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Bu calismada, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nden
temin edilen yedi farkli aspir (Carthamus tinctorius L.) ¢esidinin (Olas, Dinger, Balci,
Goktiirk, Asol, Linas ve Hasankendi) stigmalarmim renk, toplam fenolik madde,
antioksidan kapasite (ABTS ve DPPH yontemleriyle) ve aroma bilesikleri incelenmistir.
Aspir orneklerinin aroma maddelerinin ekstraksiyonu purge and trap yontemi ile yapilmis
ve tanimlamada GC-MS cihazi kullanilmistir. Analizler sonucunda, toplamda 43 adet
aroma bilesigi bulunmustur. Aspir stigmalarinin aromasini en ¢ok terpen, asit ve alkol
bilesiklerinin olusturdugu saptanmustir. Aspir Srneklerinin stigmalarinda baskin aroma
bilesikleri osimen, limonen, (E)-B-karyofilen, hekzanal, asetoin, 3-metil-biitanoik asit ve
2,3-biitanediol olarak tespit edilmistir. Aroma bilesikleri bakimidan en yiiksek miktar
Balc1 gesidinde (77,30 mg/kg) belirlenirken, en diisiikk miktar ise Dinger ¢esidinde (26,44
mg/kg) belirlenmistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizleri sonucunda,
en yiiksek toplam fenolik madde igerigi Hasankendi ¢esidinde (GAE cinsinden 1965,73
mg/kg) bulunmustur. Antioksidan kapasite acisindan en yiiksek aktiviteyi Hasankendi
cesidi (ABTS yonteminde TE cinsinden 14307,10 uM/kg, DPPH yonteminde TE cinsinden
2307,00 puM/kg) gostermistir. Cesit farkinin renk, toplam fenolik madde, antioksidan
kapasite ve aroma {izerine etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aspir, Purge and Trap, Aroma, Antioksidan kapasite, GC-MS



ABSTRACT

MSc THESIS

DETERMINATION OF AROMA AND SOME QUALITY PARAMETERS
OF ASPIR (Carthamus tinctorius L.) STIGMAS

Bekir SAFKAN

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

Supervisor : Prof. Dr. Hiiseyin ERTEN
Year: 2023, Pages: 62
Jury : Prof. Dr. Hiiseyin ERTEN
: Prof. Dr. Serkan SELLI
: Prof. Dr. Hasim KELEBEK

In this study, stigmas of seven different safflower (Carthamus tinctorius L.) cultivars
(Olas, Dinger, Balci, Goktiirk, Asol, Linas and Hasankendi) obtained from Cukurova
University Faculty of Agriculture Research and Application Farm were investigated in
terms of aroma compounds, color, total phenolic content, antioxidant capacity (with ABTS
and DPPH methods). Extraction of aroma compounds of safflower samples was done by
purge and trap method and GC-MS device was used for identification. As a result of the
analysis, a total of 43 aroma compounds were found. It has been determined that the aroma
of safflower stigmas is mostly composed of terpene, acid and alcohol compounds. The
dominant aroma compounds in the stigmas were determined as ocimene, limonene, (E)-f-
caryophyllene, hexanal, acetoin, 3-methyl-butanoic acid and 2,3-butanediol. In terms of
aroma compounds, the highest amount was determined in Balci variety (77,30 mg/kg),
while the lowest amount was determined in Dinger variety (26,44 mg/kg). As a result of
total phenolic content and antioxidant capacity analyzes, the highest total phenolic content
was found in Hasankendi variety (1965.73 mg/kg in GAE). Hasankendi variety showed the
highest activity in terms of antioxidant capacity (14307.10 uM/kg in TE in ABTS method,
2307.00 uM/kg in TE in DPPH method). It was determined that the variety difference
affected the values of color, total phenolic content, antioxidant capacity and aroma.
Keywords : Aspir, Purge and Trap, Aroma, Antioxidant capacity, GC-MS
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GENISLETILMIS OZET

Bu calismada Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’'nden temin edilen yedi farkli g¢esit (Olas, Dinger, Balci,
Goktiirk, Asol, Linas ve Hasankendi) aspir bitkisinin stigmalarinin aroma
bilesikleri tespit edilmistir. Ayrica renk, toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan kapasite 6zellikleri de incelenmisgtir.

Aspir cigeklerinin aromasini olugturan aroma bilesiklerinin belirlendigi bir
calisma literatiirde ¢ok az sayida bulunmaktadir. Ulkemizde ise aspir bitkilerinin
stigmalarinin  aroma  bilesiklerinin  incelendigi bir ¢aligma literatiirde
bulunmamaktadir. Bu c¢aligmada, yedi farkli ¢esit aspir bitkisinin stigmalarini
karakterize eden aroma bilesiklerinin ekstraksiyonunda purge and trap ydntemi
kullanilmis ve ¢ok hassas bir teknik olarak bilinen GC-MS yontemi ile
belirlenmigtir. Bdylece, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve
Aragtirma Ciftligi arazisinde iretilen yedi farkli aspir bitkisinin stigmalarinin
aroma bilesikleri agisindan karakterizasyonu yapilmustir.

Analizler sonucunda, toplamda 43 adet aroma bilesigi bulunmustur. Aspir
stigmalariin aromasini en ¢ok terpen, asit ve alkol bilesiklerinin olusturdugu
saptanmistir. Bu bilesikleri sirasiyla asitler, aldehitler, ketonlar ve esterler takip
etmistir. 11 adet terpen, 11 adet alkol, 10 adet asit, 5 adet aldehit, 4 adet keton ve 2
adet ester bilesikleri tespit edilmistir. Aspir Orneklerinin stigmalarinda baskin
aroma bilesikleri osimen, limonen, (E)-f-karyofilen, hekzanal, asetoin, 3-metil-
biitanoik asit ve 2,3-biitanediol olarak tespit edilmistir. Limonen bilesiginin
turunggil ve meyvemsi koku; (£)-f-karyofilen bilesiginin baharatimsi ve odunsu
koku; hekzanal bilesiginin yesilimsi koku; asetoin bilesiginin yagsi kokular; 2,3-
biitanediol bilesiginin tatl ve nemli kokular kazandirdig1 belirlenmistir.

Aroma bilesikleri bakimindan en yiiksek miktar Balci ¢esidinde (77,30
mg/kg) belirlenirken, en diisiik miktar ise Dinger ¢esidinde (26,44 mg/kg)
belirlenmistir. Terpenler ve asitler acisindan en zengin ¢esit Balc1 ¢esidi olurken,
aldehit ve ketonlar bakimindan Olas ¢esidi, alkoller acisinda Goktiirk ¢esidi ve
esterler agisindan Asol ¢esidi olmustur.
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Renk sonuglar incelendiginde parlakligi ifade eden L* degerlerinin 49,72
ile 65,59 arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek L* degerinin Hasankendi
cesidinde (65,59) oldugu, en diisiik L* degerinin ise Dinger cesidinde (49,72)
oldugu saptanmigtir. Kirmizi rengi ifade eden a* degerlerinin ise 13,05 ile 20,04
arasinda degistigi belirlenmistir. En yiliksek a* degerinin Dinger ¢esidinde
(20,04), en disik a* degerinin ise Balci ¢esidinde (13,05) oldugu tespit
edilmistir. Sar1 rengi ifade eden b* degerleri incelendiginde ise degerlerin 17,34
ile 44,4 arasinda degistigi saptanmustir. En yiiksek b* degerinin Hasankendi
cesidinde (44,4), en diisiik b* degerinin ise Dinger g¢esidinde (17,34) oldugu
belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde Dinger ¢esidinin en diigiik L* degeri ve en
yiiksek a* degerine sahip olmasiyla, daha koyu ve kirmizi renkte oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, Hasankendi ¢esidinin en yiiksek L* degeri ve en yiiksek b*
degerine sahip olmasiyla, daha parlak ve sar1 renkte oldugunu belirlenmistir.

Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizleri sonucunda, en
yiiksek toplam fenolik madde igerigi Hasankendi c¢esidinde, (GAE cinsinden
1965,73 mg/kg) en diisiik toplam fenolik madde igeriginin ise GAE cinsinden Olas
(899,55 mg/kg) cesidinde oldugu tespit edilmistir. Antioksidan kapasite degerleri
TE cinsinden ABTS yonteminde 14307,1-6905,16 uM/kg arasinda; DPPH
yonteminde ise TE cinsinden 2307-1527 uM/kg arasinda degistigi belirlenmistir.
En yiiksek antioksidan kapasite degeri Hasankendi ¢esidinde (ABTS yonteminde
TE cinsinden 14307,1 pM/kg, DPPH yonteminde TE cinsinden 2307 uM/kg)
bulunurken en diisiik antioksidan kapasite degeri ABTS yonteminde Olas ¢esidinde
(TE cinsinden 6905,16 uM/kg), DPPH yonteminde Linas ¢esidinde (TE 1527
uM/kg) bulunmustur. ABTS degerlerinin DPPH degerlerinden anlamli olarak
yiiksek saptanmasit ABTS yonteminin hem hidrofilik hem de lipofilik ortamda
kullanilabilmesine, DPPH yo6nteminin ise hidrofobik ortama uygulanabilmesine
baglanabilir. Boylece ABTS yontemi daha yiiksek antioksidan kapasite
gostermektedir (Selli ve Kelebek, 2011).

Cesit farkinin renk, toplam fenol, antioksidan aktivite ve aroma iizerine

etkili oldugu tespit edilmistir.
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1. GIRIS Bekir SAFKAN

1. GIRIS

Aspir (Carthamus tinctorius L.), Compositaea familyasima ait tohumlarimin
kullanimui igin kiiltiirii yapilan tek yillik , ¢ift genekli ve genis yaprakli yapiya sahip
bir bitkidir (Uysal ve ark, 2006). Aspir bitkisinin yiiksekligi 0,6 ile 1,5 metre
arasinda degismektedir. Kazik koklii bir bitki olup, gévdesinden ayrilan dallarinin
iizerinde igerisi tohum ile dolu baslar1 ve ¢icekleri bulunmaktadir. Ayrica bu
cigeklere stigma adi verilmektedir (Emongor, 2010). Aspir, yaklasik 4500 yildir
insanlar tarafindan yetistirilen ¢ok amagli kullanimi olan ekonomik bir bitkidir
(Ren ve ark, 2017).

Aspir bitkisinin farkli ekolojilerde yetistirilebilmesi adaptasyon sinirlanin
genis olmasindan kaynaklanmaktadir. Kurakliga ve yiiksek tuz oranma karsi
yiiksek toleransi gostermesi Ozellikle yagis oraninin az oldugu tarim bolgelerinde
nadas alanlarinin azaltilmasina, ekonomik agidan degerlendirilmesini ve erozyon
engellemesine katki saglamaktadir. (Atakisi, 1980).

Giliney Asya kokenli olan aspir bitkisi dinyanin bir¢ok yerinde
yetistirilmektedir. En biiyiik iireticiler arasinda ise Kazakistan, Amerika Birlesik
Devletleri, Meksika, Hindistan, Tiirkiye, Cin ve Rusya yer almaktadir (FAOSTAT,
2018). 2018 yilindaki TUIK verilerine gore Tiirkiye’de; 246.923 hektar alanda,
35.000 ton aspir tohumu elde edilmektedir (TUIK, 2018). FAO’nun 2019 verilerine
gore diinyadaki aspir tiretimi Sekil 1” de verilmigtir. Bu verilere gore, diinyada en
cok aspir ekimi 199,8 bin ton ile Kazakistan’ da yapilmaktadir. Ulkemizde ise 21,9

bin ton aspir liretimi yapilmaktadir.
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Diinyada Aspir Uretimi (bin ton)
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Sekil 1.1. Diinyada Aspir Uretimi (bin ton) (Anonim, 2020)

Aspir, kurakliga, tuzluluga ve soguga yiiksek toleransli olmasi nedeniyle
genellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda yetistirilmektedir (Hussain ve ark, 2016).
Bu yoniiyle genel olarak bakildiginda aspir yaz bitkisidir. Ancak ki mevsiminin
tliman gectigi bolgelerde kisin da tarimi yapilabilmektedir. Ayrica, bazi bolgelerde
sonbaharda da ekimi yapildig1 bilinmektedir. Kis mevsiminde ekilebildigi
bolgelerde verimin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Esendal, 2008).

