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Kurutma Islemlerinin Incirlerin (Ficus carica L.) Fenolik Bilesikler,
Antioksidan Kapasite ve Diger Onemli Bazi Kalite Kriterleri Uzerine Etkileri
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Ozet

Bu ¢alismada, Bursa siyahi ve Sarilop incirlerinin fenolik bilesikleri, organik asit, seker icerigi ve antioksidan
kapasitesi potansiyelleri kiyaslanarak kurutma isleminin bu bilesenler {izerine etkileri aragtirilmistir. Fenolik
bilesiklerin analizleri LC-DAD-ESI-MS/MS kullanilarak gergeklestirilmistir. Caligmada toplam 11 adet
fenolik bilesik tanimlanmistir. Toplam fenolik bilesik miktar1 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
¢esidi i¢inde baskin fenolik bilesik oldugu saptanmistir. Kurutma isleminden sonra ise, fenolik igerigin Bursa
siyaht i¢in 181.99 ve Sarilop i¢in 139.70 mg/ kg kuru agirlik degerlerine kadar diistiigii belirlenmistir.
Kurutmanin antioksidan kapasite degerlerinde de azalmaya neden oldugu, organik asit ve seker icerigini ise
istatistiksel yonden onemli diizeyde etkilemedigi saptanmustir.

Anahtar kelimeler: incir, fenolik bilesik, antioksidan kapasite, organik asit, seker.

Effects of Drying on Phenolic Compounds, Sugars, Organic Acids and Antioxidant
Properties of Fig Varieties (Ficus carica L.)

Abstract

The aim of this study was to determine the regional differences and effects of drying on the quality
characteristics such as phenolic compounds, organic acids and antioxidant capacity of species, “Sarilop” and
“Bursa Siyahi”. LC-DAD-ESI-MS/MS was used for phenolic compound analysis. A total of 11 phenolic
compounds have been identified and characterized in the figs. The phenolics content ranged between 313.02
and 320.49 mg/kg in dry weight (in fresh Sarilop and Bursa siyahi, respectively) and chlorogenic acid derivates
was the major compound in both cultivars. Drying of figs has led to reduction in phenolic content up to 181.99
and 139.70 mg/kg in dry weight for Bursa siyahi and Sarilop varieties, respectively. Furthermore, while the
antioxidant capacities of the figs decreased after drying process, the effect of drying on organic acid and sugar
content of figs was found insignificant.
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Kurutma Islemlerinin Incirlerin (Ficus carica L.) Fenolik Bilesikler, Antioksidan Kapasite ve Diger

Onemli Bazi Kalite Kriterleri Uzerine Etkileri

Giris

Incir, insanlar tarafindan ilk tarinu yapilan,
genetik olarak cok sayida farkli ¢esidi bulunan,
Orta Dogu kokenli 6nemli meyvelerden birisidir
(Barolo, Ruiz Mostacero, & Lopez, 2014).
Tiirkiye incir {iretim ve ihracatinda 6nemli bir
yere sahiptir: Tirkiye diinya gapinda tiretimin
%53’{line, ihracatin ise %52 sine sahiptir (Sahin
& Oztiirk, 2016). Genis sayida farkli ¢esidi
bulunan incirlerden, iilkemizde en ¢ok tercih
edilenlerinden ikisi Sarilop ve Bursa siyahi, hem
taze hem de kuru olarak tretilmektedir (Barolo
vd. 2014; Sahin & Oztiirk, 2016).

Incir mineral, vitamin, lif agisindan da zengin bir
meyvedir, bunun yaninda incir ayrica igerdigi
fenolik bilesikler gibi fitokimyasallar nedeniyle,
antibakteriyel ve antioksidan aktivite gibi
etkilere sahip oldugunu bildiren arastirmalar
literatiirde mevcuttur (Caliskan & Polat, 2012;
Perez, Canal, & Torres, 2003; Viuda-Martos,
Barber, Pérez-Alvarez, & Fernandez-Lopez,
2015). Yapilan ¢alismalarda, incir gesitlerinden
flavonoid ve fenolik asitler ve bunlara ek olarak
antosiyaninler ve fitosteroller tanimlanmigtir.
Flavan-3-oller iginde katesin ve epikatesinin
incirlerde (¢eside bagl olarak degisebilir) major
fenolik bilesen oldugu belirtilmektedir. Ayrica,
incirlerin bazi ¢esitlerinde fenolik asitlerden
klorojenik asit, flavonollerden kaemferol ve
kuersetin ve antosiyaninlerden siyanidin de
tamimlanmustir (Slatnar, Klancar, Stampar, &
Veberic, 2011; WVallejo, Marin, & Tomas-
Barberan, 2012).

