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CUKUROVA BOLGESINDE URETILEN BOGMA RAKILARIN
KIMYASAL BiLESIMLERI UZERINE BiR ARASTIRMA

Aysen BULUR

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiGIi ANABILIM DALI

Damsman : Prof.Dr. Ahmet CANBAS
Yil: 2010 Sayfa:80
Jari : Prof.Dr. Ahmet CANBAS
Prof.Dr. Turgut CABAROLU
Prof.Dr. Sultan VAYiISOGLU GIRAY

Bu calismada Adana, Hatay ve Icel illerinde yasal olmayan yollardan uretilen
bogma rakilarin, genel bilesimleri ve temel ucucu bilesikleri belirlenmis ve Tirk
Gida Kodeksine uygunluklar: arastirilmustir. Temel ucucu bilesikler (asetaldehit,
metil asetat, etil asetat, asetal, 1-propanol, 2-metil-1-propanol, 1-bitanol, 2-metil-1-
bitanol ve 3-metil-1-bitanol, trans anetol ve estragol) gaz kromotografisi-alev
iyonlasma dedektoriniin kullamldigi Avrupa Birligi Referans Analiz Metoduna gore
belirlenmistir.

Analiz sonuclarina gore bogma rakilarin etil alkol miktarlar1 %15.5 ile % 65.5
(ortalama % 43), ucar asit miktarlar: 1.49-651.54 g/hl mA (ortalama 80.54 g/hl mA)
ve metil alkol miktarlar1 48.44-458.08 g/hl mA (ortalama 176.80 g/hl mA) arasinda
degismistir. Elde edilen bu sonuclara gore 6rneklerin cogunun Turk Gida Kodeksine
uygun olmadig1 ve metil alkol igeriklerinin yiiksek oldugu saptanmustir. Orneklerdeki
toplam aldehit miktar1 3.52-50.83 g/hl mA arasinda, toplam ester miktar

lar1 7.51-800.31 g/hl mA arasinda, toplam yuksek alkol miktarlar1 176.40-
525.47 g/hl mA arasinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler : Raki, ugucu bilesikler, damitma, yiksek alkoller, GC



ABSTRACT

MSc THESIS

RESEARCH ON THE FUNDAMENTAL VOLATILE COMPONENTS OF
TURKISH RAKIES
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In this study, Adana, Hatay and of illegally produced in the provinces of icel
strangulation of raki, the general composition and basic volatile compounds were determined
and suitability to the Turkish Food Codex were investigated. Basic volatile compounds
(acetaldehyde, methyl acetate, ethyl acetate, acetal, 1-propanol, 2-methyl-1-propanol, 1-
butanol, 2-methyl-1-butanol and 3-methyl-1-butanol, trans anetol and estragol ) gas
chromatography-flame ionization detector was used was determined according to the
European Union Reference Analysis Methods.

According to the results of analysis of raki incarceration of ethyl alcohol 65.5% to
15.5% (average 43%), fliesin the amount of acid 1.49-651.54 g/ hl mA (average 80.54 g/ hl
mA) and methyl alcohol and 48.44-458.08 g / hl mA (mean 176.80 g / hl mA) has changed
between. According to the results obtained from these samples is not suitable for most of the
Turkish Food Codex and the methyl alcohal content was found to be high. Example the total
amount of aldehyde 3.52-50.83 g/ hl mA between the total amount of ester 7.51-800.31 g /
hl mA between the total amount of high alcohol 176.40-525.47 g / hl mA between was
found.

Key Words: Raki, volatile compounds, distillation, higher alcohol, GC
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1. GIRIS Aysen BULUR

1. GIRIS

Uretim ve tiketimi hizla artan damitik alkolli ickilerin bilesimlerinin
saptanmasi konusundaki arastirmalar son yillarda bilyik énem kazanmistir. Ozellikle
bu ickilerin metil alkol gibi insan sagligina zararl: bilesikler icermesi konuyu daha da
guncel hale getirmistir (Fidan ve ark., 1996).

Damitik alkolll ickiler elde edildikten sonra ya konyak, viski ve rum’da
oldugu gibi kisa veya uzun sire dinlendirilerek olgunlastirilir, ya da cin ve rakida
oldugu gibi, hemen piyasaya sunulurlar (Fidan ve Sahin, 1983).

Damitik alkollt icki olmasi yaminda geleneksel Tirk ickisi olma 6zelligini
1930’ lu yillardan beri koruyan raki, yurdumuzda uretilen damitik alkolll ickilerin en
Oonemlisidir (Fidan ve ark., 1996).

Raki, genel anlamda yalnizca kuru ve yas UzUm ham ispirtosunun yani
sumanin veya tarimsal kokenli etil alkol ile karistirilmis sumamn, geleneksel bakir
imbiklerde, anason tohumu ile ikinci kez damitilmasi ile Uretilen ve eskitilmeyen
damitik bir alkollt ickidir (Fidan ve Sahin, 1983).

“Turk Gida Kodeksi Digtile Alkollu Ickiler Tebligi”ne gore Turk rakisi,
yalnizca suma veya tarimsal kokenli etil alkolle karistirilmis sumanin 5.000 litre
veya daha kicik hacimli geleneksel bakir imbiklerde anason tohumu ile ikinci kez
damitilmasiyla Turkiye de Uretilen ve alkol oram % 45-50 arasinda degisen distile
alkollui bir ickidir. Uriindeki toplam alkoliin % 65'i sumadir. Hazirlanmasinda rafine
beyaz seker kullanilir ve seker miktar1 en fazla 10 g/I' dir (Anonim, 2005).

Bugun Turkiye'den baska Balkan ulkeleri, Liubnan, Fransa, Y unanistan,
Italya ve Ispanya gibi birgok Ulkede raki benzeri Griinler Uretilmekte ve arak, pastis,
ouzo, sambuca ve anis olarak farkli isimlerle tiketime sunulmaktadirlar ( Jurado ve
ark., 2007). Rakiya en cok benzeyen ickilerden ouzo, fermantasyon yoluyla elde
edilen tarimsal kokenli etil alkollin, anason tohumu ve rezene ile damitilmasi sonucu
elde edilir. Akdeniz kokenli bir icki olan pastis ise, Fransa nin gineyinde gok
populer olan ve aperatif olarak tUketilen anason aromal: alkollt ickidir. Balkan
Ulkelerinde de erik, kiraz, dut gibi meyvelerden  damitik alkolltl ickiler
yapiimaktadir. Diger yandan, Turkiye, Kibris ve Almanya’da “l6wenmilch” (Aslan
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Sitl) veya farkli adlar altinda damitik ickiler Gretilmekte ve bazilar1 kagak yollarla
tlkemize girmektedir (Grillo, 2003).

Raki damitik bir alkolli icki oldugu icin raki kalitesini belirleyen temel
unsurlar ugucu bilesiklerdir. Bunlar etanol, metanol, diger ugucu bilesikler ve
anasondan gelen eteri yaglar olmak Uzere 4 grup atinda toplanabilir. Ugucu
bilesiklerin miktarlar1 ve birbirlerine oranlar1 alkollU ickilere karakteristik tat ve
kokularini kazandirmakta ve aralarindaki iliski kaliteyi etkilemektedir. Bu 4 gruptan
anason eteri yag1 disindaki ugucu bilesikler cogunlukla alkol fermantasyonu sirasinda
olusmakta, kismen de hammaddeden gelmektedir. Alkolli maysenin damitilmas ile
etil akolle birlikte ugucu bilesikler damitiga gegmekte ve bu bilesiklerin
konsantrasyonlar1 son Urinde artmaktadir. Alkol fermantasyonu ile meydana gelen
alkolli sivinin damitiginda bulunan su ve etil alkol disindaki baglica bilesikler
metanol, aldehitler (asetaldehit, asetal), esterler (etil asetat, metil asetat) ve yiiksek
alkollerdir (2-bitanol, n-propanol, izobtitanol, n-bitanol, 2-metil-1-bitanol, 3-metil-
1-bitanol). Bu bilesiklerin blydk bir kismu belirli bir dozun Uzerinde toksik ve
saglhiga zararli maddelerdir. Bunlardan en tehlikelisi metanol olup asir1 dozda
alindiginda korltge, zehirlenme ve 6lumlere neden olur (Fidan ve Sahin, 1983;
Basoglu ve ark., 1992). Bu nedenle son drtinde bu bilesiklerin miktarlar1 saglik
agisindan giivenli kabul edilen limitlerde tutulmalidir. Uretim sirasinda damitma
islemiyle, bu bilesiklerin kaynama noktalarimn farkli olmasindan yararlanilarak,
bilesiklerin birbirlerinden ayrilmalarina ¢alisilir. Bu amagla damitik bas, orta ve son
(kuyruk) Ortin olarak adlandirilan 3 fraksiyona ayrilir. Etil alkole gore daha distk
sicakliklarda buharlasan asetaldehit, asetal, metil asetat, etil asetat ve metanolln
bulundugu bas Urtn ile daha yiiksek sicakliklarda buharlasan yiksek alkollerin (2-
bitanol, n-propanol, izobitanol, n-bitanol, 2-metil-1-bitanol, 3-metil-1-bitanol)
bulundugu son Urin ayrilarak etil alkolce zengin orta Urin alip rakiya islenir
(Yavas ve Rapp, 1995). Ancak etil alkol disindaki ucucu bilesikler orta Grinin
alinma zamanina bagli olarak az veya ¢ok miktarlarda rakiya gecer. Dolayisiyla
hammadde ozellikleri ve akol fermantasyonu disinda suma damitma ve raki
damitma sistemi ve yontemi ugucu bilesikler Uzerinde yani raki kalitesi Uzerinde
etkili olmaktadhr.
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Adana, Hatay ve Icel gibi illerimizde, kagak olarak, 6nemli miktarda damitik
alkollt icki 0retilmekte ve bu icki bogma raki olarak adlandiriimaktadir. Bu
illerimizde miktar1 kesin olarak belirlenemeyen ancak onemli dizeylerde oldugu
tahmin edilen bogmaraki Uretilmektedir. Bogma raki, genel olarak bir kez damitma
sonucu elde edilen, meyve alkoludir. Bogma raki Uretiminde Gzim disinda hurma,
incir, dut veya erik gibi meyveler de kullanilmaktadir. Basit bir damitma sonucu
elde edildigi ve damitma sirasinda bas, orta ve son drinler ayrilmadigindan, gok
miktarda fermantasyon yan drind icerdigi tahmin edilmektedir. Bogma raki
konusunda yazil1 bir belgeye rastlanmadigindan, tretimini yapan sahislardan edinilen
bilgilere gore, bu icki fermantasyona terk edilen gesitli sekerli hammaddelerin, basit
duzeneklerde, tek bir kez damitiimas: ile elde edilmektedir. Bedlirtilen yorelerde
oldukca fazla tiketilen bogma rakinin, elde edilis sekli, saglhk agisindan sakincali
olabilecek (Ozellikle metil alkol vb.) maddeleri fazla miktarda icerme olasiligin
gundeme getirmektedir.

Bu calisma, Adana, Hatay ve Icel illerinde kagak olarak Uretilen ve gesitli
kaynaklardan saglanan bogma raki orneklerinin kimyasal bilesimlerini, 6zellikle
insan saglig1 agisindan incelemek amaci ile ele alnmustur.

1.1. Bogma Raki Uretimi

Anadolu’da 6zellikle Akdeniz bolgesinde Adana, icel ve Hatay civarina 6zgi
oldugu hilinen, geleneksel yontemlerle ve giunimizde yasak olmasina ragmen
evlerde Uretilen ickiye Bogma Raki denilmektedir. Bogma raki Ureticilerinden elde
edinilen bilgilere gore hammadde ve Uretim asamalar: Sekil 1’ de verilmektedir.

Bogma rak: tretiminde kullamlan hammaddeler, izim, incir, anason ve sudur.
Uretimde kullamilan sekerli hammaddeler parcalamr ve sonrasinda bidonlar
icerisinde fermantasyona birakilir. Fermantasyon siresi 10-35 gun arasinda
degismektedir. Bu siire boyunca mayse hergiin karistirilir. Slre sonunda mayse
sikilmadan dogrudan damitma kazanlarina aktarilir. Bu asamada Uzerine anason
ilave edilehilir.
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Resim 1. Kaynatma ve damitma kazanlari

Damitmada kullanilan kazanlar bakir kazanlardir (Resim 1). Kazanin agzi
hava sirkilasyonunu 6nleyecek sekilde kapatildiktan sonra buharin disar1 cikmasim
saglayan bir boruya sahip sogutucu baglanir. Blyuk kazan ateslenir ve damitma
islemi baglar. Kaynama baslaciginda soguk su icinden gegen buhar yogunlasarak
uriin elde edilir. istenilen alkol derecesine kadar damitma islemine devam edilir. Bsit
bir damitma islemi gerceklestiginden, rakida oldugu gibi bas orta ve son Urin
ayrilmachgindan dolay: etil alkol, metil alkol, yiksek alkoller ve ugucu bilesenlerinin
miktar: oldukca fazladr.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Rakida Bulunan Ugucu Bilesikler ve Bunlarin Genel Ozellikleri

2.1.1. Alkol Fermantasyonu Sirasinda Olusan Ucgucu Bilesikler

Alkollt ickilerdeki ugucu bilesiklerin olusumunda en dnemli faktor akol
fermantasyonunda rol oynayan mayalardir. Fermantasyon ortaminda fermente
olabilen bilesiklere ek olarak, uzun zincirli yag asitleri, organik azotlu bilesikler,
kukartlt bilesikler ve diger bircok bilesik bulunmakta ve bu bilesikler sekil 2'de
gorildugu gibi fermantasyon sirasinda maya hiicre duvar: icerisinde biyokimyasal
reaksiyonlara ugrayarak ucucu bilesiklerin olusturulmasinda temel rol oynamaktadir.
Fermantasyon kosullar1 ve fermantasyon ortaminin bilesimi dogal olarak, olusacak
ucucu bilesiklerin miktar ve ¢esidini de etkiler (Nykanen ve Suomalainen, 1989).
Fermantasyon sonucunda etil alkoliin yaninda olusan bu bilesiklerin bazilar1 Grinin
aroma gelisimine oldukca buyuk katkida bulunur. Bu bilesiklerin konsantrasyonlari
damitma nedeniyle yuksek alkolll ickilerde daha da artar. Bu bilesikler arasinda en
fazla bulunanlar yiksek alkollerdir, daha sonra ise esterler ve aldehitler gelir. Bu
bilesikler 6zellikle algilanma esik degerlerinin disik olmalart nedeniyle aroma
Uzerine birinci derecede etkilidirler. Aroma agisindan énemli bu bilesiklerin yaninda
saglik agisindan 6nemli olan metil alkol de fermantasyon sirasinda olusur (Berry ve
Slaughter, 2003). Alkollu ickilerde metanoliin yaminda, yuksek alkoller de saglik
acisindan 6nemli bilesiklerdir. Bu bilesikler belirli bir dozun altinda etil alkolle
birlikte viicutta damar genisletici, idrar soktrtcd, istah agici ve bakterisit etkilerinin
yant sira, alkolin vicuttan atilmasina da yardimcr olurlar. Ancak yuksek alkoller
fazla miktarlarda alindiklarinda toksik etkileri 6nemli dizeyde artmaktadir. Yine
esterler ve aldehitlerde belirli dozlarin Gzerinde toksik etkiye sahiptirler (Karaveli,
1975). Cizelge 1'de etil alkol, metil alkol ve bazi ugucu bilesiklerin toksisiteleri

verilmistir.
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Sekil 2.1. Fermantasyon sirasinda, mayalar tarafindan olusturulan énemli ucucu
bilesikler (Berry ve Slaughter, 2003).



LCs, : Deneklerin % 50'sini éldiren konsantrasyon.
LDL, : Oldiirticti kabul edilen en diisik doz.
LCL, : Oldurict kabul edilen en diisik konsantrasyon.

