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Aydin ili, cilek yetistiriciliginde ve ihracatinda tGlkemizde Mersin’den sonra ikinci siradadir. Bu
calisma kapsaminda, Aydin sinirlari icerisinde yogun sekilde yetistiriciligi yapilan ve en ¢ok
ihracati gergeklestirilen ticari gilek cesitlerinin fiziksel, kimyasal, biyoaktif ve aroma 6zellikleri
belirlenmistir. Bu kapsamda, ticari hasat olgunlugundaki Florida fortuna, Rubygem ve Sabrina
gilek cesitlerine toplam kuru madde, pH, toplam asitlik, renk, C vitamini, toplam fenolik
madde, toplam flavonoid, antioksidan kapasite, HPLC ile seker kompozisyonu ve GC-MS ile
aroma kompozisyonu analizleri gerceklestirilmistir. Sonuglar incelendiginde Rubygem
cesidinin en yuksek kuru madde igerigine sahip oldugu; Sabrina gesidinin ise daha asidik
karakteristige sahip oldugu bulgulanmistir. Sabrina gesidinin koyuluk, kirmizi renk ve sari renk
yogunluklarinin diger iki ceside kiyasla daha yiiksek oldugu da belirlenmistir. Biyoaktif madde
icerikleri ve antioksidan kapasite yoninden Rubygem g¢esidinin ©6n plana ¢iktig
anlasilmaktadir. Rubygem cesidi gilegin daha diisiik miktarda sakaroz icerdigi; toplam sekerin
buyuk oranda indirgen sekerlerden (glikoz ve fruktoz) olustugu saptanmistir. GC-MS ile aroma
kompozisyonu analiz sonuglarina gore Florida Fortuna, Sabrina ve Rubygem cesitlerinde
sirasiyla 16, 18 ve 20 adet ugucu bilesen tanimlanmis ve genel olarak meyve kokusu veren
esterlerin tiim cileklerde etken bilesen oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fragaria x ananassa, Cilek, C vitamini, Fenolik madde, Antioksidan
kapasite, Aroma bilesenleri

ABSTRACT

Aydin Province ranks second after Mersin in strawberry cultivation and exportation in Turkey.
Within the scope of this study; physical, chemical, bioactive and aroma characteristics of
commercial strawberry cultivars, which are mostly cultivated and exported within the
borders of Aydin, were determined. In this context, total dry matter, pH, total acidity, colour,
vitamin C, total phenolic compounds, total flavonoid, antioxidant capacity, sugar composition
by HPLC and aroma composition by GC-MS analyses were performed to commercially ripe
strawberry cultivars which are Florida fortuna, Rubygem and Sabrina. The results showed
that Rubygem cultivar had the highest dry matter content while Sabrina cultivar was found to
have more acidic characteristics. It was also determined that the darkness, red colour and
yellow colour indexes of Sabrina were higher than the other two cultivars. In terms of
bioactive compounds and antioxidant capacity, Rubygem was observed as the foremost
cultivar. Rubygem cultivar contains less sucrose than other strawberry cultivars; total sugar of
this cultivar was found to consist largely of reducing sugars (glucose and fructose). According
to the results of aroma composition analysis by GC-MS; 16, 18 and 20 volatile compounds
were identified in Florida Fortuna, Sabrina and Rubygem cultivars and esters that give fruit
odour were found to be active aroma components in all strawberry cultivars.

Key Words: Fragaria x ananassa, Strawberry, Vitamin C, Phenolic compound, Antioxidant
capacity, Aroma compounds
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Giris

Gilek X ulkemizde

yetistiriciligi en ¢ok tercih edilen meyvelerden biri

(Fragaria ananassa),
olup ihman bir iklim meyvesidir (Karahan ve ark.,
2015). Uziimsii meyveler grubunda yer alan cilek,
ulkemizde farkl gevre kosullarina sahip pek ¢ok
bolgede yetistirilebilmektedir (Ozgiiven ve Yilmaz,
2009; Elik ve ark., 2017). Ulkemizde cilek tretimi
her gecen yil artan bir egilim gostermektedir.
2012, 2013, 2014, 2015 ve 2016 yillarinda cilek
Uretimi sirasiyla 352, 372, 376, 376 ve 415 bin ton
olarak gerceklesmistir (TUIK, 2016; Anonim,
2017).

Cilek meyvesi antioksidan, antienflamatuvar,
antihiperlipidemik ve kan basincini disuriici
etkilerinden dolayl fonksiyonel bir gida olarak
nitelendirilmektedir (Basu ve ark., 2014). Cilek
meyvesinin antioksidan 6zelliginin biylik olclde
yapisinda yer alan polifenoller ve vitaminlerden
kaynaklandigi belirtiimektedir. Cilegin yapisinda
kuersetin, kaempferol, siyanidin, elajik asit, ve
pelargonidin glikozitleri gibi yaklasik 40 farkl
fenolik bilesigin varligi literatiirde bildirilmistir
2007). Antioksidan
Uzerinde en etkili bilesenlerin ise askorbik asit,

(Aaby ve ark., kapasite
antosiyaninler ve ellagitanninler oldugu
belirtiimektedir (Aaby ve ark., 2007). Proteggente
(2002)
¢alismada, Birlesik Krallikta bulunan bazi meyve

ve ark. tarafindan  gerceklestirilen

ve sebzelerin antioksidan kapasiteleri
karsilastirilmis  ve en yliksek antioksidan
kapasitenin cilek  meyvesinde  saptandig
bildirilmistir. Bununla birlikte ¢ilek, besinsel

polifenoller acisindan en zengin 100 gida arasinda

yer almaktadir (Pérez-Jimenez ve ark., 2010).
Cilek farkli

arasinda farklilik géstermektedir. Ozellikle fenolik

meyvesinin  bilesimi cesitler

kompozisyonlarinin  Amerika ve Avrupa’da

yetistirilen cilek cesitleri arasinda farkhliklar
gosterdigi farkl calismalarda ortaya konulmustur
(Meyers ve ark., 2003; Stralsjo ve ark., 2003;
Anttonen ve ark., 2006; Buendia ve ark., 2010).
farkh
islemlerin de cileklerin bazi 6zelliklerini etkiledigi

bilinmektedir (Wang ve Millner, 2009). Mejers ve

Yetistirme sirasinda uygulanan zirai
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ark. (2003) tarafindan

