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Ozet

Enstriimantal ve duyusal analiz tekniklerinin bir kombinasyonu olan Gaz kromatografisi-olfaktometri
(GCO) teknigi Fuller ve arkadaslar: tarafindan 1964 yilinda gelistirilmistir. Bu teknik siit, peynir, et, meyve,
sebze, meyve suyu ve sarap gibi bircok gida iiriiniinde bulunan aroma aktif bilesenlerin tanimlanmasi ve bu
bilesenlerin gidanin tiim aromasi {izerine etkilerinin ortaya konmasi amaciyla yaygin olarak kullanilmak-
tadir. GCO'da verilerin toplanmasi, islenmesi ve gidalarda bulunan her bir aroma aktif bilesenin duyusal
katkisini saptamak i¢in bir¢ok GCO metodu gelistirilmistir. Bu ¢alismada; gidalardaki aroma maddelerinin
belirlenmesinde kullanilan GCO metotlar1 hakkinda genel bilgiler verilmis ve bazi gidalarda bu metotlarla
ilgili calismalar degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Gida, gaz kromatografisi-olfaktometri, aroma analizi, aroma ekstrakti, aroma aktif
bilesen

USE OF GAS CHROMATOGRAPHY-OLFACTOMETRY (GCO)
TECHNIQUES TO IDENTIFY AROMA COMPOUNDS IN FOODS

Abstract

Gas chromatography-olfactometry (GCO) technique which is a combination of instrumental and sensory
analysis techniques was developed by Fuller and coworkers in 1964. Gas chromatography-olfactometry
(GCO) technique is widely used to identify aroma active compounds in various foods such as milk, cheese,
meat, fruit, vegetable, fruit juice and wine and to determine the effect of these compounds on overall aroma.
Several GCO methods have been developed to generate and handle GCO data and to determine a sensorial
contribution of each aroma active compound in foods. In this study, general information on GCO meth-
ods used to determine aroma compounds in foods is presented and the studies concerning the use of this
method in different foods are discussed.
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GIRIS

Gidalarin titketilmesi ve tercih edilmesi insanin
gorme, tatma, koklama gibi duyularinin uyaril-
mastyla ilgilidir. Goriiniis ve yapisal 6zellikleri ile
birlikte gidanin aroma 6zellikleri, o gidanin tercih
edilmesinde birinci derecede etkili olmaktadir
(1). Gidalarin aromas: yiizlerce farkli ugucu bile-
senin ortak etkisi sonucu olusmaktadir. Her bir
bilesenin aroma profiline katkisi farkli dizeylerde
olmaktadir. Diistik konsantrasyonlarda bulunup
gidanin aromasini olusturan bu ugucu madde-
lere “aroma aktif bilesenler” denir. Aroma aktif
bilesenler, gidalarda, ppm ve ppb gibi ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bulunmalarina ragmen insan
burnu tarafindan algilanabilmektedir. Her bir aro-
ma aktif bilesenin aroma belirleme esik degerleri
de farkli olmaktadir. Bu nedenlerle, soz konusu bu
bilesenlerin gida matriksinde bulunan diger ugucu
bilesenlerden ayirt edilmesi aroma analizleri aci-
sindan 6nemli olmaktadir (1, 2).

Gidalarda aroma aktif bilesenlerin belirlenmesi
icin kullanilan en yaygin metot ilk defa 1964 yi-
linda Fuller ve arkadaslari tarafindan 6nerilen Gaz
Kromatografisi-Olfaktometri (GCO) teknigidir.
Bu teknikte insan burnu bir detektor olarak kulla-
nilmaktadir (3). Ciinki insan burnu 10" mol di-
zeyinde bir aroma belirleme limitine sahipken bir
cok kimyasal detektor aroma bilesenleri agisindan
insan burnu kadar hassas olamamaktadir. Orne-
gin; bir ugucu bilesenin kiitle spektrometresinde
(MS) belirlenebilmesi i¢in 10-°g/L konsantrasyon
diizeyine esit veya daha fazla konsantrasyonda ol-
masi gerekirken, gidalarda ugucu bilesen konsant-
rasyonlar1 10" ile 10* g/L diizeyinde olabilmek-
tedir (1). Ayrica analitik detektorlerle elde edilen
kromatogramlar gida maddelerinin aroma profili-
ni yeterli diizeyde yansitmayabilmektedir. Burada
aroma aktif maddenin “konsantrasyonu”, “aroma
belirleme esik degeri” ve “aroma tanima esik de-
geri” etkili olmaktadir. Bir aroma bilesiginin du-
yusal tepkiye neden olmasi i¢in gerekli olan en
diisiik konsantrasyon o bilesigin aroma belirleme
esik degeri olarak tanimlanmakta ve s6z konusu
bilesigin tanimlanmasi icin gerekli olan en disiik
konsantrasyon ise aroma tanima esik degeri olarak
ifade edilmektedir (4).

