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Bu caligmada, Bursa Siyahi ve Sarilop cinsi incirlerin kabuk ve meyve
etlerinin aroma, aroma-aktif bilesikleri, toplam fenolik miktar1 ve antioksidan
aktiviteleri incelenmis ve meyve ¢esidi ve meyvenin et ve kabuk kisimlarinin bu
bilesiklerin dagilimina etkileri ilk kez ayrmtili olarak arastirilmistir. Orneklerin
aroma maddeleri ekstraksiyonunda sivi-sivi ekstraksiyon yontemi kullanilmistir.
Analizler sonucunda taze incir aromasmi ¢ogunlukla terpen bilesiklerinin
olusturdugu ve bu bilesikleri alkol ve esterlerin izledigi belirlenmistir. Aroma
ekstrakti seyreltme analizi (AESA) sonuglarina gore ise hem kabukta ve hem de
meyve etinde limonen, f-karyofilen, asetoin, benzil alkol ve 3-penten-2-ol
bilesiklerinin taze incirlerin karakteristik kokusundan sorumlu énemli aroma-aktif
bilesikler oldugu saptanmistir. Toplam fenolik miktar1 ve antioksidan aktivite
analizleri sonucunda, incir kabuklarmin zengin fenolik igerigi nedeniyle meyve
etlerine gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Benzer durum
toplam aroma maddelerinde de tespit edilmis ve sonu¢ olarak incirin kabuklu
tiiketilmesi Onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sarilop, Bursa siyahi, incir, aroma, GC-MS-0O, antioksidan
aktivite, toplam fenolik bilesikler




ABSTRACT

MSc THESIS

CHARACTERIZATION OF AROMA AND AROMA-ACTIVE
COMPOUNDS OF SARILOP AND BURSA SIYAHI (FICUS CARICA L.)
FIGS
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In this study, aroma, aroma-active compounds, total phenolic composition
and antioxidant activities of peel and pulp of Bursa Siyahi and Sarilop fig cvs. were
investigated for the first time and the effects of different fruit varieties and different
parts of the fruit on the distribution of these compounds were investigated. Liquid-
liquid extraction method was used in the extraction of aroma substances of the
samples. As a result of the analysis, it was determined that the aroma of fresh fig
was mostly composed of terpene compounds and that alcohol and ester compounds
were present in significant amounts. According to the results of aroma extract
dilution analysis (AESA), compounds such as limonene, f-caryophyllene, acetoin,
benzyl alcohol, and 3-penten-2-ol were found to be important aroma-active
compounds responsible for the characteristic odor of fresh figs. As a result of total
phenol content and antioxidant activity analysis, fig peels were found to have
higher values than pulps due to its rich phenol content. A similar situation was
detected in the total aroma compounds and as a result it was suggested to consume
figs with peels.

Key Words: Sarilop, Bursa siyahi, fig, aroma, GC-MS-0O, antioxidant activity,
total phenolics compounds
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GENISLETILMIS OZET

Incir (Ficus carica), Moraceae (Dutgiller) familyasindan Ficus L. cinsine
ait olan bir meyvedir. Ficus carica, bu familyadaki bitkiler icerisinde gida
sektoriinde ¢ok deger kazanmis ve en dnemli tiirdiir. Incir kiiltiirii, Anadolu’da
insanlik tarihi kadar eski donemlere dayanir ve kiiltiir meyveleri icinde, en eski
gelisme tarihine sahip meyvelerden biridir. Tiirkiye diinya incirinin % 26'smni
iiretmekte olup Misir, Iran, Yunanistan, Cezayir ve Fas ile birlikte diinya incir
{iretiminin yaklasik %70'ini karsilamaktadir (Singh ve ark., 2015). Incir, &zellikle
kiglar1 ve sicak kuru yazlar ile Akdeniz iklimlerine iyi uyum saglamistir, ancak
tropik ve subtropikler dahil olmak iizere daha nemli bolgelerde de
yetistirilebilmektedir.

Incir taze, kuru veya konserve halinde tiiketilir ve sik sik recel yapiminda
kullanilir. igerdigi besin dgeleri ve essiz lezzeti ile yiizyillar boyunca degerli bir
meyve olarak tammlanmis ve kullanilmistir. Incir son derece besleyici bir meyve
olup protein, kalsiyum (siitten daha fazla), demir ve yiiksek lif igerigi bakimindan
oldukca zengindir.

Incir meyvesine ilginin artmasinda; incirin kutsal meyve olarak goriilmesi,
besin iceriginin diger birgok meyve tiiriine gore yiiksek olmasi 6zellikle ham ve
indirgen lif, mineral ve polifenol igerigince zengin olmasi, sodyum, yag ve
kolesterol igermemesi, farkli degerlendirme sekillerine sahip ticari bir meyve
olmasi gibi faktorler sayilabilmektedir (Vinson, 1999).

Bu zengin besin igerigi sayesinde incirin belirli oranlarda tiiketimi ile
sagliga yararli oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda, bu meyvenin yiiksek
antibakteriyel, anti-inflamatuar ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu, kandaki
lipit oranin1 diistirerek kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltabildigi ve laksatif etki
gosterdigi bildirilmistir (Khatib, 2010; Palassarou ve ark., 2017).

Incirlerde aroma ve fenolik bilesikler ile ilgili onceki caligmalar

bulunmasina ragmen aroma-aktif bilesikler ile ilgili calismalar olduk¢a sinirlidir.
I



Bugiine kadar literatiirde incirlerin kabuk ve meyve etlerinin aroma-aktif
bilesikleri ve biyoaktif maddelerini inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
nedenle, calismamizin amacinit Sarillop ve Bursa Siyahi olmak iizere iki farkli
gesitte taze incir meyvelerinin kabuk ve meyve etinin aroma, aroma-aktif ve toplam
fenolik igerigi ile antioksidan aktivitenin incelenmesi olusturmustur. Calismamizda
analiz sonuglarina gore, gesit, kabuk ve meyve eti 6zelliklerinin farkli olmasinin bu
bilesikler iizerine etkileri incelenmistir. Aroma maddeleri sivi-sivi ekstraksiyon
sonrast GC-MS ile belirlenmis, aroma-aktif bilesikler ise aroma ekstrakt seyreltme
analizinin (AESA) uygulanmasi ile GC-MS-Olfaktometri yardimiyla tespit
edilmistir.

Aroma maddelerine ilaveten Sarilop ve Bursa Siyahi o6rneklerinde toplam
fenol ve antioksidan aktivite degerleri incelenmistir. Incir 6rneklerinde yapilan
analizler sonucunda toplam fenolik bilesiklerinin (TF) miktar1 Sarilop meyve eti,
Sarilop kabuk, Bursa Siyah1 meyve eti ve Bursa Siyah1 kabuk 6rneklerinde 60.8,
336, 153 ve 523 mg gallik asit esdegeri (GAE)/kg olarak belirlenmistir. Toplam
fenolik miktar ile dogru orantili olarak en yiiksek antoksidan aktivite Bursa Siyahi
incir kabugunda belirlenmistir. Siyah incirlein genel olarak sari incirlere oranla
daha fazla fenolik igerigine sahip oldugu ve bdylece daha fazla antioksidan aktivite
gosterdigi belirlenmistir.

Aroma maddeleri agisindan ise, GC-MS yontemiyle Sarilop meyve eti
orneginde 57 adet, Sarilop kabuk orneginde 58 adet, Bursa Siyahi meyve eti
orneginde 54 adet ve Bursa Siyahi kabuk orneginde ise toplam 55 adet aroma
bilesigi belirlenmistir. Aroma bilesiklerinin toplam konsantrasyon degerleri
strastyla 8252 pg/kg, 23136 pg/kg, 12681 pg/kg ve 20931 ug/kg taze agirlik olarak
tespit edilmistir. Yaptigimiz calismada incir tiirlerinin aroma profili 6zellikle
terpen, ester ve alkol siniflarinin baskinligi ile ayirt edilmistir. Terpen grubu
bilesikler incir 6rnegimizde say1 ve miktar bakimindan aroma maddelerinin en

biiyilik kismini olusturan ugucu bilesikler olarak belirlenmistir.
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Aroma-aktif bilesiklerine gelince, Sarilop ve Bursa Siyahi orneklerinde 19 adet
aroma-aktif bilegik saptanmigtir. Aroma-aktif bilesikler arasinda benzil alkol (256),
Sarilop meyve eti drneginin, S-karyofilen (1024) ve benzil alkol (1024) Sarilop
kabuk 6rneginin, limonen (512), asetoin (512) ve benzil alkol (512) Bursa Siyahi
meyve eti drneginin, limonen (1024), asetoin (1024) ve f-karyofilen (1024) Bursa
Siyahi kabuk orneginin kokusuna en fazla katkida bulunan bilesikler olarak
belirlenmistir. Sarilop ve Bursa Siyaht meyve eti ve kabuk oOrneklerinde benzil
alkol bilesiginin ¢iceksi koku; S-karyofilen bilesiginin baharatimsi1 ve odunsu koku;
limonen bilesiginin turunggil ve meyvemsi koku; asetoin bilesiginin ise yagsi
kokular kazandirdigi belirlenmistir. Tiim analizler sonucunda Sarilop ve Bursa
Siyahi incir 6rneklerinin kabuk kisminin meyve etine gére aroma ve aroma-aktif
bilesikleri yoniinden daha zengin oldugu sonucuna varilmistir. Benzer durum,
toplam fenol igerigi ve antioksidan aktivite degerlerinde de belirlenmis ve

dolayisiyla incirin kabuklu olarak tiiketilmesi onerilmistir.
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1.GIRIS Mehmet SERTKAYA

1.GiRiS

Incir (Ficus carica), Moraceae (Dutgiller) familyasindan Ficus L. cinsine
ait olan bir meyvedir. Ficus carica, bu familyadaki bitkiler icerisinde gida
sektoriinde en ¢ok deger kazanmig ve en 6nemli tiirdiir.

Incir, M.O. 3000 yilinda Arap Yarmmadasi’nin giney kisimlarinda
yetistirilmeye baslanmistir. Daha sonra Iran, Suriye ve Tiirkiye'ye ve tiim Akdeniz
iilkelerine yayilmistir. Son arastirmalar incirlerin, 1. yy ile 17. yy arasinda Iran,
Ispanya, Kuzey Afrika, Ingiltere ve Almanya'ya kadar olan cografi alanda ve antik,
ortacag ve erken donemden beri kullanilan bitkilerin baginda geldigini gdstermistir
(Palassarou, 2017).

Incir, subtropik bir meyvedir ve genis bir ekolojik uyum kabiliyetine
sahiptir. Ulkemizde tiim sahil kusaginda Giineydogu Anadolu'da ve i¢ Anadolu'da
incir agaglarina rastlamak olasidir. Yiizlerce cift¢i ailesinin gegiminde 6nemli bir
yeri olan incir {iretimi, lilkemizde hemen her bolgede yapilabilmektedir. Yiiksek
kalitedeki incirler, meyve olgunlagsma ve kurutma mevsimindeki sicaklik, nem ve
rliizgar durumu gibi ekolojik istekleri nedeniyle, Ege Bolgesi’nde Biiyiik ve Kiiciik
Menderes havzalarinda yetistirilmektedir. Ulkemizde taze incir iiretiminin % 75°i
ve dig pazara satilan kuru incirin tamami bu havzada itretilmektedir (Koglu ve
Celiker, 2006). Ulkemizde incirin bircok cesidi bulunmasina ragmen o6zellikle iki
cesit one ¢ikmaktadir. Bahsedilen yorede en ¢ok yetistiriciligi yapilan incir gesidi,
Sarilop incirleridir. Meyve kabuklarinin ince, yesilimtrak sar1 renkte, meyvelerinin
kiigiik ¢ekirdekli, icleri dolgun olmasi gibi ozelliklerinden dolay1 standart
kurutmalik incir ¢esidi olarak sec¢ilmistir ve kuru incir iiretiminde 6nemli rol
oynamaktadir. Sarilop incirinin diretimi, Tirkiye incir iiretiminin % 90’indan
fazlasina tekabiil etmektedir. Bu incirlerin yaklasik % 15-20’sinin ihra¢ edilmesi,
Tirkiye ekonomisi agisindan Sarilop incirlerinin ne kadar o6nemli oldugunu

vurgulamaktadir (Anon, 2011a). Diger 6nemli bir incir ¢esidi olan ve Bursa ve



1.GIRIS Mehmet SERTKAYA

Balikesir’in bazi ilgelerinde yetistirilen Bursa Siyahi ise yola dayanimi ve lezzeti
nedeniyle en listiin sofralik incir ¢esidi olarak taninmaktadir (Aksoy ve ark., 2014).

Incir meyvesi, Akdeniz bdlgesi boyunca yaygin olarak ekilmis ve kurakliga
ve yiksek sicakliklara iyi adapte edilmistir. Gida ve Tarmm Orgiitii, incir
meyvesinin diinya ¢apinda 427.000 hektarlik alandan hasat edildigini ve yilda 10°

tondan fazla iiretildigini tahmin etmektedir (Palassarou ve ark., 2017).

lonmes

@ Prcduction

Sekil 1.1.Incir yetistiriciliginde 6nde gelen iilkelerin {iretim miktarlar1 (FAO, 2017)

Tiirkiye yaklagik 300 bin ton iiretim ile diinya taze incir lretiminin
yaklasik %30’unu karsilayarak ilk sirada yer almaktadir. Ulkemizi iiretimde, Misir,
Fas, Cezayir, Iran, Suriye, ABD ve Ispanya izlemektedir (FAO, 2018). Tiirkiye,
2017 yilinda diinya incir ihracatinin % 47’sini gerceklestirerek ilk sirada yer
almistir. 2018 yilinda Tiirkiye yaklasgtk 286 milyon dolarlik incir ihracati
gerceklestirmistir. Toplam incir ihracatinda en yiiksek paya sahip diger iilkeler
sirasiyla; % 4,9 ile ABD, %4,5 ile Hollanda, %4,1 ile Ispanya, %3,8 ile Almanya
ve %2,9 ile Yunanistan olmustur (TUIK, 2017). incir, iilkemizde iiretilen meyveler
ve baharat bitkileri arasindan Bitkisel Uretim istatistikleri bakimindan 305.689
tonla 7. sirada bulunmaktadir (TUIK, 2017).

2



1.GIRIS Mehmet SERTKAYA

Incir meyvesine ilginin artmasinda; incirin kutsal meyve olarak goriilmesi,
besin iceriginin diger birgok meyve tiiriine gore yiiksek olmasi 6zellikle ham ve
indirgen lif, mineral ve polifenol igerigince zengin olmasi, sodyum, yag ve
kolesterol igermemesi farkli degerlendirme sekillerine sahip ticari bir meyve
olmasi gibi faktorler sayilabilmektedir (Vinson, 1999).

Incir meyvesi, sagladig1 enerjinin % 94'ii karbonhidrattan geldigi icin
zengin bir karbonhidrat kaynagidir. Bunun yami sira, yiiksek miktarda vitamin
(6zellikle B grubu) ve mineral (demir, kalsiyum, potasyum gibi) icermektedir. Bu
zengin besin icerigi sayesinde incirin belirli oranlarda tiiketimi ile sagliga yarari
oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda, bu meyvenin yiliksek antibakteriyel,
anti-inflamatuar ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu, kandaki lipit oranini
diisiirerek kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltabildigi ve laksatif etki gosterdigi
bildirilmistir (Khatib, 2010; Palassarou ve ark., 2017).

Incir meyveleri taze veya kurutulmus olarak yenilebilir ve regel yaprminda
kullanilir. Taze meyve biitiin ve ¢ig olarak yenebilir, ama genellikle soyulur; eti
yenir ve kabuk kismi atilir (Solomon ve ark., 2006). Bunlarin yani sira, tatl, regel,
biskiivi sanayinde de kullanilmakta ve ayrica diisiik kaliteli incirler ise etil alkol ve
pekmez yapiminda degerlendirilmektedir. Etil alkol elde edilmesi sirasinda ortaya
cikan incir ¢ekirdekleri boya, kozmetik ve ilag sanayisinde, kiispesi ise besi yemi
yapiminda kullanilmaktadir.

Incirin kalitesi, hem iiretim sektdrii hem de tiiketici i¢in ¢ok &nemli bir
kriterdir. incirde kaliteyi etkileyen birgok faktdr bulunmaktadir. Bu faktdrlerden
biri olan aroma, meyvenin duyusal Ozelliklerini belirleyen Onemli bir kalite
parametresidir. Aroma maddelerinin olusumu dinamik bir prosestir. Cogu
meyvenin kendine 6zgii aromasi olgunlasma sirasinda meydana gelir. Olgunlagsma
asamasl siiresince meyve metabolizmasinda bir ¢ok degisim meydana gelmekte ve
bu asamada gidalarin bilesiminde bulunan yag asitleri, aminoasitler, sekerler,
polifenoller ve karotenoidlerden biyokimyasal yollarla aroma maddeleri

olugmaktadir (Gomez ve ark., 1997).
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Aroma, bitkilerde normal metabolik siire¢ boyunca biyo-sentezlenen ve
meyvenin iglenmesi sirasinda ise daha fazla olugabilen, sonug¢ olarak meyvenin
nihai kokusunu etkileyen, yiizlerce ugucu bilesik tarafindan olugmaktadir. Aroma
bilesenlerinin degiskenligi; iklim kosullarindaki farklilik, olgunluk ve hasat sonrasi
islemler gibi hem teknolojik faktorlere hem de cografi kokene baglidir (Palassarou
ve ark., 2017). Aroma maddelerinin yiiksek ucuculuga ve diisiik algilanma esik
degerine sahip bir kismi ise kokuya en fazla katkida bulunur ve aroma-aktif
bilesikler olarak adlandirilirlar (D’ Auria ve ark., 2004).