2. ONCEKI CALISMALAR Aysen BULUR
Cizelge2.1. Ucucu bilesiklerin toksisiteleri (Anonim, 2005b).
Bilesik
Etil Alkol L Cs (tenefiis etme, sigan) : > 800 mg/l/4 s.
L Dso (dermal tavsan) : > 20000 mg/kg
LDso (ord, sigcan) :> 6200 mg/kg
Asetaldehit L Cso (teneflis etme, sigan) : > 24 mg/l/4 s.
LDso (oral, sigan) > 661 mg/kg
Asetal LDso (dermal, tavsan) : 5000 mg/kg
LDso (oral, sigan) : 4570 mg/kg
Metil Asetat LCso (teneflis etme, sican) : 16000 mg/l/4 s
LDso (dermal, tavsan) : >2000 mg/kg
LDso (ora, sican) : >5000 mg/kg
Etil Asetat LCs (tenefiisetme, sican) : 1600 mg/l/4 s
LDso (dermal, tavsan) : 18000 mg/kg
LDso (ora, sican) : 5620 mg/kg
Metil Alkol L Cso (teneflis etme, sican)  : 64000 ppm (V)/4 s.
LDso (oral, sigan) : 5628 mg/kg
LDL,(oral, insan) : 143 mg/kg
n-propanol LCso (teneflisetme, sican) : >34 mg/l/4s
LDso (dermal, tavsan) : 4000 mg/kg
LDso (oral, sigan) : 1870 mg/kg
LDL, (oral, insan) : 5700 mg/kg
2-biitanol LDso (dermal, sigan) : > 2000 mg/kg
LDso (oral, sican) : 6480 mg/kg
Izobitanol LCs (teneflis etme, sican) : >24mg/l/4 s
LDso (dermal, tavsan) : 2000 mg/kg
LDso (ora, sican) : 2830 mg/kg
n-bitanol LCso (tenefiisetme, sican) : >18mg/l/4 s
LCL, (Tenefus etme, insan) : 2.5 mg/100 ml
LDso (dermal, tavsan) : 3400 mg/kg
LDso (oral, sigan) : 790 mg/kg
2-metil-1-bitanol | LDsy (dermal tavsan) : > 2900 mg/kg
L Dso (oral, sigan) :> 4170 mg/kg
3-metil-1-bitanol | LDsy (dermal tavsan) : > 3000 mg/kg
LDso (oral, sigan) :> 5000 mg/kg
[zoamil asetat LDso (oral, sican) 17422 mg/kg
LDso (dermal tavsan : > 5000 mg/kg
LDso : Deneklerin % 50’ sini dldiren doz.
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2.2.1.1. Etil Alkol

AlkollU icki Uretiminde sekerli hammaddelerin fermantasyonu sonucunda
elde edilen ve asil Urin olan etil alkol, C;HsOH kimyasal formuluyle bilinir.
Bilesiminde % 52.18 karbon, % 34.78 oksijen ve % 13.04 hidrojen vardir. Renksiz,
akiskan, hos kokulu ve yakict bir tattadir. Etil alkoliin yogunlugu 0.790-0.793 g/cm?
erime noktasi -114.5 °C ve kaynama noktasi da 78.3 °C'dir (Fidan ve Sahin, 1983;
Anonim, 2005a). 1 kg etil alkoliin buharlasma 1sis1 210 Kcal’dir. Su, eter ve ¢ogu
organik sivilarla her oranda ve kolayca karisabilir. Ayrica su ile karistiginda hacim
kuculmesine ugrar (Kilig, 1990).

Alkol fermantasyonu sirasinda sekil 3'de goruldigti gibi 1 molekil sekerden
2 molekdl etil alkol ve 2 molekil CO, olusmaktadir. Ayrica fermantasyon sonucunda
28.2 Kcal 1s1 da agiga gikmaktadr.

CeH12 05 ——— » 2C,Hs0OH + 2CO, + 28.2 Kcal

Sekil 2.2. Alkol fermantasyonu Urunleri (Kilig, 1990)

Alkol fermantasyonu bir dizi biyokimyasal reaksiyon sonucu gergeklesir. Bu
reaksiyonlar sonucunda olusan driinler asil fermantasyon Urinleri ve fermantasyon
yan uUrdnleri olarak iki grupta toplamir. Asil fermantasyon GOrtnleri etil alkol ve
karbondioksittir.  Fermantasyon 3  asamada  (glikoliz,  pirivik  asidin
dekarboksilasyonu ve asetaldehitin indirgenmesi) gergeklesir. Fermantasyonun
birinci asamasi olan glikolizde heksozlarin pirivik aside donlstimt sdz konusudur.
Glikoliz asamasinda ilk olarak 6 C'lu sekerlerin ATP enerjisi ile uyarilir ve
fruktozdifosfat olusur, olusan fruktozdifosfat parcalanarak 3 C’'lu ara bilesik olan
gliseraldehitfosfat olusur. Bu bilesigin oksidasyonu sonucunda glikoliz asamasinin
son Urtnd olan purivik asit olusur. Fermantasyonun ikinci asamasinda purivik asit bir
molekil CO, kaybederek asetaldehide donistir. Son asamada asetaldehit molekiltine
1 hidrojen atomu baglamir ve indirgenen asetaldehitten etil alkol olusur (Aktan ve
Kalkan, 1999).
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2.2.1.2. Metil Alkol

Metanol olarak da adlandirilan metil alkoltin kimyasal formilti CHsOH' dir.
Oda sicakliginda renksiz, akiskan bir sivi olup hos olmayan koku ve yakici bir tada
sahiptir. Metil alkoliin yogunlugu 0.79 g/cm®, molekil agirhg: 32.04 g/mol, erime
noktasi -95 °C, kaynama noktasi ise 64.5 °C’dir. Su, alkol ve eterle her oranda karisir
(Cabaroglu, 2004; Anonim, 2005). Metil alkol bilindigi gibi toksik ve insan sagligina
zararl bir maddedir. Vicuda alinmasi ve solunmasi korlik yada 6lime neden olur.
Vicuda alindiktan sonra 6nce formaldehite okside olur daha sonra formik aside
doniuserek merkezi sinir sistemini etkiler. Metil alkoliin oksidasyonu sirasinda olusan
laktik asit miktarinin kanda artmasiyla merkezi sinir sistemi etkilenir ve asiri
durumlarda 6liime kadar gider. Olduriicli doz olarak 50-75 g verilmekte ise de 11.5
g’ dabile 6ltim saptanmistir. (Cabaroglu, 2004).

Metil alkol, fermantasyon Urtnlerinde belli oranlarda mutlaka bulunan ve
pektin polimerlerinin esterlesmis metoksil gruplarimn  demetoksilasyonu olusan
dogal bir Grinddr.

Damitik alkolll ickilerde bulunan metanol fermantasyon boyunca pektolitik
enzimler vasitasiyla pektinden metoksil grubunun hidrolize olmasi sonucunda olusur
(Apostolopoulou ve ark., 2005). Daha ¢ok kabukta ve ¢ekirdekte lokalize olmus olan
pektin alkol Uretimi swrasinda kuru Uzim ve yas UzUm cibreleri ile birlikte
fermantasyona tabi tutulduklarindan; kabuk cgekirdek ve sapta bulunan c¢ozinebilir
pektik maddeler sirada serbest hale gecer ve pektolitik enzimler tarafindan hidrolize
edilerek metil alkolin olusmasina neden olurlar (Cabaroglu, 2004; Apostolopoulou
ve ark., 2005). Bu nedenle damitiktaki metanol miktar1 ekstraksiyon siresi ve
uygulanan islemlerle yakindan iliskilidir (Soufleros ve ark., 2004). Fermantasyon
Urdinlerinde metanol miktarim etkileyen birincil faktér hammaddedir. Hammaddenin
pektin miktari, olgunluk ve saglamlik durumu ile isleme teknigi olusan metanol
miktarim etkiler. Asiri olgun, saglam olmayan veya hastalikli Gzimlerin
fermantasyon Urint metanol igerigi bakimindan zengin olur (Cabaroglu, 2004).

“Turk Gida Kodeksi Distile Alkollli Ickiler Tebligi” ne gore rakida metanol
miktart hacmen % 100 alkolin hektolitresinde 150 gramdan fazla olmamalidir
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(Anonim, 2005c). Avrupa Birligi yiksek alkollt ickiler standardina gore ise metanol
miktar: saraptan elde edilen damitik alkolde 200 g/hl mA’yi, tzim cibresinden elde
edilen damitik alkolde 1000 g/hl mA’y1 gegmemelidir (Anonim, 2004).

2.2.1.3. Yuksek Alkoller

Y uksek alkoller, alkollu ickilerde etil ve metil alkolden sonra miktar olarak
en fazla bulunan ugucu bilesiklerdir. Yiksek alkollerin, damitik alkollt ickilerin
aromalar1 ve kaliteleri Uzerine etkileri buytktir. Bu durum yuksek alkollerin
miktarlarindan ¢ok birbirine oranlari ile, ayr1 ayr1 ve toplam olarak diger maddelere
oranlar: arasindaki baglantidan kaynaklanmaktadir (Basoglu ve ark., 1992). Y Uksek
alkollerin miktarlar1 Gzim cesidi, fermantasyon kosullari, damitma yontemi ve
ekstraksiyon slresine bagli olarak degisir. Bu bilesikler, kaynama noktalarinin
yuksek olmalar1 nedeniyle damitma sirasinda son trtinde yer alirlar (Soufleros ve
ark., 2004). Yuksek sicaklik, asilama miktarinin yiksek olmasi, havalandirma
ortamdaki yiksek alkollerin miktarlarint artiran parametrelerdir (Berry ve Slaughter,
2003). Ayrica her bir yiksek alkoliin miktar: siradaki o yiksek alkoltin olusumundan
sorumlu amino asidin miktariyla yakindan iliskilidir (Ramsay ve Berry, 1983).
YUksek alkoller etil alkolden daha uzun zincirlidir. Saccharomyces cerevisiae
tarafindan fermantasyon sirasinda olusturulurlar ve bunlarin baglicalari n-Propanal,
n-Bitanol, Izobiitanol, aktif amil alkol (2-metil-1-biitanol), izoamilalkol (3-metil-1-
bitanol) ve 2-bitanoldir. Maya, Ehrlich ve biyosentez (katabolik) yollarin
kullanarak, yuksek alkolleri Uretir. Ehrlich yolu ortamda amino asitlerin bulunmasi
halinde kullamlir. Bu yolda fermantasyon ortaminda bulunan amino asit maya
tarafindan hicre icine alinir. Hicre icinde amino asitlerin amino gurubu
transaminasyona ugrar ve keto asit olusur. Daha sonra keto asit aldehide dontismek
Uzere dekarboksile olur. Olusan aldehit indirgenir ve yiksek alkol ortaya ¢ikar (sekil
5 ve 6). Bu reaksiyonlarda etkili olan enzimler sirasiyla transaminaz, dekarboksilaz
ve alkol dehidrogenazdir. Ayrica ortamda bulunan amino asitler maya tarafindan
tiketildiginde yuksek alkoller biyosentez yolu ile sekerlerden Uretilir. Yani seker
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metabolizmasindan, pirivat yolu ile 6nce keto asitler olusur ve daha sonra da yiksek
alkoller meydana gelir (Erten ve Canbas, 2003).

Analiz eden ornekler arasinda uzun zincirli alkol duzeyleri 6énemli dlctde
farklihik  gostermektedir. Fermantasyon  kosullarindaki  farklilik;  sicaklik
havalandirma, maya stresi ile damitma teknigi yiiksek alkollerin son trtindeki miktari
acisindan ¢cok énemlidir.

R R R R

| Transaminasyon |  Dekarboksilaz | Alkoldehidrogenaz |
H-C|I-NH2 —>C|3:O —» H-C=0 > H-C|I-OH

COOH COOH H
Aminoasit 2-0xo asit Aldehit Y Uksek Alkol

Sekil 2.3. Elrich reaksiyonu ile yiksek alkol olusumu (Dickinson, 2003)

COCOOH
| Transaminasyon
L-Lésin + CH,CH,COOH » (CH3),CHCOCOOH + Glutamik Asit
2-ketoizokaproik asit

Karboksilaz
(CH3),CHCH,COCOOH > (CH.3)2CH CH,CHO + CO»,
Izoval eraldehit
Alkoldehidrogenaz
(CH3)2CHCH2CHO + NAHH, =\{CH3)2CHCH2CH20H + NAD
izoamil alkol

Sekil 2.4. Elrich reaksiyonu ile izoamil alkoltin olusumu (Berry ve Slaughter,
2003).

Y uksek alkollerin lezzet agisindan olumlu etkileri olmasinin yaminda saglik
agisindan yilksek diizeylerde bulunmasi istenmez (Sahin ve Ozcelik, 1982). Avrupa
Birligi yonergesine —-N0:1576/89; Official Journal of EEC 1989- gore damitik alkoll
ickilerde toplam yuksek alkol konsantrasyonu 140 g/hl mA’den dusuk olmalidir
(Anonim, 2004). Ulkemizde ise bir énceki “ Alkollii ickiler Tebligi” ne gore rakida bu
miktar 200 g/hl mA iken son diizenlemede bununla ilgili bir miktar belirtilmemistir
(Anonim, 2005c).
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2-butanol: 3-metil-2-bitanol olarak da bilinir. Kapali formilt CsH310OH, yogunlugu
0.815 g/cm®, molekiil agirlig1 74.12 g/mol, erime noktasi -115 °C, kaynama noktasi
ise 112 °C’dir. Su, etil alkol ve eterde ¢oziinlr. 2-bitanol, renksiz, akici bir sivi olup
meyvemsi, alkol ve taze kokudadir. Algilanma esik degeri 0.041-0.082 mg/100
ml’dir (Burdock, 2002; Anonim, 2005b).

n-propanol: Propil alkol, propanol-1, etil karbinol olarak da adlandirilan ve kapalt
formilti CsH;OH olan n-propanoliin yogunlugu 0.80 g/cm®, molekill agirlig:
60.09' g/mol, erime noktasi -127 °C, kaynama noktas ise 97 °C'dir. Su, etil alkol ve
eterde ¢ozindr. N-propanol, renksiz, ucucu, yanici ve akiskan bir sivi olup alkol
kokusunda ve karakteristik olgun meyve aromasinana sahip bir bilesiktir ve ve
algilanma esik degeri 0.57-4 mg/100 ml ’dir (Burdock, 2002; Anonim, 2005b).
izobiitanol: Fermantasyon biitil alkolii, 2-metil-1-propanol, izobiitil alkol, izopropil
karbinol olarak da bilinen izobitanol, C4HyOH kapal1 formultine sahiptir. Molekil
agirligi 74.12 g/mol, yogunlugu 0.801 g/cm® diir. Erime noktasi -108 °C, kaynama
noktas: 108 °C’dir. Renksiz ve akici bir sividir. Su, alkol ve eterde ¢ozinir ve hosa
gitmeyen sarap kokusundadir. Algilama esik degeri 0.036-0.033 mg/I’dir (Burdock,
2002; Anonim, 2005b).

n-batanol: 1-bitil alkol ve n-bitaol olarak da adlandirilir ve kapali formila
C4HgOH’ dir. Molekiil agirligi 74.12 g/mol, yogunlugu 0.808 g/cm?, erime noktasi 89
°C, kaynama noktasi 117.7 °C olan n-bitanol renksiz, akici, amilalkole benzer
kokuya ve keskin, yakici bir tada sahiptir. Su, alkol, eter ve organik ¢ozicllerde
¢Ozlnur. Algilama esik degeri 0.05-050 mg/I’ dir (Burdock, 2002; Anonim, 2005b).
Aktif amil alkol: 2-metil-1-bitanol olarak da bilinir. Kapali1 formilt CsH1,OH’ dir.
Molekiil agirhg 88.15 g/mol, ogunlugu 0.82 g/cm?®, erime noktasi -70 °C, kaynama
noktasi 127-129 °C'dir. Su, alkol ve eterde ¢Ozunir. Renksiz sivi ve etil alkol
kokusundadir (Burdock, 2002; Anonim, 2005b).