Incirin icerdigi seker ve organik asit miktari, bu
kriterlerin meyvelerde kalite parametresi olmasi
acisindan Onem tagimaktadir. Sekerler ve
organik asitler, fenolik bilesenler ile birlikte,
iiriinlin duyusal ve besinsel kalitesinde 6nemli
rol oynamaktadir ve ceside, gelisme sartlarina
gore degisebilmektedir (Veberic, Jakopic, &
Stampar, 2008). Incir, sekerler arasinda esit
oranda glikoz ve fruktoz igerirken, incirde
silkroz ¢ok az miktarlarda bulunmaktadir
(Slatnar vd. 2011).
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Incirin degerlendirme alanlarindan biri olan kuru
incir tiiketimi ile igerdigi zengin mineral ve
vitamin sebebiyle insan sagligi agisindan 6nem
tagimaktadir. Nitekim, Food and Nutrition Board
of the U.S. enstitiisiine gore, 100 gram kuru incir
tiketimi ile, %30 demir, %15.8 kalsiyum, %14
potasyum, %7.1 tiamin ve %6.2 riboflavin alimi
saglanmaktadir. Bunun yaninda, yag ve kolestrol
ile birlikte sodyum icermemesi, dzellikle orta ve
iizeri yas gurubu i¢in, kuru inciri saglikli besinler
arasina yer almaktadir.

Kurutma isleminin, mikrobiyolojik ve kimyasal
bozulmay1 yavaglatmak ve raf omrii artirmak
gibi bircok avantaji bulunmaktadir. Bunun
yaninda, fiziksel ve kimyasal o&zelliklerde
degisikliklere sebep olmaktadir. Ancak, kurutma
islemi sirasinda 1s1 uygulamasi sebebiyle renk ve
vitamin Ozelliklerinde istenmeyen degisiklikler

gozlenebilmektedir. Ayrica, duyusal
Ozelliklerde pisme tadi ve polifenollerin
pargalanmasi  gibi olumsuz etkileri de
bulunmaktadir.

Sarilop ve Bursa siyahi incir ¢esitlerinin fenolik
igeriklerinin incelendigi calismalar literatiirde
mevcuttur. Bunun yaninda farkli incir
cesitlerinin kalite 6zellikleri iizerine kurutmanin
etkisinin incelendigi ¢aligmalara da rastlamak
miimkiindiir. Ancak, kurutmanin Sarillop ve
Bursa siyahi incirlerinin fenolik ve biyokimyasal
Ozelliklerinin incelendigi ¢alismaya suana kadar
rastlanmamistir.  Bu sebeple ¢alismamizda,
kurutma isleminin bu iki incir c¢esidinin
biyokimyasal &zellikleri {izerine etkisinin
incelenmesi  amacglanmistir.  Calismamizda
giivenilirligi  yiiksek LC-DAD-ESI-MS/MS
cihazi kullanilarak fenolik bilesenler
tanimlanmustir.  Ayrica, gesitler arasi fiziko ve
fitokimyasal 6zellikler incelenmistir. LC-DAD-
ESI-MS/MS ile fenolik igerik tayini yapilirken,
organik asit ve seker icerigi ise LC-DAD-RID
kullanilarak belirlenmistir.
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Materyal-Metot

Materyal: Bu c¢alismada Mersin yoresinin
Sarilop ve Bursa siyahi incirleri kullanilmistir ve
toplanan incirlerin ayni olgunlukta olmasina
dikkat edilmistir. Analizler taze ve kurutulmus
incirler iizerinde gerceklestirilmistir. Incirler
geleneksel yonteme gore kurutulmus ve elde
edilen kuru incirler analizler yapilincaya kadar,
serin, kuru ve karanlik bir ortamda muhafaza
edilmistir.

Kimyasallar: Metanol (HPLC grade), formik
asit, sodyum karbonat ve hidroklorik asit Merck
(Darmstat, Almanya) firmasindan; gallik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit, protokatesik asit,
klorojenik asit, epikatesin, kuersetin, Folin-
Ciocalteu, kafeik asit ve o-kumarik asit Sigma
Chemical Co. (St. Louis, ABD) firmasindan
temin edilmistir. Siyanidin ve pelargonidin
Extrasynthese firmasindan saglanmistir (Ext-
rasynthese, France). ABTS [ 2,2 -azinobis-(3-
etil-benzotiazolin-6-stilfonik asit)] ve Troloks
((+/-)-6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametil-chroman-2-
karboksilik asit) Sigma-Aldrich Chemical Co.
(St. Louis, ABD) firmasindan ve etanol Riedel
de Haen Co. (Seelze, Almanya) firmasindan
temin edilmistir. HPLC’de mobil fazlarin
hazirlanmasinda deiyonize su kullanilmisgtir.

