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Arastirma Makalesi
Farkh Kurutma Yontemlerinin Kereviz (Apium graveolens L. rapaceum) Sap
ve Yapraklarimin Aroma Profili Uzerine Etkisi
Ozlem KILIC BUYUKKURT"

oz

Kerevizin (Apium graveolens L. rapaceum) genellikle kullanilmayan aromatik sap ve yapraklart aroma
bilesenleri agisindan degerlendirilmesi ve baharat olarak kullanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu amacla
mevcut ¢alismada, kereviz sap ve yapraklari etiivde ve giineste olmak iizere iki farkli yontemle kurutularak
aroma profilleri gaz kromatografisi-kutle spektrometrisi (GC-MS) ile belirlenmis ve koku aktivite degerleri
(OAV) hesaplanmustir. Her iki yontemde toplam 17 aroma bilesigi tanimlanmis, monoterpenler en yiiksek
konsantrasyonda bulunmustur. En baskin bilesikler limonen, S-mirsen ve o-0simen olarak saptanmistir. OAV
degerlendirmelerinde a-pinen, S-pinen, sabinen, S-mirsen, limonen, y-terpinen, (Z)-4-osimen, (E)-S-karyofilen,
3-n-bitilftalid ve sedanolid bilesikleri 6n plana ¢ikmis ve bunlar arasinda, her iki érnekte de 3-n-butilftalid ve
f-mirsen igin en yiiksek degerler kaydedilmistir. Etiivde kurutulan o6rneklerde aroma bilesiklerinin
konsantrasyonu ve OAV’leri, giinestekilere kiyasla daha yiiksek belirlenmistir.
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The Effect of Different Drying Methods on the Aroma Profile of Celeriac
(Apium graveolens L. rapaceum) Stems and Leaves

ABSTRACT

The aromatic stems and leaves of celeriac (Apium graveolens L. rapaceum), which are often underutilized, hold
significant potential for evaluation in terms of aroma compounds and possible use as a spice. For this purpose,
in this study, stems and leaves of celeriac were dried using oven and sun drying methods. Aroma profiles were
analyzed by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) and odor activity values (OAVS) were also
calculated. A total of 17 aroma compounds were identified in both drying methods, with monoterpenes being
the most abundant. The dominant compounds included limonene, g-myrcene, and a-osimene. In the OAV
evaluations, a-pinene, p-pinene, sabinene, p-myrcene, limonene, y-terpinene, (Z)-f-ocimene, (E)-p-
caryophyllene, 3-n-butylphthalide and sedanolide compounds stood out and among these, 3-n-butylphthalide
and p-myrcene exhibited the highest values in both samples. The concentration and OAVs of aroma compounds
were higher in oven-dried samples compared to sun-dried ones.
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Farkh Kurutma Yoéntemlerinin Kereviz (Apium graveolens L. rapaceum) Sap
ve Yapraklarinin Aroma Profili Uzerine Etkisi

Giris

Kereviz (Apium graveolens L.), Apiaceae
familyasma ait olan iki yillik otsu bir bitkidir
(Liu ve ark., 2021). Bu bitkinin, A. graveolens
var. rapaceum, A. graveolens var. dulce ve A.
graveolens var. secalinum en bilinen ¢ turd
bulunmaktadir. A. graveolens var. rapaceum
biyik kok yumrusuna sahiptir ve bu kokin
pisirilmesi ya da salatalara eklenmesi seklinde
tiketilmektedir. A. graveolens var. dulce tir
genellikle sap kereviz olarak bilinmekte ve
ozellikle saplar1 ve yapraklar igin yetistirilen
kereviz ¢esididir (Sellami ve ark., 2012). A.
graveolens var. secalinum ise yaprak kerevizi
olarak bilinen ve baharat olarak kullamilan bir
tiraddr (Khalil ve ark., 2015). Kereviz,
flavonoidler, fenolik asitler, terpenoidler ve
ftalidler gibi cesitli biyoaktif bilesikler agisindan
zengin bir bitkidir. Bunun yani sira C ve K
vitaminleri, demir, manganez, potasyum, fosfor,
magnezyum ve foliat acisindan zengin bir
kaynaktir (Godlewska ve ark., 2020). Bu sayede
antimikrobiyal, antibakteriyel, antiinflamatuar
oOzellikler sergilemektedir (Sun ve ark., 2023).
Bu bitki, antik caglardan beri hem bitkinin
tamam hem de tohumlari ila¢ olarak tiiketilmis,
ayrica benzersiz ve gii¢lii aromasindan dolay1

aromatik  bir  bitki ve baharat olarak
kullanilmistir ~ (Momin ve Nair, 2002).
Gunumizde A. graveolens var. rapaceum

tirtiniin  kok kismi tiiketilirken, yaprak ve
saplardan olusan yesil kismi genellikle atik
olarak degerlendirilmektedir (Du ve ark., 2024).
Ancak bu kisim gii¢lii bir aromaya sahip olmasi
sebebiyle ¢esitli gidalara lezzet verici olarak taze
ya da kurutulmus sekilde kullanim imkanina
sahiptir (Liu ve ark., 2021). Bu konu ile ilgili
olarak, kereviz yapraklarimin atik olarak
degerlendirilmesi icin kereviz yaprak cayi,
kereviz yaprak suyu gibi cesitli iriinlerin
degerlendirildigi caligmalar literatiirde
mevcuttur. Yapilan bazi calismalarda kereviz
yapraklarmin saponinler, flavonoidler,
vitaminler ve mineraller acisindan zengin
oldugunu gostermistir (Han ve ark., 2019).

