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‘Ugucu yad, isminden de ;anlasi[acagl Qibi'
ugucu nitelikteki - bir gok maddeden olusan,
bitkilerden veya bitkisel droglardan, su veya

su buhart destilasyonuyla elde edilen oda si-

- cakliginda sivi ve bazen donabilen, ugucu, kuv-
. vetli kokulu ve yadimsi karisimlar olarak tarif
“edilir' (1).

Ugucu ya§, bir gok familyalar yaninda,
tropik ve subtropik bazi meyveler de de bulu-
nur, Bunlarin basinda turunggil meyveleri gel-
mektedir,

TLiru-nr,:g-i.IIer, diger tim bitkiler gibi ugu-

cu yaglarl yalmz meyve kabugunda dedit, ayn
‘zamanda cigeklerde, yapraklarda, geng siirgiin-
lerde ve hatta- meyve suyundd bile bulundu-
rur, Bu ¢esitli kisimlardan elde edilen yaglarin
bilegim farklibklar; nedeniyle ayn bir ticari

degeri vardir. Meyve yapisida diger meyveler-

den farkh bir yapidadir. En {istte flavedo, altta
albedo tabakast bulunur. Ugucu yag flavedo
tabakasindaki ceplerde ve farkli dérinliklerde-
dir. Hiicre duvariari ve kanallarinin olmayisin-
dan gevreleriyle iligkileri yoktur. Yag ceplerini
ceviren hiicreler. seker, tuz ve kolloid madde-
lerden olusan bir sivi ortamda bulunduklan igin,
yad ceplerine azda olsa bir basing yaparlar.
Bdylece yad cepler! belirgin bir turgor basing

altinda tutulur, Digtan uygulanan bir basing ilz :

turgor basing sonucu yag cepleri patlatilarak
ugucu ya§ drsarr. gikartiir (2).

Bu kisa aglklamadan da anlagilacag gnb:,
turunggll ugucu yaglart meéyve kabugundaki

kanalsiz ¢epler de bulundugundan (3), soguk

preslenmis turuncgillerin kabuk yaglar ticari
olarak meyve suyu ekstraksiyonu sirasinda vag
ceplerinin pargalanmasiyla elde edilir. Kabuk.
tan yrkanarak alinan yag, santrifilj edildikten
sonra suyundan ayrilir (4). :

Ticari olarak kabuk vage g|kar1|aAn turung-
gilter, portakal, altintop, mandalina, limon ve
misket limonudur, Kabuktan baska, gok az mik-

tarda meyve suyu keselerinde de: ugucu yag,

vardir, Meyve suyu yad, bilesim ol'arak kabuk
yadina benzersede ayni dedildir [5]

Kabuk vag kangtirilmamig portakal suyu,
yakiagitk % 0.005 kadar meyve suyu yag ice-
rir (3), ticari olarak islenmis meyve suyu ise
yaklagik % 0,020 toplam ugucu yag ihtiva eder
(6). Islenmis meyve suyundaki yag, genellikle
aromay| zenginlestirmek igin -kat|1m|$ kabuk
yadina haglidir. S :

Turunggil meyve suyu drinlerini zenginles.
tirmek {igin yaygin olwara.k kullamian bir diger
turunegil yadjr tipi ‘esans ya§|d|r Esans. yagi;

. @sans tutma (nitesindeki kondensatln st ta-

bakasidir ve kullanmadan once sulu esanstan
aynihr (7). Esans yad ve soguk presle elde
edilen yafj, sulu esanstaki bilesen]eri'icerir
aromasida soduk pres yagt ve sulu esansmkme
benzerdir {8). - '

YAG KALITE OLGULERI -

Turunggil ugucu yaglarinin kalitesini sapta.
mada ¢esitli yéntemler kullanilir, Her yag igin
saflifl gdsteren su kriterler birgok farmako-
pede gerekli goriimiistir. Kirilma in_d'isi.'ce'-'
virme derecesi, % 10 luk destilatin kiritma in-
disi ve gevirme derecesi, zgiil agirik, aldehit
miktari, buharlasma kalintisi ve UV spektris-
mu (4). Bu kriterler her ne kadar teshis ‘igin
isede, duyusal degerlendirme hala son test
ofma &zelligini korumaktadw

