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Tahil Uriinlerinde Aroma Maddeleri:
I1. Kek, Pirin¢, Misir, Nisasta
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OZET : Pisirilmis piring, 2-asetil-1-pirolinin hakim oldugu patlamus misir aromasina benzer aroma igermektedir. Pismis piring aromasinda
etkili olan aldehitler linoleik asit i¢eren lipidlerin peroksidasyonu ((E,E)-2,4-Dekadienal, hekzanal, (E)-2-nonenal) ya da oleik asit igeren
lipidlerin peroksidasyonu (nonanal, oktanal, dekanal) ile olugmaktadir. Pigmis tathh misirin karakteristik kokusu dimetilsulfit tarafindan
olusturulmaktadir. Taze patlamis misir aromasinda en 6nemli aroma maddeleri 2-asetil-1-pirolin, (E-E)-2,4-dekadienal, 2-furfuriltiol, 4-
vinil-2-metoksifeol, 6-asetiltetrahidropiridin, 2-propionil-1-pirolin ve asetilpirazindir. Tavada patlatma sirasinda siire uzadikg¢a ve sicaklik
arttik¢a 6-asetiltetrahidropiridinin degredasyonuna sebep olmakta ve daha fazla stabil asetilpirazin olusumuna firsat vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Aroma, piring, kek, misir, nisasta

Aromatic Compounds In Cereal Product:
II. Cake, Rice, Corn And Starch

ABSTRACT : The cooked rice has aroma which is dominated with is 2-acetyl-1-pyrolin like popped corn aroma. Aldehydes effected on
cooked rice aroma is formed by peroxidation of lipid contained linoleik acid ((E,E)-2,4-Decadienal, hexanal, (E)-2-nonenal) or oleik acid
(nonanal, octanal, decanal). Flavour of cooked sweet corn was formed by dimethylsulfid. 2-acetyl-1-pyrolin, (E-E)-2,4-dekadienal, 2-
furfuriltiol, 4-vinil-2-metoksifeol, 6-acetyltetrahydropyridine, 2-propionyl-1-pyrolin is the most important volatiles in fresh popped corn.
When corn is popped in pan, with the increasing of time and temperature cause degredation of 6-acetyltetrahydropyridin resulting formation

of more stable acetylpyrazine.
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GIiRiS

Tahil {irtinleri, bilesimlerinde bulunan maddelerin
oran ve Ozelliklerine bagli olarak, kendilerine has tabi bir
aromaya sahiptirler. Bu {irlinlerin  ¢esitli mamul
maddelere islenmesiyle olusan fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik degismeler, tabi aromalarina ilaveten
islenmis iirliniin kendine has farkli aromanin olugmasina
sebep olurlar. Misir tortillalari, patlamig misir, aromatik
piring gibi tahil iiriinleri 1sitilinca karakteristik aroma
olusur.

Enstrumental analizlerle yapilan son c¢aligmalar,
isitilmig tahil driinlerindeki ugucu fraksiyonlarin diger
gidalar gibi birgok bilesikten olustugunu gostermis, az
sayida volatilin aroma olusumunda &nemli oldugunu
ortaya koymustur (Suderrman, 1993; Seitz ve ark.,
1998).

A. Kek

Pastalarda, aromaya yagin etkisi c¢ok biiyiiktiir.
Cizelge 1°de tereyagi ve margarinle hazirlanan
pastalardaki en fazla bulunan koku maddelerinin
miktarlar1 verilmigtir. Bir shortening, tereyaginin yerine
kullanildigi ~ zaman, tiiketiciler tarafindan fazla
begenilmeyen bir aroma ve tekstiir baskin olurken
tereyagli pastalarda daha kizarik, tipik kahverengimsi bir
yapt ve tercih edilen bir aroma baskin olmaktadir.
Margarinli pastanin en 6nemli koku maddeleri linoleik
asidin oto oksidasyonu ile olugan metalik ve kiif kokan

4, 5-epoksi-(E)-2-dekanal ve yagli, ¢cimen kokan (E,Z)-
2,4-dekadienaldir.

Cizelge 1. Margarin ve Tereyag1 Ile Hazrlanan Pastalarda Koku
Maddeleri Miktarlart

Bilesik Tereyagli Margarinli
Pasta Pasta
(mg/kg) (mg/kg)
(E,Z)-2,4-Dekadienal 101.0 1.11
(E,E)-2,4-Dekadienal 271.0 2.89
trans-4,5-Epoksi-(E)-2-dekanal 38.0 268.0
5-Dekalakton 1.98 <10
(Z)-2-Nonenal 1.6 16.0
(E)-2-Nonenal 65.0 64.0
4-Hidroksi-2,5-dimetil-3(2H)-furanon 290.0 360.0

(Grosch ve Schieberle, 1997) .

