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GRAND NAİN (MUSA ACUMINATA) MUZUNUN AROMA VE
BAZI FİZİKOKİMYASAL ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

Özet

Bu çal›flmada, Grand Nain (Musa acuminata) muzunun aroma ve baz› fizikokimyasal özellikleri
araflt›r›lm›flt›r.  Denemelerde muz örne¤i olarak, ticari renk skalas›n›n 5. s›n›f olgunluk aflamas›ndaki
muzlar  kullan›lm›flt›r.  Aroma  maddelerinin  ekstraksiyonunda  diklorometan  çözgeniyle  s›v›-s›v›
ekstraksiyon yöntemi kullan›lm›flt›r. Aroma maddelerinin miktarlar›n›n belirlenmesinde gaz kromatografisi
(GC), tan›mlamalar›nda ise GC-kütle spektrometresi (MS) kullan›lm›flt›r. Muz örne¤inde toplam 49 adet
aroma maddesi belirlenmifltir ve bu bilefliklerin miktar› 42082 µg/kg’d›r. Aroma maddelerinin önemli
bir k›sm›n› esterler oluflturmufl, bunu alkoller izlemifltir. Muzda flekerlerin analizlerinde yüksek bas›nçl›
s›v› kromatografisi (HPLC) kullan›lm›flt›r. Sakkaroz en bask›n fleker olup, bunu s›ras›yla glikoz ve
früktoz izlemifltir.   

Anahtar kelimeler: Muz, Grand Nain, aroma maddeleri, flekerler

DETERMINATION OF AROMA COMPOUNDS AND SOME
PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF GRAND NAINE

(MUSA ACUMINATA) BANANA
Abstract

In this work, the aroma and some physicochemical properties of Grand Naine (Musa acuminata)
bananas were studied. Stage 5 of bananas was selected from commercial banana peel colour chart to
analysis. Liquid-liquid extraction with dichloromethane solvent was used for extraction of banana aroma
compounds.  GC-FID and GC-MS were used for quantification and identification of aroma compounds,
respectively. Totally 49 aroma compounds has been identified and total aroma concentration of sample
was found 42082 µg/kg. Esters were the most dominant compounds in banana followed by alcohols.
High pressure liquid chromatography (HPLC) was used for sugar analysis of banana samples. Sucrose
was the most abundant sugar followed by glucose and fructose.
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GİRİŞ

Muz gerek sofral›k gerekse sanayiye yönelik
(pasta, kurutulmufl, dondurma vb.) çok fazla kullan›m
olanaklar›n›n olmas› nedeni ile küçük-büyük
herkes  taraf›ndan  sevilerek  tüketilen  ve  son
y›llarda milyonlarca insan›n diyetine girmifl
önemli bir meyve türüdür. Üretimin yap›ld›¤› birçok
geliflmekte olan ülkelerde ise karbonhidrat içeri¤inin
yüksek olmas› nedeniyle Plantain grubunda yer
alan muzlar piflirilerek de tüketilmekte ve insan
beslenmesine önemli katk› sa¤lamaktad›r (1).

Muz tropik iklim meyvesi olmas›na karfl›n, Fas,
M›s›r, ‹spanya, ‹srail, Portekiz gibi ülkelerde oldu¤u
gibi ülkemizde de subtropik iklim koflullar›na
sahip  ve  mikroklima  özelli¤i  gösteren  baz›
lokasyonlarda uzun y›llardan bu yana ekonomik
olarak  yetifltirilmektedir  (2).  Ülkemizde  muz
yetifltiricili¤i Mersin ve Antalya k›y› fleridinde denize
paralel olarak s›ralanm›fl da¤lar›n güney bölgelerine
kurulmufl  olup,  so¤uk  kuzey  rüzgârlar›ndan
korunan bölgelerde yap›lmaktad›r. Ülkemizde
muz yetifltiricilik alanlar› ve hektara verim oran›
y›ldan y›la artmaktad›r. 1995 y›l›nda 31.000 ton
olan muz üretimimiz,  2010 y›l›nda yaklafl›k 7 kat
artarak 210.178 tona yükselmifltir (3). Buna ra¤men
toplam üretimimiz halen toplam tüketimimizi
karfl›layacak  düzeyde  bulunmamaktad›r.  Bu
nedenle ülkemizde her y›l deniz afl›r› ülkelerden
muz d›fl al›m› yap›lmaktad›r. Muz klimakterik bir
meyve oldu¤undan etilene karfl› hassas ve olgun
muzun depo ömrü oldukça k›sad›r. Bu nedenle
muzun yeflil evrede yani, ticari muz renk skalas›n›n
bir  numaras›ndayken  (4)  paketlenip  ihracatç›
ülkelere, s›cakl›k kontrolü yap›labilen araçlarla
gönderilir ve bu sayede tropik bölge muzlar›
hasattan  sonraki  1-4  hafta  içerisinde  Avrupal›
tüketiciye ulafl›r.  Daha sonra bu meyveler etilen
uygulamas›yla olgunlaflt›r›l›r ve tüketiciye yeflil
rengi tam kaybolmam›fl, uç ile sap k›sm› henüz
yeflil  yani  ticari  renk  skalas›n›n  5.  s›n›f›  olan
muzlar sat›l›r.

