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Bu galismada, 10°C’de, farkl: surelerde (yeni hasat, 6 ay, 9 ay ve 12 ay)
depolanmig anason (Pimpinella anisum L.) tohumlarinin ugucu yag oranlari ve
ugucu yagin aroma bilesimi Uzerine depolama siiresinin etkisi arastirilmstir.

Anason tohumlarindan ugucu yag Su Buhari Distilasyonu teknigi ile elde
edilmistir.  Ugucu yagdan aroma bilesiklerinin tanimlanmasinda GC-MS,
miktarlarinin belirlenmesinde ise GC-FID cihazi kullaniimustir.

Anasonda ugucu yag orani en yuksek yeni hasatta %2 ve bunu takiben 6 ay
depolananda %1.7, 9 ay depolananda %1.5 ve 12 ay depolananda %1.4 bulunmus
ve depolama slresine bagh olarak azalmistir.

Anason ugucu yaginda yeni hasat ve 6 ay depolanmis anasonlarda toplamda
41 adet, 9 ay ve 12 ay depolanmis anasonlarda ise toplamda 43 adet aroma bilesigi
tespit edilmistir. Anason aromasinda miktar olarak en 6nemli bilesikler trans-
anetol, estragol, y-himachalene, anisaldehit ve linalol olmustur. Ugucu yag orani ve
aroma bilegiklerinin miktarlari depolama suresi arttikga azalma gostermistir.
Aromadaki suireye bagl azalma duyusal analizlerle de dogrulanmstir.

Anahtar Kelimeler: Anason (Pimpinella anisum L.), su buhar1 distilasyonu,
ucucu yag, aroma bilesikleri, depolama siiresi
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MSc THESIS

THE EFFECT OF STORAGE TIME ON ESSENTIAL OIL AND AROMA
COMPOSITION OF ANISE SEEDS (Pimpinella anisum L.)

Tugce Melis AKICI
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In this study, the change on the volatile oil yields and composition of anise
seeds (Pimpinella anisum L.) which have been stored at 10°C and in four different
storage times (newly harvested, 6 months, 9 months and 12 months) have been
investigated.

Steam distillation technique was used to obtain essential oil from the anise
seeds. GC-MS and GC-FID were used for identification and quantification of
volatile compounds from essential oil, respectively.

The highest essential oil content was obtained from the newly harvested
anise seeds (2%), followed by 6 months (1.7%), 9 months (1.5%) and 12 months
storaged (1.4%). Essential oil contents decreased prolonged storage periods. As a
result of the analysis, total of 41 volatile compounds were identified in the newly
harvested and 6 months stored anise seeds. Total of 43 volatile compounds were
identified in 9 months and 12 months stored seeds. Trans-anethole, estragole, y-
himachalene, anisaldehyde and linalool were gquantitatively the most dominant
compounds in the essential oil of the anise seeds. The essential oil yields and the
content of aroma compounds were decreased over a longer storage period. In the
term of storage periods, sensory analysis also confirmed the decrease in aroma.

Key Words: Anise (Pimpinella anisum L.), steam distillation, essential oil, aroma
compounds, storage time



GENISLETILMIS OZET

Bu ¢alismada, depolama suiresinin (yeni hasat/kontrol, 6 ay, 9 ay ve 12 ay)
anason (Pimpinella anisum L.) tohumlarinin ugucu yag verimi ve aroma bilesimi
lizerine etkisi arastirilmastir. Arastirmada kullanilan anason tohumlar: Burdur ilinde
yetistirilmistir. Depolama 10°C’de, 1siksiz ortamda ve gines 1sigina maruz
kalmadan yapilmustir.

Anason tohumundan ugucu yag, su buhari distilasyonu yontemiyle elde
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, farkli sirelerde depolanan anason
tohumlarindan elde edilen ugucu yag orani en yiksek yeni hasat 6rneklerinden elde
edilmistir (%2) ve bunu 6 ay (%1.7), 9 ay (%1.4), 12 ay (%1.3) depolanan 6rnekler
izlemistir. Anasonun aroma maddelerinin tanimlanmasinda GC/MS, miktarlarinin
belirlenmesinde ise GC/FID cihazi kullanilmigtir. Analizler sonucunda, yeni hasat
ve 6 ay depolanmig anason 6rneginde 13 adet terpen, 11 adet ucucu fenol, 9 adet
aldehit ve keton, 4 adet ester ve 4 adet diger bilesikler olmak (izere toplamda 41
adet aroma bilesigi tanimlanmistir. 9 ay ve 12 ay depolanan érneklerde ise 15 adet
terpen, 11 adet ucucu fenol, 9 adet aldehit ve keton, 4 adet ester ve 4 adet diger
aromatik bilesikler olmak Uzere toplamda 43 adet aroma bilesigi tanimlanmustir.
Toplam aroma maddelerinin miktar1 1,56-2,03 g/100g arasinda degismistir. Bu
sonuclar depolama siresine gore incelendiginde, en ylksek miktarda aroma
maddesinin yeni hasat edilmis anasonda bulundugu ve aromanin depolama siiresine
bagl olarak azalma gosterdigi tespit edilmis, aroma maddelerinin toplam miktar:
en az 12 ay depolanan anason tohumlarinda belirlenmistir.

Anasondan elde edilen ugucu yagin aroma bilesimi igerisinde biyik bir
kismi ugucu fenol bilesikleri olusturmustur (%96.97-97.51). Toplamda 11 adet
ucucu fenol bilesigi tamimlanmis ve bu bilesikler icerisinden trans-anetol ve
estragol (metil kavikol) ugucu yagin temel bilesenleri olarak tespit edilmistir.
Depolama siresi bakimindan incelendiginde, trans-anetol miktar: yeni hasat edilen

anason tohumunda (1,93 g/100g) (%95.09) en fazla ve 12 ay depolanmis anasonda
Il



ise (1,49 ¢/100g) (%94.02) en az miktarda tespit edilmistir. Yine benzer sekilde
estragol miktar1 da en fazla yeni hasat edilen anasonda (39036 pg/100g) (%1.92),
en az 12 ay depolanmig anasonda (28681 pg/100g) (%1.63) tespit edilmistir.
Depolama siresinin etkisiyle trans-anetol ve estragol bilesiklerinin miktarinda
azalma belirlenmistir.

Anason aromasinda toplamda 16 adet terpen bilesigi tanimlanmis ve bunlar
icerisinde en fazla miktarda tespit edilen bilesikler sirasiyla, y-himachalene, E-
farnesen, a-terpinolen ve linalol olmustur. 8-3-karen ve sabinen bilesikleri 9. aydan
sonra tespit edilirken, B-patchoulen bilesigi ise 6. aydan sonra tespit edilmistir. Bu
bilesiklerin yeni hasat oOrneklerinde tespit edilememesi depolama sirecinde
meydana geldiklerini gostermektedir. Aromadendren bilesigi ise sadece yeni hasat
drneklerinde tespit edilmistir.

p-Anisaldehit ve anisketon ise anason aromasinda tanimlanan aldehit ve
keton bilesikleri igerisinde en yiiksek miktarda tespit edilen bilesikler olmustur. Bu
bilesiklerin miktarlarinda depolama siiresince azalma tespit edilmistir.

Genel olarak ucucu yag orani ve aroma bilesiklerinin miktarlar: depolama
siresi uzadikga azalma gostermistir. Aromadaki sireye bagli azalma duyusal
analizlerle de dogrulanmistir. Aroma profil analizi sonuglarina gore, yeni hasat
edilen anasonlardan elde edilen ucucu yagin, anason, tath ve ciceksi koku
Ozellikleri bakimindan depolanmis Orneklere gore yiiksek puan almas: arzu edilen

aromanin depolama stireci boyunca azaldigini gostermektedir.
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1. GIRIS Tugce Melis AKICI

1. GIRIS

Umbelliferae (ya da Apiaceae) familyasindan olan anason (Pimpinella
anisum L.), beyaz cicekli, tek yillik, otsu bir bitkidir. Bitkinin boyu 30-50 cm
civarindadir, gigekleri semsiye biciminde olup, meyveleri 3-6 mm uzunlukta ve 1-3
mm genislikte, ters armut biciminde, kisa sapl, gri-yesil ya da yesilimsi-sar1 renkli
ve (zeri tlylidar (Shojaii ve Fard, 2012; Orav ve ark., 2008). Sekil 1.1’de anason
bitkisi ve tohumu verilmistir. Pimpinella cinsi 23 tir icerir ve bu tlrlerden 8 tanesi

Turkiye’ye endemiktir (Arslan ve ark., 2004).

Sekil 1 1 Anason (leplnella anlsum L) b|tk|3| ve tohumu (Jodral 2004)

Anasonun kokeni Orta Dogu olup antik Misir ddneminden beri
bilinmektedir. Tirkiye disinda anason dretimi yapan Onemli (lkeler arasinda
Hindistan, Meksika, Musir, italya, Ispanya, Suriye, Fransa, Bulgaristan ve Tunus
yer almaktadir (Bulur, 2010; Arslan ve ark., 2004). Anason meyveleri ihrac
Urunlerimiz arasinda yer aldigindan Trkiye igin ekonomik degeri olan bir bitkidir
(Tanker ve izgi, 1988; Dogan ve ark., 2015). Cizelge 1.1’de 2012-2015 yillar:

arasi anason bitkisine ait ekim alanlari ve toplam tretim miktarlar: verilmistir.
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1. GIRIS Tugce Melis AKICI

Cizelge 1.1. Turkiye’de 2012-2015 yillar1 arasi anason bitkisi ekim alanlart ve
toplam Gretim miktarlar: (Anonim, 2016)

Y1l Alan (Dekar) Uretim (Ton)
2012 194 430 11 023
2013 152 431 10 046
2014 140 506 9 309
2015 138 118 9 050

Ulkemizde anason ekim alanlari, Ege ve Akdeniz bolgelerinde
yogunlagmaktadir. EKimin ¢ogunlukla yapildig: sehirler arasinda Burdur ilk sirada
gelmekte olup bunu Denizli ve Antalya illeri izlemektedir. Anason meyveleri ticari
yonden anason tohumu olarak da adlandiriimaktadir (Arslan ve ark., 2004; Gulgin
ve ark., 2003). Anason yetistiriciligi oncelikli olarak tohum elde etmek icin
yapilmaktadir, tohumlarin hasad: ise genellikle agustos ve eylil aylarinda yapihir
(Sohajii ve Fard, 2012). Anason meyveleri eczacilik, kozmetik ve gida sanayisinde
kullanilmaktadir. Anasonun istah acici, hazmi kolaylastirici, siskinlik giderici ve
agr dindirici 6zellikleri vardir. Anason llkemizde baharat olarak kullaniminin
disinda, agirlikli olarak raki Gretiminde kullanilir. Akdeniz Glkelerinde de ouzo,
anisette, arak, pastis gibi alkolll iceceklerde aroma verici olarak kullaniimaktadir
(Samojlik ve ark., 2012; Gilgin ve ark., 2003). Onemli bir tarimsal (riin olan
anason llkemizde yaklasik olarak 10 bin ton civarinda dretilmekte olup bunun 7
bin ton kadar: raki retiminde rakinin aromatize edilmesinde kullanilirken, 3 bin
ton kadar: dis Ulkelere ihrag edilmektedir (Tabanca ve ark., 2006).