Taze incir aromasinin etil asetat, hekzanal, f-karyofilen, limonen, (E)-2-
hekzenal ve oktanal gibi farkli grupplara ait bilesiklerden olustugu belirlenmistir
(Villabos ve ark., 2017). Bu bilesiklerin yan1 sira genellikle ciceksi kokudan
sorumlu terpenoidler de 6nemli miktarda bulunmaktadir (Palassarou ve ark., 2017).

Aroma maddelerinin yani sira, incir meyvesi igerdigi proantosiyanidinler
nedeniyle oldukga iyi bir fenolik bilesik kaynagidir. Yiiksek miktarda fenolik
madde igerdigi bilinen cay ve saraptan daha fazla fenolik bilesige sahip oldugu
caligmalarda bildirilmistir (Vallejo ve ark., 2011). Incirin gdsterdigi antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitesi icerdigi fenolik bilesikler ile iligkilendirilmistir (Kelebek
ve ark., 2018).

Incirlerde aroma ve fenolik bilesikler ile ilgili onceki calismalar
bulunmasina ragmen aroma-aktif bilegikler ile ilgili ¢aligmalar oldukga sinirhidir.
Bugiine kadar literatiirde incirlerin kabuk ve meyve etlerinin aroma-aktif bilegikleri
ve biyoaktif maddelerini inceleyen bir galigma bulunmamaktadir. Bu nedenle,
calismamizin amacini Sarilop ve Bursa Siyahi olmak iizere iki farkli gesitte taze
incir meyvelerinin kabuk ve meyve etinin aroma, aroma-aktif ve toplam fenolik
igerigi ile antioksidan aktivitenin incelenmesi olusturmustur. Aroma maddeleri
sivi-sivi ekstraksiyondan sonrasit GC-MS ile belirlenmis, aroma-aktif bilesikler ise
aroma ekstrakt seyreltme analizinin (AESA) uygulanmasi ile GC-MS-Olfaktometri
yardimiyla tespit edilmistir.
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2.ONCEKIi CALISMALAR

2.1 incir Meyvesinin Genel Bilesimi

Incir meyvesinin {iretimi ve tiiketimi bilindigi iizere ¢ok eski zamanlara
dayanmaktadir. Incirin saglik agisindan yararlari belirlendikce hakkinda yapilan
aragtirmalar da artis gostermistir. Bu c¢aligmalardan birinde, Solomon ve ark.
(2006) incir meyvelerinin sagliga yararli bilesenlerini belirlemek igin, renk
bakimindan farklilik gosteren (siyah, kirmizi, sar1 ve yesil) ¢esitleri ve ayrica Tiirk
incirlerinin de bulundugu alt1 ticari incir tiiriinii incelemislerdir. Incirlerin toplam
polifenol, toplam flavonoid, antioksidan kapasite ve antosiyanin miktart ve profili
analiz edilmistir. Koyu renkli incirlerin, agik renklilere kiyasla daha yiiksek
fitokimyasal bilesik icerdigi belirlenmistir. Ayrica incirlerin meyve etleri ve
kabuklar1 bu bilesikler agisindan karsilastirilmis ve kabuklarin daha fazla fenolik
bilesik icerdigi ve daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir.
Arastirmada, antioksidan kapasitesinin, polifenol ve antosiyanin miktarlar1 ile
orantili oldugu tespit edilmistir.

Veberic ve ark. (2008), sar1 incir g¢esidi Bela Petrovka ve siyah incir
cesitleri Crna Petrovka ve Miljska Figa meyvelerinin seker, organik asit, toplam
fenol igerigi ve antioksidan potansiyelini aragtirmiglardir. Yaz aylarinda hasat
edilen incirlerin seker ve organik asit iceriginde 6nemli farkliliklar tespit edilse de,
lic ¢esit arasinda anlaml bir farkliligin olmadigi, siyah incir ¢esitlerinin toplam
fenolik miktarmin daha yiiksek bulundugu ve bu nedenle de antioksidan
potansiyelinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Caro ve Piga (2008), italya’da yetistirilen “Mattalona” (siyah incir) ve
“San Pietro” (yesil incir) meyvelerinin kabuk ve meyve etindeki polifenol igerigini
incelemistir. Stvi-sivi ekstraksiyon yontemiyle kabuklardan ve meyve etlerinden
ayri ayri elde edilen ekstraktlar, ters faz HPLC-DAD sisteminde analiz edilmistir.
En yiiksek fenolik miktari, “Mattalona” cinsi incirlerin kabuklarindan elde edilen

ekstraktlarda belirlenmistir. Yapilan arastirmada incir kabuklarmin meyve etine
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oranla polifenoller agisindan daha zengin oldugu, aymi durumun koyu renkli
incirlerde de gozlendigi belirtilmistir.

Oliveira ve ark. (2009), Portekiz’de yetistirilen iki sar1 incir g¢esidinin
(Pingo de Mel ve Branca Traicional) yapraklarinin, meyve etinin ve kabuklarinin
fenolik bilesik ve organik asit profilleri arastirilmistir. Dondurularak kurutulan
orneklerden elde edilen fenolik ekstraktlar ters faz HPLC ile incelenmis ve
orneklerin benzer fenolik profile sahip oldugu belirlenmistir. Caligmada 3-O- and
5-O-kafeoilkuinik asit, ferulik asit, kuersetin-3-O-glukozit, kuersetin-3-O-rutinozit,
psoralen ve bergapten tiim Orneklerde belirlenen fenolik bilesiklerdir. Toplam
fenolik bilesikleri yapraklarda en yiliksek miktarda bulunurken, meyve etinde ise en
diisiik miktarda oldugu belirlenmistir.

Crisosto ve ark. (2010), farkli iki olgunlukta (ticari ve olgun) hasat edilen
dort taze incir (Ficus carica L.) gesidinin kalite 6zelliklerini degerlendirmislerdir.
Iki olgunluk evresinin, tiiketicinin kabulii ve antioksidan kapasite de dahil olmak
tizere incirlerin kalite 6zellikleri izerindeki etkisi incelenmistir. Agirlik, ¢oziilebilir
kati madde konsantrasyonu (CKM), titre edilebilir asitlik (TA), ¢oziilebilir kati
madde konsantrasyonu/titre edilebilir asitlik oran1 (CKM/TA), sertlik, antioksidan
kapasite ve tiiketici kabulii gibi incir kalite 6zelliklerinin ¢esitlere gore degistigi
belirtilmistir. Olgun incir ¢esitlerinin TA ve sertlik 6zellikleri daha diisiik olmasina
kargin, ticari olgunlukta hasat edilen incirlerden daha fazla agirlikta oldugu
belirlenmistir.  Incir olgunlugunun, antioksidan kapasiteyi etkilemedigi ancak
olgun incirlerin tiiketiciler tarafindan ticari incirlerden daha fazla tercih edildigi
bildirilmistir.

Caligskan ve Polat (2011a), 2007 ve 2008 yillarinda Hatay’dan hasat edilen
76 farkli incir ¢esidinin toplam fenolik madde miktar, FRAP yoOntemiyle
antioksidan aktivitesinin belirlenmesi, toplam antosiyanin miktar1, seker
kompozisyonu ve renklerinin belirlenmesi iizerine ¢alisma yapmislardir. Incirlerde,
Folin-Ciocalteau yontemine gore toplam fenolik madde miktar1 belirlenmis ve

sonuglar “gallik asit es degeri (GAE)” cinsinden ifade edilmistir. Meyve
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kabuklariin rengine gore siniflandirilarak, yesil kabuklu incirlerin toplam fenolik
madde miktarlarinin ortalama 54,3 mg GAE/100 g meyve, sar1 kabuklu incirlerin
49,2 mg GAE/100 g, kahverengilerin 65,6 mg GAE/100 g meyve, morlarin 64,0
mg GAE/100 g meyve ve siyah kabuklularin ise 118,9 mg GAE/100 g meyve
oldugu belirlenmigtir. Toplam fenolik madde miktar1 analizi sonuglart ile
antioksidan aktivite analiz sonuclarinin yiiksek korelasyon gosterdigi belirtilmistir.
Antioksidan aktivite sonuglar1 toplam fenolik miktar1 ile orantili olarak yesil
kabuklulardan siyah kabuklulara dogru artis gdstermistir.

Vallejo ve ark. (2011) Ispanya’da yetistirilen 18 Incir ¢esidini Mayis —
Haziran aylarinda ilk hasat olmak iizere ve Temmuz — Eyliil aylarinda ikinci hasat
yapilarak polifenolik profillerini arastirmiglardir. ilk hasattaki fenolik degerlerin
ikinci hasattaki fenolik degerlerden fazla oldugu bildirilmistir. Incir meyvesinde
kabuk kismindaki toplam fenolik konsatrasyonu etli kissmdan daha fazla oldugu
saptanmigtir. Incirin  LC-UV-DAD/ESI-MS (sivi  kromatografisi-diyot dizisi
detektorii-elektrosprey  iyonizasyon/kiitle spektrometre) analizi ile yliksek
antosiyanin igerigi olarak siyanidin-3 rutinozit, flavanol igerigi olarak kuersetin-
rutinosit, fenolik asit olarak klorojenik asit, flavanoller olarak luteolin 6C-heksoz-
8C-pentoz ve apigenin-rutinosit tespit edilmistir. Meyve kabuklar1 agik¢a birgok
durumda fenolik bilesiklerin baglica kaynagi oldugundan tiim olgunlagmis meyve
tiketimi tavsiye edilmistir.

Caligkan ve Polat (2011b) yesil, sar1, kahverengi, mor ve siyah meyveli
incir meyvelerinin fitokimyasal karakterleri ve antioksidan kapasiteleri incelenmis
olup toplam fenolik, toplam antosiyanin, fruktoz, glukoz, sakkaroz ve meyve
kabugunun rengini tanimlayan degiskenler arastirilmistir. Antioksidan kapasitesi
meyvelerin polifenol ve antosiyanin igerikleri ile anlamli sekilde iliskili oldugu
anlasilmigtir. Siyah incirin en yliksek antioksidan kapasitesi, toplam antosiyanin ve
toplam fenolik degerlerinin en fazla oldugu tespit edilmistir. Bu siyah meyveli
incirlerin yesil ve sar1 incirlerden 2 kat daha fazla antioksidan kapasitesi, 15 kat

toplam antosiyanin ve 2.5 kat daha fazla toplam fenolige sahip oldugu
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belirtilmistir. Ancak, kahverengi ve mor incirlerde fruktoz, glukoz ve siikroz
iceriklerinin diger renkli incir gruplarindan daha yiiksek oldugu anlagilmistir.
HPLC tarafindan baskin sekerlerin % 56 oraninda fruktoz ve % 43 oraninda glukoz
oldugu belirlenmistir.

Slatnar ve ark. (2011) taze incirleri iki farkli kurutma iglemi olarak giineste
ve firmda kurutma yontemine tabi tutulmustur. Incirlerin, beslenme ve saglikla
ilgili 6zellikleri iizerindeki etkilerini degerlendirmek icin sekerler, organik asitler,
fenolik ve toplam fenolikler ve antioksidan aktivitesi islemden Once ve sonra
belirlenmistir. Numuneler yilda {i¢ kez analiz edilmis olup fenolik bilesikler, kiitle
spektrometrisi (HPLC-MS) ile birlestirilmis yiliksek performansli sivi
kromatografisi kullanilarak tespit edilmistir. Incirlerde, Snemli besin bilgisi olan
monomer sekerlerin baskin oldugu ve sekerlerin yani sira taze incirdeki organik
asitlerin icerigi kurutulmus meyvelerden daha diisiik oldugu anlagilmigtir. En iyi
seker/organik asit orani giineste kurutma isleminden sonra 6l¢iilmiistiir. Bireysel
fenolik bilesiklerin analizi, siyanidin-3-O-rutinosit hari¢ olmak {izere firinda
kurutma igleminden sonra belirlenen tiim fenolik gruplarin daha yiiksek igerigini
ortaya ¢ikarmigtir. Kurutma igleminden sonra daha yiiksek toplam fenolik igerik ve
antioksidan aktivite tespit edilmistir. Giineste kurutulmus ve firinda kurutulmus
meyveler arasindaki farklar organik asitler, sekerler, klorojenik asit, katesin,
epikatesin, kaempferol-3-O-glukozit, luteolin-8-C-glukozit ve toplam fenolik
igeriklerde belirlenmistir. Caligma sonucunda uygun sekilde kurutulmus incirlerin
iyi bir fenolik bilesik kaynagi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

King. ve ark. (2012) Kaliforniya’da 6 bdlgeden hasat edilen 12 incir
¢esidini sensOr analizi yontemiyle degerlendirmislerdir. Hasat zamaninda ve
duyusal analiz sirasinda enstrumantal dlgiimler almmustir. Incir gesitleri eskiden
meyvemsi, kavun, ¢ekirdekli meyve, dut, narenciye, bal, yesil ve salatalik olarak
tanmimlanirdi. Incirde olgunluk seviyesi, kimyasal bilesimini ve incir gesitlerinin
duyusal profilini etkiledigi tespit edilmistir. Daha az olgun incirde kalin bir dis

kabuk, kuvvetli sikistirma kuvveti ve yesil ve lateks tatlar, sertlik, taneli olma, aci
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ve tohumda yapiskanlik 6zelligi saptanmigtir. Daha olgun incir meyvesinde ise
yiikksek ¢Oziiniir kati madde konsantrasyonu, sululuk, yapiskanlik, kayganlik,
tatilik ve meyvede aroma ozelliginin daha algilandig1 tespit edilmistir. Incir
goriiniim ve lezzet profilleri i¢in kullanilan 6zel duyusal terminolojinin taze incir
tiiketimini artirabilmesinde yararli olacagi bildirilmistir.

Ercigli ve ark. (2012) Tiirkiye’nin kuzeydogusunda yetisen taze incir
meyvesinde kabuk rengi, toplam fenolik, toplam antosiyanin, suda ¢6ziiniir kuru
madde igerigi, titre edilebilir asit, toplam antioksidan kapasitesini belirlemislerdir.
Toplam antioksidan kapasitesini belirlemek i¢in TEAC (trolox esdeger antioksidan
kapasite) ve FRAP (antioksidan giiciinii azaltan demir) yontemleri kullanilmistir.
Genotiplerin meyve kabuk rengi ¢ok farkli oldugu 6rnegin agik yesil, hafif koyu,
mor, mor - siyah olarak belirlenmistir.

Nakilcioglu (2013) Aydin ve Izmir yoresinden temin edilen Sarilop tipi yas
ve kuru incir numunelerinin fenolik bilesiklerine ydrenin etkisini aragtirmiglardir.
Swvi-stv1  ekstraksiyon metoduyla ekstrakte edilen polifenoller spektroskopik
yontemlerle, ultrasonik ekstraksiyon metoduyla elde edilen polifenoller
kromatografik yontemle analize tabi tutulmustur. Yas incirin polifenol iceriginin
kuru incirden daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Yas ve kuru incirlerde gallik
asit, klorojenik asit, (-) epikatesin, siringik asit, rutin ve psoralen, kalitatif ve
kantitatif olarak belirlenmistir. Sarilop tipi incirdeki baskin fenolik bilesigin (-)
epikatesin oldugu tespit edilmistir.

Mawa ve ark. (2013) incir meyvesinin kimyasal bilesimini, biyolojik ve
botanik &zelliklerini arastirmiglardir. Incirin mide problemleri, iltihaplanma ve
kanser gibi g¢esitli rahatsizliklarin tedavisinde geleneksel olarak kullanildig:
bildirilmistir. Bitkinin yapraklar1 ve meyvelerinin fenolikler, organik asitler ve
ucucu bilesikler bakimindan zengin oldugu belirtilmigtir. Birtakim biyolojik
aktiviteye sahip olmakla birlikte incirde en 6nemli terapotik etki olarak antikanser,
hepatoprotektif, hipoglisemik, hipolipidemik ve antimikrobiyal aktiviteleri oldugu

vurgulanmaisgtir.
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Trad ve ark. (2014) Tunus’a ait bes olgunlagmis incirde “Bouhouli (BHL)
ve Zidi (ZD) (siyah incir); Thgagli (THG), Bidhi (BD), ve Khedri (KHD) (sar1-
yesil kabuklu incir)” besin degerlerini arastirmiglardir. Sekerler, organik asitler ve
polifenoller incir meyvelerinde incelenmistir. Taze incirde glikoz ve fruktozun
baskin oldugu saptanmigtir. Ayrica incirde sitrik asidin malik asitten daha 6nemli
organik asit oldugu tespit edilmistir. Sadece Bidhi (BD) incir c¢esidinde iki
antosiyanin (siyanidin-3-glukozit; siyanidin-3-rutinosit), bir flavanol (rutin) ve bir
hidroksisinamik asit olmak iizere dort ana polifenol tanimlanmistir. Siyanidin-3
rutinozun tiim ¢esitler arasinda en bol fenolik bilesik oldugu tespit edilmistir. Ortak
meyveler ile karsilagtirildiginda, incirin 6nemli diyet lif igerigi ile birlikte yiiksek
seker icerikli meyveler arasinda oldugu belirlenmistir. Arastirmalar, siyah Incir
“Zidi (ZD)” meyvesinin seker, organik asit ve polifenol 6zellikle siyanidin-3-
rutinozit yoniinden yiiksek konsantrasyon icerdiginden tiikketimi ozellikle
onerilmistir.