Aroma bilesikleri, taze ve/veya islenmis sebze
ve meyvelerin kalitesini etkileyen en 6nemli
faktorlerdir. Kereviz, karakteristik bir aroma
profiline sahiptir (Motti et al., 2024). Kerevizin
farkli kisimlarinin aroma maddeleri birgok

arastirmact tarafindan incelenmis ve temel
aroma gruplarmin monoterpenler,
seskiterpenler, alkoller ve ftalidler oldugu rapor
edilmistir (Sellami ve ark., 2012; Turner ve ark.,
2021a; Sun ve ark., 2023). Bu aroma gruplari
arasindan da terpenlerin en baskin grup oldugu
ve bunlar igerisinde en 6nemli aroma bilesiginin
limonen oldugu belirtilmistir (Beltran Sanahuja
ve ark., 2021; Yan ve ark., 2021). Kerevizin
karakteristik aromasindan sorumlu olan diger
bilesik grubunun ftalidler oldugu ve bu grup
icerisinde 3-n-butilftalid, sedanenolid ve cis ve
trans-ligustilid gibi ftalidlerin kerevize, yesil,
kereviz ve bitkisel gibi kokular sagladig
bildirilmistir (Kurobayashi ve ark., 2006;
Dabrowska ve ark., 2020; Turner ve ark.,
2021a).

Kurutma islemi, sebze meyve gibi cesitli gida
driinlerinin nem igerigini azaltarak uzun siire
muhafazasinda kullanilan en yaygin
yontemlerden biridir. Kurutma iglemi, iiriiniin su
icerigini azaltarak yalnizca mikrobiyal bozulma
ve enzimatik aktiviteyi smirlamakla kalmaz,
aymi zamanda gidanin aroma ve lezzetini de
etkilemektedir (Du ve ark., 2024). Gidalarin
kurutulmasinda giines 1s18inda, etiivde ve
mikrodalgada kurutma gibi c¢esitli yontemler
kullanilmaktadir (Nurhaslina ve ark., 2021).

Gida artiklarinin katma degerli iirlin olarak
degerlendirilmesi son yillarda olduk¢a popiiler
hale gelmistir. Kerevizin genel olarak
kullanilmayan sap ve yapraklarmin
degerlendirilmesi, gida israfinin azaltilmasi ve
siirdiiriilebilirlik acisindan 6nem tasimaktadir.
Genellikle degerlendirilmeden atilan  bu
kisimlar, aroma bilesenleri agisindan potansiyel
bir kaynaktir. Onceki calismalarda kerevizin atik
olarak  ifade edilen yan  Grlnlerini
degerlendirmek icin bunlarin aroma kaynagi
(D'Antuono ve ark., 2002), fonksiyonel gida
bileseni (Sowbhagya, 2019; Bas-Bellver ve ark.,
2020; Beltran Sanahuja ve ark., 2021; Askin
Uzel, 2022) olarak kullanimlar1 incelenmistir.
Bu c¢alismada, atik olarak degerlendirilen
kereviz sap ve yapraklarinin kurutularak baharat
ya da aroma verici olarak kullanim
potansiyelinin arastirilmasi amaciyla etiivde ve
giineste olmak iizere farkli kurutma yontemleri
uygulanarak aroma profili belirlenmis ve
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kurutma igleminin aroma bilesenleri lizerindeki
etkisi incelenmistir. Ayrica, Orneklerin giiclii
aroma bilesiklerini degerlendirmek i¢in koku
aktivite degerleri (Odor Activity Value, OAV)
bu ¢alismayla ilk kez belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu c¢alismada, atik degerlendirme amaciyla
yumru  kerevizin  (Apium graveolens L.
rapaceum) sap ve yapraklari (Sekil 1.) Adana ili,
yoresel pazardan 2025 yilinda temin edilmistir.
Kerevizin, saglikli yaprak ve saplar1 ayiklanarak
bol su ile yikanmis ve nemi alinarak yaklasik 5-
6 cm uzunlugunda kesilerek kurutma iglemine
tabi tutulmustur. Kurutma islemi uygulanmadan
onceki sap ve yapraklarin nem igerigi, infrared
nem tayin cihazi (Adam, PMBS53, USA)
kullanilarak  105°C’de analiz edilmis ve
orneklerin nem igerigi ortalama %89.55+1.69
olarak tespit edilmistir.

Sekil 1. Calismada kullanilan kerevizin sap ve
yapraklari

Ydntem

Kurutma islemi
Kerevizin sap ve yapraklar1 etiivde ve giineste

kurutma olmak iizere iki farkli yoOntem
kullanilarak  Inan-Cinkir ve ark. (2024)
tarafindan  belirtilen ~ yOntemlere  gore

kurutulmustur. Giineste kurutma ic¢in kiguk
parcalara ayrilan Ornekler, filtre kagidina
serilerek dogrudan giines altinda kurumaya
brrakilmistir. Bu islem ortalama bagil nemi
yaklagik %63 olan Mart ayinda gerceklestirilmis
ve toplam kuruma siresi 40 saat olarak
belirlenmistir.  Etlvde  kurutmada, 50°C
sicakliktaki etiiv (Memmert UN 110, Almanya)
kullamlarak yaklasik 24 saat siiren bir kurutma
islemi gerceklestirilmigtir. Her iki kurutma

isleminde de 6rneklerin agirliklar: sabit agirliga
gelene kadar kurutma yapilmis olup, etiivde
kurutulan 6rneklerin nem igerigi ortalama %9.3;
giineste kurutulan orneklerin nem igerigi ise
ortalama %9.8 olarak belirlenmistir.