Yagd kalitesi godunlukla aroma ile deger-
lendirillr, ‘bu degerlendirmeyi tiiketime haz:r
ha!dekl meyve suyunun tad:mmmda ilave edil-
miesi gerektigi arastiricilar tarafmdan belurtx!-

mistir [9]

' UGUCU YAG BILESENLERI

Purtalaal Ticari-degere sahip 5 turunggil
gesidinin ugucu yaglan izerinde en cok aras- -
tirme yapilan, portakal ugucu . yvagidir. Porta-
kala ilginin fazla olmas: diriinterinin. ekonomik



58 YiL: 10 SAYI: 1 - OCAK—SUBAT 1985 . GIDA

. bnemine dayanir, Cﬁ-n-k-ii bu driinlere dogal
portakal aromasin; yeniden kazandirmak gok
zordur. Ayrica taze portakal aromas: igin ge-

- rekli bilesim kompozisyomu yine cok zor bir

aroma arastirma problemidir {10).

Portakal -kegbuk ucucu yaginda bulunan bir-
cok bilegan meyve suyu ve ‘esansta da bulu-
nur. ' ’

Turunggil ugucu yadkarin en Snemli, koku-
ju maddeleri, koku fiksasyon kapasitelerinden
ileri gelen oksijenli ve genellikle agik zincirli

bilestklerdir (2).

‘Portakai yad@indaki oksijenli bilesenlerin-en
bilyiik grubunu olusturan alkollerden 26 tanesi
saptanarak tammlanmistir. Portakal vag  alkol-
leri iizerine ‘en genis arastirmayi Hunter ve
Moshonas yaparak alkollerin ¢ogunu ve dider
bilegenleri gaz kromatografisinde saptamislar-
dir. Bulunan 26 alko! den 19'u IR ve MS analiz-
leriyle de teshis edilmistir (11).

. Portakatl yagmda bulunan alkollerin ¢ogu
ya diiz zincirli hidrokarbon yada monoterpen
tiirevidirter. Diiz zincirli alkollere metanol gi-
bi 6-12 C Ilu doymuslarla, 6 -7 C tirevli A;
doymamislar dahildir. Bu grupta 5 asiklik (agik
diiz zincirli) ve 10 siklik (kapah zincir veya
halka) monoterpan alkollerde bulunur (12}.

" Karboniller, portakat yad bilesenierinin en

genis smifidiriar. Her bir turunggil yaginin cok
nadir aromalarindan sorumluduriar (13). Bu si-
mita aldehitler en genig grubu- olugtururlar.
Buniarin savisi 23 kadardir. Analitik calisma-

larda karboniiler, hidrokarbon we alkollerden

sivi adsorbsiyon kromatog?afisiyle fraksiyone
edilirler ve teshis igin tek tek bilesenlere gaz
kromatografisivle ayriliriar.

Alkoller gibi aldehitlerin bir kismi da por-

takal yaginda diiz zincirli veya monoterpen hid-
rokarbonlanin tiirevieridirler. Asetaldehite ila-
ve olarak tim 6-12 C atomlu diiz zincirli doy-

mus -aldehitler ve 8, 10, ve 12 C atomlu, ditz’
tireviei

zincirli aldshitlerin = A, - doymamis
portakal vaginda ‘sa-ptanm|$t['r (103.

Ugucu yadin gaz kromatografik -analizi so-

nucu karboniili fraksivondan 7 akrolein tlrevi.

serisi izole edilerek 5 tanesi tam olarak 2 ta-

nesi dei’geysal olarak teshis edilmistir. Bunlas-

rin Himil portakal vafindaki 3 ama aldehitin
{oktanal nonanal ve dekanal) aldol birlesme-
siyle olustugu kabul edilmektedir (14, 15).

Portakal ugucu yaginda sekil 1'de g&riildi-
gli gibi 2 énemli seskiterpen aldehit, o ve § -
sinensal bulunmaktadir (17). Bu iki aldehit

oHC

ot~ SIMENSAL 'g,-sa'u AW SAL

.Sekil 1, Portakal yagimdaki seskiterpen
aldehitier

hem oda sicakhiginda (17) ve hem de-68°C
de hizli bir polimerizasyon gbsterdiklerinden
saf halde stabil olmadiktari anlasilmigtir (18).
Aromatik aldehitlerden fufural portakal yadin-
da hem deneysel hem de kromatografik yén-
temle bulunmugtur (19}. '

Portakal yagjl.a‘rorhasmda onemli oldukia-
rina inanilan esterler, karbonilli bilesenlerin
ikinci .grubudurlar (6).

