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OZET

Bu calismada Tirkiye'de yetisen Aydin, Kozak ve Maras tipi gam fistiklarinin lezzet &zelliklerinin objektif ve duyusal
teknikler kullanilarak belirlenmesi amaclanmigtir.  Gam fistiklarinin - ugucu bilesenlerinin  kantitatif olarak
belirlenmesinde kati faz mikro ekstraksiyon (SPME)-gaz kromatografisi/kitle spektrometresi (GC/MS) teknigi
kullanilmig, lezzet o6zelliklerinin duyusal olarak tanimlanmasinda ise Lezzet Profili Analizi (LPA) tekniginden
yararlanilmistir. SPME-GC/MS analizleri sonucunda ¢am fistigi érneklerinde ortak ugucu bilesenler olarak a-pinen,
limonen, p-simen, benzaldehit, tetradekan, a-longipinen, a-kopaen, karyofilen, &-kadinen, &-murolen, a-amorfen,
kalamen, kadina-1,4-dien ve butanedioik asit ve metil-bis (1-metilpropil) ester belirlenmistir. Lezzet profili analizi
sonucunda ise ¢gam fistiklarinda belirlenen ortak duyusal tanimlayici karakterler yas odun, sitll, yer fistigi ve yesil
olarak siralanmistir.

Anahtar Kelimeler: Camfistigi lezzeti, Gam fistigi ugucu bilesenleri, Gam fistidi lezzet profili analizi

Determination of the Flavour Characteristics of Aydin, Kozak and Maras Type Pine Nuts by
Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) and Flavour Profile Techniques

ABSTRACT

The aim of the this study was to determine the flavour characteristics of Aydin, Kozak and Maras type pine nuts grown
in Turkey by using objective and sensory methods. For this purpose, solid phase microextraction (SPME)-gas
chromatography/mass spectrometry (GC/MS) technique was applied for the objective evaluation of volatile
compounds and flavour profile analysis was applied for the sensory evaluation of flavour characteristics of pine nuts.
The results of the SPME-GC/MS analysis revealed that the common volatile compounds of pine nuts were, a-pinene,
limonene, p-cymen, benzaldehide, tetradecane, a-longipinene, a-cophaene, caryophylene, &-cadinene, 6-muurolen,
a-amorphene, calamene, cadina-1,4-dien and butanedioic acid, methyl-bis (1-methylprophyl). The results of flavour
profile analysis demonstrated the following common descriptive characters for pine nuts; wet wood, milky, peanut and
green.

Key Words: Pine nut flavor, Volatile compounds of pine nut, Flavour profie analysis of pine nut

GIRiS kabugu ayriimis ve zarindan temizlenmis, bir ucu sivri
digeri elipsoidi andiran ve embriyosu da bulunan

Ulkemizin ®nemli tanm (riinlerinden birisi olan c¢am endosperm kismi” seklinde tanimlanmaktadir [1].

fistigi, “fistikgami (Pinus pinea Lin.) agaci tohumlarinin
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Cetin [2] tarafindan yapilan bir galismada Ulkemizde
fistik caminin en yaygin olarak Bergama-Kozak, Cine-
Karpuzlu, Aydin-Kocarli, Séke-Bagarasi, Milas-Torba,
Mugla-Katarci-Madran, Antalya-Serik-Manavgat, [zmir-
Seydikdy ve Artvin-Goruh vadisinde yetistigi ve bu
alanlar icerisinde en genis yayllis sahasinin Kozak
yoresinde oldugu belirtiimektedir. Tirkiye'de ¢am
fistiklarn yetistikleri bolgelere gére Kozak, Aydin ve
Maras olmak Uzere Ug¢ tipe ayriimaktadir. Kozak bucagi
ve Kuzey Bati Anadoludaki fistik ¢amlarindan elde
edilen cam fistiklar Kozak tipi, Ege Bolgesi, Aydin ve
cevresi ile Antalya yoéresindeki fistik camlarindan elde
edilenler Aydin tipi ve Marag'in Onsen kéyi
cevresindeki fistik camlarindan elde edilenler ise Maras
tipi olarak siniflandinimaktadir [1].