G›dalarda  kaliteyi  belirleyen  ve  tüketicinin
tercihinde temel rol oynayan en önemli faktör
duyusal özelliklerdir. Duyusal özellikler içerisinde
aroman›n önemli bir yeri vard›r. Olgunlaflm›fl
muzlar›n sahip oldu¤u aroma maddeleri, bu
meyvelerin yetifltirme ve hasat dönemindeki sahip
oldu¤u aromadan daha farkl›d›r. Bu meyvelerin

kendine   has   aroma   maddeleri,   k›sa   süreli
olgunlaflt›rmadan kaynaklanmaktad›r. Böyle
meyvelere klimakterik meyveler denir. Olgunlaflt›rma
döneminde meyvenin kendi oluflturdu¤u veya
d›flar›dan uygulanan ve olgunlaflt›rma hormonu
olarak da bilinen etilen, muzun aroma maddelerinin
oluflumunda, renginin ve tekstürünün de¤iflmesinde
ve   di¤er   baz›   biyokimyasal   reaksiyonlar›
gerçekleflmesinde etkili olmaktad›r (5). Bugüne
kadar muz meyvelerinde 150’nin üzerinde aroma
maddesi tan›mlanm›flt›r. Bu bilefliklerin önemli
bir k›sm›n› alifatik esterler, alkoller ve karbonil
bileflikleri oluflturmaktad›r. Muzlardaki aroma
maddelerinin oluflumunda amino asitler (valin,
lözin, fenilalanin gibi) ve ya¤ asitleri (C2-C10)

önemli rol oynamaktad›r (6).

Ülkemizde muzlar›n aroma maddeleri yok denecek
kadar az bilimsel araflt›rma bulunmamaktad›r.
Selli ve ark. (7)  aç›kta ve örtü alt›nda yetifltirilen
Dwarf Cavendish (Musa spp. AAA) muzlar›n›n
aroma maddelerini incelemifllerdir. Literatürde de
muz meyvesinin aroma maddeleri konusundaki
çal›flmalar s›n›rl› düzeydedir. Bu araflt›rma, ‹çel
ilinin Anamur ilçesinden al›nan Grand Nain (Musa

acuminata) muzlar›n›n aroma maddeleri, fleker
ve baz› fizikokimyasal özelliklerinin belirlenmesi
amac›yla ele al›nm›flt›r. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Materyal 

Denemelerde 2008 y›l› Grand Nain çeflidi muzlar
(50 kg) ‹çel ili Anamur ilçesinden sa¤lanm›flt›r.
Muzlar›n olgunlaflt›rma ifllemi, özel bir flirkete ait
modern muz olgunlaflt›rma odalar›nda, etilen
uygulamas› yöntemiyle gerçeklefltirilmifltir. Bu
ifllemde Grand Nain muzlar› yeflil evrede, ticari
muz renk skalas›n›n bir numaras›ndayken paketlenip,
so¤utmal›  araçlarla  olgunlaflt›rma  iflleminin
yap›laca¤› firmaya getirilmifltir. Depolama ifllemi
13 °C s›cakl›ktaki so¤uk depolarda yap›lm›flt›r.
Muzlar olgunlaflt›r›lmas› 18-20 °C s›cakl›ktaki
odada ve % 90 nemde, 12 saat aral›klarla 120-130
mg/kg aras›nda etilen uygulamas› ile yap›lm›flt›r.
Aroma maddeleri ve fizikokimyasal analizler yeme
olgunlu¤una gelmifl ve ticari renk skalas›ndaki 5.
s›n›f muz örnekleri kullan›lm›flt›r (fiekil 1). 
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Metot

Muzda Yapılan Fizikokimyasal Analizler

Muzda  meyve  eti  sertli¤i,  pH  tayini  (8),  titre
edilebilir asit miktar›, kül tayini, toplam fenol
bileflikleri tayini, kuru madde (9) ve niflasta (10)
analizleri yap›lm›flt›r. 

Muzda flekerlerin analizi Strum ve ark. (11)’na
göre yap›lm›flt›r. Analizler için muz örne¤inden
100 g  al›nm›fl  ve  mekanik  bir  parçalay›c›  ile
parçaland›ktan   sonra   12000   devir/dakikada
4 °C’de santrifüj edilmifl ve edilen meyve pulpu
1/2 oran›nda seyreltilerek 0.45 µm’lik filtrelerden
geçirilmifltir. Daha sonra elde edilen ekstrakt
do¤rudan Shimadzu LC-20AD model SPD-20A
UV ve RID 10A refraktif indeks dedektörlü HPLC
cihaz›na enjekte edilmifltir. Tafl›y›c› faz olarak 5
mM’l›k sülfürik asit çözeltisi kullan›lm›fl ve ak›fl
h›z› 1 ml/dakika olarak ayarlanm›flt›r. Kullan›lan
kolon Aminex HPX-87H’d›r.