B. Pismis Pirin¢

Pisirilmig piring 2-asetil-1-pirolinin hakim oldugu
patlamis misir aromasina benzer aroma igermektedir.
Ancak Cizelge 2’den de goriildiigii gibi aromatize
edilmemis piring ¢esitlerinde 2-asetil-1-pirolin miktari
onemli derecede diismektedir. Aromatize edilmemis
piringlerde pisirme sirasinda 10 kat daha fazla 2-asetil-1-
pirolin igeren pandan bitkisi yapraklar ilave edilerek
aroma gelisimi saglanabilmektedir. Piringte bulunan en
onemli ugucu bilesikler Cizelge 3’de verilmistir.

Pigsmis piring aromasinda etkili olan aldehitler
linoleik asit igeren lipidlerin peroksidasyonu (E,E)-2,4-
dekadienal, hekzanal, (E)-2-nonenal) ya da oleik asit
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Cizelge 2. Sulu Solusyonda Belirlenen Onemli Piring Ugucu Bilesikler

Bilesik Miktari (ppb) Bilesik Miktari (ppb) Bilesik Miktari (ppb)

Alifatik Alkoller Alifatik Ketonlar Aromatikler

Butanol 500 2-heptanon 140 benzilalkol 10000

3-metil butanol 300 2-nonenon 200 2-fenil etanol 1100

pentanol 4000 2-oktanon 50 furfural 23000

hekzanol 2500 6-metil-5-hepten-2-on 50 benzaldehit 350
6-metil-3,5-heptadien-2-on 380 asetofenon 65

Alifatik Aldehitler geranilaseton 60 p-cresol 55

Asetaldehit 15 4-vinilfenol 10

Propanal 10 Alifatik Asitler

Pentanal 12 Hekzanoik 3000 Nitrojen Bilesikleri

Butanal 9 Oktanoik 3000 2-asetil-1-pirolin 01

(E)-2-hekzanal 17 Nonanoik 3000 2-asetilpirol 170000

(E)-2-heptanal 13 Dekanoik 10000 piridin 2000
Tridekanoik 10000 2,5-dimetilpirazin 1500

Esterler 60 Miristik 10000 2,6-dimetilpirazin 2500

etilbenzoat metilpalmitat >2000 Stearik 20000

etilpalmitat >2000

(Buttery ve ark., 1988)

iceren lipidlerin peroksidasyonu (nonanal, oktanal,

Cizelge 4. Pismis Tatli Misirda Bulunan Ugucu Bilesikler

dekanal) ile olugmaktadir. Fenolik koku maddeleri (4- Bilesik _ Miktar (ppb) _
nil iakol. 4-vinilfenol) ise k t | .. 1-hidroksi-2-propanon 830 (alifatik alkol)
vinilguaiakol, 4-vini en(v).). ise konsantrasyonlar piring Asotaldehit 1700 (alifatik aldehi)
cesidine gore onemli degisiklik gosteren p-koumarik ve Dimetilsulfit 760
ferulik asidin termal degredasyonu ile olusur (Grosch ve Dimetiltrisulfite <2
Schieberle, 1997; Buttery ve ark., 1988). 4-Vinilfenil 150
4-Vinilguaiakol 110
Cizelge 3. Pismis Aromatize Edilmis ve Edilmemis Piringlerde 2- 2-asetyl-1-pirolin 2 (nitrojen bilesikleri)
asetil-1-pirolin miktarlar 2-asetil-2-thiazolin 6 (nitrojen bilesikleri)
Cesit Miktar (mg/kg) 2,5-dimetilpirazin 30
Aromatize edilmis piring ¢esitleri (Buttery ve ark., 1994; Grosch ve Schieberle, 1997)
Malagkit 760
Basmati 370 610 2. Patlarms Msir
IR 841-76-1 560 " .
Goolarah o1 Taze patlamis misir aromasinda en 6nemli aroma
YRF 9 670 maddeleri 2-asetil-1-pirolin, (E-E)-2,4-dekadienal, 2-
Della 76 furfuriltiyol, 4-vinil-2-metoksifeol, 6-asetiltetrahidro-
Jasmine 156 piridin, 2-propionil-1-pirolin ve acetylpyrazindir. 2-
Aromatize edilmemis piring cesitleri acetyl-1-pyrolin ekmek kabugu ve pismis piring
Texas uzun taneli 6 )
aromasinda kizarik ve patlamis misir gibi adlandirilan
Lemont 4 . . s . C. .
Polde 5 bir aromada 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu bilesik, ekmek

(Grosch ve Schieberle, 1997)