Izoamilalkol: izobiitil karbinol, fermantasyon amil alkolii, 3-metil-1-biitanol olarak
da adlandirilan ve CsH11OH kapali formiline sahip izoamilalkol, fermantasyon
boyunca en fazla miktarlarda olusan yuksek alkoldir. Aktif amil alkol (2-metil-1-
bitanol) ve izoamil alkol (3-metil-1-bitanol) toplam yiksek alkollerin % 60-80’ini
olusturur. Amil alkollin ise % 75-85'i izoamilalkol, % 15-25'i ise aktif amil alkolden
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olusmaktadir (Berry ve Slaughter, 2003; Guyman, 1970). 3-metil-1-bitanoliin
yogunlugu 0.81 g/cm®, molekiil agirhgr 88.15 g/mol, erime noktast -117 °C,
kaynama noktast ise 130-131 °C'dir. Su ve organik ¢Oziculerde ¢Ozunr.
Izoamilalkol, fuzel yag1 ve karakteristik keskin viski kokusunda olup tiksindirici bir
tada sahiptir. Algilanma esik degeri 0.025-0.41 mg/100 ml’dir (Burdock, 2002;
Anonim, 2005b).

2.2.1.4. Esterler

Esterler damitik alkolli ickilerin aromalar1 Uzerine etkili olan en 6nemli
bilesiklerdir. Bunlar icerisinde yiksek miktarlarda bulunan etil asetat ve metil asetat
damitik alkolll ickiye buke verir. Bir ickiyi karakterize etmek igin, butlin unsurlarin
belirlemek yerine baslica unsurlarim belirlemek, ickinin kalitesi hakkinda fikir
vermeye yetebilir. Bu unsurlardan birisi de etil asetattir (Basoglu ve ark., 1992).
Esterler kimyasal ve biyokimyasal yollarla meydana gelirler. Sekil 7’ de gosterilen
kimyasal yol, yani alkol ve asit arasindaki basit ve kondensasyon reaksiyonu ile
olusum, oldukga yavastir. Bu nedenle esterler cogunlukla maya tarafindan
biyokimyasal yolla Uretilirler. Esterler maya hiicresi iginde sekil 8 de goruldigi gibi
alkol ve asetil-CoA arasinda meydana gelen ve cesitli enzimler tarafindan
katalizlenen reaksiyonlar sonucunda olusurlar (Erten ve Canbas, 2003; Dufour ve
ark., 2003). Fermantasyon boyunca asetat edterlerinin Saccharomyces cerevisiae
tarafindan olusumunu katalizleyen enzim, alkol asetil transferaz enzimidir (Plata ve
ark. 2003).

CHsCOOH + CH3CH,OH @—» CH3CH20C|%CH3 +H0
@)

Asetik Asit Etil Alkol Etilasetat Su

Sekil 2.5. Kimyasal yollaetil asetat olusumu (Fidan ve Sahin 1983).
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Astiltransferaz
CHC.ScoA + CH3CH,OH » CH3CH>-OCCHj3
(I)I
Asetil CoA Etil Alkol Etil Asetat

Sekil 2.6. Biyokimyasal yolla etil asetat olusumu (Lewis ve Y oung 2002).

Etil Asetat: Etil asetat C4HsO, kapal1 formiltine sahiptir ve molekil agirligi 88.11
g/mol, yogunlugu 0.898 g/cm, erime noktasi -83 C, kaynama noktas ise 77 C'dir.
Algilanmaesik degeri 0.0005-0.5 mg/100 ml’ dir (Burdock, 2002; Anonim, 2005b).

Asetik asit etil esteri, etil etanoat, asetidin, asetoksietan olarak da bilinir. Etil
asetat yuksek konsantrasyonlarda (15-20 mg/100ml) aseton ve ¢bzgen kokusunda
olup konsantrasyon yiUkseldikce mide bulandirici  olur, daha distk
konsantrasyonlarda ise hosa giden, meyvemsi, ananas benzeri ve ciceksi aromaya
sahip, Uzim ve sherry tadinda bir bilesiktir. Bu nedenle de alkollU ickilerde yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmalar1 istenmez ve kalite indikatori olarak tarmmlamr
(Burdock 2002; Apostolopoulou ve ark., 2005).

Etil asetat damitik alkollt ickilerin ester iceriginin % 90-95'ini olusturur

(Nykanen ve Nykanen, 1991). Alkolll ickilerde en ¢cok bulunan alkoliin etil alkol
olmasi nedeniyle dogal olarak etil asetatta en yiksek konsantrasyona sahip esterdir
(Lewisve Young 2002).
Metil Asetat: Asetik asit metil esteri, metil etanoat olarak da bilinir. CsHsO, kapali
formiiliine sahiptir. Yogunlugu 0.93 g/cm®, molekill agirhig 74.08 g/mol, erime
noktas: -98 °C, kaynama noktasi ise 57.5 °C'dir. Su, etil alkol ve eterde ¢Ozlnir.
Renksiz, sivi ve hosa giden, meyvemsi kokuya ve keskin aci bir lezzete sahiptir.
Aroma algilanma esik degeri 0.15-4.7 mg/100 ml’ dir, 6 mg/100 ml’ deki tat karakteri
ise otsu, oldukca hafif, meyvemsi, taze, rom ve viski benzeridir (Burdock, 2002;
Anonim, 2005b).
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2.2.1.5. Aldehitler

Aldehitlerin alkollere gore daha dusik algilanma esik degerleri vardir ve

yuksek miktarlarda hosa gitmeyen bir lezzet ve aromaya sahiptirler. Bu nedenle de
alkollh ickilerde konsantrasyonlarimin  dusik olmasi  istenir.  Aldehitler
fermantasyonun baslangi¢c asamasinda olusurlar miktarlar1 oldukca disuktor; fakat
damitik alkollil ickilerdeki miktarlari damitma teknigi, hammadde 06zellikleri,
fermantasyon kosullarina gore artabilir. Damitik alkolli Ickilerde dikkate alinan iki
temel aldehit asetaldehit ve asetaldir (Boulton ve Quain, 2001).
Asetaldehit: Asetaldehit, etanal, asetik aldehit, etil aldehit olarak da bilinir ve
CoH4O kapali formuline sahiptir. Yogunlugu 0.78 g/cm, molekdl agirligi 44.05
g/mol, erime noktas: -123 C, kaynama noktas: ise 20.4 C'dir. Su ve etil alkolde
¢Ozundr. Algilanma esik degeri 0.00007-20 mg/100 ml’dir (Burdock, 2002; Anonim,
2005b).

Asetaldehit, elma suyu ve alkolll ickiler bira, elma sarabi, armut sarabi ve
sarap gibi bircok akolll icki ve yiyecekte bulunan guclt bir aroma bilesenidir.
Asetaldehit, alkol fermantasyonunda olusan bir yan Grin oldugundan dikkate
alinmalidir (Geroyiannaki ve ark., 2007).

Asetaldehit fermantasyon sirasinda tartarik asidin parcalanmasi ile ara triin
olarak ortaya cikar. Ayrica alkolll ickilerin damitilmasi sirasinda bir miktar etil
alkoliin oksidasyonu ile de meydana geldigi bilinmektedir (Basoglu ve ark., 1992).
Asetaldehit olusumuna sicaklik, oksijen ve SO, gibi bircok faktor etkilidir.
Fermantasyon sicakligir son Uriindeki toplam asetaldehit miktarini etkilemekte ve
asetaldehit miktarinda artis gorulmektedir. Mayalardan baska asetik asit bakterileri
(Uziimde dogal olarak bulunan) ve ekipmanlar asetaldehit olusumunu etkilemektedir
(Geroyiannaki ve ark., 2007). Asetaldehit oldukca keskin, batici, aci, eterimsi ve
otsu bir kokuya sahiptir. Ayrica klasik, findigimsi ve sherry benzeri aromay: andirir.
Y Uksek miktarlarda ise gurik elma tat ve kokusuna sahiptir (Apostopoulou ve ark.,
2005).

Asetal: Asetal aldehit ve alkollerin tepkimeye girmeleriyle olusan renksiz ugucu ve
hos kokulu bir maddedir. icki aromasinda 6énemli bir rol oynar ve bu nedenle de
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ickilerde bulunmas: istenen bir bilesiktir (Sahin ve Ozgelik 1982). Asetal,
dietilasetal, 1,1-dietoksietan ve asetaldehit etil asetal olarak da bilinir ve C¢H140,
kapal1 formultine sahiptir. Yogunlugu 0.83 g/cm , molekdl agirligir 118.18 g/mol,
erime noktasi -100 C, kaynama noktasi ise 102 C'dir. Keskin, otsu, hosa giden
odunsu ¢ozgen kokusunda ve konsantrasyona gore viski ya da Hindistan cevizi
tacindadir. Algilanma esik degeri 0.0004-0.0042 mg/100 ml’dir (Burdock, 2002;
Anonim, 2005b).

2.2.2. Anasondan K aynaklanan Ugucu Bilesikler

Rakiya 0Ozgun karakterini veren hammaddelerin basinda anason gelir.
Anasonlu alkollt ickiler, tarimsal kokenli etil alkoltin yildiz anason (Illicium verum),
anason (pimpinella anisium), rezene (Foeniculum vulgare) yada benzer aromatik
bilesenleri iceren bitkilerin dogal 6zleriyle aromatize edilmesiyle Uretilirler ( Jurado
ve ak., 2007). Raki Oretiminde kullamlan ve Ulkemizde yetistirilen anason
Pimpinella anisum ¢esididir. Anasonun kokeni Anadolu Misir ve Yunanistan olup
ulkemizden baska Ispanya, italya, Suriye, iran, Rusya, Bulgaristan gibi bircok tlkede
tarimi yapilmaktadir. (Fidan ve Sahin, 1983). Tlrkiye anasonlarinin baglica iki tipi
Cesme ve Tefenni anasonlart olup, dnemli Uretim merkezleri Cesme, Acipayam,
Tefenni ve EImal ilgeleridir (Fidan ve Sahin, 1983; Kilig, 1990 ).

Anasonun 1sitici, hazmi kolaylastirici, agrilart dindirici ve siskinlik giderici
Ozellikleri vardir. Anason % 1.3-3.7 oraminda eteri yag icerir (Arslan ve ark., 2004;
Anonim,1997 ). Rakimin aromatize edilmesinde esas rol oynayan anason eteri yagi,
baglica iki izomer bilesikten vyani, normal sicakhikta kati olan anethol (p-
methoxyprophenly benzene) ve sivi olan estragol ( methilchaviol, p-allyanisole) den
olusur ( Fidan ve Sahin, 1983). Bu eteri yagin da en az % 78-95'i ana bilesen olan
trans-anetoldir. Anason eteri yaginda trans-anetol disinda estragol, linalol, o-
terpineol, cis-anetol, metil 6jenol, anisaldehit, anisik asit ve anisil alkol, a ve d-
himachalene ve terpen hidrokarbonlar da mevcuttur (Arslan ve ark., 2004; Jurado ve
ark., 2007 ). Turk rakisi, “Turk Gida Kodeksi Distile Alkollt Ickiler Tebligi” ne gore
en az 0.8 g/l anetol icermelidir (Anonim, 2005c).
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Trans-anetol: izoestragol, p-anetol, 1-metoksi-4-propenil benzen olarak da bilinir.
Ci0H120 kapal1 formuiltine sahiptir ve molekil agirlhigi 148.20 g/mol’dir. Y ogunlugu
0.98 g/cm®, kaynama noktasi 234-239.5 C, erime noktasi ise 21 C ve 6zgill agirligi
0.983-0.988'dir (Burdock, 2002). Suda ¢Oziinmez, organik ¢Oziculerde ¢ozinr.
Anason eteri yagimin % 80-90'1nt olusturan anetol, bir fenol eteridir. Oda
sicaklhiginda kat1 olup, kar beyazi yaprakgik ve pulcuklar yapar. Saf anason
kokusunda ve yogun tatl bir sividir. Eteri yagda sogutmayla izole edilebilir. Isik ve
hava ile karistiginda oksitlenerek anisaldehit ve anason asidini olusturur ( Fidan ve
Sahin, 1983). Algilanma esik degeri 1.5 mg/100 ml olup bu konsantrasyonda sekerli,
anason ve likérumsi tattadir (Burdock, 2002).

Estragol: Estragol, anetoliin bir izomeridir ve 4-alilanisol, p-alilanisol ve kavikol
metil eter olarak da bilinir. CioH120 kapai formilune sahiptir. Molekil
agirli31148.20 g/mol, yogunlugu 0.96 g/cm®, kaynama noktasi 216 C, 6zgul agirlig
0.965 olup renksiz ve oda sicakliginda sivi bir bilesiktir. Anasonu amimsatan sekerli
bir tada sahiptir ( Fidan ve Sahin, 1983; Burdock, 2002).

2.3. Raki ve Benzeri Alkollii ickilerde Ugucu Bilesiklerin Analizi Uzerine
Yapilan Calismalar

Tlrker (1966), Ankara piyasasindan alinan raki, votka, kanyak ve cindeki
yiksek alkoller ve esterler Gzerine alev iyonizasyon dedektorlti gaz kromatografisi
cihazi ile yaptig1 arastirmada metil alkol miktarinin en az cinde (51.2 mg/l), en ¢cok
rakida (1254.4 mg/l) oldugunu bildirmistir. Ayrica yiksek alkollerin miktarimn
(1260 g/hl) cok fazla oldugunu, esterlerden ise etil asetat, bitil asetat ile
izoamilasetatin  belirlendigini  agiklamigtir.  Kimyasal  yontemlerle belirlenen
asetaldehitin ise tamaminin serbest halde olup kanyakta 119.0 g/I, rakilarda 38.5-
116.6 g/l, votkada 5.7 g/l, cinde 9.2 g/l oldugunu saptamistir. Ayrica fermantasyon
yoluyla dUretilen damitik alkolll ickilerde bulunan metil alkolln, 6zellikle insan
saglhigina zararli olmast nedeniyle 6nem tasidigini, metil alkolun igilmesinin ve

buharinin solunumunun sagliga zararl1 oldugunu bildirmistir.
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Ulubz ve Aktan (1974), Turk damitik alkollU ickilerini yabanci damtik
alkollt ickilerle karsilastirmuglar ve yiksek alkol igerigi agisindan aralarinda buyik
farklar olmadigim bildirmislerdir. Calismada rakilardaki metil alkol miktarlarinin
0.067-0.252 mi/100 ml diizeyinde, karsilastirma yapilan rakilarda ise metil alkoliin
0.0053-0.050 mI/100 ml diizeylerinde oldugunu ve bu oranlarin ¢ok distk oldugunu
bildirmiglerdir.

Dagher ve Ruhayyim (1975), Liubnan ve Ortadogu’da ki komsu Ulkelerde
tuketilen raki benzeri bir icki olan arak Uzerine yaptiklar: bir ¢calismada, 16 farkl
Ureticiye ait Lidbnan arak oOrneklerinin metil alkol ve yiksek alkol iceriklerini
incelemislerdir. Calismada 6rneklerin metil alkol igerigi 20-8750 ppm, propanolti 20-
13320 ppm, izobitanolii 10-1080 ppm ve amilalkoli 40-3000 ppm dizeylerinde
bulmuslardir. Bilesimdeki farkliliklarin sicaklik, havalandirma ve fermantasyon
kosullar1 ve damitma isleminden kaynaklanablecegini bildirmislerdir.

Sahin ve Ozgelik (1982), damitik alkollii ickilerimizin bilesimi ve 6zellikle
metil alkol miktar: Gzerine yaptiklar: bir ¢aligmada fabrikalardan saglanan 9 suma ve
11 ickiyi incelemislerdir. Calismada raki 6rneklerinin metil alkol miktari, 60-120
mg/100 ml saf alkol arasinda degistigini, yuksek alkollerin fazla miktarda oldugunu
(415.5-731.3 mg/l) ve kismen saf olmakla beraber bir miktar ester, fuzel yag ve
fermantasyonda meydana gelen, hammaddenin ¢zel tat ve aromasim olusturan
maddeleri birlikte bulundurdugunu saptamislardr.

Pasin (1985), Turk rakisi ile benzer yabanci alkollt ickilerin ugucu bilesenlerini
gaz kromatografisi ile belirlemis ve miktarlar1 karsilastirmustir. TUrk rakisinin
metanol igeriginin 0.067-0.252 ml/100 ml M.A arasinda, buna karsin raki benzeri
ickilerde bu miktarinin 0.0053-0.050 ml/100ml degistigini saptamustir. Ayrica, Turk
rakilarinda etil asetatin Turk rakisinda etil asetatin 14-125 mg/l, fuzel yagimn 266-
500 mg/l, benzer yabanci Urtnlerde ise etil asetatin 1-6 mg/l ve fuzel yagimin 7-13
mg/I arasinda bulundugunu bildirmistir.