HPLC ile organik asit ve seker tayini:
Incirlerde seker ve organik asitlerin analizleri
Slatnar vd. (2011) ve Flores, Hellin, and Fenoll
(2012) metodunda bazi degisikler yapilarak
gerceklestirilmigtir.  Analizler i¢in her bir
cesitten 20 g 6rnek alinmis ve {izerine distile su
eklenerek  mekanik bir pargalayict ile
pargalandiktan sonra 12000 devir/dakikada
4°C’de santrifiij edilmis ve iistteki berrak kisim
alimip 045 pm’lik filtrelerden gegirilerek
siizilmiistiir. Daha sonra elde edilen ekstrakt
seker analizleri icin dogrudan Agilent 1260
model DAD ve RID dedektorli HPLC’ye
enjekte edilerek Orneklerdeki seker miktarlari
analiz edilmistir. Tasiyict faz olarak 5 mM’lik
stilfiirik asit ¢ozeltisi kullanilmig ve akis hiz1 0.7
ml/dakika olarak ayarlanmistir. Organik asitlerin
analizlerinde Agilent 6430 Triple Quadrupole
kiitle-kiitle spektroskopili yiiksek performansh

kromatografisi kullanilarak
(Flores  vd., 2012).
Orneklerdeki seker  konsantrasyonlarinin
belirlenmesinde  dis standart ~ yOntemi
kullanilmistir. Bu amagla sakkaroz, glikoz ve
fruktoz standartlarindan 5 farkl
konsantrasyonda (5-500mg/L arasinda)
kalibrasyon ¢ozeltileri  hazirlanip, HPLC
analizleri yapilarak elde edilen verilerden
kalibrasyon egrileri olusturulmus ve bu egriler
kullanilarak, Orneklerdeki seker miktarlari
belirlenmistir. Organik asit konsantrasyonlari da
ayn1 yontemle, tartarik, malik ve laktik asit
standartlar1 kullanmak suretiyle saptanmistir.

S1v1
gerceklestirilmistir

Fenolik bilesiklerin ektraksiyonu: Incirlerden
fenolik bilesiklerin ekstraksiyonlar1 Slatnar vd.
(2011)’na gore yapilmistir. Ekstraksiyonlarda,
yas meyvelerden 10 g ve kuru meyvelerden 2.5
g Ornek kullanilmustir. Ekstraksiyonda 20 ml
metanol/BHT/formik asit (99/0.5/0.5) ¢6zgeni
kullanilarak 30 dakika siireli ekstraksiyon
yapilmistir. Ekstrakt 4°C’de 10000 rpm’de 10 dk
santrifiij edilmis ve iistte kalan kisim 0.45 pm
membran  filtrelerden  gegirilerek  siv1
kromatografisine enjekte edilmistir.
LC-DAD-ESI-MS/MS ile incirlerde fenol
bilesikleri analizi: Incirlerin fenolik
profillerinin  belirlenmesinde  Agilent 6430
Triple Quadrupole kiitle-kiitle spektroskopili
yiksek performansh sivi kromatografisi (LC-
MS/MS) kullanilmigtir. Her bir analiz 3’er
tekerriirlii olarak gergeklestirilmigtir.
Analizlerde kullanilan HPLC kolonu C18 ODS
(25 x 4.6 mm x Sp) kullanilmistir. Analiz igin
enjeksiyon miktari: 20 pL, dalga boyu farkli
fenoliklerin tespit edilebilmesi i¢in 280, 320,
360 ve 520 nm olarak ayarlanmigtir. Analizde
tastyici faz olarak su/formik asit (A, 95:5, v/v),
metil alkol/ formik asit (B, 95/5, v/v) akis hizi:
0.6 ml/dak’dir. Bilesiklerin tanimlanmasinda
LC-MS/MS kullanilarak pozitif ve negatif
modda c¢alisma gerceklestirilmistir (Kelebek,
2016).

Antioksidan kapasitenin belirlenmesi:
Incirlerin antioksidan aktiviteleri DPPH ve
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ABTS olmak iizere iki farkli yontemle
belirlenmistir.  Serbest radikalleri 6nleme
yetenegini 6lgebilen DPPH (2,2, difenil 1-pikri
hidrazil) kullanilarak ve metanol igerisinde
gergeklesen  reaksiyonun  zamana  karsi
degisiminin 515 nm’de UV-Vis (Schimadzu-
UV1201-Kyoto-Japan)  spektrofotometredeki
Ol¢im sonuglarma goére yapilmustir (Brand-
Williams, Cuvelier, & Berset, 1995; Kelebek,
Selli, Canbas, & Cabaroglu, 2009; Sanchez-
Moreno, Larrauri, & Saura-Calixto, 1998).
ABTS yontemi Saafi, EI Arem, Issaoui,
Hammami, & Achour (2009) nin metoduna goére
yapilmistir. Bu yontem i¢in 7 mM ABTS (2,2'-
Azino-bis  3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic
acid) 2.45 mM potasyumbisiilfat ile hazirlanmig
ve daha sonra bu soliisyon sodium asetat (pH
4.5) tamponu ile spektrofotometrede 734 nm
dalga boyunda 0.700 +0.01 absorbans olacak
sekilde sadelestirilmistir. Elde edilen absorbans
degerleri Trolox (10—100 umol/L) standart egim
cizelgesi ile hesaplanarak sonuglar mmol/kg
trolox cinsinden ifade edilmistir. Elde edilen
absorbans degerleri Trolox (10-100 pmol/L)
standart egim ¢izelgesi ile hesaplanarak sonuglar
mmol/kg trolox cinsinden ifade edilmigtir.