Muzda Aroma Maddeleri Analizleri 

Muz örne¤inin aroma maddelerini ekstraksiyonunda
s›v›-s›v›  ekstraksiyon  yöntemi  kullan›lm›flt›r.
Önceki çal›flmalarda bu yöntemin muzlarda aroma
maddeleri ekstraksiyonunda baflar›l› sonuçlar
verdi¤i belirtilmifltir (12, 13). 

Aroma maddelerinin ekstraksiyonu için 50 g muz
örne¤i  kullan›lm›flt›r.  Muzlar  kabuklar›ndan
soyulduktan sonra 26000 devir/dk h›zla çal›flan
bir mekanik parçalay›c›da homojenize edilmifl ve
elde edilen 50 g püre, 30 ml su ilave edilerek 500
ml’lik erlen içerisine al›nm›flt›r. Erlen içeri¤ine 40
ml yüksek safl›kta diklorometan çözgeni ile iç

standart olarak 40 µg 4-nonanol ilave edilmifltir.
Erlendeki kar›fl›m azot gaz› alt›nda, 4-5 °C'de,
manyetik kar›flt›r›c›da 30 dakika kar›flt›r›lm›fl ve
bu süre sonunda erlen içeri¤i 5000 devir/dk
h›zda  0 °C'de  20 dakika süresince so¤utmal›
sanrifüj  cihaz›  ile  santrifüj  edilmifltir.  Santrifüj
sonunda tüplerin alt k›sm›nda ayr›lan çözgen faz›
sodyum sülfattan geçirilmifl ve  "Vigreux" dam›tma
kolonunda  40 °C'de  0.5  ml  kal›ncaya kadar
konsantre edilmifltir. Konsantre halde elde edilen
ekstrakt do¤rudan GC-FID ve GC-MS sistemlerine
enjekte edilmifl ve aroma maddeleri belirlenmifltir.

Aroma maddelerinin miktar› ve tan›mlanmas›nda
"Agilent 6890N" marka GC ve buna ba¤l› "Agilent
5975B" MS kullan›lm›flt›r. Aroma maddelerinin
ay›r›m› DB-Wax kolon (30 m x 0.25mm i.dx 0.5
µm, J&W Scientific-Folsom, USA) kullan›larak
gerçeklefltirilmifltir. Enjeksiyon s›cakl›¤› 250 °C,
kolon s›cakl›¤› 40 °C’de 10 dakika beklemeden
sonra her bir dakikada 4 °C art›r›larak 220 °C’ye
ayarlanm›flt›r. Tafl›y›c› gaz olarak He kullan›lm›flt›r.
Helyumun ak›fl h›z› 3 ml/dakika’d›r. Piklerin tan›s›,
standard› bulunan bileflikler için standart madde
enjekte edilerek, standard› olmayan bileflikler
için kütle spektrumunun bilgisayar haf›zas›ndaki
kütle spektrumlar›yla (Wiley 7.0, Nist ve Flavor 2L)
karfl›laflt›r›larak yap›lm›flt›r. Piklerin tan›s›ndan
sonra aroma maddelerinin konsantrasyonlar› iç
standart yöntemiyle hesaplanm›flt›r (14, 15).

Aroma maddeleri ekstraksiyon yönteminin
güvenilirliğinin temsili (representatif) testle
değerlendirilmesi

Muz örne¤ine ait aromatik ekstrakt›n elde edildi¤i
s›v›-s›v› ekstraksiyon yönteminin güvenilirli¤i,
duyusal analiz yöntemi olan temsili (representatif)
test kullan›larak yap›lm›flt›r. Muz örne¤inin ve
aromatik ekstrakt›n›n duyusal analizleri G›da
Mühendisli¤i Bölümü’nde 9 kiflilik panelist grubu
taraf›ndan gerçeklefltirilmifltir.

Örneklerin  hazırlanması  ve  panelistlere
sunumu: 100 g muz örne¤i bir mekanik parçalay›c›
ile parçaland›ktan sonra elde edilen püreden 2 g
al›nm›fl ve 25 ml’lik kahverengi kapakl› cam flifleler
içerisinde  özel  olarak  kodland›ktan  sonra
panelistlere sunulmufltur. Diklorometan çözgeni
ile elde edilen aromatik ekstrakt ise özel ka¤›t
koklama çubuklar›na (SARL H.Granger-Veyron,
France)  absorbe  edildikten  sonra  30  saniye
bekletilerek çözgenlerin uçmas› sa¤lanm›flt›r.
Daha sonra bu koklama çubuklar› da, muz örne¤i
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fiekil 1. Grand Nain muz örne¤i
Figure 1. Grand Nain banana sample; Colour scale value 
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gibi 25 ml’lik kapakl› kahverengi cam flifle içerisine
konularak panelistlere sunulmufltur.  Daha sonra
panelistlerden benzerlik testi ve aroma yo¤unluk
testi için muz örne¤i ve diklorometan çözgeniyle
elde  edilen  aromatik  ekstrakt›  karfl›laflt›rmas›
istenmifltir. 