lyi bir besin kaynagi olan cam fisti§i, kavrulmamig veya
kavrulmus olarak tlketiimekte; ekmekler, sekerlemeler,
soslar, kekler, sebze ve et yemekleri gibi geleneksel
yemeklerde c¢esni olarak kullaniimaktadir [3]. Cam
fistigi, Ozellikle Tirk mutfaginda pilav, dolma ve
helvanin bir malzemesi olarak kullaniimaktadir [4]. Gam
fistiginin Turkiye’de yogun bir sekilde ve dogdal yolla
Uretilmesi, 6zellikle Ulkemiz ihracatinda oldukca énemli
bir yere sahip olmasi ve kirsal kesimde yasayan
insanlara biyuk bir gelir saglamasi agisindan 6nem
tagimaktadir. Bunun yani sira dogal yapisinda bulunan
bilesenlerin insan saghgdi Gzerindeki olumlu etkileri ve
kullanim alanlarinin  ¢esitliligi de 0rinin 6énemini
arttirmaktadir.

Dénmez ve Nergiz [3] tarafindan ¢am fistiginin besin
degeri Uzerine yapilan bir calismada ¢am fistiginin
%31.6 protein, %44.9 yag, %13.9 karbonhidrat icerdigi
belirlenmistir. Cam fistiginin 6zellikle B1 ve B2 vitamini,
potasyum ve fosfor gibi mineralleri icerdidi; besleyici
degerinden ayri olarak, tiketiminin sagliga yararh
oldugu ve dizenli tuketiminin de koroner kalp hastalig
riskini azalttigi bildirilmistir. Gélge ve Ova [5] tarafindan
yUrQtilen bir c¢alismada, Ulkemizde yetisen c¢am
fistiklarinin - mikrobiyal yUkinl azaltmak amaciyla
uygulanabilecek yéntemlerden 1sinlama ve buhar
dezenfeksiyonunun gam fistiginin bazi kalite kriterlerine
etkisi arastinlmigtir. Altug ve ark. [6] tarafindan ¢am
fistiginin depolanmasi ve depolanmasi sirasinda olusan
kalite degisimlerinin belirlenmesinde kavrulmamis ¢am
fistigi ve kavrulmus ¢am fistiginin hammadde olarak bir
yil boyunca farkli ambalaj ve depolama kosullarinda
saklanmasi sirasindaki kalite 6zelliklerindeki degisimler
duyusal ve kimyasal yéntemlerle incelenmistir.

Yerfistigr [7-13], badem [14-17], findik [18, 19] ve
antepfistigi [20] lezzetini olusturan lezzet bilesenlerinin
objektif ve duyusal yéntemler kullanilarak belirlenmesi
ile ilgili pek cok calisma bulunmaklia birlikte, kendine
0zgU lezzeti nedeni ile tiketilen cam fistiginin lezzet
bilegenleri ile ilgili  herhangi  bir  c¢alismaya
rastlanmamigtir.

Bu calismada, Tulrkiye’de yetisen Aydin, Kozak ve
Maras tipi ¢cam fistiklarinin lezzet bilesenlerinin objektif
ve duyusal yoéntemler kullanilarak belirlenmesi
amagclanmigtir. Gam fistigi lezzetini olusturan ugucu
bilesenlerin objektif ydontemlerle belirlenmesinde SPME-
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GC/MS teknigi kullanilmistir. Gam fistigi 6rnekleri ayrica
tanimlayici bir duyusal test teknigi olan Lezzet Profili
Analizi (LPA) ile incelenerek lezzet karakterleri ve
yogunluklar degerlendirilmistir. Cam fistiginin ekonomik
degeri, sagliga olan potansiyel etkisi ve gam fistigini
diger tohumlardan ayiran kendine 6zgu lezzeti, s6z
konusu Urindn bir bilesen olarak gida Uretiminde
kullannmina neden olmaktadir. Bu ¢alismanin,
Tarkiye'de yetistirilen, blyik él¢ide ihrag edilen ve Ulke
ekonomisine §zellikle Ege Bélgesindeki Uretimiyle buyik
katkida bulunan ¢am fistiginin lezzet karakteristiklerinin
bilimsel olarak tanimlanmasi agisindan énem tasiyacagi
ve Turk ¢am fistginin  uluslararasi piyasada
pazarlanmasi acisindan yararli olacag
dustntlmektedir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu calismada materyal olarak 2010 yili hasadi Aydin,
Kozak, Maras tipi ¢cam fistiklar kullanilmigtir. Kinar
olarak elde edilen Aydin tipi ¢cam fistiklari EylUl ayi
ortasinda; Kozak tipi gam fistiklari Eylll ayr basinda;
Maras tipi cam fistiklarr Ekim ayr basinda islemeye
alinmig, kargo ile izmire getirimesi saglanmis ve
hemen analize alinmistir.