Onemli bir endiistri bitkisi de olan aspir bazi kaynaklarda yalanc1 safran
olarak da anilmaktadir. Dikenli ve dikensiz, kirmizi, krem, turuncu ve sari renkli
cigekli formlarinda olabilmektedir. Tiirkiye'de Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin
gelistirdigi cesitler bulunmakta olup en yaygin aspir gesitlerinin Balci, Dinger,
Yenice, Remzibey 05, Goktiirk ve Yekta oldugu belirtilmistir (Aydeniz ve ark,
2014). Bu ¢alismada kullanilacak aspir gesitleri ise Olas, Dinger, Balci, Goktiirk,
Asol, Linas ve Hasankendi olmak {izere yedi gesittir.

Olas c¢esidi, 2015 yilinda tescil ettirilip Trakya Tarimsal Arastirma

Enstitiisii tarafindan gelistirilmigtir. 90-100 cm uzunlugundadir ve dikenli
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yapidadir. Sar1 renk ¢igekleri vardir ve tane rengi krem renktedir (Arslan ve ark,
2019).

Dinger ¢esidi, 1983 yilinda tescil ettirilip Eskisehir Gegis Kusagi Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Midirliigh tarafindan gelistirilmistir. 90-100 cm uzunlugunda
olup dikensiz yapidadir. Turuncu/kirmizi ¢igcek rengine sahiptir ve tohum rengi
beyazdir (Arslan ve ark, 2019).

Balc1 ¢esidi, 2011 yilinda tescil ettirilip Eskisehir Gegis Kusagi Tarimsal
Aragtirma  Enstitlisic.  Mudiirliigli  tarafindan  gelistirilmistir.  55-75 cm
uzunlugundadir ve dikenli yapidadir. Sar1 renk ¢igek rengine sahiptir ve tohumlari
krem renktedir (Arslan ve ark, 2019).

Goktiirk ¢esidi, 2016 yilinda tescil ettirilmis olup Bahri Dagdas
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisli tarafindan gelistirilmistir. 90-100 cm
uzunlugundadir ve dikenli bir yapiya sahiptir. Ilk baslarda sar1 acan cigekleri
zamanla turuncu rengi almaktadir ve tohum rengi beyazdir (Arslan ve ark, 2019).

Asol c¢esidi, 2018 yilinda tescil ettirilip Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan gelistirilmistir. 70-80 cm uzunlugundadir ve dikenli bir yapiya
sahiptir. Ik baslarda sar1 agan ¢icekler daha sonra turuncuya donmektedir ve tohum
rengi beyazdir (Arslan ve ark, 2019).

Linas ¢esidi, 2013 yilinda tescil ettirilmis olup Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan gelistirilmistir. 85-90 cm uzunlugunda ve dikenli bir yapiya
sahiptir. Sari/turuncu ¢igek rengine sahiptir ve tohum rengi krem renktedir (Arslan
ve ark, 2019).

Hasankendi ¢esidi ise 2018 yilinda tescil ettirilmis olup Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitilisli tarafindan gelistirilmistir. 80-90 cm uzunlugunda olup
dikenli bir yapiya sahiptir. Sar1 renk ¢igekleri bulunmaktadir (Arslan ve ark, 2019).

Aspir bitkisinin yapraklar1 ve tohumlar1 gibi ¢esitli kisimlari uzun yillardan
beri geleneksel tipta kullanilmaktadir (Hiramatsu ve ark, 2017). Aspirin yag1 kadar
cicekleri de degerlidir ve birgok hastaligi tedavi etmede kullanilir. Igerdigi

vitaminler (B1, B2, B12, C ve E vitaminleri) sayesinde bitkisel cay seklinde
3
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tiiketimi 6zellikle Ortadogu iilkelerinde yaygindir (Wang ve ark, 1999; Ozdemir ve
ark, 2011). Aspirin dzellikle ¢iceklerinin biyoaktif bilesikler acisindan oldukga
zengin oldugu bilinmektedir. Bu bilesikler arasinda en ¢ok dikkat cekenler,
biyoaktif 6zelliklerinin yani sira renk vererek goriiniise de katkida bulunan fenolik
bilesiklerdir (Zheng ve ark, 2007). Aspirdeki fenolik bilesikler antioksidan,
antikarsinojenik, antibakteriyel aktiviteden sorumludur ve diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar, kanser, aterojenik gibi ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesinde de 6nemli rol
oynarlar (Ergoniil ve Ozbek, 2018). Buna ek olarak, giceklerin geleneksel olarak
jinekolojik ve serebrovaskiiler hastaliklarin tedavisinde kullanildigi da bildirilmistir
(Delshad ve ark, 2018).

Gilintimiizde bu bitki gida ve kozmetik endiistrisinde dogal renklendirici,
katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Buna ek olarak, ila¢ endiistrisinde aspirden
yararlanilmaktadir (Fan ve ark, 2009; Dai ve ark, 2014). Ayrica kumas boyas1 ve
hayvan yemi olarak kullanim1 da mevcuttur (Chakradhari ve ark, 2020). Aspirin
vejetatif kisimlari, ¢igek ve tohumlar diinyada ¢ok sayida iilkede biyogaz, tesktil,
ve siis Uriinlerinde renk verici 6zellikte kullanilmaktadir (Gomashe ve ark, 2021).
Aspir bitkisinin ta¢ yapraklar klorojenik asit, gallik asit, kuarsetin, siringik asit ve
epikatesin gibi fenolik bilesikleri ve glikozil-qinokalkonlar olarak bilinen flavonoid
yapidaki renk maddelerini igerdigi bilinmektedir (Salem ve ark, 2011).

Aspir bitkisinin tohumlarindaki yag orami %30-45 arasinda degismektedir.
Aspirin dikenli formlar1 dikensiz formlarina kiyasla daha fazla yag igermektedir.
(Babaoglu, 2007). Aspir genellikle tohumlarindan yag ¢ikartilarak yemeklik yag
olarak kullanilmaktadir. Buna ek olarak biyoyakit iiretiminde de kullanilmaktadir.
(Kall1, 2007).

Aspir bitkisinin tohumlarindan {iretilen yag, yemeklik yag formunda da
tanimlanmistir. Bu yag 6nemli miktarda oleik asidi (omega-9) ve esansiyel yag
asitlerinden linoleik asidi (omega-6) 6nemli diizeyde igermesinden dolayr insan
beslenmesi acisindan olduk¢a Onem tagimaktadir. Ayrica aspir bitkisinin

tohumlarindan elde edilen yag, icerdigi yiiksek orandaki linoleik asitten (omega-6)
4
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dolay1 hizli sekilde kuruyan yaglar sinifinda oldugundan, boya endiistrisinde daha
yaygin olarak degerlendirilmektedir (Sales, 2005; Vogel, 1996).

Carthamus tinctorius L. tohumlariin bol miktarda a-linoleik asit kaynagi
oldugu bilinmektedir ve 6zellikle Avrupa'da bitkisel yag ve yemeklik yag olarak
kullanilmaktadir (Yu ve ark, 2013).

Fenolik bilesikler primer metabolitlerden ¢esitli yollardan olusan , fenolik
asitler ve flavonoidler seklinde iki ana gruba ayrilmaktadir. Ayrica, canlilarda
antioksidan aktivite gostermektedirler. Antioksidan yapidaki fenolik bilesikler
oksidan-antioksidan dengenin saglanmasi agisindan onemlidir. Fenolik bilesikler
bitkilerde; serbest radikalleri ndtralize etme, tozlasma, iireme, biiyiime-gelisme,
pigment olusturma, cesitli patojen ve olumsuz cevre sartlarinda bitkiyi korumaya
alma ve direncini arttirma gibi ¢ok farkli amaglarla iiretilmektedir (Yolci, 2022).

Aspir, kirmizi ve sar1 renklerinden sorumlu olan kinokalkonlar basta olmak
iizere bircok flavonoid bilesigi icerir. Bu bilesikler, yalnizca aspirde bulunan ve
aspirin ana biyoaktif bilesikleri oldugu bildirilen benzersiz C-glukosilkinokalkon
yapilarina sahiptir (Kilic Buyukkurt, 2021). Hidroksisaflor sar1 A (safflomin A),
aspir yapraklarindaki ana aktif kinokalkon flavonoidleridir (He ve ark, 2014) ve
giiclii biyoaktivitesi nedeniyle aspirin kalite kontroliinde bir belirte¢ bilesik olarak
kabul edilmektedir (Jin ve ark, 2008).

Aspirde bulunan fenolik bilesikler, antioksidan, antikanserojenik ve
antibakteriyel fonksiyonlar1 ile diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve
aterojenez gibi cesitli saglik sorunlarmin risklerini azaltmada onemli rol
oynamaktadir (Yeloojeh ve ark, 2020).

Gidalarda duyusal 6zellikleri dogrudan etkileyen onemli bilesiklerden biri
de aroma maddeleridir. Gidalardaki miktarlar1 litrede miligram ile nanogram
arasinda degiskenlik gosterir ve miktarlart {izerinde cesitli teknolojik faktorler
(cesit, iklim kosullari, depolama, olgunluk ve isleme yontemleri) etkili olmaktadir
(Riu-Aumatell, 2005). Tiketiciler tarafindan giliniimiizde gidalarin kabul

edilebilirligi ve se¢iminde organoleptik 6zellikler oldukga belirleyicidir. Bunlardan
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biri de aroma maddeleridir ve aroma o&nemli bir kalite kriteri olarak kabul
edilmektedir (Ugkun ve Selli 2012). Farkli ugucu bilesiklerin etkisi sonucunda
gidalarin aromasi olusmaktadir. Her bir bilesigin aroma profiline katkisi farkli
diizeylerde olmaktadir (Mayol ve Acree, 2001).

Aroma, meyvenin islenmesi sirasinda ise daha fazla olusabilen ve bitkilerin
normal metabolik siireglerinde biyo-sentezlenen, bunun sonucunda meyvenin
kokusunu etkileyebilen, ¢ok fazla ugucu bilesik tarafindan olugsmaktadir. Aroma
bilesiklerinin degiskenligi; olgunluk ve hasat sonrasi islemler, iklim farklilig1 gibi
faktorlere ve cografi 6zellige baghdir (Palassarou ve ark, 2017).

Aroma maddeleri analizlerinde ilk asama, aspir bitkisinden aroma
maddelerinin elde edilmesinde faydalanilacak en ekstraksiyon ydntemi seg¢iminin
uygun olmasidir. Duyusal analizlerde temsili testler ile uygun ekstraksiyon yontemi
belirlenmektedir. Ayrica, ekstraksiyon yonteminin giivenilirligi yine bu testler ile
belirlenmektedir. Daha sonraki asamada ise aroma maddelerinin tanimlanmasi ve
miktar tayini analizleri GC-FID ve GC-MS cihazlar1 kullanilarak yapilmaktadir.
Kullanilacak bu cihazlar hassas enstriimantal cihazlardandir (Pan ve ark., 2008;
Selli ve ark., 2008).

Aspirde baskin aroma bilesikleri arasinda p-simen, limonen, a-felandren, y-
terpinen, kafur, 4-terpineol, selinen, S-karyofilen, torreyol ve f-6desmol gibi terpen
bilesikleri, hekzanal, (E)-2-heptenal, (E,Z)-2,4-dekadienal ve (E,E)-2,4—dekadienal
gibi aldehit bilesikleri bulunmaktadir. Ayrica, paeonol, a-asaron, S-asaron, 1-metil-
4-(2 propenil)-benzen, dietenil-benzen, (Z)-6-nonenal gibi benzen bilesikleri de
aspir bitkisinin aroma profilinde yer almaktadir (Choi ve ark, 2004; Yu ve ark,
2007; Wang ve ark, 2020).