Gaz kromatografisi-olfaktometri sistemi iki ki-
simdan olusmaktadir. Birinci kisim kromatogra-
fik kisim olup aroma maddelerinin 6rneklenmesi,
ekstraksiyonu, ayrimi ve aletsel olarak belirlenme-
sini igerirken, ikinci kisim ise insan kismi olarak
adlandirilmakta ve aroma maddelerinin kalitesi-
ni, yogunlugunu, zamana bagli degisimlerini ve
tanimlanmasini icermektedir (5). GCO’da temel
prensip gidalardan izole edilen aroma ekstraktinin
gaz kromatografisine enjekte edilmesi ve ekstrak-
tin kolon ¢ikisinda esit oranlarda ikiye bolinerek
hem kimyasal detektore (FID veya MS) gonderile-
rek aroma maddelerinin kromatografik olarak tes-
pit edilmesine hem de koklama iinitesine gonde-
rilerek aroma kalitelerinin belirlenmesine dayanir

(Sekil 1) (6).
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Sekil 1. Gaz kromatografisi-olfaktometri sistemi

Gaz kromatografisi-olfaktometride ti¢ farkli pa-
rametre belirlenmektedir. Bunlar; aroma mad-
desinin hissedilen algis1 veya kalitesi (6rnegin;
patlamis misir), aroma maddesinin yogunlugu
ve aroma maddesinin alikonma indeksidir. Bir
aroma maddesinin alikonma indeksi aroma mad-
desinin kromatogram tzerindeki yerine isaret
etmektedir. Aroma maddesinin koku yogun-
lugu ise onceden belirlenmis 9 veya 10 puan-
I1 bir skalaya gore ifade edilmektedir (5-8). Gaz
kromatografisi-olfaktometride verilerin toplan-
mast i¢in kullanilan bir¢ok metot bulunmaktadir:
1. Diliisyon Analiz (Dilution Analysis), 2. Belir-
leme Siklig1 (Detection Frenquency), 3. Zaman-
Yogunluk (Time-Intensity) ve 4. Koklama Sonrasi
Yogunluk Belirleme (Posterior Intensity) Metodu
(8). Bu calismada; gidalardaki aroma maddelerinin
belirlenmesinde kullanilan gaz kromatografisi-
olfaktometri metotlar: hakkinda genel bilgiler ve
gidalarda s6z konusu metotlarla yapilan ¢alisma-
lardan ornekler verilmistir.
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GCO ANALIZ METOTLARI