Annapolis, Evangeline, Earliglow, Jewel, Sable,

yapilan calismada
Mesabi, Sparkle ve Allstar gilek gesitlerinin serbest
fenolik bilesikler, flavonoidler, antosiyaninler ve
toplam antioksidan kapasite yoniinden; Wojdylo
ve ark. (2009) tarafindan yapilan galismada Kent
ve Elsanta gilek gesitlerinin toplam fenolik madde
antioksidan
(2009)
tarafindan yapilan ¢alismada Allstar ve Chandler

miktari, toplam antosiyanin ve

aktivite yonlinden; Wang ve Millner

cesitlerinin  toplam fenolik madde, toplam
antosiyanin ve toplam flavonoller yoéninden;
(2010)

ise Aguedilla,

Buendia ve ark. tarafindan yapilan
calismada Albion,
Candonga, Carmela, Chiflon, Cisco, Coral, Festival,

Camarosa,

Galexia, Macarena, Marina, Medina, Rubygem ve
Ventana cesitlerinin toplam fenolik madde ve

toplam antosiyaninler yoninden farkliliklar
gosterdigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte Ozdemir ve ark. (2003)

Hatay’da yetistirilen dokuz cilek ¢esidinde (Dorrit,
Selva, Camarosa, Sweet Charlie, Seascape, Pajaro,
Chandler, Tudla, Muir), Ozgiiven ve Yilmaz (2003)
Adana’da yetistirilen 9 farkh cilek cesidinde (Oso
Grande, Fern, Irvine, Laguna, Sweet Charlie, Selva,
Seascape, Camarosa, Chandler), Kaynas ve Giinay
(2003) Canakkale’de vyetistirilen 11 farkli cilek
cesidinde (Sweet Charlie, Dorrit, Chandler, Evita,
Delmarvel, Camarosa, Annapolis, Elsanta, Tudla
ve Selva), Ginay (2004) ise Canakkale’de acikta
yetistirilen yedi cilek cesidi (Annapolis, Camarosa,
Evita, Tudla, Elsanta, Elvira ve Delmarvel) ile
plastik serada vyetistirilen 11 cilek cesidinde
Camarosa, Evita, Tudla,
Sweet Charlie), kalite

yoniinden cesitli farkliliklar bulundugunu tespit

(Annapolis, Elsanta,

Delmarvel, ozellikleri

etmislerdir. Ancak glinimiize kadar vyapilan

calismalar icerisinde Aydin ilinde yetistirilen
Rubygem, Sabrina ve Florida Fortuna cesitlerinin
ozelliklerinin incelendigi herhangi bir calismaya
literatiirde rastlaniimamistir. Bu nedenle bu
Aydin

Rubygem, Sabrina ve Florida Fortuna cilek

calismanin  amaci ilinde vyetistirilen

cesitlerinin fiziksel, kimyasal, biyoaktif ve aroma
ozelliklerinin tespit edilmesidir.
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Materyal ve Yontem

Materyal ve kimyasallar
Calismada Aydin
yetisen Florida Fortuna, Rubygem ve Sabrina gilek

ili Sultanhisar ilcesinde
cesitleri ticari hasat olgunlugunda temin edilmis
ve hizla Aydin Adnan Menderes Universitesi Gida
Muhendisligi
tasinmistir. Analizlerde kullanilan kimyasal ve

Boluma laboratuvarlarina
standartlar analitik saflikta olup Sigma-Aldrich
(Missouri, ABD)’ten temin edilmistir: Aseton,
etanol, Folin-Ciocalteu ayraci, sodyum karbonat,
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH),
katesin, troloks, askorbik asit, okzalik asit, 2,6-
C7-C30 alkan
standart ¢ozeltisi, fenolftalein, sodyum hidroksit,
sakaroz, D-(+)-glikoz, D-(-)-fruktoz.

gallik asit,

dikloroindofenol sodyum tuzu,

Toplam kuru madde, asitlik, pH ve renk analizleri
Cilek ornekleri homojenizatérde (Ultraturrax
IKA, T18) pire haline getirildikten sonra, darasi
alinmis kurutma kaplarina 4-5 g 6rnek konularak
105 °C sicakliktaki etlivde 24 saat birakilmistir.
Sabit
tartimlari hassas terazide alinmistir. Tartimdan

tartima gelen kurutulmus o6rneklerin
once oOrnekler, dis ortamdan nem kapmadan

sogumalari amaciyla desikatore  konularak
bekletilmistir. Sonuclarin ortalamasi “% toplam
kuru madde” olarak ifade edilmistir.

Cileklerin pH degeri, meyvenin ezilmesi ile elde
edilen meyve suyunda pH metre ile 6l¢llmustir.
Asitlik tayini icin 10 g cilek 100 ml saf su ile
homojenize edilmis ve 20 ml homojen ¢ozelti pH
8.1 degerine ulasana kadar 0.1 N sodyum
hidroksit (NaOH) ile titre edilmistir. Titrasyonda
harcanan NaOH miktari esas alinarak toplam
asitlik sitrik asit cinsinden ‘%’ olarak ifade
edilmistir.

