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Mikroenkapsüle Kremada 
Uçucu Bileşiklerin Salınım 
Kinetiğinin İncelenmesi
Özet
Süt yağı, özgün nitelikleriyle süt ürünlerinin ana 
bileşenlerinden birisi olmanın yanı sıra, gıda for-
mülasyonlarında katkı olarak da kullanılmakta-
dır. Ancak süt yağının dayanımı düşüktür ve raf 
ömrünü arttırmak için süt yağına çeşitli işlemler 
uygulanmaktadır. Bu işlemlerden birisi mikro-
enkapsülasyondur. Mikroenkapsülasyon ile süt 
yağı çeşitli kaplama materyalleri ile kaplanmakta 
ve bozucu çevre koşullarına karşı yağın dayanı-
mı artırılmaktadır. Bunun yanı sıra mikroenkap-
sülasyon, uçucu lezzet bileşiklerinin korunması-
nı ve kontrollü salınımını sağlar. Süt yağı, lezzet 
bileşiklerinin içinde çözündüğü bir ortam olma 
özelliği nedeni ile lezzet üzerine önemli etkilere 
sahiptir, ancak süt yağındaki lezzet bileşiklerinin 
korunumu/salınımı amacıyla enkapsülasyonuna 
yönelik çalışmalar literatürde sınırlıdır. Bu ça-
lışmada, süt yağında doğal olarak bulunan veya 
lipoliz sonucu oluşma potansiyeli taşıyan, aroma 
aktif nitelikteki 5 farklı uçucu bileşik (2-hepta-
non, etil oktanoat, bütanoik asit, hegzanoik asit, 
delta-dekalakton) standart analitik kimyasallar 
kremaya ilave edilmiş ve maltodekstrin (DE18) 
ile sodyum kazeinat duvar materyalleri kullanıla-
rak mikroenkapsüle edilmiştir. Kremanın mikro-
enkapsülasyonu sonrasında örneklerdeki uçucu 
bileşik salınımı analiz edilmiş ve salınım davra-
nışında uçucu bileşiklerin özelliklerinin belirle-
yici olduğu görülmüştür.

Anahtar Kelimeler: Mikroenkapsülasyon, Salı-
nım, Uçucu Bileşikler, Krema
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Investigation Of 
Release Kinetıcs Of 
Volatile Compounds In 
Microencapsulated Cream
Abstract
In addition to being one of the main components 
of dairy products, milk fat is also used as an ad-
ditive in several food formulations. However, the 
milk fat is perishable and various processes are 
applied to increase its stability. One of these pro-
cesses is microencapsulation. Milk fat is covered 
with various coating materials via microencap-
sulation and durability of the milk fat against in-
convenient environmental conditions increases. 
One other usage of microencapsulation is the 
protection and controlled release of volatile com-
pounds. Milk fat is an important matrix for fla-
vor compounds to dissolve whereas the studies 
on microencapsulation of milk fat for controlled 
release purposes are limited. In this study, 5 dif-
ferent aroma active volatile compounds (2-hep-
tanone, ethyl octanoate, butanoic acid, hexanoic 
acid, delta-decalactone) were added to cream and 
maltodextrin (DE18) and sodium caseinate were 
used as wall materials to produce microencapsu-
lated cream. The release of volatile compounds 
after the cream microencapsulation was investi-
gated and it was found that the main factor in the 
release behavior was the characteristics of the 
volatile compounds.

Keywords: Microencapsulation, Release, Volatile 
compounds, Cream

1. Giriş
Mikroenkapsülasyon, hassas veya biyoaktif bir 
katı/sıvı/gaz bileşenin, damlacıklar veya tane-
cikler halinde, bir kaplama materyalinin oluş-
turduğu sürekli bir filmle hapsedilerek, bozucu 
etkenlerden (sıcaklık, nem, pH ve diğer bileşen-
lerle etkileşim) korunması işlemi olarak tanım-
lanmaktadır (Konstance vd., 1995; Moreau ve 

Rosenberg, 1996; Keogh, 2005; da Silva vd., 2014; 
Himmetağaoğlu vd., 2019). Uçucu bileşiklerin 
enkapsülasyonu; aroma bileşiklerini korumanın 
veya maskelemenin aracı olarak kullanılmakta-
dır. Bunun yanı sıra bu işlem, uçucu bileşiklerin 
ısıl ve oksidatif kararlılıklarını arttırmanın, aşırı 
uçucu olma durumlarını sınırlayarak hızlı salı-
nımı kontrol etmenin ve düşük biyoyararlanımı 
geliştirmenin etkin bir yolu olarak da görülmek-
tedir (Saitfullah vd., 2019).