Aroma Maddeleri Ekstraksiyonu

Iki farkli yontemle kurutulmus kereviz sap ve
yapraklarmin aroma profilinin belirlenmesi igin
tagtyict ve tuzak (purge and trap) yontemi
kullanilmigtir. Bu yontemde, aroma maddeleri
tagiyict azot gazi yardimiyla regine (Lichrolut
EN) iceren kartuslardaki tuzaga tutturularak
gergeklestirilmistir. Kurutulmus ornekler
ogiitiilerek boyutu kiigiiltiilmiis ve yaklagik 3 g
almarak 20 ml hacimdeki cam viallere
konulmustur. Her bir vialin Uzerine i¢ standart
olarak 5 pl 4-nonanol eklenmis, ardindan
kapaklar1 kapatilmigtir. Kapaklara, biri tasiyici
gaz girisi, digeri ise tuzak baglantisi i¢in olmak
tizere iki delik agilmistir. Tuzaklar, viallere
yerlestirilmeden 6nce 6 ml diklorometan ¢ozgeni
ile yikanarak sartlandirilmistir. Azot gazi akisina
baglanmadan 6nce, 6rnekler 60°C sicakligindaki
su banyosunda 10 dakika bekletilmis ve
ardindan, her bir vial {izerinden dakikada 500 ml
akis hizinda azot gazi gegirilerek aroma
bilesenlerinin tuzaklarda tutulmasi saglanmustir.
Ornekler, azot gazi esliginde 60°C’deki su
banyosunda 90 dakika boyunca bekletildikten
sonra, aroma bilesenlerini tutan tuzaklar
cikarilarak 12 ml diklorometan ile yikanmis ve
aroma maddelerinin bu c¢cbdzgene gecmesi
saglanmigtir. Daha sonra, ¢dzgen susuz sodyum
stilfat kullanilarak su iceriginden arindirilmis ve
aroma bilesiklerini iceren ekstrakt, Vigreux
damitma kolonu ile 50°C’lik su banyosunda 0.5
ml’ye kadar konsantre edilmistir. Elde edilen
konsantre aroma ekstrakti, insert viallere
aktarilmis  ve  gaz  kromatografisi-kiutle
spektrometresi (GC-MS) analizine kadar -
18°C’de muhafaza edilmistir (Guclu ve ark.,
2021; Kilic-Buyukkurt ve ark., 2025).

Aroma maddelerinin GC-MS analizi

Aroma bilesiklerini tanimlamak ve miktarlarini
belirlemek icin bir Shimadzu Nexis GC-2030
gaz kromatografisi ve bir alev iyonizasyon
dedektori (FID) ile DB-Wax kolonu (30 m
uzunluk x 0.25 mm i¢ ¢ap % 0.5 m kalinlik, J&W
Scientific, Folsom, CA, ABD) olan bir
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Shimadzu  GC-MS-QP2020 NX  Kkiitle
spektrometresi kullanilmigtir. Analiz sirasinda
enjektor sicaklign 220°C, dedektor sicakligr ise
250°C olarak ayarlanmistir. Kolon sicaklik
programi ise su sekilde uygulanmistir:
Baslangicta 60°C'de 3 dakika bekletilmis,
ardindan sicaklik dakikada 2°C artigla 220°C'ye
cikarilmig ve sonrasinda dakikada 3°C artigla
245°C'ye ulasilmustir. Bu sicaklikta 20 dakika
stireyle sabit tutulmustur. Cihaza 2 pl Grnek
enjekte edilmis olup, tasiyici gaz olarak 1.5
ml/dakika  akis hizma  sahip  helyum
kullanilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklari
250°C’de sabitlenmistir. Aroma maddelerinin
tanimlanmasinda kullanilan kiitle
spektrometresinde enjektdr tipi ve sicaklik
programi ayni kosullarda kullanilmustir. Kiitle
spektrometresinde iyonlagsma enerjisi 70 eV
olarak belirlenmis; iyon kaynag 250°C,
kuadrupol {initesi ise 120°C  sicaklikta
calistirilmigtir. Cihaz, her saniyede bir olmak
iizere 30 ile 300 kiitle/yiik (m/z) araliginda
tarama yapacak sekilde ayarlanmustir. Piklerin
tamimlanmasi, standart bilesikler icin standart
¢ozeltilerin enjeksiyonu ile gerceklestirilirken,
standardi bulunmayan bilesiklerin tanimlanmasi,
tutulma indekslerinin ve kiitle spektrumlarinin
ticari bir spektrum veri tabam1 (Wiley 11, NBS
75 k) ve cihazin dahili kiitiiphanesiyle
karsilastirilmasiyla belirlenmistir. Bilesiklerin
tutulma indeksleri n-alkan (Cs-Cs,) serisi
kullanilarak hesaplanmigtir. Tanimlama islemi
tamamlandiktan sonra, aroma bilesiklerinin
konsantrasyonlar1  i¢  standart = yOntemi
kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar, ii¢ tekrarin
ortalamalar1 alinarak verilmistir (Dagli ve ark.,
2022).