. Kalitatif olarak hidrokarbonlar en Snemli

© smuftir ve yagin adirlikca % 95 ve daha faz-

lastry_olustururlar.

Otuz hidrokarbondan 3'd hem monoterpen,
hem de seskiterpendir. Bu 3'ii disindaki {ben-
zen izopren, 3-metil - 1 -biiten) hidrokarbon-
larin #imit gok ugucudur.

Ya@da'bulunan 6 ketondan en ugucu olan
asetondur (20). Karvon ve piperiton monoter-
pen tiirevidirler ve karvonun optik¢e aktif olup
olmadig: tartismalidir (10,

Karvon miktarinda depolama sirasinda bir

'artl$‘|=n oldugu, bunun limonenin otoksidasyonu -

sonucu meydana geldigi bilinmektedir (21).

Portakal aromasi, meyve aromalar: iginde
en gok bilinen ve en ¢ok taninandir. igecekle-
re, seker ve gesitli gidalara meyve aromasi
vermede genis Olgiide kullanihir.

Turuncgil endiistrisinin portakal suyu kon-
santresine dondurma islemini uygulamasi so-
duk -'pres yaJ ve konsantre meyve suyunda
kabul edilebilir bir portakal aromasi igin, bazi
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aroma fraksiyonlarinmn bulunmas: gerektidi; ta-
~ ze dogal aroma fraksiyonlan ve aromay: olug-
turan bilesenler {lzerinde c¢alismalar; baglat-
_mistir.

Analitik arastirmalar, bu aroma fraksiyon-
larinin bazilart kuvvetli aroma ozelligine sahip
olmasina ragmen, hi¢ biri tek basina portakal
aromasinl temsil edemeyen bir bilesenler
kompleksinden olugmustur . Bu incelemeler
gosteriyorki portakal aromasi 6zel oranlarda
bir arada bulunan ve miktarlart tam olarak sap-
tanmasi gereken bilesenlerin karigimindan ile-
ri gelmektedir (10), '

Portakalin aroma bilegenleri dizerinde gok
detayl aragtirmalar yapilarak 33 tanimlanmig
bilesenin pdrtakal suyu ve yaginda tad ve ko-
ku dzellikleri belirlenmistir. Daha once hig bir
portakal aromasi katilmamis meyve suyuna ge-
gitli bilesenler ilave edilerek meyve suyu ile
kabuk vagi, konsantre meyve ;éuy-u, sulu esans
ve esans yadt katktsi iceren ticari donduruimus

konsantreden hazirlanan portakal suyu karsilas-’

tirilmuster,

Bilesenler tek tek veya gruplar halinde
incelenerek asetaldehit, sitral, sitronellal, de-
kanai, dodekanal, etilbﬂtiraﬂ etil vinil Keton,
trans - 2 - hekzenal, d - limonen, linalol, mirsen,
nonanal, oktanal, ¢ - pinen ve @ - sinensalin su
kombinasyonlarda en yitksek aroma dederi gés-
terdikleri anlasilmistir.

1 — Sitral, etil biitirat, d - [imonen

2 — Asetaldehit, sitral, etil bitirat,
d - limonen

3 — Asetaldehit, sitral, etil biitirat,
d - limonen, g -pinen

4 — Sitral, etil biitirat, d - limonen,
o - pinen

5 — Etil biitirat, d - limonen, nonanal

6 — Etil biitirat, d - limonen, ¢ - pinen

Dekanal ile sitronellal .v?eya. trans - 2 - hek-
zenal ilavesi aramo degerlerini diisiirdiigli go-
criilm{istiir.

Genellikle portakal suyundaki seker ve
pektinin aroma degerini diisiirmesine !kar'$m.
asit, limonenin aroma dederini énemh blgitde
artirmaktadir. 10 ppm  diizeyindeki oktanalin

aroma degeri, etanol veya monosodyum giuta-.
mattan etkilenmemekte, potasyum klorit tara-
findan ise azaltilmaktadr (22},

Yapilan bazi galismalarda tipik portakal
aromastnin sinensal, notkaton ve benzer ugu-
culuktaki hilesenlerden kaynaklandigi gésteril--

. mistir (21). Portakal suyundaki serum ve pulp-
~lu dkismm aynr bilesimde olmadifi, serumun

daha ¢ok oksijenli, pulpls kismin ise hidrokar-
bonlu bilesikler igerdigi belirlenmistir. Onun ‘
igin pulp ilavesi suyun aroma bilegenlerini
azaltmakta, kokusunu bozmaktadir (23).