C. Musir Uriinleri

1. Pismis Misir

Pigmis tath musirin  karakteristik  kokusu
dimetilsulfid tarafindan olusturulmaktadir. Bu bilesik
ham misirda bulunmamaktadir. Fakat pisirme islemi
sirasinda  olugmaktadir. Ham musirda bulunan = S-
metilmethioninin bu maddenin 6n maddesi oldugu ileri
stiriilmektedir. Bu amino asit 100 °C’de degrade olmakta
ve dimetilsulfid ve homoserin olugturmaktadir. Pismis
tathh misirda bulunan ug¢ucu maddelerden en Snemlileri
ve miktarlar1 Cizelge 4’de gosterilmektedir. Cizelge
4‘deki ugucu maddelere ilaveten hidrojensiilfit,
metanetiol ve etanetioliin de aromaya katkist vardir.
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yapimi sirasinda seker degredasyon iiriinii olan 2-
oxopropanol ile prolin ve ornitin amino asitinin
reaksiyonu sonucu olustugu gosterilmistir. (E-E)-2,4-
dekadienal, misir yaginin en 6nemli lipidlerinden olan
linoleik asitin bir peroksidasyon iiriiniidiir. 4-vinil-2-
metoksifeol, ferulik asidin termal olarak dekarbok-
silasyon iiriiniidiir. Bu asit misirda yaklasik olarak §
mg/kg civarinda  bulunmaktadir.  Gidalarda  2-
furfuriltiolun prekursorunun ise sistein, glutation ve
riboz oldugu sanilmaktadir. 2-asetil-1-pirolinin yani sira
2-propionil-1-pirolin ve 2-asetiltetrahidropiridin tauto-
merleri de patlamis misirin kizarik  kokusundan
sorumludur (Schieberle, 1991).

Uretim sekli ve depolama patlamis musirdaki aroma
maddeleri iizerine etkili olmaktadir. Cizelge 5’den de
goriildiigii gibi asetilpirazin daha diisiik miktarda
bulundugu i¢in koku iizerine fazla etkisi yoktur
(Schieberle, 1991; Grosch ve Schieberle, 1997).




Cizelge 5. Sicak Havada ve Tavada Patlatilmis Misirda Bulunan
Aroma Maddeleri (mg/kg).

Bilesik Sicak Havayla Tavada
Patlatilmig Patlatilmig
Taze Depolanmis Taze
6-asetiltetrahidropiridin 437 237 138
2-asetil-1-pirolin 24 19 20
2-propionil-1-piroline 17 15 11
asetilpirazin 8 7 25

(Grosch ve Schieberle, 1997)

Tavada patlatilan misirda 6-asetiltetrahidropiridinin
seviyesinin Onemli derecede distiigl tespit edilmistir.
Oysa asetilpirazin miktarinda biraz artis goriilmektedir.
Tavada patlatma sirasinda siire uzadik¢a ve sicaklik
arttikga  6-asetiltetrahidropiridinin  degredasyonu da
artmakta ve daha fazla stabil asetilpirazin olusumuna
firsat vermektedir. Cizelge 5’den da goriildiigii gibi
patlamig misir aromast stabil degildir. Patlamig misirin 7
giinlik depolanmasindan sonra 6-asetiltetrahidropiridin
ve 2-propionil-1-pirolin konsantrasyonundaki azalma
biitiin aromatik kaliteyi etkilemektedir.

6-asetiltetrahidropiridin ve 2-asetil-1-pirolin
konsantrasyonu patlamig misirda ekmek
kabugundakinden daha yiiksektir. Bunun nedeni, ekmek
kabugunda 2-asetil-1-pirolinin 6n maddesi olarak rol
alan ornitin amino asidinin az olusu (olmayis1) ve
musirda  6-asetiltetrahidropiridinin  6n maddesi olan
serbest pirolinin fazla miktarda (155 mg/kg)
bulunmasidir (Grosch ve Schieberle, 1997).

D. Nisasta

Giliniimiizde nisasta, gidalarin bilesimlerinde yer
almakta ve gidalara birtakim ©nemli fonksiyonel
ozellikler kazandirmaktadir. Gida {iretiminde nisastanin;
yapigkanlik, baglama, kaplama, toparlama, emiilsiyon
stabilizasyonu, jellesme, seffaflik, nem tutma,
stabilizasyon ve kivam artiricilik gibi 6zelliklerinden
faydalanilmaktadir (Karaoglu ve ark., 1998). Nisastanin
yumusak bir tat ve kokuya sahip olmasi beklenir. Saf
nisasta suda ¢Oziinmez ve ugucu degildir. Bu yiizden
tatsiz ve kokusuz olmasi beklenir. Yine de nisastalara
bazi koku maddeleri atfedilir ve nigastalar i¢in koku
maddeleri tanimlayicilar genis 6l¢iide nisasta kaynagina

H.G.Kotancilar, M.M.Karaoglu

baglidir. Misir, bugday ve sorghum nigastalart tahilimsi
bir aromaya sahip olurken patates nisastasi topragimsi
bir aromaya sahiptir (Varriona-Martson ve ark., 1980;
Smith ve Bell., 1986; Sayaslan ve ark., 2000).