Shin ve ark. (2015) 120 inciri sertlik degerlerine gore alti olgunluk
derecesine ayirarak organik asitlerin ve serbest sekerlerin igerigini analiz
etmislerdir. Yapigskanlik ve kirilganlik 6zelliginin olgunlagma ile arttigi, organik
asitlerin son asamada esas olarak sitrik asit, malik asit ve tartarik asitten olustugu
anlagilmigtir. Fruktoz ve glukozun, incirlerin ana seker bilesenleri olarak
belirtilmistir. Orneklerde 119 ugucu bilesik tanimlanmis ve bunlar 14 asit, 15 alkol,
23 aldehit, 10 ester, 33 hidrokarbon, 11 keton, dort aromatik, alt1 ¢esitli ve bes
terpen olarak smiflandirilmistir. Incirdeki baskin ucucu bilesenler, hekzadekanoik
asit, hekzan, dodekanal, DL-limonen, 2-hekzanal, nonanal ve 6-metil-5-hepten-2-
on olarak tespit edilmistir.

Ammar ve ark. (2015) kiitle spektrometresi yardimiyla incirlerde fenolik
bilesiklerin dagilimmin degerlendirilmesi ve Tunus incirlerinin yapraklarinda,
meyvelerinde, kabugunda ve posalarindaki bu bilesiklerin antioksidan aktiviteye
katkisini degerlendirmiglerdir. Incir tiirii olan Temri ve Soltani'nin yaprak, meyve,

kabuk ve posasinda fenolik bilesimi incelenmistir. Rutin meyvelerde, kabuklarda
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ve yapraklarda ana bilesik olarak belirlenmigstir. Soltani kabugunda pozitif
iyonlasma modunda, 9 antosiyanin tanimlanmistir, bunlardan sadece ikisi yesil
cesit “Temri”de bulunmustur. Basglica antosiyaninler, incir ¢esidi ve meyve kismina
bagli olarak siyanidin 3-rutinozit ve siyanidin 3,5-diglukosit olarak belirlenmistir.
Calisma sonucunda antioksidan aktivite, toplam fenol igerigi ve hidroksibenzoik
asitler, flavonoller, flavonlar, hidroksikoumarinler ve furanokumarinler gibi bazi
fenolik alt familyalar arasinda iyi bir iligki oldugu belirlenmistir.

Kamiloglu ve Capanoglu (2015) giineste kurutmanin incirin saglikla iliskili
bilesenlerinin yani sira bioyararliliga olan etkisini incelemek amaciyla; farkli
renkte (sar1 ve koyu mor) Sarilop ve Bursa siyahi incirlerinin in vitro
gastrointestinal (GI) sindirim simulasyonuyla birlikte, toplam fenolik, flavonoid,
proantosiyanidin, antosiyanin, likopen miktari, antioksidan kapasitesi, baslica
fenolik bilesenleri ve renk Ozelliklerini arastirmislardir. Her iki g¢esit incirde rutin
ve siyanidin-3-rutinosit bilesiklerinin baskin flavonol ve antosiyanin oldugu tespit
edilmistir. Giineste kuruduktan sonra her iki ¢esit i¢in de toplam fenolik,
antosiyanin ve antioksidan aktivite degerlerinin daha diisiik seviyelerde oldugu
belirlenmistir. Kurutma sonucunda sari incirlerde % 71 oraninda flavonoid ve
proantosiyanidin igerigi oldugu anlasilmistir.

Wojdylo ve ark. (2016) Ispanya'da aym kosullar altinda yetisen 10 farkli
incir meyvesi (Colar, Verdal, Calabacita, Tiberio, De Rey, Cuello Dama Blanca,
San Antonio, Cuello Dama Negra, Granito, Campera) ¢esidinin (siyah, kirmizi, sart
ve yesil) ve 2 farkli hasat zamaninin (ilk hasat ve ikinci hasat) sagliga tesvik edici
potansiyel bilesenlerini analiz etmislerdir. Incir meyvelerinin fitokimyasal
profilleri, ¢esit ve farkli tiirlere bagli olarak ¢ok cesitli biyoaktif fenolikler ortaya
¢ikarmigtir. Toplam 11 polifenolik bilesik tanimlanmis ve bunlar flavan-3-oller,
fenolik asitler, flavonoller, flavonlar ve antosiyaninler olarak siniflandirilmistir.
Betulinik asit igerigi % 57 ile % 97 arasinda bulunarak ana triterpenoid olarak
belirlenmis olup bunu oleanolik asit izlemistir. Antioksidan kapasite analizi

sonucunda Verdal c¢esidinin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
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gostermistir. Antidiyabetik enzimlerin inhibisyonu, Tiberio, Campera, Calabacita
ve Cuello Dama Blanca ¢esitlerinin meyvelerinde énemli olarak saptanmis ve bu
dort ¢esit olmak tizere 6zellikle tiim meyvelerin taze tiiketimi onerilmistir.

Hoxha ve Kongoli (2016) Arnavutluk’un Tirana bolgesinde yetistirilen
Arnavut incir ¢esitleri olan “Krabs Zi” ve “Kraps Bardh” meyvelerinin antioksidan
potansiyellerinin yerel pazarda taze olarak tiiketilmesi yoOniinden etkisi
arastirilmistir. Incirin, kirmizi sarap ve ¢aydan daha fazla fenolik bilesige sahip
oldugu tespit edilmistir. Yilda iki kez iiretilen, birinci ve ikinci ana mahsul olarak
secilen koyu tip “Kraps Zi” ve beyaz tip “Kraps Bardhe” olan incir meyveleri
toplanip antioksidan aktiviteleri DPPH ve ABTS radikal temizleyici deneyleri ile
hesaplanarak karsilastirilmistir. Her iki tiiriin de ana mahsuliiniin, birinci mahsule
kiyasla daha yiliksek fenolik icerige sahip oldugu anlasilmistir. Tiim meyve
fraksiyonlar1 arasinda en yliksek fenolik icerik 226.4 mg gallik asit ile antosiyanin
icerigi 135.1 mg siyanidin-3-rutinosid koyu tip meyve kabugunda gézlemlenmistir.
Siyah kabuklu Krabs Zi incir meyvesinin sar1 kabuklu Kraps Bardh incir
meyvesine oranla daha fazla antioksidan potansiyeli i¢erdigi anlagilmistir.

Pereira ve ark. (2017) renk bakimindan farklilik gosteren siyah, mor,
kahverengi, yesil ve sari-yesil dokuz ticari incir ¢esidinin ii¢ farkli olgunlagma
asamasinda meyve eti ile kabuk icindeki toplam antioksidan aktivite ile biyoaktif
bilesenlerinin karakterizasyonu yapilmigtir. Koyu renkli ¢esitlerde, en yiiksek
diizeyde  kuersetin-3-O-rutinosit ~ fenolik  bilesigi, siyanidin-3-O-rutinosit
antosiyanini ve proantosiyanin bdliinme firiinleri olarak en yiliksek diizeyde
klorojenik asit, toplam C vitamini ve (+)- katesin tespit edilmistir. Incir kabugunun
meyve etine oranla daha yliksek konsantrasyonlarda biyoaktif bilesik ve daha
yliksek antioksidan potansiyele sahip oldugu, koyu renkli incir ¢esitlerinde fenolik
bilesik oranlarinin daha fazla bulundugu bu nedenle de saglik agisindan en iyi
sekilde yararlanmak i¢in soyulmamis, tamamen olgun, koyu incir tiiketmenin daha

faydali olacag tavsiye edilmistir.
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Dandan ve ark. (2018) giineste kurutma, vakumlu dondurarak kurutma,
firinda kurutma, infrared radyasyonla kurutma ve vakumla kurutma gibi farkl
kurutma yontemleri kullanarak incirde toplam polifenol igerigi, polifenol bilesimi
ve in vitro antioksidan aktiviteleri {izerine etkilerini arastirmiglardir. Folin-
Ciocalteu yontemi kullanilarak fenoliklerin toplam miktar1 ve HPLC kullanilarak
ise fenoliklerin profilleri detayli bir sekilde arastirilmigtir. Polifenol ve toplam
polifenol bilesiklerinin igeriginin kurutma yontemlerinden etkilendigi ve toplam
igerigin en ¢ok vakumda kurutma ydnteminde yiiksek oldugu bulunmustur.
Incirden ekstrakte edilen polifenollerin ve antioksidan aktiviteleri degerlerinin
kurutma yontemlerinden etkilendigi belirlenmistir. Vakumla kurutmanin incirdeki
polifenol bilesiklerini ve antioksidan aktivitesini korumak i¢in en uygun yontem
oldugu anlagilmistir.

Nadeem ve Zeb (2018) olgunlugun incir yapraklarinin fenolik bilesik ve
antioksidan aktivitesi lizerine etkisini arastirmiglardir. Calismada dort olgunlagma
asamasinda incir yapraklari toplanmistir. Orneklerde polifenoller, HPLC-DAD
kullanilarak belirlenmis ve ayn1 zamanda toplam fenolik igerik ve radikal siipiirme
aktivitesi de Olg¢lilmistir. HPLC analizi sonucu incir yapraklarinda on dort
polifenolik bilesigin varligi1 saptanmis olup kuercetin-3-glukozit, kaftaik asit,
kuercetin-3, 7-diglukozit ve p-kumarik asit bilesikterinin baskin oldugu
saptanmistir. Orneklerde ilk kez kamferol, kikorik asit ve sinapinik asit tespit
edilmistir. Olgunlagsma sirasinda, Ozellikle polifenolik bilesiklerde O6nemli
niceliksel degisiklikler oldugu goézlenmistir. Calisma sonucunda olgunlagmanin
tiim asamalarinda incir yapraklarinin zengin bir polifenolik bilesik kaynagi oldugu
belirlenmistir.

Kelebek ve ark. (2018) tarafindan Bursa siyahi ve Sarilop incirlerinin
fenolik bilesikleri, organik asit, seker igerigi ve antioksidan kapasitesi
potansiyelleri kiyaslayarak kurutma isleminin bu bilesenler {iizerine -etkileri
arastirllmigtir. Fenolik bilesiklerin analizleri LC-DAD-ESI-MS/MS kullanilarak

gerceklestirilmis olup toplam 11 adet fenolik bilesik tanimlanmistir. Toplam
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fenolik bilesik miktar1 Sarilop incirlerinde 313 mg/kg ve Bursa siyahi incirlerinde
ise 321mg/kg kuru agirlik olarak belirlenmistir. Klorojenik asit tiirevlerinin iki
incir ¢esidi i¢inde baskin fenolik bilesik oldugu saptanmistir. Fenolik igeriginin
kurutma isleminden sonra Bursa siyah1 i¢in 182 mg/kg ve Sarilop i¢in 140 mg/kg
kuru agirlik degerlerine kadar diistigii belirlenmistir. Kurutmanin antioksidan
kapasite degerlerinde de azalmaya neden oldugu, organik asit ve seker igerigini ise
istatistiksel bakimdan dnemli diizeyde etkilemedigi saptanmustir.

Arvaniti ve ark. (2019) tropik ve subtropik alanlarin en 6nemli tarim
iirlinlerinden biri olan incir meyvesinde bulunan ana fitokimyasal bilesikleri ile
antioksidan  kapasitelerini ve insan saghigindaki potansiyel etkilerini
arastirmislardir. Fenolik asitler ve flavonoidler, taze ve kuru incirlerde bulunan
baslica fitokimyasal bilesikler olup miktarlarinin renk, meyvenin bir kismi,
olgunluk ve kurutma islemi gibi ¢esitli faktorlere bagl oldugu bildirilmistir. Gallik
asit, klorojenik asit, rutin, kuersetin-3-O-rutinosit ve epikatesin kuru ve taze
incirlerde bulunan baskin fenolik bilesikler oldugu anlasilmistir. Koyu renkli
cesitlerin, acik renkli ¢esitlerden daha fazla miktarda fenolik bilesik igerdigi ve
meyve kabugunun, meyve eti ile karsilagtirildiginda fenolik bilesiklerin miktarina
daha fazla katkida bulundugu anlagilmigtir. Olgunlagma asamasinin, incirdeki
fenolik Dbilesiklerin  konsantrasyonlarini  etkiledigi anlagilmis olup olgun
meyvelerde fenolik bilesiklerin - maksimum oldugu belirtilmigtir. Bitkinin
yapraklari, kokleri, meyvesi ve lateksleri, asetil kolinesteraz inhibisyonu,
antifungal, antihelmintik ve antikarsinojenik aktiviteler dahil saglik yoniinden
faydasi oldugu belirtilmistir. Bitki ekstraktlarimin insan sagligina yararl etkisini
teyit etmek i¢in incir ekstraktlarinin gida triinlerinin fonksiyonel bilesenleri olarak
uygulanmasina, klinik ekstraktlara ve incirlerin islenmesi sirasinda iiretilen atik
malzemelerinin degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Palmeira ve ark. (2019) Portekiz incir ¢esidi olan Pingo de Mel meyvesinin
biyoaktivitesi ve kimyasal bilesimine katki saglamak i¢in kabuk ve meyve etinin

karakterizasyonu sonucu glikoz, fruktoz, trehaloz ve siikroz olmak {izere dort adet
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seker belirlenmigtir. Kafeik asit tiirevleri, meyve etinin ana bileseni olup bunu
takiben vanillik asit tiirevleri ve o-kafeoilkuinik asit oldugu belirlenmistir. incir
kabugunun, genellikle atilan endiistriyel yan {irliniin degerlendirilmesinde,
beslenme ve fenolik profillerin yani sira biyolojik aktivitelerinin meyve etinden

daha stiin oldugu ifade edilmistir.

2.2 incir Meyvesinin Aroma Bilesimi ile Ilgili Calismalar

Incir meyvelerinde aroma maddeleriyle ilgili &nceki calismalar
bulunmasina ragmen aroma aktif bilesikleri ile ilgili ¢alismaya rastlanmamuistir.
Incirin aroma bilesiklerinin incelendigi ilk calisma Jennings (1976) tarafindan
gerceklestirilmistir. Calismada, Calimyrna, Kadota Siyah, Mission ve Adriyatik
incir ¢esitlerinin ugucu bilesenlerini agik boru seklinde cam kapiler kolon
kullanilan gaz kromatografisi kullanarak, yapisal bilesenlerini ise gaz
kromatografisi-kiitle spektroskopisi kullarak analiz etmigstir. Asetaldehit, dimetil
asetal, metil asetat, etil asetat, etil alkol, etil propiyonat, etil izobiitirat, propil
asetat, metil biitirat, izobiitil asetat, etil biitirat, etil-2-metil biitirat, 2-metil biitil
asetat, 2-etil-1,2-dihidrotiyofen, etil valerat ve 3-hidroksi-2-biitanon tespit edilen
bilesiklerdir.

Gibernau ve ark., (2002) GC kiitle spektroskopisi ile Ficus carica incir
meyvesinin ugucu bilesiklerini aragtirmislardir. Alici erkek incir, alici olmayan
erkek incir, alici disi incir ve alict olmayan disi incirden dort seri ekstrakt
hazirlanmigtir. Alict olmayan incirlerden furanokumarinler olarak angelicin ve
bergapten, seskiterpen hidrokarbonlar olarak trans-karyofilen, ve germakren-D,
oksijenli seskiterpenler olarak hidroksikaryofilen, benzil alkol ve benzilaldehit
ekstraktlar1 karakterize edilmigtir. Her iki cinsiyetteki alici incirlerden ise benzil
alkol, linalol ve linalol oksitler (furanoid), sinamik aldehit, sinamik alkol ve indol
ekstraktlar1 tespit edilmistir.

Pige-Grison ve ark., (2002) 20 incir tiiriiniin esek arilar1 tarafindan

tozlasmasini saglayarak ucucu bilesenlerini analiz etmislerdir. Toplamda 99 ugucu
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bilesik tespit edilmistir. Bu bilesikler ozellikle sikimik asit yolu terpenoidler,
alifatik aroma bilesikleri ve {iriinleridir.

Hodgkison ve ark., (2007) meyve yarasalarinin yiyecek arama davranis ile
ilgili olarak, incir meyvelerinin kokularinin olgunluklarima goére degisiminin
yarasalarin davranig1 iizerine etkilerini incelemislerdir. Dagilan yarasalarin
davraniglari incir tiirlerinin ayni ya da benzer kimyasal bilesiklerle tanimlanmustir.
Meyve yarasalari, incir i¢in arama yaparken hem gorsel hem de kimyasal (koku
alma) ipuglaria cevap vermistir. Meyve yarasalar1 da olgun ve olgunlasmamis
meyveler arasinda ayrim yapmak i¢in meyve kokular1 kullanilmistir. Gaz
kromatografisi (GC) ve GC/kiitle spektrometresi (MS) kullanilarak Ficus
hispida'nin  olgunlagsmis meyve kokusunda 16, Ficus scortechinii’nin
olgunlagsmamis meyve kokusunda ise 13 ana bilesik alkoller, ketonlar, esterler ve
iki terpen tamimlanmistir. Meyveler olgunlastikca her iki tiirdeki toplam koku
iretimi arttigindan hem dogal hem de sentetik meyve kokular1 yarasalarin
beslenme girisimlerine neden oldugu anlasilmis olup dogal meyve kokularina
reaksiyon oranlari, sentetik karigimlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ogunwande ve ark., (2008) Nijerya’da yetisen Ficus lutea, Ficus polita ve
Ficus thonningii Blume tiirlerinin yag bilesimi GC ve GC-MS ile analiz edilmistir.
F. lutea'daki ana bilesikler, 6nemli miktarda 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon ve
zingiberen igeren acorenone B ve fitol tamimlanmistir. F. polita tacoren bol
miktarda (E)-6,10-dimetil-5,9-undekadien-2-on ve drimenol bilesiklerine ek olarak,
bol miktarda fitol ve 6,10,14-trimetil-2-pentadekanona sahip iken F. thonningii
tiiriinde 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon ve fitol bulunmustur. Acorenone B ve f-
gurjunen bilesikleride yiliksek miktarda bulunmustur. Fitol ve 6,10,14-trimetil-2-
pentadekanon Nijerya’da yetistirilen Ficus tlirlerinin marker bilesenleri olarak
bildirilmistir.