Anason ugucu yag iceren aromatik bir bitkidir. Ucucu yag, bitkilerin
yaprak, meyve, kabuk veya kok gibi kisimlarindan elde edilen, su buhariyla
sirliklenebilen, oda sicakhginda ¢ogunlukla sivi halde olan, kolaylikla
kristallesebilen, genellikle renksiz veya agik sar1 renkli, ugucu 6zellikte, bulundugu
bitkiye 6zgl kuvvetli kokulu, ¢cok sayida bilesenden olusmus dogal bir Griindur. Bu

trin, bitkilerin salg: sistemleri olan salg: tuyleri, salg: hiicreleri, salg: kanallar: ve
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1. GIRIS Tugce Melis AKICI

salgr ceplerinde olusan sekonder metabolitlerdir. Kekik, lavanta, feslegen, nane
gibi Labiatae tyelerinin yapraklarinda bulunan salg: tuylerinde, anason, kimyon,
rezene ve Kkisnis gibi Umbelliferae Uyelerinin meyvelerinde bulunan salg:
kanallarinda, portakal, limon, greyfurt gibi Citrus turlerinin kabuklarinda bulunan
salgi ceplerinde, karacam, saricam gibi Pinus turlerinin ise gdvde kabuklarinda
bulunan regine kanallarinda salgilanir. Bitkilerin bu salgiyr hangi amagla yaptig
tam olarak bilinmemekle beraber kot kokulu ugucu yaglarin, bulunduklar: bitkileri
hastaliklara, zararhlara ve otobur hayvanlara kars1 korudugu bilinmektedir. Guzel
ve hos kokulu ugucu yaglarin, basta bal arilari olmak Uzere pek ¢ok bocegi cekerek
tozlasmaya yardimci oldugu bilinmektedir. Ayni1 zamanda ucucu yaglarin cogu
bakterilere, mantarlara ve virtslere kars: etkilidir. Ornegin kekik ucucu yaginin
antibakteriyel etkisi, okaliptlis ugucu yaginin antiviral etkisi, biberiye ve adagay:
ugucu yaginin ise antioksidan etkisi vardir. Sicak iklim bolgelerinde yetisen
bitkilerde ise ucucu yaglarin buharlasma 0Ozellikleri sayesinde bitkiler sicaktan
korunurlar. Buharlagsma aninda bitkiden 1s1 gekilerek serinlik etkisi olugsmaktadir.
Bu nedenle sicak iklim bdélgelerinde serin iklim bélgelerine gore daha fazla ugucu
yag bitkisinin bulundugu distnulmektedir (Baydar, 2007; Firinciahmetoglu, 2010).

Aromatik bitkilerden ucucu yag elde etmek icin su distilasyonu, buhar
distilasyonu, ¢6zgen ekstraksiyonu, superkritik akiskan ekstraksiyonu (SFE), kati
faz mikro ekstraksiyon (SPME) gibi yontemler kullaniimaktadir. Fakat ugucu
yaglar genellikle distilasyon yontemi ile elde edilirler. Hangi tip distilasyon
uygulanacag: ugucu yag miktar1 ve bilesenlerine bagli olarak secilir (Kihg, 2008;
Cellat, 2011; Msaada ve ark., 2012). Ugucu yagin bilesenleri ise gaz kromatografisi
(GC) - kitle spektrometresi (MS) ile belirlenebilmektedir.

Ucucu yaglar su ile karismadiklari igin yag olarak adlandirilsalar da sabit
yaglardan farklidirlar. Buna karsin sudaki ¢ozindrlukleri 1/200 oranindadir ve bu
cozuinme kokularimin  suya gecmesine yetmektedir. Ucgucu yaglar acikta
birakildiklarinda oda sicakhginda bile buharlasabilirler. Kimyasal bilesimleri

oldukga karmasiktir. Yapilarindaki en biyik grubu terpenler olusturmaktadir.
3



1. GIRIS Tugce Melis AKICI

Bununla birlikte aromatik bilesikler, diz zincirli hidrokarbonlar, ucucu fenoller,
azot ve kukdart iceren bilesikler de igermektedirler. Terpenlerin oksitlenmesi ile
meydana gelen oksijenli tlrevleri tat ve koku agisindan énemli bilesiklerdir (Kili,
2008; Cellat, 2011). Ugucu yaglarin kimyasal bilesimi ve miktar: iklim, mevsim,
cografi kosullar, hasat zamani, distilasyon yontemleri ve depolama gibi faktorlere
bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir (Esen, 2005; Evren ve Tekgler, 2011;
Bakir ve Ozmen, 2012).

Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglar ¢cok uzun yillardan
beri ilag, gida, parfum ve kozmetik sanayi gibi gesitli alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Albayrak ve ark., 2011). Gliniimiizde bu bitkilerin ve bu bitkilere
ait ugucu yaglarin 6zellikle ana etken maddelerinin elde edilip degerlendirilmesi
hem bilimsel hem de ekonomik agidan oldukca 6nem tasimaktadir (Celik ve
Yuvahi-Celik, 2007).

Anasonun ugucu yag icerigi %1.5-6 arasinda degismekte olup, baslica iki
izomer bilesikten; normal sicaklikta kati halde olan trans-anetol (%80-95) ve sivi
halde olan estragol (metil kavikol) (%1-2)’den olusmaktdir. Bunun yan sira bitki
ugucu yaginda cis-anetol, limonen, anisaldehit ve daha bazi bilesiklerde
bulunmaktadir (Arslan ve ark., 1999; Rodrigues ve ark., 2003; Besharati-Seidani ve
ark., 2005). Anetol iki izomere sahiptir (trans ve cis). Trine bagh olarak cis
izomeri trans izomere gore daha toksiktir. Trans-anetol cis izomere gore daha
stabil yapidadir. Dogal kaynaklarda trans formu ana bilesen olarak, cis formu ise iz
miktarda bulunmaktadir (Shin ve ark., 2007). Trans-anetol bir fenilpropen
bilesigidir. Erime noktasi 21°C, kaynama noktasi 235°C, 6zgul agirhigi 0.983-0.988
glem®dir (15°C’de). Oda sicakhiginda kati formda olup kar beyazi seklinde
pulcuklar olusturur. Ugucu yagdan sogutma ile izole edilebilir. Isik ve hava ile
karsilastiginda oksitlenerek anisaldehit bilesigini olusturur. Anasonun kendine
0zgu kokusundan sorumlu ana bilesendir ve tathms: tat bu maddeden
kaynaklanmaktadir (Dagistanoglu ve ark., 2009). Bu o¢zelliginden dolay: trans-

anetol dis macunu uretiminde tathilik kazanmak icin kullanilir (Shin ve ark., 2007).
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Estragol bilesiginin ise kaynama noktas: 215°C, 6zgiil agirhig: 0.965 g/cm® (21°C)
olup oda sicakhiginda sivi formdadir. Estragol anason kokusuna sahiptir fakat
anason tadinda degildir (Fidan ve Sahin., 1993). Trans-anetol ve estragol rakida
bulunduklar: miktarlar nedeniyle raki kalitesinde etkili bilesiklerdir (Cabaroglu ve
Yilmaztekin, 2011). Rakinin aromatize edilmesinde anason tohumu
kullaniimaktadir. Kullanilan miktar raki gesidine, anasonun Kalitesine ve katilan
aporak (ilk ve son Urinin karisimi) oranina gore degismekte olup, % 6-10
arasindadir (Fidan ve Sahin, 1993). Anasonda bulunan diger aroma bilesikleri ise
rakida ya iz miktarlarda bulunur ya da hi¢ bulunmazlar (G6zen, 2005). Turk rakist,
“Turk Gida Kodeksi Distile Alkollii ickiler Tebligi”ne gore en az 0.8 g/L anetol
icermelidir (Anonymous, 2005a). Yilmaztekin ve ark. (2011), rakida anasondan
kaynaklanan aroma maddeleri igerisinde en ylksek miktarda bulunan bilesikleri
fenil propen grubuna dahil olan trans-anetol (%86.47-94.19), valensen (%1.15-
6.77), estragol (%2.66-5.46) ve cis-anetol (%0.72-2.33) olarak belirtmiglerdir.

Anason igerdigi bilesenler nedeniyle gesitli amaclar igin kullaniimaktadir.
%70-90 anetol igeren ekstreleri uyarici ve aromatik Ozellikleri ile bilinmektedir.
Bunun yaninda anetol ve tlrevleri ila¢g sanayisinde drog olarak kullanilmaktadir
(Dogan ve ark., 2015). Anasonun kalitesi temel olarak icerdigi ugucu yag miktar
ve bilesimine bagh olarak tanimlanir (Guneyli ve Karagali, 2002; Ullah ve
Honermeier, 2013; Acimovic ve ark., 2014). Bilindigi gibi anason tek yillik bir
bitki olup hasat edildikten sonra tlkemizde 6zellikle raki sektérinde kullaniimak
Uzere depolanir. Depolama sirecinde sicaklik ve slreye bagli olarak ugucu yag
verimi ve aroma bilesiminde degismeler oldugu belirtilmektedir. Ancak bugiine
kadar anason aromasi Uzerine etkisi ile ilgili bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calismada Burdur ilinde yetistirilen anason tohumlarinin ugucu yag
verimi ve aroma bilesimi ile depolama siresinin verim ve aroma maddeleri lizerine

etkisi arastirilmastur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tanker ve izgu (1988), ic Anadolu bélgesinde yetistirilen Pimpinella L.
tirleri Uzerinde farmasdtik botanik yodnunden bir arastirma yapmuslardir. Bu
arastirmada bitkilerin morfolojik olarak incelemesi yapilmis ve bunun yaninda
bélgeden toplanan degisik Pimpinella L. tdrerinin meyvelerinden distilasyon
yontemi ile ugucu yag elde edilmistir. Arastirma bulgularina gore, ugucu yag orani
%1.1-2.8 arasinda tespit edilmistir. P. anisetum ise %8.7 oran: ile ¢ahsilan turler
arasinda en fazla ugucu yag tasiyan tir olarak belirlenmistir. P. anisum ugucu
yaginin kirilma indisi 1.552-1.560 arasindadir. i Anadolu bélgesinde yetistirilen
tirler Gzerinde yapilan analizlerde ise bu deger 1.487-1.536 arasinda bulunmustur.
Kirilma indisi, anetol oran1 %80-90 arasinda olan drneklerde yiiksek, %50’den az
olan orneklerde ise dusuktir seklinde bir oranti belirlenmistir. Anetol miktar:
tarlerin hepsinde %50’ nin altinda kalmustir.

