ¢ekirdek yaglari Uzerine
yaptiklari ¢alismada, Goldfisch ve super kritik sivi yontemi olmak zere iki farkl
yontemle zim cekirdegi yagi elde etmisler ve bu yaglarin fitosterol ve yag asiti
bilesimlerini incelemislerdir. Calisma sonucunda petrol eteriyle gergeklestirilen
ekstraksiyonlardan elde edilen yag oranlari, % 6.71 ile % 11.17 arasinda
degismistir. Bu yontemde en yiksek yag oran1 Cabernet Sauvignon tiziim gesidinin
cekirdeklerinde, en distk yag oran: ise Barbera gesidinde gozlemlenmistir. Stiper
kritik siv1 yonteminde ise Gamay ve Barbera gesitlerinde sirasiyla elde edilen yag
oranlart % 5.85 - 6.14 ile en disuk degerler olarak belirlenmisken, Ornekler
arasindan en ylksek oranda yag icgerigine sahip Gzim cesidinin ise % 13.6 ile
Cabernet Sauvignon olarak belirlemiglerdir. Calismada  stper kritik sivi
yontemiyle ektrakte edilen diger Gzim cesitlerinde bulunan yag oranlari sirasiyla
su sekildedir, Malbec % 9.36; Syrah % 10.8; Merlot % 10.5; Cabernet Franc %
10.7, ve Pinot Noir % 10.7.

Campos ve ark. (2008) Cabernet Sauvignon (zlim cesidinden elde edilen
cekirdeklerle yaptiklari caligmada, Soxhlet, soguk yontem ve slper kritik sivi
destekli ekstraksiyon olmak Uzere g ayr1 yontemle ve farkli ¢ozgenler yardimiyla

Uzum cekirdegi yagi elde etmisler ve bu yaglarin serbest radikal stpirme
9
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kapasitelerini belirlemiglerdir. Calisma sonucunda en yiksek verimde yag
ekstraksiyonu etanol ¢dzgeninin kullanildigi Soxhlet yonteminde % 13.2 ile
gerceklesmisken, siper kritik sivi yonteminde ise etanolin c¢bézgen oldugu
orneklerde % 9.2’lik bir verim saglanabilmistir. Calisma sonucunda ulasilan bir
baska dnemli deger ise, en yilksek antioksidan aktivite kapasitesinin etil asetat
cozgeni kullanilarak elde edilen ekstraktlara ait oldugudur.

Pardo ve ark. (2009) yaptiklar calismada Ispanya’da yetistirlen Monastrell,
Garnacha, Tintorera, Syrah ve Petit Verdot cesidi Gzlimlerden mekanik disli
ogutuci sistemiyle elde edilen ¢ekirdek yaglarinda yapilan ¢alismada her cesitten
yaklasik olarak % 7 verimle yag elde etmislerdir.

Da Porto ve ark. (2013) yaptiklar1 bir caligmada, farkli oranlarda ultrases
uygulamasinin toplam ekstrakte edilebilir yag verimine ve her bir yag asitine olan
etkisi, geleneksel bir metot sayilan soxhlet uygulamasinin etkisi ile kiyaslanmustir.
Calismanin sonuclarina gére Soxhlet ekstraksiyonu ile % 14.64 verimle yag eldesi
gerceklesmisken, u¢ farkli dozda ultrasese maruz kalmis orneklerin yag verimleri
% 11.42 ile % 14.08 arasindadir. Ultrases destekli yag ekstraksiyonu, diger ¢ozici
destekli ekstraksiyonlara kiyasla ¢ok daha kisa slrelerde gerceklesebilirken,
verimde 6nemli derecede bir azalmaya neden olmamaktadir. Mekanik nitelikte bir
enerji bicimi olan ultrases, isil olmayip, etkili ve emniyetli bir sekilde hiicre
duvarlarini pargalayabilme ozelligiyle yag ekstraksiyonlarinda sik¢a kullaniimaya
baslanmistir. Bu yontemin biyolojik dokular, mikroorganizmalar, et izerine etkileri
ve ekstraksiyon yontemi olarak kullanilabilirligi izerine de Bayraktaroglu ve Obuz
2006°da bir bildiri makalesi yayinlamiglardr.

Sabir ve ark. (2012) 17’si Vitis vinifera L., bir tanesi Vitis labrusca, bir
digeri Vitis vinifera x Vitis labrusca ve iki farkli Amerikan asma anaci olan Vitis
vinifera x Vitis berlandieri ve Vitis berlandieri x Vitis riparia cinsi Gzlmlerin
cekirdekleriyle yaptig1 kapsamli galismada, tim orneklerden tiziim ¢ekirdek yaglari
n-hekzan ¢dzgeni yardimiyla soxhlet ymntemiyle gerceklestirilmis ve gekirdeklerin

icerdigi yag oranlar1 tespit edilmistir. Yapilan calisma sonucunda, Italya (V.
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vinifera) ve Isabella cesitlerinin sirasiyla % 22.37 ve % 21.44 yag oranlaryla 21
tizim cesidir arasinda en yagh cekirdege sahip olan iki tzim cesidi olurken, Perle
de Csaba (V. vinifera) ¢esidi tzimiin cekirdekleri % 7.32 ile en diisiik yag oranina
sahip olan ¢ekirdek oldugu bildirilmistir.

Demirtas ve ark. (2013) tlkemizde Mardin ve Batman illerinde yetistirilen
7 farklh Uzum cesidiyle yaptiklar ¢calismada (Atfi, Mazruna, siyah Kerkis, Zeyti,
Verdani, Karfoki ve Kerkis), mekanik presleme yontemiyle bu Uzimlerden
cekirdek yaglari elde etmiglerdir. Calisilan (izim gesitleri arasinda, gekirdeginden
en fazla yag elde edilen cinsin % 20.71 ile Karfoki ve en disik yag icerigine sahip
Uzum cesidinin ise % 13.53 oldugu bildirilmistir.

Fernandes ve ark. (2013) Portekize ait 10 farkli Uzim ¢esidinin
cekirdeklerinden petrolyum eter ¢ozgeni yardimiyla Soxhlet metodu kullanarak
tzim cekirdegi yagi ekstraksiyonu gerceklestirmis ve bu yaglarda yag asiti
bilesimlerini, E vitamini iceriklerini ve antioksidan kapasitelerini incelemislerdir.
Galismanin sonucunda en dusik yag verimini Marufo ¢esidinde % 3.95 ve en
yuksek yag verimini Touriga Francese c¢esidinde % 12.40 olarak belirlemislerdir.

Mali¢anin ve ark. (2014), uGzlimlerin saraba islenmesi sirasinda
fermentasyonun Ugunct gunlnde ayirip kuruttuklarr cekirdeklerle yaptiklary
caligmada, farkli slrelerde ultrases destekli ekstraksiyon ve hekzan ¢6zgeni
kullanilarak soxhlet yontemi olmak tzere iki farkli yontemle yag elde edilmistir.
GCalismada, en yiksek verimin ekstraksiyon igin Soxhlet aparati kullanilan Gzim
cekirdeklerine ait oldugu gorulmustir (% 11.25 + 0,14). Farkl: surelerde yapilan
ultrases uygulamasinda ise, ultrases maruz kalma suresiyle ekstrakte edilebilen yag
oraminin dogru orantili olarak arttigi bildirilmistir. Ultrasona 15 dakika maruz
birakilan 6rneklerden ekstrakte edilebilen yag miktari % 6.61 + 0.1 iken, 135
dakika ultrasona maruz birakilan 6rneklerin ekstrate edilebildigi yag miktar1 %
8.39 + 0.03 olarak tespit edilmistir.

Samaram ve ark. (2014), papaya tohumlarindaki ugucu yaglarin

ekstraksiyon yontemleri olarak ultrases destekli ekstraksiyon ile Soxhlet yontemini
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karsilastirmiglardir.  Sonugta, istenilen fizikokimyasal 0Ozelliklerin saglanmig
olmasi, stabil olmas: ve ekstraksiyonun kisa sirede verimli bir gsekilde
gerceklesmesinden dolay: ultrases destekli yontemin, ¢ozicl ekstraksiyonuna gore
oldukgca avantajli oldugu tespit edilmistir.

Lachman ve ark. (2015) 23 farkli Uzim c¢esidinde cekirdek yag
ekstraksiyonunu  n-hekzan  ¢Ozgeni  yardimiyla ~ Soxhlet  diizeneginde
gerceklestirmislerdir. GC-FID cihaz1 yardimiyla orneklerin yag asiti bilesimleri
incelenmistir. Calisma sonucunda, 23 cesitten elde edilen yaglarin ortalama
yizdesi kuru bazda % 11.60 + 0.33 gram olarak saptamislardir. En diisik yag oran
% 3.91 + 0.04 g Zenit cesidinde, en yuksek yag orani ise % 17.32 + 0.11 ile
Chardonnay cesidinde belirlenmistir.

Shiozaki ve Murakami (2016) V. coignetiae (Coignetiae), V. ficifolia
ganebu (Ganebu), V. vinifera (Merlot) ve V. labrusca (Muscat Bailey A) olmak
Uzere dort farkli cins Gzimun ben diisme ve olgunlugunu tamamladig: evrelerde
hasat ettikleri orneklerde, soguk yontem kullanilarak yag oranlarin
arastirmiglardir. Calisma sonucunda ben disme evresinde en yuksek yag oraninin
% 10.9 ile Merlot ¢esidine ait oldugu, ancak devam eden olgunlasma evrelerinde
Merlot gesidi Uzumiin gekirdeklerindeki yag oraninin degismedigi gozlemlenmistir.
Ancak Merlot cesidinin aksine, Muscat Bailey A ve Coignetiae cesitlerinde
olgunlasma ile birlikte cekirdekteki yag orant dogru orantili bir sekilde artmis ve
Muscat Bailey A’da % 9.0’dan % 11.5°e, Coignetiae’de ise % 10.5’ten % 11.5’e
yukselmistir. Calismada her iki olgunlasma evresinde de en dusiik yag oranin sahip

Uzum cesidi Ganebu olarak bildirilmistir.

2.2. Yag asitleri bilegimi

Vitis vinifera ve Vitis labrusca familyalarindaki farkl: cins tizimlerden elde
edilmis cekirdeklerin yaglariyla yapilmis ¢alismalarda, yag bilesiminde gesitli yag
asitlerinin bulundugu ve bunlarin iginde en yiksek miktarda bulunaninin linoleik

asit (% 72 - % 68) oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, linoleik asit miktar:
12
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tizimin her olgunlagma evresinde diger yag asitlerine gore en baskin olsa da, farkl
olgunlasma evrelerinde farkli oranlarda bulundugu tespit edilmistir (Gallander ve
Peng, 1980: Matth&us, 2008: Rubio ve ark., 2009: Bombai ve ark., 2016).

Rubio ve ark. (2009) tzim cekirdek yaginda ilk ben diisme evresinde % 72
ile en dominant yag asitinin linoleik asit oldugunu, olgunlasma sirasinda giderek
miktarinin azaldigini ve hasat dénemine gelindiginde ise % 68’e kadar dustliginu
bildirmiglerdir. Bu azalmanin, lipoksigenaz  enziminin linoleik  asiti
hidroperoksitlere donustirerek ugucu esterleri olusturdugu reaksiyonlardan
kaynaklamg: agiklanmigtir. Daha sonra bu hidroperoksitler, hidroperoksit liyaz
(HPL) enzimiyle, ¢imensi aromalar veren hekzanallere donusmektedir (Deluc ve
ark., 2009). Uziim cekirdegi yaginda yiksek oranlarda bulunan linoleik asit,
literatiirde kardiyovaskiler problemlerin koruyucusu olarak da degerlendirilmistir
(Lachman, 2015).

Uziim cekirdek yaginda linoleik asitten sonra major miktarlarda bulunan
yag asitleri sirasiyla, oleik, palmitik ve stearik asittir. (Rubio ve ark., 2009: Bombai
ve ark., 2016). Yapilan ¢alismalarda minér miktarlarda tespit edilmis bazi1 yag
asitleri ise; linolenik, arasidik, gadoleik, miristik, palmitoleik, margarik,
margaroleik, behenik, vakkenik ve kaprilik asittir (Beveridge ve ark., 2005: Crews
ve ark., 2006: Rubio ve ark., 2009: Pardo ve ark., 2009: Lutterodt ve ark., 2011:
Fernandes ve ark, 2013: Bombai ve ark., 2016). Ote yandan, (ziim cekirdegi
yaginda yapilan calismalarda, Gzimlerin cinsine bagh olarak da, yaglarindaki yag
asitleri gesitlerinin ve miktarlarinin farkhihklar gosterdigi vurgulanmaktadir
(Beveridge ve ark., 2005: Fernandes ve ark, 2013: Bombai ve ark., 2016).

Cao ve Ito’nun 2003’te yaptigi calismada, 4’er gramlhik dguttlmis Gzim
cekirdeklerinden super kritik sivi yontemi ile yaglarini ekstrakte etmislerdir. Bu
ekstraksiyon yonteminde, yag bilesimi izerine etki eden basing, sicaklik ve partikul
blyukligu baz alinmak suretiyle birer saatlik statik ve dinamik ekstraksiyonun
ardindan toplanan ekstraktlar analiz edilmistir. Deneyler sonucunda basincin en

onemli parametre oldugu, yiksek basinglarda yag veriminin arttigi gozlenirken,
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sicakhigin verim tzerinde 6nemli bir katkisi olmayip partikil biytkligl azaldikga
yag veriminin arttigi ama 20-40 mes’den sonra tekrar azalmaya basladig: tespit
edilmistir. 30 MPa, 35°C ve 20-40 mes partikil blyukligunde ise ekstraksiyon
islemi i¢in optimum noktaya ulasilmistir. HPLC analizleri yagin baskin olarak dort
farkl: temel yag asidini (linoleik, oleik, palmitik ve stearik) icerdigini gostermistir.
Slperkritik karbondioksite (SC-CO,) modifiyer olarak % 10 etanol ilave
edildiginde ise yag verimi, saf CO, ile elde edildiginden % 4 daha fazla olmus,
buna karsilik yagin rengi saridan yesilimsi sariya dogru degismistir.

Golukgl ve ark. (2005), yagl tohumlardan olan nar ¢ekirdegi yaginin bazi
fizikokimyasal Ozelliklerini arastirmiglardir. Calismada, Ulkemizde en yaygin
olarak yetistirilen cesit olan Hicaz cesidinin ¢ekirdekleri kullanilmistir. Cekirdek
yaginin, kirilma indisi, yag asitleri dagilimi, kuru madde, protein, yag, kil ve kili
olusturan mineral maddelerden fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum,
dEmir, bakir, ¢inko ve mangan miktarlari analiz edilmistir. Arastirmacilar nar
cekirdegi yaginda palmitik (% 4.62), stearik (% 2.77), oleik (% 6.83), linoleik (%
5.81), arasidik (% 1.14) ve punikik asit (% 78.83) olmak Uzere toplam 6 yag
asidinin baskin oldugu tespit etmislerdir.