Koku Aktivite Degerlerinin Hesaplanmasi

Ugcucu bilesiklerin kurutulmus kereviz sap ve
yapraklarmin genel aromasi iizerindeki etkisini
degerlendirmek icin koku aktivite degerleri
(Odor Activity Value, OAV) belirlenmistir. Bu
deger, aroma bilesiklerinin konsantrasyonlarinin

literatiirden alinan koku esiklerine boliinerek
hesaplanmistir. Sadece OAV degeri 1'den biiyiik
olan aroma bilesikleri kurutulmus kereviz
orneklerinin aromasma ayr1 ayr1 katkida
bulunmaktadir (Kelebek ve Selli, 2011).

Istatiksel Analiz

Elde edilen bulgular SPSS paket program
(v.23.0, SPSS Inc., Chicago, IL) kullanilarak
bagimsiz ornekler t-testine tabi tutulmus ve %95
giiven diizeyinde anlamlilik sinir1  kabul
edilmigtir.  Analizler ¢ tekrarli  olarak
gerceklestirilmis ve sonuglar ortalama + standart
hata seklinde verilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Aroma Maddeleri

Gilneste ve etlivde kurutulmus kereviz sap ve
yapraklarmin aroma bilesiklerinin
ekstraksiyonunda tasiyict ve tuzak yOntemi
kullanilmigtir. Kurutulmus o6rneklerde duyusal
Ozellikleri etkileyen en 6énemli faktorlerden biri
aroma maddeleridir ve farkli kurutma yontemleri
kullamilarak aroma iizerindeki etkisi
incelenmistir.  Kurutulan kereviz sap ve
yapraklarindaki aroma bilesikleri, alikonma
indeksleri (LRI) ve miktarlar1 Cizelge 1.’de
verilmistir. Buna goére her iki yoOntemle
kurutulmug o6rnekte toplam 17 aroma bilesigi
tanimlanmustir. Bu bilesikler
smiflandirildiginda, sekiz adet monoterpen
bilesigi, dort adet seskiterpen bilesigi, iki adet
ftalid bilesigi, bir adet monoterpenoid bilesigi,
bir adet seskiterpenoid bilesigi ve bir adet alkol
bilesiginden olusmaktadir. Farkli yontemlerle
kurutulan drneklerin toplam aroma maddelerinin
cogunlugunu monoterpenler, ardindan alkol,
ftalidler ve seskiterpenler olusturmaktadir.
Benzer sekilde yapilan dnceki caligmalarda da
cesitli kereviz orneklerinde bu aroma gruplari
belirlenmistir (Kurobayashi ve ark., 2006;
Beltran Sanahuja ve ark., 2021; Turner ve ark.,
2021a; Naghneh ve ark., 2023).
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Cizelge 1. Etiivde ve giineste kurutulmus kereviz sap ve yapraklarmnin aroma profili

ve Yapraklarinin Aroma Profili Uzerine Etkisi

No LRI' Bilesikler Konsantrasyon (mg/kg)? p°  Tammlama’
Etiv Giines
Monoterpenler
1 1011 a-Pinen 3.34+0.03 0.43 £0.04 ** LRI, MS, Std
2 1096 p-pinen 7.07+0.12 1.85+0.17 ** LRI, MS, Std
3 1113 Sabinen 1.30+£0.08 0.11+0.00 ** LRI, MS, Std
4 1167 p-Mirsen 192.32 + 18.02 92.26 +4.22 ** LRI, MS, Std
5 1196 Limonen 255.32 + 13.53 142.46 +7.00 ** LRI, MS, Std
6 1232 «-Osimen 120.16 +9.30 83.80£2.97 ** LRI, MS, Std
7 1238 y-Terpinen 14.73+0.55 10.22 +0.34 ** LRI, MS, Std
8 1245 (Z)-B-Osimen 9.23+0.84 6.37 +0.33 ** LRI, MS, Std
Toplam 603.48 337.50
Seskiterpenler
9 1585 (E)-B-Karyofilen 0.64+0.01 0.58 £ 0.05 ol LRI, MS, Std
10 1680  y-Kurkiimen 1.49+0.03 1.41 +£0.06 od LRI, MS, Std
11 1714 pB-Selinen 11.93+£0.41 8.67 £ 0.64 ** LRI, MS, Std
12 1790 a-Kurkiimen 0.18+0.02 0.15+0.00 * LRI, MS, Std
Toplam 14.25 10.81
Ftalidler
13 2557 3-n-Biitilftalid 2.64+0.24 2.22+0.01 * LRI, MS, Tent
14 2550 Sedanolid 11.89 + 1.06 12.11+1.14 od LRI, MS, Tent
Toplam 1453 14.33
Monoterpenoid
15 1705 (E)-Karveil asetat 0.44 £ 0.02 0.41+£0.04 od LRI, MS, Std
Toplam 0.44 0.41
Seskiterpenoid
16 1915 Neofitadien 9.62 £ 0.55 9.75 +0.66 od LRI, MS, Tent
Toplam 9.62 9.75
Alkol
17 2423 1-Fenilpropanol 26.44 + 2.63 22.27+£0.27 * LRI, MS, Std
Toplam 26.44 22.27
Genel toplam 668.77 395.07 **

LRI (Linear alikonma indeksi): DB-WAX kapiler kolon iizerinde hesaplanmistir.

2K onsantrasyonlar ii¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hata ile birlikte mg/kg cinsinden verilmistir.