1. Diliisyon Analiz Metodu: Bu metot bir aroma
maddesinin hava ortamindaki esik degerini baz
alarak onun ekstrakttaki aroma potansiyelinin be-
lirlenmesine dayanmaktadir. S6z konusu metotta
iki yaklasim mevcuttur. Birinci yaklasim Ullrich
ve Grosch (9) tarafindan belirtilen aroma ekstrakt
diliisyon analizidir (AEDA). AEDA’da aroma eks-
trakt1 1:2, 1:3 veya 1:5 oraninda seyreltilerek bir
seri diliisyonu hazirlanmaktadir. Bu sekilde ha-
zirlanan aroma ekstrakt1 GCO’da en az iki dene-
yimli panelist tarafindan koklanmakta ve her bir
aroma maddesinin algilanmadig1 diliisyon orani
kaydedilmektedir. Aroma maddesinin algilanma-
dig1 diliisyon orani o aroma i¢in diliisyon faktorii
(FD faktor) olarak belirtilmektedir. AEDA sonu-
cunda her bir aroma maddesi i¢in belirlenen FD
faktori logaritmik olarak alikonma indekslerine
kars1 grafige gecirilmekte ve sonuglar degerlendi-
rilmektedir (8, 9). Analizde en yiiksek FD faktorii-
ne sahip aroma maddesi aroma profiline en fazla
katkist olan ve yogunlugu en yiiksek olan aroma
aktif bilesen olarak ifade edilmektedir (10). Diger
bir yaklasim ise Acree ve ark. (11) tarafindan ge-
listirilen CharmAnalysis™ dir. Charm analizinde
aroma ekstraktinin diliisyonlar1 GCO’ya rastgele
verilmekte ve koklamalar yapilmaktadir. Pane-
listler her bir aroma maddesinin ilk algilanma ve
kaybolma zamanlari ile yogunluklarini Charmwa-
re™ bilgisayar programini kullanarak kaydetmek-
tedir. Daha sonra her bir diliisyonda kaydedilen
yogunluk ve buna bagli olarak pik alanlar: topla-
narak Charm™ kromatogrami olusturulmaktadir.
Charm™ kromatograminda pik alanlar1 Charm
degerleri ile ifade edilmekte ve ¢ = d"* formiiliiyle
hesaplanmaktadir. Burada d: diltisyon faktorii, n:
panelistler tarafindan algilanan ayni aroma algi-
sinin sayisidir. Bir aroma maddesinin Charm de-
geri onun ekstrakttaki aroma siddeti ile orantili
olmakta ve aroma potansiyelini gostermektedir
(12, 13). diger bir ifadeyle bu deger aroma mad-
desinin miktari ile dogrudan iligkili olmayabilir.
Ornegin sekil 2’de mekanik olarak sikilmis ve is-
lenmis portakal suyuna ait Charm™ kromatogrami
verilmistir (14). FID kromatograminda 1022 ali-
konma indeksine sahip limonenin yiiksek pik ala-
nina sahip oldugu, yani portakal suyunun aroma
ekstraktindaki konsantrasyonunun yiiksek oldu-
gu goriilmektedir. Fakat ayni aroma maddesinin
Charm™ kromatograminda aroma yogunlugunun

¢ok diisiik oldugu ve portakal suyu aromasina et-
kisinin ¢ok diisiik oldugu goériilmektedir. Engin
(15) yaptig1 bir calismada diliisyon analiz metodu-
nu kullanarak ¢ig, pastorize ve ultraviyole 1sinlari
uygulanmis inek siitlerinin aroma aktif bilesenleri
saptamistir. Calismada bazi aroma maddelerinin
FD faktorlerinin siit 6rneklerine gore farklilik
gosterdigi bulunmustur. Ornegin; okside aroma
kalitesiyle ifade edilen 2-nonanonun ¢ig siitte FD
faktorii 3 iken UV islemine tabi tutulmus sttlerde
ED faktorii 5 olarak saptanmistir. Yapilan diger bir
calismada ¢oziinebilir (instant) kahve icecegiyle,
filtre kahvenin potansiyel aroma aktif bilesenleri-
nin karsilastirilmast AEDA metodu kullanilarak
yapilmistir (16). Calisma sonucunda her iki tirtin-
de de 40 tane aroma aktif bilesen tespit edilmistir.
Tim aroma aktif bilesenlerin filtre kahvedeki FD
faktorlerinin kahveli icecekteki FD faktoriine gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (16). De Souza
ve ark. (17) CharmAnalysis™ metodunu kullanarak
Brezilya'da tiretilen birbirine benzer Cachaca ve
Rom igkilerinin aroma karakterizasyonlarini yap-
muslardir. Calismada Cachaca ickisinde 24 Romda
ise 16 adet aroma aktif bilesen saptanmistir. Cac-
haca ickisinde bulunan aroma maddelerinin daha
yiiksek Charm degerine sahip oldugu tespit edil-
mistir.
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Sekil 2. Mekanik olarak sikilmis ve islenmis portakal
suyundu bazi aroma maddelerinin FID ve CHARM™
kromotogramlari (Calismada aroma maddelerinin alikonma
indeksleri OV101 kolonda hesaplanmistir. American
Chemical Society izniyle) (14).
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2. Belirleme Siklig1 Analiz Metodu: Deneyimli
panelist sikintis1 ve aroma diliisyon analizdeki
esik deger kisitlamalarinin  giderildigi  bir
analiz metodudur. Bu metot Linssen ve ark.
(18) tarafindan Onerilmis ve Pollien ve ark.
(19) tarafindan da gelistirilmistir. Bu metotta
gida maddesinin orijinal aroma ekstrakt: fazla
deneyimli olmayan 6-12 panelist tarafindan ayni
anda koklanmaktadir. Ekstraktin GC’de koklanma
siiresince, ayn1 alikonma zamaninda ayni aroma
kalitesini belirten panelistin orani belirleme siklig1
olarak ifade edilmektedir. Belirleme siklig1 yiiksek
olan aroma aktifbilesenin oransal onemliliginin de
yiiksek oldugu sonucunavarilmaktavebudaaroma
maddesinin yogunluguyla iliskilendirilmektedir.
Bu metotta her bir panelistin koklama siiresince
aroma aktif bilesene verdigi tepki birlestirilerek
toplanmakta ve standardize edilmektedir.
Bu sekilde her bir aroma maddesi icin elde
edilen veriler alikonma zamanina karsi grafige
gecirilmektedir. Kromatogramda pik yiiksekligi
aroma aktif maddenin ka¢ panelist tarafindan
belirlendigini gostermektedir ve arastiricilar
tarafindan nasal etki sikligi (NIF: nasal impact
frequency) olarak adlandirilmaktadir. Pik alani
ise nasal etki siklig1 alani olarak (SNIF: surface
of nasal impact frequency) ifade edilmekte ve
aroma aktif bilesenin algilandig1 siire ile nasal
etki sikliginin carpilmasiyla hesaplanmaktadir.
Her iki parametre de aroma aktif bilesenin