Literatiirde aspir bitkisinin aroma bilesiklerinin karakterizasyonuna yonelik
calisma c¢ok az sayida bulunmaktadir. Bu calismada, yedi farkli aspir ¢esidinin
(Olas, Dinger, Balc1, Goktiirk, Asol, Linas ve Hasankendi) stigmalarinin aroma
bilesiklerinin karakterizasyonun yapilmasi ve ¢esit farkinin aspir 6rneklerinde basta
aroma bilesikleri olmak iizere renk, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite

gibi bazi1 kalite parametrelerinin belirlenmesi amaglanmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Aspirde Aroma Bilesikleri Uzerine Yapilan Calismalar

Binder ve ark, (1990) yaptiklar ¢calismada, aspir (Carthamus tinctorius L.)
bitkisinin ¢esitli kisimlarinin (yapraklarin, ¢i¢ekleri ve tomurcuklari) ucgucu
bilesiklerini GC-MS cihazi ile belirlemislerdir. Tomurcuklarin, yapraklarin ve
govdelerin ana bileseni olarak belirlenen bilesik I-pentadecene dir. Cigeklerdeki
ucucu maddelerin biliyiikk bir kisminin poliasetilen karigimindan olustugunu
saptamiglardir. Bu bilesiklerin yani sira karyofilen, humulen, karyofilen epoksit ve
ozellikle ciceklerde a-sedren gibi seskiterpenlerin de bulundugunu bildirilmislerdir.
1,2,3-trimetoksi-5-metilbenzen bilesiginin ise bir Compositae tiirlinde ilk kez
belirlendigini bulmuslardir.

Choi ve ark, (2004) yaptiklar1 ¢alismada, kullandiklar1 aspir bitkisinin
cicek ve tohumlarindaki wugucu bilesikleri belirlemislerdir. Aspir ugucu
bilesiklerini, Likens-Nickerson aparati kullanilarak eszamanli buhar damitma ve
ekstraksiyon yontemiyle elde etmisler ve GC-MS cihazi ile tanimlamiglardir.
Cigekteki ana ugucu bilesikler olarak p-simen, limonen, a-felandren, y-terpinen,
kafur, 4-terpineol, selinen, pf-karyofilen, torreyol ve p-0desmol gibi terpen
bilesiklerini bulmuslardir. Ayrica, 2-metilbiitanoik asit ve C2, C5-C11 asitlerini de
bulmuslardir.

Yu ve ark, (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, GC-MS ve MD-SPME
yontemi ile aspirdeki temel bilesenlerin analizini gergeklestirmiglerdir. MD-SPME
ve ardindan GC-MS kullanilarak, aspirde 32 adet bilesik tanimlanmiglardir. Bunlar
arasinda baglica paeonol, a-asaron, f-asaron, 1-metil-4-(2 propenil)-benzen ve
dietenil-benzen bilesiklerini tespit etmislerdir.

Jia ve ark, (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada, toplam ugucu bilesikleri,
aspirden USE yontemi ile ekstrakte edip bunlarin kimyasal bilesenlerini GC-MS
cihazi ile analiz etmiglerdir. Bes farkli ¢oziicii (dietil eter, etanol, etil asetat,

diklorometan ve aseton) kullanmislar ve ekstrakte edilen ugucu bilesenlerin
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sayisini  ve bu bilesenlerin pik alanlarin1  karsilagtirmislardir.  Sonuglari
degerlendirdiklerinde, USE yontemi ile ekstraksiyon yonteminin aspirden ugucu
bilesikleri tanimlamak i¢in verimli ve hizli bir yontem olarak kullanilabilecegini
saptamiglardir. Ayrica, etil asetat ekstraktinin bilesen sayisinin, diger ¢oziiciilerden
daha fazla oldugu da bulmuslardir. Yapilan analiz sonucunda, baskin bilesikler
olarak paeonol, a-asaron, f-asaron, 1-metil-4-(2-propenil)-benzen ve dietenil-
benzen bilesiklerini bulmusladir .

Aydeniz ve ark, (2014) yaptiklar1 ¢alismada, aspir gesitlerinden biri olan
Dinger ¢esidinin  tohumlarim1  kavurmuslar ve soguk sikim ile yag
ekstraksiyonundan Once mikrodalgaya almiglardir. Baz1 fiziko-kimyasal analizler
(nem, kiil, yag igerigi ve renk gibi) ile toplam fenolik madde, antioksidan kapasite,
tokoferol igerigi, duyusal analiz ve ugucu maddeleri incelemislerdir. Aspir
yaglarmin ugucu bilesenlerini SPME yontemi ile ekstrakte etmisler ve GC-MS
cihazi ile tanimlamislardir. Higbir islem uygulanmayan ornekte toplam fenolik
madde icerigini gallik asit cinsinden 2616,10 pg/100 g olarak; antioksidan kapasite
degerini trolox cinsinden 309,33 umol/g olarak bulmuslardir. Tim O6rneklerde
baskin aroma bilesiklerini 2,3-butandiol, hekzanal, etilbenzen, p-ksilen, heptanal,
a-pinen, p-simen, D-limonen, F,FE-2,4-nonadienal, trans-karyofilen olarak tespit
etmislerdir.

Kiralan ve Ramadan (2016) yaptiklar1 ¢alismada, soguk sikim ydntemi ile
elde ettikleri aspir yagimi firinda (60°C) ve mikrodalga ile 1sitmiglardir. Uygulanan
islemlerin ardindan baskin aroma bilesiklerini incelemislerdir. Elde ettikleri
sonuglara gore en baskin aroma bilesiklerini hekzanal, 2,4-heptadienal, hekzanal, 2-
heptenal, 2-hexenal, a-tujen, 2-heptenal, ve 2,4-dekadienal olarak saptamislardir.

Turgumbayeva ve ark, (2018) Giiney Kazakistan'da ¢igeklenme déneminde
toplanan Kazakistan "Ak-Mai" aspir ¢igeklerinin bilesimini incelemek i¢in ugucu
yag analizi yapmiglardir. Aspir yapraklariin hidrodistilasyonuyla elde ettikleri bu
ucucu yagl, GC-MS cihaz1 kullanarak analiz etmislerdir. Yagin %99,81'ini temsil

eden 20 bilesigi karakterize etmislerdir. Ugucu yagin; undekanoik asit, oktan, 2-
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nonen-1-ol, hekzadekanal, dodekanal, dek-2-en-1-o0l, nonanoik asit, tetradekanoik
asit, 2-pentadekanon, 6,10,14-trimetil, 1,2-benzendikarboksilik asit, 1.3-
siklohekzadien, izobutil-beta-fenilpropiyonat, mirtenoik asit, oktadekanoik asit,
heneikozanoik asit, 2-(3H)-furanon, 4,4-dipropilheptan, hekzosan, 1-eikozanol ve
heptakosan bakimindan zengin oldugunu bulmuslardir.

Wang ve ark, (2020) Cin'in Xinjiang Ozerk Bélgesi'nden ii¢ cesit aspir
bitkisinin tohumunun yagi ile yaptiklar1 ¢alismada ugucu bilesikleri ortaya
¢ikarmak icin HS-SPME-GC-MS cihazimi1 kullanmislardir. Genel olarak, 67 ugucu
bilesik belirlemigler ve dort bilesigi (izoamil alkol, kaproik asit, n-pentanal ve
heptanal) aspir tohum yaginin aroma-aktif bilesenleri olarak tanimlamigslardir.
Ayrica, bilesiklerin genel kokuya katkilarini degerlendirmek i¢in nispi koku
aktivite degeri (ROAV> 1) ile 16 bilesik se¢misler ve nonanal, (Z)-6-nonenal ve
(E)-2,4-dekadienal bilesiklerinin kokuya en c¢ok katkida bulundugunu tespit
etmislerdir. Duyusal analizde ise ¢imenli, meyveli, badem, mantar, yagl, tatl,
celtik ve genel koku kokularini saptamislardir.

Guclu ve ark, (2020) aspir bitksine oldukc¢a benzeyen bir bitki olan safran
bitkisinde aroma ve aroma-aktif bilesikleri belirlemek iizere bir calisma
yapmuglardir. Aspir yalanci safran olarak da bilinmektedir (Fan, L. ve ark, 2009).
Farkli safran oOrneklerinde yaptiklari ¢aligma sonucunda, safran Orneklerinde
aromaya katkida bulunan baslica bilesiklerin aldehitler ve ketonlar oldugunu
belirlemislerdir. Safran Orneklerinin aromasina katkida bulunan aroma-aktif
bilesiklerin ise safranal, 4 ketoizoforon, dihidrooksoforon ve 2 hidroksi-4,4,6-
trimetil-2, 5-siklohekzadien oldugunu saptamislardir.

Farag ve ark, (2020) yilinda yaptiklar1 ¢alismada, aspire olduk¢a benzeyen
bir bitki olan safran (Crocus sativus L.) stigmalarini SPME yontemi ile ekstrakte
etmisler ve GC-MS cihazi ile aroma bilesiklerini tanimlamislardir. Toplamda 93
ucucu bilesik belirlemislerdir. En baskin aroma bilesiklerini ise safranal, 2-karen-

10-al, estragol, S-karyofilen ve 6jenol olarak tespit etmislerdir.
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2.2. Aspirde Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler Uzerine Yapilan Calismalar

Lee ve ark, (2004) tarafindan farkli kavurma sicakliklarinda (140-180°C)
kavrulmus tohumdan hazirlanan aspir yagmin kimyasal bilesimi ve oksidatif
stabilitesinin degerlendirildigi bir ¢calismada, kavurma sicakligindaki artigla birlikte
aspir yagiin oksidatif stabilitesinin de arttigin1 saptamiglardir. Sicaklik artisi ile
yaglarin renk gelisiminin de arttigini bildirilmislerdir. Yag asidi bilesimlerinin
degismedigini, en 6nemli bilesigin linoleik asit (%80) oldugu saptamislardir. Farkli
kavurma sicakliklarinda hazirlanan yaglarin fosfor igeriginde 6nemli farkliliklar
bulmuglar ve farkli ¢ikis sicakliklarinda hazirlanan yaglarda da durumun boyle
oldugu tespit etmislerdir. Yagm ana fosfolipid bileseninin fosfatidilinositol
oldugunu gozlemislerdir.

Lim ve ark, (2007) aspir ¢igeklerinde antioksidan kapasite {izerine
yaptiklar1 ¢alismada, ABTS yontemini kullanmiglar ve troloks esdegeri cinsinden
absorbans degerini 14,4 uM olarak bulmuslardir. Yaptiklar1 ¢calismada ayrica, 5
flavonol glikozit bilesigini HPLC cihaz1 yardimi ile izole etmislerdir. Bu
bilesiklerin; 6-hidroksi-kamferol 3-O-glikozit, kuersetin 3-O-rutinozit, kamferol 3-
O-rutinozit, kamferol 3-O-glikozit ve kuersetin 3-O-glikozit oldugunu
saptamiglardir. Buna ek olarak fenolik asitlerden kafeik asidi de izole etmislerdir.