Oliveira ve ark. (2010) Portekize ait beyaz (Pingo de Mel ve Branca
Tradicional) ve siyah (Borrasota Tradicional, Verbera Preta ve Preta Tradicional)

incir ¢esitlerinin yaprak, pulp ve kabuklarmmin aroma madde bilesimini tepe
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boslugu SPME yontemiyle arastirmiglardir. Arastirmalar farkli aroma gruplarini
iceren (aldehitler, alkoller, ketonlar, esterler, monoterpenler, seskuiterpen,
norizoprenoid) 59 adet aroma maddelerini belirlemigler ve bunlardan 39 tanesini
incirlerde ilk kez tespit etmislerdir. Temel bilesen analizlerine gore pulp ve
kabuklarda o6zellikle monoterpen ve aldehit yoniinden yapraklardan farklilik
gozlendigi saptanmistir. Beyaz ve siyah incir g¢esitleri arasinda bazi farkliliklar
olmasmna ragmen tiim incir g¢esitlerinin benzer bir ugucu profili sundugu
belirlenmistir.

Gozlekei ve ark. (2011) tarafindan Akdeniz Bolgesinde yetistirilen Bursa
Siyahi, Karabakunya, Sarilop ve Sultan Selim incir cesitlerinin kabuk ve
pulplarinda HS/GC-MS teknigi ile ugucu bilesikleri analiz edilmistir. Aldehitler ve
terpenlerin incir meyvelerinin kabuk ve posalarinda sorumlu ana ugucu grup aroma
oldugu belirtilmistir. Tiim incir cesitlerinde posadaki toplam aldehit miktari
kabuktakine gore daha fazla iken toplam terpen miktar1 posadan ziyade kabukta
daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Terpenler arasinda f-karyofilen hem kabukta
hem de posada bulunan baslica ugucu bilesiktir. Fenol 2,6-bis (1,1-dimetiletil) -4-
metil, kabuk ve posada bulunan incir aromasindan sorumlu ikinci 6nemli gruptur.
Aldehitler arasinda, 2-hekzanal, tiim c¢esitlerde sadece posada yiiksek oranda
bulunmustur. Incir aromasindan sorumlu 2-furankarboksaldehit, 5 (hidroksimetil),
benzaldehit, furfural ve germakren D, a-kurkumen, S-bisabolen ve S-seskifelandren
bilesikleri sadece Bursa Siyah1 meyvesinin kabuk ve posasinda belirlenerek diger
meyve ¢esitlerinden ayrilmistir.

Mujic ve ark. (2012) Hirvatistan’a ait Bruzetka Bijela ve Zimnica kuru
incir ¢esidinde tepe boslugu yontemiyle (HS-SPME) ucucu aromatik profillerini
karakterize etmislerdir. Kurutma islemi 6ncesinde incir kiikiirt dioksit ile muamele
edilip ve sirasiyla sitrik asit ve askorbik asite daldirilarak incir kontrollii kurutma
kabininde kurutulmustur. Wang ve Singh matematiksel metoduyla kuru incirdeki
en bilyiik ucucu bilesigin benzaldehit ardindan en ¢ok bulunan aldehit olarak da

hekzan tespit edilmistir. Kuru incirler karsilagtirildiginda; islenmemis kuru incirde
17



2. ONCEKI CALISMALAR Mehmet SERTKAYA

aldehit oran1 islenmis kuru incire kiyasla daha fazla oldugu belirlenmistir. Bruzetka
Bijela kuru incir meyvesinde askorbik asit esterleri ve alkolleri en verimli
koruyucu iken Zimnica kuru incir meyvesinde sitrik asit en verimli koruyucu
oldugu tespit edilmistir. Kuru incirde en fazla bulunan esterin etil asetat oldugu
belirtilmistir. Diger bilesikler kiyaslandiginda asetoin ve en fazla bulunan bilesikler
oldugu belirtilmistir. Terpen olarak tanimlanan linalol, askorbik asit igine
daldirildiginda kuru incirde korundugu anlasilmigtir. Sitrik asit i¢ine daldirma
ucucu bilesiklerin korunmasin ¢ok basarili olmadig tespit edilmistir.

Fiscor ve ark. (2013) incir meyvesinin ugucu bilesenlerinin bilesiminin
meyve Kkalitesinin belirlenmesindeki 6nemini arastirmislardir. Iki hazirlama
yontemi kullanilmig, dogrudan kati faz mikroekstraksiyon (SPME) ve buhar
damitmasi ile Olgiilmiis olup SPME-GC/MS tarafindan incelenmistir. Macar
kokenli Ficus carica L. fructus ve folium tirleri kullanilmistir. SPME ile yapilan
incelemede Ficus carica L. fructus'un yalnizca bir ugucu bilesik olan 2,3-biitan-
diol, Ficus carica L. folium’un ise 3,5-oktadien-2-on ve trimetil-metilen-
vinilbisiklononan igerdigi tespit edilmistir. Ficus carica L. fructus’da buhar
distilasyonu kullanilip SPME-GC/MS ile incelendiginde ¢ogunlugu hidrokarbonlar
olan tetrametil-dekan, trimetilundekan, oktadekan ve kendine has temiz bir kokuya
sahip monoterpenoid bir fenol olan carvacrol analiz edilmistir. Ficus carica L.
folium buhar distilasyonu kullanilip SPME-GC/MS ile incelendiginde metil-
undekan, dimetilundekan, nonadekan, seskiterpen ve B-karyofilen analiz edilmisgtir.

Trad ve ark. (2017) Tunus’un kuzeybatisinda yetisen Bouhouli incir
¢esidinde  hizlandirilmig  ¢bzilici  ekstraksiyon-gaz ~ kromatografisi-kiitle
spektrometresi (ASE-GC-MS) kullanilarak ugucu bilesikleri tanimlamiglardir.
Esterler, ketonlar ve alkoller olmak iizere ii¢ ana gruptan olustugunu ve biitil,
izoamil ve hekzil asetat ve asetoiinn ana bilesiklerinden olustugunu belirtmislerdir.
Bu dort bilesikten, izoamil asetat ve asetoin en yliksek aroma potansiyeline sahip
oldugu anlasilmistir. Meyvedeki ugucu bilesikler agacin golgede ve disardaki

durumlarina gore nicel ve nitel olarak degisiklik gostermistir. Giineste kalan incir
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golgede kalan incire gore daha fazla taze agirliga sahip olmustur. Ana ugucu
bilesik olan asetoin, glinese maruz kalan incirlerde toplam konsantrasyonlarin
%48'ini ve gdlgede ki incirlerin% 44' iinii igermigtir. Temel bilesen analizi (PCA),
golge disinda olgunlasan incirlerin ugucu profilinin, seskiterpen ve alkollerle
yakindan iligkili oldugunu gostermistir. Linalol, (E)-2-heptenal ve 2,4-dekadienal
iki farkli pozisyonda olgunlagan incirler arasinda fark yaratan diger bilesikler
oldugu tespit edilmistir.

Russo ve ark. (2017) Giiney Italya'dan beyaz incir “Dottato”, giineste
kurutma veya firinda kurutma iglemleri gibi kurutma isleminin bir fonksiyonu
olarak ugucu bilesikleri analiz edilmistir. Dottato incirlerinde 42 ugucu bilesik, gaz
kromatografisi ve kiitle spektrometrisi (SPME-GC/MS) ile birlestirilmis kati faz
mikro ekstraksiyonu ile tamimlanirken, 55 ugucu bilesik Tiirk incirlerinde
tanimlanmustir. Aldehitler ana kimyasal siif iken, etil alkol, izopentil alkol,
izopentil alkol asetat, etil asetat, 3-biitil biitanal, hekzanal ve benzaldehit hem taze
hem de kurutulmus Dottato incirlerinde ana bilesikler oldugu tespit edilmistir.
Dottato incirlerinde kurutma igleminin ugucu profillerini énemli dlgiide etkilerken,
incir tozlagmasinin da etkisinin oldugu anlagilmistir.

Solana ve ark. (2018) sekiz Portekiz incir ¢esidinden iiretilmis alkollii
ickilerin aroma ve organoleptik ozelliklerine katkida bulunan ugucu bilesikleri
aragtirmiglardir. Calismada ayrica, laboratuvarda islenmis kurutulmus incir
karigimlar1 ve hali hazirda piyasada bulunan gesitli alkollii incir i¢ecekleri de analiz
edilmistir. Kurutulmus incir alkollerinin, taze incir alkollerinden daha fazla kisa
zincirli yag asidi esterleri ve yiiksek alkoller i¢erdigini ortaya koymustur. HS-
SPME/GC-MS analizi ile alkollii igeceklerin ¢ogunda ortak bilesenler olarak
esterlerden etil dekanoat, etil oktanoat ve etil dodesanoat, aldehitlerden benzaldehit
ve furfural, monoterpen olarak limonen ve norizoprenoid, f-damasenon’un da

oldugu 130 adet ucucu bilesik saptanmustir.

19



2. ONCEKI CALISMALAR Mehmet SERTKAYA

20



3. MATERYAL VE METOD Mehmet SERTKAYA

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu calismada kullanilan Bursa Siyahi ve Sarilop incir drnekleri 2018
yilinda Mersin yoresinden temin edilmis olup toplanan incirlerin ayni olgunlukta
olmasina dikkat edilmistir. Ornekler sogutulmus kaplarda Cukurova Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimii’ne getirilmis, kabuklar1 ve meyve etleri ayrilip
analizler yapilana dek -18°C’de muhafaza edilmistir. Analizlerde ortalama her bir

ornekten 3’er kg kullanilmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan Bursa Siyahi ve Sarilop ¢esidi incirler

3.2. Metod
3.2.1. Toplam Fenolik Madde (TF) Analizi

Incir meyve eti ve kabugun toplam fenolik igerigi Singleton ve Rossi
(1965)’nin uyguladig1 yontemde bazi degisiklikler yapilarak belirlenmistir. Her
Ornegin fenolik ekstraktinin 1 ml’si 60 ml saf su, 5 ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ve
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15 ml sodyum bikarbonat c¢ozeltisi ile karistirilip oda sicakliginda 2 saat
bekletilmistir. Ornekler UV-Gériiniir alan spektrofotometresi (Shimadzu UV 201
Kyoto-Japan) kullanilarak 765 nm’de okunmustur. Orneklerde &lgiilecek absorbans
degerinin gallik asit cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktari, gallik asit ile
hazirlanan standart egrinin denkleminden hesaplanmistir. Toplam fenolik madde

miktar; incir meve eti rneklerinde "mg gallik asit’kg" cinsinden belirlenmistir.

A
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§ekil 3.2. Toplam fenolik analizleri

3.2.2. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Incir meyvelerinin antioksidan aktiviteleri DPPH ve ABTS olmak iizere iki
farkli yontemle belirlenmistir. Serbest radikalleri onleme yetenegini Olcebilen
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) kullanilarak metanol igerisinde gerceklesen
reaksiyonun zamana karsi degisimi 515 nm’de UV-Goriiniir alan (Schimadzu-
UV1201-Kyoto-Japan) spektrofotometresinde Olgiilmiistiir (Brand-Williams ve
ark., 1995; Kesen ve ark., 2013; Sanchez-Moreno ve ark., 1998). ABTS yontemi
ise Saafi ve ark. (2009)’nin metoduna goére yapilmistir. Bu yontem icin 7 mM

ABTS (2,2'-Azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit) 2.45 mM potasyum
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bistilfat ile karistirilarak karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmis ve daha sonra bu
soliisyon sodyum asetat (pH 4.5) tamponu ile spektrofotometrede 734 nm dalga
boyunda 0.700 +£0.01 absorbans olacak sekilde seyreltilmistir. Daha sonra incir
ekstrakti 3.98 mL hazirlanan tampon karistirilmis ve absorbans 30 dakika sonra
spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda Ol¢ililmiistiir. Elde edilen absorbans
degerleri Troloks (10-100 pmol/kg) standart egim cizelgesi ile hesaplanarak

sonug¢lar mmol Troloks /kg cinsinden ifade edilmistir.

—

X L —J
| S
Sekil 3.3. Antioksidan kapasite ( DPPH) analizi

3.2.3. Incir Meyvelerinin Aroma Maddeleri Ekstraksiyonu

Aroma analizlerinde sivi-sivi  ekstraksiyon teknigi uygulanmistir.
Ektraksiyon her bir 6rnekte iic kez tekrarlanmak iizere diklorometan (CH,Cl,)
cozgeni ile yapilmistir. Her ekstraksiyon isleminde 100 g incir Ornegi
kullanilmistir. Incir iizerine 100 ml diklorometan ¢dzgeni ve 40 pg ic standart (4-
nonanol ve p-siklositral) eklenerek, bu karigtm 500 ml’lik bir erlene alinmustir.
Erlendeki karisim azot gazi altinda 4-5 °C’de 1 saat silireyle manyetik karigtiricida

karigtirllmistir (Selli ve ark., 2004). Bu islem sonucu, erlen igerigi 4 °C’ de 15
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dakika (6000 rpm’de) santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra aroma
maddelerini iceren ¢dzgen fazi alinarak, Vigreux konsantrator ile 40 °C’de 1 ml
kalincaya kadar konsantre edilmistir. Konsantre halde elde edilen ekstrakt gaz
kromatografisi (GC)-kiitle spektrometresi (MS)’ne enjekte (3 pl) edilerek, aroma
maddeleri belirlenmistir. Enjeksiyon agamasindan 6nce aromatik ekstrakt ve incir
Orneklerinin  aromasi1 duyusal yontemlerle uzman panelistler tarafindan
karsilagtirilmis ve bdylece ekstraksiyon yonteminin giivenilirligi (temsili test)
kontrol edilmistir. Aroma maddelerinin tanimlanmasinda GC-MS’in hafizasinda
bulunan Wiley 7.0 ve NIST aroma maddeleri kiitliphanesi, standart maddeler ve

Kovats indeksleri kullanilmistir.

Sekil 3.4. Aroma maddelerinin ekstraksiyonu
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Sekil 3.5. Vigreux diizeneginde konsantrasyon iglemi

3.2.4. GC-FID ve GC-MS-O Kosullar:

Aroma maddelerinin  miktar;, tanimlanmasi ve aktif bilesiklerin
belirlenmesi “Agilent 6890N” marka gaz kromatografisi, buna bagli “Agilent
5975B VL MSD” kiitle spektrometresi kullanilmistir. Bdylece ayn1 zamanda hem
miktar hem de tanimlama tayini yapilmigtir.

Aroma maddelerinin miktar tayininde, “Agilent 6890N” marka GC-FID
kullanilmistir. Aroma maddelerinin ayrimi1 DB-WAX kapiler kolon (60 m x 0,25
mm x 0,4 um) kullanilarak gergeklestirilmistir. Enjektor sicakligi 220 °C, detektor
sicakligr 250 °C, kolon sicakligi, 60 °C’de 3 dakika beklemeden sonra, dakikada 2
°C artarak 220 °C’ye ve daha sonra dakikada 3 °C artarak 245 °C’ye ¢ikartilarak
bu sicaklikta 20 dakika sabit kalacak sekilde programlanmistir. Cihaza enjekte
edilecek miktar 3 pL’dir. Tastyic1 gaz olarak helyum kullanilmigtir. Helyumun akis
hiz1 1,5 mL/dakika, detektor ve enjektor sicakliklar1 250 °C olmustur.

Aroma maddelerinin tanisinda yukarida belirtilen gaz kromatografisine
baghh “Agilent 5975B VL MSD” marka kiitle spektrometresi kullanilmigtir.
Enjektor tipi ve sicaklik programi GC ile aymi kosullara sahiptir. Tasiyici gaz
olarak kullanilan helyumun hizi 1,5 mL/dk olarak ayarlanmigtir. Kiitle

spektrometresinin iyonlagsma enerjisi 70 eV, iyon kaynagi sicakligt 250 °C,
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kuadrupol sicakligr 120 °C tutularak, 1 saniye araliklarla 29-350 kiitle/yiik (m/e)
arasinda tarama yapilmistir. Piklerin tanisi, standardi bulunan bilesikler igin
standart ¢oOzelti enjekte edilerek, standardi olmayan bilesikler igin kiitle
spektrumunun bilgisayar hafizasindaki aroma maddeleri kiitiiphanelerindeki (Wiley
7.0, NIST-98, ve Flavor.2L) kiitle spektrumlarnyla karsilastirilmasi yoluyla
yapilmistir. Piklerin tanisindan sonra aroma maddelerinin konsantrasyonlart ig

standart yontemiyle hesaplanmistir (De Saint Laumer ve ark., 2010).

Sekil 3.6. Analizlerde kullanilan GC-MS cihazi

3.2.4.1. Aroma Maddelerinin Miktarlarinin Hesaplanmasi
Piklerin tanisindan sonra aroma maddelerinin miktarlari, standart
bilesiklerden kalibrasyon egrileri elde edilerek ve i¢ standart yontemiyle asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamada her bir bilesigin cevap faktorii

dikkate alimustir.

C; = (A;/As) X Cg¢ X RF X HF
C;: Bilesigin konsantrasyonu

A;: Bilesigin pik alani
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Ay I¢ standardin pik alani
Cy: I¢ standardin konsantrasyonu (40 ug)
RF: Cevap faktorii

HF: Hesaplama faktorii (6rnek miktarinin kg’a ¢evrilmesi i¢in faktor: 10).