Metot

CGam fistigi érneklerindeki ugucu bilesenlerin izolasyonu
icin SPME teknigi kullanilmis ve ugucu bilesen analizi
GC/MS ile gergeklestirilmistir. Ayrica &rneklere LPA
uygulanarak lezzet karakterleri saptanmigtir.

Cam fistigi orneklerinde bulunan ugucu bilesenlerin
SPME teknigi ile izolasyonunda Abegaz ve ark. [12],
Krist ve ark. [21], Kendirci ve Altug [20] tarafindan
Onerilen  50/30um’lik  StableFleks  Divinilbenzen/
Karboksen/Polidimetilsiloksan (DVB/CAR/PDMS) faz
kaplanmis ergimis silika fiber kullaniimigtir. Cam
fistiklari rondo yardimiyla pargalanmis ve 8 g 6rnek 40
mllik amber renkli septali viallere tartilmistir. Ornekler
100°C’de ayarli blok 1siticiya yerlestirildikten sonra
SPME fiberi vialin tepe bosluguna daldirilarak 60 dk
boyunca tepe bosluguna biriken ugucu bilesenlerin fiber
Uzerinde adsorbe edilmesi saglanmistir. 60 dk'nin
sonunda vialden ¢ikarilan fiber GC/MS aygitina enjekte
edilip, analiz slresince enjeksiyon blogunda birakilarak
fiber (lzerinde adsorbe edilmis olan bilesenlerin
desorbsiyonu saglanmistir.

SPME teknidi ile elde edilen ugucu bilesenlerin GC/MS
analizleri GC/MS cihazi (Hewlett Packard
6890GC/5973MS) ile Kendirci ve Altug [20] tarafindan
antepfistigi 6rnekleri igin énerilen sicaklik programinda
modifikasyon yapilarak gergeklestiriimistir. Bu amacla
HP-5MS %5 fenilmetilsiloksan (30.0 m uzunluk, 0.25
mm i¢ ¢ap, 0.25 um film kalinhidi) kolon ve enjeksiyon
sicakligi 260°C, bélinmesiz (splitless) enjeksiyon,
taslyici gaz olarak Helyum (imL/min) kullanilarak
enjeksiyon gerceklestiriimistir. Firin sicaklik programi
50°C(1min)/3°C/min/200°C(20min) olarak ayarlanmis,
70 eV elektron enerjisi ve 35-350 m/z kutle araliginda
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calisiimistir. Elde edilen sonuglar NIST, WILEY
kOtiphaneleri kullanilarak degerlendirilmistir.

Gam fistigi orneklerinin duyusal degerlendirmesinde
LPA teknigi kullanilmistir [22]. Lezzet profillerinin elde
edilmesi amaciyla uygulanan duyusal degerlendirmeler,
yaslar 23-50 arasinda degisen, 6 temel tat ve koku
testlerine gére segilmis 7 panelistle gergeklestirilmistir.
Paneller haftada 3 giin ve ginde 2 oturum olacak
sekilde sabah 10:30-11:00; 6gdleden sonra 14:30-15:00
saatleri arasinda gergeklestirilmigtir. Panelist
egitimlerinin ilk agsamasinda ¢am fistigi érneklerine ait
duyusal terimler Altug ve ark. [6] tarafindan kullanilan
terimlerden yola ¢ikilarak belirlenmis ve egitimler 2 ay
streyle devam etmistir. Panelistlerin  bu terimleri
tanimalari amaciyla referanslar hazirlanarak panelistlere
sunulmustur. S6z konusu duyusal terimler ve referanslar
Tablo 1’de gé6rllmektedir. Egitim asamasindan sonra
¢am fistiklari 0-5 mm’lik grafik skala sistemi kullanilarak
analiz edilmigtir. Elde edinilen sonuglar bilgisayarda
Microsoft Office Excel 2003 programi kullanilarak
6riimcek agi diyagramlari seklinde sunulmustur.