Renk analizleri: Incitlerin renk &lgiimleri,
Solomon vd. (2006)’in belirttigi yonteme gore
Hunter Lab Scan (Hunter Associates Laboratory,
Inc., Reston, VA, USA) cihazi kullanilarak L*,
a*, b* parametreleri kaydedilmistir. ‘L*’ degeri
parlaklig1 (beyazlik veya agiklik koyuluk); “+a*’
degeri kirmizi; ‘-a*’ degeri yesil; “+b*’ degeri
sart ve ‘—b* degeri mavi renkleri temsil
etmektedir. Bu degerlere bagli olarak asagidaki
formiillere gore renk berrakligi (Chroma) ve
renk tonu (Hue) degerleri de hesaplanmustir.

Renk berrakligi = (a*? + b*?)12

Renk tonu = Arctan (b*/a*).

Istatistiksel ~ degerlendirme: Calisma
kapsaminda incelenen incir Orneklerinin
analiz sonuglar1 uluslararas: literatiirlerle
karsilastirilarak ve elde edilen bulgular,
SPSS 18.0 paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus ve Onemli
bulunan  farklilbiklar ~ Duncan  ¢oklu
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kargilastirma testine gore
degerlendirilmistir. Ote yandan incir
orneklerinin  fenolik  bilesikleri  ve

antioksidan kapasite verileri ¢ok degiskenli
veri analiz yontemleri kullanilarak incirler
arasindaki farkliliklar ve/veya benzerlikler
belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Incirlerin fenolik bilesimleri
Incirlerde altis1 fenolik asit ve tiirevi, ikisi
flavan-3-ol, ikisi flavonol ve biri antosiyanin
yapisinda olan toplam 11 fenolik bilesik
saptanmistir.  Bilesiklerin  tanimlanmasinda
DAD detektorden elde edilen UV spektrumlari
ve LC-MS/MS spektrumlarindan
yararlanilmustir. Incirlerde tanimlanan fenolik
bilesiklerin bazilarimin LC-ESI-MS/MS MRM
kromatogramlart Sekil 1'de verilmistir.

|
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Sekil 1. incirlerde bellrlenen fenolik bilesiklere
ait kromatogramlar ve LC-MS/MS spektrumlari

Fenolik asitlerin tanimlanmasinda ana iyonun

MRM gegislerinden yararlanilmustir.
Protokatesik asiti 153>109 gecisi (Sekil 2) ve
vanillik  asitin ~ 167>123  gegislerindeki

protonlanmis molekiiliin tipik CO; kaybini
gostermektedir.
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Protokatesik asit

153=109

b

Sekil 2. Protokatesik aéife ait LC-MS/MS
spektrumu

3-O-Kaffeilkuinik asit, 5-O-kaffeilkuinik asit ve
klorojenik asit tiirevi bilesik olmak tizere kuinik
asitin hidroksisinnamik asitlerle olusturdugu
ester yapisinda 3 adet bilesik saptanmigtir.
Bilesiklerin DAD ile belirlenmesinde 326 nm
dalga  boyu  kullamlmistir.  LC-MS/MS
tanimlamalarinda bu bilesiklerin negatif modda
gbzlemlenen ana iyonlan m/z 353 olarak
saptandi. Fragment iyonlar ise 3-CQA i¢in m/z
191, 179 ve 3-CQA igin ise m/z 191 olarak
belirlenmistir (Sekil 3). m/z 191 iyonu kuinik
asitin  deprotonlanmis molekiil agirhigidir.
Belirlenen bilesiklere ait ana ve fragmant iyonlar
yapilan  diger ¢aligmalar ile  benzerlik
gostermektedir (Kelebek, 2016).

{ (fﬂ/ \ - caffeic acid
'Y,
/
ri

- quinic acid

Sekil 3. 5-O- Kaffeilkuinik asite ait LC-MS/MS
spektrumu

Katesin ve epikatesinin tanimlanmasinda 289 >
245 gecisleri esas almmugstir.  Alikonma
zamanlar1 ve standart maddeler kullanilarak
bilesikleri tammmlamalar1 yapilmigtir.