Misharina (2001), kisnis tohumundan elde edilen ugucu yagin aroma
bilesenleri (izerine depolama kosullar1 ve suresinin etkisini incelemistir. Kisnis
tohumlar: giines 15181 altinda ve karanlik bir dolapta 1 yil boyunca depolanmistir.
Aragtima sonucunda, kisnis ucucu yaginmin temel bileseninin linalol oldugunu
belirtilmistir. Birinci yilin sonunda karanlikta depolanan kisnis tohumunun aroma
bilesiminde 6nemli degisimler gortlmedigini, p-mirsen, limonen ve y-terpinen gibi
bilesiklerin oranlarinda azalis ve p-simen, linalol oksit bilesiklerinin oranlarinda ise
artis oldugunu belirtmistir. Gun 1s1g1na maruz kalarak depolanan 6rneklerde ise
bilesiklerin bazi kimyasal degisimlere ugradigim belirtmistir. ikinci ayin sonunda
y-terpinen bilesigi yok olmus ve bazi yeni bilesiklerin ise ortaya c¢iktigini tespit
etmistir. Daha ileriki depolama surelerinde ise a-thujene, sabinen, B-pinen, -
mirsen ve osimen bilesiklerinin miktarlarinda azalma meydana geldigini ve 9. ayin
sonunda bu bilesiklerin tespit edilemedigini belirtmistir. 12 ayin sonunda p-simen,
a-terpineol ve 4-terpineol miktarlarinda artis gozlendigini ve artis oraninin en

yiksek linalol oksit bilesiginde tespit edildigini bildirmistir. Glnes 1s1gina maruz
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kalarak depolanan kisnis tohumlarinin aroma bilesimindeki degisimin 1s1ga bagh
oksidasyon, izomerizasyon veya transformasyon sonucunda olabilecegini
bildirmistir.

Guneyli ve Karagali (2002), depolama kosullarinin anason tohumlarinin
kalitesi Uzerine etkilerini arastirmiglardir. Bu calismada geleneksel olarak
kurutulmus anason tohumlar: Tekel-izmir deposunda jit cuvallar halinde (50-70
kg) Ust Oste istiflenmis ve ornekler ilk olarak Ust, alt ve kap1 yani ¢uvallarindan
alinmastar. Ikinci olarak 3’er kilogramlik kiigiik jut torbalarda cam dolaplarda (hava
hareketsiz, hava dolasimli, havalandirmali) ve polietilen torbalarda oda
kosullarinda saklanarak, tglincli olarak da %3 oksijenli (azot veya karbondioksit
veya %2 azot + %2 karbondioksit) ve havali kavanozlarda oda sicakliginda ve soguk
depo kosullarinda tutularak inceleme yapilmustir. Bir yillik dénemde gbzlemlenen
gelismeler sinirhidir. En fazla degisim Tekel deposu kosullarinda gézlemlenmistir.
Burada istif Gstli ve kap: yani ¢uvallarindaki tohumlarda su miktar: artmis, ugucu
yag miktar1 ve trans-anetol orani diismistir. Tohumlarda zamanla matlagsma ve
rengin L degerinde distis gozlemlenmistir. incelemelerde 6zellikle nemli havanin
tohumlarda bozulmalara neden oldugu belirlenmistir.

Al-Ismail ve Aburjai (2004), papatya ¢icegi, anason ve dereotu
tohumlarindan elde edilen su ve alkol ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi tzerine
bir arastirma yapmuslardir. Ekstraklarin antioksidan aktiviteleri linoleik asit ve
lipozom model sistemleri ve DPPH (2,2-difenil-1-pikrihidrazil) radikali tutma
yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, papatya
cicegi ve dereotu tohumlarindan elde edilen su ekstreleri sentetik bir antioksidan
olan bditillendirilmis hidroksianisol (BHA) den daha yuksek antioksidan aktivite
gostermis fakat her U¢ bitkininde alkol ekstratlari distik antioksidan aktivite
gostermistir. Bitkilerin su ve alkol ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri ¢oktan
aza dogru; papatya cicegi > dereotu tohumu > anason tohumu seklinde
siralanmustir.  Ekstraktlar ayni zamanda iyi bir serbest radikal tutucu ozellik

gostermistir.
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Arslan ve ark. (2004), Tirk anason popilasyonlarinin ugucu yag miktar: ve
bilesiminin degisimi Uzerine bir calisma yapmslardir. Farkli yorelerden toplanmis
29 anason tohumu 6rnegi materyal olarak kullanilmigtir. Analizler hasattan 3 ay
sonra yapilmistir. Arastirma sonuclarina gére anason popilasyonlarinin ugucu yag
oranlart %1.3-3.7 arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir. En fazla ugucu yag
miktarlar1 genellikle Balikesir, Burdur, Denizli ve Izmir illerinden toplanan
orneklerden elde edilmistir. Ugucu yaglarin temel bileseni trans-anetol olup, oran
%78.63-95.21 arasinda degisim gostermistir. Belirlenen diger 6nemli bilesenler o-
terpineol, estragol ve linalol olarak belirtilmistir.

Besharati-Seidani ve ark. (2005), iran’da yetistirilen Pimpinella anisum
tohumlarinin ugucu yag bilesenlerinin belirlenmesinde yeni ve hizli bir metot olan
tepe boslugu katt faz mikro ekstraksiyon (HS-SPME) ile bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir. Bu yontemde toz haline getirilmis anason tohumlar
(Pimpinella anisum) 15 ml’lik bir vial igerisine alinmis, vialin ucuna 6zel bir
sogutucu sistem takilarak tepe boslugundan mikro siringa ile 1ul kadar ¢dzgen
ilave edilmis ve ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda
optimum ekstraksiyon kosullari; 6rnek partikul baytkligd 1mm, 6rnek hacmi 5ml
(15 ml’lik vialde), 6rnek sicakligi 60°C, mikro siringa igne sicakligi 0°C ve
ekstraksiyon siiresi 10 dk olarak belirlenmistir. Buna goére anason tohumlarinin
temel bileseni olan trans-anetol oran1 %90 olarak bulunmustur.

Tabanca ve ark. (2006), Turkiye’nin orta ve kuzey bolgelerinden toplanan
Pimpinella tirlerinden elde edilen ugucu yaglarin gaz kromatografik ve kitle
spektrometrik analizin Uzerine bir calisma yapmuslardir. Pimpinella anisum
tohumlar: Eskisehir ilinde bir aktardan temin edilmistir. Hidro-distilasyon
yontemiyle elde edilen ugucu yag %2.49 oraminda elde edilmistir. Pimpinella
anisum ucucu yaginda belirlenen bilesenler arasinda en fazla oranda trans-anetol
(%94.2) ve bunun yaninda estragol, y-himachalen, a-zingiberen, valensen, B-

bizabolen, cis-anetol, anisaldehit ve hekzadekanoik asit belirlenmistir.
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Shin ve ark. (2007), gaz kromatografisi — kiitle spektrometresi ve tepe
boslugu — kat1 faz tuzak ekstraksiyonu (HS-SPTE) yontemlerini kullanarak rezene
aroma maddelerinin karakterizasyonu (zerine bir arastirma yapmstir. Bu
calismada rezene, anason tohumu, yildiz anason, dereotu tohumu, rezene tanesi ve
anason aromali Ricard likorii 6rnek olarak kullanilmigtir. Arastirma sonuglarina
gore, aroma bilesenleri icerisinde rezenede %78.07-88.58, anason tohumunda
%81.55, yildiz anasonda %95.71, kavrulmus yildiz anasonda %88.76 ve Ricard
anason likdrlnde ise %94.12 oraninda trans-anetol belirlenmistir. Kore ve Cin’de
yetistirilen rezene &rnekleri trans-anetol, limonen, anisaldehit ve estragol
icermektedir. Yildiz anasondan elde edilen aroma bilesenleri ise trans-anetol,
limonen, anisaldehit, karvon ve estragol olmustur. Anason tohumlarinda belirlenen
aroma bilesenleri ise trans-anetol, anisaldehit ve estragol olarak belirlenmistir.
Bitkilerin aroma bilesimleri anason benzeridir. Dereotunun farkli bir model
gostermesi apiol icerigine baglh olarak bulunmustur.

Orav ve ark. (2008), cesitli Avrupa ulkelerinden elde edilen Pimpinella
anisum L. meyvelerinin ucucu yag bilesimi (zerine bir calisma yapmuslardir.
Arastirma sonuglarinda, toplamda 21 adet bilesen belirlenmis ve 6rnekler arasinda
onemli farklhiliklar gozlenmistir. Anason ugucu yaginin temel bileseni trans-anetol
(%76.9-93.7) ve diger dnemli bilesenler y-himachalen (%0.4-8.2), p-anisaldehit
(%5.4) ve estragol (%0.5-2.3) olarak belirlenmistir. En fazla trans-anetol miktar
(>%90) Yunanistan, Macaristan, Iskogya, Litvanya, italya ve Almanya’dan elde
edilen 6rneklerde belirlenmistir. Estonya’dan elde edilen drnekler ise y-himachalen
(%8.2) bakimindan zengin olarak belirtilmistir. Fransa’dan elde edilen drneklerin
diger orneklerle kiyaslandiginda en yiksek oranda anisaldehit (%5.4) icerdigi
belirtilmistir. Anason ugucu yaginda B-bourbonene (%0-0.9) ve a-farnesen (%0-
0.4) ilk defa belirlenmistir.