3.2.4.2. Aroma-Aktif Bilesiklerin Analizleri

GC-MS-O analizleri “Agilent 6890N” marka gaz kromatografisine bagl
olarak gerceklestirilmistir. Olfaktometrik analizde aroma ekstrakti seyreltme
analizi (AESA) kullanilmistir (Milo ve Grosch, 1993; Grosch 2001). Koklama
stirasinda burun i¢inin kurumamasi i¢in 6zel bir diizenek yardimiyla olfaktometri
portuna (Gerstel-2-ODP, Maryland, ABD) nemli hava verilmistir ve bu sayede
panelistin kokulara duyarlilig1 artirilmistir. Koklama analizi {i¢ panelist tarafindan

gerceklestirilmis ve her panelist degismeli olarak 20’ser dakika koklama yapmustir.

3.2.5. Aromatik Ekstraktlarin Duyusal Analizleri (Temsili Test)

a) Panel: Arastirmada kullanilan Sarilop ve Bursa Siyahi ornekleri ve
bunlardan elde edilen aroma ekstraktlarinin aroma karakteristikleri temsili
(representative) test kullanilarak yapilmistir. Duyusal degerlendirmeler Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi béliimiinde gerceklestirilmistir.
Incir 6rneklerinin ve ekstraktlarinin duyusal analizleri yedi kisilik panelist grubu

tarafindan yapilmistir.

3.2.5.1. Orneklerin hazirlanmasi ve panelistlere sunumu

Incir 6rneklerinden 25 mg alinmis ve 25 mL’lik kahverengi kapakli cam
siseler icerisinde 6zel olarak kodlandiktan sonra panelistlere sunulmustur. incir
orneklerinin aroma maddeleri ekstraksiyonunda baglangigta iki farkli ¢dzgen
(diklorometan ve dietileter) kullanilmistir. Bu ¢ozgenlerle elde edilen ekstraktlar

ozel kagit koklama cubuklarina (SARL H. Granger-Veyron, France) absorbe

27



3. MATERYAL VE METOD Mehmet SERTKAYA

edildikten 1 dakika bekletildikten sonra ¢dzgenlerin ugmasi saglanmistir. Daha
sonra bu koklama ¢ubuklar1 da, incir 6rnekleri gibi iki farkli 25 mL’lik kahverengi
kapakli cam siseler igerisine konularak panelistlere sunulmustur.

Daha sonra panelistlerden temsili test ve aroma profil analizleri i¢in incir

ornekleri ve ekstraktlarinin karsilagtirilmasi istenmistir.

3.2.5.2. Benzerlik testi

Panelistlerden bu testte, incir Ornekleri ile bu Orneklere ait ekstrakt
kokulariin birbirine ne kadar benzer oldugunu belirlemeleri istenmistir. Bu amagla
asagidaki 100 mm’lik bir skala kullanilmistir. Panelistler tarafindan skalanin sagina
dogru isaretleme yapildiginda 6rnek ile ekstraktinin kokusu birbirine daha ¢ok

benzemektedir (Van Ruth ve ark., 1995).

Koku gok Koku gok

farkli benzer

Sekil 3.7. Benzerlik testinde kullanilan skala

3.2.5.3. Aroma yogunluk testi
Benzerlik testinde oldugu gibi bu kez panelistlerden incir drnekleri ile bu
orneklere ait aromatik ekstrakt kokularinin yogunluklarinin karsilastiriimasi

istenmigtir. Bu amacla da asagidaki 100 mm’lik bir skala kullanilmistir.

Koku ¢ok Koku az

yogun yogun

Sekil 3.8. Aroma yogunluk testi skalas1
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3.2.6. Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler
Analizler sonucunda elde edilen bulgular, SPSS 23.0 paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve 6nemli bulunan farkliliklar Duncan

coklu karsilastirma testine gore degerlendirilmistir (Esbensen ve Swarbrick, 2018).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Incir Meyvelerinin Toplam Fenolik ve Antioksidan Aktivite Degerleri

Incir meyvelerinin toplam fenolik bilesikleri (TF) Folin-Ciocalteu reaktifi
yardimryla belirlenmistir. Toplam fenolik bilesiklerinin (TF) miktar1 Sarilop meyve
eti, Sartlop kabuk, Bursa Siyahi meyve eti ve Bursa Siyahi kabuk 6rneklerinde
sirastyla 60.8, 336, 153 ve 523 mg gallik asit esdegeri (GAE)/kg olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Analiz sonuglarina gore Ornekler arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Elde edilen bulgular 15181nda,
incir kabuklarinin meyve etine oranla daha fazla fenolik bilesik icerdigi
goriilmiistiir. Ozellikle Bursa Siyahi incirlerinin kabuklarinin antosiyanin agisindan
zengin olmas1 nedeniyle en yiiksek toplam fenolik maddeye sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica, yine bahsedilen sebeple ilgili olarak; siyah incirlerin sar
incirlere gore daha yiiksek degerlere ulastig1 tespit edilmistir.

Solomon ve ark. (2006), siyah, kirmizi, sar1 ve yesil renklerde olan
Mission, Chechick, Bursa, Brunswick, and Kadota incir cesitlerinin toplam
polifenol degerlerini incelemigler ve degerleri 48.6 ila 281 mg GAE/100g
araliginda belirlemiglerdir. Aragtirma sonucunda, ¢aligmamizla benzer olarak siyah
incir ¢esitleri olan Bursa ve Mission incirlerinin en yiiksek toplam fenol igerine
sahip oldugu belirlenmistir. Sar1 ve daha agik renklerde olan incir gesitlerinin ise
nispeten daha diisiik fenolik madde miktarina sahip oldugu belirtilmistir.

Bir baska calismada ise, Vallejo ve ark. (2011) Ispanya’da yetistirilen 18
Incir ¢esidini farkli aylarda hasat ederek toplam fenolik degerleri arastirmislardir.
Incir meyvesinde kabuk kismindaki toplam fenolik konsatrasyonunun etli kistmdan
daha fazla oldugu saptanmistir. Meyve kabuklari, fenolik bilesiklerin ana kaynagi
olarak ifade edildiginden biitiin olgun meyvelerin kabuklu tiiketimi tavsiye

edilmistir.
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Yapilan c¢aligmalarda, meyve ¢esidinin, olgunluk durumunun, yetistirme
bolgesinin, iklimin, kiiltiirel uygulamalarin fenolik bilesiklerin biyosentezini
etkiledigi, bunun yaninda ekstraksiyon ve analiz metotlarinin da elde edilen toplam
fenolik madde miktar1 sonuglarinda etkili oldugu bildirilmistir (Xu ve ark., 2008;
Li ve ark., 2006; Inan ve ark., 2018; Palma ve ark., 2005). Elde ettigimiz bulgular
1s5181nda, siyah incirlerin sar1 incirlere gére ve meyve kabugunun meyve etine
oranla daha fazla fenolik bilesik icerdigini belirtmek miimkiindiir.

Incir 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri ise DPPH ve ABTS olmak iizere
iki farkli yontemle belirlenmistir. DPPH analizi sonucu antioksidan aktiviteleri
Sarilop incir kabugunda 7.4 mM Troloks esdegeri (TE)/kg, Sarilop meyve eti 3.1
mM TE/kg, Bursa Siyah1 meyve eti 6.9 mM TE/kg, Bursa siyahi kabugunda 12.9
mM TE/kg olarak bulunmustur. ABTS analizi sonucunda ise sirasiyla Sarilop incir
kabugunda 12.8 mM TE/kg, Sarilop meyve eti 6.3 mM TE/kg, Bursa Siyah1 meyve
eti 11.3 mM TE/kg, Bursa Siyah1 kabugunda 20.1 mM TE/kg taze agirlik olarak
belirlenmistir.

ABTS yontemi kullanilarak hesaplanan antioksidan aktivite degeri, ayni
ornek i¢in, DPPH yonteminden elde edilen verilerden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.1). Bunun nedeninin incir ¢esitlerinin igerdigi hidrofilik
antioksidan etkili bilesiklerin, ABTS yonteminde daha iyi absorbans vermesi
oldugu diisiiniilmektedir. Ornekler bazinda degerlendirildiginde ise Bursa Siyahi
incir meyvesinin igerdigi antosiyaninler sebebiyle, antioksidan kapasitesinin
Sarilop incir meyvesine oranla yaklasik iki kat yiiksek oldugu belirlenmistir.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglara benzer olarak, Caligkan ve Polat’in
(2011) yesil, sari, kahverengi, mor ve siyah incir meyvelerinin fitokimyasal
karakterleri ve antioksidan kapasiteleri iizerine yaptiklari ¢alismada, antioksidan
kapasitesinin meyvelerin polifenol ve antosiyanin igerikleri iliskili oldugunu, siyah

incirlerin yesil ve sar1 incirlerden 2 kat daha fazla antioksidan kapasitesi, 15 kat
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daha fazla toplam antosiyanin igerdiginden siyah incir ¢esitlerinin antioksidan
Ozelliklerinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Kelebek ve ark. (2018) Sarilop ve Bursa Siyahi incirlerinin toplam fenolik
bilesik miktar1 incelendiginde Sarilop incirlerinde 313.02 mg /kg ve Bursa siyahi
incirlerinde ise 320.49 mg /kg kuru agirlik olarak belirlenmis ve klorojenik asit
tiirevlerinin iki incir g¢esidi iginde baskin fenolik bilesik oldugu saptanmistir.
Kurutma isleminden sonra ise, fenolik igerigin Bursa siyahi i¢cin 181.99 ve Sarilop
icin 139.70 mg/ kg kuru agirhik degerlerine kadar diistiigi belirlenmistir.
Kurutmanin antioksidan kapasite degerlerinde de azalmaya neden oldugu, organik
asit ve seker icerigini ise istatistiksel yonden oOnemli diizeyde etkilemedigi
saptanmigtir. Bursa siyahi’'nda Sarilop incir ¢esidinden farkli olarak antosiyanin
grubu bilesik olan siyanidin-3-rutinozit tespit edilmistir.

Solomon ve ark. (2006) ise benzer olarak, farkli renklerde incir ¢esitlerinin
antioksidan aktivitelerini incelemisler ve siyah incir olan Mission ¢esidinin meyve
eti ve kabugunun antioksidan kapasitelerinin sar1 ve agik renklerde olan incir
cesitlerinden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Hoxha ve Kongoli (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada da siyah incirlerin igerdigi antosiyanin miktarinin
fazla olmasi ile sar1 incirlere gore daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdikleri

belirtilmistir. Elde ettigimiz bulgular, literatiir ile uyum igerisindedir.
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Cizelge 4.1. Sarllop ve Bursa Siyahi incirlerinin toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerleri

Analizler *Sarilop *Sarilop Kabuk *Bursa Siyahi *Bursa
Meyve Eti Meyve Eti Siyahi Kabuk
Toplam
Fenol 60,8+0.02° 336+2.0° 1530.10° 523+4.0°
(mg GAE/kg)
DPPH
(mM 3,1+0,2¢ 7,4+0,3° 6,9+0,1° 12,9+0,1°
Troloks/kg)
ABTS
(mM 6,3+0,2¢ 12,8+0,1° 11,3+0,4° 20,1+0,2°
Troloks/kg)

*a-d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (p<0.05).

4.2. Incir Orneklerinin Aroma Profili

Sartlop ve Bursa Siyahi incir ¢esitlerinin aroma ve aroma-aktif
bilesiklerinin ekstraksiyonu sivi-sivi analiz yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu
yontem sonucunda elde edilen aromatik ekstraktlarin giivenilirligini temsili
testlerle (representatif test) degerlendirilmistir. Temsili testler sonucunda, aroma
ekstraktinin, incir ornegine % 76.5 benzerlik gosterdigi, koku yogunlugunun ise %
53.5 oraninda oldugu belirlenmistir. Daha 6nce yapilan temsili testlerde portakal
sularinin benzerlik oraninin %60.6 ve yogunlugunun ise %58.8 oldugu, antep
fistiginda benzerlik oraninin %78.1 yogunlugunun ise %84, zeytinyaginda ise
benzerlik oraninin %75.7, yogunlugunun %63.5 oldugu bildirilmistir (Selli ve
Kelebek, 2011; Sonmezdag ve ark., 2018; Kesen ve ark., 2014). Bu oranlar aroma
ve olfaktometrik analizler igin oldukc¢a kabul edilebilir diizeydedir.

Incir meyve eti ve kabuklarinin aroma bilesikleri Cizelge 4.2°de
verilmistir. Aroma profillerinin tanimlanmasinda kiitle spektrometresi kiitiiphanesi
(MS), aroma maddeleri standartlar1 (Std) ve alikonma indisi (LRI) degerlerinden

yararlanilmistir.
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Cizelge 4.2. Taze incir meyve eti ve kabuklarinin aroma bilesikleri

Konsantrasyon (pg/kg TA)

NO | LRI Bilesikler Sarilop Sarilop Bursa Siyam | Bursa Siyam | Tammlama’
Meyve Eti Kabuk M. Eti Kabuk
Terpenler

1 1142 | 4-3-Karen 29,8+3,1 142+10,5 S S LRI, MS, Std
2 1164 | p-Ksilen 25,9+22° 73,9+1,4° 42,6+0,3 74,5+3,8° | LRI, MS, Std
3 1196 | D-Limonen 1908+51,4° | 3320+86,2° 630+5,9° 441x142° | LRI, MS, Std
4 1244 | y-Terpinen 19,942,3¢ 63,4+3,8" 7,4+0,3¢ 26,6+2,1° | LRI, MS, Std
5 1264 | o-Simen 33,5+1,4 140+6,5 S S LRI, MS, Std
6 1464 | Sitronellal 14,2+0,8° 61,7+3,3 8,7+0,6 56,5+4,3° | LRI, MS, Std
7 1472 | a-Kiibeben 38,0:+2,3° 151+9,4° 14,9+0,4¢ 229+19,0*° | LRI, MS, Tent
8 1499 | a-Kopaen 59,0+3,1° 207+14,2° 34,5+2,9¢ 185+9,5° | LRI, MS, Std
9 1555 | Linalol 92,5+3,6° 108+5,4° 39,4+1,6° 29,4+12% | LRI, MS, Std
10 | 1585 | p-Karyofilen 556+21,3% | 2384+352° 567+6,4° 2757£110° | LRI, MS, Std
11 | 1652 | a-Guaiyen 12,6+0,7° 81,143,6 55,5+3,2° 227+1,7° | LRI, MS, Tent
12 | 1661 | Humulen 23,5+1,2° 87,0+£7,1° 15,940,7¢ 105+8,1° | LRI, MS, Std
13 | 1673 | Germakren D 135+10,3° 153+1,8° 51,9+3,8¢ 184+7,6" | LRI, MS, Std
14 1681 Alloaromadendren 31,2+1,6° 109+9,2° 126+10,1° 82,246,4° LRI, MS, Std
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Cizelge 4.2.’lin devamu

15 1721 | p-Bisabolen 12,340,3¢ 51,542.4° 14,4+0,7° 30,5+1,5° | LRI, MS, Std
16 | 1728 | Karvon 16,4+1,3° 36,4+1,1° 15,4+1,3¢ 45,4+3,4" | LRI, MS, Std
17 | 1744 | a-Bisabolen 88,5+2,6° 225+10,0° 24,5+1,6° 70,1+4,4° | LRI, MS, Std
18 | 1755 | a-Farnesen 15,740,8° 45343,7° 8,9+0,1¢ 102+8,1* | LRI, MS, Std
19 | 1760 | (Z)-a-Bisabolen S 54,0+0,2 S 45,1+2,7 | LRI, MS, Std
20 | 2001 | Karyofilen oksit 30,2+1,4° 44,4+2 0 19,01,1¢ 87,8+3,2" | LRI, MS, Tent
21 | 2210 | Karvakrol 119+9,1¢ 153+8,3¢ 184+11,2° 156+10,0° | LRI, MS, Std

Toplam 3261+15,7° | 7691+48,2" 1860+22,2° 4934+63,8"

Alkoller
22 | 1075 | 2-Metil-3-biiten-2-ol 21,0+1,0° 46,6+2,2° 19,3+0,3¢ 88,4+1,5° | LRI, MS, Std
23 | 1125 | Izobiitil alkol 43,042,1 S 110+8,7 S LRI, MS, Std
24 1173 | 1-Biitanol 9,6+0,6 53,0+7,2° 44,5+32° 64,1+5,3" | LRI, MS, Std
25 | 1177 | 3-Penten-2-ol 214+11,2¢ 1164+15,6° 266+0,8° 1246+50,1° | LRI, MS, Std
26 | 1211 | izoamil alkol 72,6+3,1° 87,0+6,3 48,8+0,1¢ 75,0+£3,3° | LRI, MS, Std
27 | 1271 | 1-Pentanol 17,4+0,2° 50,5+1,1° 20,4+1,2° 32,120,8° | LRI, MS, Std
28 | 1323 | 3-Metil-2-biiten-1-ol 60,5+4,2° 157+4,6 46,1+0,2¢ 127+9,2° | LRI, MS, Std
29 | 1351 | (E)-3-Hekzen-1-ol 52,742,4° 161+7,8° 30,1+2,5¢ 136+8,5° | LRI, MS, Std
30 | 1359 | 1-Hekzanol 28,0+7,1¢ 110+9,3° 81,6+4,1° 170+£3,1* | LRI, MS, Std
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Cizelge 4.2.°nin devami