3T-testine gore dnemli derecede farkhidir. (6.d.: 6nemli degil, *:p<0.05, **:p<0.01)

“Tanimlama: LRI (Linear alikonma indeksi); Tent (MS ile tentatif tanimlama); Std (Standart madde ile

tanimlama).
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Her iki yontemle kurutulmus 6rneklerde benzer
aroma bilesikleri tespit edilmesine ragmen,
kantitatif olarak incelendiginde 6nemli farklilik
bulunmaktadir. Etiivde kurutulmus kereviz sap
ve yapraklarinda toplam aroma bilesiklerinin
miktar1 668.77 mg/kg olarak belirlenirken,
glineste kurutulmus olan 6rnegin toplam aroma
miktar1 395.07 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Toplam aroma konsantrasyonlari
incelendiginde, etiivde kurutulan Orneklerin
glineste kurutulanlara kiyasla daha fazla aroma
konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenmistir.
Glineste kurutma islemiyle kurutulan 6rneklerin
kuruma siiresi daha uzun olmasindan dolay1
aroma konsantrasyonunda azalmalar meydana
geldigi  disiiniilmektedir.  Literatirde de

konvektif 1s1 uygulamasiyla kurutma siiresi
azalmasi ve dolaysiyla ugucu bilesenlerin
korundugu belirtilmektedir (Nurhaslina ve ark.,
2021). Bulgumuza benzer olarak gilineste
kurutulmus kirmizi biberlerin, tiitsiilenmis ve
firinda kurutulmus kirmizi biberlere kiyasla
Onemli Olclide daha az miktarda aroma madde
icerdigi yapilan ¢alismada bildirilmistir (Martin
ve ark., 2017). Yapilan kurutma isleminin,
kurutulmus  kereviz ~ Orneklerinin  aroma
konsantrasyonlar tizerine oldukga etkili oldugu
tespit edilmis ve yapilan t-testine gére aroma
konsantrasyonlar1  arasinda  genel  olarak
istatiksel agidan Onemli farkliliklar (p<0.01)
bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Etiivde ve giineste kurutulmus kereviz sap ve yapraklarindaki gii¢lii ugucu bilesiklerin

koku esikleri ve koku aktivite degerleri

Koku Aktivite Degerleri (OAV)?

Koku Esigi’

No Bilesik Etlv Giines Koku Tamimlari
(mg/kg)

1  «a-Pinen 0.0062 556.75 71.91 Taze, cam benzeri

2 f-Pinen 0.142 50.53 13.20 Odunsu, reginemsi

3 Sabinen 0.95P 1.37 <1 Otsu, baharatimst

4 p-Mirsen 0.099° 1942.58 931.92 Otsu, cam benzeri

5 Limonen 1.04° 245.50 136.98 Narenciye benzeri

6  y-Terpinen 0.26° 56.67 39.32 Odunsu, yesilimsi

7 (2)-p-Osimen 0.034° 271.50 187.30 Yesilimsi, ¢igeksi

8  (E)-p-Karyofilen 0.0642 9.97 9.02 Odunsu, Baharatimsi

9  3-n-Biitilftalid 0.001¢ 2640.00 2216.96 Kereviz benzeri, otsu, yesilimsi
10 Sedanolid 2¢ 5.95 6.06 Kereviz benzeri, baharatimsi

1

: Koku Esigi (Odor Threshold, ppm): Sudaki koku esigi degerleri literatiirden alinmistir (% Pino ve Mesa,

2006; °: Boonbumrung ve ark. 2001; ¢ Tamura ve ark. (2001); ¢: van Gemert, (2011)).

2. Koku Aktivite Degerleri (Odor Activity Value,

degerlerine boliinmesiyle hesaplanmustir.

Cizelge 2., OAV degeri 1'den biiyiik olan
bilesikleri, literatiirden alinan koku algi esik

degerlerini ve duyusal koku tammlarmi
gostermektedir. Aroma bilesiklerinin  genel
kurutulmus kereviz  Orneklerinin  aromasi

iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in OAV'ler
her bilesigin konsantrasyonunun koku algilama
esiklerine boliinmesiyle hesaplanmigtir. Buna
gore, etiivde kurutulmus oOrnekte 10, giineste
kurutulmus ornekte 9 adet aroma bilesiginin
OAV’si 1°den biiyiik olarak saptanmistir. Bu
bilesikler, karsilik gelen koku esik degerlerinden
daha  yliksek  konsantrasyonlardadir  ve
muhtemelen her iki kurutulmus ornegin genel

OAV): Bilesiklerin konsantrasyonlarinin koku esigi

aromasina katkida bulunmaktadirlar. OAV’ler,
gidanin igerisinde bulunan bir aroma bilesiginin
kokuya olan katkisini, diger bir ifade ile ne kadar
giiclii algilandigini, o bilesigin gidadaki koku
esigine dayanarak gostermektedir (Frauendorfer
ve Schieberle 2006). Cizelge 2.’deki OAV
sonuglarina gore, kurutulmus kereviz sap ve
yapraklarmin aromasina en biiylik katkiy1
saglayanlar  ftalidler, monoterpenler ve

seskiterpen bilesikleridir.