Sabzalian ve ark, (2008) farkli Compositae ailesinin farkli tiirleri ile
yaptiklar1 ¢aligmada, tohum yag1 igeriklerini kiyaslamiglardir. Alt1 aspir
(Carthamus tinctorius L.) genotipinin tohumlarinin yag ve yag asidi bilesimlerini
analiz etmiglerdir. Yag igeriginin , Carthamus tinctorius, Carthamus oxyacantha
Bieb ve Carthamus lanatus L. de sirasiyla %29,20 ile 34,00, %20,04 ile 30.80 ve
%15,30 ile 20,80 arasinda degistigini ve sirasiyla oleik, linoleik, palmitik ve stearik
asitlerin baglica yag asitlerinin, tiim tiirlerdeki toplam yag asitlerinin %96-99'unu
olusturdugunu belirtmislerdir. Tiirlerin yagindaki miristik, palmitoleik ve aragidik
yag asitlerinin toplaminin %0,43 ile 0,57 arasinda degistigini vurgulamislardir. C.
tinctorius, C. oxyacantha ve C. lanatus' un tohum yagindaki oleik asidi, sirasiyla

%12,24 — 15,43, %14,11 — 19,28 ve %16,70 — 19,77 olarak belirlemislerdir.
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Linoleik asidi ise sirasiyla %71,05 — 76,12, %63,90 — 75,43 ve %62,47 — 71,08

ta

%5,48 ile %7,59, C. oxyacantha' da %6,09 ile %8,33 ve %7,44 ile C. lanatus' ta ise

araliklarinda bulmuslardir. Tohum yagindaki palmitik asidin, C. tinctorius

%8,78 oldugunu saptamiglardir. Tohum yagindaki stearik asidi, bu tiirlerin
genotiplerinde sirasiyla %1,72 ile 2,86, %2,50 ile 4,87 ve %3,14 ile 4,79 arasinda
tespit etmislerdir. Kiiltiire alinmis ve yabani tiirler arasindaki yagin yag asitleri
bilesiminin 6nemli Ol¢lide farklilik gosterdigini saptamiglardir. Boylece, yabani
aspir tohumu yaginin insan tiikketimi ve endiistriyel amaglar i¢in uygun oldugunu
gosterdigini  vurgulamislardir. Sonuglar1 incelediklerinde, tohum yagi igerigi
agisindan ii¢ tiir arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir. Ortalama
olarak tohum yag1 igeriginin C. tinctorius ig¢in %31,46, C. oxyacantha i¢in %25,34
ve C. lanatus ig¢in %17,45 oldugunu bulmuslardir. Bu arastirma sonucunda C.
tinctorius tirliniin tohum yagi icerigi bakimindan diger tiirlere gére daha zengin
oldugunu belirlemislerdir.

Yu ve ark, (2013) yaptiklar ¢aligmada, aspir tohumlarinin fenolik bilesen
ve flavonoid igerigini, Carthamus tinctorius L. tohumlarindan elde edilen
ekstraktin antioksidan ve anti-adipojenik aktivitelerini arastirmislardir. Sonug
olarak, tohum ekstraktinin toplam fenolik madde igerigini gallik asit esdegeri
cinsinden 126,0 mg/g olarak bulmuslardir. Flavonoid igerigini ise katesin cinsinden
62,2 mg/g olarak tespit etmislerdir. Tohum ekstraktinin dikkate deger bir sekilde
radikal temizleme aktivitesi gosterdigini saptamislardir. Ayrica, tohum ekstraktinin
(0,1 mg/mL) ORAC degerini 62,9 trolox cinsinden uM/g olarak bulmuslardir.
Genel olarak, bu sonuglardan yola ¢ikarak ile Carthamus tinctorius L. tohumlarinin
ekstraktinin fonksiyonel gida ve dogal antioksidan &zellikler veren degerli bir
biyoaktif bilesik kaynagi olabilecegini belirtmislerdir.

Kusoglu (2015) yaptigi ¢alisma ile aspir 0rneginin ¢esitli kisimlarindan
(tohum, yaprak ve ¢igek) farkli yontemlerle (sokslet, ¢calkalama ve kaynatma), farkli
konsantrasyonlarda (1 mg/mL, 2 mg/mL, 3 mg/mL, 4 mg/mL) hazirlayip elde ettigi

ekstraktlarda toplam fenolik madde analizi gerceklestirmistir. Elde ettigi sonuglarda
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toplam fenolik madde igerigini, GAE cinsinden 35,33-276 pg/mg arasinda
bulmustur. Sonuglar1 incelediginde, toplam fenolik madde igerigini en yiiksek
sokslet yaprak ekstresinin 4 mg/mL konsantrasyonunda GAE cinsinden 276 pg/mg
olarak; en diisiik olarak ise calkalama etil alkol yaprak ekstresinin 1 mg/mL
konsantrasyonunda GAE cinsinden 35,33 pg /mg olarak belirlemistir.

Bacchetti ve ark, (2019) italya’da yetistirilen aspir ¢iceginden elde edilen
polifenol ekstraktlarinin biyoaktif 0&zelliklerini belirlemek {izere yaptiklari
caligmada, aspir ¢iceginde toplam polifenol iceriginin gallik asit esdegeri cinsinden
3,5 g/100 g, flavonoid igerigini katesin esdegeri cinsinden 330 mg/100 g oldugunu
belirlemislerdir. Aspir ekstraktinin antioksidan aktivitesinin DPPH yontemiyle
trolox esdegeri cinsinden 13,4 pg/mL ve ORAC yontemiyle trolox esdegeri
cinsinden 130,2 mmol /100 g oldugunu saptamislardir.

Kilic Buyukkurt ve ark, (2021) Balci, Dinger ve Goktiirk aspir ¢esitlerinde
renk, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerigi analizlerini
gergeklestirmislerdir. Renk degerlerini incelediklerinde, Balci, Dinger ve Goktiirk
cesitlerinde; parlakligi ifade eden L* degerlerinin sirasiyla 49,33, 42,23 ve 46,99,
kirmizi-yesilligi ifade eden a* degerlerinin sirasiyla 12,57, 24,11 ve 19,37, sari-
maviligi ifade eden b* degerlerinin ise sirastyla 28,68, 16,03 ve 19,03 oldugu
belirlemislerdir. Antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerigini
belirlemede LC-MS/MS cihazini kullanmiglardir. Antioksidan aktivite belirlenmesi
analizinde TE cinsinden DPPH ve ABTS yontemlerini kullanmiglardir. Goktiirk
¢esidinin (DPPH metodu ile 2176,67 uM trolox/kg ; ABTS metodu ile 9613,33 uM
trolox/kg), Dinger (DPPH metodu ile 2095,83 uM trolox/kg ; ABTS metodu ile
9552,50 uM trolox/kg) ve Balci (DPPH metodu ile 1980,00 uM trolox/kg ;ABTS
metodu ile 8566,67 uM trolox/kg) cesitlerine kiyasla daha yliksek antioksidan
aktivite gosterdigini belirlemislerdir. Toplam fenolik madde igeriklerini GAE
cinsinden incelediklerinde ise; Goktiirk ¢esidinin (GAE cinsinden 916,18 mg /kg),
Dinger (908,42 GAE cinsinden mg/kg) ve Balci (722,55 GAE cinsinden mg/kg)

cesitlerine gore daha fazla toplam fenol icerigine sahip oldugunu saptamislardir.
12
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu c¢alismada kullanilan aspir ornekleri Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’'nden temin edilmistir. Toplamda yedi
farkl aspir ¢esidi (Olas, Dinger, Balci, Goktiirk, Asol, Linas ve Hasankendi) (Sekil
2) toplanarak Gida Miihendisligi Boliimiine getirilmis ve beklenmeden analizleri
Gida Mihendisligi Bolimiinde bulunan Ekstraksiyon Laboratuvarinda

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.1. Calismada Kullanilan Aspir Cesitleri (Olas, Dinger, Balci, Goktiirk,
Asol, Linas, Hasankendi)

13
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3.2. Metot
3.2.1. Aspir Orneklerinin Renk Analizleri

Orneklerin renk tayini Hunterlab (Model 45/0 HunterLab Color Flex,
Reston, Virginia, USA) cihazi kullamilarak yapilmistir. Olgiim baslamadan 6nce
siyah ve beyaz seramiklerle kalibrasyon iglemi yapilarak okuma iglemi
gergeklestirilmistir. Sonug olarak L*, a* ve b* degerleri elde edilmistir (Wibowo
ve ark, 2015). ‘L*’ degeri parlaklig1 (beyazlik veya agiklik koyuluk); “+a*’ degeri
kirmizi; ‘-a*’ degeri yesil; “+b*’ degeri sar1 ve ‘—b*’ degeri mavi renkleri temsil

etmektedir.

3.2.2. Toplam Fenolik Madde Analizi

Aspirlerin toplam fenolik igerigi Singleton ve Rossi (1965)’nin uyguladigi
yontemde bazi degisiklikler yapilarak belirlenmistir. Her 6rnek ekstraktinin 1 ml’si
60 ml saf su, 5 ml Folin-Ciocalteu ¢o6zeltisi ve 15 ml sodyum bikarbonat ¢ozeltisi
ile karistirllmis ve oda sicakliginda 2 saat bekletilmistir. Ornekler UV-Goriiniir
olan spektrofotometre kullanilarak 765 nm de okunmustur. Orneklerde &lgiilecek
absorbans degerinin gallik asit cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktari,
gallik asit ile hazirlanan standart egrinin denkleminden hesaplanmistir. Toplam
fenolik bilesik miktart; aspir Orneklerinde gallik asit cinsinden mg/kg olarak

belirlenmigtir.

14
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Sekil 3.2. Toplam Fenolik Madde Analizleri

3.2.3. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Aspir 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri DPPH ve ABTS olmak {izere iki
farkli yontemle belirlenmistir. Serbest radikalleri Onleme yetenegini Olcebilen
DPPH (2,2, difenil 1-pikri hidrazil) kullanilarak ve metanol icerisinde gerceklesen
reaksiyonun zamana karsi degisiminin 515 nm’de UV-Vis (Schimadzu- UV1201-
Kyoto-Japan) spektrofotometredeki Sl¢lim sonuglarina goére yapilmistir (Brand-
Williams ve ark, 1995; Kesen ve Selli, 2012; Larrauri, ve Saura-Calixto, 1998).
ABTS yontemi Saafi ve ark, (2009)’nin metoduna gore yapilmistir. Bu yontem igin
7 mM ABTS (2,2'-azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 2.45 mM
potasyumbisiilfat ile karistirilarak karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmis ve daha
sonra bu ¢ozelti sodium asetat (pH 4.5) tamponu ile spektrofotometrede 734 nm
dalga boyunda 0.700 £0.01 absorbans olacak sekilde seyreltilmistir. Daha sonra 20
pL aspir ekstraktina 2.98 mL hazirlanan tampon karigtirilmis ve absorbans 10

dakika sonra spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda Slglilmiistiir. Elde edilen

15
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absorbans degerleri Trolox (10-100 umol/L) standart egim ¢izelgesi ile

hesaplanarak sonuglar trolox cinsinden uM/kg olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.3. Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

16
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3.2.4. Aroma Bilesiklerinin Analizi
3.2.4.1. Aspir Orneklerinde Aroma Maddeleri Ekstraksiyonu

Aspir Orneklerinin aroma maddeleri ekstraksiyonunda purge and trap
teknigi kullanilmistir. Purge and trap yonteminde ornekler (3 gr), 20 ml’lik cam
viallere konulmus ve viallerin kapaklarina, birine kapan, digerine tasiyict gazi
getiren ug gegebilecek sekilde iki adet delik acilmistir. Bu asamada orneklere i¢
standart olarak 40 pg 4-nonanol ilave edilmistir. Gaz akist baslamadan 6nce
ekstraksiyona hazir olan Ornekler, su banyosunda 10 dakika boyunca 60°C’de
isitilmistir. Vialden dakikada 50 ml olacak sekilde azot gazi gecirilip, aroma
maddelerini azot gazi1 yardimiyla C18 igeren tutaga tutturulmasi saglanmistir. Azot
gaz1 akisi altinda 60°C’de ki su banyosu iginde 90 dakika boyunca tutulan
orneklerden aroma maddelerini absorbe eden tuzak c¢ikarilmig ve 6 ml
diklorometan ¢6zgeni ile yikanarak, aroma maddeleri bu ¢6zgene alinmistir. Daha
sonra evaporasyon balonlarina alinan ekstraktlar, ¢ozgenin uzaklastirilmasi
amaciyla Vigreux kolon yardimiyla konsantre edilmistir.