31 1570 | 2,3-Biitandiol 116+8,1¢ 474+12,3¢ 1378+38,2° 12004+21,3° | LRI, MS, Std
32 | 1877 | Benzil alkol 1007+12,2¢ | 2818+121° 1360+10,3° 1028+13,7° | LRI, MS, Std
33 | 1919 | 2-Fenil etanol 58,8+0,5° 127+6,6 31,8+1,7¢ 65,3+4,3" | LRI, MS, Std
Toplam 1701+14,9° | 5248+75,1" | 3437+56,2° | 4232+21,6"
Esterler
34 | 1246 | Etil hekzanoat 7,0+0,8¢ 24,5+1,4° 12,6+1,4° 48,6+3,0 | LRI, MS, Std
35 | 1353 | Etil laktat 150+8,5¢ 574+46,7° 145+2,3¢ 554+15,0° | LRI, MS, Std
36 | 1441 | Etil oktanoat 8,5+0,3¢ 44,8+32° 10,0+0,8° 128+10,3* | LRI, MS, Std
37 1608 Hekzil hekzanoat S 12,4+0,2 S 33,7£1,4 LRI, MS, Std
38 | 2223 | Metil hekzadekanoat 703+16,4° 1719+15,8° 1391+16,6° 1526+1,7° | LRI, MS, Std
39 2270 | Etil hekzadekanoat 27,2+1,3¢ 260+22,6* 168+0,4° 196+13,0° LRI, MS, Std
40 | 2426 | Metil stereat 132+10,1¢ 377+13,1° 544+16,1° 1106+£96,2* | LRI, MS, Std
41 | 2445 | Metil elaidat 487+15,6° 984+31,5° 1256+80,1° 864+16,7° | LRI, MS, Std
42 | 2476 | Etil oleat 12742,2° 125+11,6° 135+6,5 136+8,3* | LRI, MS, Std
43 | 2511 | Etil linoleat 46,843,3¢ 300+5,8° 316+13,4° 174£10,1° | LRI, MS, Std
Toplam 1689+36,4 | 4421+45,7° 3978+85,2° 4766+18,5"
Aldehitler
44 | 1120 | Hekzanal 264+1,6° 826+14,8" 102+5,6 262+12,1° | LRI, MS, Std

VIASILAVL A RIVINOTNG VIILLSVAV ¥

VAVIILYAS IPWYsN



8¢

Cizelge 4. 2.’nin devami

45 | 1181 | Heptanal 7,8+0,2¢ 56,2+0,4° 9,8+0,8° 36,3+1,6° | LRI, MS, Std
46 | 1222 | (E)-2-Hekzanal 5,8+0,1¢ 19,0+0,9° 10,1+0,4° 37,0+4,1° | LRI, MS, Std
47 | 1392 | Nonanal 61,2+4,6° 139+11,4° 32,5+0,6° 242+1,9° | LRI, MS, Std
48 | 1425 | (E)-2-Oktenal 19,1+0,7° 37,6+2,1° 6,6+0,2¢ 27,1£1,5° | LRI, MS, Std
49 | 1490 | (E E)-2,4-Heptadienal 59,4+0,5° 147+11,2° 15,5+0,8¢ 42,7£3,7° | LRI, MS, Std
50 | 1530 | Benzaldehit 67,6+4,1° 73,8+2,% 15,5+1,1¢ 38,1+0,7° | LRI, MS, Std
51 | 1819 | (E E)-2,4-Dekadienal 96,6+8,5° 326+8,1° 48,942,1¢ 108+9,7° | LRI, MS, Std
52 | 1821 | (E E)-2,4-Dodekadienal 155+11,3° 53942.8° 79,3+1,6¢ 15245,0° | LRI, MS, Std
53 | 2137 | Hekzadekanal 40,5+1,3¢ 372+16,9° 72,8+0,4° 236+12,8" | LRI, MS, Std
Toplam 777+10,1° 2536+75,4° 393+8,9¢ 1181+33,4"
Ketonlar
54 | 1046 | 3-Metil-3-biiten-2-on 30,9+1,2¢ 75,1+3,2° 22,8+1,4¢ 162+10,5* | LRI, MS, Std
55 | 1287 | Asetoin 476+12,3¢ 2269+151° 2810+56,1° 5104+49,5° | LRI, MS, Std
56 | 1516 | (E E)-3,5-Oktadien-2-on 9,9+0,2 48.8+0,4 S S LRI, MS, Tent
1582 6-Metil-3,5-heptadien-2- c a d b
57 on P 54,4+1,3 217+14,0 32,142,3 1060,4 LRL MS, Std
Toplam 571+7,7° 2610+61,2° | 2865+42,6 5372+11,7°
Asit
58 | 1849 | Hekzanoik asit 238+15,2° 595+12,6° 103+8,4¢ 401+23,2" | LRI, MS, Std
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Cizelge 4.2.°nin devami

Toplam 238+15,2¢ 595+12,6 103+8,4° 401+23,2"
Lakton
59 | 1617 | y-Biitirolakton 14,9+0,5° 35,3+2,8" 45,3+0,4° 45,5£1,9° | LRI, MS, Std
Toplam 14,9+0,5¢ 35,342,8° 45,3+0,4° 45,5+1,9*
Genel toplam 8252+75,1Y | 23136+121,5" | 12681+69,8° | 20931+119,8"

'Linear alikonma indeksi DB-WAX kapiler kolon iizerinde hesaplanmustir. “Konsantrasyonlar ii¢ tekerriiriin ortalamasi alinarak pg/kg
cinsinden verilmistir. LRI (Linear alikonma indeksi): LRI (linear retention index); MS tent, (MS ile tentatif tamimlama); Std (standart
kimyasal madde ile), +: Standart sapma, S: Saptanamadi. a-d: Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mehmet SERTKAYA

Cizelge 4.2°de goriildigi gibi Sarilop meyve eti 6rneginde 57 adet, Sarilop
kabuk’da 58 adet, Bursa Siyahi1 meyve etinde 54 adet ve Bursa Siyahi kabuk
orneginde ise toplam 55 adet aroma bilesigi belirlenmistir. Aroma bilesiklerinin
toplam konsantrasyon degerleri Sarilop meyve eti 6rneginde 8252 pg/kg, Sarilop
kabukta 23136 ug/kg, Bursa Siyahi1 meyve etinde 12681 pg/kg ve Bursa siyahi
kabuk oOmeginde ise 20931 pg/kg taze agirlik (TA) olarak tespit edilmistir.
Sonuglardan anlasildig1 iizere, incir kabuklarinin meyve etine oranla daha fazla
aroma bilesigi icerdigi belirlenmistir. Bizim ¢aligmamiza benzer olarak Gozlekgi
ve ark. (2011), incir meyvelerinde belirlenen ugucu bilesiklerin Sarilop ve Bursa
Siyahi incir ¢esitlerinde meyve kabugunda meyve etine gore daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Calismamiz sonucunda, incir tiirlerinin aroma profilinin 6zellikle
terpen, ester ve alkol smiflariin kombinasyonu ile karakterize edildigi
belirlenmistir. Sarilop meyve eti ve kabugunda d-limonen, Bursa Siyahi meyve eti
ve kabugunda ise asetoin bilesigi baskin ugucu bilesik olarak bulunmustur.

Meyveler, karakteristik aromalarini olusturan ve lezzetlerine katkida
bulunan ¢esitli ugucu bilesikler iiretir. Meyve ugucu bilesikleri, esas olarak esterler,
alkoller, aldehitler, ketonlar, laktonlar ve terpenoidlerden olusur. Genetik yapi,
olgunluk derecesi, ¢evresel kosullar, hasat sonrasi kullanim ve depolama dahil
olmak {izere bir¢ok faktoriin meyvelerin ugucu bilesimini etkiledigi yapilan
caligmalarda bildirilmistir (El-Hadi ve ark., 2013).

Terpenler: Terpenler, potansiyel olarak karotenoidlerden tiiretilen ugucu
terpenoid Dbilesikleri olarak birgok meyvede lezzet ve aromanin Onemli
bilesenleridir. Bir¢ok terpenin diisiik seviyelerde bulunmasina ragmen insan
algisinda yiiksek etkiye sahip oldugu bildirilmistir (El-Hadi ve ark., 2013).
Genellikle gida endiistrisinde lezzet katkisi olarak kullanilmalarinin yani sira,
antikansorejen etki ile de viicudumuzun bagisiklik sisteminde terpenler énemli rol
oynamaktadir. (Karabagias, 2017). Calismada Sarilop meyve eti 0rneginde 20,

Sarilop kabuk &rneginde 21, Bursa Siyah1 meyve eti 6rneginde 18 ve Bursa Siyahi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mehmet SERTKAYA

kabuk 6rneginde ise toplam 19 adet terpen bilesigi bulunmustur. Aroma bilesikleri
arasinda terpen bilesikleri sayica ve miktarca diger bilesiklere gore baskin
olmuslardir. Terpen bilesikleri arasinda ise d-limonen bilesigi sarilop meyve eti,
sarilop kabuk 6rneklerinde dnemli oranda 6ne ¢ikmis ve bilesigin miktari sirastyla
1908 ve 3320 ug/kg TA olarak bulunmustur. f-Karyofilen bilesigi ise Bursa Siyahi
meyve eti ve kabugu 6rneklerinde 6nemli oranda 6ne ¢ikmis ve bilesigin miktari
sirastyla 567 ve 2757 pg/kg TA olarak bulunmustur. D-Limonen bilesigini takiben
tiim Ornekler icerisinde en fazla konsantrasyona sahip bilesikler pS-karyofilen,
germakren D, a-bisabolen ve karvakrol olmustur. (Z)-a-bisabolen bilesiginin ise
her iki ¢esitte de incirlerin kabugunda bulunurken meyve etinde bulunmadig:
gdzlenmistir.

Gozlekgi ve ark. (2011) tarafindan Akdeniz Bolgesi’nde yetistirilen Bursa
Siyahi, Karabakunya, Sarilop ve Sultan Selim incir ¢esitlerinin kabuk ve meyve
etlerinin ugucu bilesikleri HS/GC-MS teknigi ile analiz edilmis ve terpenlerin incir
meyvesinin et ve kabuk kisminda baskin aroma bilesiklerinden oldugu
belirtilmistir. Tiim incir gesitlerinde toplam terpen miktariin meyve etinden ziyade
kabukta daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Terpenler arasinda f-karyofilenin hem
kabukta hem de meyve etinde bulunan baslica ugucu bilesik oldugu belirtilmistir.

Fiscor ve ark. (2013) incir meyvesinin ugucu bilesenlerinin bilesiminin
meyve kalitesinin belirlenmesindeki Onemini arastirmislardir. Ficus carica L.
fructus SPME-GC/MS ile incelendiginde cogunlugu hidrokarbonlar olan ve
kendine has temiz bir kokuya sahip monoterpenoid bir fenol olan karvakrol
bilesigini tespit etmislerdir. Karvakrol’lin Escherichia coli ve Bacillus cereus gibi
birkag bakteri susunun biiylimesini engelledigi anlasilmistir.

Caligmamizla benzer olarak, Portekiz incirlerinin kabuk ve meyve etlerinin
aroma profili arastirildiginda baskin grup olarak terpenler belirlenmistir (Oliviera
ve ark., 2010). Hem kabuk hem de meyve etinde fazla miktarda bulunan

terpenlerden d-limonen, pS-karyofilen ve germakren D One c¢ikmustir. Ayrica,
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limonen bilesiginin kabukta daha fazla bulundugu ve bilesigin bdceklerden
koruyucu aktivitesi ile bitkinin kendini savunma amagli diger bilesikler ile birlikte
limonenden yararlanabildigi belirtilmistir. Bu durum, meyve kabugunda daha fazla
bilesik olmasmi agiklayabilmektedir. Yukarida bahsedildigi {izere ¢alismamiz
literatiir ile uyum gostermektedir.

Aldehitler: Her iki incir ¢esidinde de 10 adet aldehit bilesigi tespit
edilmistir (Sekil 4.1). Hekzanal bilesigi yliksek miktarlarryla hem meyve eti hem
de kabugunda en fazla bulunan aldehit olmustur. Bu bilesigin Sarilop meyve eti ve
kabugunda Bursa Siyahi1 Ornegine gore daha fazla miktarda bulundugu
belirlenmistir. Hekzanali, nonanal, (E,E)-2,4-dekadienal, (E,E)-2,4-dodekadienal
ve benzaldehit bilesikleri takip etmistir.

(E)-2-Oktenal, (E,E)-2,4-dekadienal, hekzanal ve nonanal gibi aldehitlerin
doymamis yag astlerinin oksidatif bozunmasi sonucu olustugu ve diisiik koku esik
degerleri nedeniyle meyvelerin aromasina katkida bulunma olasiliklarinin yiiksek
oldugu yapilan ¢aligsmalarda bildirilmistir (Buttery, 2010; Oliviera ve ark., 2010).
Benzaldehitin ise benzil alkoliin dehidrojenaz enzimleri ile indirgenmesi veya
sikimik asit yolu ile olustugu bildirilmistir. Her iki incir ¢esidinin hem kabugunda
hem de meyve etinde bulunan bu bilesigin, gdsterdigi antimikrobiyal aktivitesi ile
oldukga fazla kullanildig1 da bilinmektedir (Oliviera ve ark., 2010).

Caligmamizda belirledigimiz aldehitler, daha Once sar1 ve siyah incirlerin
hem kabugunda hem de meyve etinde bulunmustur (Goézlekei ve ark., 2011; Fiscor
ve ark., 2013; Oliviera ve ark. (2010), bulgularimizla benzer olarak, Oliviera ve
ark. (2010) 6 ve 9 karbonlu aldehitlerin incir yapraklarinda ve kabugunda, meyve
etine oranla daha fazla bulundugunu belirtmislerdir.

Gozlekei ve ark. (2011) ise Bursa Siyahi ve Sarilop ¢esitlerinin de dahil
oldugu incirlerin hem kabuklarini hem meyve etlerini incelemis ve en baskin
aldehit olarak bizim de oOrneklerimizde belirlenen (E)-2-hekzenal bilesigini
bulmuslardir. Fakat aldehitlerin sonuglarimizla farkli olarak meyve etinde

aldehitlerin kabuga gore daha fazla bulundugunu bildirmislerdir.
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Fiscor ve ark. (2013), incir meyvesinin ugucu bilesenlerinin bilesiminin
meyve kalitesinin belirlenmesindeki 6nemini arastirmislardir. Hekzanal aldehitinin
gida endiistrisinde meyvemsi lezzet iretmek ic¢in kullanilan bir alkil-aldehit
oldugunu belirtmislerdir. Benzaldehit bilesiginin act badem yaginin birincil
bileseni oldugunu ve badem benzeri bir kokuya sahip oldugu i¢in endiistri

tarafindan kullanilan en basit aromatik aldehitten biri oldugu bildirilmistir.

Aldehitler (pg/kg)

1000

500

M Sarilop Meyve Eti  ® Sarilop Kabuk Bursa Siyahi M. Eti Bursa Siyahi Kabuk

Sekil 4.1. Incir 6rneklerinde bulunan aldehit bilesikleri

Alkoller: Alkoller, diisiik konsantrasyonlarda gida aromasma olumlu
katkida bulunmaktadirlar. Bu bilesikler, mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri
veya karbonil bilesiklerin alkollere doniismesi ile meydana gelmektedir
(Reineccius, 2016). Incir meyvesi orneklerinde 12 adet alkol bilesigi tespit
edilmistir (Sekil 4.2). Izobiitil alkol her iki incir cesidinin kabugunda tespit
edilememistir. Benzil alkol incir 6rneklerinde belirlenen baskin alkol bilesigi olmus

ve konsantrasyonu 1007-2818 pg/kg TA arasinda degismistir. Bu bilesigi ise, 3-
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penten-2-ol, 2,3-biitandiol ve 1-hekzanol bilesikleri izlemistir. Alkol bilesiklerinin
incir kabuklarinda daha fazla bulundugu belirlenmis ve 6zellikle en yiiksek miktari
Sarilop ¢esidi incir kabugunda tespit edilmistir.

Benzer olarak, Portekiz incirlerinde yiiksek miktarda benzil alkol ve 2-fenil
etanol bulundugu belirlenmistir. Alkollerin incir kabugunda fazla miktarda
bulunmasina ek olarak sar1 incirlerin kabugunda siyah incirlere gore ¢ok daha fazla
alkol bulundugu belirtilmistir. Alkoller arasinda 1-hekzanol ve (E)-3-hekzen-1-ol
seker katabolizmasi sonucu; 3-penten-2-ol’iin yag asidi oksidasyonu sonucu ve 2-
feniletanoliin ise aminoasit degradasyonu ile olustugu yapilan ¢alismalarda

bildirilmistir (Oliviera ve ark., 2010).

Alkoller (ng/kg)

3000
2500
2000
1500
1000

m Sarilop Meyve Eti m Sarilop Kabuk m Bursa Siyahi M. Eti = Bursa Siyahi Kabuk

Sekil 4.2. Incir 6rneklerinde bulunan alkol bilesikleri

Esterler: Esterler, meyvelerin kokusunu meyvemsi, ¢icegimsi koku
notlartyla karakterize eden Onemli aroma bilesikleridir. Bu bilesiklerin yag
asitlerinin f-oksidasyonu sirasinda veya amino asit metabolizmasindan saglam
hiicreler tarafindan sentezlendigi bildirilmistir (Belitz ve ark., 2009).
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Incir 6rneklerinde metil hekzadekanoat, etil hekzanoat, etil laktat ve etil
oktanoat gibi bilesikleri iceren toplamda 10 adet ester bulunmustur (Sekil 4.3). Bu
grupta baskin bilesik olarak metil hekzadekanoat 6ne ¢ikmig ve bu bilesigi metil
elaidat ve etil laktat izlemistir. Ester bilesiklerinin de alkoller ile benzer olarak incir
kabugunda meyve etine gore daha fazla bulundugu belirlenmistir. Bu gruptan
hekzil hekzanoat bilesigi ise sadece incir kabuklarinda bulunmustur, bunun diginda
ornekler arasindaki ester farki miktarsal olmus ve istatistiksel olarak 6nem arz
etmistir (p<0.05). Ayrica genel olarak siyah incirlerin sari incirlere gore ester
acisindan daha zengin oldugu belirlenmistir.