Leal ve ark. (2011), rezene (Foeniculum vulgare) ve anason (Pimpinella
anisum) tohumlarinin Soxhlet, ultrason, perkolasyon, santrifligasyon ve buhar

distilasyonu yontemleriyle elde edilen ekstraktlarinda anetol miktar1 ve
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ekstraksiyon kinetigi Uzerine bir calisma yapmiglardir. Calisilan analiz yontemleri
icerisinde Soxhlet ekstraksiyonu her iki Ornekte de en yiiksek oranda verim
saglamis bu oranlar rezene igin %16.8, anason icin %23.3 olarak belirtilmistir.
Cozgen olarak etanol kullanilan ekstraksiyon yodntemleri igerisinde, en yiiksek
oranda anetol miktari, rezenede 6.8 mg/g ve anasonda 143 mg/g olarak
santrifiigasyon yontemi ile elde edilmistir. Buhar distilasyonu ile dusik verim
(%0.26) saglanmasina ragmen bu metot kullanilarak elde edilen anason ugucu
yaginda %68-98 oraninda anetol elde edilmistir. Bu sebeple hedeflenen bilesen
anetol ise buhar distilasyonu yonteminin iyi bir secim olacag: belirtilmistir.

Singh ve ark. (2011), anason ugucu yaginin ve oleoresinin yogurdun raf
omrl Uzerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar: ¢alismada, manda sutiinden
uretilen yogurdun fizikokimyasal ve mikrobiyolojik ézellikleri Uzerine anasondan
(Pimpinella anisum L.) elde edilen ugucu yagin ve oleoresinin etkisi arastirilmstr.
Anason tohumlart Hindistan’in Gorakhpur bdlgesinde bir aktardan temin
edilmistir. Ugucu yag hidro-distilasyon yontemiyle, oleoresin ise Soxhlet cihazinda
etanol kullamilarak ekstrakte edilmistir. Yogurt Orneklerine 0.1-1.0 g/L
konsantrasyonlarinda uygulamalar yapilmis ve 20 gln 4+1°C’de saklanmstir.
Sonuglara gore anasondan elde edilen ugucu yagin ve oleoresinin laktik asit
bakterilerinin yasayabilirligi Gzerine 6nemli bir etkisi gortlmemistir. 1.0 g/L
konsantrasyonda anason ugucu yagi ve oleoresin uygulanan yogurt 6rneklerinde
bozulmaya sebep olan mikroorganizmalarin gelismesinde etkili bir kontrol
saglanmustir. Buna ek olarak yogurdun fizikokimyasal dzellikleri (izerine bir etkisi
goralmemistir.

Sanl ve ark. (2012), Burdur’da tarimi yapilan bazi Umbelliferae tirlerinin
ucucu yag oram ve bilesenlerinin belirlenmesi Gzerine bir ¢alisma yapmislardir. Bu
calismada anason (Pimpinella anisum L.), rezene (Foeniculum vulgare Mill.),
Kisnis (Coriandrum sativum L.), kimyon (Cuminum cyminum L.) ve dereotu
(Anethum graveolens L.) tirleri kullanilmistir. Arastirma bulgularina gore,

anasonun %32.68, rezenenin %2.74, dereotunun %3.02, kimyonun 9%1.82 ve
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Kisnisin %0.32 oraninda ugucu yag igerdigi ve temel bilesenlerinin sirasi ile trans-
anetol (%90.35-85.27), karvon (%71.80), 2-karen-10-al (%50.02) ve linalol
(%95.56) oldugu belirtilmistir.

Hasimi ve ark. (2014), anason (Pimpinella anisum L.) ve kimyon
(Cuminum cyminum L.) tohumlarinin ugucu yag bilesimi, antimikrobiyal ve
antioksidan 0zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklari bir ¢alismada, anason
ucgucu yaginin esas bileseni trans-anetol (%52.94) olarak belirlenmis ve bunu izo-
anetol (%13.89), karyofilen oksit (%8.55) ve karyofilen (%4.29) izlemistir.
Kimyon ucucu yaginda ise sirasi ile B-pinen (%15.77), o-terpinen (%15.52), 1-
fenil-1-bltanol (%15.13) ve kuminik aldehit (%12.74) icerdigi belirtilmistir.
Anason ugucu yaginin mikroorganizmalar Uzerinde duslk, kimyonun ise orta
derecede antimikrobiyal aktivite gosterdigi saptanmistir. Calismada kullanilan
orneklerin antioksidan aktivite siralamasi; askorbik asit> kimyon> BHA> BHT>
anason olarak belirtilmistir.

Kara ve Baydar (2014), lavander (Lavandula angustifolia cv. Raya) ve
lavandin (Lavandula x intermedia cv. Super) cesitlerinin ucucu yag oram ve
bilesenlerine kurutma yontemleri, depolama kosullar1 ve sirelerinin etkisini
inceledikleri bir calismada, her iki cesitte de gdlgede kurutma yénteminin giineste
kurutmaya gore, +4°C’de depolanan 0rneklerin oda sicaklhiginda depolanan
orneklerden daha fazla ucucu yaga oranina sahip oldugunu belirtmistir. Depolama
siiresi uzadikca ugucu yag oranlarinda kayiplarin oldugu belirtilmistir. Arastirmada
her iki cesitte de toplamda 21 adet aroma bilesigi tammlanms ve lavander
bitkisinde gtlgede ve guneste kurutmada linalol, linalil asestat, osimen ve terpinen-
4-ol, lavandin bitkisinde ise golgede kurutmada linalol, linalil asetat, o-terpineol,
guneste kurutmada linalol, linalil asetat ve terpinen-4-ol ana bilesenler olarak
belirtilmistir. Lavander bitkisinde, depolama suresince glineste kurutmada linalol
oramnin  dUstligy, terpinen-4-ol, a-terpinol ve 1,8 sineol oranimin arttig:
belirtilmistir. Golgede kurutmada ise depolama siresince linalol, a-terpinol ve 1,8

sineol oranlarinda azalma tespit etmislerdir. Lavandin bitkisinde ise depolama
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siiresince golgede kurutma yonteminde linalol ve terpinen-4-ol oranininda artis,
kafur oraninda ise azalma tespit etmislerdir. Diger bilesenlerin oranlarinda
depolama siresi boyunca dalgalanmalar oldugunu fakat dnemli oranda degisimler
olmadigint belirtmiglerdir. Genel olarak depolama suresi uzadikca bilesenlerin
oranlarinda diisiis meydana geldigini tespit etmislerdir.

Acimovic ve ark. (2015a), Sirbistan’da yetistirilen Pimpinella anisum
(anason) ve Foeniculum vulgare (rezene) wugucu Yyaglarinin bilesimini
incelemislerdir. Arastirma sonunda, anason ve rezene olgun meyvelerinden elde
edilen ucucu yag miktarlar: sirasiyla %3.91 ve %7.1 olarak belirtilmistir. Anason
tohumunun ucucu yaginda 20 adet bilesen, rezenede ise 10 adet bilesen
tanimlanmigtir.  Trans-anetol her iki ucucu yagda da temel bilesen olarak
bulunmustur. Anason ugucu yagimn bilesiminde trans-anetol (%96.8), y-
himachalen (%1.84) ve diger bilesenler (<%1) belirlenmis, rezenede ise trans-
anetol (%83.43), limonen (%9.34), fenkon (%4.58) ve metil kavikol (%1.36)
belirlenmistir.

Acimovic ve ark. (2015b), anason tohumunun ugucu yag miktar: ve
bilesimi (zerine yaptiklar1 bir ¢alismada, hava kosullari, bdlge ve giibrelemenin
anason ucucu yaginin bilesimi izerine etkisi arastirilmistir. Anason meyvelerinin
ortalama ugucu yag miktar1 %3.91 olarak belirtilmis, ugucu yag miktarinin hava
kosullari ve bolgeye baglh olarak degismesine Kkarsin, farkli gubreleme
sistemlerinin ugucu yag miktar: Gizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi belirtilmistir.
Ugucu yagda toplam 15 adet bilesen belirlenmis ve trans-anetol temel bilesen
(%94.78) olarak belirtilmistir. ikinci énemli bilesen y-himachalen (%2.53) olarak
belirtilmistir. Bu bilesenlerin sadece hava kosullarindan etkilenirken, farkl:
bolgelerin ve farkli giibreleme sistemlerinin istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmamustir. Hava kosullarina ek olarak yetistirilen bélgenin, metil kavikol, a-
zingiberen, a-himachalen, B-bisabolen, cis-anetol ve epoksi-2-pseudodjenil

metilbdtirat Uzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu saptanmustir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak Burdur ilinde vyetistirilen (2014 yilinda)
anason (Pimpinella anisum L.) tohumlart kullanilmistir. Ornekler yeni hasat
(kontrol) ve nemi %50, sicakligi 10°C olan depolarda 6 ay, 9 ay ve 12 ay sureyle
depolanmustir. Ornekler Mey Alkollii ickiler Sanayi ve Ticaret A.S.’nin Denizli’nin
Acipayam ilgesinde bulunan ve kontrolli kosullarda ¢alisan depolarindan temin

edilmistir. Alinan 6rneklerin depolama kosullar: Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Anason Orneklerinin depolama kosullar:

Depolama Siiresi Depolama Depolama Nemi
(Ay) Sicakh@ (%)
0 - -
6 10°C 50
9 10°C 50
12 10°C 50
3.2. Metod

Anason tohumlarinda, nem, ugucu yag, ucucu yagda aroma bilesenleri ve

duyusal analiz yapilmistir. Her analiz 3 tekerrurlii olarak gerceklestirilmistir.