Konsantre halde elde edilen sivi dogrudan GC-FID ve GC-MS-O
sistemlerine enjekte edilerek aroma maddeleri ve aroma aktif bilesikler
belirlenmistir. Ekstraksiyonlar {i¢ paralelli yapilmistir. Enjeksiyon asamasindan
once aromatik ekstrakt ve aspir aromasi duyusal yontemlerle uzman panelistler
tarafindan karsilastirilmig ve bdylece ekstraksiyon yonteminin giivenilirligi temsili
testlerle kontrol edilmistir. Aroma maddelerinin miktarlar i¢ standart yontemiyle

hesaplanmustir. i¢ standart olarak 4-nonanol bilesigi kullanilmusgtir.

17
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Sekil 3.4. Purge and trap diizenegi

18
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Sekil 3.5. Vigreux diizeneginde konsantrasyon islemi

3.2.4.2. GC-FID, GC-MS

Aroma maddelerinin miktari, tanimlanmasi ve aroma-aktif bilesiklerin
belirlenmesi “Agilent 6890N” marka gaz kromatografisi, buna bagh “Agilent
5975B VL MSD?” kiitle spektrometresi ve “Gerstel ODP-2” marka olfaktometride
es zamanli olarak gergeklestirilmistir. Bu sistemde kolon ¢ikisi 6zel bir ayirici
(Dean switch-Agilent) yardimiyla esit olarak iice ayrilmaktadir; birinci kisim

FID’ye, ikinci kisim MSD’ye ve {igiincii kisim olfaktometriye gitmektedir. Boylece
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aynt zamanda yapilan miktar tayini, tanimlama ve koklama islemiyle analizin
hassasiyeti artmistir.

Aroma maddelerinin miktar tayininde, “Agilent 6890N” marka alev
iyonlagma dedektorlii (FID) gaz kromatografisi kullanilmistir. Aroma maddelerinin
ayrimi DB-WAX kapiler kolon (60 m x 0.25 mm x 0.4 pm) kullanilarak
gergeklestirilmistir. Enjektor sicaklign 220°C, dedektor sicakligr 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 ¢ikmistir ve bu sicaklikta 20 dakika
sabit kalacak sekilde programlanmustir. Cihaza enjekte edilen miktar 3 pl’dir.
Tastyic1 gaz olarak He kullanilacaktir. Helyumun akis hizi dakikada 1.5 ml dir.
Dedektor ve enjektor sicakliklar: 250°C dir (Le Guen ve ark, 2000).

Aroma maddelerinin tanisinda gaz kromatografisine bagh “Agilent 5975B
VL MSD” marka kiitle spektrometresi kullanilmistir. Enjektor tipi ve sicaklik
programi gaz kromatografisi ile ayni kosullar1 tasimaktadir. Tasiyic1 gaz olarak
kullanilan helyumun hizi 1.5 ml/dk olmustur. Kiitle spektrometresinin iyonlagma
enerjisi 70 eV, iyon kaynagi sicakligi 250°C, kuadrupol sicakligi 120°C tutularak,
1 saniye araliklarla 29-350 kiitle/yiik (m/e) arasinda tarama yapilmistir. Piklerin
tanisi, standardi bulunan bilesikler icin standart ¢ozelti enjekte edilerek, standardi
olmayan bilesikler igin kiitle spektrumunun bilgisayar hafizasindaki aroma
maddeleri kiitiphanelerindeki (Wiley 9.0, NIST-11, ve Flavor.2L) kiitle
spektrumlariyla karsilastirilmasi yoluyla yapilmigtir. Piklerin tanisindan sonra
aroma maddelerinin konsantrasyonlari i¢ standart yontemiyle hesaplanmistir (Selli

ve ark, 2008). Her bir analiz 3’er paralelli olarak yapilmistir.

3.2.4.3. Aroma Maddelerinin Miktarlarinin Hesaplanmasi

Piklerin tanisindan sonra aroma maddelerinin miktarlarin1 hesaplamak i¢in,
standart bilesiklerden kalibrasyon egrileri elde edilmis ve i¢ standart yontemiyle
asagidaki formiil kullanilarak miktarlar hesaplanmistir. Hesaplamada her bir

bilesigin cevap faktorii dikkate alimmistir (Selli ve Kelebek, 2011).
20
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Ci=(Ai/Ast) x Cst x RF x HF

Ci : Bilesigin konsantrasyonu

Ai : Bilesigin pik alani

Ast : I¢ standartin pik alan

Cst : I¢ standartin konsantrasyonu (40 pg/100 ml)
RF : Cevap faktorii

HF : Hesaplama faktorii (6rnek miktarinin kg’a ¢evrilmesi i¢in faktor)

| ELL | ’IE.'.-.!'_'l !!'ﬂq:-’,ﬂil =

- . 4 - - - ! —
Sekil 3.6. GC-MS cihazi

3.2.5. istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen analiz sonuglari, SPSS 22 paket programi kullanilarak varyans
analizi ile degerlendirilmis ve Onemli bulunan farkliliklar Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine gore belirlenmistir. Ayrica, aspir Orneklerinde aroma

bilesikleri dagilimi temel bilesen analizi (PCA) XLSTAT 2023 programi ile

yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Aspir Orneklerinin Renk Bilesimleri

Aspir kalitesinin degerlendirilmesinde, aspir ¢i¢eklerinin renk 6zelligi dnemli bir
faktordiir. Bu ¢alismada, yedi farkli aspir ¢esidinin (Olas, Dinger, Balci, Goktiirk,
Asol, Linas ve Hasankendi) L*, a* ve b* degerleri incelenmis ve sonuglar Cizelge

4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Aspir Orneklerinin Renk Bilesimleri

Aspir Cesidi L* a* b*
Olas 62,79 + 0,03° 13,6 + 0,02° 39,85 + 0,02°
Dinger 49,72 + 0,08° 20,04 +0,13° 17,34 + 0,07°
Balci 64,56 + 0,06° 13,05 + 0,01° 41,66 + 0,06°
Goktiirk 61,83 + 0,04° 15,28 + 0,02° 37,4 +0,02°
Asol 54,18 + 0,03' 19,42 + 0,01° 24,6 +0,03'
Linas 63,67 + 0,05° 14,53 + 0,01¢ 40,05 + 0,02°
Hasankendi 65,59 + 0,03° 13,46 + 0,01' 44 .4 + 0,05°

Ayni siitunda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak dnemli
(p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.1’ de goriuldigi iizere parlakligi ifade eden L* degerlerinin
49,72 ile 65,59 arasinda degistigi belirlenmigtir. En yiiksek L* degerinin
Hasankendi ¢esidinde (65,59) oldugu, en diisiik L* degerinin ise Dinger ¢esidinde
(49,72) oldugu saptanmustir. Kirmizi rengi ifade eden a* degerlerinin ise 13,05 ile
20,04 arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek a* degerinin Dinger ¢esidinde
(20,04), en diisilk a* degerinin ise Balci cesidinde (13,05) oldugu tespit
edilmistir. Sar1 rengi ifade eden b* degerleri incelendiginde ise degerlerin 17,34
ile 44,4 arasinda degisiklik gosterdigi saptanmustir. En yiiksek b* degerinin
Hasankendi ¢esidinde (44,4), en diisiik b* degerinin ise Dinger ¢esidinde (17,34)

oldugu belirlenmistir.
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Kili¢ Biyiikkurt ve ark, (2021) aspir gesitlerinde (Balci, Dinger ve
Goktiirk) renk degerlerini incelemislerdir. L* degerlerinin sirasiyla 49,33, 42,23
ve 46,99, a* degerlerinin sirasiyla 12,57, 24,11 ve 19,37, b* degerlerinin ise
sirastyla 28,68, 16,03 ve 19,03 oldugunu bildirmigler ve elde edilen sonuglarin,
bu ¢aligmada kullanilan Balci, Dinger ve Goktiirk gesitleri ile paralellik gosterdigi
gorilmiistiir.

Sonuglar incelendiginde, Dinger ¢esidinin en diisiik L* degeri ve en
ylksek a* degerine sahip olmasiyla, daha koyu ve kirmizi renkte oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, Hasankendi ¢esidinin en yiiksek L* degeri ve en yliksek b*

degerine sahip olmasiyla, daha parlak ve sari renkte oldugunu belirlenmistir.

4.2. Aspir Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Icerikleri

Aspir kalitesinin degerlendirilmesinde bir diger 6nemli 6zellik de toplam fenolik
madde igerigidir. Bu calismada, yedi farkli aspir ¢esidinin (Olas, Dinger, Balci,
Goktiirk, Asol, Linas ve Hasankendi) toplam fenol icerigi analiz edilmis ve

sonuglar Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2. Aspir Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Icerikleri
Toplam Fenolik Madde Icerikleri (GAE

Aspir Gesidi cinsinden mg/kg)

Olas 899,55 + 0,629
Dinger 995,36 + 4,58°
Balci 974,00 + 0,68°
Goktiirk 1041,00 + 0,94°
Asol 1140,09 + 4,13°
Linas 926,09 * 2,53'
Hasankendi 1965,73 +2,73°

Aynut stitunda farkl harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.2 de goruldigi iizere toplam fenolik madde igerigi GAE
cinsinden 1965,73 ile 899,55 mg/kg arasinda degismektedir. En yiiksek toplam
fenolik madde igeriginin GAE cinsinden Hasankendi ¢esidinde (1965,73 mg/kg),
en disiik toplam fenolik madde iceriginin ise GAE cinsinden Olas (899,55
mg/kg) ¢esidinde oldugu tespit edilmistir.

Kilig Biiyiikkurt ve ark, (2021) aspir c¢esitlerinin (Balci, Dinger ve
Goktiirk cesitleri) toplam fenolik madde igeriklerini incelemislerdir. Toplam
fenolik madde igeriklerinin GAEG cinsinden Balci ¢esidinde 722,60 mg/kg,
Dinger ¢esidinde 908,4 mg/kg ve Goktirk cesidinde ise 916,20 mg/kg olarak
tespit edildigini bildirmisleridir. Bu c¢alismadaki degerlerin Cizelge 4.2° de
goriildiigli iizere ¢aligmada kullanilan Balci, Dinger ve Goktiirk gesitleri ile
paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Yu ve ark, (2013) aspir tohumlarinin toplam
fenolik bilesenlerini incelemigler ve gallik asit esdegeri cinsinden toplam fenolik

madde degerini 126,00 mg/g olarak bulmuslardir.

4.3. Aspir Orneklerinin Antioksidan Kapasite Degerleri

Cizelge 4.3. Aspir Orneklerinin Antioksidan Kapasite Degerleri

Aspir Cesidi Antioksidan Kapasite Degerleri (TE pM/kg)
ABTS DPPH

Olas 6905,16 + 51,80° 2178,00 + 31,32°
Dinger 7429,03 1 05,02° 2217,00 + 33,04°
Balci 9032,26 + 30,25° 2217,00 + 63,23°
Goktirk 10238,10 + 31,28° 2082,00 + 84,07°
Asol 9610,32 + 66,63 2109,00 + 38,22°
Linas 7835,48 + 117,89° 1527,00 + 33,18"
Hasankendi 14307,10 + 112,30° 2307,00 + 24,24°

Ayni siitunda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur.
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Aspir  Orneklerinin  kalitesinin  belirlenmesinde en oOnemli kalite
Ozelliklerinden biri de antioksidan kapasitedir. Bu ¢aligmada, aspir érneklerinin
kapasite degerleri iki yontem (ABTS ve DPPH yontemleri) ile incelenmistir.
Sonuglar TE cinsinden bulunmustur.