Cileklerde renk ozellikleri Hunter kolorimetre
cihazi kullanilarak olctilmustir. Meyve rengi, CIE
Lab L*  (aydinhk),

a*(kirmizilik/yesillik), b*(sarilik/mavilik) degerleri

renk degerleri olarak
belirlenmistir. CIE Lab renk degerlerinde L* ekseni
aydinhk derecesini temsil ederken, a* degeri gidanin
kirmizilig (+a) veya yesilligini (-a) ve b* degeri gidanin

sariigini (+b) ve maviligini (-b) ifade etmektedir.
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C vitamini analizi
Gilek
Shrestha ve ark.

orneklerinin  C vitamini miktarlari
(2016) tarafindan belirtilen
metoda gore spektrofotometrik (Shimadzu IU-
1800, Japonya) olarak belirlenmistir. Bu amagla
cilek ornekleri plre haline getirildikten sonra
%0.4’luk okzalik asit ¢Ozeltisinden hazirlanan
Ardindan
deney tuplerine 1 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi ve 9 ml

stabilizan ¢ozelti ile karistirilmistir.

2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisi eklenmistir.
Ayni islem farklh tlplere, ornek ¢ozeltisi yerine
sadece stabilizan ¢o6zelti konularak yapilmistir.
Okzalik asit cozeltisi iceren Orneklere karsi 2,6-
diklorofenolindofenol ¢ozeltisi iceren orneklerin
absorbanslari 518 nm dalga boyunda 6lglilmustir.
Orneklerin C vitamini miktarlari mg 100 g'1 olarak
ifade edilmistir.
Toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve
antioksidan kapasite analizleri

Toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve
analizlerinde kullanilan

antioksidan kapasite

ekstraktlarin  hazirlanmasinda sap kismindan

arindirilan  ¢cilek  6rnekleri  ultraturaks ile

parcalanarak %70’lik aseton ¢ozeltisi ile 1:5 (w/v)
Ardindan
calkalamali su banyosunda 55 °C sicaklikta, 50

oraninda  karistirilmistir. karigim,
rom’de 1 saat slre ile bekletilmis ve kaba filtre
kagidindan gegirilerek ekstraktlar elde edilmistir.
Toplam fenolik madde analizi, Sarkis ve ark.
(2014)'nin

modifikasyonlar

Onerdigi yonteme goére, baz

ile spektrofotometrik olarak
gerceklestirilmistir. ilk olarak 30 pL ekstrakt, 2.37
ml deiyonize su ve 150 pL Folin-Ciocalteu reaktifi
ile oda sicakhiginda karistiriimis ve karanlikta 8 dk.
bekletilmistir. Ardindan 450 uL doygun sodyum
karbonat c¢ozeltisi eklenmis ve vortekslenerek
kanistinlmistir. Etivde 40 °C sicaklikta 30 dk.
bekletilen karisimin 750 nm dalga boyundaki
UV-VIS

Japonya)

absorbans degeri spektrofotometre
(Shimadzu V-1800,

Sonuglar,

ile Olgllmustar.

elde edilen kalibrasyon egrisi ve
orneklerin absorbans degerleri kullanilarak “mg
gallik asit esdegeri (GAE) 100 g 6rnek” cinsinden
ifade edilmistir.

Toplam flavonoid analizi, Kim ve ark. (2003)’'nin
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yontemine gore vyapilmistir. ilk olarak 1 ml
ekstrakt, 0.3 ml %5’lik NaNO; ile karistirilmis ve 5
dk. karanlikta bekletilmistir. Sonrasinda 0.3 ml
%10’luk AICl3.6H,0 ilave edilmis ve 1 dk.
beklendikten sonra 2 ml 1 M NaOH eklenmistir.
Hemen ardindan 2.4 ml distile su eklenerek
karisim vortekslenmis ve 510 nm dalga boyunda
absorbans okunmustur. Sonuglar “mg katesin
esdegeri (KE) 100 g* o6rnek” olarak ifade
edilmistir.

DPPH yontemi ile antioksidan kapasite tayini
ise, Grajeda-lglesias ve ark. (2016)'na gore, bazi
modifikasyonlar ile yapilmistir. Oncelikle 0.1 ml
0.1 mM etanolde
hazirlanmis DPPH ¢o6zeltisi eklenip ¢alkalanmis ve

ekstrakt Uzerine 2.9 ml

oda sicakliginda, karanlikta 30 dk. bekletilmistir.
Ardindan
boyunda UV-VIS spektrofotometrede olciimdistdr.

absorbans degeri, 517 nm dalga
Antioksidan kapasite degerleri, “umol Troloks
esdegeri (TE) 100 g' o6rnek” cinsinden ifade

edilmistir.

HPLC ile seker kompozisyonu

Seker bilesiminin belirlenmesinde 10 g cilek
ornekleri bir behere alinmig ve lizerine 30 ml %25
EtOH cozeltisi ilave edilerek ultraturraks ile 6000
rom’de 2 dakika parcalanmistir. Karisim daha
sonra 50 ml’lik balon jojeye aktariimis ve %25
EtOH ¢ozeltisi ile hacim ¢izgisine tamamlandiktan
0.45 um’lik filtreden RC,
Goettingen, gecirilmis ve HPLC'ye

sonra (Sartorius
Almanya)
enjekte edilmek Uzere viallere aktariimistir.
HPLC'ye
(Shimadzu Prominence LC-20A) enjekte edilmistir.
Aminex HPX-87P karbonhidrat kolonu (300 x 7.8
mm; 80 °C) ve Refraktif indeks dedektor (RID)'ln

kullanildigl calismada LC su mobil fazinin akis hizi

Ornekler ve hazirlanan standartlar

0.6 ml.dk™® olarak belirlenmistir (Rupérez ve
Toledano, 2003).