13
10 -
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Panelist Sayis
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1 E 16 48

etkisini belirlemek icin kullanilmaktadir (19-
21). Sekil 3’de kalkan baliginda bulunan aroma
maddelerinin belirleme siklig1 kromatogrami
gortilmektedir. Kromatogram incelendiginde 32
tane aroma bileseninin tiim aromaya katkisinin
oldugu ve bunlardan; 1 (trimetilamin: baligimsi)
2 (2,3-bitandion: tereyagi), 8 (Z)-4-heptonal:
pismis balik), 10 (4-metil-2-pentanol: mantar),
13 (bilinmeyen: kokmus balik), 18 (bilinmeyen:
mantar), 21 ((E,Z)-2,6-nonadienal: salatalik) ve
30 ((E,E)-2,4-dekadienal: ¢cimen) nolu bilesiklerin
belirleme sikliginin yiiksek oldugu goriilmektedir
(22). Rochat ve ark. (23) NIF degerlerini kullanarak
karides tozu ve karides aromasina katkida bulunan
aroma aktif bilesenleri belirlemislerdir. Her iki
driin icin de yiliksek NIF degerine sahip olan
aroma aktif maddeler 2-asetil-1-pirolin (patlamis
mistr), 3-metil biitanal (meyvemsi), diasetil,
2,3-pentandion (tereyagi), 1-okten-3-on (mantar)
ve prolidin (deniz/ransit) olarak bulunmustur.
Yapilan diger bir c¢alismada 8 panelist ile
belirleme sikligi metodu kullanilarak Cabernet
sauvignon cinsi tiztimlerden tretilen 2 farkl
sarabin aroma aktif bilesenleri belirlenmistir.
Calismada saraplardaki aroma aktif bilesenlerin
aromaya etkisinin SNIF degerleriyle daha iyi
aciklandig1 tespit edilmistir. Ayrica saraplardaki
en Onemli aroma aktif bilesenlerin izovalerik
asit, Furaneol™, 2-fenil etanol, biitirik asit,
fetil etil alkol, 2-metoksi-3-izobiitilpirazin ve
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Sekil 3. Kalkan baligr etine ait belirleme sikligi kromatogrami (Belirleme sikligr yliksek olan aroma bilesenleri: 1: trimetil amin; 2:
2,3-butandion; 8:(Z)-4-heptonal, 10: 4-metil-2-pentanol; 13: bilinmeyen; 18:bilinmeyen; 21:(E,2)-2,6-nonadienal; 30:(E,E)2,4-

dekadienal. American Chemical Society, izniyle) (22).
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[-damassenon oldugu belirlenmistir (24). Botelho
ve ark. (25) hem belirleme siklig1 hem de koklama
sonrasi yogunluk belirleme metodunu kullanarak
kirmizi saraplarda 36 adet aroma aktif bilesen
belirlemislerdir. Belirlenen aroma aktif bilesenler
icin belirleme siklig1 degerleri ile koklama sonrasi
yogunluk degerleri arasinda pozitif yonde 6nemli
bir korelasyonun oldugu saptanmustur.