Kontominas (1986), yaptigi calismada; Yunanistan'in en populer damitik
alkollt ickisi olan ouzonun karakteristik aromasim ve lezzetini anason gekirdeginin
baglica bileseni olan anetolin olusturdugunu belirlemis ve calismasinda iki farkl:
ouzo 6rnegini ugucu bilesikleri bakimindan incelemistir. Arastirmaci 6rnekleri freon
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11 ile ekstrakte etmis ve daha sonra elde ettigi ekstrakti konsantre ettikten sonra
ucucu bilesikleri gaz kromotografisi ile belirlemistir. Arastirmaci birinci 6rnegin
alkol icerigini % 42 (h/h), etil asetat igeriginin iz miktarda, estragol ve anetol
icerigini ise sirasiyla toplam ugucu bilesiklerin %1.66's1 ve % 93.18'i olarak
belirlerken, diger Ornekte ise alkol igerigini % 46 (h/h), etil asetat1 iz miktarda,
estragol ve anetoli ise toplam ugucu bilesiklerin % 1.06’s1 ve % 95.90'1 olarak tespit
etmis ve bu farkliliklarin kullanilan materyalin hem kalitesinin hem de miktarimn
farkligindan kaynaklandigini belirtmistir.

Pogel ve Adam (1989), meyve damitiklarinin hammadde ve Uretimlerine
gore oldukga farkl1 kalite ve bilesimlere sahip oldugunu, 6zellikle de bu farkliligin
ucucu bilesik miktarlar1 agisindan 6n plana c¢iktigini, bunlarin yamnda damitigin
metil alkol miktarlarimin diger alkolll ickilere gore oldukca yiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Yavas ve Rapp (1991), gaz kromotogrofisi-kitle spektrometresi ile yaptiklar
arastirmalar sonucunda Y eni Raki, KulUp ve Altinbas rakilarinin metanol ve ugucu
bilesikler bakimindan farklilik gosterdigini belirtmiglerdir.

Versini ve Odello (1991), grappanin alkol igeriginin % 37.5 den fazla olmasi
gerektigini ve de genellikle Grintin % 50 dizeylerinde alkol icerdigini, toplam ugucu
bilesik konsantrasyonunun ise en az 140 g/hl oldugun bildirmislerdir.

Versini ve ark. (1991), grappamn ucucu bilesiklerinin Gzim gesidine,
yillandirma siresine, damitma teknolojisi ve yontemlerine gore farkliklar
gogerdigini belirtmisler ve farkli bolgelerden 51 adet aromatize edilmemis ve
yillandirilmamis grappa  drneginin ugucu bilesiklerini GC ile belirlemislerdir.
Arastirmacilar 6rneklerin alkol miktarini hacim olarak % 39.44-60.00 diizeyinde,
metil alkoll ise 0.12-0.92 ml/100 ml dizeyinde bulurlarken, 1-propanolt 18.50-
117.50 mg/100 ml, 2-bitanolti 1.00-212.00 mg/100 ml, 2-metil-1-propanoli 25.50-
119.00 mg/100 ml, 1-bitanolti 0.90-7.50 mg/100, 2-metil-1-bitanoli 19.00-95.00
mg/100 ml, 3-metil-1-bitanolii 65.00-377.00 mg/100 ml, asetaldehiti 2.00-540.00
mg/100 ml, etil asetat1 4.50-529.00 mg/100 ml, izoamil asetat1 0.39-9-20 mg/100 m

diizeylerinde belirlemisledir. Arastirmacilar drneklerin ugucu bilesikler bakimindan

20



2. ONCEKI CALISMALAR Aysen BULUR

bu kadar farklilik gostermesini cografi ve gevresel, cibre fermantasyonu, imalathane
kosullar1, damitma teknigi gibi kriterlerden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Basoglu ve ark. (1992), suma ve rakilarin metil alkol ve yiksek alkol icerigi
Uzerine yaptiklart calismada; sumamn metil alkol, asetaldehit ve yuksek alkol
iceriklerinin normal sinirlar icerisinde oldugunu saptamislardir. Calismalarinda
geleneksel yolla dretilen ve TUBITAK ile birlikte ortak olarak gelistirdikleri
yontemle Uretilen ve ithal anason esansi ile Uretilen rakilarda gaz kromotografik
yontemle asetaldehit, metil asetat, etil asetat, metil alkol ve yiksek alkol miktarlarin
saptamuglardir. Raki orneklerinin yiuksek alkol miktarlarin birbirine yakin bulmuslar
ancak geleneksel yolla Uretilen rakimin metil alkol miktarint diger iki yontemle
Uretilene gore yiksek bulmuslardir. Metil asetat miktarim geleneksel yolla dretilen
rakida oldukca yuksek bulurlarken, etil asetat miktarini ithal anason esansi ile
Uretilen rakida yuksek bulmuslardir.

Karaali ve Basoglu (1995), anason c¢ekirdegi ve anason c¢ekirdegi esansiyel
yaginin ozellikleri ve rakida bu esansiyel yagin dogrudan kullaniminin uygunlugu
Uzerine bir arastirma yapmuglardir. Anason tohumu esansiyel yaglari kullanilarak
laboratuar ortaminda Uretilen ornekler ile geleneksel olarak Uretilen oOrnekleri
karsilastirilmislar ve sonu¢ olarak, anason tohumu esansiyel yaginin dogrudan
kullammimin - Tark rakisinin - aromasi  Uzerine olumlu  bir etkisi  oldugunu
bildirmigledir.

Versini ve ark. (1995), yaptiklari calismada Portekiz'in geleneksel damitik
alkollii ickisi olan arbutusu ugucu bilesikler bakimindan incelemislerdir. 25
Ureticiden 45 ornek toplamis ve bu 6rnekler GC ve GC-MS ile analiz edilmistir.
Arastirmacilar tespit edilen bilesiklerin btytk bir ¢ogunlugunun fermantasyon
srasinda olustugunu ve bu bilesiklerin diger meyve damitiklarina gore farkl
miktarlarda bulundugunu belirtmiglerdir. Arastirmacilar, orneklerin etil alkol
iceriklerini hacmen % 44-57, metanol igeriklerini 684-1014 g/hl mA, yiksek alkol
iceriklerini 109-343 g/hl mA, asetaldehit ve asetal icerikleri toplamini 46.8-454 g/hl
mA, etil asetat icerigini ise 82.8-2807 g/hl mA dizeylerinde tespit
etmislerdir.Arastirmacilar bu sonuclara dayanarak arbutus érnekleri arasinda ugucu
bilesikler bakimindan farkliliklar bulundugunu belirtmislerdir.
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Yavas ve Rapp (1995), Turk rakilari, pernod ve ouzo 6rneklerinin metil
alkol, yiksek alkol ve ester iceriklerini GC ve GC-MS kullanarak belirlemisler ve
sonuclart birbirleriyle kiyaslamiglardir. Calismada, metil alkol miktarimi en disik
pernodda (12 mg/100 mg), en yiksek |6wenmilchde (134 mg/100 mg) oldugunu
belirlemiglerdir. Ayrica Turk rakilarimin n-propanol miktarinin 30-45 g/hl mA
arasinda degisirken yabanci oOrneklerde miktar daha disik bulunmustur. Tork
rakilarinda izobitanol ve amil alkoltin birbirlerine yakin dizeylerde bulundugunu,
diger orneklerde ise disik miktarlarda bulundugunu bildirmislerdir.

Fidan ve ark. (1996), Tekel tarafindan Uretilen 22 adet ve halk arasinda
bogma raki olarak bilinen ve evlerde kagak olarak Uretilen 8 adet raki 6rneginde
metil alkol miktarlarim belirlemislerdir. Tekel Uretimi rakilarda metil alkol miktarin
78.24-117.37 g/hl mA bogma rakilarda ise 31.99-307.47 g/hl mA degerleri arasinda
oldugunu saptamslardir. Sonug olarak, Tekel’in Urettigi rakida metil alkol miktar:
acisindan bir farklilik saptanmazken boga rakilarda metil alkol miktarimin fazla
oldugunu ve degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir.

Berry ve Slaughter (2003), alkollu ickilerde yuksek alkollerin hammaddede
bulunan aminoasitlerin dekarboksilasyonu ve deaminasyonuyla ya da mayalar
tarafindan biyosentetik yolla olusabilecegini, esterlerin ise fermantasyon boyunca
alkollerle mayalar arasindaki reaksiyonlar sonucu olustugunu ve olusan esterlerin
miktarlarinin alkol ve alkol asetil transferaz enzimi miktariyla iliskili oldugunu,
etanoltin en fazla bulunan alkol olmasi nedeniyle normal olarak en fazla bulunan
esterin de etil asetat oldugunu belirtmiglerdir.

Yayc ve ark. (2003), 1992 ve 2001 yillar1 arasinda Turkiye de metil alkol
zehirlenmesinden dolayr meydana gelen ve kayitlara gecen 271 6lum vakasinin
9unun kolonya ve raki tiketiminden kaynakladigimi tespit etmislerdir.
Arastirmacilar gorilen 6lum vakalarinda kandaki metil alkol konsantrasyonunun 10
g/l nin Gzerinde oldugunu bildirmiglerdir.

Arslan ve ark. (2004), farkl: Gretim yorelerinden toplanan 29 tohum érneginin
ucucu yag miktarlarim ve bilesimlerini belirlemiglerdir. Arastirma sonuglarina gére
anasonlarin ugucu yag oranlar1 %1.3-3.7 arasinda degistigini ve ugucu yaglarin ana
bilesini olan trans-anetol oranimin %78.63-95.21 arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Soufleros ve ark. (2004), dutun fermantasyonuyla elde edilen damitik alkollt
bir Yunan ickisi olan “mouro” Uzerine yaptiklar: arastirmada; alkol, ester ve yag
asidi iceriklerini gaz kromotogrofisi ile incelemislerdir. Arastirmada yuksek alkoller,
etil asetat ve asetaldehit i¢ standart yontemine gore direkt enjeksiyonla analiz edilmis
ve “mouro” metanol ve diger toksik bilesikler bakimindan insan sagligina zararsiz
bulunmustur. Arastirmacilar yiksek konsantrasyonlarda damitigin kalitesini olumsuz
etkileyen bilesiklerden metanolti 107-198 g/hl mA, asetaldehiti 21-79.4 g/hl mA, ve
etilasetat1 6.2-1031.7 g/hl mA dizeylerinde bulmuslar ve bu degerlerin yasal
limitlerin altinda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica mouronun yiksek alkoller icerigi
bakimindan istenilen konsantrasyonlarda bulundugunu bildirmisler ve sonug olarak
da mouronun ugucu bilesikler ve kalite bakimindan standart bir triin olduguna karar
vermislerdir .

Wang ve ark. (2004), akollt ickilerdeki metil alkol miktarinin gaz
kromotogrofisi ile megapor kolon kullanilarak (CP-Wax 58 CB-30m x 0.53mm x
1.5um) kolay ve hizli bir sekilde tespit edilebilecegini belirlemiglerdir.
Arastirmacilar metanoliin viicutta alinmasi durumunda formaldehit ve formik asit
gibi yuksek toksisiteye sahip bilesiklere donismesinden dolay: alkolll igkilerdeki
miktarlarinin oldukga énemli oldugunu, akut zehirlenme derecesine gore sirasiyla
bas donmesi, halsizlik mide bulanmasi, kusma, bulamk gérme, korlik ve 6lime
neden olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica metonollin ucuz ve kolay elde edilebilir
olmasi nedeniyle akollii icki sanayinde kullamildigim bildirmigler ve tiketici
sagligimn korunmast igin, alkollt ickilerdeki metanol miktarimin bu kolonla hizli ve
dogru bir sekilde tespit edilebilecegini vurgulamislardir.

Apostolopoulou ve ark. (2005), sarap pres artiklarindan Uretilen distile alkoll
yunan igkisi olan tsipouro Uzerine yaptiklari arastirmada ticari olarak Uretilen ve
evlerde Uretilen tsipouro orneklerini kullanmiglardir. GS analizleriyle asetaldehit,
metanol, etilasetat gibi 6nemli ucucu bilesenleri tespit etmisler ve benzer damitik
alkollerle sonuclar1 karsilastirmiglardir. Sonug olarak, evlerde Uretilen tsipourolarda
bilesiklerinin gogunun yuksek konsantrasyonlarda oldugunu saptamuslar, metil alkol
iceriklerinin kabul edilebilir limitlerin gok tzerinde oldugunu belirtmislerdir.
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Cortes ve ark. (2005), Ispanya'da Uretilen orujo Uzerine yaptiklar: bir
arastrmada, ticari olarak ve evlerde Uretilen orujo Orneklerinin  temel ugucu
bilesenleri olan metil alkol, yiuksek alkoller, aldehit ve esterleri gaz kromotografisi
ile belirlemislerdir. Sonug olarak hammaddenin depolanmas: ve islenmesine bagl
olarak ticari olarak Uretilen orujolarda ucucu bilesenlerinin daha yiksek oldugunu ve
bu bilesenler arasinda metil alkol, hekzanol, propanol ve etil asetatin temel bilesenler
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, evde Uretilen orujolarda ise 2-pentanoliin, damitma
srasinda son Urinde miktarin  artmasindan dolayr daha yiksek oldugunu
belirtmiglerdir.

Soufleros ve ark. (2005), koumaria meyvesinden elde edilen, anason eteri
yagiyla aromatize edilen, geleneksel bir yunan damitik alkollt igkisi olan “koumaro”
Uzerine yaptiklar1 calismada; topladiklar: 19 koumaro ornegini GC ile bazi ugucu
bilesikler bakimindan karsilastirmiglardir. Arastirmacilar 6rneklerin alkol iceriklerini
hacim olarak % 21-49.9, metanol iceriklerini 88.9-1152 g/hl mA arasinda degistigini
bildirmisler ve iki 6rnekte metanol miktarimin Avrupa Birligi yasal limiti olan 1000
g/hl mA diizeyinin tizerinde bulunduguna dikkat cekmislerdir. Orneklerin yiksek
alkol igeriklerinin ise yasal limit olan 140 g/hl mA dizeyinin altinda bulundugunu
belirlemiglerdir. Bunun yaminda, saglik agisindan tehlikeli olabilen ve Urindn
duyusal Ozelliklerini olumsuz etkileyen estragol, asetaldehit ve etilasetat gibi
bilesiklerin limit degerlerinin altinda bulundugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar,
sonu¢ olarak, ornekler arasinda alkol ve ucucu bilesikler bakimindan farkliliklar
olduguna deginmisler ve bu sonucglara gore koumaronun bu 6zellikler bakimindan
standardize edilmesi gerektigine karar vermislerdir.

Gerogiannaki-Christopoulou ve ark. (2006), Y unanistan’da iztim cibresinden
elde edilen damitik alkollerin ugucu bilesenlerini incelemislerdir. Calismada, her bir
damitik 4 esit kisma ayrilmis ve bunlarin damitiimasi sirasinda ugucu bilesiklerin
degisimlerini incelemislerdir. Arastirmada alkoller, karboksilik asitler, ester ve
aldehitler gaz kromotografisi kullanillanilarak belirlenmis ve elde edilen sonuglar
diger Ulkelerde dretilen benzer damitik alkollerle karsilastirilmistir.  TUm
damitiklardaki yuksek alkol igeriklerinin Avrupa Birligi Komisyonunca belirlenen

st limitin (140 g/l) altinda oldugunu ve meyvemsi- ciceksi aromay: veren yag asiti
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esterlerinin ve gul kokusu veren 2-fenil etanolin diger Ulkelerde Uretilen benzer
ickilere gore daha yuksek oldugunu belirlemislerdir.

Jurado ve ark (2006), alkol icerigi % 35 ile %55 arasinda degisen anasonlu
icki Orneklerinin anetol miktarlarim HPLC metodu ile belirlemisler ve sonuclart
Avrupa komisyonunun referans yontem olarak belirttisi GC metodu ile
karsilastirmislardir. GC metodunda, yiksek seker icerigine sahip ickiler enjeksiyon
sisteminde kirlilige yol agtig: igin seyreltilmesi gerektigini ve durumunda anetolun
seyrelmesine bagli olarak analiz hassasiyetini azalttigint belirtmislerdir. Farkli seker
konsantrasyonlarindaki oOrneklerin HPLC yontemi ile analizlerinden elde edilen
bulgularin GC sonuglar: ile benzerlik gosterdigini ve 6n islem yapilmadan kisa
siirede hassas sonuglar alindigint belirtmislerdir.