GC-MS ile aroma bilesenleri analizi

Cilek cesitlerindeki ucucu bilesenler statik tepe
boslugu kati faz mikro ekstraksiyon (solid phase
extraction-SPME)
kromatografisi kiitle spektrometresinde (GC-MS)

micro yontemiyle gaz

tayin edilmistir. Bu amacla, 10’ar gram ornek pire
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haline getirilerek 20 ml’'lik SPME viallerine
konularak tepe boslugu Unitesine yerlestirilmistir
(Agilent 7820A/5975C GC-MS,
Technologies Inc., Santa Clara, CA, ABD). Ornekler

Agilent

15 dakikalik dengelenme siiresince bekletilmis ve
orneklerin tepe boslugu SPME fiberine 65 °C
sicakhikta 60 dakika maruz birakilmistir. Daha
sonra transfer kolonuyla ornekler 0.5 ml/s hizla
gaz kromatografisine enjekte edilmistir.
Enjeksiyon inlet sicakligi 200 °C olup analiz igin
HP-5 kolonu kullaniimistir (30m x 0.32 mm i.d. x
0.25 um). Taslyicl gaz olarak helyum 1ml/s hizla
kullanilmisgtir. GC-MS parametreleri; firin sicakligi
50 °C’de 1 dk., daha sonra 4 °C.dk artisla 200
°C’'de 15 dk. ve final sicakhgi ise 20°C.dk™ artisla
230 °C’'de 15 dakika olarak programlanmistir. Split
orani 1:50 olarak ayarlanmis ve kitle spektrumu
70e/V'de (TIC)

modunda taranmistir Ugucu bilesenlerin tutunma

toplam iyon kromatogram
endeksleri, C7-C30 alkan standart c¢Ozeltisinin

yukarida belirtilen sartlarda cihaza enjekte

edilmesiyle hesaplanmistir. Ucgucu bilesenlerin
tanimlanmasi, bilesenlerin kiitle spektralarinin
Wiley spektral kitliphanesi verileriyle ve tutunma
endeksleri National Institute of Standards and
(NIST)

karsilastirilarak yapilmistir.

Technology kiitiphanesi verileri ile

Istatistiksel analiz

Verilerin istatistiksel degerlendirilmesi SPSS
paket programi (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) ile
yapilmistir. Elde edilen verilerde (n = 3), sonuglar
Uzerine parametrelerin etkisi varyans analizi ile
tespit edilmis ve ortalamalar arasindaki farkhlik
(P<0.05) Duncan coklu karsilastirma testi ile
belirlenmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Uc farkh cilek cesidinde belirlenen toplam kuru
madde (%), asitlik (%), pH ve renk degerleri
Cizelge 1’de sunulmustur. Sonuclar incelendiginde
Rubygem cesidi cilegin en yiksek ortalama kuru
madde icerigine sahip oldugu; bu cesidi Sabrina
cesidinin takip ettigi gorlilmektedir. Asitlik ve pH
degerlerinin birbiriyle uyumlu olduklari ve Sabrina
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cilek cesidinin daha asidik karakteristige sahip
Renk
incelendiginde, Sabrina gesidi gileklerde koyuluk,

oldugu anlasiimaktadir. degerleri
kirmizi renk ve sari renk yogunluklarinin diger iki
ceside kiyasla daha yilksek oldugu gorilmektedir.
Toplam asitlik agisindan  Sabrina ¢ilek cesidi
Florida Fortuna ve Rubygem cilek cesitlerden
anlamh (P<0.05) fark gostermistir. Buna karsi, (g
farkh gilek gesidinin pH degerleri arasinda énemli
(2014)

uygulanarak

fark  bulunmamistir.
farkli
yetistirilen Rubygem ve Florida Fortuna cilek
edilebilir  asitlik

dizeyde Akgay

tarafindan azot dozlar

cesitlerinde ortalama titre

%0.25 ve %0.29 olarak
belirlenmigtir. Bu c¢alismada elde edilen asitlik

degerleri sirasiyla

degerlerinin daha ylksek oldugu goérilmektedir.
Bu farkh
kaynaklanabilecegi gibi, meyve olgunlugu ile de

durum cevresel kosullardan
iliskilidir. Atasay ve Tiiremis (2008) tarafindan
organik yetistiricilik uygulamalarinin gileklerin
ilgili yapilan bir
calismada farkli yillara ait Camarosa cgesidi ¢ilek

kalite ozelliklerine etkisi ile
orneklerinde en yiiksek pH degerleri 3.71 ve 3.84
olarak belirlenmistir. Calismada elde edilen pH
degerleri, literatirde cilekler icin belirlenen pH
degerleri ile uyumlu bulunmustur.

Cizelge 1. Cilek gesitlerine ait toplam kuru madde, asitlik, pH ve renk degerleri
Table 1. Total dry matter, acidity and pH values of strawberry cultivars

Cilek cesidi Toplam kuru Asitlik (%)

pH degeri *

madde (%) L @ b

Strawberry Total dry matter S o * * *

cultivar (%) Acidity (%) pH value L a b
Florida Fortuna 7.46 +0.03° 0.63 +0.06° 4.43+0.12° 14.60 + 3.28° 27.41 % 3.03° 15.86 + 3.29°
Rubygem 9.63+0.14° 0.57 +0.05° 4.40 +0.02° 15.38 +2.28° 30.17 +1.81° 17.28 +2.41°
Sabrina 9.20+0.17° 0.67 £0.03° 4,35+ 0.03° 18.96 + 2.81° 33.30+1.74° 19.19 +2.61°

Ayni sttunda yer alan farkh harfler istatistiki farkliliklari simgelemektedir (P<0.05)

Ornelas-Paz ve ark. (2013) yaptiklari ¢alismada
alti farkli olgunlasma periyodunda hasat edilen
organik cileklerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
belirleyerek degisimlerini incelemislerdir.
Olgunlasmamis cileklerin ilk periyodunda titre
edilebilir asitlik degerleri %1.2 iken bu deger
olgunlasma siliresince giderek azalarak olgunluga
erismis hasat edilen ¢ileklerde %0.7 olarak
tg farkh
cesidinde belirlenen titre edilebilir asitlik degerleri
(%0.57- %0.67), (2013)

tarafindan olgunluga erismis ¢ileklerde belirlenen

belirlenmistir.  Calismamizda cilek

Ornelas-Paz ve ark.

titre edilebilir asitlik degerlerine oldukga yakin
oldugu gorilmdistdr.