ALTINTOP (Grapefruit) : Altintop kabuk
ucucu yadh izerindede portakalda oldugu gibi
birgok arastirma yapitmigtir, Bu g¢aligmalar so-
nunda 65 bilegsen saptanmgtir. Buntardan 19'u
alkol, 22'si karbonilli bilegik, 4 menoterpen
ve 13l mono ve seskiterpendir. Altintop ya-
dindada oran olarak en ¢ok hidrokarbonlar
(% 88) bulunmaktadir (10).

Yirmidokuz bilesenin saptandi§i baska bir
¢aligmada altintop ugucu yag gaz kromatog-
rafisine direk olarak enjekte edilmistir {24) .,
U(;!qu vagda ¢ok Onemli bir keton olan not-
katonda bulunarai bunun bu meyveye ve yaga
ozel aromasini verdidi belirtilmistir.

Altintop tipik aromas) 6nce sitrale, iinalole
ve gesitli esterlere, sonra da notkatona bag-
lanmustir (28). §iphesizki diger bilegenlerde
flavora etkilidir. Bunlar ya ilk aroma bilegik-
leri veya notkaton aromasinin modifiye sekil-
leri olarak etki etmektedirler (10).

MANDALINA : Mandalina kabuk ugucu yag -
{izerinde 1963 yilinda yapilan bir céhgmada 43
bitegenin bulundugu (26), daha sonraki gals-
malarda da bunlar destekfeyen cesitli aragtir-
malar yapilmustir.

Mandalina kabuk yaginda bulunan 24 alkol-
den undekanol harig digerleri 7-12 C atomlu
diiz, uzun zincirli ve primer alkollerdir. Bu ai--
kollerden 16 tanesi monoterpen tiirevi olup,
4'11 asiklik 11°ri monosiklik ve biri de bisikfik
(sabinen hidrat) bir alkoldiir. Monosiklik tii-
revlerin ikisi yani timol ve g,p,P - trimetil ben-
zil alkol aromatik birer alkoldiirler, Aromatik
alkollerin diger ikisi ise benzil alkol ve_ o - fenil
fenoldiir. O - fenil fenol turunggillere 6zgli bir



60 o YIL: 10 SAYI: 1

OCAK — SUBAT 1985 - GIDA

fungusit olup .bunun ‘ya@da bir kalinti sonucu
olabilecedi belirtilmistir (27). '

Yagda bulunan 16 nbtr haldeki karbonilli
bilegenden 10 tanesi aldehit olup, bu alde-

hitlerin 40 uzun zincirli diiz, . 4'( monoterpen

ve 2'si seskiterpen aldehittir. Bu son ikisi sa-
dece portakal yaginda bulunmustur. Ancak
¢ - izomer mandalina, i -izomer portakal vya-
ginda dominant karekterlidir.

Mandalina ugucu vaginda 3’ monoterpen,
' 15" seskiterpen olmak {izere 18 hidrokarbon
belirlenmistir, Portakal ve altintop gibi bu yag-
da yliksek oranda d - limonen.igerir. Diger hid-
rokarbonlarin orant dﬁ$ﬁkfﬁr (10]). '

Mandalina aromasinin’ metil - n - metil an-

tranilat ile timol karismmndan ileri geldigi, ti-

mol bilesenin gok dnemii bir tad ve koku kay-

nad: olup, discilikte, agiz spreyler:nde Ikulla-
nily bir ozellige “sahiptir (28).

LIMON : Ticari deder agisindan diger tu-
runggil ugucu yaglarindan daha Gstiindiir. An-

cak misket limonu dederiyle aynidir. Limon’

ugucu yadt bilesenleri itk kez 1949 da belir-
tenmistir (10, 29).

‘Analitik calismalarin  gogu, yagin fraksi-
yonel gruplara gére'blle$enlerine ayriimasin-
dan sonra, gaz »kromatograflmyle te$h|sler|ne
dayamr :

Deglslk tanhlerde blr gok aragtirici "gesitii
yontemler uygulayarak aldehit, keton, hidrokar-
bon monoterpen ve seskl terpenleri ayirmis-
lardlr

‘ eron kabuk ugucu yaglna hi¢ bir 6n is-
lem uygulanmadan yaptlan gaz kromatofraflk
anal:z monoterpenlerln baskin olmas. nedemy-
te az miktardaki diger bilesenlerin tanmmasml
gliclestirir.