Tablo 1. Cam fistiklarinda saptanan duyusal
terimler ve bu terimlerle ilgili referanslar [6]

Duyusal Terim Referanslar

Yer fistig Yer fistig

Yas odun Islatiimis odun parcasi
Odun Odun pargasi

Yesil Bezelye

Tath 5.76 g/L sakkaroz ¢ozeltisi
Aci 0,195 g/L kafein ¢ozeltisi
Eksi 0,43 g/L sitrik asit ¢ozeltisi
Gam a-pinen*

Sutli Tam yagh st

TutsO Referans kullaniimamistir.
Yagh Referans kullanilmamistir.

*Panelistlere koklatiimistir.

CGam fistiklar érneklerinin objektif degerlendirmeleri ve
lezzet profili analizi 3 tekrar seklinde gergeklestirilmistir.
Gam fistiklarinda cesitler arasindaki farklihdin ortaya
¢ikartiimasi amaciyla SPSS paket programi kullanilarak
varyans analizi uygulanmistir. Varyans analizinde
orneklerde GC/MS analizi ile saptanan ortak ugucu
bilesenler ve LPA ile belirlenen ortak lezzet karakterleri
ayri ayri degerlendirilmistir. Duncan testi kullanilarak s6éz
konusu bilesenlerdeki farkhliklarin duzeyleri ortaya
konmustur (p<0.05). Gam fistigi cesitleri arasindaki
iliskileri gdstermek amaciyla ¢gam fistiklari igin ayri ayr
GC/MS analizi ile saptanan ortak ugucu bilesenler ve
LPA ile belirlenen ortak lezzet karakterleri kullanilarak
agac diyagramlari (Cluster Analysis) elde edilmistir. S6z
konusu veriler ayrica Temel Bilesen Analizi (Principal
Component Analysis-PCA) kullanilarak
degerlendirilmistir. S6z konusu istatistiksel analizlerin
gerceklestiriimesinde XLSTAT 2011 paket programinin
deneme surima kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Aydin, Kozak ve Maras tipi ¢am fistigi orneklerinden
SPME teknigi ile izole edilen GC/MS ile belirlenen ugucu
bilesenleri, yUzde alanlan ve literatirden bulunan
duyusal terim karsiliklari Tablo 2'de verilmektedir.
Aydin, Kozak ve Maras tipi ¢am fistigi orneklerinden
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sirasiyla 37, 38, 38 bilesen izole edilmistir. Séz konusu
bilegsenlerin toplam pik alanlarinin sirasiyla %69.88,
%76.66 ve %67.02’si terpen grubu (a-pinen, limonen, p-
simen, osimen, a-longipinen, a-kopaen, karyofilen,
sedren, O-kadinen, &-murolen, a-amorfen, kalamen,
kadina-1,4-dien) bilesenlerden olusmaktadir. a-pinen,
limonen, o-longipinen, a-kopaen, karyofilen, &-kadinen,
o-murolen, a-amorfen, kalamen tiim cesitlerde, osimen
sadece Kozak tipinde ve sedren ise sadece Aydin
tipinde saptanmigtir. Her ¢ 6rnek igin belirtilen terpen
gruplarinda en blyik ylzde alana sahip ugucu bilesen
limonen olup bunu a-pinen izlemektedir. Aydin, Kozak
ve Maras Ornekleri igin limonen ylzdeleri sirasiyla
%52.50, %64.71, %49.47; a-pinen ylzdeleri ise %3.19,
%2.79, %3.05 olarak belirlenmistir. Ayrica kontaminant
oldugu dustnilen siklotrisiloksan hegzametil,
siklotrisiloksan oktametil, siklopentasiloksan dekametil,
siklohegzasiloksan dodekametilin  Aydin, Kozak ve
Marag ornekleri icin toplam alani sirasiyla %18.27,
%15.5 ve %20.28 olarak belirlenmigtir. Aydin, Kozak ve
Maras c¢am fistigi Orneklerinde bulunan ortak
bilesenlerin; a-pinen (¢am, recine), limonen (turunggil,
taze), p-simen (¢ézgen, turunggil), benzaldehit (badem,
acl badem, yanik seker), tetradekan (tatli, baharatimsi),
a-longipinen (odunumsu), a-kopaen (odunsu,
baharatimsi), karyofilen (odunumsu, baharatimsi), &-
kadinen (kekik, ilacimsi, odunumsu), &-murolen (yagdli),
a-amorfen  (odunumsu), kalamen (otumsu, bitki,
baharatimsi), kadina-1,4-dien (odunumsu, baharatimsi),
butanedioik asit, metil-, bis(1-metilprofil)ester oldugu
gorilmektedir (Tablo 2). S6z konusu ortak bilesenlerin
incelenmesi sonucunda ¢am fistigi érnekleri arasinda o-
pinen, p-simen, benzaldehit, &-kadinen, &-murolen, a-
amorfen ve kadina-1,4-dien agisindan istatistiksel olarak
farklihk bulunmadigi; limonen, tetradekan, a-longipinen,
a-kopaen ve kalamen agisindan farkliik oldugu
belirlenmistir. Gergeklestirilen Duncan testi sonuglarina
gbre cam fistigi orneklerinden Kozak tipi limonen