Renk,
belirlenmesinde kullanilan dnemli bir kalite kriteri

cileklerin  olgunlasma  zamaninin
olup, arzu edilen meyve renginin olusumunda
antosiyaninler etkili olmaktadir (Giundiz ve
2012). Ozellikle ahududu,
karadut renkli

olgunlasma

Ozdemir, cilek,

bogirtlen ve gibi  kirmizi

meyvelerde siresince
antosiyaninlerin olusumu sonucu meyvede a*
renk degerinin gorilmektedir.

artisl Meyve

olgunlugunun belirlenmesinde, meyve renginin
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gorsel olarak degerlendiriimesi uyumlu sonuclar
vermektedir (Stavang ve ark., 2015). Bununla
birlikte, cileklerde meyve rengi tiiketici tercihinde
onemli rol oynayan ve meyvenin pazar degerini
artiran en temel faktérdir. Renk degerlerinden a*
(kirmizilik) degerinin artmasi, ¢ilek meyvesinde
meyve olgunlugunun ve pigment birikiminin bir
gostergesi olarak bilinmektedir (Karakaya ve ark.,
2015).
cesidi cileklerde koyuluk, kirmizi renk ve sari renk

Renk degerleri incelendiginde, Sabrina
yogunluklarinin diger iki ceside kiyasla daha
yiksek oldugu gorilmektedir. En distk kirmizi
renk yogunlugu Florida Fortuna cesidi gileklerde
elde edilmistir. Florida Fortuna, Rubygem ve

Sabrina cilek c¢esitlerinin  kirmizilik  degerleri

arasinda anlamh fark bulunmustur. Gerek
meyvelerin cesidi ve gerekse bulundugu ekolojik
kosullara  gore renk  degerleri  farklihk

gosterebilmektedir.

Biyoaktif 6zellikler
Cilek cesitlerinin biyoaktif madde icerikleri olan
toplam fenolik madde,

C vitamini, toplam

flavonoid ve antioksidan kapasite degerlerinin
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hepsinde en vyiiksek degerlere sahip olarak

Rubygem c¢ilek c¢esidi 6n plana g¢ikmaktadir.
Sonuglarin dinya genelindeki c¢ilek g¢esitleriyle
ortalama olarak uyumlu oldugu; Ustelik
Sultanhisar’da yetistirilen bu (g c¢esidin literatir
taramasi yapilan ¢ogu cilek cesitlerinden biyoaktif

maddelerce daha zengin olduklari anlasiimaktadir.

Aydin ilinde yetistirilen farkli cilek cesitlerinin C
vitamini miktarlari Cizelge 2’de verildigi gibidir. En
yuksek C vitamini igeren ¢ilek g¢esidinin Rubygem
(54.61 mg/100g) oldugu tespit edilmis olup bunu
sirasiyla Florida Fortuna (53.40 mg 100g™) ve
Sabrina (50.46 mg 100g™) cesitleri takip etmistir.

Cizelge 2. Cilek gesitlerine ait biyoaktif madde miktarlari (GAE: Gallik asit esdeger; KE: Katesin esdeger; TE: Troloks esdeger)
Table 2. Bioactive compounds of strawberry cultivars (GAE: Gallic acid equivalent; CE: Catechin equivalent; TE: Trolox

equivalent)
. . C vitamini Toplam fenolik madde Toplam flavonoid Antioksidan kapasite
CI'Ek g6§ldl 1 1 1 -1
(mg100g) (mg GAE100g™) (mg KE100 g™) (umol TE100 g™)
Strawberry Vitamin C Total phenolic compound Total flavonoid Antioxidant capacity
cultivar (mg 100g™) (mg GAE 100g™) (mg CE 100 g™) (umol TE 100 g™
Florida Fortuna ~ 53.40+1.7° 239.6 +10.5° 62.2+2.7° 329.6+0.2°
Rubygem 54.61+1.2° 245.1+20.1° 67.8+4.3° 331.0+£0.4°
Sabrina 50.46 +1.9° 169.6 + 15.5° 57.4 +2.4° 329.2+2.1°

Ayni sttunda yer alan farkl harfler istatistiki farkliliklari simgelemektedir (P<0.05)

Calismada, Aydin ilinde
gesitlerinin C vitamini miktarlarinin Glkemizde
farkh

benzer oldugu gorulmistir.

yetistirilen ¢ilek
bolgelerde vyetistirilen c¢ilek ¢esitlerine
Ozbahcali (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada Erzurum sartlarinda
yetistirilen bazi cilek cesitlerinin (Sweet Ann,
Redlands Hope,
Rubygem) C vitamini miktarlari incelenmis ve
miktarlarinin  38.0-55.3 mg 100ml™* arasinda
degistigi

Crystal, Fern, Kabarla ve

gorilmustiir. En dastik C  vitamini

miktarinin Redlands Hope c¢esidinde, en yilksek

miktarin ise Rubygem c¢esidinde saptandigi
belirtilmistir. Yildiz ve ark. (2014) tarafindan
gerceklestirilen calismada ise Glkemizin

kuzeydogu bodlgesinde yetistirilen 15 farkli cesit
dag cileginin C vitamini miktarlari analiz edilmis ve
miktarlarin 38.55 mg 100g'1 ile 57.37 mg 100g'1
arahginda degistigi bildirilmistir. Koyuncu ve
Dilmagtinal (2010) tarafindan yapilan calismada
Isparta ilinde yetistirilen Dorit ve Selva isimli gilek
cesitlerinin ortalama C vitamini miktarlarinin
sirasiyla 24.70 mg 100g™" ve 15.25 mg 100g™
Pirlak ve Kose (2009)

tarafindan vyapilan c¢alismada,

oldugu rapor edilmis,

Erzurum ilinde
yetistirilen Selva cesidine ait cilegin C vitamini
miktarinin 52.7 mg 100g™ olarak belirlendigi
belirtilmistir. Akbulut ve ark. (2006) tarafindan
yapilan calismada ise Tokat yoresinden 4 farkli

cilek cesidi (Gokal 1, Goékal 2, Maraline ve
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Fragaria vesca) ile Konya-Aksehir yoresinden

Fragaria arten gesidi cileklerin askorbik asit
miktarlari incelenmis ve en ylksek miktarda
askorbik asit iceren c¢ilek ¢esidinin 75.5 mg 100g'1
ile Fragaria vesca (dag cilegi) oldugu saptanmistir.