3.2.1. Nem icerigi Analizi

Anason tohumlarimin nem icerigi analizi etivde kurutma ydntemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu yontem, belli bir sicaklik altinda 6rnekteki
suyun ugurulmasi ve agirlik kaybindan nem miktarinin bulunmast ilkesine dayanur.
Bunun igin drnek kabina homojen olarak dagitilmis yaklasik 3-5 g anason 6rnegi
konulmustur ve nem analizi 105°C’de 24 saat tutularak gergeklestirilmistir (Shafiee
ve ark., 2010; Wassouf, 2014).
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3.2.2. Su Buhan Distilasyonu ile Ugucu Yag Analizi

Anason orneklerinden ugucu yag su buhar distilasyon cihazi kullanilarak
elde edilmistir (Sekil 3.1). Uygun bir 6gtiiclide yaklasik 70 g anason tohumunun
ogitilip parcalanmas: saglanmistir. Ogiitiilmiis tohumlardan 50 g érnek tartilip
cihazin 6rnek haznesine aktarilmistir. 2000 ml’lik cam balon igerisine yaklasik 500
ml saf su konulmus ve 6rnek haznesi cam balon icerisine yerlestirilmistir. Sistem
geri sogutuculu damitma cihazina baglanmip 1sitma islemine gegilmistir. Buharin
sogutucu sisteme ulastigi ilk an distilasyon isleminin baslangici olarak kabul
edilmis ve isleme 2 saat streyle devam edilmistir. Buharlasan ugucu yag dereceli
sogutucunun etkisiyle yogunlasarak sistemin dereceli bdlmesinde birikmeye
baslamis ve islem sonunda su ve ucucu yagin yogunluk farkindan dolayr ayrim
gerceklesmis ve hacimsel olarak ucucu yag miktari okunmustur. Anason
tohumlarindan elde edilen ucucu yaglarin yizde verimleri asagidaki formul

yardimiyla hesaplanmistir (Magden, 1988).

bx1o0

Ucgucu yag miktar: (ml/100g) =

a = Analizde kullanilan anason tohumu miktari (g)

b = Distilasyon islemi sonunda hacim olarak okunan ugucu yag miktari (ml)
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Sekil 3.1. Su buhar1 distilasyon cihazi

3.2.3. Aroma Bilesenlerinin Analizi

Ugucu yagdan aroma maddelerinin analizi igin ilk asamada aroma
maddelerinin ekstraksiyonunda kullamlacak uygun ¢ézgen belirlenmistir. Ikinci
asamada, belirlenen ¢ozgenle elde edilen ugucu yag karistirilmis ve son asamada
GC/MS ve GC/FID cihazlar1 ile aroma maddeleri tanimlanmis ve miktarlar

belirlenmistir.

3.2.3.1. Temsili (Representative) Test
Anason ugucu Yyaginda bulunan aroma bilesenlerinin saptanmasinda

kullanilacak en uygun ¢6zgeni belirlemek amaciyla 3 farkli ¢ozgen (diklorometan,
17
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n-pentan/diklorometan -1:1-, dietil eter) kullanidmistir. Kromatografik analiz ile
duyusal analiz sonuglarina gdre aroma yogunlugu ve benzerligi acgisindan en
yuksek degeri alan ¢ozgen belirlenmistir. Duyusal analiz 10 kisilik panelist grubu
tarafindan yapilmistir. Anason érnekleri 6zel olarak kodlandiktan sonra panelistlere
sunulmustur. 3 farkli ¢ozgenle gerceklestirilen ekstraksiyonlardan elde edilen
ekstraktlar da 6zel koklama cubuklarina (SARL H. Granger-Veyron) absorbe
edildikten sonra 1 dk bekletilip ¢dzgenlerin ugmas: saglanmis ve bu koklama
cubuklari da anason ornekleri gibi panelistlere sunulmus ve anason ornekleri ile
ekstraktlarin kiyaslanmasi istenmistir. Temsili testte kullanilan form Sekil 3.2’de
verilmistir. Temsili testte ¢6zgenlerin aroma benzerlik ve aroma yogunluk
Ozellikleri panelistler tarafindan 10 cm’lik skalalar tzerinden degerlendirilmistir.
Elde edilen sonuclara gore aroma bilesiklerinin tanimlanmasinda diklorometan

¢6zgeninin kullanilmasina karar verilmistir.

Panelistin Adi Soyadi:
Tarih:

Benzerlik Testi

Cozgenl ! |

Cozgen? | |

Cozgend | |

Aroma Yogunluk Testi

Cozgenl [ |

Cozgen2 | I

Cozgend | |
En Ditsiik En Yiiksek

Sekil 3.2. Temsili test formu
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3.2.3.2. Aroma Bilesenlerinin GC/MS ve GC/FID ile Analizleri

Anason tohumlarindan elde edilen ugucu yag 1:20 oraninda diklorometan
cozgeni ile karistirlmustir ve igerisine 20 pl i¢ standart olarak mentol cozeltisi
eklenmis, ardindan GC/MS ve GC/FID sistemine enjekte edilmistir (Ravi ve ark.,
2007).

Aroma maddelerinin miktar: ve tanimlanmasinda “Agilent 6890N” marka
gaz kromatografisi (GC), buna baghh “Agilent 5975B VL MSD” Kkutle
spektrometresi es zamanli olarak gergeklestirilmistir. Aroma maddelerinin miktar
tayininde, “Agilent 6890N” marka alev iyonlasma dedektérli (FID) gaz
kromatografisi kullanilmistir. Aroma maddelerinin ayrimi DB-WAX Kkapiler kolon
(30 m x 0.25 mm x 0.25 pm) kullanilarak gerceklestirilmistir. Enjektor sicaklhig
250°C, kolon sicakligi ise 60°C’de 3 dakika beklemeden sonra, dakikada 2°C
artarak 220°C’ye ve daha sonra dakikada 3°C artarak 245°C’ye cikacak ve bu
sicaklikta 20 dakika sabit kalacak sekilde programlanmistir. Cihaza enjekte edilen
miktar 1 pl’dir. Tastyict gaz olarak helyum kullanilmistir. Helyumun akis hizi 3.3
ml/dk’dar.

Aroma  maddelerinin  tammlanmasinda  yukarida  belirtilen  gaz
kromatografisi ve buna bagli “Agilent 5975B VL MSD” marka Kkutle
spektrometresi kullanilmistir. Enjektor tipi ve sicaklik programi gaz kromatografisi
ile ayn1 kosullardadir. Tasiyic1 gaz olarak kullanilan helyumun hizi 3.3 mi/dk’dur.
Kitle spektrometresinin iyonlasma enerjisi 70 eV, iyon kaynag: sicaklhigi 250°C,
kuadrupol sicakligi 120°C’de tutularak, 1 saniye arahiklarla 20-350 kiitle/yiik (m/e)
arasinda tarama yapilmistir. Piklerin tamisi kitle spektrumunun bilgisayar
hafizasindaki kitle spektrumlariyla karsilastirilmas: yoluyla yapilmistir. Piklerin
tanisindan sonra aroma maddelerinin konsantrasyonlar: i¢ standart yontemiyle
hesaplanmustir (Schneider ve ark., 1998; 2001).
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3.2.3.3. Hesaplama
Tammlanan bilesiklerin  konsantrasyonlar:1 asagida verilen forml
yardimiyla hesaplanmistir. Sonuglar pg/100g cinsinden verilmistir (Cabaroglu,

1995). Bilesiklerin hesaplanmasinda i¢ standart olarak mentol kullanilmistir.

Ci=(Ai/ Ay X Cy X RF X HF

Ci : Bilesigin konsantrasyonu (u1g/100g)
A, : Bilesigin pik alanm

Ay : I¢ standardin pik alam

Cq : I¢ standardin konsantrasyonu

RF : Cevap faktori (1 olarak alinmustir)
HF : Hesaplama faktori (40)

3.2.4. Anason Ucucu Yagimin Duyusal Analizi

Depolama suresinin anason ucucu yaginin duyusal Ozellikleri Uzerine
etkisini belirlemek icin Aroma Profil Analizi uygulanmistir. Analizler 10 kisilik
panelist grubu tarafindan gerceklestirilmistir. Analizden 6nce Cizelge 3.2°de
verilen tamimlayicilar ve referans maddeler kullanilarak panelistler egitilmistir
(Ravi ve ark., 2007; 2013). Anason ugucu yaginin aroma profilinin belirlenmesinde
kullanilan form sekil 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.2. Pimpinella anisum L. ugucu yaginin aroma profilinin belirlenmesinde
kullanilan tanimlayicilar ve referans maddeler

No Tanmlayici Referans Maddeler
1 Topraksi Toprak

2 Baharatimsi Rezene

3 Tath Karamel

4 Anason Anason Aromasi

5 Bitkisel/Otsu Meyan Kok

6 Yesil Cimen

7 Ciceksi Gul Suyu

Ucucu yag ornekleri %40’lik etil alkol ¢ozeltisinde seyreltilmis (1:200) ve
kahverengi cam siselere aktarilmistir. Ornekler 6zel olarak kodlandiktan sonra
panelistlere sunulmus ve 15 cm’lik skalalar izerinde belirtilen koku 6zelliklerinin
yogunluguna gore degerlendirilmesi istenmistir. Analizler sonucunda elde edilen
verilerin ortalamalar1 alinmig ve sonuclar 6rimcek agi diyagrami (zerinde

verilmistir.

3.2.5. istatistiksel Analiz

Farkli depolama surelerinde 6rneklenen anason tohumlarinin aroma
bilesimi  tek yonli varyans analizi yontemi ile istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Onemli bulunan farkliliklara Duncan Coklu Karsilastirma Testi
uygulanmustir.  Verilerin analizinde SPSS 17.0 paket programi kullanilmigtir
(Ozdamar, 1999).
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Ada
Sovad:
Ormnek Ko
Layf Kuvvet
TOPRAKSI
L J
BAHARATIMSI
L J
I 1
TATLI
I {
ANASON
I |
BITKISEL/OTSU
I |
YESIL
1 i
T 1
CICEKSI

Sekil 3.3. Aroma profil analizi formu
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Anason Tohumlarimn Nem igerigi

Farkli sirelerde depolanan (10°C’de) anason tohumlarinin nem icerigi
Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgede goruldiigl gibi nem icerikleri yeni hasatta
%9.88, 6 ay depolananda %9.57, 9 ay depolananda %9.52 ve 12 ay depolananda
%9.29 olarak bulunmustur. Tirk Gida Kodeksi Baharat Tebligi’nde, 6gutilmemis
anason tohumlarinin nem miktarinin en ¢ok %10 olmas:1 gerektigi belirtilmistir
(Anonim, 2013). Elde edilen bulgular birbirine yakin olup Kodekste belirtilen
degerin altinda bulunmustur. Daha 6nce yapilan bir ¢calismada Cesme ilgesinden
elde edilen anason tohumlarinin nem igerigi %210.3 oramnda bulundugu

belirtilmistir (Karaali ve Basoglu, 1995).