Crews ve ark. 2006’da yaptig1 calismada, Italyan, Fransiz ve Ispanyol
tztmlerin ¢ekirdek yaglarinin bazi biyoaktif bilesiklerinin karakterize etmisler ve
sterol, steradien, yag asiti, triacilgliserol, tokoferol ve tokotrienol komposizyonlari
tizerine calismiglardir. Sonucta, diger benzer calismalarda oldugu gibi en baskin
yag asitinin ug¢ farkl dlkeden toplanan 6rneklerde de linoleik asit oldugu (% 61.3 -
74.6) tespit edilmis, major oranlarda bulunan diger yag asitleri ise sirasiyla oleik
(% 14.0 - 20.9), palmitik (% 6.6 - 11.6) ve stearik asit (% 3.5 - 5.4) oldugu rapor
edilmistir. Bunlarin yani sira drneklerde minér miktarlarda linolenik, arasidik,
miristik, pentadekanoik, palmitoleik, margarik, margaroleik, behenik, eikosenoik
asit tespit edilmistir.

2006 yilinda yapilan baska bir ¢alismada ise “Cinsault” GzUmlerinin

cekirdeklerinden yag ekstraksiyonu stperkritik akiskan ortamda yapilmis; basing,
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sicaklik ve modifiyer konsantrasyonunun ekstraksiyon verimine olan etkileri
arastirllmis ve sonug¢ olarak saf CO, ortaminda 100-120 bar basing ve 40-50°C
sicaklik araliginda, 1-4 saat stresince gerceklestirilmesine ragmen elde edilen yag
miktar1 veriminin dusukltligi modifiye ¢ozlct kullanilarak asilmis, maksimum
yag verimine % 30 metanol ilavesiyle ulasiimistir. Yag asitleri bilesimi GC-MS’de
standart yag asidi analiz yontemi kullanilarak belirlenmistir. Sonucta, en baskin
olarak linoleik asit, daha sonra sirasiyla oleik, palmitik ve stearik asitler major
miktarlarda, y-linoleik, behenik, linolenik, palmitiloeik ve miristik asitler de mindr
miktarlarda tespit edilmistir. Sonuglara gore Uzim cekirdegi yaginda bulunan
doymamis yag asidi miktarinin, literatiirde belirtildigi gibi yagin yaklasik % 70’ini
olusturdugu gozlemlenmistir (Akgiin ve Akgiin, 2006).

Tangolar ve ark. (2009) 7 farkli Gzim gesidi (Alphonse Lavalleé¢, Muscat
of Hamburg, Alicante Bouschet, Razaki, Narince, Okiizg6zii ve Horoz karasi) ve
iki farkli asma anacinda (Cosmo 2 ve Salt creek) yaptiklari ¢alismada, cekirdek
yaglar1 Soxhlet yontemiyle elde edilmis ve elde edilen yaglarin yag asitleri bilesimi
ve mineral analizleri yapilmistir. Calismanin sonucunda; doymus yag asiti miktar:
(SFA) % 12.01 - 15.10, tekli doymams yag asiti miktar1 (MUFA) % 18.19 - 23.29
ve ¢oklu doymamis yag asiti miktar1 (PUFA) % 62.88 - 69.49 olarak bildirilmistir.
Ote yandan, analiz edilen yaglarda en yilksek miktarlarda bulunan yag asitlerinin
lizim cesidine ve olgunlasmasina bagl olarak % 62.53 - 69.24 degerleri arasinda
degisen linoleik asit oldugu, bu bilesigi % 18.14 - 22.88 ile oleik asit, % 7.96 -
10.01 ile palmitik asit ve % 3.14 - 4.40 ile stearik asit’in takip ettigi bildirilmistir.

Lutterodt ve ark. 2011’de yaptigi calismada, “Chardonnay, Muscadine,
Ruby red ve Concord” cinsi Uzumlerden soguk presleme yodntemiyle (zim
cekirdegi yaglar1 elde edilmis, bu yaglarin yag asiti igerikleri, oksidatif stabilitesi,
antioksidan ve antiproliferatif 6zellikleri aragtirilmis ve bu alandaki yapilan diger
calismalara benzer olarak linoleik asit en baskin bulunan yag asiti olarak (% 66.0 -
75.3) belirlenmistir.

15
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Bazi yag asitleri ve bunlarda meydana gelebilecek degisimler, yagin en
onemli kalite parametrelerinden biri olan aromasini olumlu veya olumsuz yoénde
etkileyebilir. Daha once belirtildigi gibi, 6zellikle “lipoksigenaz” enzimi, linoleik
ve linolenik asit gibi cis-1,4 pentadien Unitelerini ihtiva eden yag asitlerinin veya
lipitlerin molekuler oksijen ile oksidasyonunu saglayan spesifik enzim grubudur.
Oksidasyon sonucunda hidroperoksitler meydana gelmektedir (Shiiba ve ark.,
1991). Doymamuis yag asitleri bakimindan zengin olan yaglar, lipksigenaz aktivitesi
icin substrat olustururlar (Bhirud ve ark., 1993). Lipoksigenazlar kendi normal
substratlar olan doymamis yag asitlerini peroksidasyona ugratirken ayni anda
ksantofil ve litein basta olmak (izere karotenoidlerin de dolayl: oksidasyonuna (ko-
oksidasyon) neden olarak rengin agilmasina yol agmaktadir.

Literatirde 0zlm cekirdegi yagimin yag asiti profilleri Uzerine yapilan
arastirmalardan yola ¢ikarak, hem cekirdek yaginin elde edildigi Gzimlerin
cinslerinin, hem de ekstraksiyon yontemlerinin yag asidi dagihimlarina olan
etkisinin oldukca degisken oldugu bildirilmektedir. Yag asitleri arasinda en yiksek
miktarlarda gozlemlenen ve lipoksigenaz enzim aktiviteleriyle yagda bazi olumsuz
aromalar da meydana getirebilen linoleik asit miktarinin, hem ziimiin cinsine hem
de ekstraksiyon yontemine gore farklihiklar gosterdigi literatirde gorulmektedir
(Azmir ve ark., 2013).

2013 yilinda Demirtas ve arkadaslarinin yaptiklari calismada, tlkemizin
Dogu Anadolu Bolgesi’nden temin edilmis 7 farkl Gziimin gekirdek yaglar: elde
edilmis ve bu yaglarin yag asiti bilesimleri incelenmistir. Calisma sonucunda elde
edilen verilere gore, her cesitte en yuksek miktarda bulunan yag asitlerinin sirasiyla
linoleik asit 18:2w6, % 56.38 - 68.56), oleik asit (18:109, % 16.45 - 29.38),
palmitik asit (16:0, % 8.19 - 9.44) ve stearik asit (18:0, % 3.74 - 4.98) oldugunu
bildirmiglerdir. Calismada az miktarlarda tespit edilmis diger yag asitleri ise
arasidik asit (20:0), a-linolenik asit (18:3w3), eikosenoik acid (20:1®9),
palmitoleik asit (16:1), miristik asit (14:0), ve heptadekanoik asit (17:0) oldugu

vurgulanmaktadir.
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Yalgin ve ark. 2016°da ulkemizin Manisa ilinden temin edilen Cabernet,
Gamay, Kalecik Karasi, Okiizgézi ve Senso cesidi tiziimlerin gekirdek ve cekirdek
yaglarinin bazi biyoaktif bilesiklerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda, yag asiti
gruplari arasinda ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) her ornekte en yuksek
miktara sahip oldugunu belirlemislerdir. Ayrica yaglarda GC-MS cihazi yardimiyla
yaglarda 27 ugucu bilesik belirlemislerdir. Bu bilesikler arasinda izoamil asetat ve

etil oktanoat gesitler arasinda bulunan en baskin bilesikler olarak bildirmislerdir.

2.3. Tokoller

Uziim cekirdekleri, igeriginde kimyasal isimleri tokoller olarak gecen,
genel isimleri E vitamini olarak adlandirilan (Sabir ve ark., 2012) tokoferoller ve
tokotrienoller gibi yagin oksidasyonunu onleyici bazi bilesikler bulundururlar
(Crews ve ark., 2006: Horvath ve ark., 2006: Sabir ve ark., 2012: Bombai ve ark.,
2016).

Tokoferoller, farkli biyolojik aktivite gosteren 8 farkli vitamerin
birlesiminden meydana gelirler. Rafinasyon islemi yagda bircok bilesigin
kaybolmasina neden olsa bile, rafine edilmis Uzum ¢ekirdegi yaginda tokoferoller
onemli bir E vitamini kaynagi olarak bulunurlar (Beveridge ve ark., 2005)
Literatiirde tokoferollerin Gizim cekirdegi yaginda 240 ile 410 mg/kg araliginda
bulundugu belirtilmistir (Codex Alimentarius, 2001). Yaglarda tokoferol tayini
genellikle bir miktar ¢ozgenle c¢ozdirllen ekstraktin filtrelenip HPLC cihazina
enjeksiyonu ile yapilir (Gémez-Caravaca ve ark., 2010).

Tokotrienoller, genellikle Gziim cekirdeginde tokoferollere gore miktarsal
olarak daha dislk seviyede bulunurlar. Ayrica tokoferoller hiicrelere yayilmis
halde bulunurken, tokotrienoller genellikle endospermde bulunurlar. Uziimiin
olgunlasmas: suresince tokoferol miktarinda azalma gozlemlenirken, tokotrienol
miktar1 cekirdegin olgunlasmasiyla dogru orantida seyreder. Uziim cekirdegi
yaginda, tokoferoller genelde o—formda bulunur ve tokotrienoller ise genellikle y—

formda bulunurlar (Horvath ve ark., 2006: Lutterodt ve ark. 2011). Uziim
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cekirdeklerinde bulunan tokollerin miktarlar1 da yag asitleri gibi hem Gziimlerin
cinsine (Crews ve ark., 2006: Lutterodt ve ark., 2011), hem de olgunluk evrelerine
gore (Bombai ve ark., 2016) farklilik gosterebilirler. Tokoferoller 1s18a ve oksijene
oldukga hassas olduklar: icin yagin ekstraksiyonu sirasinda veya yagda tokoferol
analizleri sirasinda oldukga hassas c¢ahisiimalidir (Beveridge ve ark., 2005).
Tokollerin analizlerinde, ekstraksiyon metodunun da etkisi oldugu bildirmektedir
(Oomah ve ark., 1998).

Lachman ve ark. (2013) alt1 siyah alti beyaz Uzim cesidinin gekirdek
yaglarint  belirledikleri calismada, cekirdeklerin icerdikleri yag miktarlari
belirlenmis ve bunun yani sira toplam fenol, tokoferol ve bazi 6nemli elementlerin
analizi Gzerine caligmiglardir. Calismada, gekirdeklerde en ylksek miktarlarda
bulunan bilesigin y-tokotrienol oldugu (46.31 mg/kg), daha sonra ise a-
tokotrienol’in  (20.00 mg/kg) ve a-tokoferol’iin (12.45 mg/kg) bulundugu
bildirilmistir.

Tangolar ve ark. (2011) Vitis vinifera (Alphonse Lavalleé, Early Cardinal,
Muscat of Hamburg, Muscat of Alexandria, Razaki, Trakya ilkeren, Yalova incisi,
Cabernet Sauvignon, Carignane, Chardonnay, Kalecik karasi, Monte Puliciano,
Semillon, Shiraz) ve Vitis labrusca (lIsabella) cinslerine ait Gzimlerin
cekirdeklerinden elde ettikleri ekstraktlarda, HPLC cihazi yardimiyla tokoferol
analizleri yapmislardir. Calismanin sonucunda elde edilen verilere gore, zim
cekirdeklerinde en yiksek miktarda bulunan tokoferol formunun o formu oldugu
(4.69 - 24.32 mg/kg) bildirilmistir. & Formunu 0.463 - 3.368 mg/kg ile y formu ve
0.018 - 0.309 mg/kg ile 4 formu takip etmektedir. Calismada ayrica basta Alphonse
Lavalleé cesidinde olmak Uzere bazi gesitlerde ¢ok az miktarda tokoferolin g
formu da tespit edilmistir. Cesitler arasinda en yiksek toplam tokoferol igerigi
yaklasik 25.86 mg/kg ile Trakya Ilkeren gesidinde belirlenmisken, Razaki cesidi
yaklasik olarak icerdigi 25.50 mg/kg toplam tokoferol miktariyla ikinci sirada
oldugu bildirilmistir. Cesitler arasinda en dustuk tokoferol miktarlar1 6.048 mg/kg

ve 6.175 mg/kg ile sirasiyla Semillon ve Chardonnay cesitlerinde belirlenmistir.
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Shiozaki ve Murakami (2016) V. coignetiae (Coignetiae), V. ficifolia
ganebu (Ganebu), V. vinifera (Merlot) ve V. labrusca (Muscat Bailey A) olmak
Uzere dort farklh Gzim kullanarak yaptiklari ¢alismada, ¢oziictu destekli soguk
ekstraksiyon yontemiyle elde edilen cekirdek yaglarinda tokoferol bilesiklerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda olgunluk evrelerini tamamlamis Gztmlerin
cekirdeklerinde (55.0 - 76.7 mg / 100 g yag), heniiz ben diisme evresinde hasat
edilmis Ozlmlerin gekirdeklerine gore (71.0 - 112.6 mg / 100 g yag) daha az
miktarda tokoferol bulundurduklar: bildirilmistir. Ote yandan, Merlot gesidi tiziim
cekirdeginde Ganebu cesidine gore cok daha yiksek oranda a-tokotrienol
bulunurken, Ganebu cesidinde Merlot gesidine gore ¢ok daha ylksek oranda a-

tokoferol bulundugu bildirilmistir.

2.4. Proantosiyanidinler

Yag eldesinden arta kalan kispede ekstrakte edilememis bir miktar yag ve
bununla birlikte genellikle proantosiyanidinler ve flavanollerden olusan ¢ok
miktarda fenolik bilesikler de yer almaktadir (Nakamura ve ark., 2003). Ham tizim
cekirdegi ekstrakti yaklasik % 38.5 proantosiyanidin icermektedir (Ariga, 2004).
Proantosiyanidinler, katesinlerin flavan-3-ol yapisimin kimyasal veya enzimatik
olarak dimer, oligomer ve polimerlere kondensasyonu ile olusan bilesiklerdir.
Gekirdeklerin kiispelerinde, proantosiyanidin miktar: flavan-3-ollere gore ¢cok daha
yuksektir. Bitkilerde meyve olgunlasmasi, ultraviyole isinlarin zararlarindan
korunma, govde uzamasinin diizenlenmesi gibi 6nemli olaylarda da rol oynayan
flavanoller Uzum kabugunda, cekirdeginde oldugundan daha yiiksek miktarlarda
bulunurlar (Park, 2003).