Geroyiannaki ve ark. (2007), Yunanistan'da yetisen 12 beyaz ve 16 kirmizi
Uizim ¢esidini kullanarak Urettikleri geleneksel distile alkolll ickilerde, asetaldehit
ve metanol gibi iki onemli toksk ugucu bilesenin miktarlarim GC kullanarak
belirlemislerdir. Sonuc¢ olarak metil akol oramni kirmizi cesitlerden Uretilen
ickilerde ortalama 6950.5 mg/l ve beyaz cesitlerden Uretilen ickilerde ise 2344.1
mg/l oldugunu ve asetaldehit miktarinin 169-530 mg/l arasinda degistigini ve beyaz
cesitlerde ortalama olarak 325 mg/l ve kirmizi gesitlerde ise ortalama 317 mg/I
olarak bulundugunu bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar bu toksik bilesenlerin
miktarinin son Uriinde dusiik seviyede olmast i¢in hammaddenin saglikli olmasini ve
damitmaya 6zen gosterilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Jurado ve ark. (2007), patis, sambuca, anis ve raki gibi anasonlu alkollu
ickilerin ugucu bilesenlerini HS-SPME ve GS-MS metodlarim kullanarak tespit
etmislerdir. Calismada tim 6rneklerde trans-anetol oramnin % 41.22-98, cis-anetol
oraninin % 0.77-18.65 ve estragol orammn % 0.1-17.96 arasinda oldugunu ancak
anis ve rakida bunlara ek olarak y-himachalene oraninin % 0.1-17.96 ve a-
himachalene oraninin % 0-4.8 arasinda oldugunu bildirmiglerdir.

Savchuk ve ark. (2007), akol, votka, konyak ve diger yiksek alkolll ickilerin
kimyasal bilesimlerini kromatografik yontemlerle belirlemisler ve bu degerleri yasal
olmayan yollarla Uretilen etil alkol, sahte konyak ve evlerde Uretilen alkollerin
kimyasal bilesimleriyle kiyaslamiglardir. Ticari olarak Uretilen alkolt ickilerin
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kimyasal bilesimleri ve toksik Ozelliklerinin igerdikleri alkol miktar: ile yakindan
iliskili oldugunu, bu 6rneklerde damitma sirasinda bas tUrinde olusan ve toksik etkisi
fazla olan etilen glikole dikkat edilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Zocca ve ark. (2007), metanolin distile alkollt ickilerin Uretiminde
istenmeyen bir bilesen oldugunu ve isleme sirasindaki tziim posasinin varligina bagl
olarak miktarimn arttigim bildirmislerdir.

Hang ve Woodams (2008), New York Finger Lake bdlgesinde yetistirilen
Uztmlerin cibrelerinden Uretikleri grappamin  metil alkol igerigini belirlemek igin
yaptiklar: arastirmada, metil alkol miktarinin cibrede kalan fermente olabilir seker
miktarina bagli oldugunu bildirmislerdir. 5 farkli Gzim g¢esidi kullanarak yaptiklar
calisgmada etanol, metanol ve ucucu asitler (asetik asit) oranlarinin sirasiyla % 3.86-
5.94, % 0.008-0.036, % 0.023-0.046 arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Llobodanin ve ark. (2008), ispanya kokenli Blanquilla cesidi armut
kullanarak elde ettikleri dogal ve konsantre meyve sularimt S Cerevisiae kullanarak
fermente etmislerdir. Elde ettikleri saraplart iki farkli kosulda (ortamda tortu
bulunmas: ve bulunmamasi) damitmuglardir. Dogal meyve suyunun kullaniimasi ile
elde edilen distilatin ugucu bilesen miktarimin  konsantre meyve suyunun
kullamimasi ile elde edilen distilata gore daha yiuksek oranda oldugunu ve bunlara ek
olarak ortamda tortu bulunmas: durumunda bu bilesiklerin konsantrasyonlarinda da
Onemli sekilde attigim belirtmislerdir. Ancak dogal meyve suyundan elde edilen
digtilatlarda furfural, metil alkol, asetaldehit, metil asetat miktarlarimin daha yuksek
oldugunu belirtmiglerdir. Sonug olarak dogal meyve suyu ile elde edilen distilatin,
konsantre meyve suyu kullammu ile elde edilen distilata kiyasla higbir yararinin
olmadigin bildirmiglerdir.

Pena ve ark. (2008), 9 orujo 6rneginde tepe bosluguna sivi faz enjeksiyonu
(HS-SPME) ve gaz kromotografisi-selective ion monitoring/mass spectrometry
(GC-SIM/MS) metodlarimt kullanilarak 22 ugucu bileseni belirlemiglerdir.
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3. MATERYAL VEMETOT
3.1. Materyal
3.1.1. Hammadde
Arastirma materyali olarak, Ulkemizde 6zellikle Cukurova bdlgesinde evierde

kagak olarak Uretilen, hammaddesi tGzim ve incir olan 50 farkli bogma raki 6rnegi
kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Arastirmada Kullanilan Bogma Raki Ornekleri

Ornek Ornek
Numarasi Sehir Cesit Numarasi Sehir Cesit
A01 Hatay Uzim B14 Adana Uzim
A02 Hatay Uzim B15 Hatay Uzim
A03 Hatay incir B16 Hatay Uziim
A04 Hatay Uzim B17 Mersin Uzim
A05 Hatay Uzim B18 Mersin incir
A06 Hatay incir B19 Adana Uziim
A07 Hatay incir B20 Adana Uzim
A08 Hatay incir B21 Mersin Uzim
A09 Hatay incir B22 Hatay Uzim
A10 Hatay Uzim B23 Hatay Uzim
All Mersin incir B24 Mersin Uzim
Al2 Hatay incir B25 Mersin Uzim
BO1 Mersin Uzim B26 Hatay incir
B02 Mersin Uzim B27 Mersin Uzim
B03 Mersin Uzim B28 Adana Uzim
B04 Mersin Uzim B29 Adana Uzim
B05 Adana Uzim B30 Adana Uzim
B06 Adana Uzim B31 Adana Uzim
BO7 Adana Uzim B32 Adana Uzim
B08 Adana Uzim B33 Adana Uzim
B09 Adana Uzim B34 Adana Uzim
B10 Adana Uzim B35 Adana Uzim
B11 Mersin incir B36 Adana Uzim
B12 Adana Uzim B37 Adana Uzim
B13 Mersin Uzim B38 Adana Uzim

A: Anasonlu Ornekler  B: Anasonsuz Ornekler
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3.1.2. Ugucu Bilesik Standartlari

Analizlerde tammlama ve kalibrasyon igin kullanilan asetaldehit, metilasetat,
etilasetat, asetal, metanol, 2-bitanol, 1-propanol, 2-metil-1-propanol, izoamilasetat,
1-bitanol, 2-metil-1-bitanol, 3-metil-1-bltanol, trans anetol estragol ve i¢ standart
olarak kullanilan 3-pentanol, DL-mentol Merck ve Sigma tarafindan temin edilmistir.
Kullanilan standartlarin bazi 6zellikleri Cizelge 3.2’ de verilmistir.

Cizelge 3.2. Standartlarin Ozellikleri

Standart Adi Saflik Molekul Agirhgi Yogunluk CAS No
(%) (g/mol) (g/em’)
Asetaldehit 99.50 44.05 0.780 75-07-0
Metilasetat 99.00 74.08 0.930 79-20-9
Etilasetat 99.50 88.11 0.900 141-78-6
Asetal 98.00 118.18 0.930 105-57-7
Metanol 99.50 32.04 0.791 67-56-1
2-butanol 99.00 74.12 0.810 78-92-2
n-propanol 99.50 60.10 0.800 71-23-8
izobiitanol 99.50 74.12 0.803 78-83-1
izoamilasetat 99.50 130.19 0.868 123-92-2
3-pentanol (i¢ standart) 99.50 88.20 0.820 584-02-1
n-butanol 99.00 74.12 0.808 71-36-3
2-metil-1-bitanol 98.00 88.15 0.820 137-32-6
3-metil-1-bitanol 98.00 88.15 0.810 123-51-3
Trans-anetol 99.00 148.20 0.980 4180-23-8
Estragol 98.00 148.20 0.960 140-67-0
DL-mentol (i¢ standart) 98.00 156.27 - 89-78-1

3.1.3 Analizlerde Kullanilan Arag ve Geregler

Ucgucu bilesiklerin analizi alev iyonlasma dedektorlti (FID) “Agilent 7890A”
marka gaz kromotogrofisinde, kapiler fused-slica, “VARIAN” marka “CP-WAX
57CB” (uzunluk: 60m x i¢ ¢ap: 0.25mm, film kalinhg: O, 4um) kolon ile

yapilmistir.
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Seker analizi “SPD-20A UV” ve “RID 10A” refraktif indeks dedektorli
“Shimadzu LC-20AD” marka HPLC' de yapilmistir.
Alkol ve yogunluk analizleri “Metter Toledo” (Japonya) marka dijital alkol ve
yogunluk olcer ile yapilmistur.
Kromotografik analizlerde kullamlan ultra saf su Uretiminde “Millipore”

marka, simplicity 185 model ultra saf su cihazindan yararlanilmistir.
3.1.4. Kimyasal Maddeler

Kullanilan kimyasal maddeler >% 98 safliktadir. Stlfurik asit, anilin, sodyum
hidroksit, etil alkol ve fenol cozeltileri ile fenol kirmizisi ve indigo karmin
belirtecleri Merck, sakaroz ise Sigma& Aldrich firmasindan temin edilmistir.
3.2. Metot
3.2.1. Genedl Analizler

3.2.1.1. Yogunluk

Bogma rakilarda yogunluk tayini Avrupa Birligi referans yontemine gore
yapilmis ve sonuglar g/cm® olarak verilmistir (Anonim, 2003a).

3.2.1.2. Alkol
Alkol miktari, Avrurupa Birligi referans yontemine gére damitma sonucu

elde edilen alkollU sivida dijital alkol 6lger kullanilarak belirlenmistir ve sonuglar h/h
olarak verilmistir (Anonim, 2003a).
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3.2.1.3. Ucar Asit

Ucar asit, damitma sonucu elde edilen alkolll siviya indigo karmin ¢ozeltisi
ve fenol kirmizisi belirteci ilave edilip 0.01 N sodyum hidroksit ile titrasyonu sonucu
elde edilen sarfiyattan asagidaki formile gore asetik asit cinsinden g/hl mA olarak
hesaplanmistir (Magden 1987).

Ucar Asit=V x0.6x100/ T

V: Titrasyonda harcanan 0.01 mol/I’ lik NaOH miktar1.
T: Analiz edilen 6rnekteki % hacim alkol miktari.

3.2.1.4. Toplam Seker

Bogma rakilarda seker analizi Sturm ve ark. (2003)'a gore yapilmustir.
Analizler Oncesinde Ornekler 0.45 pm'lik filtrelerden gecirilerek stzdlmus ve
dogrudan HPL C cihazina enjekte edilerek seker miktarlar1 belirlenmistir. Tasiyici faz
olarak 5 mm’ ik stlfurik asit ¢ozeltisi kullanilmis ve akis hizi 1 ml/dakika olarak
ayarlanmustir.

Orneklerdeki seker konsantrasyonlarinin belirlenmesinde dis standart yontemi
kullanilmustir. Bu amagla sakaroz (Sigma&Aldrich) standardindan 5 farklt
konsantrasyonda kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlamp, HPLC analizleri yapilmis ve elde
edilen verilere dogrusal regresyon analizi uygulanarak, egriyi tammlayan esitlik
hesaplanmistir. Bu esitlik kullamlarak, raki orneklerindeki seker miktarlari
belirlenmistir.

3.2.1.5. Furfural
Furfural tayini Avrurupa Birligi referans yontemine gore orneklere asetik asit

ve anilin ilave edilip renk degisiminin gozlenmesi seklinde yapilmistir (Anonim,
20033).
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3.2.2. Gaz Kromotografis ile Yapilan Analizler

3.2.2.1 Metanol ve Ugucu Bilesiklerin Analizi

Bogma rakilarda alkol fermantasyonu ve damitmadan kaynaklanan ugucu
bilesikler (etil alkol harig) asetaldehit, asetal, etil asetat, metil asetat, metanol, n-
propanol, 2-bitanol, izobitanol (2-metil-1-propanol), n- bitanol, 2-metil-1-bitanol
(aktif amil akol) ve 3-metil-1-bitanol (izoamil alkol) analizleri gaz
kromotografisinde  Avrupa Birligi'nin yuksek alkolll ickiler referans analiz
metoduna gore yapilmistir (Kelly ve ark., 1999; Anonim, 2002).

Yontemde raki drnegi gaz kromotogrofisine direkt enjekte edilerek ucucu
bilesikler belirlenmistir. Enjeksiyondan once rakiya i¢ standart (3-pentanol) ilave
edilmis ve ucucu bilesikler uygun bir kolon ve sicaklik programiyla birbirinden
ayriimis ve alev iyonlasma dedektorinde yakalanmustir. Her bir ucucu bilesigin
miktar1 i¢ standarda gore kalibrasyonla elde edilen cevap faktorleri de dikkate
alinarak hesaplanmistir. Sonuglar her drnekteki alkol miktar: dnceden belirlenerek,
100 litre (1 hektolitre) absoll alkolde gram olarak verilmistir.

3.2.2.1.(1) GazKromotografis Kosullar:

Ucgucu bilesiklerin belirlenmesinde kullanilan Agilent marka GC-7890A
model gaz kromotografisinin ¢calisma kosullar: asagida verilmistir.

-Enjektor - Split mode (1:50)
-Dedektor : Alev iyonlasma dedektoril (FID)
-Kolon : Kapiler Fused-dlica, “VARIAN” marka“CP-WAX

57CB” (uzunluk: 60m x i¢ ¢ap: 0.25mm x film
kalinligi: 0.4um)

-Enjeksiyon sicaklig1 : 160 °C

-Dedektor sicakhgr  : 180°C

-Tasiyic1 gaz : Helyum (172 kPaveya 1.3ml/dak. Akis
hiz1)
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-Enjeksiyon miktar1 ;1 pl

-Sicaklik programi ;40 °C’ de 4 dakika beklemeden sonra, 40 °C’ den 92
°C'ye dakikada 1.8 °Cve 92 °C ‘den 180 °C'ye
dakikada 30 °C artacak ve 180 °C’ de 4 dakika sabit
kalacak sekilde ayarlanmustir (Erten, 1997).

Her bir 6rnek icin gaz kromotogrofisine 3 enjeksiyon yapil mistir.
3.2.2.1.(2) Ugucu Bilesiklerin Alikonma Zamanlarinin Belirlenmes

Ucucu bilesiklerin alikonma zamanlari 6nce her bir bilesigin belirli
konsantrasyondaki standart ¢ozeltisi gaz kromotografisine tek tek enjekte edilerek,
daha sonra da tiim standartlarin belirli konsantrasyondaki ¢ozeltisinden 3 kez enjekte
edilerek belirlenmistir. Alikonma zamanlar1 Cizelge 3.3’ de verilmistir.