Monoterpenler

Monoterpenler, kurutulmus kereviz sap ve
yapraklarmdaki ugucu fraksiyonun niceliksel ve
niteliksel olarak temel grubunu temsil
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etmektedir (Cizelge 1.). Etuvde kurutulan
ornekte toplam monoterpen konsantrasyonu
603.48 mg/kg iken giineste kurutulan 6rnekte ise
337.50 mg/kg olarak saptanmustir. Her iki
ornekte de a-pinen, g-pinen, sabinen, S-mirsen,
limonen, a-osimen, y-terpinen ve (Z)-p-osimen
olmak iizere toplam 8 adet monoterpen bilesigi
tespit edilmistir. Bu bilesikler arasinda en fazla
miktarda bulunan aroma bilesigi limonen olup
bunu p-mirsen ve a-osimen takip etmistir
(Cizelge 1.). Limonen konsantrasyonu, etiivde
ve gilineste kurutulan drneklerde sirasiyla 255.32
mg/kg ve 142.46 mg/kg olarak belirlenmistir.
Etiivde ve giineste kurutulan orneklerde /-
mirsen icerigi sirasiyla 192.32 mg/kg ve 92.26
mg/kg olarak saptanirken; a-osimen igerigi ise
120.16 mg/kg ve 83.80 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Benzer sekilde onceki caligmalarda
kereviz esansiyel yagimin temel aroma
bilesiginin  limonen  oldugu  bildirilmistir
(Philippe ve ark., 2002; Xu ve ark., 2023).
Limonen, p-pinen, ve S-mirsen bilesiklerinin
kereviz esansiyel yaginin 6nemli bilesiklerinden
oldugu yapilan bir ¢alismada bildirilmistir (Lu
ve ark.,, 2011). Farkli genotip ve olgunluk
asamasindaki kereviz Orneklerinde de limonen
en baskin aroma bilesigi olarak tespit edilmistir
(Turner ve ark., 2021a). Bir bagka ¢alismada ise
attk olarak degerlendirilen kereviz sap ve
koklerinde de monoterpenlerin temel aroma
grubu oldugu ve limonenin en baskin bilesik
oldugu bildirilmistir (Beltran Sanahuja ve ark.,
2021). Genel olarak monoterpen icerikleri
incelendiginde giineste kurutulan orneklerde,
etiivde kurutulan Orneklere kiyasla daha az
konsantrasyonda aroma bilesigi tespit edildigi
belirlenmistir. Yapilan t-testine gore kurutma
isleminin  tim  monoterpen  bilesikleri
konsantrasyonu (zerine istatiksel (p<0.01)
olarak 6nemli diizeyde etki ettigi saptanmistir.
Kereviz orneklerinin aroma profilinin farklilik
gostermesi  uygulanan kurutma isleminin
etkisinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Bu
konu ile ilgili olarak 6nceki ¢aligmalarda farkl
ucucu bilesik kompozisyonlarmin, farkh
olgunluk ve ¢esit, hasat zamani, farkli kisimlarin
kullanimu (yaprak, sap, kok vb.), ekstraksiyon ve
isleme kosullar1 gibi cesitli faktdrler nedeniyle
farklilik gosterdigi bildirilmistir (Reale ve ark.,
2021; Turner ve ark., 2021a; Xu ve ark., 2023).

Monoterpenler, etivde kurutulan kereviz sap ve
yapraklarin aroma profilinin yaklasik %90’ nin;
giineste kurutulanlarin ise yaklagik %85’ini
olugturmaktadir. Literatirde, monoterpenlerin
cesitli kereviz genotiplerinde bildirilen en bol
bilesikler oldugu gosterilmistir (Reale ve ark.,
2021; Turner ve ark., 2021b; Naghneh ve ark.,
2023). Benzer sekilde, Estonya’da yetistirilen
kerevizden elde edilen esansiyel yagin aroma
profilinin biiyiik kismini (%85.3)
monoterpenlerin  olusturdugu  bildirilmistir
(Orav ve ark., 2003). Monoterpen bilesikler,
yiiksek koku esigi degerleri nedeniyle yalnizca

smirli  koku  aktivitesinden sorumludurlar
(Kelebek ve Selli, 2011). OAV sonuglari
incelendiginde (Cizelge 2.), bu gruptan

kurutulmus kereviz Orneklerinin aromasina en
biiyiik katkida bulunanlar, biiyiik ihtimalle S-
mirsen, limonen, a-pinen ve (Z)-$-osimen’dir. f-
Mirsen, giiclii OAV’si (etiivde kurutulan igin
1942.58 ve giineste kurutulan i¢in 931.92) ile
otsu, cam benzeri kokular saglayarak her iki

Ornegin aromasina onemli katkida
bulunmaktadir. Bu bilesigin  6rneklerdeki
konsantrasyonu,  bildirilen  0.099  mg/kg

(Boonbumrung ve ark.,, 2001) koku esigi
degerinden 6nemli 6lgiide yiiksektir.

Etiivde kurutulmus ornek i¢in S-mirsen’den
sonra en yiiksek OAV’ye sahip aroma bilesigi
556.75 ile a-pinen, taze cam benzeri kokular
saglarken, bunu takiben sirasiyla (Z)-$-osimen
(yesilimsi, ciceksi, OAV: 271.50) ve limonendir
(narenciye benzeri, OAV: 245.50). Giineste
kurutulmus kereviz Orneginde ise OAV
acisindan  f-mirsen’den  sonraki  Onemli
monoterpen bilesikleri sirasiyla (Z)-f-0simen
(OAV: 187.30) ve limonendir (OAV: 136.98).
Onceki bir calismada o6zellikle limonenin,
kerevizin narenciye, limon ve taze aromalarma
en fazla katkida bulunan terpen oldugu
bildirilmistir (Beltran Sanahuja ve ark., 2021).