Siraz Uzumleriyle yapilmis bir calismada, proantosiyanidin miktarinin,
flavan-3-ol miktarina gore yaklasik 8 kat fazla oldugu gozlemlenirken (Mattivi ve
ark., 2009), bu oran Sangiovese cinsinin incelendigi bir ¢calismada 2.4'tir (Bombai
ve ark., 2016). Guclu antioksidanlar olarak nitelendirilen proantosiyanidinlerin,

antioksidatif etkisinin sulu ortamda C, E vitaminleri ve (+)- katesine gore ¢ok daha
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yuksek oldugu saptanmistir (Ariga, 2004). 68 monomerli proantosiyanidinler
meyve ve sebzelerin buruk tadina neden olurken, 35 monomerli olanlarin aci bir tat
verdikleri bildirilmektedir. Bunun yani sira proantosiyanidinler, gida endustrisinde,
Urlinlerin raf O6mrund uzatmada, O6zellikle lipitlerin peroksidasyonuna karsi
kullanilmaktadirlar  (Ariga, 2004: Lutterodt ve ark., 2011). Bu Onemli
Ozelliklerinden dolay:, Ozellikle soguk pres yontemiyle yag ekstraksiyonundan
sonra arta kalan kispenin bu sekilde degerlendirilebiliyor olmasi hem
arastirmacilarin hem de endustrinin ilgisini ¢cekmektedir (Maier ve ark., 2009:
Lutterodt ve ark., 2011: Castellarin ve ark., 2012).

Cekirdek yaginin ve kuspesinin igindeki diger besin degeri yiksek
maddelerin de degerlendirilmesi amaciyla gesitli calismalar yapilmigtir. Maier ve
ark. (2009), 6nemli bir saraphane atig1 olan zim gekirdeginin ve yaginin zengin
proantosiyanidin kaynag: olarak kabul edilerek degerlendirilmesini amaclamislar
ve bes farkli siyah (ziim cinsinden elde edilen (Cabernet, Mitos, Lemberger,
Samtrot, Spatburgunder) cekirdek yaglarinin fenolik asitleri ve flavanoid icerikleri

aragtirmiglardir.

2.5. Aroma profili

Aroma maddeleri tiketici tercihinde énemli bir kalite parametresi oldugu
icin, Gzlm gekirdek yaglarinin, ugucu bilesikleri Uizerine gesitli caligmalar yapilmig
ve bu yaglarin aroma profilleri ¢ikarilmigtir. Uziim cekirdek yaginda hem tizimden
gelen hafif meyvemsi hosa giden aromasiyla beraber, yag binyesinde bulunan ve
kolaylikla oksidasyona ugrayan bazi aroma bilesikleri de bulunmaktadir.

Yagda meydana gelen bozulmalar ve enzimatik reaksiyonlar, hem pH hem
de sicakhiga bagl olarak gerceklesir (Kiritsakis, 1998). Enzimatik reaksiyonlar
sonucu olusan ucucu bilegiklerin en énemli 6ncill maddeleri linoleik ve linolenik
asit gibi yag asitleridir (Kiritsakis, 1998: Garcia ve ark., 2003). Linoleik asitin
enzimatik oksidasyonuyla 13-hidroperoksi linoleik asit olusur. Daha sonra, aldehit

liyaz enziminin etkisiyle hexanal, enzimatik indirgenme ile de 1-hexanol olusur
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(Kiritsakis,1998). Linolenik asitin enzimatik oksidasyonunda ise 13-hidroperoksi
linolenik asit, aldehit liyazin etkisiyle de cis 3-hekzanal olusur. Daha ileri
enzimatik indirgenmeler ise cis 3-hekzenol ve trans 2-hekzanol olusumuna neden
olur (Sekil 2.1) (Kiritsakis, 1998: Kuroda ve ark., 2003: Garcia ve ark., 2003). Yag
oksidasyonu sonucu linoleik ve linolenik yag asitlerinin pargalanmalariyla
meydana gelen aldehitler, alkoller, esterler ve karboksilik asitlerin olusum semas:

sekil 2.1’de gordldugu gibidir.

3E-hekzenal ———p 3E-hekzenol —p 3E-hekzenal esterlen
Linolenik asit ﬂp 3Zhekzenal — 1 37 hekzenol — 37 hekzemil esterlen
2E-hekzenal ——® 2E-hekzenol —# 2E-hekzenil esterlen

0] l Y

Linoleik asit —————— hekzenal ———— helzanol —  hekzil esterler

Beta-oksidasyon i [

b helkzanoik asit —— —p hekzanoat esterlen

AN

Oleik asit ve stearik asit Pentanoik asit —# Pentil ve pentanoat esterler

biitanoik asit ———— biitil ve biitanoat esterlen

Sekil 2. 1. Yag asitlerinden oksidasyon sonucu ¢esitli aroma maddelerinin olusumu
(Reineccius, 2016).

Palma ve Taylor (1999) silper kritik sivi yontemiyle Chardonnay
tzGmlerinden elde edilen cekirdek yaginda GC-MS cihazi yardimiyla ugucu
bilesiklerini belirlemislerdir. Bunlardan biyik bir kismini (E)-2-heptanal, nonanal,
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(E)-2-dekanal, (E,Z)-2,4-dekadienal gibi birgok farkli yagin da aroma profilinde
6nemli rol oynayan alifatik aldehitlerden olustugu bildirilmistir. Bunlarin yan sira
cekirdek yaglarinda, yag asitlerinin esterlenmis tlrevleri de (linoleik asit metil
ester, linoleik asit etil ester, palmitik asit bitil ester ve stearik asit btil ester)
tanimlanan diger ugucu bilesikler olmuslardr.

Bail ve ark. 2008 yilinda, rafine edilmis ve rafine edilmemis farkl: tir
Uzum cekirdek yaglarinin ugucu bilesiklerinin, triacilgliserol bilesiklerinin ve
toplam fenol miktarlarinin karakterizasyonunu amaciyla yaptiklari ¢alismada, 9
farkli Gzim cesidinin 6gltilmus cekirdeklerinden elde edilmis 10’ar gramlik yag
orneklerinde ilk kez tepe boslugu kati1 faz mikro ekstraksiyonu ile ugucu bilesikleri
izole etmisler ve gaz kromatografi kitle spektroskopisi (HS-SPME-GC-MS)
yardimiyla analiz etmislerdir. Caligmanin sonucunda zim g¢ekirdegi yaglarinda en
fazla olan ugucu bilesiklerin artan tutunma indekslerine gére siralandiginda; etanol,
asetik asit, etil asetat, pentanal, 3-hidroksi-2-bitanon, dietil asetal, 3-metilbdtanol,
2-metilbutanol, pentanol, izobutil asetat, 2,3-biitandiol, 1,3-bltandiol, hekzanal,
(E)-2-hekzanal, hekzanol, izoamil asetat, 2-metil butil asetat, 2-heptanone, sitiren,
heptanal, y-bitirolakton, «-pinen, benzaldehit, (E)-2-heptanal, 1-okten-3-ol,
hekzanoik asit, 2-pentilfuran, etil hekzanoat, hekzil asetat, limonen, 3-octen-2-on,
trans-2-oktenal, etil heptanoat, fenetilalkol, oktanoik asit, etil oktanoat oldugu
saptanmustir.

Matthdus’un 2008’de yaptigi derlemede, zim cekirdegi, nar gekirdegi,
aycicegi gibi yagh tohumlardan elde edilen bazi yaglarin, yag asitleri, fenolik
bilesikler, fitosteroller, aktif E vitamini bilesikleri, stigmastadienler ve ugucu
bilesikleri not edilmis, Uzim cekirdegi yaginda baskin olarak sarabimsi ve
meyvemsi kokular oldugu vurgulanmis, ancak rafinasyon islemleri ve depolama
sirasinda daha acimsi, istenmeyen kokular veren etanol, asetik asit, etil asetat ve
hekzanale donusebildiginden bahsedilmistir.

Deluc ve ark. 2009’da Chardonnay ve Cabernet Sauvignon Gzimleri ile

yaptiklar: ¢alismada, uzun sureli su noksanligina maruz birakilan asmalardan hasat
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edilen (zim tanelerinin kabuk, meyve eti ve cekirdeginde renk ve aroma
maddelerinde meydana gelen degisimler ve bu degisimlerin sarap kalitesi
tizerindeki etkisini detayli olarak arastirmiglardir. Calismada aroma olusumunun ve
meydana gelen degisimlerin metabolik yollari ile ilgili 6nemli sonuclara
ulastimastur.

Karaman ve ark. (2015), soguk presleme yontemiyle elde edilmis Uzium,
nar, ceviz ve badem gibi yagh tohumlularin cekirdek yaglarinda, yag asiti ve
mineral kompozisyonlari, fenolik bilesikleri, fizikokimyasal ¢zellikleri ve ugucu
bilesikleri arastirdiklar: ¢calismada, Uziim cekirdegi yaginda baskin olarak limonen,
mirsen, f-pinen, y-terpinen, terpinolen, a-terpinen, 3-8-0-metatrien, trans-2,3-
epoksidekahidronafitalen gibi terpenler bulunmakla birlikte, nonanal, feniletil
alkol, etil oktanoat, tetrasiklodekan, karvon, 2,2,4,6,6-pentametilheptan, 2,2,9-
trimetildekan, etil laureat, 2,2-dimetildekan gibi ugucu bilesikleri belirlemislerdir.

Yalcin ve ark. (2016), Cabernet, Gamay, Kalecik Karasi, Okiizgozii ve
Senso ¢esidi GzOmlerin c¢ekirdek yaglarinin aroma bilesiklerini arastirmiglardir.
Calisma sonucunda yaglarda GC-MS cihazi yardimiyla yaglarda esterler,
hidrokarbonlar, aldehitler, alkoller ve bir asitten olusmak suretiyle toplam 27 ugucu
bilesik belirlemislerdir. Bu bilesikler arasinda izoamil asetat, etil oktanoat, etil

heptanoat ve fenil etil alkol tespit edilen en baskin bilesikler olmuslardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada ikisi Italyan ikisi Tirk olmak tizere dort farkli tzim (Vitis
vinifera L.) cesidi kullaniimistir. Bunlardan “Sangiovese” ve “Moscatello” iziim
cekirdegi ornekleri (Sekil 3.1), italya Bologna Universitesinin Faenza ilindeki
Tebano baglarindan (Faenza, Emilia Romagna, 44°17°7°’N, 11°52’59”°E, 117 m
a.s.l); “Okiizgozi” ve “Emir” tiziimleri ise tilkemizin i¢c Anadolu bélgesi Nevsehir
ili Urgup beldesindeki baglardan 38°36'43.2"N, 34°50'04.0"E 2015 yili bag
bozumunda temin edilmistir. Uzim cekirdekleri posadan ve saplardan
ayiklandiktan sonra, “Memmert UNB 400 (Almanya)” marka etlivde 60°C’de 24
saat boyunca kurutulmus ve kurutma isleminin hemen ardindan analiz siresine
kadar “DZ-300/2SA (Cin)” vakumlu paketleme makinesiyle paketlenmis ve
karanlik bir ortamda muhafaza edilmistir. Uziim cekirdekleri analiz edilmeden
once vakumlu paketlerden cikarilmis ve tas degirmende (Vibratory disc mill RS

200, Retsch, Germany) 6gitme islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.1. Sangiovese ve Moscatello Gziumleri

3.2. Metot
3.2.1. Yag ekstraksiyonu

Uziim cekirdeklerinden yag ekstraksiyonu icin, ¢oziicii destekli yar: stirekli
ekstraksiyon (Soxhlet) ve ¢ozlcl destekli soguk ekstraksiyon (Soguk yodntem)
kullanilmistir. Her iki ekstraksiyon yonteminde de Uzum cekirdeginin toplamda
icerdigi yag miktar1 belirlenmistir ve elde edilen yaglarin aroma profilleri

belirlenmistir.

3.2.1.1. Yan-surekli ¢ozlict destekli yag ekstraksiyon metodu (Soxhlet)

Bu yontem Malic¢anin ve ark. (2014) yaptig1 calismada belirtilen yonteme
gore Soxhlet cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir (Soxtherm, Gerhardt,
Almanya) (Sekil 3.2). Kurutulan ve toz haline getirilmis c¢ekirdekler her bir

26



3. MATERYAL VE METOT Onur SEVINDIK

hazneye 15’er gram tartilarak, ince ve gozenekli yapidaki seliloz kartuslara
yerlestirilmistir. Ekstraksiyonun gerceklesecegi cam haznelere ¢oziici olarak 180
ml n-hekzan ilave edilmistir. Ekstraksiyonun tamamen gergeklesmesi icin sistem 5
saat sicak ekstraksiyon (80°C), 45 dakika yikama ve 30 dakika fazla hekzanin
buharlastiriima stresi olmak (izere toplam 6 saat 15 dakika boyunca ¢alistirilmigtir
(Cizelge 3.1). Islemin tamamlanmasindan sonra, n-hekzan sivimn iginden déner
vakum evaporatér yardimyla (Buchi, Rotavapor, isvicre) (Sekil 3.3) diisik
basingta 50°C’de ugurulmustur. Coézlclsu uzaklastirilan yaglh sivi bir saat boyunca
desikatorde n-hekzan kalintilarinin uzaklastirilmas: igin bekletilmis, daha sonra
elde edilen yagin agirhg hassas terazide Oolgllerek ekstraksiyon verimi
olgllmistar.

Gizelge 3.1. Soxhlet cihazi parametreleri

Analiz sicaklik 80°C
Analiz suresi 6 saat 30 dakika
Ayirma araligi 3 dakika
Ayirma vurumu 3 saniye
Evaporasyon A 15 dakika
Durulama 45 dakika
Evaporasyon B 9 dakika
Evaporasyon C 10 dakika

27



3. MATERYAL VE METOT Onur SEVINDIK

Sekil 3.2. Soxtherm cihazi

3.2.1.2. Cozuci destekli soguk ekstraksiyon metodu

40 g o6gutilmis, uygun partikil blyukligine (<20 mm) getirilen toz
halindeki cekirdek ve 200 ml n-hekzan bir cam erlene koyularak agzi pamukla ve
aluminyum folyo ile kapatilmis, inkiibatorlii ¢alkalayicida 25°C’de 24 saat boyunca
ekstraksiyon gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi tamamlandiginda, Kkati
kalintilar 10 dakika boyunca 15°C’de 6000 rpm devirde santrifije konularak sivi
olan fazdan ayrilmistir. Ayirma hunisine alinan sivi kissmdan cekirdek tanecikleri
kaba filtre yardimiyla ayrilmistir. Daha sonra ¢ozlcl (n-hekzan), sivinin iginden
doner vakum evaporatér (Buchi, Rotavapor, Switzerland) yardimyla dustk

basingta 40 °C’de uzaklastirilmistir.
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Sekil 3.3. Vakum evaporator

Ekstrakte edilmis yag, ¢6zgen kalintilarindan uzaklastiriimak adina bir saat
sure boyunca desikatérde bekletilmis ve analizler yapilana kadar -20 °C’de
karanlikta saklanmistir (Shiozaki ve Murakami, 2016).