3. Zaman-Yogunluk Metodu: Zaman yogunluk
metodu OSME (Yunanca koklama anlamina gel-
mektedir) olarak bilinmektedir. Bu metot McDa-
niel ve ark. (26) tarafindan gelistirilmis olup Pinot
nior izimlerinden elde edilen saraplarin aroma
aktif bilesenlerinin saptanmasi amaciyla kullanil-
mistir. Metotta temel olarak aroma ekstraktinin
dilisyonu hazirlanmadan dogrudan ekstraktin
kendisi koklanmaktadir. Koklama esnasinda, pa-
nelistler 6zel olarak hazirlanmis elektronik skala
yardimiyla ekstraktta algiladiklari aroma bile-
senlerinin yogunluklarini, gelis stirelerini ve ayni
zamanda kalite tanimlamalarin1 yapmaktadirlar.
Metotta kullanilan skala 15 puanl bir skala olup
0= yok, 7= orta ve 15= c¢ok fazla olarak ifade edil-
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mektedir. Analiz dort deneyimli panelist tarafin-
dan yiritilmektedir. Her bir ekstrakt dort defa
koklanmakta ve en az {i¢ panelistin verdigi aro-
ma yogunluk ortalamalar1 ve algilanma zaman-
lar1 kullanilarak aromagram olusturulmaktadir.
OSME metodunda olusturulan kromatogram os-
megram olarak adlandirilmaktadir. Osmegram
klasik kromatograma benzemektedir. OSME me-
todunda AEDA ve CharmAnalysis™ metotlarinda
oldugu gibi aroma aktif bilesenin esik degeri baz
alinmamaktadir. Aroma aktif bilesenin hissedilen
algt yogunlugu saptanmaktadir. Bu nedenle me-
tottaki degerlendirmeler Steven ve Fechner'in du-
yusal algilama ile ilgili psikofiziksel kanunlar1 olan
Logaritmik ve Power modellerini dikkate almakta-
dir. S6z konusu modellerde temel olarak herhangi
bir duyusal uyariciya karst (6rnegin aroma aktif
bilesen) verilen tepkinin her zaman dogrusal bir
seklide artis gostermedigi, uyaricinin konsant-
rasyonunun artmasi veya azalmasina karsi duyu-
sal tepkinin dogrusal olabilecegi gibi logaritmik
bir sekilde degisebilecegi de ifade edilmektedir.
OSME ile elde edilen verilerin degerlendirilmesi
t testi veya varyans analizi gibi genel istatistiksel
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Sekil 4. Fermente bambu filizine ait osmegram (American Chemical Society, izniyle) (29)
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analizlerle yapilabilmektedir (12, 26-28). Sekil 4'de
Tayvan’da bambu filizine ait 6rnek bir osmegram
verilmistir (29). Osmegram incelendiginde bambu
filizlerinde OSME ile belirlenen ve yiiksek aroma
yogunluguna sahip patates, parfiim ve salatalik
aromalarinin FID detektorde ¢ok kigiik pik verdi-
gi veya hic pik vermedigi goriilmektedir. p-Kresol
(ahir), 2-heptanol (mantar), asetik asit (sirke) ve
1-okten-3-ol (mantar) bambu filizinde yiiksek aro-
ma yogunluguna sahip bilesenler olarak belirlen-
mistir.