Aydin ilinde yetistirilen cileklerin C vitamini
yurtdisinda bolgelerde

yetistirilen gileklerin C vitamini miktarlari ile de

miktarlarinin bazi

yakin oldugu belirlenmistir. Konu ile ilgili Nufiez-
(2013)
calismada Sili'"de analiz edilen cilegin (Fragaria

Mancilla ve ark. tarafindan vyapilan
vesca cv. Camarosa) C vitamini miktarinin 47.09
mg 100g'1 oldugu, Pineli ve ark. (2011) tarafindan
yapilan  ¢alismada Brezilya’da  yetistirilen
Osogrande ve Camino Real ¢esidine ait cileklerin C
vitamini miktarlarinin sirasiyla 31.4-46.5 mg 100g”
! oldugu, Hakala ve ark. (2003) tarafindan yapilan
calismada ise Finlandiya’da vyetistirilen 6 farkli
cilek cesidinin (Jonsok, Korono, Polka, Honeoye,
Bouty ve Senga Sengana) C vitamini miktarlarinin
32.40-84.70 mg 100g™ arasinda degistigi tespit
edilmistir.

Cilek meyvesinde yer alan temel polifenol
siniflari antosiyaninler, ellagitaninler ve
proantosiyanidinlerdir (Sandhu ve ark., 2018).
Cilek meyve etinin kirmizi renginden sorumlu
olarak ise, antosiyaninlerden pelargonidin ve
siyanidin glikozitlerinin baskin bilesenler olduklari

bildirilmektedir (Aaby ve ark., 2005). Cilekte yer
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alan antosiyanin miktarinin, toplam polifenollerin
%75’inden fazlasini olusturdugu ve 100 g cilekte
20
(Sandhu ve ark., 2018). Totem ve Puget Reliance

60 mg arasinda degistigi bildirilmistir
cinsi cilekler ile yapilan bir galismada, toplam
fenolik madde icerigi 230 — 340 mg GAE 100g™
arahiginda bulgulanmistir. Antioksidan kapasitesi
degerleri ise ORAC yontemine gore 13 umol TEg;
FRAP ybntemine gore ise 4.3 mmol TE 100g'1
olarak rapor edilmistir (Aaby ve ark., 2005).

Wang ve Lin (2000), farkli cilek cesitleri ile
yaptiklari analizler sonucunda toplam fenolik
madde miktarini 95 — 152 mg 100g'1, ORAC
(oksijen radikal absorbans kapasitesi) yontemi ile
elde ettikleri antioksidan kapasite degerlerini ise
122 - 17.4 pmol TEg'1 araliklarinda rapor
etmislerdir. Bir baska calismada, Kent ve Elsanta
isimli iki farkh cilek cesidi icin toplam fenolik
madde degerleri sirasiyla 1901.9 ve 2405.9 mg
100g™ kuru cilek, DPPH yéntemi ile elde edilen
antioksidan kapasite degerleri ise sirasiyla 21.0 ve
24.3 uM TE 100g'1 kuru cilek olarak bildirilmistir
(Wojdylo 20009).
kapsaminda elde edilen toplam fenolik madde

ve ark,, Mevcut calisma
miktari ve antioksidan kapasite degerleri literatir
bulgular ile kiyaslandiginda, Aydin ili Sultanhisar
ilcesinde  yetisen ticari c¢ilek cesitlerinin
antioksidan bilesenlerce zengin olduklari ifade
edilebilir. Oz ve Eker (2016), Osmaniye ilinde
yetisen Rubygem ve Osmanl isimli iki farkl ticari

cilek tlrt ile yaptiklari calismalarinda sirasiyla

Cizelge 3. Cilek gesitlerine ait HPLC ile seker analizi sonuglari

toplam fenolik madde miktarini 3774 ve 3053 mg
kg™, toplam flavonoid miktarini 121.7 ve 36.5 mg
kg™ ve antioksidan kapasite degerini ise DPPH
siplirme aktivitesi cinsinden %91.0 ve %58.6
bu
¢alisma kapsaminda Aydin ilinde yetisen Rubygem

olarak rapor etmislerdir. Benzer sekilde,
cesidinin, cahsilan diger cilek cgesitlerine kiyasla
daha oldugu

bulgulanmistir. Fenolik maddeler ile antioksidan

fenolik  maddelerce zengin
kapasite iliskisi ele alindiginda ise, ¢ilek meyvesi
ile yapilan bir ¢alismada toplam fenolik madde ve
antosiyanin  miktarinin, antioksidan kapasite
degeri ile pozitif yonde anlamli bir iliskisinin
oldugu bildirilmistir. Ayrica, askorbat iceriginin de
antioksidan madde igerigi ile negatif yonde
anlamli bir iliskisinin oldugu ifade edilmistir (Kalt

ve ark., 1999).