3.2.2.1.(3) Kalibrasyon Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Orneklerdeki ucucu bilesiklerin miktar i¢ standart yontemiyle belirlenmistir.
Standart gozeltilerin hazirlanmasinda % 40'lik etil alkol kullamlmustir. i¢ standart
olarak 3-pentanol kullanilmis ve 3 ml 3-pentanol alinip hassas terazide tartildiktan
sonra % 40'hk etil alkolle 100 ml’ye tamamlanarak i¢ standart stok c¢ozeltisi
hazirlanmigtir. Daha sonra analizi yapilacak ugucu bilesik standartlarindan 3'er ml
alinmig, her biri hassas terazide tartilmis ve % 40'hk etil akolle 100 ml’ye
tamamlanmistir. Bu sekilde stok kalibrasyon ¢ozeltisi hazirlanmistir. 5 farkl
konsantrasyonda kalibrasyon cozeltisi hazirlamak amaciyla, bu stok ¢ozeltiden O,
0.1, 0.5 1, 2 ml amip her birine /10 orninda seyreltilmis olan stok i¢ standart
cozeltiden (3-pentanol) 1 ml ilave edilerek % 40'hk alkolle 100 ml'ye
tamamlanmistir. 5 farkli  konsantrasyondaki  kalibrasyon ¢Ozeltileri gaz
kromotografisine 3 tekerrirlii enjekte edilmis ve elde edilen piklerin alanlar1 temel
alinarak her bir bilesik icin cevap faktéri hesaplanmistir (Anonim, 2002).
Kalibrasyon grafiklerinin degerlendirilmesiyle elde edilen veriler Cizelge 3.4'de

verilmistir.
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Cizelge 3.3. Ugucu Bilesiklerin Alikonma Zamanlari

Pik Bilesik Adi Alikonma Zamam
Numaras (dk)
1 Asetaldehit 5.688
2 Metilasetat 7.908
3 Etilasetat 9.666
4 Asetal 9.860
5 Metanol 10.645
6 2-bitanol 17.175
7 1-propanol 18.011
8 2-metil-1-propanol 21.267
9 [zoamilaseatat 22.442
10 3-pentanol (i¢ standart) 22.664
11 1-bitanol 25.306
12 2-metil-1-bitanol 29.400
13 3-metil-1-bitanol 29.600

Cizelge 3.4. Ugucu Bilesiklerin Kalibrasyon Verileri

Ucucu Bilesikler ~ Korelasyon  Dogrusal Kalibrasyon Grafigi
Asetaldehit 0.9998 y = 0.51668x-0.00298
Metil Asetat 0.9999 y = 0.41450x-0.00373
Etil Asetat 0.9999 y = 0.53813x-0.00323
Asetal 0.9901 y = 0.43532x+0.01493
Metanol 0.9999 y = 0.45178x+0.00035
2-butanol 0.9999 y = 0.84842x-0.00436
n-propanol 0.9999 y = 0.82445x-0.00333
izobutanol 0.9999 y = 0.97429x-0.00819
izoamilasetat 0.9999 y =.0.79428x-0.00698
n-butanol 0.9999 y = 0.92013x-0.00354
2-metil-1-butanol 0.9999 y = 1.00417x-0.00599
3-metil-1-bitanol 0.9999 y = 1.01190x-0.00060
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3.2.2.1.(4) Hesaplama
Cevap Faktorinin Hesaplanmas

Her bir ucucu bilesik icin cevap faktorli asagidaki formil yardimiyla
hesaplanmistir (Anonim, 2002).

Re=  Standardin Pik Alan X Bilesigin Konsantrasyonu

Bilesigin Pik Alam I¢ Standardin Konsantrasyonu

Ucucu Bilesiklerin Miktarlarimin Hesaplanmas

Orneklerin ugucu bilesik konsantrasyonlar1 asagidaki formil yardimiyla
hesaplanmis, sonuclar g/hl mA cinsinden verilmistir (Kelly ve ark., 1999).

Ci=(Ai/ Ag) x C4 X RF x (100/ H;)

Ci . Bilesigin konsantrasyonu (g/ht).

Ai : Bilesigin pik alan.

Ag : I¢ standardin pik alam

Cs : I¢ standardin konsantrasyonu.

RF : Cevap faktoru.

Hi : Hacim olarak drnegin alkol miktari.

3.2.2.2. Trans-anetol ve Estragol Analizi

Bogma rakilardaki anasondan gelen, trans-anetol ve estragol miktarlari gaz
kromotografisinde, direkt enjeksiyonla i¢ standart yontemine gore belirlenmistir.



3. MATERYAL VE METOT Aysen BULUR

Enjeksiyon oOncesi rakilara i¢ standart (DL-mentol) ilave edilmis ve trans-anetol,
estragol uygun bir kolon ve sicaklik programuyla birbirinden ayrilmis ve alev
iyonlasma dedektorinde yakalanmustir. Bilesiklerin miktarlar1 i¢ standarda gore
kalibrasyonla elde edilen cevap faktorleri de dikkate alinarak hesaplanmustir.
Sonuglar 6rnegin litresinde mg olarak verilmistir (Anonim, 2002).

3.2.2.2.(1) Gaz Kromotografis Kosullar:

Trans-anetol ve estragol analizi igin uygulanan gaz kromotografisi ¢alisma

kosullar1 asagida verilmistir:

-Enjektor - Split mode (1:40)
-Dedektor . Alev iyonlasma dedektoril (FID)
-Kolon : Kapiler Fused-dlica, “VARIAN” marka“CP-WAX

57CB” (uzunluk: 60m x i¢ ¢ap: 0.25mm x film
kalinligi: 0.4um)
-Enjeksiyon sicaklig1 : 230 °C
-Dedektor sicakhgr  : 230°C
-Tas1yic1 gaz : Helyum (225 kPaveya 2 mi/dak. Akis hizi)
-Enjeksiyon miktar1 ;1 pl
-Sicaklik programi ;180 °C’ de sabit

Her bir 6rnek icin gaz kromotogrofisine 3 enjeksiyon yapil mistir.

3.2.2.2.(2) Ugucu Bilesiklerin Alikonma Zamanlarinmin Belirlenmes
Bu iki bilesigin alikonma zamanlar1 bilesiklerin, her bilesigin belirli
konsantrasyondaki standart ¢ozelti gaz kromotografisinde tek tek enjekte edilerek,

daha sonra da tim standartlarin belli konsantrasyondaki ¢ozeltisinden 3'er defa

enjekte edilmesiyle belirlenmistir. Alikonma zamanlar: Cizelge 3.5 de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Ugucu Bilesiklerin Alikonma Zamanlari

Pik Bilegik Adi Alikonma Zamani
Numarasi (dk)
1 DL-mentol (i¢ standart) 5.580
2 Estragol 5.975
3 Trans-anetol 8.106

3.2.2.2.(3) Kalibrasyon Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Orneklerin trans anetol ve estragol miktarlar i¢ standart yontemine gore
belirlenmistir. Standart ¢ozeltilerin hazirlanmasinda % 45’ lik etil alkol kullanmlmstir.
Ic standart olarak DL-mentol kullanilmustir. Kalibrasyon, trans-anetol ve estragol
standartlarindan hazirlanan stok ¢ozeltiden; birincisi 0.05 g/l estragol -0.25 ¢/l trans
anetol, ikincisi 0.1 g/l estragol-0.5 g/l trans anetol, tguncisi 0.15 g/l estragol-0.75
g/l trans anetol, dérduinciisii 0.2 g/l estragol-1 g/l trans anetol, son olarak da 0.25 g/l
estragol-1.25 ¢/l trans anetol iceren 5 aynn ara ¢Ozelti hazirlanarak gaz
kromotografisine 3 tekerrirli enjekte edilmis ve elde edilen piklerin alanlar1 temel
alinarak gaz kromotografisine bagli bilgisayar programinda kalibrasyon grafikleri
olusturulmustur (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Transanetol ve Estragoliin Kalibrasyon Verileri

Ucgucu Bilegik Korelasyon Dogrusal Kalibrasyon Grafigi
Trans anetol 0.9995 y = 0.021012x
Estragol 0.9994 y=0.021207x

Orneklerdeki trans-anetol ve estargol miktar: GC tarfindan belirlendigi icin
herhangi bir hesaplamaya gerek yoktur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Bogma Rakilarin Genel Bilesimleri

Degisik bolgelerden saglanan bogma rakilarin genel bilesimlerini belirlemek
amaciyla etil alkol, yogunluk, ucar asit ve furfural analizleri yapilmitir. Analizlerden
elde edilen sonuglar Cizelge 4.1." de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bogmarakilarin genel bilesimleri.

Ornek  EtilAlkol Yogunluk UcarAsit  Furfural
% (h/h) (g/cm3) (g/himA)
A0l 49.45+0.07 0.9313+0.00 8.91+0.30 Yok
AQ2 53.80+0.28 0.9218+0.00 10.37£0.15 Yok
AO03* 45.45+0.07 0.9401+0.00 10.32+0.28 Yok
A04 56.45+0.07 0.9156x0.00 14.72+0.07 Yok
AO05 56.25+0.35 0.9171+0.00 17.28+0.15 Yok
A06* 52.15+0.21 0.9267+0.00 6.04+0.24 Yok
AQ7* 48.00+0.00 0.9339+0.00 10.93+0.08 Yok
A08* 43.20+£0.28 0.9431+0.00 26.87+0.09 Yok
AQ09* 57.55+0.07 0.9152+0.00 18.19+0.07 Yok
A10 48.05+0.07 0.9338+0.00 1.40+0.00 Yok
All* 47.85+0.21 0.9347+0.00 35.48+0.35 Yok
Al12* 48.65+0.21 0.9331+0.00 26.51+0.17 Yok
BO1 38.45+0.07 0.9484+0.00 29.09+0.51 Var
B0O2 37.75£0.35 0.9506+0.00 34.09+0.33 Var
BO3 39.00+0.00 0.9499+0.00 30.50+0.50 Var
B0O4 39.75+0.35 0.9499+0.00 30.60+0.43 Var
B0O5 34.75+0.35 0.9555+0.00 227.05+6.10 Yok
BO6 33.70+0.42 0.9601+0.00 651.54+1.38 Yok
BO7 43.85+0.21 0.9419+0.00 17.92+0.00 Var
BO8 45.00+0.00 0.9391+0.00 26.33+0.09 Yok
B09 49.40+0.14 0.9346+0.00 34.00+0.68 Var
B10 42.70+£0.42 0.9436x0.00 44.40+0.39 Yok
B11* 47.45+0.07 0.9355+0.00 29.84+0.53 Yok
B12 41.20+£0.28 0.9450+0.00 57.30+£0.51 Yok
B13 43.75+0.35 0.9423+0.00 32.36x0.58 Yok
B14 33.10+£0.14 0.9573+0.00 99.33+£1.28 Yok
B15 15.15+0.21 0.9789+0.00 57.82+1.12 Yok
B16 29.15+0.21 0.9613+0.00 30.46+0.87 Yok
B17 41.55+0.07 0.9476x0.00 186.71+0.40 Yok
B18* 44.75+£0.35 0.9407+0.00 53.89+0.18 Yok
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Ornek  Etil Alkol Yogunluk Ucar Ast  Furfural
% (h/h) (glem®) (g/himA)
B19 31.05+0.07 0.9612+0.00  305.31+0.00 Yok
B20 46.55+0.07 0.9393+0.00 35.44+0.00 Yok
B21 46.10+£0.14 0.9377+0.00 53.36+0.92 Yok
B22 50.85+0.21 0.9286x0.00 12.44+0.08 Yok
B23 52.45+0.07 0.9263+0.00 9.43+0.08 Yok
B24 33.15+0.21 0.9592+0.00 36.83+0.12 Yok
B25 32.85+0.21 0.9585+0.00 27.21+£0.25 Yok
B26* 65.50+0.07 0.8956x0.00 4.94+0.00 Yok
B27 45.20+0.28 0.9391+0.00  121.85+0.00 Yok
B28 36.90+0.14 0.9537+0.00  45.77+0.57 Var
B29 43.90+£0.14 0.9434+0.00 24.12+0.09 Yok
B30 47.40+£0.14 0.9359+0.00 18.16+0.08 Yok
B3l 40.95+0.07 0.9467+0.00 26.00£0.10 Var
B32 41.95+0.07 0.9452+0.00 14.94+0.30 Var
B33 36.90+0.14 0.9536x0.00 115.52+0.57 Var
B34 39.95+0.07 0.9497+0.00 154.91+0.10 Yok
B35 36.40+£0.14 0.9538+0.00 116.95+0.58 Var
B36 39.40+0.14 0.9497+0.00 163.40+0.43 Yok
B37 36.50+0.00 0.9532+0.00 119.42+1.51 Var
B38 39.10+£0.14 0.9499+0.00 178.38+10.30 Yok

* Hammaddesi incir olan bogma raki érnekleri

Alkol: Analizi yapilan bogma rakilarin alkol miktar1 % 15.15 ile 65.5 arasinda

degismis ve ortalama % 43.00 olarak bulunmustur. Alkol miktarlari, Uztmden
uretilen bogma rakilarda % 15.15 ile 56.45, incirden Uretilen bogma rakilarda ise %
43.3 ile 65.5 arasinda degismistir (Cizelge 4.1). Distile Alkollu ickiler Tebligi' ne
gore rakimin alkol icerigi, hacim olarak en az % 40 olmalidir (Anonim, 2005c).
Uziimden dretilen onyedi bogma raki érneginde akol miktar1 % 31.05 ile 39.95
arasinda ve iki ornekte ise % 15.15-29.15'dir. Incirden uUretilen bogma rakilarinda

ise tum Orneklerdeki alkol miktar1 ise % 40 1n Uzerinde bulunmustur (Sekil 4.1).

Karbonhidratli maddelerin fermantasyonu ile asil Uriin olarak elde edilen etil alkolin

olusumu; fermente olabilir seker miktarina, baslangic maya miktarina ve isleme
kosullarina bagli olarak degismektedir ( Silva ve ark., 2000).
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Fidan ve Anli (2002), Glkemizde dretilen rakilarin alkol miktarlarimn %
40-50 (hh) arasinda degistigini ve arak, pastis sambuca, anis gibi raki benzeri
damitik ickilerdeki alkol miktarimin ise % 30-55 (h/h) arasinda oldugunu
bildirmiglerdir. Llobodanin ve ark (2008), dogal ve konsantre armut suyunun
fermantasyon sonunda damitilmasi sirasinda ortamda bulunan tortu maddelerinin etil
alkol konsantrasyonunu bas Urinde oldukca yukselttigini  ancak, orta ve son
kisminda ise 6nemli farkliligin olmadigint bildirmislerdir. Soufleros ve ark. (2004),
moura Uzerinde yaptiklari arastirmada alkol miktarim % 35.48-45.59 arasinda
oldugunu, alkol miktarindaki bu farkliligin onlenmesi ve standart driin elde
edilebilmesi igin daha sistemli Uretime ihtiyag duyuldugunu bildirmiglerdir.
Yogunluk: Analizi yapilan bogma rakilarin yogunluklar: 0.8956 ile 0.9789 g/cm®
arasinda degismis ve ortalama 0.9422 g/cm?® olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Uziim
bogma rakilarinda bu miktar 0.9156-0.9789 g/cm®, incir bogmalarinda ise 0.8956-
0.9431 g/cm® arasindadir. Goriildiigii gibi incirden elde edilen bogma rakilarin
yogunlugu Uztimden elde edilen bogma rakilara gére daha distiktir. Bu durum alkol
miktarlarinin yuksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Toplam Seker: Ticari raki Uretiminde seker damitma sonrasinda ilave edilmekte ve
Tirk Gida Kodeksi Digtile Alkolu ickiler Tebligi’ ne gore litrede en fazla 10 g seker
bulunmalidir. Analizi yapilan bogma raki Orneklerine son asamada seker ilave
edilmediginden, tim orneklerde seker iz miktarlarda bulunmustur (Cizelge 4.1.).
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Ucar Asit: Analizi yapilan bogma raki 6rneklerinin ucar asit miktari, 1.49-651.54
g/hl mA arasinda olup, ortalamas: 80.54 g/hl mA’dir (Cizelge 4.1.) Uziimden elde
edilen bogma rakilarda bu miktar 1.49-651.54 g/hl arasindayken, incirden elde edilen
bogma rakilarda 4.94-53.89 g/hl mA arasinda bulunmustur. “Tirk Gida Kodeksi
Alkollt Ickiler Tebligi"ne gore akolll ickilerin icerebilecegi maksimum ucar asit
miktar1 asetik asit cinsinden 150 g/hl mA olarak bildirilmistir (Anonim, 2003b).
Uziim bogma rakilarindaki  ucar asit miktar1 yedi 6rnekte bu sinirin (izerinde
(154.91-651.54 g/hl mA) oldugu ve bu durumun bogma rakilarin kalitesini olumsuz
yonde etkiledigi bulunmustur. Hammaddesi incir olan drneklerde ise ugar asit miktar:
rakilarin kalitelerini olumsuz etkileyecek diizeylerde bulunmamistir. Fidan ve Sahin
(1983), tamamen saf bir alkol fermantasyonunda bile mayalarin az da olsa ugucu
asitleri olusturacagim bildirmislerdir. Karaveli (1975), damitik alkollt ickilerin 15-
20 g/hl’den daha az ucar asit icermesi gerektigini ve ucar asitin belirli bir diizeyin
Uzerinde bulunmast durumunda rakida hos olmayan sirke kokusuna neden
olabilecegini belirtmistir ve raki Uretiminde kullanilan kuru ve yas Gzimlerin taze ve
saglam olmasi, saf maya kullamimi ve fermantasyon kosullarinin iyi ayarlanmas ile
ucar asit miktarinin diisecegini bildirmistir.