OAV agisindan 6nemli olan diger monoterpen
bilesikleri, odunsu, recinemsi kokulara sahip f-
pinen ve odunsu, yesilimsi kokulara sahip olan
y-terpinen’dir (Cizelge 2.). Etiivde ve giines
alinda kurutulan orneklerde, y-terpinen igin
OAV degerleri sirasiyla 56.67 ve 39.32, f-pinen
icin ise 50.53 ve 13.50 olarak belirlenmistir. Bu
bilesiklerin kurutulmus kereviz Orneklerinin
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genel aromasina kiiciik bir katkida bulundugu;
giineste kurutulmus 6rneklerde ise bu katkinin
etiivde kurutulmus orneklere gore daha az
oldugu belirlenmistir. Bagka bir monoterpen
olan sabinen, etiivde kurutulmus kereviz
orneginde diisiik OAV'ye (1.37) sahip oldugu ve
bu nedenle kurutulmus kereviz &rneginin
kokusuna otsu, baharatimsi kokularla oldukca
kiiciik bir katkida bulunabilecegi tespit
edilmistir. Ayn1 bilesigin glineste kurutulmusg
ornekte OAV degeri 1’den kiiciik oldugu igin
kokuya katkis1 bulunmamaktadir.

Alkoller

Kurutulan 0Orneklerde tespit edilen bir diger
onemli aroma grubu alkollerdir. Bu gruba ait
olan bir adet 1-fenilpropanol bilesigi tespit
edilmistir. Monoterpenlerden sonra en yiiksek
miktarda tespit edilen bu bilesigin drneklerdeki
konsantrasyonu etiivde kurutulan érnekte 26.44
mg/kg iken giineste kurutulan ornekte ise 22.27
mg/kg olarak tespit edilmistir. Monoterpenlerde
oldugu gibi giineste kurutulan 6rneklerde daha
az miktarda tespit edilmis ve istatiksel acidan
6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Ftalidler

Kereviz 0Orneklerinde belirlenen 6nemli  bir
aroma grubu da ftalidlerdir. Bu bilesikler,
ozellikle Apiaceae familyasinda dogal olarak bol
miktarda bulunan ve biyolojik olarak aktif
bilesikler olarak ifade edilmektedir (Karmakar
ve ark., 2014). Ftalidlerin, diisiik
konsantrasyonlarda  bulunmalarina ragmen,
kerevizin karakteristik aromasinda sorumlu olan
temel aroma grubu oldugu yapilan ¢aligmalarda
bildirilmistir (Kurobayashi ve ark., 2006;
Sellami ve ark., 2012; Dabrowska ve ark., 2020;
Turner ve ark., 2021a). Iki farkl kereviz tiiriiniin
aroma-aktif  bilesiklerinin  incelendigi  bir
calismada biitilftalid ve sedanolid bilesiklerinin,
kerevizin  karakteristik aromasma  Onemli
katkilarda bulundugu rapor edilmistir (Qian ve
ark., 2025). Etiivde kurutulmus 6rnekte toplam
ftalid miktar1 14.53 mg/kg, giineste kurutulmus
ornekte ise 14.33 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Hem etiivde hem de gilineste kurutulan
orneklerde 3-n-bitilftalid ve sedanolid olmak
iizere 2 adet fltalid bilesigi saptanmistir. Her iki
kurutma  yonteminde de en  yiksek
konsantrasyonda sedanolid bilesiginin sahip
oldugu belirlenmistir. Genel olarak aroma

bilesikleri incelendiginde giineste kurutulmus
orneklerin aroma miktarlarinda azalmalar
goriilmektedir.  Sedanolid  bilesiginde bu
durumun aksine, giineste kurutulmus ornekte
daha yiiksek miktarda tespit edilmis ancak,
istatiksel olarak onemli bir fark bulunmamistir
(p>0.05).

OAV sonuglarma gore (Cizelge 2.), kurutulmusg
kereviz Orneklerinin genel aromasina en ¢ok
katkida bulunan bilesigin 3-n-biitilftalid oldugu
belirlenmistir. En yiiksek OAV degeri etiivde
kurutulan 6rnek i¢in 2640.00 ve giineste
kurutulan ~ ornek igin  2216.96  olarak
hesaplanmistir. Kereviz benzeri, otsu, yesilimsi
kokudan  sorumlu olan bu  bilesigin
konsantrasyonu, literatiirde bildirilen 0.001
mg/kg koku esigi degerinden oldukga yiiksektir.
3-n-Butilftalid,  kerevizdeki  temel ftalid
bilesigidir ve kurutulmus kereviz orneklerinin
karakteristik aromasia onemli diizeyde katkida
bulunmaktadir. Bir bagka ftalid bilesigim olan
sedanolid ise daha diisiik OAV'ye sahip oldugu
(OAVev:5.95, OAV,ines:6.06) ve bu nedenle
kurutulmus kereviz Orneklerinin  kokusuna
kereviz benzeri, baharatims: kokularla kii¢iik
katkida bulunabilecegi belirlenmistir.
Kurobayashi ve ark. (2006) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, gaz kromatografisi-olfaktometri
(GC-0) kullanilarak sedanenolid, 3-n-butilftalid
ve sedanolid’in, kereviz aromasinin en ayirt
edici bilesenleri oldugu belirlenmistir. Ayrica,
aroma ekstrakti seyreltme analizi (AEDA)
yoluyla bu bilesiklerin ¢ig kereviz yaprak ve
saplarinda en bol bulunan aroma-aktif bilesikleri
oldugu ve bu bilesiklerin kerevize hos kokulu,
yesil ve baharath gibi kokular kazandirdigi
bildirilmigtir.