Ucucu esterlerin, hem yag asidi hem de amino asit metabolizmasindan
tiretilen alkollerin ve asil CoA'larin, alkol-o-asiltransferaz enzimi tarafindan
katalize edilen bir reaksiyonda esterifikasyon yoluyla iiretildigi bildirilmistir (Trad
ve ark., 2012).

Shin ve ark. (2015) Asya incirlerinin farkli olgunluk seviyelerinde aroma
bilesimlerini incelemis ve metil hekzadekanoat bilesiginin erken hasat edilen
incirlere gore olgun incirlerde daha fazla tespit edildigini belirtmistir. Bir baska
caligmada ise, Portekiz incir ¢esitlerinin ve bu incirlerden iiretilen alkollii ickilerin
aroma bilesikleri arastirilmis ve orneklerin hepsinde etil hekzanoat, etil laktat ve
etil oktanoat bulundugunu bildirmiglerdir (Solana ve ark., 2018). Etil laktat
bilesiginin taze incir (sar1 ve siyah) i¢eceginde kuru incir igecegine goére daha az

oldugu belirlenmistir.
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Esterler (pg/kg)
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Sekil 4.3. Incir 6rneklerinde bulunan ester bilesikleri

Ketonlar: Incir drneklerinde toplamda dért adet keton bilesigi belirlenmis
ve bu bilesikler arasinda en baskin olani asetoin olmustur. Bilesigin miktari;
Sarilop meyve eti, Sarilop kabuk, Bursa Siyahi meyve eti ve Bursa Siyahi kabuk
orneklerinde sirasiyla 476 pg/kg, 2269 pg/kg, 2810 pg/kg ve 5104 ug/kg TAdrr.
Asetoin bilesigi Bursa Siyahi meyve eti ve kabuk 6rneklerinde Sarilop érneklerine
gore daha yiiksek miktarda bulunmustur. Yine bu bilesigin, Tunus incir ¢esitlerinde
onemli miktarda bulunmus ve tiim aroma bilesiklerinin %36’sim1 olusturdugu
bildirilmistir (Trad ve ark., 2012).

Asetoin bilesiginin yogun bir kremamsi, yagl ve tereyagi kokusu verdigi ve
yogurt gibi siit lirlinlerinin temel aroma-aktif bileseni oldugu bildirilmistir (Ott ve
ark., 1997). Ayrica bu bilesigin kavun meyvesinin karakteristik kokusuna katkida
bulundugu yakin zamanda saptanmistir (Sharma ve ark., 2010). Asetoin bilesiginin
daha 6nce taze nar suyunda da bulundugu bildirilmistir (Vazquez-Araujo ve ark.,

2010).

46



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mehmet SERTKAYA

Keton bilesikleri arasinda asetoini, 6-metil-3,5-heptadien-2-on bilesigi
takip etmistir. Oliveira ve ark. (2010), Portekize ait sar1 (‘‘Pingo de Mel” ve
“‘Branca Tradicional”) ve siyah (‘‘Borrasota Tradicional”, ‘“Verbera Preta” ve
““Preta Tradicional”) incir ¢esitlerinin yaprak, meyve eti ve kabuklarmin aroma
madde analizinde 6-metil-3,5-heptadien-2-on keton bilesiginin Pingo de Mel ve
Branca Tradicional beyaz incir tiirliniin meyve etinde bulunup kabugunda
bulunmadigini bildirilmistir. 6-Metil-3,5-heptadien-2-on bilesiginin oksidatif bir
yan iriin oldugu veya karotenoidlerin bozulmasindan tiiretildigi bildirilmistir.
Gomez, E. ve A. Ledbetter, C. (1997) 6nemli karbonil bilesikleri arasinda olan 6-
metil-5-hepten-2-on bilesiginin ¢igek aromasina sahip oldugunu tanimlamistir.
Mattheis ve ark. (1992) bu bilesigin tath kiraz meyvelerinde de oldugunu
bildirmistir. Onceki yapilan calismalarda, doymamis yag asitlerinin termal
oksidasyonu, amino asitlerin degradasyonu ve Maillard reaksiyonlar1 sonucu
ketonlarin olustugu bildirilmistir (Belitz ve ark., 2009).

Yukarida bahsedilen bilesik gruplarina ek olarak incir meyvelerinde birer
adet asit ve lakton bilesigi de belirlenmistir. Hekzanoik asit bilesiginin meyve
kabugunda ve ozellikle sar1 incirlerde daha fazla bulundugu tespit edilmistir.
Bunun yani sira, y-biitirolakton bilesiginin ise siyah incirde daha fazla bulundugu

belirlenmistir.

4.3. Incir Meyvesinin Aroma-Aktif Bilesikleri

Incir meyvesinin aroma-aktif bilesiklerinin belirlenmesinde hassas
olfaktometrik yontemlerden biri olan ‘Aroma Ekstrakt Seyreltme Analizi (AESA)’
yontemi kullanilmistir. Seyreltme derecesi ‘aroma seyreltme degeri (AS)’ seklinde
agiklanmigtir. Bu metot uygulanirken aroma ekstrakti ilgili ¢ozgen ile seyrelterek
GC-MS-Olfaktometri cihazina enjekte edilip aroma bilesikleri koklanmakta ve
kokularin hissedilmedigi noktada yontem sonlandirilmaktadir. En fazla AS
degerine sahip bilesiklerin aroma-aktiflik derecesi de yiiksek kabul edilmektedir.

Bu metot, literatiirde muz meyvesi (Jordan ve ark., 2001), taze ahududu meyvesi
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(Roberts ve ark., 1996), Cin ¢ilegi (Cheng ve ark., 2015) ve zeytinyag1 (Kesen ve

ark., 2013) gibi c¢esitli meyvelerin aroma-aktif bilesiklerinin belirlenmesinde

basarili bir sekilde kullamilmustir, fakat incir meyvesine uygulandigi bir ¢aligma

bulunmamaktadir. Sarilop meyve eti, Sarilop kabuk, Bursa Siyaht meyve eti ve

Bursa Siyahi kabuk 6rneklerinin aroma-aktif bilesikleri, verdikleri kokular ve AS

degerleri Cizelge 4.3°de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Incir meyvelerinin aroma-aktif bilesikleri

Aroma Seyreltme (AS) Faktorii

Bursa

No | LRI Bilesikler Verdigi Koku | Sanlop | o100 | gjyap, | Bursa
Meyve Kabuk Mevyve Siyahi
Eti A Kabuk
Eti
1 1092 Tanimlanamadi alkol S 8 S 16
2 | 1120 Hekzanal yesilimsi 32 128 32 32
3 1135 A-3-Karen baharatimsi 8 64 S S
4 | 1177 | 3-Penten-2-ol yagsl, 32 128 32 128
yesilimsi
5 | 1196 D-Limonen turunggil, 64 64 512 1024
meyvemsi
6 | 1246 | Etil hekzanoat meyvemsi 8 32 16 64
7 | 1287 Asetoin yags! 16 512 512 1024
1392 Nonanal yagsi, 32 64 16 128
turuncgil
1414 | Tanimlanamadi Tath S S 8 16
10 | 1499 a-Kopaen me;’g;?“s" 16 128 16 128
11 | 1530 Benzaldehit tatli, badem 32 32 8 16
1555 Linalol gigeksi,_ 32 32 8 8
12 turuncgil
13 | 1583 2,3-Biitandiol tatli, nemli 16 64 256 512
. baharatimsi,
14 | 1585 B-Karyofilen odunsu 64 1024 64 1024
15 | 1608 | Hekzil hekzanoat meyvemsi S 8 S 16
yagsl,
16 1654 Tanimlanamadi mumsu s 8 16
(E,E)-2,4- v
17 1819 Dekadienal yagsi 32 128 16 32
18 | 1877 Benzil alkol ciceksi 256 1024 512 256
19 | 1919 | 2-Fenil etanol ciceksi, giil 64 128 32 64

*S: Saptanamadi
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Aroma-aktif bilesiklerine gelince Sarilop ve Bursa Siyahi 6rneklerinde 19
adet aroma-aktif bilegik saptanmistir. Taze incir 6rneklerinde 3 adet (LRI: 1092,
1414 ve 1564) tanimlanamayan aroma-aktif bilesik saptanmigtir. Bu bilesikler
piklerin genellikle ¢ok kiiglik olmalarindan ve/veya sahip olduklari kiitle/yiik (m/z)
oranlarindan dolay1 GC-O ile algilanmig ancak GC-MS ile belirlenememigtir. AS
degerlerinin 8-16 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Incir 6rneklerinde tespit edilen aroma-aktif bilesiklerin 5’ini terpen, 4’iinii
alkol, 4’{inii aldehit, 2’sini ester ve 1’ini keton bilesigi olusturmustur. Goriildiigi
gibi terpenler taze incirin en 6nemli aroma-aktif bilesikleridir.

Aroma-aktif bilesiklerden benzil alkol (AS:256) Sarilop meyve eti
orneginin, f-karyofilen (AS:1024) ve benzil alkol (1024) Sarilop kabuk 6rneginin,
d-limonen (512), asetoin (512) ve benzil alkol (512) Bursa Siyahi meyve eti
orneginin, limonen (1024), asetoin (1024) ve f-karyofilen (1024) Bursa Siyahi
kabuk 6rneginin kokusuna en fazla katkida bulunan aroma aktif bilesikler olarak
belirlenmistir. Sarillop ve Bursa Siyahi incir drneklerinde benzil alkol bilesiginin
ciceksi koku; p-karyofilen bilesiginin baharatimsi ve odun kokusu; limonen
bilesiginin turunggil ve meyvemsi kokusu; asetoin bilesiginin ise yagsi kokular
kazandirdig: belirlenmistir. Incir meyve eti ve kabugu érneklerinde sirastyla 15’er
ve 18’er adet aroma-aktif bilesikler belirlenmis olup tiim analizler sonucunda
Sarilop ve Bursa Siyahi incir drneklerinin kabuk kisminin meyve etine gore aroma
ve aroma-aktif bilesikleri yoniinden daha zengin oldugu neticesine varilmstir.

Incir orneklerinde terpenlerden 5 farkli bilesigin aroma-aktif oldugu
saptanmistir. Bu grubu, 4-3-karen, limonen, linalol, f-karyofilen ve a-kopaen
bilesikleri temsil etmektedir. Bilesiklerden A-3-karen sadece Sarilop cinsi incir
meyve eti ve kabugunda belirlenmistir. f-Karyofilen bilesiginin AS degerleri ise
her iki g¢esitte de meyve eti ve kabukta sirasiyla 64 ve 1024 olarak belirlenmistir.
Daha 6nce bu bilesigin portakal suyu, perilla, guava, nar suyu gibi 6rneklerde
baharatimsi, meyvemsi koku notlar1 ile aroma-aktif bilesik olarak belirlenmistir

(Hognadottir ve ark., 2003; Seo ve ark., 2009; Jordan ve ark., 2003;Mayouni-
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kirshinbaum ve ark., 2012). Bu bilesik incir meyvesine baharatimsi ve odunsu
kokular1 kazandirmistir. Bir bagka aroma-aktif terpen olan a-kopaen bilesiginin AS
degerleri ise her iki ¢esitte de meyve eti ve kabukta sirasiyla 16 ve 128 olarak
belirlenmistir. Bu bilesik incir meyvesine meyvemsi ve yesil kokular
kazandirmistir. D-Limonen bilesiginin AS degerleri ise Sarilop meyve eti, Sarilop
kabuk, Bursa Siyahi1 meyve eti ve Bursa Siyahi kabuk 6rneklerinde sirasiyla 64, 64,
512 ve 1024 olarak belirlenmistir. Bu bilesik incir meyvesine turunggil ve
meyvemsi kokular1 kazandirmistir. Daha once yapilan caligmalarda da, terpen
bilesiklerinin turunggil grubundan bircok meyve ve kabuk yagmin aromasini
olusturdugu bildirilmistir. Bu bilesikler icerisinde 6zellikle D-limonen yukarida da
bahsedildigi yiiksek AS degerleri ile 6ne ¢ikmis ve benzer olarak Moro, Tarocco,
Washington navel ve Valencia portakal sularinin limon, nane koku notlariyla en
baskin aroma-aktif bilesigi oldugu belirtilmistir (Arena ve ark., 2006).

Incir érneklerinde aldehitlerden AS degerleri 8-128 arasinda degisen dort
farkl bilesigin aroma-aktif oldugu saptanmigtir. Nonanal bilesiginin AS degerleri
Sarilop meyve eti, Sarilop kabuk, Bursa Siyahi meyve eti ve Bursa Siyahi1 kabuk
orneklerinde sirasiyla 32, 64, 16 ve 128 olarak belirlenmistir. Bu bilesik incir
meyvesine yagsi ve turuncgil kokular1 kazandirmustir. Ispanya’da tiirii tehlike
altinda olan tatli laym, eksi laym ve limon tiirlerinin aroma-aktif bilesikleri
arasinda nonanal bilesigi tiim drneklerde saptanmis ve 6rneklere turunggil ve limon
kokular1 kazandirdig: tespit edilmistir (Cano-Lamadrid ve ark., 2018).

Hekzanal bilesigi de tiim 6rneklerde bulunmus olup bilesigin AS degerleri
ise Sarilop meyve eti, Sarilop kabuk, Bursa Siyah1 meyve eti ve Bursa Siyahi
kabuk orneklerinde sirasiyla 32, 128, 32 ve 32 olarak belirlenmistir. Bu bilesik
incir meyvesine yesilimsi koku kazandirmistir.

Aldehitler ile benzer olarak incir Orneklerinde dort adet alkol bilesigi
bulunmus ve AS degerleri 16-1024 arasinda degismistir. Bu grupta incir aromasina
yaptiklar1 olumlu katki ile benzil alkol ve 2-fenil etanol bilesikleri 6ne ¢ikmustir.

Cigeksi kokudan sorumlu benzil alkolin AS degerleri 256-1024 arasinda
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degisirken, ¢igeksi ve giil kokularindan sorumlu 2-fenil etanol bilesigi 32-128
araliginda degerlere sahip olmustur. Daha dnce bu iki bilesigin bir¢ok meyvede ve
alkollii igkilerde bulundugu, ozellikle visne aromasina g¢igeksi ve giil koku
notlartyla 6énemli oranda katkida bulundugu bildirilmistir (Shu ve ark., 2010). Bir
baska onemli alkol olan 3-Penten-2-ol bilesigi literetiirde incirde ilk kez aroma-
aktif bilesik olarak belirlenmistir. Daha 6nce guava ve kivi meyvelerinde aroma-
aktif bilesik olarak belirlenmis ve bu meyvelere yesil, ¢imen ve plastik kokusu
verdigi tespit edilmistir (Jordan ve ark., 2002; Jordan ve ark., 2003).

Sarilop ve Bursa Siyahi incir gesitlerinde meyvemsi kokudan sorumlu etil
hekzanoat ve hekzil hekzanoat olmak iizere iki adet aroma-aktif ester bilesigi
belirlemistir. Bu bilesiklerden etil hekzanoat (AS:8-64) tiim 6rneklerde bulunurken,
hekzil hekzanoat (8-16) incirlerin meyve etlerinde saptanamamuistir. Etil hekzanoat
bilesiginin daha 6nce pembe guava meyvesinde de 6nemli oranda aromaya katkida
bulundugu bildirilmistir (Jordan ve ark., 2003).

Incir 6rneklerinde asetoin keton grubundan tek aroma-aktif bilesik olarak
belirlenmistir. Asetoin bilesiginin AS degeri sirasiyla 16, 512, 512 ve 1024°tiir ve
orneklere yagsi koku verdigi belirlenmistir. Bu bilesik Tripathi ve ark. (2014)
tarafindan yapilan caligmada narin aroma-aktif bilesigi olarak belirlenmistir.
Onceki ¢aligmalar incelendiginde asetoin genellikle yogurt gibi siit iiriinlerinin
aroma-aktif bilesikleri arasinda oldugu goriilmektedir. Asetoin, margarini
tatlandirmak i¢in kullanilan tereyag aromasinin karakteristik bir unsurudur ve
laktik asit fermantasyonlarinin bir yan iriinii olarak elde edilebilir (Jyoti ve ark.,
2003; Surburg ve ark., 2006). Keg¢i peynirinde yiiksek konsantrasyonlarda
bulunmustur (Carunchiawhetstine ve ark., 2003). Bunun yani sira guava
meyvesinde tereyagi, asidik, keskin bir koku (Jordan ve ark., 2003), muzda biitirik
asit kokusu (Jordan ve ark., 2001), kiraz sarabinda ise yagsi bir koku verdigi

belirtilmistir (Niu ve ark., 2011).
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada, Sarilop ve Bursa Siyahi gesitlerine ait taze incirlerin meyve
eti ve kabuk kisimlar1 toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve aroma profili
acisindan incelenmistir. Aroma bilesiklerinin yan1 sira, bu bilesikler igerisinde
incirin karakteristik kokusuna katkida bulunan aroma-aktif bilesikler GC-MS-O
kullanilarak belirlenmistir.