41



Aysen BULUR

MA
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTIS

700

650 -

600 -

550 -

o
o
n
(ly

T
T T
o
o o 3
= N

¢ 9

/6) LeRIN sy Jedn

T
T T
o
o
w o m
™ ™

150 -

100 -

50 A

8eg
€9
9eg
seq
reg
€eg
ceqg
leg
0eg
629
8¢9
429
9zg
§2g
¥Zg
€cg
44|
lzg
0zg
6L9
8Lg
Zlg
9lg
Slg
rlg
€lg
[4%:]
lig
0Lg
69
89
49
989
sg
€]
€q
cqg
lg
2Ly
Ly
Oy
6V
8V
VA4
9v
Sv
474
eV
474
lv

it miktarlar
Sekil. 4.2 Bogma rakilarin ugar asit miktar

42



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Aysen BULUR

Furfural: Furfural, az ugucu bir aldehittir, ac1 badem ve targint ammsatici kokuda
olmasina karsin oldukca toksik Ozelliktedir. Distilasyon sirasinda fermente olabilir
sekerin, asit ortamda 1sitilmasi veya Maillard reaksiyonu ile dehidrasyonu sonucu
olusur. Kokusu acibadem ve targim ammsatir, ancak toksik ozelliktedir (Cole ve
Noble, 1997). “Tirk Gida Kodeksi Distile Alkollt Ickiler Tebligi” ne gére furfuralin
rakilarda bulunmamas: gerekmektedir. Uzimden elde edilen bogma raki
orneklerinde (B1, B2, B3, B4, B9, B28, B3l, B32, B33, B35, B37) furfural
saptanirken, incirden elde edilen drneklerde furfurala rastlanmamustir (Cizelge 4.1).
Cortés ve ark. (2005), ev yapimu distile alkolli ickilerdeki furfuralin, damitma
sirasinda imbigin dogrudan atese tutulmas ile karbonhidratlarin pargalanmas: sonucu
olustugunu ve suda ¢ozinen bir bilesik olmasi nedeniyle damitma sirasinda son
Uriinde fazla miktarda bulundugunu bildirmiglerdir. Apostolopoutou ve ark., (2005),
ev yapim tsipouro orneklerinin ortalama furfural konsantrasyonunun oldukga yiiksek
(18.6 g/hl mA) oldugunu ve bunun nedeninin olumsuz fermantasyon kosullar
yuzinden ortamda fermente olabilir seker varligindan kaynaklanabilecegini

bildirmislerdir.
4.2. Bogma Rakilarin Ugucu Bilesik Miktarlari

Bogma rakilarinda asetaldehit, asetal, metil asetat, etil asetat, metil alkol, 2-
bitanol, n-propanol, izobitanol, izo amilasetat, n-bitanol, aktif amil alkol ve izoamil

alkol olmak Uzere toplam 12 adet aroma maddesi belirlenmistir. Belirlenen aroma

maddelerinin miktarlar: Cizelge 4.2’ de verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Aysen BULUR

4.2.1. Asetaldehit

Asetaldehit damitik alkolld ickilerde bulunan en 6nemli karbonilli bilesiktir ve
toplam aldehit igeriginin % 90" 1nt olusturur. Bundan dolay, alkollu ickilerde toplam
aldehit icerigi, asetaldehit miktarina denk olarak kabul edilir. Etil alkolin bir
oksidasyon Urinudir ve fermantasyondan bir Onceki asamada ara Urin olarak
meydana gelir (Silva ve ark., 2000).

Analizi yapilan bogma rakilardaki asetladehit miktar1 ortalama 14.40 g/hl
mA’dur. Asetaldehit miktar1 Gzimden elde edilen bogma rakilarda 2.04-35.81 g/hl
MA arasinda ve incirden elde edilen bogma rakilarda ise 3.61-14.83 g/hl MA
arasindadir (Cizelge 4.2). Silva ve ark. (2000), bagaceira orujo ve grappa ile
yaptiklar: calismalarda asetaldehit miktarlarim sirasiyla ortalama olarak 615.7, 933
ve 254.5 mg/l oldugunu ve bu farkliligin havalandirma, fermantasyon sicakligi, maya
miktar1 ve SO, miktarindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Turker (1966), lardaki
asetaldehit miktarlarimin 7.7 ile 27.1 g/hl mA arasinda degistigini belirtirken, Ulutz
ve Aktan (1974), rakilarin asetaldehit miktarlarint 0.90-8.10 g/hl olarak, Sahin ve
Ozcelik (1982) ise 8.58-13.3 g/hl mA olarak belirlemislerdir. Y apilan arastirmalarda,
anasonla aromatize edilmis yuksek alkolli bir Yunan ickisi olan koumaro’da
asetaldehit miktarimin 34.5 ile 270 g/hl mA arasinda (Soufleros ve ark. 2005) ve
mouro’da ortalama 44.84 g/hl mA oldugu bildirmislerdir (Soufleros ve ark. 2004).
Apostolopoulou ve ark. (2005), vyine bir Yunan damitik alkollt ickisi olan
tsipourodaki asetaldehit icerigini piyasadan toplanan orneklerde ortalama 54.1 g/hl
mA, ev yapimi orneklerde ise ortalama 64.4 g/hl mA oldugunu bildirmislerdir.
Cortes ve ark. (2005) ise tizimden Uretilen damitik alkolll bir Ispanyol ickisi olan
orujonun asetaldehit igerigini ticari drneklerde ortama 27.7 g/hl mA, ev yapimi
Urdnlerde ise ortalama 26.2 g/hl oldugunu bildirmiglerdir. Geroyiannaki ve ark.
(2007), farkli Uzim cesitlerinden elde ettikleri damitik igkilerdeki asetaldehit
miktarlarinin 196 ile 536 mg/l arasinda degistigini, ortalama asetaldehit miktarlarinin
beyaz cesitlerde 325 mg/l, kirmizi gesitlerde ise 317 mg/l oldugunu belirtmiglerdir.
Elde edilen veriler, raki benzeri yabanci damitik alkollU ickilerdeki asetaldehit
miktarlariyla benzerlik gostermektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Aysen BULUR

4.2.2. Metil Asetat

Bogmaraki Orneklerinin metil asetat miktarlar: ortalama 1.92 g/hl MA olarak
bulunmustur. Uzim bogma rakilarinda bu miktar 0.51-4.07 g/hl MA, incir bogma
rakilarinda ise 1.51-5.48 g/hl MA arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). . Literatirde
Tark rakilarin metil asetat miktarlar: ile ilgili bir veriye rastlanmamistir. Cortes ve
ark. (2005), orujonun metil asetat iceriginin ortalama 5.55 g/hl oldugunu, 0.45 g/hl
i1e25.6 g/hl arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Profumo ve ark. (1988),
Italyan damitik alkollli ickisi olan grappa Uzerine yaptiklar: calismada orneklerin
metil asetat miktarlarint 0.2-1.2 g/hl mA olarak belirlemislerdir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Aysen BULUR

4.2.3. Etil Asetat

AlkollU ickilerin ana esteri etil aseatatdir. Bu bilesen genellikle bas trtinde
bulunur. Ancak konsantrasyonu fazla oldugunda orta Urine de gecerek duyusal
kaliteyi olumsuz etkilemektedir (Silva ve ark., 2000). Bogma raki 6rneklerinin etil
asetat miktar1 ortalama 138.32 g/hl MA olarak bulunmustur. Uzim bogma raki
orneklerinde 4.07-796.96 g/hl mA arasinda degistigi, incir bogma rakilarinda ise bu
miktar 79.90-378.98 g/hl mA arasinda degismistir (Cizelge 4.2). Bu miktarlarin
drinin  duyusal  Ozelliklerini  olumsuz  etkileyebilecek dizeylerde oldugu
gordlmigstur. Turker (1966), rakilarin etil asetat iceriginin 8.6 g/hl ile 11.4 g/hl
arasinda degistigini bildirmistir. Ulu6z ve Aktan (1974), damitik alkollU igkiler
Uzerine yaptiklar1 ¢calisma sonucunda rakilarda 1.4 g/hl ile 12.5 g/hl arasinda etil
asetat bulundugunu belirlemislerdir. Sahin ve Ozgelik (1982), bu degerin 9.27-36.6
g/hl mA arasinda degistigini, Yavas ve Rapp (1995), Turk rakilarinda 1.4-11.0 g/hl
arasinda, raki benzeri damitik alkollt ickilerde ise 0.94-1.7 g/hl mA arasinda
bulundugunu bildirmiglerdir. Soufleros ve ark. (2005), anasonla aromatize edilmis
olan koumaronun etil asetat iceriginin 340 g/hl mA oldugunu, Cortes ve ark. (2005),
ise oruyoda bu miktarin 101 g/hl mA  oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.5. Bogmarakilarin etilaseatat miktarlar:
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Aysen BULUR

4.2.4. Asetal

Renksiz, ucucu ve hos kokulu bir madde olan asetal alkollu ickilerin
aromasinda énemli bir rol oynar (Sahin ve Ozgelik, 1982). Asetalin algilanma esik
degerinin 0.0004-0.0042 g/hl mA gibi oldukca distk olmast nedeniyle (Burdock,
2002) rakidaki miktar: kalite agisindan oldukca onemlidir. Bogma rakilarin asetal
miktar: ortalama 14.96 g/hl MA olarak belirlenmistir. Cizelge 4.2’ de goruldigi gibi
Uziimden elde edilen bogma rakilarinda asetal miktar1 05-43.92 g/hl mA arasinda,
incir bogma rakilarinda ise 2.60-2.47 g/hl mA arasinda oldugu saptanmustir. Sahin
ve Ozcelik (1982), rakilarin asetal miktarlarinin 3.05-9.51 g/hl arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Yavas ve Rapp (1995), rakinin ugucu bilesikleri tzerine yaptiklar
caismada; Turk rakilarimin 0.90-7.80 g/hl mA dizeyinde asetal icerdigini
belirlemislerdir. Cortes ve ark. (2005), “orujo” nun ortalama 1.39 g/hl mA dizeyinde
asetal icerdigini bildirmiglerdir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Aysen BULUR

4.2.5. Metil Alkol

Bogma raki  Orneklerindeki  metil alkol miktar1 ortalama 176.80 g/hl MA
olarak bulunmustur. Uziimden elde edilen bogma rakilarinda metil alkol 48.44-
439.49 g/hl mA arasinda, incirden elde edilen bogma rakilarinda ise 53.63-458.08
g/hl mA arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Sonuclardan da gorulecegi gibi
metil alkol miktar1 6rnekler arasinda buyik degiskenlik gostermektedir. “Turk Gida
Kodeksi Distile Alkollti ickiler Tebligi” ne gore rakida bulunmasina izin verilen en
yuksek metanol miktar1 150 g/hl mA’dir (Anonim, 2005c). Sekil 4.7'de de
gorildugi gibi birgok 6rnek bu seviyenin oldukca tGzerinde ve insan sagligi agisinda
risk tasimaktadir. Basoglu ve ark. (1992), akol elde edilmesinde kullanilan
hammadde metanol miktarinin farkli olmasim saglar. Farkli distilasyon sistemi veya
distilasyonda izlenen yolun farkliligi aym hammaddeden elde edilen Urinde gok
degisik miktarda metanoltin damitiga gegmesine neden olur. Uludz ve Aktan (1974),
analiz ettikleri rakilarin metanol miktarlarimn 33.9-101.8 g/hl arasinda degistigini
belirlemislerdir. Sahin ve Ozgelik (1982), 7 adet raki érnginin metanol iceriginin 60
ile 120 g/hl mA arasinda degistigini, Kulip ve Altinbas rakilarinin Yeni Raki'ya
gore daha yuksek metanol icerigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Yavas ve Rapp
(1995), yaptiklar1 caligsmada rakilarin 60-125 g/hl mA, raki benzeri damitik alkollt
ickilerde ise 12-134 g/hl mA arasinda metil alkol igerdiklerini belirlemiglerdir. Fidan
ve ark. (1996), Tekele ait 22 raki orneginin metil alkol miktarlarimin 78.24 g/hl mA
ile 117.37 g/hl mA arasinda degistigini, 8 bogma raki drneginde ise 31.99-307.47
g/hl mA arasinda degistigini ve en yuksek metil alkol degerine incirden uUretilen
bogma rakilarda rastlandigini belirtmiglerdir. Arastirmacilar ayrica, damitmanin raki
kalitesi Uzerindeki etkisini vurgulamislardir. Dagher ve Ruhayyim (1975), anasonla
aromatize edilen raki benzeri bir icki olan “arak” Uzerine yaptiklar: ¢alismada 16
arak orneginin metanol icerigini 6-75 g/hl olarak belirlemislerdir. Apotolopoulou ve
ark. (2005), “tsipouro’larin metanol igeriginin 60.1-131.8 g/hl mA arasinda
degistigini, Soufleros ve ark. (2005), “mouro” nun ortalama 145.7 g/hl mA metil
alkol icerdigini, Hang ve Woodams (2008), bes farkli Gzim c¢esidinden elde edilen
grappalarin metil alkol igeriginin 38-112 mg/100 ml (% 40 alkol tzerinden) arasinda
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Aysen BULUR

degistigini ve bu degisimin fermantasyon Oncesi On islemlere bagli oldugunu
bildirmiglerdir. Fidan ve ark (1996), metanolin fermantasyon Urunlerinde belli
oranlarda mutlaka bulunan ve pektinin par¢calanmasi sonucu olusan dogal bir trtin
oldugunu bildirmislerdir. Meyvelerde cekirdek ve kabukta bulunan pektolitik
enzimler pektinin ester gruplarim hidrolize ederek metanol olustururlar. Alkol
fermantasyonu sirasinda, hammaddeye bagl1 olarak, olusan metanol miktar: Gzerine

ortam pH’si, kullanilan maya susu ve miktar1 gibi parametreler rol oynamaktadr.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sekil 4.7. Bogma rakilarin metil alkol miktarlar
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Aysen BULUR

4.2.6. 2-bitanol

Bogma rakilarda 2-bitanol iz miktarlarda bulunmaktadir. 2-bitanolin
miktar1 zimden elde edilen Ui¢ drnekte (A5’ de 6.34 g/hl MA, A10'da 1.04 g/hl MA
ve B23'de 0.64 g/hl MA) ve incirden elde edilen iki drnekte (A8 1.07 g/hl MA, A9
2.04 g/hl MA) disuk miktarlarda bulunmustur(Cizelge 4.2). 2-bitanol meyvemsi
kokuya sahiptir ve algilanma esik degeri oldukca distk olan bir bilesiktir.
Literattrde Turk rakilarinin 2-bitanol miktarlart ile ilgili bir veriye rastlanmamustir.
Versini ve ark. (1995), geleneksel bir Portekiz damitik alkoll igkisi olan “arbutus’
Uzerine yaptiklar: ¢calismada 45 6rnegin 2-bitanol igeriginin 1.0-2.8 g/hl mA arasinda
degistigini, orneklerin ortalama 2-bitanol igeriginin ise 1.23 g/hl mA oldugunu
belirlemiglerdir. Cortes ve ark. (2005), “orujo” nun 2-bitanol igeriginin O ile 4.49 g/hl
mA arasinda degistigini, ortalama degerin ise 1.78 g/hl mA oldugunu bildirmislerdir.
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N
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2-batanol Miktarr (g/hl M.A.)