Siyanidin-3-rutinozitin tanimlanmasinda LC-
MS/MS de pozitif mod kullanilmistir. 595 > 287
gecisi, UV spektrumu ve bilesige ait standart

kullanilarak bilesigin tamimlamas1 ve miktarsal
tayini yapilmustir (Sekil 4).

OH

o AOH OH CHs
@ )\ P70l
287.1 OT\ LN Nm
. P ]
; o7 o—F
IH Ho.,m;n

HO

585.1

m/z |
Sekil 4. Siyanidin 3-rutinozite ait MS-MS
spektrumu

Incirlerde  belirlenen  fenolik  bilesiklerin
miktarlan Cizelge 1’de verilmistir. Goriildiigii
gibi taze incirlerin toplam fenolik miktar1 Bursa
siyahinda 313.02 mg/100g ve Sarilop
incirlerinde ise 320.05 mg/100g kuru agirlik
(KA) olarak saptanmustir.

Cizelge 1. Taze ve kurutulmus incirlerin fenolik
bilesimleri

Taze Kurutulmus
Bursa Bursa
Siyahu Sardop _ Siyali __ Sarilop
24.83 33.58 13.24 20.92
Katesin +0.09 +0.13 +0.73 +0.30
4.48 6.06 3.22 3.90
Epikategin +0.02 +0.02 +0.05 +0.04
5.92 11.45£0  4.27 6.55
Protokatesik asit ~ +0.03 .05 +0.10 +0.09
17.15 10.99 11.88 7.45
Vanillik asit +0.04 +0.03 +0.16 +0.05
Vanillik asit  43.42 32.56 21.58 12.40
tiirevi +0.04 +0.06 +0.25 +0.14
Klorojenik asit 111.05  115.57 67.15 28.59
tiirevi +0.05 +0.57 +0.51 +0.44
3-0-
Kaffeilkuinik 10.87 34.67 6.77 21.33
asit +0.05 +0.15 +0.15 +0.32
5-O-
Kaffeilkuinik 19.57+0.  60.36 12.88 29.41
asit 05 +0.08 +0.09 +0.19
5290 14.69+0 28.10 8.77
Rutin +0.05 21 +0.36 +0.09
Kuersetin-3- 8.91 0.56 6.44 0.39
glukozit +0.04 +0.02 +0.12 +0.02
Siyanidin-3- 13.91 6.46
rutinozit +0.02 0.00 +0.16 -
Toplam
(mg/100 g kuru
agirhk) 313.02 32050 182.00  139.70
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Kurutulmus incirlerdeki miktarlar ise Bursa
siyahi ve Sarilop i¢in sirastyla 182.0 mg/100g ve
139.7 mg/100g KA’dir. Tamimlanan fenolik
bilesenlerden 5-O- Kkaffeilkuinik asit ve
klorojenik asit tiirevi baskin olan bilesikler
olarak belirlenmigstir. Kurutma islemi Bursa
siyah1 ve Sarilop incir ¢esitlerinin klorojenik asit
ve tiirevi iceriginde onemli degisiklige sebep
oldugu gbzlemlenmistir. Bunun yaninda flavan-
3-ol yapisindaki bilesiklerden katesin ve
epikatesin belirlenmistir. Taze ve kurutulmus
incirlerde  katesin bilesigi baskin  olarak
saptanmis ve Sarilop incirler katesin bakimindan
Bursa siyahina gore daha zengin oldugu
belirlenmistir. Yapilan c¢aligmalarda kurutma
isleminin Sarilop inciri i¢in katesin ve epikatesin
iceriginde swrasiyla %37.7 ve %35.6’lik
azalmaya neden oldugu, Bursa siyahi incirindeki
kayiplarin ise sirasiyla %46.6 ve %28 olarak
saptandigr  bildirilmistir. ~ Kurutma islemi
sonrasinda, Bursa siyahi incirlerinin katesin
icerikleri ve Sarilop incirlerinin epikatesin
iceriklerindeki degisiklikler istatistiksel yonden
onemli (p<0.05) bulunmus, Sarilop incirlerinin
katesin igerikleri ve Bursa siyahi incirlerinin
epikatesin  icerikleri arasindaki farkliliklar
onemsiz (p>0.05) olarak bulunmustur.

Incirlerde rutin ve kuersetin-3-glikozit olmak
iizere iki adet flavonol bilesigi saptanmustir.
Taze ve kurutulmus her iki ¢esit incirde de rutin
bilesigi baskin olarak saptanmistir (Cizelge 1).
Antosiyanin grubu bilesiklerden siyanidin-3-
rutinozit Bursa siyahi incirlerde saptanmustir.
Taze Bursa siyahi incirlerde bu bilesigin miktari
13.9 mg/100g, kurutulmus incirlerde ise 6.46
mg/100g olarak saptanmistir. Bursa siyahi
incirlerde kurutma islemine bagli olarak dnemli

azalma  (%53.5) saptanmustir.  Yapilan
caligmalarda da kurutma isleminin benzer
olarak, bursa  siyahi incir  ¢esidinin

antosiyaninleri iizerinde %98’e kadar azalmaya
yol actig1 bildirilmektedir (Kamiloglu, 2012).