Uçucu bileşiklerin çözündüğü temel matris 
yağdır ve hayvansal yağlar içerisinde süt yağı 
hem duyusal ve fonksiyonel özellikleri, hem de 
endüstriyel önemi ile öne çıkmaktadır. Süt yağı 
sektörde büyük ölçüde krema halinde bulunur ve 
dayanımı çok olmayan bir üründür. Süt yağının 
dayanımını arttırmanın ve yağda çözünen uçucu 
lezzet bileşiklerini korunmanın en etkili teknik-
lerinden birisi mikroenkapsülasyondur. Ancak, 
mikroenkapsülasyon işlemi sonucunda depola-
ma koşullarında lezzet bileşikleri korunurken, öz-
gün lezzetin maskelenmemesi ve uygun ortam-
larda bu lezzet bileşiklerinin kolaylıkla salınması 
gerekmektedir.

Literatür incelendiğinde, mikroenkapsülasyon uy-
gulanmış örneklerdeki uçucu bileşiklerin salınımı 
üzerine çeşitli çalışmalar bulunmaktadır. Bu çalış-
malarda, farklı uçucu bileşiklerin, farklı gıda model 
sistemlerinde, farklı duvar materyalleri kullanıla-
rak, çeşitli enkapsülasyon tekniklerinin uygulama-
ları ile elde edilen enkapsüle ortamlardaki salınım 
davranışları incelenmiştir (Roberts vd., 1996, 2003; 
Rabe vd., 2003; Terta vd., 2006; Seuvre vd., 2007; 
Herrera-Jimenez vd., 2007; Marcuzzo vd., 2010; Shi-
ota vd., 2011; Samavati ve Djomeh., 20013; Dadalı 
ve Elmacı, 2019). Bunlara ek olarak, enkapsülasyon 
süreçlerinin modellenmesine yönelik çalışmalar da 
bulunmaktadır (Harrison vd., 1997).

Süt yağının mikroenkapsülasyonuna dair çeşit-
li çalışmalar bulunmakla beraber bu çalışmalar 
büyük ölçüde oksidasyona karşı raf ömrünün 
uzatılmasına yöneliktir ve bu şekilde ürün kali-
tesinin arttırıldığı görülmektedir (Onwulata vd., 
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1996; Strange vd., 1997; Holsinger vd., 2000; Dan-
viriyakul vd., 2002; Himmetağaoğlu vd., 2018; 
Himmetağaoğlu ve Erbay, 2019; Himmetagaoglu 
vd., 2020). Ancak, süt yağının ortam olarak kul-
lanıldığı ve enkapsülasyonu sonrası uçucu salı-
nımının incelendiği çalışmalar sınırlıdır. Bu ça-
lışmada, krema ortamında farklı uçucu bileşikler 
çözünmüş ve sonrasında krema mikroenkapsüle 
edildikten sonra bu bileşiklerin salınım özellikle-
ri incelenmiştir.

2. Materyal ve Yöntemler
2.1. Hammadde ve Uçucu 
Bileşikler
Çalışma kapsamında kullanılan krema, yerel bir 
firmadan (Çay Çiftlik Süt Ürünleri, Adana) satın 
alınmıştır. Salınım kinetiklerinin belirlenme-
si için 5 farklı standart uçucu bileşik mikroen-
kapsüle kremada kapsüllenmiştir (Tablo 1). Bu 
amaçla kullanılan standart bileşikler, süt yağın-
da bulunma ve süt yağının lipolizi ile oluşma ola-
sılığı bulunan, aroma aktif bileşikler arasından 
seçilmiştir. Uçucu bileşikler belirlenirken, farklı 
kimyasal gruplarda bulunmaları, farklı molekül 
ağırlıklarına ve kaynama noktalarına sahip olma-
ları esas alınmıştır. 