I

A5 A8 A9 Al10 B23

ekil 4.8. Bogma rakilarin 2-bitanol miktarlar
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Aysen BULUR

4.2.7. n-propanol

n-propanol, algilanma esik degerinin disuk olmasi ve rakilarda yuksek
miktarlarda bulunmasi nedeniyle rakilarin kalitesi Gizerinde 6nemli rol oynamaktadir.
Bogma rakilarda n-propanol miktari ortalama olarak 31.70 g/hl MA olarak
bulunmustur. Uziimden elde edilen bogma rakilarinda bu miktar 12.77-50.62 g/hl
mA ve incirden elde edilen bogma rakilarinda ise 27.18-54.77 g/hl mA arasinda
degismektedir. Rakilarin n-propanol miktarlari bakimindan bu kadar farklilik
gostermesi hammadde, fermantasyon ortamu ve kosullar: ve 6zellikle de damitmada
orta ve son uUriin ayriminda gerekli 6zenin gosterilmemesinden kaynaklanabilir.
Uludz ve Aktan (1974), rakilarda n-propanol iceriginin ortalama olarak 9.6 g/hl mA
ile 40.3 g/hl mA arasinda degistigini bildirmiglerdir. Yapilan benzer bir ¢calismada,
rakilarin n-propanol iceriginin 30-45 g/hl mA arasinda oldugu tespit edilmistir
(Yavas ve Rapp 1995). Bulunan ortalama degerlerle literatir sonuclart genel olarak
benzerlik gbstermektedir. Yapilan arastirmalarda, n-propanol iceriginin  arak’ta
(9.4-24.4 g/hl mA) (Dagher ve Ruhayyim, 1975), tsipouro’da 14.3-27.4 g/hl mA
(Apostolopoulou ve ark. 2005), grappa da 35-51 g/hl mA arasinda (Profumo ve ark.
1988), orujo’'da 6.3-35.3 g/hl mA (Cortes ve ark. 2005) arasinda degistigi
bildirilmistir. Goruldugt gibi, analizi yapilan bogma rakilarindaki n-propanol
icerikleri distile alkollt ickilerle benzerlik gostermektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Aysen BULUR

4.2.8. izobutanol (2-M etil-1 propanol)

Izobitanol keskin, hosa gitmeyen alkol ve sarap kokusu veren bir bilesiktir.
Bu agilama esik degeri 0.0036-0.33 mg/100 ml’dir. Bogma raki Orneklerinin
ortalama izobiitanol miktar1 45.74 g/hl MA’dir. Uziim bogma rakilarinda 14.84-
97.95 g/hl mA arasinda bulunurken, incir bogma rakilarinda 28.04-69.93 g/hl mA
arasinda degismektedir. Uludz ve Aktan (1974), rakilarin izobitanol miktarlarinin
21.4-25.4 g/hl arasinda degistigini bildirmislerdir. Yavas ve Rapp (1995), rakilarda
bu miktarin 57-105 g/hl mA gibi olduk¢a yiksek degerde bulundugunu
bildirmiglerdir. Yapilan cesitli arastirmalarda izobttanol icerigi araklarda 8.4-43.8
g/hl (Dagher ve Ruhayyim 1975), arbutusta 29.8-85.8 g/hl mA (Versini ve ark.
1995), orujoda 28.6-109 g/hl mA arasinda (Cortes ve ark. 2005), mouroda ortalama
24.85 g/hl mA ve koumaroda 43.0 g/hl mA (Soufleros ve ark 2004) olarak
bildirilmistir. Analizi yapilan bogma drneklerindeki sonuglar literatir verileri ile
benzerlik gostermektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Aysen BULUR

4.2.9. izoamilasetat

Bogma rakilarda izoamilalkol miktar1 0.40-3.32 mg/L arasinda degismekte
olup toplam elli numune icerisinde onbir numunede izoamilalkol bulunmusur.
Bunlardan en yiksek ve en dusik izoamil asetat miktar1 Uztimden elde edilen
rakilarda tespit edilmistir. izoamilasetat meyvemsi ve tatl bir lezzete sahiptir.

3,50

3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 ~
1,00

-Ql0la

B

izoamilasetat Miktari (g/hl M.A.)

A6 A7 A8 All A12 B4 B6 Bll B17 B2l B34
Sekil 4.11. Bogma rakilarin izoamilasetat miktarlari

4.2.10. n-butanol

n-bitanol bilesigi kuru ve yakici tatta olmast ve algilanma esik degerinin
(0.05 g/hl mA) dustk olmasi nedeniyle rakilardaki miktar1 distik olmast istenen bir
bilesiktir. Orneklerde n-bitanol miktarlari, (ziimden elde edilen bogma rakilarda
0.85-2.85 g/hl mA arasinda ve ortalama 1.44 g/hl mA olarak bulunurken (Cizelge
4.3) incirden elde edilen bogma rakilarda 1.01-2.57 g/hl mA arasinda degistigi ve
ortalama 1.65 g/hl mA oldugu bulunmustur (Cizelge 4.4). Yavas ve Rapp (1995),
rakilarin n-bitanol igeriklerinin 0.06-1.20 g/hl mA dizeylerinde bulundugunu
bildirmiglerdir. Versini ve ark. (1995), “arbutus’un n-bitanol igeriginin 0.10-1.3 g/hl
mA arasinda (ortalama 0.31 g/hl mA) oldugunu bildirmislerdir. Cortes ve ark.
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(2005), “orujo”’nun 0.55-1.69 g/hl mA arasinda n-bitanol icergigini, ortalama
degerinise 0.94 g/hl mA oldugunu bildirmislerdir.



Aysen BULUR

RTISMA
LARI VETA

MA BULGU

4. ARASTIR

3,00

2,50 A

(

T
o
<
[\

v

T
o
0

1,00 -

-

-u
Nl 1u/6) LeIN jouelng

0,50 -

0,00 -

8eg
L9
9eg
seg
veg
eeqg
zeg
leg
ogg
629
8zg
/29
9zg
szg
veg
£zg
zzg
Lzg
0zg
6L9
8Lg
g
aLg
Sig
vig
£lg
zLg
Lig
oLg
69
8g
/9
og
sg
rg
eg
zg
lg
ZLy
by
oLy
6y
8y
Ly
oy
Sy
by
eV
2v
Ly

65



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Aysen BULUR

4.2.11. Aktif Amil Alkol (2-metil-1-bitanol)

Bogma raki  orneklerinin aktif amil alkol miktarlar1 Gzimden Uretilen
orneklerde 10.39 ile 72.15 g/hl mA arasinda (genel ortalama 33.80 g/hl mA)
degismistir (Cizelge 4.3). Incirden Uretilen 6rneklerdeki amil alkol miktar: 20.50 ile
68.16 g/hl mA arasindadir (genel ortalama 41.81 g/hl mA) (Cizelge 4.4). Elde edilen
sonuclara bakildiginda, her iki hammaddeden elde edilen bogma rakilardaki aktif
amil alkol miktarinin yiksek oldugu gérulmektedir. Tirker (1966), yaptig1 ¢alismada
rakilardaki aktif amil alkol miktarimin 8.56-35.0 g/hl mA arasinda degistigini
bildirmistir. Soufleros ve ark. (2004), mouronun 2-metil-1-bitanol iceriginin 20.88-
48.71 g/hl mA arasinda degistigini (ortalama icerigin 33.67 g/hl mA), Cortes ve ark
(2005), orujo da bu bilesigin ortalama miktarinin 38.7 g/hl mA oldugunu
bildirmiglerdir. Raki benzeri damitik alkollU ickilerde 2-metil-1-bitanol igeriginin
bogma rakilara gore benzerlik gosterdigi gorulmektedir.
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4.2.12. Tzoamil Alkol (3-metil-1-biitanol)

Uziimden elde edilen bogma rakilardaki izoamil alkol miktarlari 54.82-
272.18 g/hl mA arasinda degismis ve ortalama 162.47 g/hl mA olarak bulunmustur
(Sekil 4.25). Incirden elde edilen drneklerde bu bilesigin miktar1 95.92-286.07 g/hl
mA arasinda ve ortalama 194.69 g/hl mA oldugu belirlenmistir (Sekil 4.26). Yavas
ve Rapp (1995), rakilarin izoamil alkol igeriginin 6.5-143 g/hl mA arasinda oldugunu
bildirmiglerdir. Versini ve ark. (1995), arbutusun 3-metil-1-bitanol igeriginin 51-
180.8 g/hl mA arasinda degistigini, ortalama igerigin ise 99.78 g/hl mA oldugunu,
Soufleros ve ark. (2004), mouronun 3-metil-1-bitanol iceriginin 100.17-169.09 g/hl
mA arasinda (ortalama 145.18 g/hl mA oldugunu) oldugunu bildirmislerdir. Bu
bilesigin miktar: orujoda 118.4 g/hl mA (Cortes ve ark. 2005) ve koumaroda 155.0
o/hl mA (Soufleros ve ark. 2005) olarak bildirilmistir. Rakilarda ve raki benzeri
damitik alkollt ickilerde yapilmis calismalarda drdnlerin izoamil alkol miktarlar
arasinda oldukca farkliliklar gorilmektedir.
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4.4. Anasondan K aynakh Ugucu Bilesikler

Anasonlu bogma raki drneklerinde trans-anetol ve estragol analizleri yapilmis

ve aroma maddelerinin miktarlar: Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.3. Bogma Rakilarin Eteri Yag Bilesimi (mg/l)

Ornek Trans-anetol Estragol
Al 441.45+101.67 9.9+3.07
A2 1379.22+215.20 32.65+5.46
A3 1456.15++4.73 34.50+0.52
A4 2098.10+£30.97 44.95+1.87
A5 1229.3+£52.46 33.54+1.59
A6 1872.75+£102.31 45.86+£2.72
A7 1412.95+84.35 37.68+0.14
A8 774.19£29.78 22.18+1.64
A9 1304.6£2.26 31.72+0.65
Al10 1405.45+4.59 29.69+0.38
All 740.35£15.35 16.17+0.32
Al2 1237.55+2.05 28.44+1.20

4.4.1. Trans-anetol

Rakiya 6zgin karekterini vermesi nedeniyle anetoliin rakidaki miktar: kalite
Uzerinde etkilidir. Bogma raki drneklerinde trans-anetol miktar1 441.46-2098.10 mg/I
arasinda degismekle birlikte, ortalama 1279.34 mg/l olarak bulunmustur (Cizelge
4.3). “Turk Gida Kodeksi Distile Alkollu Ickiler Tebligi”ne gore, rakida anason
tohumundan gelen ugucu yagin anetol miktari, Grdntn litresinde en az 800 mg
olmalidir (Anonim, 2005c). Bu degerlere gore bir 6rnek (441.45 mg/l) bu simirin
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oldukcga altinda bulunmustur. Ouzo 6rneginin trans-anetol miktarinin % 93.18 ile %
95.90 oldugunu (Kontominas, 1986), pastis, sambuca, anis ve raki drneklerinde bu
oranin % 41.22 ile % 98 arasinda degistigini (Jurado ve ark. (2007) ve Turk
Rakilarinda ise % 56.78-89.95 arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Yavas ve Rapp
(1995), Turk rakilarinda trans-anetol miktarlarinin 1500.00-1800.00 mg/l arasinda
degistigini saptamislardir. Soufleros ve ark. (2005), koumarodaki trans-anetol
icerdiginin ortalama 817.00 mg/I oldugunu bildirmiglerdir.

2400

2000

1600

1200 [ ]

800 A

Trans-anetol Miktari (mg/l)

400 A

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All A12

Sekil 4.15. Bogma Rakilarin Trans-anetol Miktarlari.

4.4.2. Estragol
Bogma rakilarin estragol miktarlart 9.90 mg/l ile 45.86 mg/l arasinda

degismis ve ortalama 30.61 mg/l olarak bulunmustur. Kontominas (1986) iki farkli

ouzo 6rnegini ugucu bilesikleri bakimindan incelemis, estaragol miktarin % 1.66 ile
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% 1.06 oldugunu ve bu farkliligin kullamlan materyalin hem kalitesin hemde
miktarinin farkliligindan kaynakalandigini belirtmistir. Soufleros ve ark. (2005),
“koumaro”nun 27.5 mg/l estragol igerdigini bildirmislerdir. Jurado ve ark. (2007),
pastis, sambuca, anis ve raki Orneklerinde estragol miktarinin % 0.10-17.96
arasinda, Turk Rakilarinda ise % 0.97-8.34 arasinda degistigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.16. Bogma Rakilarin Estragol Miktarlar:
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada amaci1 Adana, Hatay ve Icel illerinde kagak olarak (Uretilen
bogma rakinin, ¢esitli kaynaklardan saglanan ornekleri tzerinde yapilan analizlerle
bilesimleri belirlenmis ve Tirk Gida Kodeksi Distile Alkollu Ickiler Tebligi’'ne
uygunluk durumlari incelenmistir.

Analizi yapilan bogma raki 6rneklerinden elde edilen bulgulara gore;

- Bogma rakilarin alkol miktar1 % 15.15 ile 65.50 arasinda degismis (Uzimden
uretilen bogma rakilarda % 15.15 ile 56.45, incirden Uretilen bogma rakilarda ise %
43.30 ile 65.50 arasinda) ve ortalama % 43.00 olarak bulunmustur. Bogma rakilarin
19'unun alkol miktar1 bakimindan Tirk Gida Kodeksi Distile Alkollt ickiler
Tebligi’ ne uygun olmadiklar: saptanmustir.

- Bogma raki Orneklerinin ugar asit miktari, 1.49-651.54 g/hl mA arasinda
degismis ve ortalama 80.54 g/hl mA olarak saptanmustir. Uziimden elde edilen
bogma rakilarda bu miktar 1.49-651.54 g/hl ve incirden elde edilen bogma rakilarda
ise 4.94-53.89 g/hl mA arasindadir. Tirk Gida Kodeksi Alkolli ickiler Tebligi’ ne
gore akollt ickilerin icerebilecegi maksimum ucar asit miktar: asetik asit cinsinden
150 g/hl mA olarak bildirilmistir. Uziimden elde edilen bogma raki érneklerinde
ucar asit miktarinin yedisinde bu sinirin tzerinde (154.91-651.54 g/hl mA) oldugu
saptanmustir.

- Bogma rakilarda asetaldehit, asetal, metil asetat, etil asetat, metil alkol, 2-
bitanol, n-propanol, izobitanol, izo amilasetat, n-bitanol, aktif amil alkol ve izoamil
alkol olmak (izere toplam 12 adet aroma maddesi belirlenmistir. Orneklerdeki toplam
aldehit miktar1 3.52-50.83 g/hl mA, toplam ester miktarlar1 7.51-800.31 g/hl mA ve
toplam yuksek alkol miktarlar1 176.40-525.47 g/hl mA arasinda degismistir.

- Analizi yapilan orneklerde asetaldehitin en dnemli karbonilli bilesik oldugu
saptanmis ve bu bilesik toplam aldehit igeriginin % 90’1 olusturmustur. Analizi
yapilan bogma rakilardaki asetaldehit miktar1 ortalama 14.40 g/hl mA’dar.
Asetaldehit miktar1 Uzimden elde edilen bogma rakilarda 2.04-35.81 g/hl MA
arasinda ve incirden elde edilen bogma rakilarda ise 3.61-14.83 g/hl MA arasindadr.
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- Bogma raki drneklerinin metil asetat miktarlar: ortalama 1.92 g/hl MA olarak
saptanmustir. Uziimden elde edilen bogma rakilarda bu miktar 0.51-4.07 g/hl MA,
incirden elde edilen bogma rakilarda ise 1.51-5.48 g/hl MA arasinda degismistir.

- Bogma raki 6rneklerinin etil asetat miktar: ortalama 138.32 g/hl MA olarak
bulunmustur. Etilasetat miktarlar1 Uzimden elde edilen bogma raki Orneklerinde
4.07-796.96 g/hl mA arasinda ve incirden elde edilen bogma raki 6rneklerinde ise bu
miktar 79.90-378.98 g/hl mA arasinda degismistir.

- Bogma raki orneklerindeki metil alkol miktar1 ortalama 176.80 g/hl MA
olarak bulunmustur. Uziimden elde edilen bogma rakilarda metil alkol miktarinn
48.44-439.49 g/hl mA arasinda ve incirden elde edilen bogma rakilarda ise 53.63-
458.08 g/hl mA arasinda oldugu belirlenmistir. Analizi yapilan bogma rakilarin
26'sinda adetinin metil alkol miktarimn Tirk Gida Kodeksi Distile Alkollt Ickiler
Tebligi’de belirtilen en yiksek dizey olan 150 g/hl mA’in Uzerinde oldugu
saptanmustir.
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