Benzerlik Testi: Panelistlerden bu testte, muz
örne¤i ile bu örne¤e ait ekstrakt kokular›n›n
birbirine ne kadar benzer oldu¤unu belirlemeleri
istenmifltir. Bu amaçla afla¤›daki 100 mm’lik bir
skala kullan›lm›flt›r (16).

Aroma  Yoğunluk  Testi: Benzerlik  testinde
oldu¤u gibi bu kez panelistlerden muz örne¤i ile
bu örneklere ait aromatik ekstrakt kokular›n›n
yo¤unluklar›n›n  karfl›laflt›r›lmas›  istenmifl  ve
bu  amaçla  da  afla¤›daki  100 mm’lik  bir  skala
kullan›lm›flt›r.

İstatistiksel Analizler

Araflt›rmadan elde edilen sonuçlar›n istatistiksel
olarak de¤erlendirilmesinde SPSS (versiyon 12.0)
istatistik paket program› kullan›lm›flt›r (17). 

ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA

Muzun Fizikokimyasal Bileşimi

Muz örne¤inin fizikokimyasal bileflimi Çizelge
1’de verilmifltir. Çizelgede görüldü¤ü gibi muz
örne¤inde kuru madde miktar› 21.3 g/100g,  pH’s›
4.85, kül miktar› 14.4 g/kg olarak belirlenmifltir.
Cano ve ark. (8) ‹spanyol ve Latin Amerikan olgun
muzlar›nda kuru madde miktar›n› 23.95-26.76
g/100g ve pH’n›n 4.74-4.91 aras›nda de¤iflti¤ini
bildirmifllerdir. Benzer flekilde, Agunbiade ve ark.
(18) olgun muzlar üzerinde yapt›klar› çal›flmada,
kül miktar›n› 13.4 g/kg olarak belirlemifllerdir.
Bu sonuçlar denemede kulland›¤›m›z muzlar›n
sonuçlar› ile uyum içerisindedir. Grand Nain
muzlar›n›n toplam asitlik de¤eri 5.3 g/kg’d›r. Cano
ve ark. (1996) muzlarda toplam asitli¤i 3.5-5.0
g/kg,  Herdandez ve ark. (19) ise toplam asitli¤i
4.5-5.7  g/kg  aras›nda  belirlemifllerdir.  Muz
örne¤inin doku sertli¤inin belirlenmesinde bilgisayar

kontrollü hassas laboratuar tipi penetrometre
(LLWP INSTRUMENTS LRX PLUS-USA) kullan›lm›fl
ve doku sertli¤i 4.62 N/mm olarak bulunmufltur.
Önceki çal›flmalarda, Cano ve ark. (8) olgun
muzlarda doku sertli¤ini 5.53-6.68 N/mm aras›nda
de¤iflti¤ini bildirmifllerdir. Öte yandan, Vermeir
ve  ark.  (20)  afl›r›  olgun  7.  s›n›f  (kahverengi
benekli) muzlarda doku sertli¤ini 1.98 N/mm
olarak  saptam›fllard›r.  Muzda  toplam  fenol
bileflikleri miktar› 24.2 g/kg olarak bulunmufltur.
Sun ve ark. (21) olgun muzlarda toplam fenol
bileflikleri 29.9 g/kg olarak belirlerken, Luximon-
Ramma ve ark. (22) muzlarda bulunan toplam
fenol bilefliklerinin 11.8 g/kg olarak bulmufllard›r.
Muzlar›n  fenol  bileflikleri  içeri¤i  çeflide  ve
olgunlu¤a ba¤l› olarak de¤iflmektedir.

Muzun Şeker Bileşimi

Muz  örne¤inin  fleker  içerikleri  Çizelge  2’de
verilmifltir. Muzda niflasta içeri¤i spektrofotometrik
yöntemle belirlenmifl ve  % 5.8 olarak bulunmufltur.
Happi Emaga ve ark. (10) 5. s›n›f muzlarda niflasta
içeri¤inin % 6.7 ve 7. s›n›f muzlarda ise % 0.4
oldu¤unu bildirmifllerdir. Muzun glikoz, früktoz
ve sakkaroz içerikleri HPLC yard›m›yla belirlenmifl
ve elde edilen kromatogram fiekil 2’de verilmifltir.
Bu flekerler içerisinde muzda en fazla sakkaroz
bulunmufltur. Bu flekerin miktar› 89.3 g/kg’d›r.
Muzun glikoz miktar› ise 51.03 g/kg ve früktoz
miktar› 42.90 g/kg’d›r. Bugaud ve ark. (23) olgun
muzlarda sakkarozun 77 ile 101 g/L, glikozun 41
ile 49 g/L ve früktozun 37 ile 48 g/L aras›nda
de¤iflti¤ini bildirirken; Vermeir ve ark. (20) 7. s›n›f
muzlarda, glikozu 42.7, früktozu 47.6, sakkarozu
84.6 g/kg olarak saptam›fllard›r. 