Seker kompozisyonu

Sultanhisar’da yetigstirilen ¢ ¢ilek ¢esidinin
HPLC
belirlenmistir (Cizelge 3). Her (¢ cilek ¢esidinde de

ile detayli seker kompozisyonu ayrica
baskin sekerin glikoz oldugu; glikozu sirasiyla
ettigi
anlasilmaktadir. En yiksek toplam sekerin Sabrina

friktozun ve sakarozun takip
cesidinde oldugu ve en disuk de Florida Fortuna
cesidinde oldugu bulgulanmistir. Farkh olarak,
Rubygem cesidi ¢ilek 6rneklerinde sakaroz miktari
diger cesitlere kiyasla olduk¢a disik tespit
edilmistir.

Table 3. Results of sugar analysis by HPLC belonging to strawberry cultivars

Cilek cesidi Sakaro_z1 GIikoz_1 Frukto_z1 Toplam §c_elker
(g 100g™) (g 100g™) (g 100g™) (g 100g )
Strawberry cultivar Sucros_e1 Glucos_(i Fructos_(le Total suglar
(g 100g") (g 100g ) (g 100g ) (g 100g )
Florida Fortuna 1.51+0.14° 2.24+0.28° 2.06 £0.26° 5.81+0.68°
Rubygem 0.36 +0.19" 3.10 £ 0.39° 2.77 +0.32° 6.23 + 0.89°
Sabrina 1.88 +0.14° 3.22+0.00° 2.93+0.02° 8.03+0.17°

Ayni situnda yer alan farkl harfler istatistiki farkliliklari simgelemektedir (P<0.05)

Aroma Ozellikleri

Aydin ili Sultanhisar ilcesinde yetismekte olan
Uc cilek cesidi Sabrina, Florida Fortuna ve
Rubygem tirlerinde ugucu bilesen tayini statik

tepe boslugu yontemiyle gaz kromatografisi kiitle
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spetrometresinde yapilmistir. Diinyada bazi cilek
cesitlerinin tepe boslugu bilesenlerinde yapilan
ise  Cizelge 4'te

calismalardaki  durum

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4. Cilek turlerinde yapilan ¢alismalarda en fazla bulunan U¢ tepe boslugu aroma bilesenleri
Table 4. Three headspace aroma compounds mostly determined in studies of strawberry cultivars

Cilek Cesidi En fazla bulunan bilesenler Kaynak

Strawberry cultivar Major compounds Reference

Honeoye Hekzil asetat, aseton, butil asetat Nielsen ve Leufven, 2008
Korona Metil butanat, etil butirat, aseton Nielsen ve Leufven, 2008
Tamar Etil butanat, etil hekzanat, E-2-hekzenal Kafkas ve ark., 2005

Yael Etil butanat, butil butanat, E-2-hekzenal Kafkas ve ark., 2005
Malach Etil hekzanat, E-2-hekzenal ve etil hekzanal Kafkas ve ark., 2005
Totem Etil butanat, oktil butanat, benzil asetat Jetti ve ark., 2007

Puget Relieance
Puget Summer

Hood Hekzanoik asit,hekzil hekzanat, nerolidol
Independence 2-Metil butanoik asit, hekzanoik asit,benzen metanol
Ventana Hekzanoik asit, linalil format, etil sinamat

Camarosa Hekzanoik asit, delta-dekalakton, oktil-2-metil butanat
San Mugiel Hekzanoik asit, metil butanat, etil sinamat

Venice Etil asetat, etil sinamat, mesifuran

13G97 Hekzanoik asit, nerolidol, gama-dekalakton

Hekzanoik asit, etil butanat, benzil asetat
Hekzanoik asit,etil butanat, 2-metil butanoik asit

Jetti ve ark., 2007
Jetti ve ark., 2007
Jetti ve ark., 2007
Jetti ve ark., 2007
Jetti ve ark., 2007
Jetti ve ark., 2007
Jetti ve ark., 2007
Jetti ve ark., 2007
Jetti ve ark., 2007

Cizelge 5. Sabrina, Florida Fortuna ve Rubygem gilek gesitlerinin ugucu bilegenleri ve koku 6zellikleri
Table 5. Volatile compounds and odour properties of Sabrina, Florida Fortuna and Rubygem strawberry cultivars

GC-MS Alan Yuzdeligi (%)

GC-MS Area Percentage (%)

Retensiyon Retensiyon Florida
No Zamani Endeksi’ Bilesen Koku é'>zelliéi2 Sabrina Fortuna Rubygem

Retention Retention
No time Index Compound Odour properties2
1 1.601 <600 Asetone Oje cikarici 25.87 42.93 21.01
2 1.672 <600 Metil asetat Etherimsi 10.76 11.41 17.71
3 1.844 <600 Diasetil Tereyagi 4.36 3.43 nd®
4 1.957 609 Etil asetat Ananas 23.11 8.55 19.59
5 2.04 622 Metil propanal Meyvemsi nd 0.42 0.29
6 2.23 654 izopripil asetat Eterimsi nd 0.60 0.28
7 2.42 685 2,2,4,4-Tetrametil butan  (kokusuz) 14.40 9.49 6.18
8 2.634 715 Etil propanat Meyvemsi 0.11 0.52 0.29
9 2.741 726 Metil butanat Eter ve meyvemsi 6.29 8.17 11.64
10 2.865 738 1-Pentanol Meyvemsi 0.51 nd 0.36
11 2.937 744 3-metil-2-pentanon (kokusuz) 0.44 nd nd
12 3.311 773 Toluen Yagli boya 0.95 nd 0.16
13 3.423 780 Metil izovalerat Meyvemsi 0.57 nd 0.57
14 3.797 802 Etil butanat Elma 3.51 7.21 5.80
15 4.581 847 Propil butanat Meyvemsi nd 0.59 0.31
16 4.824 858 E-2-Hekzenal Yesil yaprak 0.50 0.54 0.15
17 5.162 872 1-Hekzanol Recine, gicek ve yesil yaprak  0.94 nd 1.32
18 6.581 928 Metil hekzanat Meyve ve gicek 4.97 2.09 6.27
19 8.836 1000 Etil hakzanat Elma kabugu 1.80 2.27 3.52
20 9.293 1016 Hekzil asetat Meyvemsi ve bitkisel nd nd 0.56
21 9.387 1020 E-2-Hekzenil asetat Yesil yaprak 0.21 0.70 0.80
22 12.184 1100 delta-3- Karen Limon ve regine 0.71 0.55 0.62

1Retensiyon endeksleri gaz kromatografisi HP1 kolonunda C7-C30 alkan serisine gore hesaplanmistir. 2Bilesenlerin koku

ozellikleri
bulunamamustir.