Vallejo vd. (2012) yaptiklari ¢alismada,
calismamiza  benzer olarak, Ispanya’da
yetistirilen 18 incir ¢esidinin baskin fenolik
bileseninin klorojenik asit oldugunu
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bildirmislerdir. Ayrica, calismada
degerlendirilen kirmizi  ve siyah incir
cesitlerinde, bu incirlerin renklerinden sorumlu
olan siyanidin-3-rutinozit de tespit edildigi
belirtilmektedir.

Oliveira vd. (2009) Portekiz’de yetistirilen iki
sari  incir ¢esidinin  fenolik  profillerini
arastirmislardir. Aragtirma sonucunda,
orneklerin benzer fenolik profile sahip oldugu ve
klorojenik asit, neoklorojenik asit, ferulik asit,
kuersetin  3-O-glukozit, rutin, psoralen ve
bergapten  bilesiklerinin  tiim  Orneklerde
saptandigini1 bildirmiglerdir. Bu bilesiklerdeki
en yiksek miktarlar yapraklarda, en diisiik
miktar ise pulp kisminda tespit edilmistir. “Pingo
de Mel” tipi incirlerin kabuklar1 ve pulplari
haricinde, tiim 6rneklerde baskin bilesigin rutin
(% 42-87) oldugu saptanmustir. “Pingo de Mel”
tipi incirlerin kabuklarindaki baskin bilesik ise
3.2 mg/kg miktariyla klorojenik asit oldugu ve
pulplarinda ise 32.9 mg/kg miktartyla baskin
bilesigin neoklorogenik asit oldugu
belirtilmistir. “Pingo de Mel” ve “Branca
Traicional” tipi incirlerin kabuklarinda en fazla
bulunan bilesik olan rutinin miktar1 sirasiyla
14585.8 ve 174404 mg/kg  olarak
bildirmislerdir. ~ “Branca  Traicional” tipi
incirlerin kabuklarindaki ve pulplarindaki baskin
bilesik sirastyla 629.6 mg/kg ve 64.6 mg/kg
miktariyla rutindir. Bunun yaninda Veberic vd.
(2008)  Slovenya’nin  kiyt  bdlgelerinde
yetistirilen ii¢ farkli incirdeki (Skofjotka” sar
incir, Crna petrovka ve Miljska figa siyah incir)
fenolik bilesikleri ultrasonik ekstraksiyon iglemi
sonrasinda HPLC yo6ntemi kullanarak analiz
etmigler gallik asit, klorogenik asit, (-)
epikatesin, (+) katesin, siringik asit ve rutin
olmak tzere 6 farkli fenolik bilesik
tanimlamiglardir. Analizin sonucunda incirlerde
en baskin fenolik bilesigin rutin (28.7 mg/100 g)
oldugu saptanmuistir. Rutin bilesigini, (+) katesin
(4.03 mg/100 g), klorogenik asit (1.71 mg/100 g
meyve), (-) epikatesin (0.97 mg/100 g meyve),
gallik asit (0.38 mg/100 g) ve siringik asit (0.10
mg/100 g) takip etmektedir. Siyah c¢esitlerin
fenolik bilesik iceriginin, sar1 gesitlerinkine gore
daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmektedir.



Kurutma Islemlerinin Incirlerin (Ficus carica L.) Fenolik Bilesikler, Antioksidan Kapasite ve Diger

Onemli Bazi Kalite Kriterleri Uzerine Etkileri

Temel bilesen analizi (PCA) ¢ok degiskenli veri
setlerini temel bilesenler sayisina azaltarak
analiz etmekte siklikla kullanilan yontemlerden
biridir. Bu calismada, Sarilop ve Bursa siyahi
incir ¢esitlerinin fenolik bilesiklerine gére PCA
ikili grafigi elde edilmistir. PCA analizinde
birinci bilesen toplam degiskenligi en ¢ok
aciklayan degiskendir. Ikinci bilesen kalan
degiskenligi en ¢ok aciklayan degiskendir.
Uygulanan PCA analizi sonucunda, birinci
bilesen toplam degiskenligin %53.21’ini ikinci
bilesen kalan degiskenligin  %44.20’sini
aciklamaktadir. Elde edilen ikili grafikte
goriildigi gibi Sarilop ve Bursa siyahi incirleri
fenolik bilesenlerine gore grafigin farkhi
bolgelerinde gruplanmustir. Sarillop kuru incir
Oornegi katesin ve epikatesin bilesikleri ile
karakterize olurken, Bursa siyahi kuru incir
ornegi vanilik asit, vanilik asit tirevi, rutin,
kuersetin-3-O-glukozit ve siyanidin-3-rutinozit
bilesikleri ile karakterize olmustur. Taze Sarilop
ve  Bursa siyah1  incir  Orneklerinin
karakterizasyonunda 6ne ¢ikan fenolik bilesikler
olmadig grafikte goriilmektedir (Sekil 5).