3.2.2. Aroma Maddeleri Ekstraksiyonu
3.2.2.1. Purge ve Trap aroma ekstraksiyon yontemi

Yag ornegi (3 ml), 20 ml’lik cam viallere konulmus wve viallerin
kapaklarina, birine kapan, digerine tasiyici gazi getiren u¢ gecebilecek sekilde iki
adet delik acilmigtir. Bu asamada 6rneklere i¢ standart olarak 5 puL 4-nonanol ve 5

uL 2-oktanol ilave edilmistir. Gaz akis1 baslamadan 6nce ekstraksiyona hazir olan
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ornekler, su banyosunda 10 dakika boyunca 60°C’de isitilmistir (Sekil 3.5).
Vialden dakikada 500 ml olacak sekilde azot gazi gegirilip, aroma maddelerini azot
gaz1 yardimiyla C18 iceren tutaga tutturulmas: saglanmistir. Azot gazi akisi altinda
60°C’de ki su banyosu iginde 90 dakika boyunca tutulan Ornekten aroma
maddelerini absorbe eden tuzak cikarilmis ve 6 ml diklorometan ¢6zgeni ile
yikanarak, aroma maddeleri bu ¢dzgene alinmistir. (Rodrigues-Bencomo ve ark.,
2015).

Su banvosu

Sekil 3.4. Purge ve trap yontemiyle aroma maddeleri ekstraksiyonu

Daha sonra evaporasyon balonlarina alinan ekstrakt, c¢dzgenin
uzaklastiriimas: amaciyla Vigreux kolon yardimiyla 50°C’de ki su banyosunda
30



3. MATERYAL VE METOT Onur SEVINDIK

konsantre edilmistir (Sekil 3.6). Konsantrasyon islemi sonucunda elde edilen
aroma ekstrakt: insert viallere alinmis ve GC-MS cihazina enjeksiyonuna kadar -
20°C’de saklanmustir. Ekstraksiyon her bir érnek igin (i¢ kez tekrarlanmstir.

Sekil 3.5. Vigreux kolon ile konsantrasyon islemi

3.2.2.2. GC-FID, GC-MS kosullan

Aroma maddelerinin miktar1 ve tanimlanmas: “Agilent 6890N” marka gaz
kromatografisi, buna bagli halde bulunan “Agilent 5975B VL MSD” kitle
spektrometresi gerceklestirilmistir (Sekil 3.6). Bu sistemde kolon cikis1 ¢zel bir
ayirici yardimiyla esit olarak ikiye ayrilacaktir; birinci kisim FID’ye, ikinci kisim
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MSD’ye gonderilmistir. Boylece ayn1 zamanda yapilan miktar tayini ve tanimlama
islemleri gerceklestirilmistir.

Aroma maddelerinin miktar tayininde, “Agilent 6890N” marka GC-FID
kullanilmistir. Aroma maddelerinin ayrimi DB-WAX kapiler kolon (60 m x 0,25
mm x 0,4 um) kullanilarak gerceklestirilmistir. Enjektor sicakligi 220 °C, dedektor
sicakhigr 250 °C, kolon sicakligi, 60 °C’de 3 dakika beklemeden sonra, dakikada 2
°C artarak 220 °C’ye ve daha sonra dakikada 3 °C artarak 245 °C’ye cikartilarak ve
bu sicaklikta 20 dakika sabit kalacak sekilde programlanmistir. Cihaza enjekte
edilen miktar 3 pl olarak belirlenmistir. Tasiyic1 gaz olarak Helyum kullanilmistir
ve akis hizi 1.5 ml/dakika olacak sekilde ayarlanmistir. Dedektor ve enjektor

sicakliklar: 250 °C olarak belirlenmistir.

Sekil 3.6. Gaz kromatografisi kiitle spektroskopisi (GC-MS) cihazi

Aroma maddelerinin tamisinda yukarida belirtilen gaz kromatografisine
bagh “Agilent 5975B VL MSD” marka MS kullanilmistir. Enjektér tipi ve sicaklik
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programi GC ile ayni kosullara ayarlanmus, tasiyici gaz olarak kullanilan helyumun
hiz1 1.5 ml/dk olarak secilmistir. Kitle spektrometresinin iyonlasma enerjisi 70 eV,
iyon kaynagi sicakligi 250 °C, kuadrupol sicakhgir 120 °C tutularak, 1 saniye
araliklarla 29-350 kutle/yik (m/e) arasinda tarama yapilmistir. Piklerin tanisi,
standardi bulunan bilesikler icin standart c¢ozelti enjekte edilerek, standard:
olmayan bilesikler icin kitle spektrumunun bilgisayar hafizasindaki aroma
maddeleri kitlphanelerindeki (Wiley 9.0, NIST-98, ve Flavor.2L) Kkiitle
spektrumlariyla Karsilastirilmas: yoluyla yapilmistir. Piklerin tamsindan sonra
aroma maddelerinin konsantrasyonlar1 i¢ standart yontemiyle hesaplanmistir
(Kelebek ve Selli, 2011).

3.3. Aroma maddelerinin miktarlarinin hesaplanmasi

Piklerin tamisindan sonra aroma maddelerinin miktarlarint hesaplamak igin,
standart bilesiklerden kalibrasyon egrileri elde edilerek ve i¢ standart yontemiyle
asagidaki formul kullanilarak miktarlar hesaplanmistir. Hesaplamada her bir

bilesigin cevap faktori dikkate alinmustir.

C; = (A;/AL) % Cy X RF X HF

Ci: Bilesigin konsantrasyonu

A: Bilesigin pik alam

A Ic standartin pik alan:

Cq: Ic standartin konsantrasyonu (40 ug/I00 ml)
RF: Cevap faktori

HF: Hesaplama faktori (6rnek miktarinin kg’a gevrilmesi igin faktor: 10).

Istatistiksel analizler “IBM SPSS Statistics 20” striimlii istatistiksel analiz

programinda yapilmis, Orneklere “Duncan test” ve *“iki degiskenli t test”

uygulanmustr.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Uziim cekirdeklerinin yag ekstraksiyonu verimleri

Bu ¢alismada iki farkli ekstraksiyon yontemi kullanilarak 4 farkli (ziim
cekirdeginin cekirdek yaglari elde edilmis ve cekirdeklerin yag verimleri kuru
bazda “g yag/100 g ¢ekirdek” tzerinden hesaplanmistir (Sekil 4.1).

Soxhlet yéntemi sonucunda, Okiizgézi, Emir, Sangiovese ve Moscatello
Uzumlerinde sirasiyla 12.11 g yag/100 g cekirdek, 11.53 g yag/100 g cekirdek,
15.77 g yag/100 g cekirdek ve 13.5 g yag/100 g cekirdek olarak tespit edilmistir.
Soguk yontem sonucunda ise, Okiizgozii, Emir, Sangiovese ve Moscatello
Uzumlerinde sirasiyla 14.08 g yag/100 g ¢ekirdek, 9.65 g yag/100 g ¢ekirdek, 14.93
g yag/100 g cekirdek ve 16.55 g yag/100 g cekirdek olarak tespit edilmistir. Dort
farkli Gzim cesidinin c¢ekirdeklerinden elde edilen yag miktarlar: literatiirde
belirtilen sinirlar icerisinde bulunmustur (Matthaus, 2008: Sabir ve ark., 2012).

(ekirdek yag verimleri (%o)

‘16,55
14,08 e
9,65
Odeatid EmiR SAMGIOVESE MIDSCATLLLD
QSoguk elstraksivon W Soxhlet ekstraksiyonu

Sekil 4.1. Uziim cekirdeklerinin yag verimleri
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Yag verimlerinin yant sira, ¢alismada literatiirde belirtildigi gibi Gzum
cekirdek yaglarinda her iki yontemde de toplam aroma miktar: iziim ¢esidine gore

onemli farkliliklar gostermistir.

4.2. Cekirdek yaglarimn aroma profilleri

Uziim cekirdegi yagimn aroma profilinin olusmasina etki eden birgok
Onemli faktdr bulunmaktadir. Bunlardan en dnemlileri (izimin kendi yapisindan,
baska bir ifadeyle hammaddeden kaynaklanan ve yagin oksidasyonu sonucunda
olusan bilesikler en temel aroma maddeleridir (Fisher ve Scott, 1997: Bail ve ark.,
2008: Yalgin ve ark., 2016). Calismada elde edilen cekirdek yaglarinin aroma
profilleri asagida ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Cekirdek yaglari soguk ve
soxhlet ekstraksiyonu olmak uzere iki farkli yontemle elde edilmistir. Soxhlet
yonteminde yag ekstraksiyonunda uygulanan 1sil islemin etkisiyle aroma
maddelerinin miktarlarinda istatistiksel agidan &nemli bir artis saptanmistir
(p<0.05). Bu artisgin en énemli nedeninin 1s1l islem sonucu gerceklesen yag oto-
oksidasyondan kaynaklandig:r disuntlmektedir. Benzer sekilde, Xu-Yan ve ark.
(2012) 190°C’de kizartilan susam yaginda tespit ettigi bazi aldehit, furan ve
karboksilik asitler gibi aroma bilesikleri, Uzim cekirdeklerinden soxhlet
yontemiyle elde edilen yaglarda da bulunmustur. Ote yandan, 1sil islemin bu
oksidasyonun gerceklesme asamalarini oldukca hizlandirdigr bilinmekteyken, bu
oksidasyon aym zamanda dusiik sicakliklarda da gergeklesmektedir (Lignou ve
Parker, 2016).

4.2.1. Okuizgozii uzm cekirdek yagimn aroma profili
Okiizg6zii tizum cekirdeklerinden soguk yontem ile elde edilen yagda 14
adet ester, 9 adet alkol, 5 adet aldehit, 6 adet karboksilik asit, 2 adet keton, 3 adet
ucucu fenol, 1 adet lakton ve 1 adet terpen olmak (izere toplamda 41 adet aroma
bilesigi saptanmistir. Soxhlet yontemiyle elde edilen yagda ise 13 adet ester, 9 adet
alkol, 8 adet aldehit, 7 adet karboksilik asit, 3 adet keton, 3 adet ugucu fenol, 2 adet
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lakton, 1 adet terpen ve 1 adet furan bilesigi olmak iizere toplam 47 adet aroma
maddesi belirlenmistir. Her iki yéntemde de toplam aroma maddesi miktarlari g6z
Oniine alindiginda alkoller en yiiksek miktarlarda bulunan bilesikler olmuslardir.
Toplamda alkol bilesiklerinin miktarlar1 soguk yontemde 23786.52 pg/kg
(%45.26), soxhlet yonteminde ise 40337.02 pg/kg (%46.28) olarak bulunmustur.
Alkol bilesikleri arasinda 2-hekzanol her iki ydntemle elde edilen yaglarda en
yliksek miktara sahip bilesik olarak tespit edilmigtir. Cizelge 4.1."de goriildiigii gibi
soxhlet yonteminde yagin eldesi sirasinda uygulanan 1sil islem ile agiga ¢ikan
aroma bilesiklerinin miktarlarint arttirmigtir. Bu yontemlerle elde edilmis
Okiizgdzil ¢ekirdek yaglarinda alkollerden sonra en yiiksek miktarlarda bulunan
aroma bilegikleri sirasiyla esterler ve aldehitler olmustur. Bu sonug¢lara benzer
olarak literatiirde de soxhlet yontemiyle Okiizgdzii iiziim ¢ekirdeklerinden elde
edilen yagin aroma bilesikleri arasinda en yiiksek miktarlarda bulunan aroma
grubunun esterler oldugu bildirilmistir (Yalgin ve ark., 2016). Her iki yontemde de
ester bilesikleri arasinda etil dekanoat en yiiksek miktarda bulunan ester bilesigi
olurken, bu bilesigi etil oktanoat takip etmistir. Onceki calismalarda etil
dekanoat’in meyvemsi (Lee ve ark., 2003) ve etil oktanoat’in ise meyvemsi ve
¢igeksi kokulara sahip (Yalgin ve ark., 2016) oldugu bildirilmektedir. Ote yandan,
hekzanal bilesigi ise Okiizgozii iiziim cekirdek yaglarinda en yiiksek miktarda
bulunan aldehit olarak belirlenmistir. Bu aldehit yaglara yesil ve kesilmis ¢imen
kokular1 kazandirmaktadir (Kalua ve ark., 2010: Giiglii ve ark., 2016). Okiizgdzii
cekirdek yaginda soguk yontemde 2 (asetoin ve 2-nonanon), soxhlet yénteminde
ise 3 adet (asetoin, 2-nonanon ve asetofenon) keton belirlenmis ve toplam keton

miktarlar sirasiyla 424.99 pg/kg ve 1573.52 pg/kg olarak bulunmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Onur SEVINDIK

4.2.2. Emir iiziim ¢ekirdek yagimin aroma profili

Emir liziim gekirdeginden soxhlet ydntemi ile elde edilen yagda 11 adet
alkol, 9 adet ester, 7 adet aldehit, 8 adet karboksilik asit, 4 adet keton, 2 adet
lakton, 3 adet ugucu fenol, 2 adet piranon ve 1 adet furan olmak iizere toplamda 47
adet aroma bilesifi tespit edilmistir. Aym ¢ekirdeklerden soguk ekstraksiyon
yontemiyle elde edilen yagda ise 13 adet alkol, 11 adet ester, 7 adet karboksilik
asit, 4 adet keton, 3 adet aldehit, 2 adet ugucu fenol, birer adet terpen, lakton ve
furan olmak iizere 43 adet aroma bilesigi belirlenmistir.

Cizelge 4.2'de gorildiigii gibi her iki yontemde de miktarlar goz Gniine
alindiginda alkoller en yiiksek miktarlarda bulunan bilesikler olmuslardir.
Toplamda alkol bilesiklerinin miktarlart soguk y&ntemde 25485.57 pg/kg
(%34.97), soxhlet yonteminde ise 43766.76 pg/kg (%73.22) olarak bulunmustur.
Alkol bilesikleri arasinda 2-hekzanol her iki ydntemle elde edilen yaglarda en
yliksek miktara sahip bilesik olarak tespit edilmistir. Ester bilesiklerinde, soxhlet
yontemi ile elde edilen yagda miktar olarak en fazla bulunan bilesik meyvemsi
kokuya sahip etil oktanoat (1016.79 pg/kg) ve soguk yontemle elde edilen yagda
ise etil hekzanoat (871.87 pg/kg) tir. Iki yontem ile elde edilen yaglarda en viiksek
miktarda bulunan aldehit bilesigi, yine hekzanal’dir. Ayrica, soxhlet yéntemiyle
elde edilen yagda soguk yonteme gore daha fazla miktarda aldehit bilesigi elde
edilmistir. Bunun nedeninin literatiirde belirtildigi gibi yag asitlerinin sicakligin
etkisiyle pB-oksidasyonuna ugramalart ve aldehit miktarlarini artirmalarindan
kaynaklanmaktadir (Salter ve ark., 1989).