Tablo1. Salınım kinetikleri incelenen uçucu bile-
şiklerin temel özellikleri

BİLEŞİK TÜRLERİ FORMÜL MA1 KN 2

2-Heptanon Metil Keton C7H14O 114.19 149-150

Etil oktanoat Etil Ester C10H20O2 172.27 206-208

Bütanoik asit Asit C4H8O2 88.11 162-164

Hegzanoik asit Asit C6H12O2 116.16 202-203

Delta-dekalakton Lakton C10H18O2 170.25 281
1 MA: Molekül ağırlığı (g/mol)
2 KN: Kaynama noktası (°C)

2.2. Mikroenkapsüle Krema 
Üretimi
Krema mikroenkapsülasyonunda duvar materyali 
olarak sodyum kazeinat ile dekstroz eşdeğeri (DE) 
18 olan maltodekstrin kullanılmıştır. Emülgatör 
olarak soya lesitini, stabilizör olarak sodyum sit-
rat, asitlik düzenleyici olarak sodyum fosfat ve to-
paklanmayı önleyici olarak da kalsiyum karbonat 
kullanılmıştır. Duvar materyalleri, emülsiyon top-
lam kuru maddesinin %30’unu oluşturacak şekil-
de ilave edilmiştir ve duvar materyali bileşiminin 
%20’sini sodyum kazeinat olmuştur.

Mikroenkapsüle kremada uçucu bileşiklerin salını-
mının belirlenmesi amacıyla kullanılmış olan stan-
dart uçucu bileşikler, mikroenkapsüle krema üre-
timi sırasında kremaya ilave edilmiştir. Yapılan ön 
denemelerde ilave edilecek uçucu bileşiklerin kon-
santrasyonlarının 9 μg/mL olmasına karar verilmiş-
tir. Emülsiyon üretiminde kullanılacak olan emül-
gatör ile standart uçucu bileşikler krema içerisinde; 
duvar materyalleri, stabilizör, asitlik düzenleyici, 
topaklanmayı önleyici maddeler ise su içerisinde 
çözündürülmüştür. Emülsiyonda kullanılacak kre-
manın sıcaklığı 50 °C, suyun sıcaklığı ise 60 °C’ye 
ayarlanmıştır. Karıştırma işlemi Ultra-Turrax (IKA, 
T25, Almanya) yardımı ile gerçekleştirilmiştir. Ka-
rıştırma 8000 ve 12000 devirde birer dakika, 14000 
devirde ise üç dakika olacak şekilde toplam 5 daki-
kada tamamlanmıştır (Himmetagaoglu vd., 2018).
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2.3. Krema Analizleri
Çalışmada hammadde olarak kullanılmış olan kre-
manın kuru madde miktarı gravimetrik yöntemle 
(AOAC, 2012a), yağ içeriği ise Gerber yöntemiyle 
(AOAC, 2012b) belirlenmiştir.

2.4. Uçucu Bileşik Analizleri
Mikroenkapsüle krema örneklerindeki uçucu bi-
leşikler Katı Faz Mikroekstraksiyon (Solid-Pha-
se Microextraction, SPME) tekniği kullanılarak 
izole edilmiştir. Uçucu bileşiklerin tanımlan-
masında ve miktarlarının belirlenmesinde Gaz 
Kromatografisi (GC) (Agilent 6890N, Agilent 
Technologies, Santa Clara, ABD) ve buna bağlı 
Kütle Spektrometresi (MS) (Agilent 5977A MSD, 
Agilent Technologies, Santa Clara, ABD)kulla-
nılmıştır. Dengelenme, ekstraksiyon ve enjeksi-
yon aşamaları otomatik enjeksiyon modülü (GC 
Injector 80, Agilent Technologies, Santa Clara, 
ABD) tarafından gerçekleştirilmiştir. Ürüne ilave 
edilen uçucu bileşiklerin konsantrasyonları, den-
geleme işleminin süre ve sıcaklığı, ekstraksiyon 
işleminin süre, sıcaklık ve karıştırma hızı ile ayır-
ma işleminin gerçekleştirildiği kolon sıcaklık-sü-
re programı çalışma kapsamında yapılan ön de-
nemelerle belirlenmiştir.