Biplot (axes F1 and F2: 97,41 %)
4 Sartop
Kuru | 5-CQA
3 Epika in Protokatesik asit
Kate 3-CQA
2 [ Toplam
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o —__ Vanillik abit
Ursa Si_v.ahl
-1 = 'kﬁ?"u
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-2 1 Siyanidif{4grsetin -
Bursa rutino t—rutlnou)
3 Siyah1 Taze
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Sekil 5. Incirlerin PCA analizleri

Antioksidan aktivite degerleri

Antioksidan aktivite tayini ABTS ve DPPH
olmak iizere iki yontem  kullanilarak
belirlenmistir. ABTS yontemi kullanarak

hesaplanan antioksidan aktivite degeri, aym
ornek icin, DPPH yonteminden elde edilen
verilerden daha yiiksek olarak saptanmistir
(Cizelge 2). Bunun sebebinin incir ¢esitlerinin
icerdigi hidrofilik antioksidan etkili bilesiklerin,
ABTS yonteminde daha iyi absorbans vermesi
oldugu distiniilmektedir. Ancak, iki yontem
arasinda yiiksek korelasyon bulunmustur.
Ornekler bazinda degerlendirildiginde ise Bursa
siyani ~ Orneginin  icerdigi  antosiyaninler
sebebiyle, antioksidan kapasitesinin Sarilop’a
gore yaklasik 2 kat yiiksek oldugu belirlenmistir.
Calismamizda elde ettigimiz sonuglara benzer
olarak, Caliskan ve Polat (2011) Akdeniz
bolgesinde yetistirilen 76 incir ¢esidi lizerinde
yaptiklari ¢aligmada, siyah incir gesitlerinin
antioksidan 6zelliklerinin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Arastirma sonucunda yesil
kabuklu incirlerin toplam fenolik madde
miktarlarin1 54.3 mg GAE/100 g, sar1 kabuklu
incirlerde 49.2 mg GAE/100 g, mor kabuklu
incirlerde 64.0 mg GAE/100 g ve siyah kabuklu
incirlerde ise 118.9 mg GAE/100 g olarak
saptamisglardir.

Cizelge 2. Taze ve kurutulmus incirlerin organik asit,
seker ve antioksidan kapasite degerleri

Taze Kurutulmus
Bursa Bursa
Siyaht  Sardop  Siyali  Sardop
Organik
asitler (g/kg)
4,99 2.82 1.68 1.62
Sitrik asit +0.02 +0.01 +0.03  +0.02
3.86 2.46 4.09 2.79
Malik asit +0.00 +0.01 +0.02  £0.02
8.85 5.29 5.77 4.40
Toplam +0.02 +0.01 +0.04  0.01
Sekerler
(9/kg)
1.29 0.92 2.44 2.83
Sakkaroz +0.01 +0.01 +0.02  +0.03
147.01 115.96 130.48 140.84
Glikoz +0.61 +0.71 +1.05 +1.33
151.85 113.14 13955 147.68
Fruktoz +0.63 +0.69 +1.12  +1.40
300.14 230.01 272.47 291.35
Toplam +1.25 +1.41  £2.19 +2.89
Antioksidan
kapasite
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DPPH (mM 7.21 3.88 5.41 3.21
Trolox/100g)  +0.01 +0.01  +£0.03  +0.02
ABTS (mM 1247 6.98 9.68 5.70
Trolox/100g)  +0.02 +0.03  +0.02  +0.01

Organik asit ve seker degerleri

Incir cesitlerinin seker ve organik asit igerigi
Cizelge 2°de verilmistir. Bursa siyah1 ve Sarilop
incir cesitlerinin icerdigi toplam seker miktar:
300.14 ve 230.01 g/kg KA olarak belirlenmistir.
Orneklerin seker iceriginde kurutmaya bagl
onemli bir degisiklik tespit edilmemistir.
Calismamizda elde edilen verilerin, yapilan
onceki ¢aligmalar ile benzerlik gosterdigi, glikoz
ve fruktozun esit miktarlarda ve baskin oldugu
saptanmigtir  (Slatnar vd. 2011). Taze ve
kurutulmus incirlerdeki glikoz ve fruktoz miktari
baskin olup G/F orani yaklasik 1 dolayindadir.