acisindan, Maras tipi ise a-kopaen ve kalamen
acisindan en zengin c¢esitler olarak saptanmistir
(p<0.05).

Cam fistiklarinda saptanan ortak ugucu bilesenler
kullanilarak gergeklestirilen Cluster (kimeleme) analizi
sonucunda cam fistigi cesitlerinin ugucu bilesenleri
acisindan iki temel grup olusturdudu, birinci grupta
Kozak tipi yer alirken, ikinci grupta Aydin ve Maras
tiplerinin yer aldigi belirlenmistir (Sekil 1). S6z konusu
gruplasmada etkili olan bilesenlerin belirlenmesi igin
Orneklere  uygulanan PCA  sonucunda toplam
varyasyonun %80.02 ve %19.98’ini olusturan, sirasiyla
F1 ve F2 temel bilesenleri elde edilmigtir ($ekil 2). Bu
bilesenlerden a-pinen (¢gam regine) ve &-kadinen (kekik,
ilacimsi, odunumsu) Aydin, a-kopaen (odunumsu,
baharatimsi) ile kalamen (otumsu, bitki, baharatimsi) ise
Maras cesitleri i¢cin 6nemli ugucu bilesenler olarak
belirlenmistir.

Aydin, Kozak ve Maras Orneklerinin LPA teknigiyle

gerceklestirilen  duyusal de@erlendirmeleri  sonucu
belirlenen lezzet profili diyagramlan  Sekil 3'te
verilmektedir. Aydin ve Kozak tipi c¢am fistidi

Orneklerinde tatl, sitll ve ¢am en yogun olarak
algilanan lezzet karakterleri olarak saptanmistir. Maras
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tipi gam fistiklarinda yagl karakter en yogun algilanan
karakter olarak belirlenirken, cam karakteri ise en yogun
Kozak tipinde algilanmigtir. Cam fistigi 6rneklerinde
saptanan ortak lezzet karakterlerinin istatistiksel olarak
degerlendiriimesi sonucunda yagli ve eksi karakterleri
acisindan ¢rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilk olmadigi belirlenmistir. Tatli, sGtlli, cam ve

yer fistigi karakterleri agisindan U¢ Ornek arasinda
farklihk saptanmis (p<0.05), bu karakterlerin en fazla
Kozak tipinde, en az Maras tipinde algilandidi
belirlenmistir. Kozak tipinde yas odun, Aydin ve Maras
Orneklerine kiyasla daha fazla algilanirken, aci karakteri
yalnizca Maras 6rneginde saptanmistir (p<0.05).