Cizelge 4.3’ de goriildiigi {izere, antioksidan kapasite degerleri TE
cinsinden ABTS yonteminde 14307,10-6905,16 uM/kg araliginda; DPPH
yonteminde ise TE cinsinden 2307,00-1527,00 uM/kg araliginda degistigi tespit
edilmistir. En yiiksek antioksidan kapasite degeri Hasankendi c¢esidinde (ABTS
yonteminde TE cinsinden 14307,1 puM/kg, DPPH yonteminde TE -cinsinden
2307,00 pM/kg) bulunurken en diisiik antioksidan kapasite degeri ABTS
yonteminde Olas ¢esidinde (TE cinsinden 6905,16 uM/kg), DPPH yonteminde
Linas ¢esidinde (TE cinsinden 1527,00 uM/kg) bulunmustur.

ABTS degerlerinin DPPH degerlerinden anlamli olarak yiiksek saptanmasi
ABTS yonteminin hem hidrofilik hem de lipofilik ortamda kullanilabilmesine,
DPPH yo6nteminin ise hidrofobik ortama uygulanabilmesine baglanabilir. Boylece
ABTS yonteminde daha fazla bilesik antioksidan aktivite gostermektedir (Selli ve
Kelebek, 2011).

Kilig Biiyiikkurt ve ark, (2021) aspir cesitlerinde (Balci, Dinger ve
Goktiirk) iki yontem ile (ABTS ve DPPH yontemleri) antioksidan kapasite
degerlerini arastirmiglardir. Yapilan aragtirma sonucunda, ABTS yontemiyle
sirastyla TE cinsinden 8566,67, 9552,50 ve 9613,33 uM/kg ; DPPH yontemiyle
ise sirasiyla TE cinsinden 1980,00, 2095,83 ve 2176,67 uM/kg bulmuslardir.
Bacchetti ve ark, (2019) Italya’da yetistirilen aspir ¢iceginden elde edilen
polifenol ekstraktlarinin biyoaktif o0zelliklerini belirlemek {izere yaptiklar
caligmada aspir ekstraktinin antioksidan kapasite degerini DPPH yontemiyle TE

cinsinden 13,4 pg/mL olarak tespit etmislerdir.
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4.4. Aspir Orneklerinin Aroma Analizi Sonuclar:

Aroma maddeleri, aspir bitkisinin kalitesini etkileyen en &nemli
faktorlerden biridir. Aspir d6rneklerinin aroma ekstraktlar1 purge and trap yontemi
ile ekstrakte edilmis ve aroma maddeleri GC-MS cihazinda tanimlanmuistir.
Literatiirde, aspir bitkisinin aroma bilesiklerinin incelendigi sinirli sayida
caligmada aspir bitkisinde baskin aroma bilesiklerinin terpenler, aldehitler ve
alkollerden olustugu bildirilmistir (Wang ve ark, 2020; Yu ve ark, 2007).

Aspir Orneklerinde belirlenen aroma bilesiklerinin miktarlar1 kimyasal
yapilarina gore gruplandirilarak Cizelge 4.4’ de verilmistir. Aspir stigmalarina
karakteristik aromay1 kazandiran aroma bilesik gruplari terpenler, alkoller, asitler,
aldehitler, ketonlar ve esterler olmustur. Aroma bilesiklerinin tanimlanmasinda
kiitle spektroskopisinin kiitiiphanesinden, aroma maddeleri standartlarindan ve
alikonma indisi degerlerinden yararlanilmistir. Toplamda 43 adet aroma bilesigi
belirlenmistir. 11 adet terpen, 11 adet alkol, 10 adet asit, 5 adet aldehit, 4 adet
keton ve 2 adet ester bilesikleri tespit edilmistir. Aspir orneklerinin stigmalarinda
baskin aroma bilesikleri osimen, limonen, (E)-f-karyofilen, hekzanal, asetoin, 3-
metil-biitanoik asit ve 2,3-biitanediol olarak tespit edilmistir. Limonen bilesiginin
turunggil ve meyvemsi koku; (£)-f-karyofilen bilesiginin baharatimsi ve odunsu
koku; hekzanal bilesiginin yesilimsi koku; asetoin bilesiginin yagsi kokular; 2,3-
biitanediol bilesiginin tatli ve nemli kokular kazandirdigi belirlenmistir.

Aroma Dbilesikleri bakimindan en yiikksek miktar Balc1 ¢esidinde
belirlenirken, en diisiik miktar ise Dinger ¢esidinde belirlenmistir. Terpenler ve
asitler acisindan en zengin cesit Balci cesidi olurken, aldehit ve ketonlar
bakimindan Olas ¢esidi, alkoller a¢isinda Goktiirk ¢esidi ve esterler agisindan Asol
¢esidi olmustur.

Aspir Orneklerindeki aroma miktarlarmin 77300,60 ile 26443,80 pg/kg
arasinda degisiklik gosterdigi saptanmistir. En yiiksek miktar Balci ¢esidinde
(77300,60 pg/kg), en diisiik miktar ise Dinger ¢esidinde (26443,80 ug/kg) tespit
edilmistir. Aspirlerde ¢esit farkinin aroma bilesikleri {izerine etkisi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur.
27



8¢

Cizelge 4.4. Aspir Orneklerinde Belirlenen Aroma Bilesiklerinin Miktarlar1 (ug/kg)

BILESIKLER (ug/L) Olas Dinger Balci Goktiirk  Asol Linas Hasankendi
Terpenler 18966,8" 8200,89' 24048,8° 5069,7°  8224,3°  8931,6" 14494,36°
Alkoller 1939,0° 1049,9° 2928,1° 7343,0°  1976,4°  1606,0° 1092,9'
Asitler 29460,7° 13187,29 46168,4° 13994,3" 14733,5° 17691,3¢ 30001,7°
Aldehitler 4390,3° 2509' 224859 33246  3553,7°  3236,2° 3977,3°
Ketonlar 3774° 1351,3¢ 1906,8° 975,6°  2408,0°  742,9° 9228
Esterler 274,7° 135,5' BL 288,8° 570,4° 283,0° 505,9°

GENEL TOPLAM 58805,5° 26443,8° 77300,6° 30996,0° 31466,3° 32491,0° 50995,0°

BL: Bulunamadi; Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Bekir SAFKAN

Terpenler: Onciil aroma bilesiklerinden biri olan terpenler birden fazla
cicek ve bitkilerin temel yaglarinin aromasindan sorumlu bilesiklerdir.
Turunggillerin karakteristik aromasindan da sorumludurlar. Gidalara meyvemsi,
ciceksi ve hos kokular kazandirmaktadirlar. Bu bilesiklerin biyosentezi, izopren
birimlerinden terpen sentaz enzimleri yardimiyla gergeklesmektedir. (Schwab ve
ark, 2008; Gobato veark, 2015). Terpenler, potansiyel olarak karotenoidlerden
tiiretilmis ugucu terpenoid bilesikleri olarak birden fazla gidada aroma ve lezzet
acgisindan onemli bilesikleridir. Diigiik konsantrasyonlarda bulunmalarina ragmen
algilanma degerleri yiiksektir. (El-Hadi ve ark, 2013).

Cizelge 4.5 de goriildiigii lizere aspir orneklerinde 11 adet terpen bilesigi
tespit edilmistir. Aspir o6rneklerinde, terpen bilesiklerinin toplam miktar1 20448,80
ile 5069,70 pg/kg arasinda degistigi saptanmig olup en yiiksek miktar Balci
cesidinde (20448,80 pg/kg) bulunurken en diisiik miktar Goktiirk c¢esidinde
(5069,70 pg/kg) bulunmustur.

Aspir orneklerinde bulunan bilesikler arasinda (E)-f-karyofilen, osimen,
limonen ve f-karyofilen epoksit bilesikleri one ¢ikmistir. Aspirlerde gesit farkinin
terpen bilesikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Tim
orneklerde en baskin terpen bilesigi olarak (E)-f-karyofilen bulunmus ve bu
bilesigin en yiiksek miktarlar1 sirasiyla Balci, Hasankendi ve Olas cesitlerinde
belirlenmistir. Bu bilesigin, daha dnce yapilan ¢aligsmalarda aspir bitkisinin énemli
bilesikleri arasinda bulundugu bildirilmistir (Choi ve ark., 2004). Siklobiitan
halkasima sahip bisiklik bir seskiterpen olan (E)-f-karyofilen, bir¢ok bitkinin
esansiyel yaginda oOnemli miktarda bulunmaktadir (Chaubey, 2012). (E)-f-
karyofilen bilesigini aspir 6rneklerinde osimen ve limonen bilesigi izlemistir. Her
iki bilesik de monoterpen yapidadir ve yapilan ¢aligmalarda aspirin yani sira limon
ve portakal gibi turuncgil meyvelerinde iiriinlerinde yaygin olarak ve ayrica temel
ucucu bilesen olarak bildirilmistir (Wang ve ark., 2019). Bahsedilen bu terpenlerin
bitkinin zararlilara karst savunma mekanizmasinda da rol aldigi literatiirde
bildirilmistir, bu durum bu bilesiklerin 6rneklere gore farkli miktarda bulunmasim

da aciklayabilmektedir.

29



0¢

Cizelge 4.5. Aspir Orneklerinde Tanimlanan Terpen Bilesikleri ve Miktarlar1 (ng/kg)

NO LRI Bilesikler Olas Dinger Balci Goktiirk Asol Linas Hasankendi
Terpenler
1 1025 Osimen 2175,3+206,05° 4235,6+2,74° 5501,0+164,54° 1739,8+12,39° 880,066,09" 1174,8+69,23° 1027,4+48,93"
2 1099 B-Pinen 365,1+28,31° 177,6+0,11° 1174,6+35,13° 232,5+1,66° BL 49,1+2,89' 505,8+29,1°
3 1111 Sabinen 111,0£2,36° 98,4+0,06° 355,6+10,63" 398,6+2,84° BL BL 59,2+3,41°
4 1154 B-Mirsen 122,4+10,73° 446,4+0,29° 1236,7+36,99° 100,7+0,71° BL 21,5+1,26° BL
5 1172 Limonen 2374,4+210,09° 1728,2+1,12° BL 921,8+6,56° 133,0+9,99° 360,6+21,25° 130,5+7,51°
6 1227 a-Terpinen BL 123,5+0,80° BL BL BL BL BL
7 1565 (E)-B-Karyofilen 10340,2+249,00° 783,3+1,41' 11903,6+356,05° 984,4+7,011° 7073,9+531,25°  7227,8+42594°  10984,8+631,91°
8 1615 (E)-B-Farnesen 101,442,44° BL BL BL 137,4+£10,32° BL BL
9 1677 Germakren B 244,2+5,88° 100,6+0,06° 177,4+5,30° 327,8+2,33° BL 97,8+5,76° 55,7+3,20°
10 1887 Karyofilen oksit 235,1+5,66° 55,6+0,03° 208,616,23° 364,1+2,59° BL BL 107,2+6,16°
11 1936 B -Karyofilen epoksit ~ 2897,68+69,78" 451,69+0,29° 3491,27+104,42° BL BL BL 1623,76+93,4°
Toplam 18966,8" 8200,89° 24048,8° 5069,7' 8224,3° 8931,6° 14494,36°

LRI: Lineer alikonulma indeksi; BL: Bulunamadi; Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak dnemli (p<0.05)

bulunmustur
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4. BULGULAR VE TARTISMA Bekir SAFKAN