“izelge 4.1. Farkli siirelerde depolanan anason tohumlarinin nem igerikleri

Depolama Siiresi (Ay) Nem lcerigi (%)
Yeni Hasat (0) 9.88
6 9.57
9 9.52
12 9.29

4.2. Depolama Siresinin Anason Tohumunun Ucucu Yag Oram Uzerine
Etkisi

Farkli depolama sirelerinde depolanmis anason tohumlarinin ugucu yag
oramina ait degerler Cizelge 4.2°de verilmigtir. Goruldugi gibi 10°C’de farkl
siirelerde depolanan anason tohumlarinin ugucu yag oranlar: sureye bagh olarak

%1.4-2 arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.2. Farkli depolama sireleri uygulanan anason tohumlarinda ugucu yag

oranlar
Depolama Siiresi (Ay) Ucucu Yag Orani (%)
Yeni Hasat (0) 2+0.07
6 1.7+£0.07
9 1.5+0.00
12 1.4+0.05

En fazla ugucu yag orani yeni hasat 6rneklerinde (%2), en az ugucu yag
oran: ise 12 ay depolanmis anason orneklerinde (%1.4) belirlenmistir. Arastirma
sonuglarindan gorildugl gibi anason tohumlarinin ugucu yag oranlari depolama
sliresi uzadikca azalmigtir. Ugucu yaglarin miktari iklim, mevsim, cografi kosullar,
distilasyon yontemleri, hasat zaman1 ve depolama gibi faktorlere bagli olarak
degisiklik gosterebilmektedir (Evren ve Tekgiler, 2011; Bakir ve Ozmen, 2012).
Dolayisiyla bitkilerden hangi dénemde en fazla ugucu yag miktar: elde edilecegi
Onem tasimaktadir. Arslan ve ark. (2004), farkl: ydrelerden toplanan 29 anason
ornegini kullanarak yaptiklar1 bir calismada, anason tohumlarinda ugucu yag
oranlarinin %1.3-3.7 arasinda degistigini, ucucu yag miktarinin genetik faktorler,
iklim ve yetistirme tekniklerinden etkilendigini belirtmislerdir. Ozcan ve Chalchat
(2006), olgunlagma evresinde toplanan anason tohumlarinda ugucu yag oraninin
%1.91 oldugunu belirtmigslerdir. Engez ve Aritirk (2012), iki farkli depolama
sicaklhiginda (ortam sicakligi ve 20£4°C) 9 ay siire ile depolanan kekik (Origanum
onites ve Origanum vulgare) o6rneklerinde ucucu yag oraninin 9. ay sonunda
azaldigim tespit etmislerdir. Ortam sicakhiginda depolanan O. onites orneklerinde
ucgucu yag oraninin yeni hasatta %3.4 iken 9. ayda %3’e, O. vulgare érneklerinde
ise yeni hasatta %2.4 iken 9. ayda %1.8’e distigiint, 20+4°C’de depolanan O.
onites drneklerinde ucucu yag oraninin yeni hasatta %3.4 iken 9. ayda %3.2’ye, O.
vulgare 6rneklerinde ise yeni hasatta %2.4 iken %2.2’ye distiginl belirtmislerdir.

Lavanta (Lavandula spp.) ugucu yag: Uzerine yapilan bir arastirmada, kurutma
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yoéntemi, depolama kosulu ve depolama suresinin etkisi incelenmis ve 12 ay siire
ile depolanan lavanta drneklerinde depolama stiresi uzadik¢a ugucu yag oraninda
O6nemli duslsler belirlenmis ve en dislk oran 12. ayda tespit edilmistir (Kara ve
Baydar, 2014). Acimovic ve ark. (2015b), Sirbistan ekolojik kosullarinda yaptiklar
calismada, anason tohumunda ortalama ugucu yag oranim %3.91 olarak tespit
etmis ve ugucu yag miktarinin hava kosullari ve bolgeye baglh oldugunu fakat
farkli tip gubreleme uygulamasinin ucgucu yag miktarina 6énemli bir etkisinin

olmadigini belirtmislerdir.

4.3. Depolama Siiresinin Anason Tohumunun Aroma Bilesimi Uzerine EtKkisi

Bu c¢alismada anason (Pimpinella anisum L.) tohumlarindan su buhari
distilasyonu yontemiyle elde edilen ugucu yaglardaki aroma bilesikleri GC/MS ile
tanimlanmis ve miktarlart GC/FID ile belirlenmistir. Analiz sonucunda elde edilen
bilesikler ve miktarlar ile depolamanin etkisi Cizelge 4.3’te ve toplam aroma
icerisindeki %’lik oranlar1 Ek Cizelge 1’de verilmistir.

Genel olarak, Burdur yoéresinden temin edilmis olan yeni hasat 6rneginde
13 adet terpen, 11 adet ugucu fenol, 9 adet aldehit ve keton, 4 adet ester ve 4 adet
diger bilesikler olmak (zere toplamda 41 adet aroma bilesigi tanimlanmustir. 6 ay
depolanan anason 6rneklerinde 41 adet, 9 ay ve 12 ay depolanan drneklerde ise 43
adet aroma bilesigi tanimlanmigtir. Aroma maddelerinin toplam miktar: yeni hasat
Orneginde en yiksek dizeyde bulunmus (2037724 ug/100g) ve bunu 6 ay
(1808300 pg/100g), 9 ay (1722675 ug/100g), 12 ay (1565069 pg/100g) slreyle

depolanan anason érnekleri izlemistir.
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Cizelge 4.3. Anason tohumunda belirlenen aroma bilesikleri ve miktarlar

Bilesikler RI ID Depolama Suresi (Ay) F

(Mg/1009)
Terpenler 0 6 9 12
§-3-karen 1210 B S S 63° 56%
sabinen 1228 B S S 132° 196°
D-limonen 1646 | AB 838 910 1349 1154 OD
y-terpinen 1410 B 104° 722 57° 69°° *
p-simen 2103 B 188 143 143 121 OD
geyren 1515 B 1142 1073 1082 1076 OD
3-elemen 2007 B 5937 475%° 422° 500°? *
linalol 2006 | AB 1831 1713 1884 1805 OD
a-terpinolen 2008 AB 2104 1807 1796 1832 OD
aromadendren | 2064 B 463° S S S *
B-patchoulen | 2067 B S 1213° 1097° 1130° *
o-himachalene | 2088 B 22352 1850° 2437° 1987°2 *
y-himachalene | 2136 B 3763 3419 3617 2676 OD
E-farnesen 2151 | AB 3381° 2547° 2490° 2480° *
italicene 2787 B 176 162 169 180 oD
Spathulenol 2349 B 776 696 770 871 OD
Toplam 17594 16080 17508 16133
Ucgucu
Fenoller
trans-anetol 2369 | AB | 1935892% | 1722716 | 1641329° | 1485152° *
estragol 2054 | AB 39036 36619 28812 28681 OD
anetol 2126 | AB 9254° 6516° 7525° 7058°P *
metil djenol 6980 | AB 266 235 204 246 OD
djenol 2228 B 290 183 178 236 OD
miristisin 2303 B 132 60 56 59 OD
dillapiol 2415 B 147 173 130 105 OD
izodjenol 2612 B 132° 100° 104° 12172 *
kavikol 2734 B 32 24 32 31 OD
2-allil-4- 2738 B 84 90 93 106 OD
metoksi fenol
2-metoksi-4- | 2222 B 193°2 130° 191°2 227° *
vinilfenol
Toplam 1985459 | 1766846 | 1678654 | 1522022
Aldehit  ve
Ketonlar
hyacinthin 2032 B 103° 152°° 288" 2202 *
anisketon 2762 | AB 1743 1171 1066 1137 OD
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Cizelge 4.3. (Devamu).

RI ID 0 6 9 12 F
p-anisaldehit 3459 | AB | 21244% | 13877°* | 13663° | 13898"* | *
6-hidroksi-m- 2182 B 129 120 121 156 oD
anisaldehit
asetanisol 2490 B 59 37 41 54 oD
4’metoksi propiofenon | 2324 B 615 388 443 503 oD
trans-4-metoksi 2609 B 172 138 120 111 oD
sinnamaldehit
6,6-dimetilhepta-2,4- 2508 B 99 88 104 90 oD
dien
1,2,3-trimetil- 3656 B 358 288 323 311 oD
siklopent-2-en
karboksaldehit
Toplam 24522 16224 16169 16480
Esterler (ug/100g) RI ID 0 6 9 12 F
metil anisat 2156 B 68 45 44 50 oD
metil-3,5-dimetoksi 2492 B 63 32 30 39 oD
benzoat
bitanoik asit 2-metil, | 2626 B 6551 5979 6910 6223 OD
2-metoksi-4-(2-
propenil) fenil ester
butanoik asit 2-metil, | 2786 | B 1107 1094 1279 1786 oD
4-metoksi-2-(3-
methyloxiranyl)  fenil
ester
Toplam 7789 7150 8263 8098
Diger Bilesikler RI 0 6 9 12 F
cedrenol 2423 B 184 159 211 217 oD
aniracetam 2340 B 166 120 131 146 oD
3-beta-etoksi-2- 2200 B 1873 1614 1634 1854 oD
okzabisiklo[3.5.0]deka-
6,8,10-trien
2-allil-1,4- 3054 B 138 107 105 119 oD
dimetoksibenzen
Toplam 2361 2000 2081 2336
Genel Toplam 2037724 | 1808300 | 1722675 1565069

Sonugclar U¢ tekerrlrin ortalamas: olarak verilmistir. RI: DB-WAX kolonda belirtilen Kovats index
degerler; ID: tamimlama: A, standart bilesik kullanilarak yapilan tanimlama; B, MS (Kdtle
spektometresi kituphanesi kullanilarak yapilan tanimlama, S: saptanamadi, F: Varyans analizine gore
farklilik durumu; 6.d.: 6nemli degil, *: p<0.05 diizeyinde 6nemlidir; Aroma maddelerinin standart
sapma degerleri %10’un altindadur.
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Anasonun aroma bilesiminde toplam terpen miktar:1 16080-17594 ug/100g
arasinda degismis ve 6-3-karen, sabinen, D-limonen, y-terpinen, p-simen, geyren,
d-elemen, linalol, o-terpinolen, aromadendren, B-patchoulen, a-himachalene, y-
himachalen, E-farnesen, italicene, spathulenol olmak (izere toplamda 16 adet terpen
bilesigi tanimlanmistir (Cizelge 4.3). Anason tohumunda tanimlanan terpen
bilesiklerinin toplam aroma icerisindeki ylzde orani ise %0.85-1.12 arasinda
degismektedir (Ek Cizelge 1).