Calismanin sonucunda soguk ydntemle elde edilen Emir iiziim cekirdek
yaginda tespit edilen tek terpen bilesigi ise sitronellol’diir. Bu terpen bilesiginin
miktar1 56.20 pg/kg’dir (Cizelge 4.2.). Bu bilesik ayni zamanda literatiirde sarapta
da belirlenmistir (Selli ve ark., 2006). Ayrica her iki yéntemde de 4 adet (asetoin,
2-oktanon, 2-nonanon, asetofenon) keton belirlenmis ve toplam keton miktarlar:
soxhlet yontemi sonucu 2229.20 pg/kg, soguk yéntem sonucu ise 1591.21 ng’kg

olarak bulunmustur. Emir gesidi tiziim ¢ekirdeklerinden soxhlet yéntemiyle yapilan
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ekstraksiyonda belirlenen ve literatlirde peynir Uzerine yapilan calismalarda sikca
rastlanan, tereyagi ve peynir kokularina sahip ketonlardan olan 2-nonanon
bilesiginin miktar: diger gesitlere gore istatistiksel olarak daha yuksek bulunmustur
(Fisher ve Scott, 1997: Moio ve ark., 2000: Qian ve Reineccius, 2003). Soxhlet
yontemi ile elde edilen yagda 2 adet lakton (y-bltirolakton, pantolakton), soguk
yontemle elde edilen yagda ise sadece y-btirolakton tespit edilmis miktarlar: ise
sirasiyla 841.77 ve 152.60 pg/kg olarak belirlenmistir. Laktonlar, mikrobiyal
aktivite (lipid oksidasyon) veya sicaklik sonucu olusan aroma maddeleridir.
Hidroksi asitler herhangi bir aromaya sahip degillerdir fakat sicaklik ile aromatik
olan laktonlara donusurler (Reineccius, 2016). Benzer sekilde calismamizda da
laktonlarin miktarinda sicaklik uygulamasi ile artis oldugu goérulmektedir.

Soxhlet yontemi ile elde edilen yagda soguk yontemle elde edilen yagdan
farkl olarak piranonlar (maltol ve piranon) tespit edilmis ve bu bilesiklerin miktar:
ise 1773.46 pg/kg olarak bulunmustur. Piranonlarin soxhlet sonucu elde edilen
yagda bulunmalari uygulanan sicaklik uygulamalar: ile iliskilendirilmektedir
(Koehler and Odell, 1970). Olusan 5-fenil-2(5H)-furanon miktar1 ise soxhlet
yoéntemiyle elde edilen yagda, soguk yonteme gére daha fazla olmus miktarlar: ise
sirasiyla 184.21 ve 169.27 ug/kg olarak bulunmustur. Literatiir calismalarinda da
sicakhik uygulamasiyla furan miktarinda artis oldugu bildirilmistir (Reineccius,
2016).
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Cizelge 4.2. Emir tizimunin iki farkli yontemle elde edilmis cekirdek yagi aroma profili

O©CO~NOUITA WNPF

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

LRI*

1170
1211
1217
1218
1273
1342
1359
1391
1430
1635
1759
1776
1786
1861
1923

1126
1226
1240
1276
1430
1631
1652
1690
1786
1861

Bilesik adi
Alkoller
3-Penten-2-ol
3-Hekzanol
2-Hekzanol
izoamil alkol
2-Heptanol

3-Metil siklopentanol

1-Hekzanol
2-Biitoksi etanol
1-Okten-3-ol
1,2-Etandiol
2-Heptanol
2-Fenil-2-propanol

Blitoksi etoksi etanol

Benzil alkol
Fenil etil alkol
Toplam

Esterler
izoamil asetat
Biitil bitanoat
Etil hekzanoat
Hekzil asetat
Etil oktanoat
Etil nonanoat
Etil dekanoat
Dietil suksinat
Fenil etil asetat
Butil butanoat

Soguk eks.?

378.03°+0.41
9919.64°+3.56
11229.25°+5 55
211.38+3.47
120.57+2.17
376.62°+3.49
964.65"+8.09
S
280.88°+1.24
119.55+10.05
120.57+2.17
S
48.47°+7.11
142.96°+9.70
1693.59°+0.70
25485.57°+58.20

527.27°+1.80
S
871.87°+1.95
132.09+3.30
566.35°+7.12
116.70+6.71
325.16°+1.62
S
185.34°+6.73
273.14+5.64

Soxhlet eks.?

265.58%+6.85
15336.25°+0.80
17863.94% +3.78
S
S
832.89°+0.85
1869.45°+0.81
92.83+1.59
481.99°+3.25
S
S
120.25+7.26
166.57°+5.17
421.18°+7.79
6315.83°+9.87
43766.76°£67.90

448.30°+3.70
275.73+3.98
903.95%+4.77
S
1016.79°+3.19
S
706.17°+5.13
185.34+1.97
187.75°+2.15
S

od
od

od

od

od
od

* ok ¥

od

od

od

od

od

Tanimlama®

LRI, MS, Std.
LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
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26 2130 Fenoksi etanol asetat 136.23°+14.84 81.50°+4.92 * LRI, MS, Tent.
27 2259 Etil palmitat 184.96%+2.80 166.35°+5.22 * LRI, MS, std.
28 2511 Etil linoleat 120.14+2.69 S od LRI, MS, std.
Toplam 3439.25"+55.20 3971.87°+35.03 *
Aldehitler
29 1078  Hekzanal 1436.77°+5.91 1597.96°+0.41 * LRI, MS, Std.
30 1334 (E)-2-Heptenal 43.90+£5.59 S od LRI, MS, Std.
31 1395 Nonanal 556.63°+2.41 798.98°+2.01 * LRI, MS, std.
32 1414 (E,E)-2,4-Hekzadienal S 59.35+8.54 od LRI, MS, Std.
33 1532 2-Nonenal S 490.73+0.2 od LRI, MS, std.
34 1650 Benzen asetaldehit S 200.52+5.74 od LRI, MS, std.
35 1805 (E,E)-2,4-Dekadienal S 109.08+5.66 od LRI, MS, std.
36 2545 Vanillin S 63.45+8.74 od LRI, MS, std.
Toplam 2037.30°+13.90 3320.07°+31.3 *
Terpenler
37 1771 Sitronellol 56.20+4.67 S od LRI, MS, std.
Toplam 56.20+4.67 0.00 od
Ketonlar
38 1245 Asetoin 135.73°+1.63 316.83%+10.68 * LRI, MS, std.
39 1285 2-Oktanon 161.39°+0.63 295.44%+7.36 * LRI, MS, std.
40 1415 2-Nonanon 1152.82°+10.45 1463.18%+2.62 * LRI, MS, std.
41 1645 Asetofenon 141.27°+7.45 153.75%+6.70 * LRI, MS, std.
Toplam 1591.21°+20.16 2229.20%°+27.36 *
Karboksilik asitler
42 1686 izovalerik asit 196.53°+2.11 446.77%+11.06 * LRI, MS, Tent.
43 1730  Pentanoik asit 81.44°+1.37 101.16°+10.28 * LRI, MS, Std.
44 1855 Hekzanoik asit 1186.37°+10.08 1620.83%+7.05 * LRI, MS, std.
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45 1960 Heptanoik asit S 432.67+6.49 od LRI, MS, Std.
46 1990 Oktanoik asit 226.75°+9.24 273.31*+2.86 * LRI, MS, Std.
47 2169 Nonanoik asit 216.44+5.84 213.06+1.25 od LRI, MS, sStd.
48 2314 Dekanoik asit 133.03+1.69 136.13+1.00 od LRI, MS, std.
49 2449 Dodekanoik asit 202.86%0.04 128.33°+4.18 * LRI, MS, std.
Toplam 2243.43°+30.37 3352.26%+44.17 *
Laktonlar
50 1612 y-Bltirolakton 152.60°+1.96 699.69%+10.38 od LRI, MS, Std.
51 1998 Pantolakton S 142.08+0.81 od LRI, MS, Std.
Toplam 152.60°+1.96 841.77°+11.19 *
Ucucu Fenoller
52 1973 Fenol 44.06+7.55 43.19+0.34 6d LRI, MS, Std.
53 2189 Karvakrol S 70.71+0.53 od LRI, MS, Tent.
54 2277 2,4-Ditert butil fenol 130.65°+9.50 217.72%+2.13 * LRI, MS, Tent.
Toplam 174.71°+17.04 331.61%+3.00 *
Furanlar
55 1740 5-Fenil-2-furanon 169.27°+7.62 184.21%+3.13 LRI, MS, Tent.
Toplam 169.27°+7.62 184.21%+3.13
Piranonlar
56 1947 Maltol S 51.98+2.21 od
57 2295 Piranon S 1721.48+0.93 od LRI, MS, std.
Toplam 0 1773.46+3.14 od LRI, MS, Tent.

Genel Toplam

34971.52°+208.71

59771.22°+291.80

*
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ILinear alikonma indeksi DB-WAX kapilar kolon iizerinde hesaplanmistir. “Konsantrasyonlar ti¢ tekerririin ortalamas: alinarak pg/kg
cinsinden verilmistir. *Tanimlama: Tanimlama metotlari; LRI (Linear alikonma indeksi): LRI (linear retention index); MS tent, (MS ile
tentatif tanimlama); std (standart kimyasal madde ile), +: Standart sapma, S: Saptanamadi, 6d: énemli degil, * : istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05), F: Varyans analizine gore farklilik durumu.
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4.2.3. Sangiovese Uzum ¢ekirdek yagimn aroma profili

Sangiovese Uzum cekirdeginden soxhlet yontemi ile elde edilen yagda 10
adet alkol, 7 adet ester, 6 adet aldehit, 5 adet terpen, 5 adet karboksilik asit, 3 adet
keton, 3 adet lakton, 2 adet ucucu fenol, 2 adet furan ve 2 adet piranon bilesigi
olmak Uzere toplamda 45 adet bilesik belirlenmistir. Ayni cekirdeklerden soguk
yontem ile elde edilen yagda ise 10 adet alkol, 10 adet ester, 7 adet karboksilik asit,
6 adet terpen, 2 adet aldehit, 2 adet ucucu fenol, 1 adet keton, 1 adet furan ve 1 adet
lakton olmak Uzere 40 adet aroma bilesigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.3'te goruldigi gibi bu Uzim cesidinin ¢ekirdek yaginda her iki
yontemle elde edilen yaglarda en fazla miktarda tespit edilen bilesik grubu diger
orneklerde oldugu gibi alkoller olmustur. Soxhlet ile elde edilen yagda belirlenen
toplam alkol bilesigi miktar1 30815.3 pg/kg iken, soguk ekstraksiyon ile elde edilen
yagda bu miktar 14281.23 pg/kg olarak bulunmustur. Alkol bilesikleri arasinda ise
miktarsal olarak en fazla olan bilesik her iki yontemle elde edilen yagda 2-hekzanol
olmus, miktar: ise soxhlet yonteminde 14335.32 pg/kg, soguk yontemde 6979.98
pg/kg’dir.  Belirlenen ester bilesiklerine bakildiginda, soxhlet yontemiyle elde
edilen yagda en fazla fenoksi etil asetat (2941.57 ng/kg), soguk ekstraksiyon ile
elde edilen yagda ise etil oktanoat (1160.84 ug/kg) olarak bulunmustur. Her iki
yoéntemde elde edilen yagda en yuksek miktarda tespit edilen aldehit bilesigi yesil,
kesilmis cimen kokular1 veren hekzanal’dir ve bu bilesigin miktar1 soxhlet
ekstraksiyonu sirasinda uygulanan 1si1l islem sonucunda artmistir. Terpen bilesikleri
icin, her iki yontem ile elde edilen yaglarda, miktarsal olarak en fazla bulunan
bilesik olan ve turuncgil kokular1 veren a-karyofilen bilesigidir. Soxhlet yontemi
ile elde edilen yagda a-karyofilen miktar1 836.38 pg/kg, soguk ekstraksiyon ile
elde edilan yagda ise miktar1 720.48 pg/kg olarak bulunmustur. Bu bilesigin
ardindan A-kadinen ve (E)- kalamenen bulunan diger terpen bilesikleri olmustur.

Soxhlet yontemi ile elde edilen yagda 3 adet keton bulunmus ve miktarsal
olarak en yuksek olani 2-nonanon (988.28 pg/kg) olmustur. Soguk ekstraksiyon ile

elde edilen yagda ise keton bilesiklerinden sadece 2-nonanon belirlenmis, miktar:
47
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ise 285.84 pug/kg olarak tespit edilmistir. Karboksilik asitlerin toplam miktar: ise
soxhlet yontemiyle elde edilen yagda 2894.86 ug/kg, soguk ekstraksiyon ile elde
edilen yagda 1383.54 pg/kg olarak bulunmus, her iki yontemle elde edilen yagda
miktarsal olarak en baskin asit hekzanoik asit olmustur.

Soguk ekstraksiyon sonucunda elde edilen yagda 1 adet lakton bilesigi (y-
batirolakton) belirlenmis ve miktar1 ise 127.30 pg/kg olarak hesaplanmistir.
Soxhlet yontemi ile elde edilen yagda ise 3 adet lakton bilesigi (y-butirolakton, A-
valerolakton, pantolakton) belirlenmis, miktarsal olarak ise en fazla olan bilesik y-
bltirolakton (170.75 ng/kg) olmustur. Yaglarda tespit edilen furan bilesiklerine
baktigimizda soxhlet yontemi ile elde edilen yagda 2 adet furan bilegisi tespit
edilmis, toplam miktar 749.74 pg/kg olarak bulunmustur. Bu yagda miktarsal
olarak en fazla bulunan furan bilesigi ise soguk ekstraksiyon ile elde edilen yagda
tespit edilemeyen 2-pentil furan (549.65 ng/kg) bilesigi olmustur. Sicaklik
uygulmasi sonucu olusan piranon bilesikleri ise sadece soxhlet yontemi ile elde
edilen vyaglarda tespit edilmis, toplam miktarlarn ~ 773.77 ug/kg olarak
hesaplanmistir. Tespit edilen 2 furan bilesiginden maltol 56.08 ug/kg, piranon ise
717.69 pg/kg olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Sangiovese tzimunun iki farkli yontemle elde edilmis cekirdek yagi aroma profili

LRI Bilesik ad Soguk eks. Soxhlet eks.? F  Tanmlama’
Alkoller
1 1170  3-Penten-2-ol 327.11+6.57 306.17+3.15 od LRI, MS, Std.
2 1211  3-Hekzanol 5547.50°+11.40 12721.84°+8.01 * LRI, MS, Tent.
3 1217  2-Hekzanol 6979.98°+13.16 14335.32%+9.25 * LRI, MS, Std.
4 1342 3-Metil siklopentanol 267.32°+10.95 590.81%+7.81 * LRI, MS, std.
5 1359  1-Hekzanol 365.84°+15.28 1001.06°+7.17 * LRI, MS, Std.
6 1391 2-Biitoksi etanol S 48.36+5.23 od LRI, MS, Std.
7 1430  1-Okten-3-ol 140.11°+18.24 247.59%+5.59 * LRI, MS, Std.
8 1273 2-Heptanol 89.83+5.16 S od LRI, MS, std.
9 1776 2-Fenil-2-propanol S 121.29+2.79 6d LRI, MS, Tent.
10 1786  2-Dodekanol 78.16+14.94 S od LRI, MS, Std.
11 1861  Benzil alkol 127.98°+7.16 236.70°+8.68 * LRI, MS, Std.
12 1923  Fenil etil alkol 357.40°+5.95 1206.18%£10.93 * LRI, MS, Std.
Toplam 14281.23°+108.81 30815.34%°+68.60 *
Esterler

13 1126 izoamil asetat 261.69°+12.01 630.54%+1.55 * LRI, MS, Tent.
14 1226  Butil biitanoat S 417.58+8.59 od LRI, MS, Std.
15 1240 Etil hekzanoat 756.30+10.96 S od LRI, MS, std.
16 1276  Hekzil asetat 200.05%+15.39 114.88°+10.19 * LRI, MS, Std.
17 1430  Etil oktanoat 1160.84°+16.90 458.70°+2.73 * LRI, MS, Std.
18 1631  Metil benzoat S 104.27+2.23 od LRI, MS, Std.
19 1650  Etil benzoat 678.26"+10.01 860.55%+7.58 * LRI, MS, Std.
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0S

20
21
22
22
23

24
25
26
27
28
29

30
31
32
33
34
35

36

1652
1754
1786
2130
2511

1078
1334
1395
1483
1532
1702

1459
1493
1612
1705
1781
1835

1285

Etil dekanoat
Benzil asetat
Fenil etil asetat
Fenoksi etil asetat
Etil laureat
Toplam

Aldehitler
Hekzanal
(E)-2-Heptenal
Nonanal
(E,E)-2,4-Heptadienal
2-Nonenal
(E,E)-2,4-Nonadienal
Toplam

Terpenler
a-Kibeben
a-Kopaen
(E)-Karyofilen
a-Karyofilen
A-Kadinen
(E)- Kalamenen
Toplam

Ketonlar
2-Oktanon

826.12+9.62
45.22+13.64
125.37+7.77
1100.32°+12.01
102.63+16.37
5256.81°+124.68

1310.77°+7.87
S
258.82°+6.89
S
S
S
1569.59°+14.76

136.81°+14.03
149.31+13.95
121.57+18.97
720.48°+6.15
520.49°+10.21
232.90°+16.48
1881.56+79.80

S
S
S
2941.57°+5.44
S
5528.09°+38.31

2147.32°+3.36
403.63+7.08
458.50°+6.15
219.84+4.38
434.44+3.10
116.98+2.39

3780.71°+26.46

178.15%+12.31
169.31+5.26
S
836.38%+7.05
397.02°+7.36
378.57°+2.89
1959.43+34.87

170.00+4.27

od
od
od

od

od
od
od
od

od
od

od

od

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.