 Bu giiglitklere ragmen 1971 de 32, 1958
ve 1960 da 23 ve 1959 da da 6 adet ana bile-
sen olmak dzere toplam 11 ugucu bilesen gaz
kromatograf:sme direk enjeksiyonia butunmus-
tur (21 30 31 10)

Meyer hmon gesidinin kabuk vagdinda- bu-,

-,]unan,31 bilegenin iginde % 6 kadar timol sap-
tanmig ve bunun tipik aromayl verdigi belirtil-
migtit, Gengllikle,iimbn vadlarimn ki Onemli

bileseni neral ve jeranial meyer limon yagl‘n'da
eser miktardadtr (32},

Limoﬁ benzeri tada ve kokuya sahip tek
bilesen olarak bilinen * sitral cis - trans izo-
merlerin kangimidir ‘'ve sekil 2 de bu izomer-

ler gbriilmektedir (16).
h_>—‘ o I b
G ERAN{AL :

e

NERAL = = <%
Sekit 2. Sitral komponentieri

Limon aromas! onun sitrat yani neral ve
jeranial igerigine baghdir.. Yagin kalitesi bu
aldehitle veya aldehitlerle belirlenir [29). Sitral

_miktar % 4’0 asarsa sonradan ilave edildigi

stphesi dogar (21). Diger aldehitler fipik Ii-.
mon aromasina katkida bulunur. Ancak etkin-

~ lik dereceleri tam olarak belirlenememistir (33).

~ Limon yafinda 6zel kumarinlerin bulunma-
s, diger turunggll yaglariyla tagsisi belirleme-
de kullanihir (34) . Yiiksek kaynama noktal bi-
lesenler yitksek katiteli soguk - pres limon yag-
larinda. her ne kadar istiin bir nitelik ise de,
limon yagi aromasina iyi yonde etki etmemek-
tedirler (35).

Bu bilgiler 1;ifinda denebilirki, portakal
o - terpineol, dekanal, g - ve { - sinensal, linalil
asetat ve notkaton, altntop'u linalol, sitral,
noktakon, mandalinayr timol, metil - n+ metil
antranilat ve limonu sitral karakterize etmek-
tedir.

DEST'i_I,'ASVON YAGI BILESIMI

Destilasyon yaglarimin aroma bilesenleri,
soguk - pres yaglarininkinden. farklidir, Soguk
pres yaglarindaki yitksek kaynama noktali bile-

"$enle‘r diéer' yaglarda yoktur,

Soguk - pres vaglarinda bulunan antioksi-
danlar destilasyon yadmda bulunmadigr i¢in bu
yaglar daha-az stabildir. Pres yaginda bulunan
keskin aromada destilasyon yagmda yoktur.

Esans yadl denilen bazi destile yaglar ’
yag-rﬁeyve suyu karigiminmn destilasyonuyla
elde edildikleri igin meyve suyu ve meyve su-
yit -yaémin ucuctt bilegenletini icerirler. Bu bi-
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lesenler, yaglara genellikle istenilen bir aro-
ma kazandirnir {10).

Aroma veya «Stripper» yag: denllen-digef
destilasyon yaglan, fabrikanin atik sularmm
d-am-ltllniamyla, elde edilirler. Bunlar bazen hos
olmayan aroma bilesenierini ']‘h’qi-Va ederler (36,
37). .

Ticari olarak destilasyon yintemiyle .iig tip
portakal yad| UOretilir.

2 — Esans yvagi [Kondensat) :"Y\ag, mey-
ve suyu kansiminin destilasyonuyla
. S

2. — Aroma yad : Kabuk yagt santrifiijéin-
den ¢ikan sulu fazin destilasyonuyla

3 — Stripper y-atjl : Atik sularin (kanal)
destilasyonuyla.

.Bu son iki yag fabrika atik sularinin desti-
lasyonu sonucu elde edilir (10).

Destilasyon ydnteminde bazi bilesenlerin
miktarinda bir azalma, bazilarinda bagka -bile-
senlere dontisiim, bir kisminda artis, diger ba-
zilaninin da destilasyon siireci iginde olug;tusju

"yaptlan ¢alismalaria ortaya konmustur.
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