Garutti ve ark. (30) cashew elmalarindan (Anacar-
dium occidentale L) elde edilen meyve suyunun
aroma bilesenlerini GC-FID/MS ile belirledikten
sonra OSME metodunu kullanarak bu aroma bi-
lesenlerinin tiim aromaya katkilarini tespit etmis-
lerdir. Calismada metil 3-metil biitanoat (tatl),
etil 3-metil biitanoat (meyvemsi), metil biitano-
at (meyvemsi, karamel), etil biitanoat (ester), etil
trans 2-biitanoat (olgunlasmis meyve) ve metil
3-metil pentanoat (eksi) cashew elmalarindan elde
edilen meyve sularinda 6nemli aroma bilesenleri
olarak bulunmustur. Calismada en dikkat cekici
sonug ise FID detektorde belirlenemeyen siilfiir
benzeri bilesiklerin olfaktometri ile panelistler
tarafindan algilanmis olmasidir. Yapilan diger bir
calismada yaban mersininden elde edilen sirkele-
rin aromasina 47 tane bileseninin katkida bulun-
dugu OSME metoduyla belirlenmistir. Bu bilesen-
lerden o6zellikle asetik asit (sirke), 2/3-metil biitirik
asit (ter), feniletil asetat (tatli, bal), 2-feniletanol
(gul), oktanoik asit (ter), eugenol (karanfil) ve fe-
nilasetik asit (¢cicek) aromaya en fazla katkida bu-
lunan aroma aktif bilesenler olmustur (31). Quian
ve ark. (32) tarafindan yapilan bir ¢caligmada hem
AEDA hem de OSME teknigini kullanarak Blue
peynirde yag tiirevli aroma maddeleri belirlenmis-
tir. Peynirde 17 tane aroma bileseni oldugu belir-
lenmigtir. AEDA yontemiyle yapilan analizde dia-
setil (tereyagimsi), metiyonal (haslanmis patates),
bitirik asit (peynirimsi), 2-heptanon (Blue peynir),
2-nonanon (Blue peynir), 3- metil bitirik asit (ter,
peynir) ve bilinmeyen bir bilesigin FD faktorleri-
nin yiiksek oldugu belirlenirken ayn1 maddelerin
OSME degerlerinin de yiiksek oldugu saptanmis-
tir. Tim aroma bilesiklerinden en yiiksek OSME
degerlerine sahip olanlar 2-heptanon ve 2-nona-
nondur.

4. Koklama Sonrasi Yogunluk Belirleme: OSME
metoduna benzer. Bu yontemin OSME metodun-

dan tek fark: panelistin koklama islemi sirasinda
ekstrakttaki aroma aktif bilesenin yogunlugunu
algiladig1 en yiiksek konsantrasyonu bir skalaya
bagli kalarak kaydetmesidir. Burada aroma aktif
bilesenin koklama esnasinda yogunlugunda mey-
dana gelen degisimden daha ¢ok koklama sonrasi
algilanan en yiiksek yogunluk dikkate alinmakta-
dir. Metotta en iyi sonuglar deneyimli bir panelist
grubunun kullanilmasiyla elde edilmektedir. Bu
nedenle panelistler arasindaki tutarsizliklar, me-
totta kullanilan skala o6l¢eklendirmesi ve skalanin
panelistler tarafindan dogru bir sekilde kullanil-
mamasl elde edilen verilerin dogrulugunu biiyiik
olctide etkilemektedir (8, 21).

Karagul-Yuceer ve ark. (33) yaptiklar1 bir calis-
mada Ezine peynirinin aroma profilini koklama
sonras1 yogunluk belirleme metodunu kullanarak
belirlemislerdir. Calismada, Ezine peynirinde 35
adet aroma-aktif bilesen oldugu, bu bilesenlerden
(Z)-4-heptenal (okside yag), 1-okten-3-on (man-
tar), asetik asit (sirke), biitirik asit (peynirimsi), ve
p-kresol (ahir) gibi bilesenlerin digerlerine gore
daha yiiksek yogunluga sahip oldugu tespit edil-
mistir. Lozano ve ark. (34) yaptiklar: bir ¢alismada
ise soguk depolama kosullarinin ve farkli ambalaj
materyallerinin tatli krema tereyaginin aroma ak-
tif bilesenleri {izerine etkisini ayni yontemle ve 8
puanl skala kullanarak incelemislerdir. Pastorize
tereyaginda biitirik asit (peynirimsi), §-oktalakton
(bitkisel), 8-dekalakton (tatli), 1-okten-2-on (man-
tar), 2-asetil-1-pirolin (patlamig muisir), dimetil
tristlfit (lahana) ve diasetil (tereyagimsi) bilesik-
lerinin temel aroma aktif bilesenler oldugu ve aro-
ma yogunluklarinin 1,5-5 puan arasinda degistigi
belirlenmistir.. Diger taraftan ¢alismada tereya-
ginda istenmeyen aromaya neden olan etenilben-
zenin (plastik) mumlu kagitla 6-12 ay stiresince
depolanan tereyaglarinda aliiminyum folyeli ka-
gitla depolanan tereyaglarindan daha yogun oldu-
gu bulunmustur. Avsar ve ark. (35) yaptiklar: bir
calismada hem AEDA metodu hem de koklama
sonrasl yogunluk belirleme metodunu kullanarak
Cheddar peynirinde findigimsi algiya neden olan
ucucu bilesenlerin karakterizasyonunu yapmislar-
dir. Dinamik tepeboslugu ekstraksiyonu, AEDA ve
model ¢aligmalar sonucunda Strecker aldehitleri
olan 2/3- metil biitanal (maltimsi) ve 2-metil pro-
panal (bitter ¢ikolata) Cheddar peynirinde findi-
gims1 aromanin kaynagi olarak belirlenmistir.