LRI, MS, Tent.

LRI, MS, std.

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.

LRI, MS, Tent.

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.

LRI, MS, Tent.

LRI, MS, std.
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TS

37
38

39
40
41
42
43
44
45

46
47
48

49
50
51

1415
1645

1686
1730
1855
1990
2169
2314
2449

1612
1784
1998

1973
2189
2277

2-Nonanon
Asetofenon
Toplam

Karboksilik asitler
izovalerik asit
Pentanoik asit
Hekzanoik asit
Oktanoik asit
Nonanoik asit
Dekanoik asit
Benzoik asit
Toplam

Laktonlar
y-Butirolakton
A-Valerolakton
Pantolakton
Toplam

Ucgucu Fenoller

Fenol

Karvakrol

2.4 Ditert butil fenol
Toplam

285.84°+0.59
S
285.84°+0.59

165.45+3.59
34.45°+11.72
668.80°+7.90
158.07°+5.33
48.75°+4.28
199.77°+4.76
77.69+11.35

1383.54°+48.93

127.30°+11.74
S
S
127.30°+11.74

25.23°+8.75
S

63.86+10.84

89.08°+10.59

988.28%+1.50
140.33+4.41
1298.61°+10.18

S
119.90°+3.87
1488.71°+9.41
375.10°+0.34
193.45°+2.38
324.84°+8.76
S
2894.86°+16.76

170.75%+4.09
85.18+3.76
126.95+2.46

382.89%+10.31

44.05°+0.19

142.36+6.01
S

186.41°+6.20

*

od

H o:
>(->(->(->(->(-Q_

(@}
o

*

od
od

od
od

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.

LRI, MS, Tent.

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.

LRI, MS, std.

LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Tent.

VINSILYVL IA [dVINDTNG VINIILSYYY T

AMIANIAZS InuQ



¢S

52
53

54
55

1235
1740

1947
2295

Furanlar

2-Pentil furan

5-Fenil-2(5H)-furanon
Toplam

Piranonlar
Maltol
Piranon

Toplam

Genel Toplam

S
78.90°+8.16
78.90°+8.16

S
S
0

24953.84°+417.1

549.65+6.58
200.09°+0.32
749.74°+6.90

56.08+3.51
717.69+3.96
773.77+7.47

50571.15°+56.7

od
od
od

*

LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Tent.

LRI, MS, Std.
LRI, MS, Tent.

"Linear alikonma indeksi DB-WAX kapilar kolon Gizerinde hesaplanmistir. 2Konsantrasyonlar Uc¢ tekerrtrin ortalamasi alinarak
Mg/kg cinsinden verilmistir. *Tanimlama: Tanimlama metotlari; LRI (Linear alikonma indeksi): LRI (linear retention index); MS
tent, (MS ile tentatif tanimlama); std (standart kimyasal madde ile), +: Standart sapma, S: Saptanamadi, 6d: dnemli degil, * :

istatistiksel olarak énemli (p<0.05), F: Varyans analizine gore farkhlik durumu.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Onur SEVINDIK

4.2.4. Moscatello tziim g¢ekirdek yagimn aroma profili

Moscatello tzim cekirdeginden soxhlet yéntemi ile elde edilen yaglarda
10 adet alkol, 7 adet ester, 3 adet aldehit, 3 adet terpen, 5 adet karboksilik asit, 3
adet keton, 2 adet lakton ve 1 adet ucucu fenol olmak Uzere toplamda 34 adet
bilesik bulunmustur. Ayni ¢ekirdeklerden soguk yontem ile elde edilen yagda ise
10 adet alkol, 8 adet ester, 4 adet karboksilik asit, 3 adet terpen, 2 adet aldehit, 3
adet ugucu fenol, 2 adet keton, 1 adet lakton olmak (izere 33 adet aroma bilesigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Her iki yontemle elde edilen yaglarda en fazla miktarda tespit edilen
bilesik grubu alkoller olmustur. Soxhlet ile elde edilen yagda belirlenen toplam
alkol bilegigi miktar1 43515.45 ug/kg iken, soguk ekstraksiyon ile elde edilen
yagda bu miktar 20504.94 ng/kg olarak bulunmustur. Alkol bilesikleri arasinda ise
miktarsal olarak en fazla olan bilesik her iki yontemle elde edilen yagda 2-hekzanol
olmustur. 2-Hekzanol miktar1 soxhlet yontemiyle elde edilen yagda 20972.59
ug/kg iken soguk yoéntemle elde edilen yagda 9175.02 pg/kg olarak belirlenmistir.
Ote yandan 3-Penten-2-ol, izoamil alkol ve benzil alkol gibi bazi alkoller
Moscatello ¢esidi Uziimlerin gekirdek yaglarinda istatistiksel acidan diger cesitlerin
cekirdek yaglarina gore daha yiksek miktarlarda bulunmustur. Daha once Pinot
Noir Uzim cesidinde de belirlenen bu bilesiklerden 3-penten-2-ol ve benzil alkoliin
ciceksi, izoamil alkol’(n ise tatli ve meyvemsi kokulara sahip oldugu bilinmektedir
(Yuan ve Qian, 2016).

Soxhlet yontemiyle elde edilen yagda tespit edilen esterler arasinda
miktarsal olarak en fazla bulunan bilesikler etil oktanoat (1037.54 pg/kg), izoamil
asetat (839.19 pg/kg) ve ardindan etil benzoat (613.16 pg/kg) olmustur. Soguk
ekstraksiyon ile elde edilen yagda ise en fazla bulunan ester bilesikleri etil
oktanoat, etil hekzanoat ve etil dekanoat olarak bulunmus miktarlar: ise sirasiyla
1797.62, 768.20 ve 666.07 pg/kg olarak hesaplanmistir.

Her iki yontemle elde edilen yagda miktarsal olarak en fazla bulunan

aldehit bilesigi hekzanal olarak tespit edilmis, miktar: ise soxhlet yontemi ile elde
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Onur SEVINDIK

edilen yagda 2762.95 pg/kg, soguk ekstraksiyon sonucu elde edilen yagda ise
2089.73 pg/kg olarak bulunmustur. Her iki yontemle elde edilen yagda da linalol,
germakren ve A-kadinen belirlenen terpen bilesikleri olmuslardir. Soxhlet yontemi
ile elde edilen yagda en fazla bulunan terpen bilesigi ciceksi ve turunggil kokular
veren linalol (770.24 ng/kg) iken, soguk ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
yagda, literatiirde defne yapraginda da tespit edilmis (Kili¢ ve ark., 2004), odunsu
kokular verdigi bilinen germakren (502.71 pg/kg) olmustur.

iki yontemle elde edilen yaglarda en yiiksek miktarda bulunan keton
bilesigi 2-nonanon olmustur. Bu bilesigin miktar: soxhlet yontemi ile elde edilen
yagda 1189.62 ng/kg, soguk ekstraksiyon ile elde edilen yagda 1117.89 ng/kg
olarak bulunmustur. Her iki yontemle edilen yaglarda karboksilik asitler arasindan
en yiksek miktara sahip olan bilesigin hekzanoik asit, ardindan oktanoik asit
oldugu bulunmustur.

Soxhlet yoéntemi ile elde edilen yagda 2 adet lakton (y-bitirolakton ve
pantolakton) bulunmusken, soguk ekstraksiyon sonucu elde edilen yagda, zim
cesitlerinden elde edilmis cekirdek yaglariyla benzer olarak y-bitirolakton bilesigi
tespit edilmistir. Soguk ekstraksiyon sonucu elde edilen yagda fenol, karvakrol ve
2,4-ditert bitil fenol olmak (izere 3 ucucu fenol bilesigi bulunmusken, soxhlet
yontemi ile elde edilen yagda bu ucucu fenol bilesiklerinden sadece fenol

bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Moscatello ¢esidi Gziimlerin iki farkli yontemle elde edilmis cekirdek yag: aroma profili

LRI* Bilesik adi Soguk eks.? Soxhlet eks.? F Tanimlama®
Alkoller
1 1170  3-Penten-2-ol 475.17+1.00 484.44+7.50 od LRI, MS, Std.
2 1211  3-Hekzanol 8899.29°+2.23 17378.21%+12.59 * LRI, MS, Tent.
3 1217  2-Hekzanol 9175.02°+1.68 20972.59*+11.89 * LRI, MS, Std.
4 1218 izoamil alkol 392.05+0.76 S od LRI, MS, Std.
5 1273 2-Heptanol 43.25+2.06 S 6d LRI, MS, Std.
6 1342  3-Metil siklopentanol 349.66°+2.35 1067.92°+11.65 * LRI, MS, Tent.
7 1359  1-Hekzanol 572.81°+8.60 1411.04°+10.94 * LRI, MS, Std.
8 1430  1-Okten-3-ol 85.05°+8.75 337.04°+4.64 * LRI, MS, Std.
9 1759  a-Kumil alkol S 245.02+0.32 od LRI, MS, Std.
10 1786 Biitoksi etoksi etanol S 297.84+3.27 od LRI, MS, Tent.
11 1861  Benzil alkol 472.24°+2.72 316,37°+7.73 * LRI, MS, Std.
12 1923  Fenil etil alkol 318.56°+1.49 831.11%+1.56 * LRI, MS, Std.
Toplam 20504.94°+31.64 43515.45%+64.46 *
Esterler

13 1126  Izoamil asetat 410.78°+2.34 839.19%+5.21 * LRI, MS, Tent.
14 1226  Bditil bitanoat S 523.51+8.81 od LRI, MS, Std.
15 1240  Etil hekzanoat 768.20+2.74 S od LRI, MS, Std.
16 1276  Hekzil asetat 179.52+5.82 S od LRI, MS, Std.
17 1430  Etil oktanoat 1797.62°+3.80 1037.54°+3.54 * LRI, MS, Std.
18 1650  Etil benzoat S 613.16+3.47 od LRI, MS, Std.
19 1652  Etil dekanoat 666.07°+7.0 418.89°+0.26 * LRI, MS, Std.
20 1786  Fenil etil asetat 142.81+10.24 139.6+6.46 * LRI, MS, Std.

VINSILEVL IA IIVINODTNG VINYILSYYY v

AMIANIAZS Inuo



99

21
22
23

24
25
26

27
28
29

30
31
32

33
34

1851
2130
2259

1078
1395
1532

1537
1715
1781

1285
1415
1645

1686
1855

Etil dodekanoat

Fenoksi etil asetat

Etil palmitat
Toplam

Aldenhitler
Hekzanal
Nonanal
2-Nonenal
Toplam

Terpenler

Linalol

Germakren

A-Kadinen
Toplam

Ketonlar
2-Oktanon
2-Nonanon
Asetofenon
Toplam

I_(arboksilik asitler
Izovalerik asit
Hekzanoik asit

S
389.97°+7.82
100.53+5.83
5196.03°+61.47

2089.73°+8.84

535.95%+0.57
S

2625.68°+9.41

485.96°+9.27

502.71%+2.52
181.09°+10.47
1169.76°+22.26

S
1117.89%+3.02
186.75+7.24
1304.64°+10.25

59.21°+5.78
454.63+6.86

S
77.49°+4.77
S
3649.38°+32.52

2762.95%+3.97

490.73°+12.41
480.72+0.19

3734.41°+16.57

770.24%+1.33
238.06°+0.40
255.92%+2.00
1264.22%+3.73

414.36%5.16

1189.62°+1.09
184.70+1.72

1788.68%+7.97

161.67°+2.98
1173.50°+0.67

od

od

od

* % X

od

od

*

LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Tent.

LRI, MS, Std.

LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.

LRI, MS, Std.

LRI, MS, Tent.

LRI, MS, Std.

LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.

LRI, MS, Tent.