Tablo 2. Gam fistigi érneklerinde SPME/GC/MS analizi ile saptanan ugucu bilesenler ve duyusal terim karsiliklari

Pik No (rrI?iI)* Ucucu Bilesen czﬁg]n OZO:EI:] °%IEXI21?1 Duyusal Terim**
1 3.726 siklotrisilokzan, hegzametil 6.50+0.32 5.36+0.35 7.18+0.42 -
2 6.480 a-pinen 3.1940.63 2.79+0.10 3.05%0.22 c¢am, regine
3 7.843 tanimlanamayan bilesen 0.64+0.15 0.46+0.01 0.79%0.16 -
4 8.709 siklotetrasiloksan, oktametil 7.6840.28 7.17+0.36 8.54+0.10 -
5 9.681 limonen 52.50+4.53 64.71£3.93 49.47+0.92 turunggil, taze
6 11.348 tanimlanamayan bilesen 0 0.90+0.25 1.13+0.39 -
7 12.782 p-simen 1.3540.05 1.21£0.42 1.08+0.13 ¢bzgen, turunggil
8 13.794 tanimlanamayan bilesen 0.27+0.02 0.34+0.05 0.56%0.09
9 14.001 benzaldehit 0.98+0.03 0.64+0.04 1.09+0.19 badem, aci badem, yanik seker
10 14.988 tanimlanamayan bilesen 0.27+0.03 0.26+0.04 0.33+0.02 -
11 15.214 siklopentasiloksan, dekametil 2.88+0.21 2.10+0.25 3.39+0.04 -
12 15.581 tanimlanamayan bilesen 0 0.27+0.13 0.64+0.08 -
13 16.829 tanimlanamayan bilesen 0.42+0.01 0 0.11+£0.00 -
14 17.162 dodekan 0.82+0.04 0.33+0.13 1.07+0.23 alkan
15 17.607 osimen 0 0.56+0.23 0 nane, ot, bitki
16 19.977 9H-pirol[3’,4':3,4] pirol[2,1-a] soya fasulyesi izolatinda
pitalazin-9,11(10H)-dion,10-etil-8- 1.64+0.10 0.61+0.10 0.87+0.17 belirlenmis, duyusal olarak
fenil tanimlanmamis
17  20.346 tanimlanamayan bilesen 0.42+0.02 0.18+0.00 0.33+0.00 -
18  20.972 tanimlanamayan bilesen 0.26+0.02 0.17+0.07 0.19%0.01 -
19  21.167 tanimlanamayan bilesen 0.24+0.04 0.14+0.04 0.16%0.01 -
20 21.535 tridekan 0.69+0.05 0.24+0.03 0.65+0.05 alkan
21 22.268 tetradekan 0.35+0.01 0.45+0.06 0.13+0.00 tath, baharatimsi
22  22.526 tanimlanamayan bilesen 0.31+0.02 0.44+0.06 0.12+0.01 -
23  22.708 siklohegzasiloksan, dodecametil 1 21+9.23 (0.87+0.12 1.17+0.02 -
24  23.553 a-longipinen 0.3640.05 0.16+0.01 0.34+0.05 odunumsu
25  24.675 a-kopaen 1.96+0.28 1.19+0.07 2.82+0.04 odunumsu, baharatimsi
26  25.834 tanimlanamayan bilesen 1.3740.14 0.53+0.07 1.29+0.45 -
27  26.246 tanimlanamayan bilesen 0.51+0.09 0.23+0.06 0.33+0.01 -
28  27.210 karyofilen 2.25+0.62 1.08+0.28 1.63%0.06 odunumsu, baharatimsi
29  28.244 sedren 0.73+0.04 0 0 odunumsu, tatlimsi, taze
30 28.735 o&-kadinen 0.78+0.37 0.39+0.02 0.74+0.06 kekik, ilacimsi, odunumsu
31 28.896 d-murolen 1.0640.26 0.72+0.09 1.330.13 yaglh
32  29.281 tanimlanamayan bilesen 0.67+0.20 0.33+0.05 0.70%0.22 -
33 29.879 a-amorfen 2.4010.62 1.46x0.21 2.52+0.27 Baccharis uncinella ugucu yaginda
belirlenmig
34  30.846 kalamen 2.65+0.71 2.06+0.24 3.44+0.38 otumsu, bitki, baharatimsi
35 31.154 kadina-1,4-dien 0.65+0.43 0.33+0.07 0.60+0.05 odunumsu, baharatimsi
36 32.166 tanimlanamayan bilesen 0.28+0.13 0.16+0.05 0.18+0.00 -
37  33.199 butanedioik  asit, metil-bis(1- 1.09+0.42 0.95+0.06 1.19+0.37 Durian meyvesi ugucu bileseni
metilpropil)ester olarak belirlenmig, duyusal olarak
tanimlanmamis
38 36.114 tanimlanamayan bilesen 0.23#0.07 0.18+0.05 0.47+0.06 -
39  41.679 siklohegzasiloksan, dodekametil  0.12+0.04 0.09+0.02 0.48+0.10 -
40  51.217 tanimlanamayan bilesen 0.58+0.00 0.15+0.02 0.09+0.01 -