Seskiterpenler

Etivde ve giineste kurutulan kereviz
orneklerinde tespit edilen bir diger aroma grubu
ise seskiterpenlerdir. (E)-p-Karyofilen, y-
kurkiimen, pg-selinen ve o-kurkiimen olmak
lizere her iki ornekte de toplam 4 adet
seskiterpen bilesigi tespit edilmistir. Etiivde
kurutulan o6rnekteki seskiterpen miktar1 14.25
mg/kg iken giineste kurutulan 6rnekte ise 10.81
olarak saptanmistir. Seskiterpen bilesikler
arasinda en yiiksek konsantrasyonda tespit
edilen bilesik her iki 6rnekte de f-selinen olarak
belirlemistir. f-Selinen bilesigi kereviz esansiyel
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yaginm aroma profilinin belirlendigi bir
calismada major bilesik olarak tespit edilmistir
(Philippe ve ark., 2002). Onceki calismalarda
benzer sekilde (E)-p-karyofilen ve pg-selinen
temel seskiterpen bilesikleri olarak farkli kereviz
cesitlerinde ve kisimlarinda tespit edilmistir
(Ehiabhi ve ark., 2006; Reale ve ark., 2021;
Turner ve ark., 2021a).

Cizelge 2.’de verilen OAV sonuglarina gore,
(E)-p-karyofilen odunsu ve baharatimsi kokular
saglayarak hem etiivde (OAV: 9.97) hem de
gineste (OAV: 9.02) kurutulmus kereviz
orneklerinin genel aromasina kiigiik bir katkida
bulundugu bulunmustur. Onceki bir ¢alismada,
seskiterpen bilesiklerin farkli genotip ve
olgunluktaki kereviz orneklerinin aromasina
odunsu, bitkisel ve ¢iceksi kokular sagladigi
bildirilmistir (Turner ve ark., 2021a).

Diger aroma gruplart

Son olarak farkli yontemlerle kurutulmus
kereviz sap ve yapraklarinda 1 adet
monoterpenoid ((E)-karveil asetat) ve 1 adet
seskiterpenoid (neofitadien) bilesigi tespit
edilmistir. (E)-Karveil asetat bilesigi her iki
ornekte de iz miktarda tespit edilmistir.
Neofitadien ise etiivde ve giineste kurutulmus
orneklerde sirasiyla 9.62 ve 9.75 mg/kg olarak
saptanmistir. Terpenoid Dbilesiklerin yiiksek
koku esigi degerleri nedeniyle kurutulmus
kereviz orneklerinin genel aromasina katkida
bulunmadig belirlenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde kurutulmus
kereviz sap ve yapraklarin aromasina taze,
bitkisel, odunsu ve narenciye benzeri kokular ile

en biyilk katkiyt yapan aroma grubu
terpenlerdir.  Bunlar  arasindan  limonen,
orneklerin baskin ugucu bileseni olmasina

ragmen, kurutulmus kerevizin sap ve yaprak
aromasinin karakteristik kokusundan sorumlu
olanlar, kerevizin kendine 6zgll bitkisel ve
baharatli aromasimi saglayan sedanolid, 3-n-
bitilftalid gibi ftalidlerdir.

Sonug

Bu calismayla, genellikle atik olarak
degerlendirilen kerevizin sap ve yapraklari
kurutularak elde edilen kuru Grintn aroma
profili ortaya konmus; bdylece hem atiklarin
degerlendirilmesine katki saglanmis hem de bu

kuru Oriintin  potansiyel bir baharat olarak
kullaniminin miimkiin olabilecegi gosterilmistir.
Mevcut calismada, GC-MS kullanilarak iki
farkli yontemle (etiiv ve gilines) kurutulmus
kereviz sap ve yapraklarinin aroma profilleri
belirlenmistir. Her iki yontemle kurutulmus
orneklerin aromatik ekstraktinda toplam 17
aroma bilesigi tanimlanmis ve miktarlari
belirlenmistir. Monoterpenler, seskiterpenler ve
ftalidler baglica aroma bilesik tiirleri olarak
tespit edilmistir. Her iki yOntemle kurutulan
orneklerin aroma profillerinin oldukca benzer
oldugu ancak kantitatif olarak farkliliklar oldugu
gozlemlenmistir. Buna gore, etiivde kurutulan
kereviz oOrneklerinin, giineste kurutulanlara
kiyasla, daha yiiksek aroma konsantrasyonuna
sahip  oldugu  belirlenmistir. ~ Kurutma
yontemlerinin  kerevizin aromasina katkisi
agisindan, OAV'lere gore toplam 10 bilesik 6ne
¢ikmustir. Bu bilesikler arasinda, 3-n-bitilftalid
ve p-mirsen her iki yontemle kurutulan kereviz
orneklerinin aromasina en gii¢lii katkida bulunan
bilesikler olarak tespit edilmistir. En yliksek
OAV’ye etiivde kurutulan o6rneklerin sahip
oldugu ve dolayisiyla giineste kurutulan kereviz
ornegine kiyasla daha giiclii kokuya sahip
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, aroma
kalitesinin korunmasi agisindan etiivde kurutma
yonteminin daha avantajli oldugu diisiiniilmekte
ve bu konuyla ilgili olarak yapilacak benzer
calismalar icin bu yontemin tercih edilebilecegi
diistiniilmektedir.
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