Temsili (Representatif) Test Sonuçları

Muzda aroma maddelerinin ekstraksiyonunda
kullan›lacak çözgenin de¤erlendirilmesinde
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Koku çok farkl› Koku çok benzer

Koku az yo¤un Koku çok yo¤un

Çizelge 1. Grand Nain muzunun fizikokimyasal bileflimi
Table 1. Physicochemical composition of Grand Naine banana

Analizler Miktar›

Analysis Amount

Kuru madde; Extract (g/100g) 21.3±0.9

pH 4.85±0.03

Kül; Ash (g/kg) 14.4±0.19

Toplam asitlik*; Total acidity* (g/kg) 5.3±0.04

Toplam fenol; Total phenolic (g/kg) 24.2±0.6

Sertlik; Firmness (N/mm) 4.62±0.14

*: sitrik asit cinsinden; as citric acid



aroma benzerli¤i ve yo¤unlu¤unu içeren temsili
test  yöntemleri  kullan›lm›flt›r.  Temsili  testler
sonucunda hem benzerlik hem de aroma yo¤unluk
de¤erleri yüksek puanlar alm›flt›r. Diklorometanla
elde edilen aroma ekstrakt›n›n muzun kokusuna
benzerli¤i 61.2 gibi oldukça yüksek bir de¤er
al›rken, aroma yo¤unlu¤u de¤eri ise 50.3 olarak
bulunmufltur.  Bu de¤erler sonucunda muz örne¤in
aroma maddeleri için diklorometanla s›v›-s›v›
ekstraksiyonu  yönteminin  aroma  maddeleri
analizleri için uygun oldu¤u sonucuna var›lm›flt›r.
Prost ve ark. (24) herhangi bir g›da maddesinin
aroma analizlerine bafllamadan önce, mutlaka aroma
ekstraktlar›n›n temsili testlerle de¤erlendirilmesinin
çal›flman›n hassasiyeti aç›s›ndan oldukça önemli
oldu¤unu vurgulam›fllard›r. Önceki çal›flmalarda,
Villiere ve ark. (25) Frans›z elma flarab›nda kat›
faz mikro ekstraksiyon yöntemiyle elde ettikleri
aromatik ektraktlarda benzerlik oran›n›n 25.0 ile
65.0 aras›nda de¤iflti¤ini bildirmifllerdir. Benzer
flekilde, Rega ve ark. (26) portakal suyu örne¤inin
aromatik ekstraktlar›nda benzerlik oran›n›n 51 ile
63 aras›nda de¤iflti¤ini, Selli ve Kelebek (27) kan
portakal› suyundan elde ettikleri aromatik ekstrakta
ise aroma benzerli¤ini 60.6 ve yo¤unlu¤unu ise
58.8 olarak saptam›fllard›r. 

Muzun Aroma Maddeleri Bileşimi

Grand Nain muz örne¤inin aroma maddeleri ve
bu maddelerin al›konma indisleri Çizelge 3’de
verilmifltir. Muz örne¤inde toplam 49 adet aroma
maddesi belirlenmifltir. Bu bileflikleri, 13 adet
ester, 11 adet alkol, 9 adet asit, 7 adet fenol, 5
adet aldehit ve 4 adet keton bilefli¤i oluflturmufltur.

Aroma maddelerinin  toplam miktar› 42082
µg/kg’d›r. 

Muz örne¤inde aroma maddelerinin % 88.3’lük
gibi  büyük  bir  k›sm›n›  aldehitler,  esterler  ve
alkoller oluflturmufltur. Benzer sonuçlar, Honduras
(28), ‹spanyol (29) ve ülkemiz muzlar›nda da (7)
bildirilmifltir.