Çalışmadaki sonuçlar doğrultusunda karar ve-
rilmiş olan dengeleme, ekstraksiyon ve GC-MS 
çalışma koşullarında, uçucu bileşiklerin salınımı 
incelenmiştir. Bu amaçla örnekler farklı süreler-
de (her bir örnek için en az 8 farklı süre) proje 
çalışmasında elde edilen sonuçlarla belirlenmiş 
olan 40 °C sıcaklıkta bekletilmiştir. Üretimler 6 
paralel yapılmıştır. Ekstraksiyon işleminde Di-
vinilbenzen / Carboxen / Polidimetilsilokzan 
(DVB/CAR/PDMS, 50/30 μm, SF 23GA Auto, 
57299-U, Sigma) ile kaplanmış fiber kullanılmış-
tır. Piklerin tanısında, uçucu bileşik standardı 
olarak emülsiyonlara ilave edilen standart bile-
şikler kullanılmıştır. Uçucu bileşiklerin miktarla-
rındaki değişimin belirlenmesi için pik alanları 
hesaplanmıştır.

3. Araştırma Bulguları ve 
Tartışma
3.1. Krema Bileşimi
Tedarik edilen kremanın kuru madde içeriği ve 
yağ oranı, mikroenkapsüle krema üretimindeki 
formülasyon açısından belirlenmiştir. Tedarik 
edilen kremanın yağ oranı, standart kremanın 
yağ oranından daha yüksek seçilmiştir. Yapılan 
analizler sonucunda kremanın nem içeriğinin 
%29.90 ± 0.74 ve yağ içeriğinin ise %66.33 ± 0.58 
olduğu belirlenmiştir. 

3.2. Standart Uçucu 
Bileşiklerin İlave ve Analiz 
Yönteminin Kesinleştirilmesi
Çalışma kapsamında 2-heptanon, etil oktanoat, 
bütanoik asit, hegzanoik asit ve delta-dekalakton 
bileşiklerinin salınımı incelenmiştir. Bu doğrul-
tuda, analiz koşullarının belirlenmesinde mini-
mum sürede analizin (dengeleme + ekstraksiyon 
+ kolonda ayırma) tamamlanması, çalışma salı-
nım amaçlı olduğunda özel olarak dengeleme ve 
enjeksiyon sürelerinin kısaltılması, hedef bileşik-
lerin piklerinin net ve birbirlerinden ayrışmış şe-
kilde saptanabilmesi amaçlanmıştır. Çalışmada 
Salum vd. (2017)’de belirtilen yöntem esas alın-
mış ve analize dair çeşitli işlem koşulları modi-
fiye edilerek uygun analiz yöntemi belirlenmiş-
tir. Bu kapsamda, öncelikle farklı kolon-sıcaklık 
programlarında standart bileşiklerin enjeksiyo-
nu gerçekleştirilmiş ve minimum sürede aranan 
uçucu bileşiklerin ayrıştırılarak saptanabildiği 
koşullar belirlenmiştir. Orijinal yöntemde enjek-
siyon sonrası kolonda geçirilen süre 30 dakika 
iken, yapılan değişikliklerle bu süre 14 dakikaya 
indirilebilmiştir. Belirlenen kolon programına 
göre, fırın sıcaklığı 40 °C’ye ayarlanmış ve 17 °C/
dk artışla sıcaklık 244 °C’ye yükseltilmiş, bu sı-
caklıkta 2 dakika işlem devam ettirilmiştir.

Sonrasında, çalışmada kullanılacak krema örne-
ğinde doğal olarak bulunan uçucu bileşiklerle, 
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dışarıdan ilave edilen standart bileşikler arasın-
da, kullanılan analiz koşullarında bir girişimin 
olup olmayacağını gözlemlemek üzere, belirlen-
miş olan yöntemle çalışmada kullanılacak krema 
analiz edilmiştir. Kremadan elde edilen kroma-
togramla, standart bileşik analizi sonucunda elde 
edilen kromatogram üst üste çakıştırılmış ve in-
celenmiştir. Kremada bulunan uçucu bileşikle-
rin miktarının, standart enjeksiyon ile saptanan 
bileşiklerin miktarının yanında ihmal edilebilir 
düzeylerde kaldığı görülmüştür.

Daha sonra, mikroenkapsüle krema örneği ile ön 
üretim ve analizlere geçilmiştir. Bu kapsamda 
farklı konsantrasyonlarda uçucu bileşikler (0.1 ile 
9 μg/mL aralığında), farklı çözgen ortamlarında 
(su ve metanol) hazırlanarak kremaya ilave edilmiş 
ve mikroenkapsülasyon işlemi Himmeagaoglu vd 
(2018)’e göre gerçekleştirilmiştir. Üretilmiş mik-
roenkapsüle krema örnekleri farklı sıcaklık ko-
şullarında bekletilmiş (20-40 °C aralığında), farklı 
dengeleme sürelerinde analiz edilmiş (5-45 dakika 
aralığında) ve ilave edilmiş olan standart uçucu bi-
leşiklerin analizde saptanmasına çalışılmıştır.