LRI, MS, Std.
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35 1990 Oktanoik asit 189.41°+10.23 486.12°+5.41 * LRI, MS, Std.
36 2169 Nonanoik asit 98.22°+6.38 162.27°+3.40 * LRI, MS, Std.
37 2314 Dekanoik asit S 91.21+3.36 od LRI, MS, Std.
Toplam 801.47°+29.24 2074.77°+15.82 *
Laktonlar
38 1612 y-Bltirolakton 78.36"+4.30 251.65%+2.55 LRI, MS, Std.
39 1998 Pantolakton S 46.77+2.20 od LRI, MS, Std.
Toplam 78.36°+4.30 298.42°+4.75 *
Ucucu Fenoller
40 1973 Fenol 39.08+9.59 36.12+1.19 od LRI, MS, Std.
41 2189 Karvakrol 109.48+0.93 S od LRI, MS, Tent.
42 2277 2,4-Ditert butil fenol 151.30+9.74 S od LRI, MS, Tent.
Toplam 299.85%+20.26 36.12°+1.19 *
Genel Toplam 30674.09°+188.85 56563.98%+154.45 *

"Linear alikonma indeksi DB-WAX kapilar kolon tizerinde hesaplanmistir. “Konsantrasyonlar uc tekerriiriin ortalamasi alinarak pg/kg
cinsinden verilmistir. *Tanimlama: Tanimlama metotlari; LRI (Linear alikonma indeksi): LRI (linear retention index); MS tent, (MS ile
tentatif tanimlama); std (standart kimyasal madde ile), +: Standart sapma, S: Saptanamadi, 6d: 6nemli degil, * : istatistiksel olarak
onemli (p<0.05), F: Varyans analizine gore farkhlik durumu.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Onur SEVINDIK

Soguk yontemle elde edilen yaglarda, Okiizgozii liziim cekirdek yaginda
toplamda 59207.58 upg/kg, Emir cekirdek yaginda 34971.52 pg/kg, Sangiovese
cekirdek yaginda 24953.84 ug/kg ve Moscatello cekirdek yaginda 30674.09 pg/kg
aroma maddesi tespit edilmistir. Soxhlet yontemiyle elde edilen yaglarda ise
toplam aroma maddesi miktarlarinda belirgin bir artis saptanmustir.  Onceki
calismalarda da Soxhlet yonteminin kisa slreli ve yag veriminin yuksek
olmasindan dolay: etkili bir yontem oldugu, fakat ekstraksiyon sirasinda uygulanan
11l islem nedeniyle bazi aroma maddelerinin yapisini degistirdigi bildirilmektedir
(Yalgin ve ark., 2016). Bu yontemle elde edilen yaglarda Okiizgozi, Emir,
Sangiovese ve Moscatello cesitlerinde sirasiyla 87463.52 pg/kg, 59771.22 ug/kg,
50571.15 pg/kg ve 56361.45 pg/kg olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore
Okiizg6zii Uiziim cekirdegi yaginda her iki yontemde de aroma maddeleri diger
tztmlerin gekirdek yaglarina gore daha yliksek miktarlarda bulunmustur.

Bu calismada her iki yontemle 4 farkli (ziim cesidinden elde edilen
yaglarin tamaminda alkoller en yiiksek miktarda bulunmustur (Cizelge 4.5 ve 4.6).
Bu bilesikler icerisinde yag orneklerinde linoleik ve linolenik asitin lipoksijenaz
enzimi ile parcalanmas: sonucu olusan en 6nemli alkol bilesigi olarak bildirilen
hekzanol (Rowe, 2005) ve izomerleridir. Calismada, 2-hekzanol bilesiginin 4 farkl
tzim cekirdek yaginin temel alkol bilesigi oldugu saptanmistir. Bu bilesigin
miktart soguk ekstraksiyon yonteminde diger yonteme goére daha disuk oldugu
saptanmistir. Cekirdek yaglarinda 2-hekzanol’ miktarsal olarak yine benzer
ozelliklere sahip bir alkol bilesigi olan 3-hekzanol bilesigi izlemektedir. Orneklerde
dikkati geken bir diger alkol bilesigi ise fenil etil alkol’dur. Aromatik bir alkol olan
fenil etil alkol gidalara kazandirdigi giceksi (gil) kokulardan dolay:r énemli bir
aroma maddesidir. Bu alkoliin miktar: da Soxhlet yontemiyle elde edilen yaglarda
daha yuksektir. Cesitler bazinda her iki yontemle elde edilen yag oOrnekleri
kiyaslandiginda fenil etil alkoliin en fazla bulundugu 6érnek olan Okiizgozil

Uzumind Emir ve Sangiovese cesitleri izlemektedir.

58
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Orneklerde ester bilesikleri alkollerden sonra en fazla bulunan aroma
grubunu olusturmustur (Cizelge 4.5. ve 4.6.). Bu aroma maddeleri gidalara
meyvemsi kokular kazandiran onemli bilesiklerdir (Marquez ve ark., 2014).
Ozellikle soxhlet yontemi ile elde edilmis yaglarda onemli miktarlarda etil
dekanoat, etil hekzanoat, etil nonanoat, dietil suksinat gibi duz zincirli yag
asitlerinin etil esterleri ve yuksek alkollerin asetatlari belirlenmistir. Bu esterler
literatirde 0zim cekirdek yaglarinda, Gzim siralarinda ve alkol fermentasyonu
Urtini olan ve farkli Uzumlerle elde edilmis saraplarda da yaygin olarak
belirlenmistir (Ferreira ve ark., 2000: Komes ve ark., 2006: Selli ve ark., 2006:
Marquez ve ark., 2014: Yalcin ve ark., 2016). Cesitler arasinda Okiizgozii’nden
elde edilen yag ornekleri diger ¢ yag ornegine oranla oldukga ylksek miktarda
ester bilesikleri icermistir. Bu cesidin toplam ester miktar1 soguk ekstraksiyonda
21997.64 ng/kg ve Soxhlet yontemi ile elde edilmis yaglarda ise 31072.65
ug/kg’dir. Diger Ug farkli yag orneklerinde ise bu bilesiklerin miktar1 3439,25-
5528.09 pg/kg arasinda degismistir. Bu veriler 1siginda Okiizg6zii cekirdek yag
sahip oldugu ester bilesikleri ile diger yag Orneklerinden ayrilmaktadir. Benzer
bulgular Yalcin ve ark. (2016) tarafindan da bildirilmistir.

Ketonlar, c¢alismada belirlenen bir diger 6nemli aroma grubudur.
Cizelgelerin tamaminda gorildugi gibi soxhlet yonteminde uygulanan 1sil isleme
bagl olarak yag asitlerinin parcalanmas:i sonucu olusan, tereyagi ve karamel
kokularina sahip ketonlarin miktarinda da istatistiksel acidan 6nemli bir artig
gerceklesmistir. 2-Nonanon her iki yontemle elde edilen yaglarda miktar olarak en
fazla bulunan keton bilesigi olmustur. Yag asitlerinin 1siyla pargalanmasi sonucu
aldehit ve ketonlar basta olmak Uzere birgok farkli aroma bilesigi aciga
cikmaktadir. Bunlarin yan: sira bu reaksiyon sonucu alkoller, y-laktonlar ve asitler
de olusmaktadir (Salter ve ark., 1989).

Aldehit bilesikleri icerisinde caligmada her iki yontemde de en fazla
hekzanal ve nonanal belirlenmistir. Isil islemle elde edilen yaglarda bu bilesiklerin

hem sayis1, hem de miktarlar: énemli diizeylerde artmustir. iki ve daha fazla cift
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baga sahip yag asitlerinden metilen gruba baglh hidrojenin kopmas: daha kolay
olacagindan 0Ozellikle coklu doymamis yag asitlerinde (PUFA) oksidasyon
gerceklesme oranmi tekli doymamis yag asitlerine (MUFA) goére daha yuksektir
(Lignou ve Parker, 2016). Yine benzer sekilde, sarapta yapilan bir calismada
lipoksijenaz enziminin linoleik ve linolenik asiti hidroperoksitlere parcalamas: ve
devaminda hidroperoksit liyaz enzimi yardimiyla yesil, kesilmis ¢imen kokular:
veren hekzanal gibi aldehitlerin ve bazi esterlerin olustuklar: belirlenmistir (Deluc
ve ark., 2009).
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Cizelge 4.5. Okiizgozii, Emir, Sangiovese ve Moscatello tiziimlerinden Soguk ekstraksiyon yontemiyle elde edilen
cekirdek yaglarinda tespit edilen aroma maddeleri

=z
o

O© 0O ~NO UM WNE

15
16
17
18

LRI

1170
1211
1217
1218
1273
1342
1359
1430
1413
1635
1759
1786
1861

1923

1126
1240
1255
1276

Aroma Maddeleri

Alkoller
3-Penten-2-ol
3-Hekzanol
2-Hekzanol
izoamil alkol
2-Heptanol
3-Metil siklopentanol
1-Hekzanol
1-Okten-3-ol
2-Dodekanol
1,2-Etandiol
a-kumil alkol
Biitoksi etoksi etanol
Benzil alkol
Fenil etil alkol
Toplam

Esterler

izoamil asetat
Etil hekzanoat
izoamil biitanoat
Hekzil asetat

Okuizgozii

290,61°+0,45
8627,89°+7,59
10230,14°+1,57
236,47°+11,00
S
411,94°+9,07
989,13%+3,25
164,98°+2,33
S
S

S
S

55,82°4,97
2195,27°+3,01
23786.52+46.33

905,23%+6,14

1335,68°+0,22
126,90+4,28

503,43°+0,86

Konsantrasyon2 (ng/kg)

Emir

378.03°+0.41
9919.64°+3.56
11229.25%5.55
211,38°+3,47
120,57%+2,17
376,62°+3,49
964,65°+8,09
280,88%+1,24
S
119,55+10,05
S
48,47+7,11
142,96°+9,70
1693,59°+0,70
25485.57+58.20

527,27°+1,80

871,87°+1,95
S

132,09°+3,30

Sangiovese

327,11°+2.20
5547,50°+11,40
6679,98°+13,16
S
89,83%+5,16
267,32°+10,95
365,84°+15,28
140,11°+18,24
78,16+14,94
S

S
S

127,98°+7,16
357,40°+14,96
14281,23+111.01

261,69°+12,01

756,30°+10,96
S

200,05°+15,39

Moscatello

475.17°+1.00
8899,29%+2,23
9175,02%+1,68
392,05%+0,76
43,25°+2,06
349,66%+2,35
572,81°+8,60
85,05°+8,75
S
S

S
S

472.24%+2.72
318,56°+1,49
20504.94+31.64

410.78°+5.21

768,20°+2,74
S

179,52"°+5,82

L

*

od
od
od
od

od

Tanimlama®

LRI, MS, Std.
LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Std.

LRI, MS, Std.

LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35

1430
1526
1650
1652
1686
1754
1786
1835
1861
2130
2259
2449
2511

1078
1334
1395
1702

Etil oktanoat
Etil nonanoat
Etil benzoat
Etil dekanoat
Dietil suksinat
Benzil asetat
Fenil etil asetat
Etil dodekanoat
Butil batanoat
Fenoksi etil asetat
Etil palmitat
Etil laureat
Etil linoleat
Toplam

Aldehitler
Hekzanal
(E)-2-Heptenal
Nonanal
(E,E)-2,4-Nonadienal
Toplam

Terpenler

7216,86°+4,21
358,95°+15,48
S
8596,58°+10,62
196,03+2,30
S
893,15%+9,67
842,46+13,94
44,80+11,16
37,36°t7,39
498,77°+11,08
S
441,46%9,40
21997,64+108,53

1763,10°°+5,68
114,28+2,15
651,34°+7,67
144,1629,65

2952,88+31,32

566,35°+7,12
116,70°+6,71
S
325,16°+1,62
S
S
185,34°+6,73
S
273,14+5,64
136,23"°+14,84
184,96"+2,80
120,14+2,69
S
3439,25+55,20

1436.77b+5.91
43,90+5,59
556,63%+2,41
S
2037.30+13.90

1160,84"°+16,90
96,73°+27,94
678,26+10,01
826,12°+9,62
S
45,22+13,64
125,37°+7,77
S
S
1100,32%+12,01
S
102,63+16,37
S
5256,81+124,68

1310,77°+7,87
S

258,82°+20,57
S

1569,59+14,76

1797,62°+3,80
S
416,34+10,38
666,07°+7,00
S
S
142,81°+10,24
S
324,1846,29
389,97°+7,82
100,53"+5,03
S
S
5196.03+61.47

2089.73%+8.84
S
535.95+0.57"
S
2625.68+9.41

od

od
od

od

od
od

od

od

LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.

LRI, MS, Tent.

LRI, MS, Std.

LRI, MS, Tent.

LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
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36
37
38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48

49
50
51
52

1459
1493
1537
1612
1702
1715
1771
1805
1835

1245
1285
1415
1645

1686
1730
1855
1960

a-kibeben
a-kopaen
Linalol
(E)-karyofilen
a-karyofilen
Germakren
Sitronellol
Deltakadinen
(E)-calamene
Toplam

Ketonlar
Asetoin
2-Oktanon
2-Nonanon
Asetofenon
Toplam

Karboksilik asitler

izovalerik asit

Pentanoik asit
Hekzanoik asit
Heptanoik asit

nuunuunununuom

116,79+6,66
S
S
116,79+6,66

123,07+3,41
S

301,91°+10,19
S

424,99+13,60

267,15%+1,40
S
1457,85%+5,15
46,02+9,22

wn

nw unn

56,20+4,67
S
S
56,20+4,67

135,73+1,63

161,39+0,63
1152,82°+10,45

141,27+7,45
1591,21+20,16

196,53+2,11
81,44+1,37
1186,37%+10,08
S

136,81+14,03
149,31+13,95
S
121,57+18,97
720,48+6,15
S
S
520,49+10,21
232,90+16,48
1881,56+79,80

S

S
285,84°+0,59

S
285,84+0,59

143,04°+18,19
34,45+11,72
668,80°+7,90
S

S

S
485,96+9,27

S

S
502,71+2,52

S
181,09+10,47

S

1169,76+22,26

S
S
1117,89%+3,02
186,75+7,24
1304,64+10,25

59,21°5,78
S

454,63°+6,86
S

od
od
od
od
od
od
od
od
od

od
od
od

LRI, MS, Tent.

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.

LRI, MS, Tent.

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.

LRI, MS, Tent.

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.

LRI, MS, Tent.

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
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53

54
55
55

56

57
58
59

60

1990
2169
2314
2420

1612

1973
2189
2277

1740

Oktanoik asit
Nonanoik asit
Dekanoik asit
Benzoikasit
Toplam

Laktonlar
y-Butirolakton
Toplam

Ucgucu Fenoller

Fenol

Karvakrol

2,4-Ditert bitil fenol
Toplam

Furanlar
5-Fenil-2-furanon
Toplam
Genel toplam

484,75°+10,64
118,21°+0,02
268,90%+2,89
S
2642,89+29,32

165,42°+3,85
165,42+3,85

22,41°+5 27
S
98,04°+6,14
120,45+11,41

S
S

226,75°+9,24
216,44%+5,84
133,03°+1,69
202,86+0,04
2243,43+30,37

152,60%°+1,96
152,60+1,96

44,06%+7,55
S
130,65%°+9,50
174,71+17,04

169,27+7,62
169,27+7,62

158,07°+5,33
48,75°+4,28
199,71°+4,76
75,45+15,87
1383,54+48,93

127,30°+11,74
127,30+11,74

25,23°+8,75
S

63,86°+10,84

89,08+10,59

78,90+8,16
78,90+8,16

189,41°+27,05
98,22°+6,38
S
S
801,47+29,24

78,36°+4,30
78,36+4,30

39,08°+9,59

109,48+0,93

151,30°+9,74
299,85+20,26

S
S

59207,58+251,02 34971.52+208.71 24953,84+419,26 30674.09+188.85

od

od

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.

LRI, MS, std.

LRI, MS, Std.
LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Tent.

LRI, MS, Tent.