Esterler. Esterlar muzlar›n karakteristik kokusunun
oluflumundaki en önemli aroma bileflikleridir.
Grand Nain muzlar›nda toplam 13 adet ester
bilefli¤i saptanm›flt›r. Bu bilefliklerin toplam miktar›
5404 µg/kg’d›r. Muzlarda ester bilefliklerinin
önemli bir k›sm›n› asetat ve bütanoat esterleri
oluflturmufltur. Bu bileflikler içerisinde izoamil
asetat (1799 µg/kg), izoamil bütanoat (1598
µg/kg), izoamil bütanoat (666 µg/kg) ve n-bütil
asetat (402 µg/kg) miktar olarak en fazla bulunan
esterlerdir. Tressl ve Jenning (30) olgun muzlarda
asetatlar›n ve bütanoatlar›n iki temel ester grubu
oldu¤unu bildirmifllerdir. Araflt›rmac›lar, muzlarda
ester bileflikleri olarak n-bütil asetat, izoamil asetat,
izobütil asetat, n-propil asetat ve 2-pentanol asetat
önemli miktarlarda bulundu¤unu ve bunlar›n
oluflumunda asetil CoA’n›n kilit rol oynad›¤›n›
aç›klam›fllard›r. Öte yandan, ester bileflikleri
içerisinde izoamil asetat›n muzlar›n karakteristik
kokusundan sorumlu temel bir aroma maddesi
oldu¤u ve olgunlu¤a ba¤l› olarak bu bilefli¤in
miktar›n›n art›fl gösterdi¤i bildirilmifltir (20,31).
Düflük alg›lanma eflik de¤erine (30 µg/kg) sahip
olan bu ester, Grand Nain muzlar›nda alg›lanma
eflik de¤erinin 60 kat üzerinde bulunmufl ve bu
muzun karakteristik kokusunun oluflumunda
etkili bir aroma maddesi oldu¤u düflünülmektedir.
Benzer flekilde, Boudhrioua ve ark. (4) olfaktometrik
analiz sonuçlar›na göre muzlarda izoamil asetat›n
güçlü meyvemsi bir kokuya sahip ester bilefli¤i
oldu¤unu bildirmifllerdir.   

Aldehitler ve ketonlar. Hekzanal, 2-metil-2-pentanal,
(Z)-3-hekzenal, (E)-2-hekzenal ve benzaldehit
muz örne¤inde belirlenen aldehit bileflikleri
olup, bu bilefliklerin toplam miktar› 26528
µg/kg’d›r. Aldehit bileflikleri, muzlarda lipoksigenaz
enziminin aktivitesi sonucu linolenik ve linoleik
ya¤ asitlerinden sentezlenmekte ve özellikle yeflil
aflamadaki muzlar›n kokusundan sorumludurlar.
Bu bilefliklerin miktar› olgunlaflmaya paralel olarak
azalmaktad›r (32). Aldehit bilefliklerinin içerisinde
hekzenal ve (E)-2-hekzenal miktar olarak en fazla
bulunmufltur. Jordan ve ark. (28) bu iki aldehitin
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Çizelge 2. Grand Nain muzunun fleker bileflimi
Table 2. Sugar composition of Grand Naine banana

fiekerler Miktar›

Sugars Amount

Niflasta; Starch (%MA) 5.8±0.1

Sakkaroz; Sucrose (g/kg) 89.3±0.4

Glikoz; Glucose (g/kg) 51.3±0.3

Früktoz; Fructose (g/kg) 42.9±0.2

fiekil 2. Muz örne¤indeki flekerlerin HPLC kromatogram›
Figure 2. HPLC chromatogram of sugars in banana sample
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muzlar›n en önemli aldehit bileflikleri oldu¤unu
ve   karakteristik   kokunun   oluflumunda   rol
oynad›klar›n› bildirmifllerdir. Bu bilefliklerden
hekzenal   muzlara   yeflil-çimen   kokusu   ve
(E)-2-hekzenal ise meyvemsi, yapra¤›ms› kokular
kazanmaktad›rlar  (20, 32). 

Muz örne¤inde 4 adet keton bilefli¤i (2-heptanon,
3-hidroksi-2-bütanon, 4-hidroksi-2-bütanon ve
4-heptanon) saptanm›flt›r. Bu bilefliklerin toplam
miktar› 760  µg/kg’d›r. Ketonlar içerisinde miktar
olarak en fazla 2-heptanon (321 µg/kg) bulunmufl ve
bunu 3-hidroksi-2-bütanon (320 µg/kg) izlemifltir.
Mayr ve ark. (32) muzlarda 3-hidroksi-2-bütanon’un
önemli bir aroma maddesi oldu¤unu belirtmifllerdir.
Önceki  çal›flmalarda,  ketonlar  ve  alkollerin
muzlarda  yeflil  bitki  kokular›ndan  sorumlu
bileflikler olduklar› bildirilmifltir (20).  