Alkoller: Alkol bilesikleri, aminoasit pargalanmasi ve lipoksijenaz yoluyla
iretilmektedirler. Gidalara meyvemsi aromalar vermektedirler. Olgunlagsmaya bagl
olarak etkileri artis gostermektedir. Miktarlar1 ¢ok yiiksek olmadiginda aromaya
olumlu katki yapmaktadirlar. Alkoller, karbonil bilesiklerin alkole doniisiimii veya
mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu meydana gelebilmektedirler (Reineccius,
2006; Chen ve ark, 2019; Liu ve ark, 2021). Alkoller arasinda 1-hekzanol ve 2-
hekzanol bilesiklerinin seker katabolizmasi sonucu; 3-penten-2-ol’iin yag asidi
oksidasyonu sonucu ve feniletilalkoliin ise aminoasit degradasyonu ile olustugu
yapilan g¢alismalarda bildirilmistir Feniletil alkol bilesigi cigeksi, giil benzeri
kokulardan sorumludur. Daha &nce bu bilesigin bircok meyvede ve alkollii
ickilerde bulundugu, 6zellikle visne aromasina ¢igeksi ve giil kokular1 vermesiyle
onemli oranda katkida bulundugu bildirilmistir. Bir bagska onemli alkol olan 3-
Penten-2-ol bilesigi guava ve kivi meyvelerinde aroma-aktif bilesik olarak
belirlenmis ve bu meyvelere yesil, ¢cimen ve plastik kokusu verdigi tespit edilmistir
(Jordan ve ark., 2001)

Cizelge 4.6 incelendiginde aspir Orneklerinde toplamda 10 adet alkol
bilesigi tespit edilmistir. Tiim aspir 6rneklerinde en baskin alkol bilesiklerinin 3-
penten-2-ol, 1-hekzanol ve feniletil alkol oldugu saptanmistir. Aspir érneklerindeki
alkol bilesiklerinin miktarlarinin 7343,00-1049,90 ug/kg arasinda degistigi tespit
edilmistir. En yiiksek miktar Goktiirk gesidinde (7343,00 pg/kg), en diisiik miktar
ise Dinger ¢esidinde (1049,90 ug/kg) bulunmustur. Tiim aspir ¢esitlerinde 3-
Penten-2-o0l bilesigine saptanmistir. Baskin bilesikler arasinda 1-pentanol ve 2,3-
biitanediol bilesigi bulunmustur. Aspirlerde ¢esit farkinin alkol bilesikleri iizerine

etkisi istatistiksel olarak 6onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Aspir Orneklerinde Tanimlanan Alkol Bilesikleri ve Miktarlar1 (ug/kg)

NO LRI Bilesikler Olas Dinger Balci Gokturk Asol Linas Hasankendi
Alkoller

12 1155 1-Penten-3-ol 401,8+18,40° BL BL BL BL 510,2430,06°  405,0£23,29°

13 1165  3-Penten-2-ol 79,0£3,1° 141,0%0,09° 101,5+3,03° 140,6+1,00° 115,8+8,97° 39,7+2,34' 88,6+5,09°

14 1203 1-Pentanol 651,3%3,72° BL 1507,9+47,86° 5026,2+35,79° 1076,1+80,82° 701,0¢41,31"  249,7+14,37°

15 1291 2-Hekzanol BL 187,6+0,12° 224,246,70° 212,021,51°  247,6+18,60° BL BL

16 1313 2-Heptanol BL 207,0£0,13° 212,746,36" 775,3%5,52°  168,8+12,68° BL BL

17 1343 1-Hekzanol 104,4+7,91° 201,440,13°  606,5+18,14°  608,0 +4,33°  178,5+13,40°  183,7410,82°  266,4+15,33°

18 1472 4-Tujanol BL 57,2+0,03° BL BL 58,1+4,36" BL BL

19 1526  2,3-Biitanediol 161,0+3,87° 189,8+0,12° BL BL 131,5£9,88° 66,6+3,92° BL

20 1578 Linalol 254,9+6,13° 136,6+0,08° BL 322,942,29° BL BL BL

21 1875 Feniletilalkol 132,4+3,18° 130,7+0,08° 275,318,237 258,0+1,83° BL 44,1+2,60° 83,2+4,78°

22 1951 (E)-B-iyonol 154,2+3,71° BL BL BL BL 60,7+3,58° BL
Toplam 1939,0° 1049,9° 2928,1° 7343,0° 1976,4° 1606,0° 1092,9'

LRI: Lineer alikonulma indeksi; BL: Bulunamadi; Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak nemli (p<0.05)

bulunmustur
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4. BULGULAR VE TARTISMA Bekir SAFKAN

Asitler: Aspir c¢esitlerindeki asit bilegikleri ve miktarlart Cizelge 4.7 de
verilmistir. Aspir 6rneklerinde asit bilesigi miktarinin 46168,40 ile 13187,20 ug/kg
arasinda degistigi tespit edilmis ve en yiiksek miktarin Balci ¢esidinde (46168,40
ug/kg) bulunurken en diisiik miktarin ise Dinger ¢esidinde (13187,20 ug/kg)
bulundugu saptanmastir.

3-Metil-biitanoik asit, asetik asit, biitanoik asit, oktanoik asit ve nonanoik
asit bilesiklerinin tiim aspir ¢esitlerinde bulundugu saptanmistir. Aspir 6rneklerine
karakteristik aromayi veren baskin asit bilesigi 3-metil-biitanoik asit olmustur.

Aspirlerde c¢esit farkinin asit bilesikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Aspir Orneklerinde Tanimlanan Asit Bilesikleri ve Miktarlar1 (ug/kg)

NO LRI Bilegikler Olas Dinger Balci Goktiirk Asol Linas Hasankendi
Asitler

23 1420 Asetik asit 2122,7+51,11° 804,9+0,52° 5701,0+170,52° 3468,4+27,70° 514,6+38,65 2659,8+156,74° 219,8+12,64°

24 1546 izobditirik asit 981,8+23,64° 710,1£0,46° BL 1130,6+8,05° 413,2+31,03° 420,1124,76° 764,2+43,96°

25 1601 Butanoik asit 322,0+7,75° 198,9+0,12° 796,1+23,81° 180,3+1,28° 163,0+12,24° 202,0+11,90° 97,845,63'

26 1643 3-Metil-bitanoik asit 23275,00+560,50' 8108,9+5,26°  36849,3+1102,21°  7211,04¢51,35°  10971,7+4824,03" 13927,64+820,77° 21516,8+1237,78°

27 1707 Pentanoik asit 52,5+1,26° 28,9+0,01° 46,7+1,39° BL BL 25,6+1,51° BL

28 1735 (E)-2-Butenoik asit 64,7+1,55° 20,41£0,01° 100,2+2,99% BL 17,9+1,34° 25,1+1,48° BL

29 1814  2-Metil- 2-bltenoik asit 1626,4+39,16° BL 2131,0£63,74% BL BL 187,9+11,07° 1029,1+59,20°

30 2030 Oktanoik asit 354,68,54° 583,0+0,37° 362,0+10,82° 187,1£1,33° 764,3+57,40° 175,1£10,31° 1542,5+88,73%

31 2135 Nonanoik asit 506,0£12,18° 2732,1£1,77° 182,115,44° 133,0+0,94°' 1888,8+141,86° 55,3+3,26' 4072,4+234,27°

32 2240 Dekanoik asit 155,043,73° BL BL BL BL 12,8+0,75° 759,06+43,66°
Toplam 29460,7° 13187,2° 46168,4° 13994,3" 14733,5° 17691,3° 30001,7°

LRI: Lineer alikonulma indeksi; BL: Bulunamadi; Ayn satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak 6nemli

(p<0.05) bulunmustur
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4. BULGULAR VE TARTISMA Bekir SAFKAN

Aldehitler: Aldehit bilesikleri, aminoasitlerin pargalanmasi sonucunda
(Stecker degredasyonu) olusmaktadir. Bu bilesikler, birden fazla gidada (sarap,
kahve, kavrulmus fistik ve ¢ay gibi) aromaya etki etmektedirler. Gidalara ¢igeksi,
meyvemsi, tatli, yagimsi, yesil, maltsi aromalar kazandirmaktadirlar. Uygulanan
isleme bagli olarak etkileri degisebilmektedir (Alasalvar ve ark,2012; Du ve
ark,2014).

Cizelge 4.8 incelendiginde aspir Orneklerindeki aldehit bilesiklerinin
miktarlarinin 4390,30 ile 2248,50 pg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. En
yiksek aldehit bilesigi miktarmin Olas ¢esidinde (4390,30 pg/kg) oldugu
belirlenirken, en diisiik miktarin ise Balci g¢esidinde (2248,50 pg/kg) oldugu
belirlenmistir. Hekzanal ve (E,E)-2,4-Dekadienal gibi aldehitlerin doymamis yag
asitlerinin oksidatif bozunmasi sonucu olustugu ve diisiik koku esik degerleri
nedeniyle meyvelerin aromasima katkida bulunma olasiliklarinin yiiksek oldugu
yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Buttery, 2010). Benzaldehitin ise benzil alkoliin
dehidrojenaz enzimleri ile indirgenmesi veya sikimik asit yolu ile olustugu
bildirilmistir. Tiim aspir ¢esitlerinde aromaya katkida bulunan baskin aldehit
bilesiginin hekzanal oldugu saptanmistir. Hekzanal aldehitinin gida endiistrisinde
meyvemsi lezzet iiretmek i¢in kullanilan bir alkil-aldehit oldugunu belirtmislerdir.
Benzaldehit bilesiginin ac1 badem yaginin birincil bileseni oldugunu ve badem
benzeri bir kokuya sahip oldugu icin endiistri tarafindan kullanilan en basit
aromatik aldehitten biri oldugu bildirilmistir (Fiscor ve ark, 2013). (£ E)-2,4-
Dekadienal bilesiginin narenciye, portakal veya greyfurt kokular1 verdigi
bilinmektedir (Du ve ark, 2014). Aspirlerde ¢esit farkinin asit bilesikleri iizerine

etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Aspir Orneklerinde Tanimlanan Aldehit Bilesikleri ve Miktarlar1 (ug/kg)

VINSILAVL A IVINDTING ¥

NO LRI Bilesikler Olas Dinger Balci Goktiirk Asol Linas Hasankendi
Aldehitler

33 1079 Hekzanal 2053,1+154,36° 1372,3+0,89°  1133,5+33,90° 1340,9+9,55° 1738,5¢130,58°  1577,9+92,98°  2169,5+124,80°

34 1201 2-Hekzanal 1944,142581°  709,8+0,46°  1024,6+30,64° BL 1271,9495,52°  1701,84100,28°  1254,7+72,18°

& 35 1432 (EEy24- 133,443,21° 180,6+0,11¢ BL 216,7+16,7° 203,6+12,00° 90,5+5,2'

Heptadienal 1893,0+13,48°

36 1481 Benzaldehit 173,0+4,16° 214,3+0,13° BL BL 266,4+20,01° 296,0+17,44° 352,0420,25°

37 1724 (E,E)-2,4-Dekadienal 86,3+2,07° 32,0+0,02° 90,4+2,70° 90,7+0,64° 60,2+4,52° 86,945,12° 110,646,36°

Toplam 4390,3° 2509" 2248,5° 3324,6° 3553,7° 3236,2° 3977,3°

LRI: Lineer alikonulma indeksi; BL: Bulunamadi; Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak onemli (p<0.05)
bulunmustur
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4. BULGULAR VE TARTISMA Bekir SAFKAN

Ketonlar: Cizelge 4.9 incelendiginde aspir Orneklerinde 4 adet keton
bilesigi bulunmustur. Aspir Orneklerinde bulunan keton bilesiklerinin toplam
miktarlarinin 3774,00 ile 742,90 ug/kg arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek
miktarin Olas ¢esidinde (3774,00 ng/kg), en diisiik miktarin ise Linas ¢esidinde
(742,90 pg/kg) oldugu tespit edilmistir. Tiim aspir 6rneklerinde aspir aromasina
karakteristik bir koku kazandiran baskin keton bilesiginin asetoin bilesigi oldugu
saptanmugtir. Aspirlerde g¢esit farkinin keton bilesikleri {izerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur.