Anason tohumunda tanimlanan terpen bilesikleri icerisinde miktar olarak
en fazla bulunan bilesikler sirasiyla y-himachalene, E-farnesen, o-terpinolen ve

linalol olmustur. Bu bilesiklerin kimyasal yapilar: Sekil 4.1’de verilmistir.

p

y-himachalene E-farnesen

f— -

W

a-terpinolen linalol
Sekil 4.1. y-himachalene, E-farnesen, o-terpinolen ve linalol bilesiklerinin
kimyasal yapilart (Anonim, 2016b)
y-Himachalene bilesiginin miktar1 depolamaya bagli olarak azalmstir fakat
bu azalma istatistiksel olarak 6nemli degildir. E-farnesen bilesigi yeni hasat
numunesinde en yuksek miktarda belirlenmis ve miktarinda depolama siresince
azalma tespit edilmistir. E-farnesen bilesiginin miktarindaki azalma istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur. Farnesen bilesiginin turuncgil ve otsu koku verdigi
belirtilmistir (Burdock, 2005). o-Terpinolen bilesigi yeni hasat Orneginde en

yuksek miktarda bulunmus ancak depolama ile miktar1 dismistir. Ancak yeni
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hasat drnekleri ile depolanan érnekler arasinda istatistiksel fark bulunmamistir.
Ciceksi, odunsu kokuya sahip olan linalol miktarinda ise depolama ile 6nemli bir
degisim gorilmemistir (Komes ve ark., 2006).

Terpen bilegikleri igerisinde 3-3-karen ve sabinen bilegikleri yeni hasat ve
6 ay depolanmis orneklerde tespit edilememis fakat 9 ay ve 12 ay depolanmis
orneklerde belirlenmistir. Bu bilesiklerin 9. aydan itibaren tespit edilmesi depolama
asamasinda meydana geldiklerini gostermektedir. Aromadendren bilesigi ise
sadece yeni hasat drneklerinde tespit edilimis, 6. aydan itibaren saptanamamistir. -
patchoulen bilesigi 6 ay, 9 ay ve 12 ay depolanmis drneklerde tespit edilmis ancak
yeni hasat 6rneginde saptanamamistir. Bu bilesiginde depolama asamasina ortaya
ciktigi gorilmektedir. Depolama suresince ugucu yag bilesenlerindeki artis
biyokimyasal transformasyon sonucu meydana gelmis olabilir (Rosado ve ark.,
2013). Tabanca ve ark. (2006), yaptiklar1 bir ¢aligmada anason tohumunun ugucu
yaginda terpen bilesiklerinden y-himachalene (%1.4), o-zingiberen (%0.2),
valensen (%0.2), B-bisabolen (%0.2) bilesiklerini tanimladiklarini bildirmislerdir
fakat miktarsal bir belirleme yapmamislardir. Ullah ve ark. (2014), farkl: tohumluk
oram ve sira araliginin anason (Pimpinella anisum L.) ugucu yag oran: ve bilegimi
Uzerine etkisini arastirdiklar: bir calismada, ugucu yagin temel bilesenlerinin trans-
anetol (%82.1) ve y-himachalene (%7.0) oldugunu bildirmislerdir. Acimovic ve
ark. (2015a), Sirbistan’da yetistirilen anason (Pimpinella anisum) tohumlar
tizerine yaptiklari ¢alismada, 2 fenilpropen, 9 seskiterpen ve 1 monoterpen olmak
Uzere toplamda 12 adet ucucu bilesik tanimlamislardir. Bu calismada da y-
himachalene (%1.84) terpen bilesikleri icerisinde en yuksek miktarda bulunmustur.

Ucucu fenoller anason aromasinin en onemli bilesikleridir. Anason
aromasinda toplamda 11 adet ugucu fenol bilesigi tanimlanmigstir. Bunlar trans-
anetol, estragol, anetol, metil 6jenol, 6jenol, miristisin, dillapiol, izodjenol, kavikol,
2-allil-4-metoksi fenol ve 2-metoksi-4-vinil fenol’dur (Cizelge 4.3).

Anason tohumunda tanimlanan ugucu fenollerin toplam miktar: en fazla

yeni hasat orneginde (1985458 pg/100g) saptanmis ve bunu 6 ay (1766846
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Mg/100g), 9 ay (1678654 ug/100g), 12 ay (1522022 ug/100g) depolanan
numuneler izlemistir. Goruldigu gibi depolama siiresine bagh olarak ugucu fenol
bilesiklerinde azalmalar saptanmistir. Tanimlanan ugucu fenol bilesiklerinin toplam
aroma icerisindeki yuzdelik oranlar1 %96.67-97.51 arasinda degismistir (Ek
Cizelge 1). Tammlanan fenol bilesikleri arasinda en yuksek miktarda bulunan
bilesikler fenil propen grubuna dahil olan trans-anetol ve estragol olmustur. Sekil
4.2’de trans-anetol ve estragol bilesiklerinin kimyasal yapilari verilmistir. Bu
bilesikler hem toplam aromada hem ucgucu fenol bilesikleri igerisinde en yiiksek

oranda bulunan bilesikler olmustur.

P 0
D__ 1 F .:I_-d::- —
trans-anetol estragol
Sekil 4.2. Trans-anetol ve estragol bilesiklerinin kimyasal yapilart (Anonim,
2016b)

Trans-anetol miktar1 yeni hasat Orneginde 1935892 ug/100g, 6 ay
depolanan orneklerde 1722716 pg/100g, 9 ay depolanan drneklerde 1641329
Mg/100g ve 12 ay depolanan orneklerde ise 1485152 pg/100g olarak tespit
edilmigstir. Sekil 4.3’te de goruldigl gibi anason ugucu yaginin temel bileseni olan
trans-anetol miktar1 depolamaya bagl olarak azalmaktadir. Yeni hasat drnegi ve

depolanan drnekler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
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Sekil 4.3. Anason aromasinin temel bileseni olan trans-anetol oraninin depolama
sresine baglh degisimi

Anason ugucu yaginda ikinci 6nemli bilesen olarak bulunan estragol
miktar1 ise yeni hasat numunesinde 39036 pg/100g, 6 ay depolanan numunede
36619 pg/100g, 9 ay depolanan numunede 28812 ug/100g ve 12 ay depolanan
numunede 28681 pg/100g olarak belirlenmistir. Sonuclar yeni hasat érnegindeki
estragol bilesiginin miktarinin depolama ile azaldigini gostermistir. Depolama ile
estragol bilesiginin miktarindaki degisim istatistiksel agcidan énemli bulunmamustir.

Orneklerin analizi sonucunda toplam aroma icerisinde %94.02-95.09
oraninda bulunan trans-anetol ve %1.63-1.92 oraninda bulunan estragol anason
ucucu yaginin temel ugucu bilesenleri olarak tespit edilmistir (Ek Cizelge 1). Bu
sonug anason ugucu yaginin kimyasal bilesimi tizerine yapilmis 6nceki ¢alismalarla
benzerlik gostermektedir. Arslan ve ark. (2004), anason ugucu yaginin baslica
bileseninin trans-anetol (%78.63-95.21) ve diger dénemli bilesiklerin a-terpineol,
metil kavikol (estragol) ve linalol oldugunu bildirmistir. Dogramaci ve Arabaci
(2015), anason ugucu yaginin baslica bileseninin trans-anetol (%97.50-98.49) ve
tanimlanan diger bilegiklerin metil kavikol (%0.37-2.49), anisaldehit (%0.31-1.60)
oldugunu belirtmislerdir. Trans-anetol ve metil kavikol izomerdir, metil kavikol

trans-anetol’tin izomerizasyonu ile olusmaktadir fakat bu durumun terside
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muhtemeldir (Acimovic ve ark., 2015a). Trans-anetol, anason ve otsu kokuya, tatl
bir tada sahiptir. 15 ppm’de tat karakteristigi tatli, anason, meyankokl olarak
algilanir (Burdock, 2005). istenmeyen kokular1 maskeleme ajani olarak kullanimi
oldukga yaygindir. Bunlara gida endustrisinden 6rnek olarak alkolll igecekler,
sekerlemeler, firincilik Grinleri verilebilir. Ayni zamanda eczacilik, yem katki
maddeleri, sabun, dis macunu vb. endistriyel Uriinlerde de kullaniimaktadir
(Acimovic ve ark., 2015a). Estragol ise anason, meyan kokl benzeri bir kokuya
sahiptir (Burdock, 2005; Diaz-Maroto ve ark., 2005).

Anason ucucu yaginda tanimlanan bir diger grup olan aldehit ve ketonlarin
toplam miktar1 16169-24522 pg/100g arasinda degismis ve hyacinthin, anisketon,
p-anisaldehit, 6-hidroksi-m-anisaldehit, asetanisol, 4’metoksi propiofenon, trans-4-
metoksi sinnamaldehit, 6,6-dimetilhepta-2,4-dien, 1,2,3-trimetil-siklopent-2-en
karboksaldehit olmak Uzere toplamda 9 adet bilesik tanimlanmistir (Cizelge 4.3).
Tanimlanan aldehit ve keton bilesiklerinin toplam aroma igerisindeki ylzde oran
%0.84-1.21 arasinda degismistir (Ek Cizelge 1). Tanimlanan aldehitler ve ketonlar
arasinda en yuksek miktarda tespit edilen bilesikler sirasiyla p-anisaldehit ve

anisketon olmustur. Sekil 4.4’te bu bilesiklerin kimyasal yapilar: verilmistir.

;.’"D"\-\._\_.‘ J___.-..-'_'_"'_"“_.--.,_H_L .-"- . . .l-'-. Vi
l l o ) —0
My —— R

p-anisaldehit anisketon

Sekil 4.4. p-anisaldehit ve anisketon bilesiklerinin kimyasal yapilart (Anonim,
2016b)

p-Anisaldehit miktar1 en yuksek yeni hasat 6rneginde belirlenmistir (21244
1g/100g). Depolanan drneklerde ise miktar 6 ay depolananda 13877 ug/100g, 9 ay
depolananda 13663 pug/100g, 12 ay depolananda 13898 ug/100g olarak

saptanmustir. Bu bilesigin toplam aroma icerisindeki oranit %0.77-1.04 arasinda
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degismistir. Goraldugl gibi depolama p-anisaldehit miktarint diisirmistdr, yeni
hasat ile depolanan 0ornekler arasindaki fark istatistiksel acidan Gnemli
bulunmustur. p-Anisaldehit karakteristik ali¢ ve keskin anason benzeri bir aromaya
sahiptir. 30-40 ppm Uzerinde aci bir tada sahiptir. Skalicka-Wozniak ve ark.
(2013), anason ugucu yaginda aldehit ve keton bilesiklerinden %2.09 oraninda p-
anisaldehit ve %1.14 oraninda p-asetonilanisol tespit etmislerdir. Hasimi ve ark.
(2014), anason tohumlarinin ugucu yaginda tespit ettikleri p-anisaldehit oranin
%1.86 olarak belirtmislerdir.