Alkoller. Muzda toplam 11 adet uçucu alkol bilefli¤i
tan›mlanm›fl ve bu bilefliklerin toplam miktar›
5242 µg/kg’d›r. Alkoller içerisinde izobütil alkol
(3422 µg/kg) muzlarda en fazla bulunmufl ve
toplam alkollerin % 65.2’sini oluflturmufltur. Benzer
flekilde,  Mayr  ve  ark  (32)  muzlarda  alkollerin,
esterlerden  sonra  en  önemli  2.  grup  aroma
bileflikleri olduklar›n› ve izobütil alkolün en fazla
bulunan  alkol  bilefliklerinden  biri  oldu¤unu
bildirmifllerdir. Bu bilefliklerin miktarlar› olgunlu¤a
ba¤l›  olarak  yükselmekte  ve  afl›r›  olgunlu¤a
do¤ru art›fl›n durdu¤u bildirilmektedir (33). Alkol
bileflikleri  içerisinde  2-pentanol’ün  muzlar›n
karakteristik kokusunun oluflumunda rol oynad›¤›
bildirilmifltir (20, 28). Bu alkol bilefli¤i Grand Nain
muz örne¤imizde de belirlenmifl ve miktar› 349
µg/kg’d›r (Çizelge 3). Öte yandan, muzda alkol
bileflikleri içerisinde aromatik alkol olan 2-fenil
etil  alkol’de  saptanm›flt›r.  Perez  ve  ark.  (34)
Valery ve Pequena muzlar›nda glikozidik olarak
ba¤l› yap›da önemli miktarda 2-fenil etil alkol
bulundu¤unu bildirmifllerdir.

Uçucu fenol bileşikleri. Muz örne¤inde fenol
bileflikleri olarak p-metil gaiakol, öjenol, 4-vinil
gaiakol, 2,4-ditert bütil fenol, metoksiöjenol,
asetovanilon ve elemisin belirlenmifltir. Fenol
bilefliklerinin miktar› 2139 µg/kg’d›r. Tressl ve
Drawert (6) fenol bilefliklerinden elemisin ve
öjenol’ün fenil analinden sentezlendi¤ini bildirirken,
Nougeria ve ark. (29) bu iki uçucu fenol bilefli¤inin
muzlarda  düflük  miktarlarda  bulundu¤unu
(<1 mg/kg) ve muzlara ekzotik çiçek kokular›
kazand›rd›¤›n›  bildirmifllerdir.  Denemelerde
kullan›lan  Grand  Nain  muzlar›nda  da  bu  iki
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Çizelge 3. Grand Nain muzunun aroma maddeleri bileflimi
Table 3. Aroma composition of Grand Naine banana

No LRI Aroma Maddeleri Konsantrasyon Tan›mlama
Aroma Compounds Concentration (µg/kg) Identification

Esterler Esters
1 1085 n-Bütil asetat 402 LRI, MS, Std
2 1113 ‹zobütil izobütanoat 277 LRI, MS, Tent
3 1118 2-Pentanol format 12 LRI, MS, Std
4 1132 ‹zoamil asetat 1799 LRI, MS, Std
5 1161 ‹zobütil bütanoat 1598 LRI, MS, Std
6 1310 3-Metil-bütil bütanoat 82 LRI, MS, Std
7 1312 ‹zoamil izovalerat 666 LRI, MS, Std
8 1348 (Z)-3-Hekzenil asetat 45 LRI, MS, Std
9 1532 2-Bütil etil ester 78 LRI, MS, Tent
10 1553 Hekzil bütanoat 128 LRI, MS, Std
11 1759 Etil izobütanoat 160 LRI, MS, Tent
12 1798 Bütil-3-hidroksi bütanoat 19 LRI, MS, Std
13 1846 Pentil izobütanoat 138 LRI, MS, Std

Toplam Alkoller 5404
Total Alcohols

14 1098 ‹zobütil alkol 3422 LRI, MS, Std
15 1122 2-Pentanol 349 LRI, MS, Std
16 1151 1-Bütanol 460 LRI, MS, Std
17 1157 1-Penten-3-ol 102 LRI, MS, Std
18 1316 (Z)-2-Penten-1-ol 81 LRI, MS, Std
19 1319 2-Heptanol 108 LRI, MS, Tent
20 1362 1-Hekzanol 258 LRI, MS, Std
21 1379 (E)-2-Hekzen-1-ol 46 LRI, MS, Std
22 1398 (Z)-4-Hekzen-1-ol 220 LRI, MS, Tent
23 1704 2-Metil-3-büten-2-ol 153 LRI, MS, Std
24 1909 2-Fenil etil alkol 43 LRI, MS, Std

Toplam Asitler 5242
Total Acids

25 1551 2-Metil propanoik asit 241 LRI, MS, Tent
26 1642 Bütanoik asit 36 LRI, MS, Std
27 1665 ‹zovalerik asit 139 LRI, MS, Tent
28 1863 Hekzanoik asit 134 LRI, MS, Std
29 2058 Oktanoik asit 64 LRI, MS, Std
30 2177 Nonanoik asit 43 LRI, MS, Std
31 2517 Dodekanoik asit 53 LRI, MS, Std
32 2733 Tetradekanoik asit 121 LRI, MS, Std
33 2820 Hekzadekanoik asit 1178 LRI, MS, Std

Toplam Aldehitler 2009
Total Aldehydes

34 1091 Hekzanal 6704 LRI, MS, Std
35 1133 2-Metil-2-pentanal 360 LRI, MS, Tent
36 1135 (Z)-3-Hekzenal 236 LRI, MS, Std
37 1192 (E)-2-Hekzanal 19199 LRI, MS, Std
38 1495 Benzaldehit 29 LRI, MS, Std