Bu aragtirmadan elde edilen bulgulart asagidaki sekilde ozetlemek

mumkiindir:

e Sarilop ve Bursa Siyahi incirlerinin meyve eti ve kabuklarinin toplam
fenolik bilesikleri belirlenmis ve kabuklarin meyve etinden daha fazla
fenolik igerigine sahip oldugu bulunmustur. Ayrica, siyah incirlerin sar
incirlere oranla ¢ok daha fazla fenolik madde igerdigi belirlenmistir.

e Antioksidan kapasite sonuglar1 ise toplam fenolik bilesik miktar1 ile benzer
bir potansiyel gostermistir. En yiiksek deger, Bursa Siyahi incirinin
kabugunda belirlenirken, en diisiik degere Sarilop incirinin meyve eti sahip
olmustur.

e Aroma analizlerinde ise GC-MS yontemiyle Sarilop meyve eti ve
kabugunda sirasiyla 57 ve 58 adet aroma bilesigi belirlenmis, terpen grubu
tanimlanan aroma maddeleri sayis1 ve miktar1 bakimindan bilesik gruplari
arasinda en baskin ugucu grup olmustur.

e Yine GC-MS yardimiyla Bursa Siyah1 meyve eti ve kabugunda sirasiyla 54
ve 55 adet aroma bilesigi belirlenmis ve benzer olarak terpen grubu baskin
olmustur. Incir gesitlerinin aroma profili benzer bulunurken, bilesiklerin
miktarlarinda farklilik saptanmustir.

e Olfaktometrik analiz sonucunda Sarilop ¢esidi incir meyve etinde toplam

15 adet aroma-aktif bilesik belirlenmistir. Tanimlanan aroma-aktif
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bilesikler arasinda benzil alkol (AS 256), d-limonen (AS 64), 2-fenil
etanol (AS 64) ve f-karyofilen (AS 64) sar1 incir kokusuna en fazla katkida
bulunan bilesikler olarak tespit edilmistir. D-limonen bilesigi turunggil ve
meyvemsi kokulari; benzil alkol bilesigi ¢igeksi, 2-fenil etanol ¢iceksi, giil
kokular1 ve fkaryofilen bilesigi ise baharatimsi ve odunsu kokular
kazandirmistir.

e Sarilop incir kabugunda ise p-karyofilen (AS:1024) ve benzil alkol (AS
1024) baskin aroma-aktif bilesikler olmustur. Bursa Siyah1 meyve etine
gelince, d-limonen (AS 512), asetoin (AS 512, yagsi) ve benzil alkol (AS
512) bilesikleri 6ne ¢ikmstir. D-limonen (AS 1024), asetoin (AS 1024) ve
p-karyofilen (AS 1024) Bursa Siyahi kabuk 6rneginin kokusuna en fazla
katkida bulunan bilesikler olarak belirlenmistir.

e Sonug olarak, taze incir kabugunun meyve etine gore daha fazla aroma,
aroma-aktif ve fenolik bilesikler ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu
belirlenmistir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak, incirlerin kabuklu tiiketilmeleri

Onerilmektedir.

54



KAYNAKLAR

Ammar, S., Contreras, M., Hadrich, O. B., Carretero, A.S., Bouaziz, M., 2015.
Assessment of the distribution of phenolic compounds and contribution 1 to
the 2 antioxidant activity in Tunisian figs leaves, fruits, skins and pulps
using mass 3 spectrometry-based analysis. Food & Function. 1-38.

Arvaniti, O. S., Samaras, Y., Gatidou, G. Thomaidis, N.S., Stasinakis, A.S., 2019.
Review on fresh and dried figs: Chemical analysis and occurrence of
phytochemical compounds, antioxidant capacity and health effects. Food
Research International. 119, 244-267.

Brand-Williams W., Cuvelier, M. E., Berset, C., 1995. Antioxidative activity of
phenolic composition of commercial extracts of sage and rosemary. Journal
of Food Science and Technology 28:25-30.

Buttery, R. G. (2010). Volatile aroma/flavor components of raisins (dried
grapes). Handbook of fruit and vegetable flavors, 549.

Cheng, H., Chen, J., Chen, S., Wu, D., Liu, D., & Ye, X., 2015. Characterization of
aroma-active volatiles in three Chinese bayberry (Myrica rubra) cultivars
using GC-MS-olfactometry and an electronic nose combined with principal
component analysis. Food Research International, 72, 8-15.

Crisosto, C., Bremer, V., Ferguson, L., Crisosto, G., 2010. Evaluating Quality
Attributes of Four Fresh Fig (Ficus carica L.) Cultivars Harvested at Two
Maturity Stages. American Society for Horticultural Science. 45, 707-710.

Caligkan, P., Polat, A., 2011a. Phytochemical and antioxidant properties of selected
fig (Ficus carica L.) accessions from the eastern Mediterranean region of
Turkey. Scientia Horticulturae. 128, 473-478.

__, 2011b. Morphological diversity among fig (Ficus carica L.) accessions
sampled from the Eastern Mediterranean Region of Turkey. Turkish Journal

of Agriculture and Forestry. 36, 179-193.

55



Dandan, Q., Shengwan, Z., Meng, G., Caixia, G., Meiping, L., 2018. Effect of
Drying Methods on Polyphenol Composition and Antioxidant Activities of
Figs (Ficus carica L.). Shanxi Universitesi, Yasam Bilimleri Fakiiltesi, 39,
102-107.

Duenas, M., Alonso, J., Buelga, C., Bailon, T., 2007. Anthocyanin composition in
fig (Ficus carica L.). Journal of Food Composition and Analysis. 21, 107—
115.

Feng, Y., Cai, Y., Fu, X., Zheng, L., Xiao, Z., Zhao, M., 2018. Comparison of
aroma-active compounds in broiler broth and native chicken broth by aroma
extract dilution analysis (AEDA), odor activity value (OAV) and omission
experiment. Food Chemistry. 265, 274-280.

Fiscor, E., Szentmihalyi, K., Lemberkovics, E., Blazovics, A., Balazs, A., 2013.
Analysis of Ficus carica L. — Volatile Components And Mineral Content.
European Chemical Bulletin, 2, 126-129.

Flaishman, M., Rodov, V., Stover,.E. 2008. The Fig: Botany, Horticulture, and
Breeding. Horticultural Reviews. 1-85.

Garcia-Alonso, M., de Pascual-Teresa, S., Santos-Buelga, C., & Rivas-Gonzalo, J.
C. (2004). Evaluation of the antioxidant properties of fruits. Food
Chemistry, 84(1), 13-18.

Gomez, E., Ledbetter, CA., 1997. Development of volatile compounds during fruit
maturation: Characterization of apricot and plum x apricot hybrids.
Journal of the Science of Food and Agriculture, 74:541-546.

Gozlekei, S., Kafkas, E., Ercigli, S., 2011. Volatile Compounds Determined by
HS/GC-MS Technique in Peel and Pulp of Fig (Ficus carica L.) Cultivars
Grown in Mediterranean Region of Turkey. Notulae Botanicae Horti

Agrobotanici Cluj-Napoca. 39, 105-108.

56



Guichard, E., Schlick, P., Issanchou, S., 1990. Composition of apricot aroma:
correlations between sensory and instrumental data. Journal of Food Science.
55, 735-738.

Guth, H., 1997. Quantitation and sensory studies of character impact odorants of
different white wine varieties. Journal of Agricultural and Food
Chemistry. 45(8), 3027-3032.

El Hadi, M., Zhang, F. J., Wu, F. F., Zhou, C. H., & Tao, J., 2013. Advances in
fruit aroma volatile research. Molecules, /8(7), 8200-8229.

Himelrick, D., 1999. Fig Production Guide. Alabama and Auburn Universities.
ANR 1145.

Hodgkison, R., Ayasse, M., Kalko, E. K., Haberlein, C., Schulz, S., Mustapha, W.
A. W., Kunz, T. H. (2007). Chemical ecology of fruit bat foraging behavior
in relation to the fruit odors of two species of paleotropical bat-dispersed figs
(Ficus hispida and Ficus scortechinii). Journal of Chemical Ecology, 33(11),
2097-2110.

Hoxha, L., and Kongoli, R., 2016. Evaluation Of Antioxidant Potential of Albanian
Fig Varieties “Kraps Z1” And “Kraps Bardhe” Cultivated In The Region Of
Tirana. Journal of Hygienic Engineering and Design. UDC 634.37:615.272.

Jordan, M. J., Tandon, K., Shaw, P. E., Goodner, K. L., 2001. Aromatic profile of
aqueous banana essence and banana fruit by gas chromatography—mass
spectrometry (GC-MS) and gas chromatography—olfactometry (GC-
0). Journal of Agricultural And Food Chemistry. 49(10), 4813-4817.

Kamiloglu, S., and Capanoglu, E., 2013. Polyphenol Content in Figs (Ficus carica
L.): Effect of Sun-Drying. International Journal of Food Properties. 18:3,
521-535.

Karabagias, 1. K., 2017. Volatile compounds of freshly prepared lemon juice from

the region of Kalamata. SM Anal Bioanal Technique. 2, 1013.

57



Kelebek, H., Diblan, S., Kadiroglu, P., Kola, O., Selli, S., 2018. Kurutma
Islemlerinin Incirlerin (Ficus carica L.) Fenolik Bilesikler, Antioksidan
Kapasite ve Diger Onemli Baz1 Kalite Kriterleri Uzerine Etkileri. Cukurova
Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi. 33(2): 127-136.

Kesen, S., Kelebek, H., Selli, S. 2013. Characterization of the volatile, phenolic
and antioxidant properties of monovarietal olive oil obtained from cv.
Halhali. Journal of the American Oil Chemists' Society, 90(11), 1685-1696.

Kesen, S., Kelebek, H., Selli, S. 2014. LC-ESI-MS characterization of phenolic
profiles Turkish olive oils as influenced by geographic origin and harvest
year. Journal of the American Oil Chemists' Society, 91(3), 385-394.

Khatib, S., and Vaya, J., 2010. Fig, Carob, Pistachio, and Health.Bioactive Foods
in Promoting Health: Fruits and Vegetables. B. Effects Of Individual
Vegetables On Health. Chapter 17, 1-19.

Kirca, A., Ozkan, M., 2007. Degisik amacgl bazi test ve analiz yontemleri. Gida
Analizleri, Cemeroglu, B. (ed.), Bizim Biiro Basimevi, Ankara, s. 463-486.

King, E. S., Hopfer, H., Haug, M. T., Orsi, J. D., Heymann, H., Crisosto, G. M.,
Crisosto, C. H. 2012. Describing the appearance and flavor profiles of fresh
fig (Ficus carica L.) cultivars. Journal of Food Science, 77(12), S419-S429.

Koglu, T., Celiker, M. 2006. The Fig Cultivation. Head of Department Ministry of
Agriculture and Rural Affairs Publishing, Ankara, Turkey, 36.

Mattheis, J. P., Buchanan, D. A., Fellman, J. K., 1992. Volatile compounds emitted
by sweet cherries (Prunus avium cv. Bing) during fruit development and
ripening. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 40(3), 471-474.

Mawa, S., Husain, K., Jantan, 1., 2013. Ficus carica L. (Moraceae):
Phytochemistry, Traditional Uses and Biological Activities. Hindawi
Publishing Corporation. ID. 974256

Nadem, M. and Zeb, A., 2018. Impact of maturity on phenolic composition and
antioxidant activity of medicinally important leaves of Ficus carica L.

Physiology and Molecular Biology of Plants. 24, 881-887.
58



Ogunwande, I. A., Sonibare, M. A., Thang, T. D., Dung, N. X., Soladoye, M. O.,
Morohunfolu, O. O., 2008. Comparative analysis of the oils of three Ficus
species from Nigeria. Journal of Essential Oil Research. 20(5), 386-389.

Oliveira, A., Valentao, P., Pereira, J., Silva, B., Tavares, F., Andrade, P., 2009.
Ficus carica L.: Metabolic and biological screening. Food and Chemical
Toxicology. 47, 2841-2846.

Ott, A., Fay, L. B., Chaintreau, A., 1997. Determination and origin of the aroma
impact compounds of yogurt flavor. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 45(3), 850-858.

Palassarou, M., Melliou, E., Liouni, M., Michaelakis, A., Balayiannis, G.,
Magiatis, P. 2017. Volatile profile of Greek dried white figs (Ficus carica
L.) and investigation of the role of f-damascenone in aroma formation in fig
liquors. Journal of the Science of Food and Agriculture, 97(15), 5254-5270.

Palmeira, L., Pereira, C., Dias, M., Abreu, R., Correa, R., Pires, T., Alves, M.,
Barros, L., Ferreira, 1., 2019. Nutritional, chemical and bioactive profiles of
different parts of a Portuguese common fig (Ficus carica L.) variety. Food
Research International. FRIN 108572,

Pereira, C., Corrales, M., Serradilla, M., 2017. Influence of ripening stage on
bioactive compounds and antioxidant activity in nine fig (Ficus carica L.)
varieties grown in Extremadura, Spain. Journal of Food Composition and
Analysis. 64, 203-212.

Reineccius, G. A., 2006. Flavor technology. In: Flavour chemistry and technology.
2nd ed. Boca Raton, EEUU: CRC Press. p 201-463.

Roberts, D. D., Acree, T. E., 1996. Effects of heating and cream addition on fresh
raspberry aroma using a retronasal aroma simulator and gas chromatography
olfactometry. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 44(12), 3919-
3925.

59



Russo, F., Caporaso, N., Paduano, A., Sacchi, R., 2017. Characterisation of volatile
compounds in Cilento (italy) figs (Ficus carica L.) cv. Dottato as affected by
the drying process. International Journal of Food Properties. S2, 1366-1376.

Saafi, E. B., El Arem, A., Issaoui, M., Hammami, M., & Achour, L. 2009. Phenolic
content and antioxidant activity of four date palm (Phoenix dactylifera L.)
fruit varieties grown in Tunisia. International Journal of Food Science and
Technology, 44(11), 2314-2319.

Shin, T., Park, A., Jung, B., 2015. Changes in Organic acids, Free Sugars, and
Volatile Flavor Compounds in Fig (Ficus carica L.) by Maturation Stage.
Journal of the Korean Society of Food Science and Nutrition. 44, 1016-1027.

Singh, A., Prakash, J., Meghwal, P., 2016. Fig (Ficus carica L.). Breeding of
Underutilized Fruit Crops Part I, Edition: I, Chapter: 12, 149-179

Slatnar, A., Klancar, U., Stampar, F., Veberiz, F., 2011. Effect of Drying of Figs
(Ficus carica L.) on the Contents of Sugars, Organic Acids, and Phenolic
Compounds. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 59, 11696-11702.

Solana, R., Galego, L., Santin, E., Romano, A., 2018. Production method and
varietal source influence the volatile profiles of spirits prepared from fig
fruits (Ficus carica L.). European Food Research and Technology. 244,
2213-2229.

Solomon, A., Golubowicz, S., Yablowicz, Z., Grossman, S., Bergman, M.,
Gottlieb, H., Altman, A., Kerem, Z., Flaishman, M., 2006. Antioxidant
Activities and Anthocyanin Content of Fresh Fruits of Common Fig (Ficus
carica L.). Journal of Agricultural and Food Chemistry. 54, 7717-7723.

Trad, M., Bourvellec, C., Gaaliche, B., Renard, C., Mars, M., 2013. Nutritional
Compounds in Figs from the Southern Mediterranean Region. International

Journal of Food Properties. 17:3, 491-499.

60



Trad, M., Gaaliche, B., Ginies, C., Renard, C. M. G. C., Mars, M., 2017. Volatile
compounds in ripe fig receptacle are influenced by environment in the
vicinity of the fruit. International Society for Horticultural Science. 72, 230-
237.

Tsanova-Savova, S., Ribarova, F. and Gerova, M., 2005, (+) - Catechin and (-)-
epicatechin in Bulgarian fruits, Journal of Food Composition and Analysis,
18:691-698.

Vallejo, F., Marin, J.G., Tomas-Barberan, F.A., 2011. Phenolic compound content
of fresh and dried figs (Ficus carica L.). Food Chemistry. 130, 485-492.

Veberic, R., Jakopic, J., Stampar, F., 2008. Internal Fruit Quality Of Figs (Ficus
carica L.) In The Northern Mediterranean Region. Italian Journal of Food
Science. Vol. 20.

Villalobos, M., Serradilla, M., Martin, A., Aranda, E., Lopez-Corrales, M., 2017.
Influence of modified atmosphere packaging (MAP) on aroma quality of figs
(Ficus carica L.). Postharvest Biology and Technology. 136, 145-151.

Vinson, J., Zubik, L., Bose, P., Samman, N., Proch, J., 2013. Dried Fruits:
Excellent in Vitro and in Vivo Antioxidants Journal of the American College
of Nutrition. 24, 44-50.

Vinson, J. A., 1999. The Functional Food Properties of Figs. American Association
of Cereal Chemists. Vol. 44 No.2.

Wojdylo, A., Nowicka, P., Carbonell-Barrachina, A., Hernandez, F., 2016.
Phenolic compounds, antioxidant and antidiabetic activity of different

cultivars of Ficus carica L. fruits. Journal of Functional Foods. 25, 421-432.

61



62



OZGECMIS

05.01.1985 yilinda Gaziantep’te dogdu. Ilk, orta ve lise &grenimini
Adana’da tamamladi. 2005 yilinda Cukurova Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Kimya boliimii lisans 6grenimine bagladi. 2009 yilinda Kimyager unvani ile mezun
oldu. 2010 yilinda askerligini kisa dénem (329 KD) Istanbul/Metris Kislas1 Piyade
er olarak yapti. 2011 yilinda Tema Holding biinyesinde LCW Magazasi’nda
Yénetici olarak ise basladi. 2011 yilinda KPSS atamast ile I¢isleri Bakanligi Adana
Valiligi emrinde Veri Hazirlama ve Kontrol Isletmeni olarak géreve atandi. 2018
yili Gérevde Yiikselme Sinavi ile Sef kadrosuna atamip Valilik Ozel Kalem

Miidiirliigii’nde Sef olarak gorev yapmaktadir.

63