Yapılan denemelerde, stok standart çözeltilerin 
hazırlanmasında suyun kullanılması durumunda, 
uçucu bileşiklerin kremaya etkin şekilde aktarı-
mın gerçekleştirilemediği görülmüş ve stok çö-
zeltilerin metanolde hazırlanması uygun bulun-
muştur. Ön denemelerde kremanın matrisinin 
düşük sıcaklıklarda uçucu salınımını geciktirdiği 
görülmüş ve süt yağının tamamen sıvı hale geç-
tiği kabul edilen sıcaklık olan 40 °C’de örnekle-
rin dengelenmesine/bekletilmesine karar veril-
miştir. Yine ön deneme ve analizlerde, üretimde 
kullanılan standart bileşik konsantrasyonunun 9 
μg/mL olması uygun bulunmuştur. Örneklerde-
ki uçucu bileşiklerin 30 dakikalık ekstraksiyonla 
izole edilebildikleri ve ekstraksiyon sırasında ka-
rıştırma uygulamasının ekstraksiyonu olumsuz 
etkilediği belirlenmiştir.

Sonuç olarak, 9 mg/mL’lik standart çözeltiler 
1/10 oranında metanolde çözündürüldükten son-
ra mikroenkapsüle kremada 0.009 mg/mL olacak 
şekilde krema ortamına ilave edilmiştir. Uçucu 

bileşiklerin ekstraksiyonu 40 °C’de, 30 dakikada, 
karıştırma olmaksızın gerçekleştirilmiş, ekstrak-
siyon sonrası bileşiklerin kolonda etkin ayrılması 
için 14 dakikalık bir kolon programı kullanılmış-
tır. Kremada yapılan ön deneme sonucunda elde 
edilen kromatogram Şekil 1’de gösterilmiştir.

Şekil 1. Karar verilen koşullarda standart bileşik ila-
veli kremanın uçucu bileşik analiz kromatogramı.

3.3. Mikroenkapsüle Kremada 
Uçucu Bileşiklerin Salınımı
Çalışmada ön üretim ve denemelerde belirlenmiş 
koşullarda mikroenkapsüle krema örnekleri üre-
tilmiş ve farklı sürelerde 40 °C’de bekletildikten 
sonra uçucu bileşikleri analiz edilmiştir. Uçucu 
bileşik salınımının zamanla değişimi Şekil 2-6’da 
verilmiştir.
Üretilmiş olan mikroenkapsüle krema örnekleri-
nin tepe boşluğunda saptanan 2-heptanon bile-
şiğinin salınımda zamanla kısmi bir artış görül-
mektedir (Şekil 2). Bu artış mikroenkapsülasyon 
işlemi ile uçucu bileşiğin kaplanabildiğini gös-
termekle beraber, başlangıçta yüksek miktarda 
2-heptanon saptanmış olması, enkapsülasyonun 
düşük bir etkinlikle başarılabildiğini göstermek-
tedir. Etil oktanoat bileşiğinin zamana bağlı mik-
tarlarında değişiklik görülmemektedir (Şekil 3). 
Benzer bir durum, zamanla delta-dekalakton bi-
leşiğinin salınımına dair elde edilen grafikte de 
görülmektedir (Şekil 4). Bu grafikler, bu iki uçu-
cu bileşiğin (2-heptanon ve delta-dekalakton) sa-
lınımının zamanla değişmediğini, bir başka ifa-
deyle bu uçucu bileşiklerin uygulanan yöntemle 
enkapsüle edilemediğini göstermektedir.
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Şekil 2. Mikroenkapsüle kremanın 40 °C’de bekle-
tilmesi sürecinde, ilave edilen 2-heptanon bileşi-
ğinin değişimi grafiği.

Şekil 3. Mikroenkapsüle kremanın 40 °C’de bekle-
tilmesi sürecinde, ilave edilen etil oktanoat bileşi-
ğinin değişimi grafiği.

Şekil 4. Mikroenkapsüle kremanın 40 °C’de bek-
letilmesi sürecinde, ilave edilen delta-dekalokton 
bileşiğinin değişimi grafiği.