Toplam Ketonlar 26528
Total Ketones

39 1171 2-Heptanon 321 LRI, MS, Tent
40 1309 3-Hidroksi-2-bütanon 320 LRI, MS, Std
41 1464 4-Hidroksi-2-pentanon 41 LRI, MS, Tent
42 1657 4-Heptanon 78 LRI, MS, Tent

Toplam Uçucu Fenoller 760
Total Volatile phenols

43 2024 p-Metil gaiakol 84 LRI, MS, Std
44 2141 Öjenol 336 LRI, MS, Std
45 2212 4-Vinil gaiakol 40 LRI, MS, Std
46 2264 Elemisin 351 LRI, MS, Std
47 2356 2,4-Ditert bütil fenol 52 LRI, MS, Std
48 2570 Metoksi öjenol 1197 LRI, MS, Tent
49 2640 Asetovanillon 79 LRI, MS, Tent

Toplam Total 2139
Genel Toplam
General Total 42082

LRI:  Linear  al›konma  indeksi  DB-WAX  kapilar  kolon  üzerinde
hesaplanm›flt›r; Konsantrasyon: µg/kg olarak 3 farkl› injeksiyon sonuçlar›
ortalamas›d›r; Tan›mlama:  LRI (Linear al›konma indeksi), MS (Kütle
spektrometresi kütüphanesi), Std (Standart kimyasal madde), MS
tent.(MS ile tentatif tan›mlama); Aroma maddelerinin standart sapma
de¤erleri % 10’un alt›ndad›r.
LRI, linear retention index calculated on a DB-Wax capillary column;
Results are the means of three repetitions in µg/kg.Methods of identification:
LRI (linear retention index), MS (Mass spectrometry library), Std
(chemical standard), MS tent. (tentatively identified by MS). Standard
deviation value of aroma compounds are under 10 %.



bilefli¤in miktar› 1 mg/kg’›n alt›nda bulunmufltur.
Ayr›ca, Perez ve ark. (34) uçucu fenol bileflikleri
içerisinde öjenol ve elemisinin muzlarda ba¤l›
yap›da bulunduklar›n› ve muzlara olgun muz
kokusu kazand›rd›klar›n› aç›klam›fllard›r. Grand
Nain muzunda öjenol önemli miktarda (336
µg/kg) bulunmufltur. Oldukça düflük alg›lanma
de¤erine sahip (6-30 µg/kg) bu bileflik, p-kumarik
ve  ferulik  asitlerden  enzimatik  veya  termal
dekarboksilasyon sonucu oluflturmakta ve g›dalara
karanfil baharat›n›n kokusunu kazand›rmaktad›r
(35).  Öjenol,   Maderia  adas›n›n  4 farkl›  muz
örneklerinde 100-200 µg/kg aras›nda bulunmufltur.
Öte  yandan  öjenol  Kosta  Rika’n›n  Valery  ve
Kanarya adalar›n›n Pequena Enana muzlar›nda
ise sadece ba¤l› yap›da bulundu¤u bildirilmifltir (34).

Uçucu asitler. Muzda toplam 9 adet uçucu asit
belirlenmifltir. Bu bileflikler içerisinde en bask›n
hekzadekanoik  asit  (1178 µg/kg)  olup,  bunu
2-metil bütanoik asit (241 µg/kg) ve izovalerik
asit (139 µg/kg) izlemifltir. Oliveira ve ark (13) asit
bilefliklerinin miktar›n›n olgunlaflma s›ras›nda alkali
hidrolizasyonu sonucu artt›¤›n› ve hekzadekanoik
asitle birlikte tetradekanoik asidin önemli asitler
oldu¤unu bildirmifllerdir. Öte yandan, Mayr ve
ark (32) muzlar›n asitler bak›m›ndan zengin bir
meyve oldu¤unu ve bugüne kadar muzlarda 2
karbon atomludan, 8 karbon atomluya kadar
farkl› karbon say›s› içeren 35 adet uçucu asit
belirlendi¤ini bildirmifllerdir.

SONUÇ 

Bu araflt›rma, ‹çel ilinin Anamur ilçesinde yetifltirilen
Grand Nain muzlar›n›n aroma maddeleri ve di¤er
baz› fizikokimyasal özelliklerini belirlemek amac›yla
gerçeklefltirilmifltir. Duyusal de¤erlendirmeler
sonucunda, muzda aroma maddeleri analizlerinde
s›v›-s›v› ekstraksiyon yönteminin uygun oldu¤u
belirlenmifltir. Muz örne¤inde toplam 49 adet
aroma maddesi belirlenmifl ve bu bilefliklerin
önemli bir k›sm›n› esterler, alkoller ve asitler
oluflturmufltur. Grand Nain muzunda esterler
içerisinde  izoamil  asetat  karakteristik  muz
kokusunun oluflumunda öne ç›kan aroma maddesi
oldu¤u saptanm›flt›r.
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