Gidalarda Aroma Maddelerinin Belirlenmesinde...

GCO Analiz Metotlarindaki Sinirlamalar

Diliisyon analiz metotlarinda verilerin kolay bir
sekilde elde edilmesi metodun en biiyiik avanta-
jidir. Ancak her bir diliisyonunun tek tek koklan-
mast ¢ok fazla zaman harcanmasina, panelistlerin
yorulmasina ve adaptasyona ugramasina neden
olmaktadir. Bu nedenle analizlerde ¢ok fazla tek-
rar gerceklestirilememekte ve metodun tekrar
edilebilirligi azalmaktadir. Diliisyon analizlerin-
de aroma maddelerinin esik degeri baz alindigi
icin her bir aroma maddesinin konsantrasyonu ile
hissedilen yogunlugu arasinda dogrusal bir iligki
oldugu varsayilmaktadir (2, 8, 10, 12). Ancak bir
uyaricinin konsantrasyonuna verilen tepki her za-
man dogrusal olmadig gibi logaritmik ya da tissel
olabilecegi Fechner ve Steven kanunlari ile detayli
bir sekilde agiklanmistir (27, 28). AEDA metodu-
nu sinirlandiran diger bir faktor yiiksek ucuculuga
sahip aroma maddelerinin diliisyon hazirlanmasi
sirasinda kaybolabilmesidir. CharmAnalysis™ en
biiyiikk dezavantaj GCO verilerinin toplanma-
sinda ve degerlendirilmesinde 6zel ekipmanlara
gereksinim duyulmasidir. Ancak panelistlerden
kaynaklanan hatalarin en aza indirgenmesi ve psi-
kofiziksel kanunlarin dikkatte alinmasi AEDA’ya
gore avantaj saglamaktadir. Zaman-yogunluk
metodu olan OSME’de psikofiziksel kanunlarin
dikkate alinmasi daha giivenilir sonu¢ alinmasi-
na olanak saglamaktadir. Ancak bu metotta ayni
anda hem aroma kalitesinin degerlendirmesi hem
de aroma maddelerinin gelis ve bitis siirelerine
gore aroma yogunlugunun belirtilmesi panelist-
lerin ¢ok fazla yorulmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle analizi gerceklestirecek olan panelistlerin
cok fazla egitim almasi gerekmektedir. Belirleme
siklig1 metodunun en biiyiik avantaji ise deneyimli
panelist ihyacinin az olmasidir. Belirleme siklig:
metodunda birden fazla panelistin kullanilmasi ve
en az 4-5 GCO enjeksiyonunun yapilmasi tekrar
edilebilirligi yiikseltmektedir. Sonradan belirtilen
yogunluk metodunda ve OSME’de aroma mad-
desinin algilanan yogunluk 6l¢iimii yapildig i¢in
bir skalaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amacla ¢ok
farkli skalalar kullanilabilmektedir. Bu da pane-
listlerin degerlendirme yaparken skala ¢esidinden
etkilenmesine neden olabilmektedir. Fazla puanl
skala kullanilmasi panelistin yanlis degerlendirme
yapmasina neden olabilmektedir. Az puanli ska-
lalarin (6rn; 3 puanl) kullanilmasi ise istatistiksel
degerlendirmelerin yapilmasini zorlastirmaktadir
(8, 10, 12, 20, 21).

Sonug olarak enstriimantal ve duyusal analiz tek-
niklerinin bir birlesimi olan Gaz kromatografisi-
olfaktometri metodu gidalarda bulunan aroma
aktif bilesenlerin tanimlanmasi ve aroma tizerine
etkilerinin ortaya konmasi amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. GCO’da aroma aktif bilesenlere
ait verilerin elde edilmesine dair farkli prensiple-
re dayali gesitli metotlar bulunmaktadir. insanin
aroma algisi ve gidalardaki aroma maddelerinin
ozellikleri izerine yapilan ¢alismalar mevcut GCO
tekniklerinin gelistirilmesine veya yeni GCO me-
totlarinin ortaya ¢ikmasina neden olabilecektir.
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