Nisastada istenmeyen kokunun olusumu, orjini ve
dogas1 hakkinda ¢ok az sey bilinir. Oldukca diisiik
miktarlarda olmasina ragmen, nisasta graniilleri ile iligki
icinde olan lipitler istenmeyen tat ve kokudan sorunlu
olabilirler. Normal tahil nisastalarinda % 1’den daha az
olan ve genelde lysophospholipids ve serbest yag
asitlerinden olusan graniiller arasi nisasta lipitleri, amiloz
ile kompleks olusturduklart igin oto oksidasyona
dayaniklidir. Bununla birlikte, nisasta graniillerinin
kismi pargalanmasi bile nisasta lipitlerini serbest
birakabilir ve oto oksidasyona ¢ok hassa kilabilir. Tahil
nisastalarinda % 0,05 ile 0,2’den daha az olan yiizey
lipitleri serbest yag asitleri, fosfolipit ve trigliseritlerden
olusurlar ve yaklasik % 50 poli doymamis yag asidi
icerdiklerinden depolama siiresince otooksidasyona ¢ok
hassas olduklarindan istenmeyen aroma olusumuna
sebep olabilirler (Morgan ve ark., 1993; Eynard ve ark.,
1995).

Nisastada belirlenen ucucu maddeler, nisastanin
izolasyonu sirasinda bitki materyalinden aktarilan
maddelerden olusabilir. Mesela bugday ve misir
tanesindeki pek ¢ok volatil bunlarin nisastalarinda da
tespit edilmistir. Nisastalardaki en Onemli aroma
maddeleri, lipit oksidasyon iriinleridir. Bunlar:
pentanan, hekzanal, heptanal, oktanal, nonanal, dekanal;
2-hekzanal, 2-heptanal, 2-oktanal, 2-nonenal, 2-dekanal,
2-undekanal, 2,4-nonadienal, ve 2,4-dekadienalin (E)
yada (Z) izomerleri; 1-pentanol, 1-heptanol, 1-oktanol,
1-oktan-3-ol, 2-pentilfuran, butanol, 2-butenal ve 3-
metilketonlardir. Bu bilesikler nisastada hasarli dokuda
bulunabilirler ve 1slak Ogiitme siiresince nisasta
tarafindan absorbe edilebilirler. Buna ilave olarak lipitler
nisasta yiizeyi tarafindan da absorbe edilebilirler ve
depolama siiresince otookside edilebilirler. Bugday,
misir ve patates nisastalarinda belirlenen 6nemli ugucu
maddelrin totol 1yon sayist pik alanlart Cizelge 6’da
gosterilmistir

385



Tahil Uriinlerinde Aroma Maddeleri: II. Kek, Piring, Misir, Nisasta

Cizelge 6. Nisastadaki Ugucu Maddeler ve Total fyon Sayist Pik Alanlari (TIC) (x 10

Bilesen Nisasta Bilesen Nisasta
Bugday Misir Patates Bugday Misir Patates
Aldehitler 179.2 183.1 98.0 AlKoller 114.6 0 58.4
Benzatdehit 58.5 3.7 10.6 1-butanol 9.3 0 0
Hekzanal 47.1 138.8 45.6 1-pentanol 13.6 0 3.5
Heptanal 12.6 6.7 6.3 1-hekzanol 12.6 0 0
Oktanal 7.2 2.4 59 1-heptanol 6.9 0 19.5
Nonanal 27.9 19.3 13.6 1-okten-3-ol 4.0 0 8.5
(E)-2-nonenal 15.0 8.0 11.2 2-etil-1-hekzanol 68.2 0 17.3
dekanal 10.9 4.2 4.8 1-oktanol 0 0 9.6
Ketonlar 7.1 6.9 7.7 Esterler 6.3 41 3
2-heptanon 4.8 39 7.7 Etilbutanoat Metil-2- 2.5 0 0
3-okten-2-one 2.3 3.0 0 hidroksibenzoat 0 41 0
Asetik asit 2.8 0 3
Benzenler 18.0 7.7 24.2 Hekzannitril 1.6 0 7.8
Metilbenzen 12.0 7.7 5 Pentilfuran 4.9 2 9.1
Etilbenzen 3.5 0 14.3 1-nitrohekzan 6.6 3 18.2
1,2/3-dimetilbenzen 0 0 49 tetradekan 8.6 0 0
Metoksibenzen 2.2 0 0
Baz1 hidrokarbon ve 126.7 5 40.6
diger bilesikler 105 0 5.5
Stiren

(Sayaslan ve ark., 2000).
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