Sultanhisar cileklerinin tepe boslugu bilesenleri
ve cesitli kaynaklarda belirtilen aroma 6zellikleri
Florida
fortuna ve Rubygem cesitlerinde sirasiyla 18, 16
ve 20 adet
Bilesenlerin birgogunun ester grubuna ait oldugu

Cizelge 5’'te gorilmektedir. Sabrina,

ucucu bilesen saptanmistir.
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tabanlarindan derlenmistir. nd: Bilesen

belirlenmistir. Genel olarak en vyiksek oranda
bulunan bilesikler aseton (oje cikarici kokusu),
metil asetat (eterimsi koku), etil asetat (ananas
2,2,4,4-tetrametil
bilesen), metil butanat (eter ve meyvemsi koku),

kokusu), butan  (kokusuz

etil butanat (elma kokusu) ve metil hekzanattir
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(meyve ve cicek kokusu). Sabrina cesidinin en
fazla bulunan i aroma bileseni aseton, etil asetat
ve metil asetat; Florida fortuna gesidinin en fazla
bulunan lic aroma bileseni aseton, metil asetat ve
metil butanat; Rubygem cesidinin ise en fazla
bulunan U¢ aroma bileseni aseton, etil asetat ve
metil butanat olarak belirlenmistir.

Cilek 6rneklerinin ugucu bilesen igerikleri, ilgili
bilesenin kromatogramdaki relatif ytzdelikleri ile
hesaplanmistir. Ug cilek cesidinde; 14 ester, 3
keton, 2 alkol, 2 aromatik hidrokarbon ve 1 alkan
olmak Uzere toplam 22 bilesen tespit edilmistir.
Bu sonuglara benzer olarak; Hakala ve ark. (2002)
6 cilek tlriinde (Senga Sengena, Jonsok, Polka,
Korona, Bounty ve Honeoye) en fazla miktarda
bulunan ugucu bilesen grubunun ester grubu
oldugunu ve metil butanat, etil butanat, metil
hekzanat ve ethyl hekzanatin baslica bilesenler
oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada; Sabrina
tiriniin en fazla bulunan (¢ aroma bileseni
aseton (%25.87), etil asetat (%23.11) ve metil
asetat (%10.76); Florida Fortuna gesidinin en fazla
bulunan U¢ aroma bileseni aseton (%42.93), metil
asetat (%11.41) ve etil asetat (%8.55); Rubygem
¢esidinin ise en fazla bulunan U¢ aroma bileseni
aseton (%21.01), etil asetat (%19.59) ve metil
butanat (%17.71) olarak belirlenmistir. Florida
fortuna ve Sabrina cesitlerinin en fazla bulunan
ucucu bilesenleri ayni olmasina ragmen, iki tir
arasindaki aroma farkhlasmasi daha az miktarda
bulunan bilesen miktar ve ¢esitlerinden
kaynaklanmaktadir. Benzer yontem kullanilarak
daha oOnce vyapilmis calismalarda diger cilek
cesitlerinin en fazla bulunan ugucu bilesenleri
bu

calismada tanimlanan Florida fortuna, Sabrina ve

Cizelge 4'te Ozetlenmistir. Buna gore;

Rubygem c¢ilek cesitlerinin  baslica ucucu
bilesenlerinin diger cilek cesitlerinden farklilk
gosterdigi, ancak genel olarak meyve kokusu
veren esterlerin tim cileklerde etken bilesen
oldugu gozlemlenmistir.
SONUCLAR

Diinyanin  6nemli c¢ilek Ureticisi Ulkeleri

arasinda yer alan llkemizin Ege Bolgesi'nde Aydin
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ilinin  Sultanhisar ilcesinde blyik oOlglide
yetistiriciligi yapilan ve énemli bir pazar payi olan
Florida Fortuna,

cilek cesitleri Rubygem ve

Sabrina ¢esitleridir. Bu g¢alismada, Sultanhisar
yoresinde vyetistiriciligi hiz kazanan bu Ug¢ farkh
cilek cesidinin fiziksel, kimyasal, biyoaktif ve
aroma Ozellikleri incelenmistir. Cilek gesitliligine
bagl olarak meyve kalite 6zellikleri ve kimyasal
farkhliklar
biyoaktif

bakimindan Rubygem cesidinin 6ne ¢iktigl, aroma

kompozisyonlarindaki ortaya

konmustur.  Cileklerin ozellikleri
ozellikleri bakimindan ise Ug¢ ¢esidin de yakin
bilesimlere sahip oldugu ifade edilebilir. Kimyasal
Ozellikleri bakimindan Sabrina cgesidi ¢ileklerin
daha yuksek seker kompozisyonu ve asitlik (%)
Bu

calisma ile Florida Fortuna, Sabrina ve Rubygem

degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
cilek cesitlerinin kalite ozellikleri Glkemizde ve
diinyada vyetistirilen diger c¢ilek c¢esitleri

karsilastirilarak sunulmustur.

ile

EKLER

Ticari olgunlukta cileklerin hasadini ve teminini
saglayan Tarim ve Orman Bakanligi Sultanhisar
llce Midirligiine ve Sultanhisar Ziraat Odasi

yetkililerine yazarlar olarak tesekkirlerimizi

sunariz.
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