Çalışma kapsamında incelenen uçucu asit bile-
şiklerinin zamanla salınım davranışlarının, diğer 
bileşiklerin tamamından farklı olduğu görülmüş-
tür. Bütanoik asitin mikroenkapsüle kremada za-
manla salınımı Şekil 5’te, hegzanoik asiti salınımı 
ise Şekil 6’da verilmiştir. Bütanoik asidin salınım 
grafiğine bakıldığında, tepe boşluğunda sapta-
nan bütanoik asit bileşiğinin miktarının 1100.
dakikaya kadar yok denecek kadar az olduğu, an-
cak 1100.dakikadan sonra salınımda ani bir artış 
olduğu görülmektedir. Tepe boşluğundaki büta-
noik asit miktarı 1900.dakikadan sonra sabitlen-
miştir. Çok benzer şekilde, hegzanoik asit salını-
mı da 1100.dakikaya kadar çok düşük düzeylerde 
gözlemlenmiş, bu süreden sonra ani şekilde sa-
lınım artmış ve 1950.dakikaya kadar artarak de-
vam edip, sonrasında kararlı hale geçmiştir.

Analizler sonucunda yapılan bir diğer gözlem de 
uçucu asitlerin salınımının keskin yükselişi ile 
mikroenkapsüle kremada emülsiyonun bozula-
rak faz ayrımının görülebilir hale gelme zaman-
larının örtüşmesidir. Bir başka ifadeyle, oluşan 
emülsiyonun bozulması ile uçucu asitlerin salı-
nımı artmıştır. Bu durum da mikroenkapsüle kre-
mada incelenen iki uçucu asit bileşiğinin (büta-
noik asit ve hegzanoik asit) oldukça etkin şekilde 
enkapsüle edilebildiğini, mikroenkapsülasyon 
sağlayan emülsiyon yapısının dağılmasıyla bera-
ber ise bu enkapsüle edilmiş uçucu bileşiklerin 
çok hızlı şekilde salındıklarını göstermektedir.

Şekil 5. Mikroenkapsüle kremanın 40 °C’de bekle-
tilmesi sürecinde, ilave edilen bütanoik asit bile-
şiğinin değişimi grafiği.
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Şekil 6. Mikroenkapsüle kremanın 40 °C’de bekle-
tilmesi sürecinde, ilave edilen hegzanoik asit bile-
şiğinin değişimi grafiği.

4. Sonuç
Yapılan çalışmada kullanılan 5 uçucu bileşik-
ten ikisinin (etil oktanoat ve delta-dekalakton) 
zamanla salınımında anlamlı herhangi bir deği-
şim saptanamamasından ötürü, yapılan işlem-
le enkapsüle edilemediği belirlenmiştir. Diğer 
bir uçucu bileşiğin ise (2-heptanon) başlangıç-
ta önemli ölçüde salınmasına karşın, salınımı-
nın zamanla hafif şekilde arttığı saptanmış ve 
bu durum bileşiğin düşük düzeyde enkapsüle 
edilebildiği şeklinde yorumlanmıştır. Çalışma 
kapsamında incelenen 2 uçucu asit bileşiğin 
(bütanoik asit ve hekzanoik asit) ise başlangıç-
ta belirgin bir salınım göstermezken, emülsiyo-
nun bozulması ile beraber ani ve hızlı bir şekilde 
salındığı belirlenmiş, bu bileşiklerin uygulanan 
yöntemlerle etkin şekilde enkapsüle edilebildiği 
görülmüştür. Özetle, uygulanan enkapsülasyon 
yönteminde farklı uçucu bileşiklerin salınımla-
rının değişkenlik gösterdiği ve benzer kimyasal 
özelliklere sahip bileşiklerin benzer şekillerde 
salındığı belirlenmiştir.

Teşekkür
Yazarlar “Mikroenkapsüle kremada uçucu bile-
şiklerin salınım kinetiğinin belirlenmesi” başlık-
lı projeye, 2209/A kodlu “Üniversite Öğrencileri 
Araştırma Projeleri Destek Programı” kapsamın-
daki mali desteğinden ve ilgisinden dolayı TÜBİ-

TAK’a (Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma 
Kurumu) teşekkür etmektedir. Ayrıca yazarlar, 
uçucu bileşik analiz yönteminin belirlenmesi 
sürecindeki yardımlarından ötürü Pelin Salum’a 
teşekkür eder.
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