Incir gesitlerinde sitrik ve malik asit olmak iizere
iki organik asit tespit edilmistir. Organik asit
profili agisindan, incir gesitleri arasinda 6nemli
farklihik  goériilmemistir.  Organik  asitlerin
dagilimina bakildiginda sitrik asit taze incirlerde
baskin olan asitken kurutulmus incirlerde malik
asit baskin olarak saptanmistir. Bunun yaninda
kurutma islemi, organik asitleri degradasyona
ugratmis ve toplam organik asit iceriginde Bursa
siyahi incir ¢esidinde %34.8 oraninda, Sarilop’ta
ise %16.8’lik azalmaya sebebiyet vermistir.

Renk analiz degerleri

Taze ve kurutulmus incirlerin kalitesinin
belirlenmesinde renk onemli bir parametredir.
Bu amagla taze ve kurutulmus incirlerin renk
bilesimleri belirlenmistir ve elde edilen veriler
Sekil 6’da verilmistir. Bilindigi gibi, CIE L*, a*,
b* sisteminde L* degeri aydinlik derecesi
(lightness) olarak tanimlanmakta ve bu deger 0
(siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degismektedir.
CIE a* degeri, 0 ile 60 arasinda degismekte olup,
pozitif a* degerleri kirmizi, negatif a* degerleri
ise yesil rengi gostermektedir. CIE b* degerleri
de, 0 ile 60 arasinda degismekte; pozitif b*
degerleri sar1, negatif b* degerleri ise mavi rengi
gostermektedir. a* ve b* degerlerinin 0 olmasi,
Oornegin  renksiz  (akromatik)  oldugunu
gostermektedir. CIE C* (kroma, chroma) degeri,
renk doygunlugu veya renk yogunlugu

134

(saturation) ile ilgili bir nitelik olup 0 ile 60
arasinda degismekte ve renk diizleminin
merkezinde 0 (mat, dull) ve merkezden
uzaklastikca parlak (vivid) tonlar artmaktadir. h®
(hue) degeri ise, renk tonu veya renkle ilgili bir
nitelik olup, 0°-360° arasinda degismekte; 0° ve
360° kirmizi-mor, 90° sar1, 180° yesil ve 270°
mavi olarak degerlendirilmektedir. Bu bilgiler
15181nda, taze siyah incir dérneginin kirmizi ve
mor renkte oldugu soylenebilir. Kurutma islemi
ise, siyah incirin parlaklik degerinde az da olsa
diisiise sebep olmustur. Diger renk kriterlerinde
ise onemli bir degisiklik goriilmemektedir. Buna
karsin sar1 incir ¢esidi incelendigi zaman,
kurutmanin sar1 renkte azalmaya neden oldugu
gozlemlenmistir. Parlaklik degerinde keskin bir
diisiis olmustur. Kurutma islemi, siyah incire
gore, sar1 incirin renk degerlerinde daha biiyiik
degisikliklere sebep olmustur.

Renk Bilegimleri

. L* Oz* Ob* U Chroma BHue

80

60

40

10

I Bursa Siyah I; Sanlop Taze_ Bursa Siyahi Ko Sanlop Kuru
Sekil 6. Incirlerin renk bilesimleri
SONUC
Calismamizda,  ilkemizde ve  Akdeniz

bolgesinde ticari degere sahip Sarilop ve Bursa
siyahi incir gesitleri iizerine, incirin en énemli
degerlendirme alanlarindan biri olan
kurutmanin, fizikokimyasal ve biyokimyasal
kalitesi tlizerine etkisi incelenmistir. Calisma
sonuglar1 incelendiginde, hem Bursa siyah1 hem
de Sarilop incir g¢esitlerinin 6nemli miktarlarda
fenolik bilesik igerdigi ve yiiksek antioksidan
kapasite gosterdigi  belirlenmistir. Kurutma
isleminin ise, bu ozellikler iizerinde olumsuz
etkisi oldugu ve bunun 1s1 uygulamasi sonucu
fenolik maddelerin pargalanmasindan dolayi
oldugu diigtiniilmistiir. Bursa siyahi’nda Sarilop
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incir ¢esidinden farkli olarak antosiyanin grubu
bilesik  olan  siyanidin-3-rutinozit  tespit
edilmistir. Bu sonuglar g6z oniine alindiginda,
kuru incir tiiketiminin sadece tatli benzeri {irlin
ikamesi olmasi agisindan degil, ayn1 zamanda
yiksek fenolik bilesen icerigi nedeniyle de
tesvik edilmesi gerektigi sonucuna ulasilabilir.
Ayrica, caligmamizda goriilen kurutmanin
fenolik igerik lizerine olumsuz etkisi, ileriki

caligmalarda farkli siire ve sicakliklarda
degerlendirilerek, optimum kurutma
kosullarinin belirlenmesi yoniinde

genisletilebilecegi goriilmiistiir.

“Bu ¢alisma Adana Bilim ve Teknoloji Universitesi
Bilimsel Arastirmalar ve Projeler Birimi tarafindan,
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