Anisketon bilesigi yeni hasat orneginde 1743 pg/100g, 6 ay depolanan
trlinlerde 1171 ug/100g, 9 ay depolanan Griinlerde 1066 pg/100g ve 12 ay
depolanan Griinlerde 1137 pg/100g olarak belirlenmistir. Anisketon miktar: 6.
aydan itibaren dlsus gostermis, bu disus sureye baglh olarak devam etmistir.
Depolama suresinin anisketon bilesigi zerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir. Anisketon bilesiginin toplam aroma igerisindeki yiizdelik orani ise
%0.07-0.09 arasinda olmustur. Anisketon anason benzeri tat ve aromaya sahiptir
(Burdock, 2005).

Ugucu yagda tamimlanan esterlerin toplam: 7150-8263 Lg/100g arasinda
degismis ve metil anisat, metil-3,5-dimetoksi benzoat, bltanoik asit 2-metil, 2-
metoksi-4-(2-propenil) fenil ester, bitanoik asit 2-metili -4-metoksi-2-(3-
metoksikiranil) fenil ester olmak Uzere toplamda 4 adet bilesik tanimlanmigtir
(Cizelge 4.3). Tamimlanan ester bilesiklerinin toplam aroma icerisindeki ylzde
oram %0.37-0.65 arasinda degismektedir (Ek Cizelge 1). Ester miktar: yeni hasat
orneklerinde 7789 ug/100g, 6 ay depolanan 6rneklerde 7150 pg/100g, 9 ay
depolanan o6rneklerde 8263 ng/100g ve 12 ay depolanan orneklerde ise 8098
ug/100g olarak bulunmustur. Depolama siresinin artmasiyla toplam ester
miktarinda dalgalanmalar olmakla birlikte, genel olarak artis oldugu sdylenilebilir.

Ucucu yagda tanimlanan diger aromatik bilesiklerin toplam miktarlari
2000-2361 pg/100g arasinda degismis ve cedrenol, aniracetam, 3-p-etoksi-2-

okzabisiklo[3.5.0]deka-6,8,10-trien, 2-allil-1,4-dimetoksibenzen olmak (zere
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toplamda 4 adet bilesik belirlenmistir (Cizelge 4.3). Tanimlanan diger bilesiklerin
toplam aroma icerisindeki oranlar1 %0.12-0.18 arasinda degismistir (Ek Cizelge 1).

4.4. Depolama Siiresinin Anason Ucucu Yaginin Duyusal Ozellikleri Uzerine
Etkisi

Anason  tohumlarindan  elde edilen ugucu yagin  duyusal
degerlendirmesinde topraksi, baharatimsi, tath, anason, bitkisel/otsu, yesil ve
ciceksi tammlayici kokular dikkate alinmistir. Duyusal analiz 10 kisilik panelist
grup tarafindan yapilmistir (Sekil 4.5). Cizelge 4.4’te aroma profil analizinden elde
edilen veriler gosterilmistir. Sekil 4.6’da verilen orliimcek agi diyagraminda
goraldugl gibi yeni hasat Grtnlerinden elde edilen ugucu yag anason, giceksi, tatl,
baharat, yesil koku Ozellikleri bakimindan 6 ay, 9 ay ve 12 ay depolanmis
orneklere gore daha yiksek puanlar almistir. 6 ay depolanan 6rnekler de ise
topraks: koku 6zelligi diger drneklere kiyasla daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Sekil 4.5. Anason ugucu yaginin duyusal analizi
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Cizelge 4.4. Farkl surelerde depolanmis anason tohumlarindan elde edilen ugucu
yaglarin aroma profil analizi sonuglar

Tanmmlayic1 | Depolama Suresi (Ay)
kokular

0 (Yeni Hasat) 6 9 12 F
Topraks: 1.4° 2.9° 2.4 2.4 *
Baharatimsi 9.2 8.8 7.7 7.3 OD
Tath 6.4° 4.8% 4.3 4.8% *
Anason 12.5° 11.2° 10.7° 10.5° *
Bitkisel/Otsu 104 10.1 9.4 9.0 OD
Yesil 6.4 5.6 5.6 5.1 OD
Ciceksi 6.0° 4.8% 3.2° 2.9° *

p<0.05 diizeyinde 6nemlidir, OD.: 6nemli degil.

Anason
Ciceksi Bitkisel/otsu

=Y 201 Hasat

== GAY
-9AY

———] 2 AY

Tath Yesil
Baharatims Taprzksi

Sekil 4.6. Depolama siresinin anasonun aroma profili Gzerine etkisi
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Aroma profil analizi sonuglarina gore orneklerin topraksi koku ozelligi
depolama suresine bagl olarak 6. ayda artig gosterip, 9. ve 12. aylarda azalmis ve
bu degisim yeni hasata kars: istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Baharatims:
koku 6zelligi ise duyusal degerlendirme sonucunda, depolama stiresine baglh olarak
azalma gostermistir. Azalma oran: duyusal olarak fark edilse de istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Tath koku 6zelligi, yeni hasat o6rneklerinde en yuksek
oranda algilanmistir. 6. ve 12. aylarda benzer oranda algilanirken, 9. ayda
algilanma orani en diisiik olarak tespit edilmistir. Ornekler arasindaki degisim
istatistiksel olarak énemlidir. Anason benzeri koku 6zelligi, yeni hasat 6rneklerinde
en yuksek oranda algilanirken, depolama siresine bagl olarak azalis gostermistir.
Ornekler arasindaki farklhilik istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur. Anason
ucucu yaginin baslica bileseni trans-anetol ve estragoldur. Trans-anetol tatli, otsu,
anason benzeri kokuya ve tatl bir tada, estragol ise anason benzeri kokuya sahiptir
(Satibese ve ark., 1994; Acimovic ve ark., 2015a). Yapilan kimyasal analizler
sonucunda da depolama siiresine bagli olarak ortaya ¢ikan trans-anetol ve estragol
miktarlarindaki  degisim, duyusal aroma profil sonuclariyla da uyum
gostermektedir. Bitkisel/otsu ve yesil koku 6zellikleri, yeni hasat érneklerinde en
fazla oranda algilanirken, depolama suresine bagli olarak azalma gostermistir. Bu
degisim duyusal olarak hissedilirken, istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir.
Ciceksi koku ozelligi ise en fazla yeni hasat 6rneklerinde algilanmistir ve depolama
suresine bagh olarak azalis gostermistir. Ornekler arasindaki farkhilik istatistiksel

olarak énemli bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, 10°C’de, kontrolli kosullarda farkli depolama siirelerinin
Burdur ilinde yetistirilen anason (Pimpinella anisum L.) tohumlarinin nem miktari,
ugucu yag orani ve ugucu yagin aroma bilesimi tizerine etkilerinin ortaya konmasi
amaclanmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

Anason tohumlarinda nem icerigi analizi etlvde kurutma ydntemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Anason tohumlarinda nem igerigi %9.29-9.88
arasinda bulunmus ve elde edilen sonuclar Turk Gida Kodeksi Baharat Tebliginde
belirtilen degere uymaktadir.

Anason tohumlarindan ugucu yag su buhari distilasyon yontemiyle elde
edilmistir. Yeni hasat, 6 ay ,9 ay ve 12 ay depolanmis 6rneklerde ugucu yag
oranlart sirasiyla, %2, %1.7, %1.5 ve %1.4 olarak bulunmustur. Bu sonuclara
dayanilarak anason tohumundaki ucucu yag oraninin depolama siresine bagh
olarak azaldig tespit edilmistir.

Anasondan ucucu Yyagindaki aroma maddeleri GC/MS ve GC/FID
yontemleriyle saptanmistir. Yeni hasat ve 6 ay depolanmis Orneklerde 13 adet
terpen, 11 adet ugucu fenol, 9 adet aldehit ve keton bilesigi, 4 adet ester ve 4 adet
diger aromatik bilesikler olmak tizere toplamda 41 adet belirlenmistir. 9 ay ve 12
ay depolanan 6rneklerde ise 15 adet terpen, 11 adet ucucu fenol, 9 adet aldehit ve
keton bilesigi, 4 adet ester ve 4 adet diger aromatik bilesikler olmak (zere
toplamda 43 adet aroma bileseni belirlenmistir. Aroma maddelerinin toplam
miktar1 2037724 pg/100g bulunmus ve depolama siresine bagli olarak azalmustir.

Genel olarak anason ucucu yaginda bulunan aroma bilesiklerinin
miktarlarinda depolama siresi bakimindan dalgalanmalar olmakla birlikte
depolama suresi uzadik¢a bilesenlerin miktarlarinin dustigu soylenebilir. Ugucu
yagin temel bilesenleri olan trans-anetol miktarinda yeni hasat ornekleri ile
depolanan 6rnekler arasindaki fark istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur.

Estragol miktarinda ise 6rnekler arasinda énemli bir farklilik gérilmemistir.
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Terpen bilesiklerinden 3-3-karen ve sabinen bilesiklerinin 9. aydan sonra
tespit edilmesi, bu bilesiklerin depolama siirecinde ortaya ¢iktigin1 gostermektedir.
Bunun sebebi depolama siresince ucucu yag bilesenlerindeki biyokimyasal
degisimler (izomerizasyon, transformasyon) sonucu meydana gelmis olabilir.

Anason ugucu yagimin duyusal degerlendirmesinde aroma profil analizi
sonuglarina gore yeni hasat 6rneklerinden elde edilen ugucu yag, diger 6rneklere
gore yiksek puan almistir. Ozellikle anason, tath ve gigeksi koku 6zelliklerinin
yuksek oranda algilanmasi istatistiksel olarak da énemli bulunmustur. Depolama
islemiyle arzu edilen duyusal 6zellikler azalmaktadir. Anason tohumlarinin kalite
kriteri olan ugucu yag miktar1 ve anason aromasinda arzu edilen bilesenler
depolama suresine baglh olarak azalmakta ve anason tohumunun Kkalitesi
dismektedir. Bu nedenle anason tohumunun mumkin oldugunca erken
degerlendirilmesi ve ozellikle 6. aydan sonra artan kaybi 6nlemek icin, uygulanan
depolama isleminde daha diistik sicaklik uygulanmasi 6nerilebilir.

Ileriki calismalarda farkl: depolama siirelerinin yaninda farkli depolama
sicakligi ve nem Kkosullarinin da arastirilmas: depolama isleminin anason
tohumunun aromas Uzerine etkisinin daha ayrintili olarak ortaya gikarilmasini

saglayacaktir.
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