* Alikonma Siresi

* [23-32]
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Sekil 1. Cam fistigi Orneklerinin ortak lezzet

karakterlerine gore Cluster (kimeleme) analizi ile
gruplandiriimasi

Biplot (axes F1 and F2:100,00 %)
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Sekil 2. Cam fisti@ orneklerinin  ortak lezzet
karakterlerine ait biplot (iki 6lgekli) diyagrami
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Sekil 3. Aydin, Kozak ve Maras tipi cam fistiklarina ait
lezzet profili diyagramlari

Gam fistigi  6rneklerinde saptanan ortak lezzet
karakterleri  kullanilarak  gergeklestirilen  Cluster
(kimeleme) analizi sonucunda ¢am fistigi ¢esitlerinin iki
temel grup olusturdugu belirlenmistir (Sekil 4). Birinci
grupta Maras tipi bulunurken, ikinci grubu Aydin ve
Kozak tiplerinin olusturdugu g6zlenmektedir. Soz
konusu gruplasmada etkili olan lezzet karakterlerinin
belirlenmesi igin o6rneklere uygulanan PCA analizi
sonucunda toplam varyasyonun %86.03 ve %13.97’sini
olusturan, sirasiyla F1 ve F2 olarak adlandirilan 2 temel
bilesen elde edilmistir. F1 ve F2 temel bilesenleri dikkate
alinarak cizilen biplot diyagraminda Maras tipini diger
cesitlerden ayiran en dnemli lezzet karakterinin yagl ve
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aci oldugu gorilmektedir. Kozak tipinde yas odun, ¢am,
sUtll; Aydin tipinde tatl, eksi, yesil ve yer fistigl lezzet
karakterlerinin 86z konusu c¢esitlerin  birbirlerinden
ayrilmasinda etkili oldugu saptanmistir (Sekil 5).
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Sekil 4. Cam fistigi drneklerinin ortak lezzet
karakterlerine gore Cluster (kimeleme) analiz
ile gruplandiriimasi

Biplot (F1 ve F2 ekseni: 100,00 %)
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Sekil 5. Cam fistigi cesitlerinin  ortak lezzet

karakterlerine ait biplot (iki 6l¢ekli) diyagrami

SONUG

Aydin, Kozak, Maras cam fistigi 6rneklerinden izole
edilen ugucu bilesenler incelendiginde s6z konusu
bilesenlerin 6nemli oranda terpenlerden olustugu
belirlenmistir. Gam fistiginda belirlenen terpen grubu
bilesenler arasinda limonen, en fazla yizde alana sahip
ucucu bilesen olarak belirlenmis ve en ylksek (%64.71)
oranda Kozak o6rneginde saptanmistir. LPA sonucunda
Aydin, Kozak, Maras tipi ¢am fistigi &rneklerinin
birbirlerinden ayriimasinda etkili olan en dénemli lezzet
karakterlerinin Aydin tipi igin tath, eksi, yesil, yer fistigi;
Kozak tipi icin yas odun, ¢am, sutli; Maras tipi i¢in yaglh
ve acl oldugu belirlenmistir.

Bu cgalismanin, Tirkiye'de yetistirilen cam fistiklarinin
lezzet karakterlerinin belilenmesi agisindan Ulkemizde
bu fistik tdrd ile yapilan galismalara isik tutacagi, gam
fistigi cesitlerimizin ulusal ve uluslararasi piyasada

pazarlanmasi acisindan yararli olacag
dustntlmektedir.
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