Asetoin bilesiginin yogun bir kremamsi, yagh ve tereyagi kokusu verdigi
ve yogurt gibi siit iirlinlerinin temel aroma-aktif bileseni oldugu bildirilmistir.
Ayrica bu bilesigin kavun meyvesinin karakteristik kokusuna katkida bulundugu
yakin zamanda saptanmustir (Ott ve ark, 1997). Asetoin bilesiginin daha once taze
nar suyunda da bulundugu bildirilmistir (Vazquez-Aratijo ve ark, 2010). Onceki
caligmalar incelendiginde asetoin genellikle yogurt gibi siit iiriinlerinin aroma-aktif
bilesikleri arasinda oldugu goriilmektedir. Asetoin, margarini tatlandirmak igin
kullanilan tereyagi aromasinin karakteristik bir unsurudur ve laktik asit
fermantasyonlarinin bir yan iirlinii olarak elde edilebilir. Ke¢i peynirinde yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmustur. Bunun yani sira guava meyvesinde tereyagi,
asidik, keskin bir koku muzda biitirik asit kokusu, kiraz sarabinda ise yagsi bir

koku verdigi belirtilmistir (Jordan ve ark, 2001).
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Cizelge 4.9. Aspir Orneklerinde Tanimlanan Keton ve Miktarlari (ug/kg)

NO LRI Bilesikler Olas Dingcer Balci Goktiirk Asol Linas Hasankendi
Ketonlar

38 1897 B-iyonon 145,9+3,51° 55,4%0,03° 250,8+7,50° 364,1+2,59° 189,35+14,22° BL 109,0+6,27°

39 2060 (E)-Isolongifolanon 45,9+1,10° BL 55,9+1,67% BL BL BL BL

40 1264 Asetoin 3582,2+48,94° 979,90,63" 1600,1+47,86° 460,8+3,28' 2062,0+154,86° 637,6+37,50° 714,1+41,08°

41 1501 Metilasetoin 81,8+1,97° 316,00,25° BL 150,7%1,07° 156,5+11,75" 105,3+6,20° 99,745,73°
Toplam 3774,0° 1351,3° 1906,8° 975,6° 2408,0° 742,9° 922,8'

LRI: Lineer alikonulma indeksi; BL: Bulunamadi; Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak 6nemli (p<0.05)

bulunmustur
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4. BULGULAR VE TARTISMA Bekir SAFKAN

Esterler: Ester bilesikleri, gidalara ¢icek benzeri ve meyvemsi kokular
veren Onemli aroma bilesikleridir. Yag asitlerinin f-oksidasyonu sonucu ya da
aminoasit metabolizmasindan sentezlenmektedirler (Belitz ve ark, 2009). Bazi
enzimlerin (alkol asit transferaz ve alkol dehidrojenaz) de ester olusumunda etkili
oldugu bilinmektedir.

Cizelge 4.10 incelendiginde aspir orneklerinde iki adet ester bilesiginin
bulundugu ve toplam ester bilesigi miktarinin 570,40 ile 135,50 u/kg arasinda
degistigi, en yiiksek miktarin Asol c¢esidinde (570,40 p/kg) oldugu en diisiik
miktarin ise Dinger ¢esidinde (135,50 wkg) oldugu tespit edilmistir. Balci

cesidinde ester bilesigine rastlanmamustir.
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Cizelge 4.10. Aspir Orneklerinde Tanimlanan Ester ve Miktarlar1 (ug/kg)

014

VINSILIVL A 4V INDT1Nd ¥

NO LRI Bilesikler Olas Dinger Balci Goktirk Asol Hasankendi
Esterler
42 1372 Etil oktanoat 179,3+4,31° 94,0+0,06° BL BL 367,1£27,57°  283,0£16,68°
43 1816 95,4+2,29° 41,5+0,02° BL 288,8+2,05°  202,3+15,19° 369,7+21,27°
Hekzil 3-metilbltanoat
Toplam 274,7° 135,5' BL 288,8° 570,4°

LRI: Lineer alikonulma indeksi; BL: Bulunamadi; Ayni satirda farkli harflerle verilen ifadeler Duncan testine gore istatiksel olarak onemli (p<0.05)

bulunmustur.
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Sekil 4.1. Aspir drneklerinin aroma bilesiklerinin temel bilesen analizi (PCA)
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Temel bilesen analizi (PCA) ¢ok degiskenli veri setlerini temel bilegenler
sayisina azaltarak analiz etmekte siklikla kullanilan yontemlerden biridir. Bu
caligmada, yedi farkli aspir ¢esidinin (Olas, Dinger, Balci, Goktiirk, Asol, Linas ve
Hasankendi) aroma bilesiklerinin PCA ikili grafigi elde edilmistir. PCA analizinde
birinci bilesen (F1) toplam degiskenligi en cok aciklayan degiskendir. Ikinci
bilesen (F2) kalan degiskenligi en c¢ok agiklayan degiskendir. Uygulanan PCA
analizi sonucunda, birinci bilesen toplam degiskenligin %32,69 unu ikinci bilesen
kalan degiskenligin %25,68 ’ini aciklamaktadir. Flde edilen ikili grafikte
gorildiigii aspir Ornekleri aroma bilesiklerine gore grafigin farkli bolgelerinde
gruplanmistir. Olas ¢esidi, asetoin ve (E)-f-karyofilen bilesikleri ile; Dinger ¢esidi,
limonen, a-terpinen ve izobiitirik asit bilesikleri ile; Balci ¢esidi, asetik asit, S-
karyofilen epoksit, (E,E)-2,4-dekadienal bilesikleri ile; Goktiirk cesidi, 3-penten-2-
ol, feniletilalkol ve 1-hekzanol bilesikleri ile; Asol ¢esidi, limonen ve nonanoik asit
bilesikleri ile; Linas ¢esidi, 1-penten-3-ol, 2-hekzanal ve (E)-f-iyonol ile;
Hasankendi c¢esidi, hekzanal, oktanoik asit, 2,3-biitanediol ve benzaldehit
bilesikleri ile karakterize olmustur (Sekil 8).
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5.SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’nden temin edilen yedi farkli aspir ¢esidinin (Olas, Dinger,
Balci, Goktiirk, Asol, Linas ve Hasankendi) stigmalarinin aroma bilesikleri
analizinin yani1 sira renk, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite (ABTS ve
DPPH yontemiyle) analizleri yapilmistir. Aroma maddeleri analizinde purge and
trap yontemiyle ekstraksiyon yapilmis ve tanimlamalar GC-MS cihazinda
yapilmustir. Cesit farkinin renk, toplam fenol, antioksidan aktivite ve aroma iizerine
etkili oldugu tespit edilmistir.

Caligmada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmektedir:

e  Aspir drneklerinin aroma analizlerinde purge and trap yontemi kullanilmis
ve GC-MS cihaziyla tanimlamalar yapilmistir. Aspir stigmalarina
karakteristik aromay1 kazandiran aroma bilesik gruplar1 terpenler, alkoller,
asitler, aldehitler, ketonlar ve esterler olmustur. Aroma bilegiklerinin
tanimlanmasinda  kiitle spektroskopisinin  kiitiiphanesinden, aroma
maddeleri  standartlarindan  ve  alikonma indisi  degerlerinden
yararlanilmigtir. Toplamda 43 adet aroma bilesigi belirlenmistir. 11 adet
terpen, 11 adet alkol, 10 adet asit, 5 adet aldehit, 4 adet keton ve 2 adet
ester bilesikleri tespit edilmistir.

e  Aspir 6rneklerinin stigmalarinda baskin aroma bilesikleri osimen, limonen,
(E)-p-karyofilen, hekzanal, asetoin, 3-metil-biitanoik asit ve 2,3-biitanediol
olarak tespit edilmistir. Limonen bilesiginin turunggil ve meyvemsi koku;
(E)-p-karyofilen bilesiginin baharatims1 ve odunsu koku; hekzanal
bilesiginin yesilimsi koku; asetoin bilesiginin yagsi kokular; 2,3-biitanediol
bilesiginin tatli ve nemli kokular kazandirdigi belirlenmistir.

e Aroma bilesikleri bakimindan en yiiksek miktar Balci ¢esidinde

43



5. SONUC VE ONERILER Bekir SAFKAN

belirlenirken, en diisiik miktar ise Dinger g¢esidinde belirlenmistir.
Terpenler ve asitler agisindan en zengin ¢esit Balci ¢esidi olurken, aldehit
ve ketonlar bakimindan Olas ¢esidi, alkoller agisinda Goktiirk g¢esidi ve
esterler agisindan Asol ¢esidi olmustur. Aspir Orneklerindeki aroma
miktarlarinin  77300,60-26443,80 ng/kg arasinda degisiklik gdsterdigi
saptanmugstir. En yiiksek miktar Balci ¢esidinde (77300,60 pg/kg), en diistik
miktar ise Dinger ¢esidinde (26443,80 pg/kg) tespit edilmistir. Aspirlerde
¢esit farkinin aroma bilesikleri {izerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur.

e Renk analizleri sonucunda, parlakligi ifade eden L* degerlerinin 49,72 ile
65,59 arasinda degistigi belirlenmistir. En yliksek L* degerinin Hasankendi
cesidinde (65,59) oldugu, en diisik L* degerinin ise Dinger cesidinde
(49,72) oldugu saptanmistir. Kirmiz1 rengi ifade eden a* degerlerinin ise
13,05 ile 20,04 arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek a* degerinin
Dinger ¢esidinde (20,04), en diisiik a* degerinin ise Balci ¢esidinde (13,05)
oldugu tespit edilmistir. Sar1 rengi ifade eden b* degerleri incelendiginde
ise degerlerin 17,34 ile 44,4 arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek b*
degerinin Hasankendi ¢esidinde (44,4), en diisilk b* degerinin ise Dinger
¢esidinde (17,34) oldugu belirlenmistir.

e Toplam fenolik madde igerigi GAE esdegeri cinsinden 1965,73 ile 899,55
mg/kg arasinda degismektedir. En yiiksek toplam fenolik madde iceriginin
GAE cinsinden Hasankendi ¢esidinde (1965,73 mg/kg), en diisiik toplam
fenolik madde igeriginin ise GAE cinsinden Olas (899,55 mg/kg) ¢esidinde
oldugu tespit edilmistir.

e Antioksidan kapasite degerleri TE cinsinden ABTS yd&nteminde 14307,10-
6905,16 uM/kg araliginda; DPPH yonteminde ise TE cinsinden 2307,00-
1527,00 pM/kg araliginda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek
antioksidan kapasite degeri Hasankendi ¢esidinde (ABTS yonteminde TE
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cinsinden 14307,1 uM/kg, DPPH yonteminde TE cinsinden 2307 uM/kg)
bulunurken en diisiik antioksidan kapasite degeri ABTS yonteminde Olas
cesidinde (TE cinsinden 6905,16 puM/kg), DPPH yonteminde Linas
cesidinde (TE cinsinden 1527 uM/kg) bulunmustur.

Cesit farkinin bagta aroma bilesikleri olmak {izere renk, toplam fenol ve
antioksidan aktivite gibi bazi kalite parametreleri lizerine etkili oldugu tespit
edilmistir. Yedi farkli aspir ¢esidinin stigmalarinin aroma bilesikleri iilkemizde ilk
kez belirlenmigstir. Bu yoniiyle ¢alisma 6zgiin bir deger kazanmistir. Ancak aspir
orneklerinde aromaya dogrudan katki yapan aroma-aktif bilesiklerin daha sonra

yapilacak ¢aligmalarda belirlenmesi 6nerilmektedir.
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EKk 1. Aspir Orneklerinin Renk Bilesimleri
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EKk 2. Aspir Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Igerigi Degerleri

Toplam Fenolik Madde icerigi (GAE mg/kg)
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Ek 3. Aspir Orneklerinin Antioksidan Kapasite Degerleri

Aspir Orneklerinin Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi
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