"Linear alikonma indeksi DB-WAX kapilar kolon tizerinde hesaplanmistir. “Konsantrasyonlar ¢ tekerriiriin ortalamasi alinarak pg/kg cinsinden
verilmigtir. *Tanimlama: Tanimlama metotlari; LRI (Linear alikonma indeksi): LRI (linear retention index); MS tent, (MS ile tentatif tanimlama); std
(standart kimyasal madde ile), +: Standart sapma, S: Saptanamadi, 6d: dnemli degil, * : istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05), F: Varyans analizine
gore farkhhik durumu.
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Cizelge 4.6. Okiizgozl, Emir, Sangiovese ve Moscatello tizimlerinden Soxhlet yontemiyle elde edilen cekirdek yaglarinda

tespit edilen aroma maddeleri

Aroma Maddeleri Konsantrasyon® (ug/kg)

No LRI' Siniflandirma Okiizgozii Emir Sangiovese
Alkoller

1 1170 3-Penten-2-ol 264.69°+7.11 265.58°+6.85  306.17°+3.15

2 1211 3-Hekzanol 12369.74%°+5,09  15336.25°+0.8 12721.84°+8.01

3 1217 2-Hekzanol 14987.51%°+6,62  17863.94%+3.8 14335.32"°+9.25

4 1342 3-Metil siklopentanol  884.10%°+3.92 832.89°+0.85  590.81°+7.81

5 1359 1-Hekzanol 2553.09%+4,57 1869.45°+0.81 1001.06°+7.17

6 1391 2-Biitoksi etanol S 92.83+1.59 48.3615.23

7 1430 1-Okten-3-ol 516.98%+3.06 481.99°+3.25  247.59°+5.59

8 1759 a-Kumil alkol S S S

9 1776 2-Fenil-2-propanol 107.44°+6.66 120.25°%7.26  121.29°+2.79

10 1786 Biutoksi etoksi etanol S 166.57+5.17 S

11 1861 Benzil alkol 200.27°+8.84 421.18°+7.79  236.70°+8.68

12 1923 Fenil etil alkol 8453.20%+3.50 6315.83°+9.87 1206.18°+10.93

Toplam 40337.02+49.37  43766.76+67.9 30815.34+68.6

Esterler

13 1126 izoamil asetat 2099.38%+27.55  448.30°+3.70  630.54°+1.55

14 1226 Biitil biitanoat 1425.76°+13.19  275.73°+3.98  417.58°+8.59

15 1240 Etil hekzanoat 3993.29+3.77 903.95+4.77 S

16 1276 Hekzil asetat 1081.31+11.91 S 114.88+10.19

17 1430 Etil oktanoat 8569.72°+6.98 1016.79°+3.19  458.70°+2.73

Moscatello

484.44°+7.50
17378.21%+12.59

20972.59°+11.89

1067.92%+11.65
1411.04°°+10.94
S

337.04°+4.64
245.02+0.32

S

297.84+3.27
316,37°+7.73
831.11°1.56
43515.45+64.46

839.19°+5.21
523.51°+8.81
S

S
1037.54°+3.54

F

od
od

Tanimlama®

LRI, MS, std.
LRI, MS, Tent.
LRI, MS, std.
LRI, MS, Tent.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Tent.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.

LRI, MS, Tent.

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
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18
19
20
21
22
23
24
25
26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

1631
1650
1652
1690
1786
1851
2130
2259
2511

1078
1291
1334
1395
1414
1483
1532
1650
1702
1805
2545

Metil benzoat

Etil benzoat

Etil dekanoat

Dietil suksinat

Fenil etil asetat

Etil dodekanoat

Fenoksi etil asetat

Etil palmitat

Etil linoleat
Toplam

Aldehitler

Hekzanal

Oktanal
(E)-2-Heptenal
Nonanal
(E,E)-2,4-Hekzadienal
(E,E)-2,4-Heptadienal
2-Nonenal

Benzen asetaldehit
(E,E)-2,4 Nonadienal
(E,E)-2,4-Dekadienal
Vanillin

S
S
9402.22°+10.71
417.59+5.15
1492.40°+2.61
836.19+3.81
103.99°+11.97
361.68+11.72
760.32+7.44

31072.65°+125.5

3525.75°+2.59
818.38+8.20
346.76+6.31
1609.41°+4.54
S

S
502.79°+9.71
237.25+5.64
386.92+6.97
98.15+4.01

S

S

S
706.17°+5.13
185.34+1.97
187.75°+2.15
S
81.50°+4.92
166.35+5.22
S

3971.87+35.03

1597.96°+0.41
S

S
798.98°+2.01
59.35+8.54
S
490.73+0.2
200.52+5.74
S
109.08+5.66
63.45+8.74

104.27+2.23
860.55+7.58

S

S

S

S
2941.57°+5.44
S

S

5528.09+38.31

2147.32°43.36
S
403.63+7.08
458.50°+6.15
S
219.84+4.38
434.44°+3.10
S
116.98+2.39
S

S

S
613.16+3.47
418.89°+0.26
S
139.6°+6.46
S
77.49°+4.77
S

S

3649.38+32.52

2762.95°+3.97
S

S
490.73"+12.41
S

S
480.72°+0.19
S

S
S
S

od
od

od
od
od
od
od
od
od

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Tent.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
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38
39
40
41
42
43
44
45

46
47
48
49

50
51

52

1459
1493
1537
1705
1715
1771
1781
1835

1245
1285
1415
1645

1686
1730
1855

Toplam

Terpenler
a-Kibeben
a-Kopaen
Linalol
a-Karyofilen
Germakren
Sitronellol
A-Kadinen
(E)-Kalamenen
Toplam

Ketonlar
Asetoin
2-Oktanon
2-Nonanon
Asetofenon
Toplam

Karboksilik asitler
izovalerik asit
Pentanoik asit
Hekzanoik asit

7635.28+55.47

nuounmununm

94.02+15.47
S
S
94.02+15.47

247.66+10.99
S
984.33°+0.99
341.53%+13.90
1573.52+25.88

S
289.57°+6.41
3151.24°+6.50

3320.07+31.3

NDunuuunnununnn

316.83+10.68
295.44°+7.36
1463.18%+2.62
153.75"+6.70
2229.20+27.36

446.77+11.06
101.16°+10.28
1620.83°+7.05

3780.71+26.46

178.15+12.31
169.31+5.26

S

836.38+7.05

S

S

397.02+7.36
378.57+2.89
1959.43+34.87

S
170.00°+4.27
988.28"+1.50
140.33"+4.41
1298.61+10.18

S
119.90°+3.87
1488.71°+9.41

3734.41+16.57

S

S

770.24+1.33

S

238.06+0.40

S

255.92+2.00

S
1264.22.35+3.73

S
414.36°+5.16
1189.617°+1.09
184.70°+1.72
1788.68+7.97

161.672+2.98
S
1173.501°+0.67

od
od
od
od
od
od
od
od

LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, Tent.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Std.
LRI, MS, Tent.

LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
LRI, MS, std.
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53
54
55
56
57

58
59
60

61
62
63

64
65

1960
1990
2169
2314
2449

1612
1784
1998

1973
2189
2277

1235
1740

Heptanoik asit
Oktanoik asit
Nonanoik asit
Dekanoik asit
Dodekanoik asit
Toplam

Laktonlar
y-Bltirolakton
A-Valerolakton
Pantolakton
Toplam

Ucgucu Fenoller

Fenol

Karvakrol

2,4-Ditert batil fenol
Toplam

Furanlar

2-Pentil furan

5-Fenil-2-furanon
Toplam

235.02+13.37
983.74°+9.54
338.87°+12.41
391.72°+9.44
151.81+12.16
5541.97+70.38

675.91°+8.47
S

77.15°+10.69
753.06+19.06

53.56°+5.93
155.93°+4.85
69.36+12.69
278.84+23.47

S
287.03%+3.81
287.03+3.81

432.67+6.49
273.31°+2.86
213.06"+1.25
136.13%+1.00
128.33+4.18
3352.26+44.17

699.69°+10.38
S
142.08°+0.81
841.77+11.19

43.19°+0.34
70.71°+0.53
217.7242.13
331.61+3.00

S
184.21°+3.13
184.21+3.13

S
375.10°°+0.34
193.45°+2.38
324.84%+8.76
S
2894.86+16.76

170.75"+4.09
85.18+3.76

126.95%+2.46
382.89+10.31

44.05°+0.19
142.36°+6.01
S
186.41+6.20

549.65+6.58
200.09°+0.32
749.74+6.90

S
486.12°+5.41
162.27°+3.40
91.206°+3.36
S
2074.77+15.82

251.65°+2.55
S
46.77°+2.20
298.42+4.75

36.12°¢1.19
S

S
36.12+1.19

(0]

od

od

od

VINSILEVL IA [dVINODTNG VINIILSYYY T

AMIANIAZS INuO



69

Piranonlar
66 1947 Maltol S 51 56.08+3.51 S od
67 2295 Piranon S 1721.48+0.93 717.69+3.96 S 6d
Toplam 0 1773.46+3.14 773.77+7.47 0
Genel Toplam 87463.52a+226.63 59771.22+291.8 50571.15+56.7 56361.45+154.4

ILinear alikonma indeksi DB-WAX kapilar kolon izerinde hesaplanmustir. 2Konsantrasyonlar (i¢ tekerriiriin ortalamas: alinarak pg/kg cinsinden
verilmistir. *Tanimlama: Tanimlama metotlar:; LRI (Linear alikonma indeksi): LRI (linear retention index); MS tent, (MS ile tentatif tanimlama);
std (standart kimyasal madde ile), £: Standart sapma, S: Saptanamadi, 6d: 6nemli degil, * : istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05), F: Varyans
analizine gore farklilik durumu.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Onur SEVINDIK

Cahismada soguk yontemle yapilan ekstraksiyonda piranon bilesigi
bulunmamisken, soxhlet ekstraksiyonu sonucunda Emir ve Sangiovese Uzim
cekirdek yaglarinda piranonlar olustugu belirlenmistir. Bu ¢alismada da bulunan
ketonlar, furanlar ve piranonlar gibi aroma bilesiklerinin buyik bir bolimu
Maillard reaksiyonlar1 sonucu olusmaktadir. Furanonlar ve piranonlar karamel
aromasi veren oksijen iceren heterosiklik bilesiklerdir (Reineccius, 2016).

Ayrica, sicakligin etkisiyle yag asitlerinde gerceklesen p-oksidasyonu
sonucu olusan bir diger aroma grubu da laktonlardir (Reineccius, 2016). Bu
calismada soxhlet uygulamas: sonucu elde edilen yagda 3 adet lakton tespit edilmis
(y-butirolakton, A-valerolakton, pantolakton) soguk ekstraksiyon sonucu elde
edilen yagda ise soxhlet yontemiyle elde edilen yaglarin yalmzca dortte biri
miktara sahip y-butirolakton bulunmustur.

Uzim cekirdek yaglarinda tespit edilen bir diger 6nemli aroma grubu
terpenler olmustur. Meyvelere genellikle hosa giden turuncgil kokularini veren
terpen bilesikleri bu calismada italyan tziim cekirdekleri yaglarinda o6nemli
miktarlarda tespit edilmistir. Okiizg6zii ve Emir Gzumlerin terpen bilesikleri
acisindan oldukca zayif olduklari belirlenmistir. Ozellikle Sangiovese cesidi
tizimiin cekirdek yag: terpenler agisindan zengin oldugu ve bu yaglar karakterize
eden temel aroma maddeleri oldugu saptanmistir. Bu yag Orneginde tespit edilen
turuncgil kokulari veren a-karyofilen ve tatli, otsu kokulara sahip sitronellol
bilesigi ayn1 zamanda soguk sikma yontemiyle kumkat kabugundan elde edilen
yagda da tespit edilmistir (Choi, 2005).
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5. SONUCLAR Onur SEVINDIK

5. SONUCLAR

Bu calismada, tlkemizin onemli saraplik tiziim gesitlerinden “Okiizg6zi”
ve “Emir” ile Italya’min énemli saraplik siyah (iziim gesidi Sangiovese ve italya’nin
beyaz saraba islenen dnemli (zim cesitlerinden biri olan Moscatello Gzimlerinin
iki farkli sekilde gekirdek yaglar: elde edilmis ve bu yaglarin aroma profilleri GC-
MS cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Uziim cekirdeklerinde yag eldesinde, soxhlet
yontemi ve soguk yontem olmak tizere 2 farkl: ekstraksiyon yontemi kullanilmigtir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore;

U Uziim cekirdek yaglarimn profilini soxhlet ve soguk ekstraksiyon
yontemleri 6énemli duzeyde etkilemistir. Isil islem uygulanan soxhlet
yoénteminde aroma maddelerinin hem miktari ve hem de sayis1 artmistir.

U Okuizgozu cesidi tziim cekirdeklerinden elde edilen yag soguk ve
soxhlet yonteminde sirasiyla % 14.08 ve 12.11 olarak bulunmustur.
Okiizgozii uUzim cekirdek yaglarinda, diger cesitlerin  cekirdek
yaglarinda bulunan ester miktarlarindan daha ylksek miktarlarda ester
bulunmus ve bu bilesiklerin Okiizgozii gekirdek yagini karakterize ettigi
saptanmstir. Her iki yontemde de ester bilesikleri arasindan meyvemsi
kokuya sahip etil dekanoat en ylksek miktarda bulunan ester bilesigi
olurken, bu bilesigi meyvemsi ve ciceksi kokulara sahip etil oktanoat
takip etmistir.

U Emir cesidi (zim cekirdeklerinden elde edilen yag, soguk ve soxhlet
yonteminde sirasiyla % 9.65 ve 11.53 olarak bulunmustur. Bu cesitte
soxhlet yontemiyle elde edilen yaglarda belirlenen toplam yiksek alkol
bilesigi miktar1 diger cesitlerden daha yiiksektir.

U Sangiovese (zim cekirdeklerinden soguk yontemle ve soxhlet
yontemiyle elde edilen yaglarin aroma profilleri incelendiginde, bu

cekirdek yaginda aroma maddeleri icerisinde diger iizim cesitlerine gore
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oldukca fazla terpen bilesigi bulunmus ve bu yagi karakterize ettigi
saptanmistir.  Terpen bilesikleri icerisinde a-kiibeben, «-kopaen, a-
karyofilen ve (E)-kalamenen sadece Sangiovese (ziim cekirdegi
yaglarinda tespit edilen terpen bilesikleri olmuslardir.

U Moscatello tzim cekirdek yaginda soguk yontemle %16.55, soxhlet
yontemiyle %13.50 verimle yag elde edilmistir. Bu yaglarin aroma
miktarlari diger ¢ Gzim cesidinden elde edilen yaglarda oldugu gibi
toplam aroma maddesi miktar: ekstraksiyon yontemine gore onemli
farkliliklar gostermistir.

U Elde edilen yagin kullanim amacina gore ektraksiyon yontemleri
secilmeli; kozmetik amagli kullanilacak yag icin daha yuksek verimli
ekstraksyionlar tercih edilip, gida olarak tiiketilecek yaglar icin soguk ve
¢ozgen kullanilmayan yontemler tercih edilmesi 6nerilmektedir.

U Benzer galismalar surdurtlmeli ve 6zellikle bu yaglar karakterize eden
aroma-aktif bilesikler olfaktometrik yontemlerle bundan sonraki

calismalarda arastiriimalidir.
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