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Oz: Giiniimiizde hastaliklarin tedavi masraflarmin oldukca yiiksek olmasi, niifusun hizla yaslanmasi gibi nedenler, gida ve saglikh
yasam konusunda toplum bilincinin olusmasim saglanustir. Incir (Ficus carica L.), Tiirkiye ekonomisinde énemli paya sahip
fonksiyonel gidalardan biridir. Meyveleri ve incir siitii insan saglig1 agisindan zengin mineral madde ve giiclii antioksidan icerir. Incir
siitil, agacin geng dallarindan ve ham meyvenin koparilmasiyla akan beyaz renkli siit goriiniimiinde bir sividir. Basta tip olmak iizere
farkli kullanim alanlart mevcuttur. Ancak iilkemizde insan sagligi acgisindan Onemi tam olarak bilinmediginden yeterince
tiiketilmemektedir. Bu derlemede, incir siitiiniin bilinmeyen yonleri ve farkli kullanim alanlar ile ilgili daha 6nce yapilmis olan
calismalara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ficus carica L., siiper meyve, saglik, incir sitii, fisin

Fig Milk — Ficin — Latex

Abstract: Today; reasons such as the high treatment costs of diseases and the rapid aging of the population have led to a public
awareness about food and healthy life. Fig (Ficus carica L.) is one of the functional foods that has an important share in the Turkish
economy:. Its fruits and fig milk contain rich mineral substances and powerful antioxidants for human health. Fig milk is a liquid in the
form of milk of white color, flowing from the young branches of the tree and by plucking the raw fruit. There are different uses,
especially for medicine. However, in our country, it is not consumed enough because its importance is not fully known in terms of
human health. In this review, previous studies on unknown and different uses of ficin have been included.
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Giris

Incir, insan saghg acisindan, yiiksek kalori degeri, icerdigi mineral maddeler ve besin maddeleri ile
¢ekirdeginden, siitiine kadar ¢ok degerli bir besindir (Vinson, 1999).

Ficus tiirleri, diger bir¢ok bitki tiirlindeki gibi ‘lateks’ olarak bilinen kauguk benzeri vaskiiler sivi
iretmektedir (Sekil 1). Bitkiler kendi amaglar1 i¢in, bu yapilari tekrar kullanmaktadir. Lateks olusmasi
durumu; olasi bir stres faktorii karsisinda, savunma mekanizmasi ile iligkilendirilmektedir. Yaralanan kismin
iyilesmesi ve stres kosullarinda igten akip giden bu lateks sivisi, solunumu ve metabolizmayi kontrol edip,
siirdiiriilmesine yardimci olur (Lansky ve Paavilainen, 2011).

Sekil 1. incir siitii “fisin’
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Olgunlagsmamis yesil meyveler, lateks igerirler. Meyve olgunlastikca i¢indeki lateks tiiketilir. Ayrica lateks
yapraklarda, dallarda, gévdede ve muhtemelen kdklerde de mevcuttur (Gonashvili, 1964; Perello vd., 2000;
Lansky vd., 2008).

Fisin, incir agacindan elde edilen beyaz renkli sivi olarak bilinmektedir ve Ficus lateksinin az ya da ¢ok
saflagtirilmig protein segmentine verilen isimdir. Fisin’in tanimlanmasi ilk defa Robbins tarafindan yapilmustir.
Herhangi bir tiirden elde edilen ve antihelmintik aktiviteye (bagirsak parazitleri tedavisi) sahip saflagtirilmis
beyaz toz formu °‘Fisin’ olarak tanimlanmustir. Uluslararasi Biyokimya ve Molekiiler Biyoloji Birligi
(International Union of Biochemistry and Molecular Biology) (IUBMB)) 1992 yilinda bu terimi incir siitliniin
ana proteolitik igerigi olarak kabul etmistir (Perello vd., 2000).

Incir siitii, basta tip ve gida sanayi olmak iizere ¢ok farkli kullanim alanlarinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu
makalede, incir siitiiniin 6zellikleri, farkli kullanim alanlar1 ve 6nemi vurgulanmigtir.

Kullanim Alanlari
Gida Sanayinde Kullaninu

Bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar gibi canli gruplarinda genis ¢esitlilik gésteren proteaz’lar dogada
oldukca yaygin bulunan énemli enzim gruplarindan birini olusturur. Ficus lateksi, fisin olarak bilinen bir grup
proteolitik enzim agisindan zengindir (Gonashvili, 1964). Papayada bulunan papain ve ananasta bulunan
bromelain ile bir¢ok benzerlik tagir (Huang vd., 1972). Fisin, papain, bromelain ve keratinazlar bazi iyi bilinen
bitki orijinli proteazlardir. Fisinin, papainden 50-100 kat daha aktif oldugu bulunmustur (Rajabi vd., 2006).
Tim incir tipleri antihelmintik aktiviteye sahiptir. Ficus tiirliniin c¢ogunda proteolitik aktiviteye
rastlanilmaktadir (Williams vd., 1968; Perello vd., 2000). Proteolitik enzimler proteinlerdeki peptit bagin
hidrolize ederler. Gidalarin yapisi, gidada mevcut olan veya sonradan eklenen proteazlarin, proteinleri
hidrolize etmesi sonucu degismektedir. Fisin giicli bir sistein proteinazdwr. Fisin, proteinleri ve peptitleri
katalize eder ve amino asit zincirindeki aktif bolgesi bir sistein molekiilii tarafindan isgal edilir. Sistein
proteinazlart ayrica bromelain, papain igerir; papaya, ananas ve kivide bulunur. Fisin, bir sistein proteinaz
olarak ¢ok daha gii¢liidiir, ancak daha az calisilmistir. Yine de, gida sanayi i¢in gida katki maddesi olarak
kullanilmaktadir (Devaraj vd., 2008a; Devaraj vd., 2008b). Cizelge 1’de gida sanayinde kullanilan bazi
enzimler verilmistir. Bu enzimler bitkilerin sap, yaprak, cicek, tohum, kok ve meyve gibi muhtelif kisimlarinda
bulunabilir. Bitkisel kaynakli proteolitik enzimlerle ilgili olarak yapilan ¢aligmalarin birgogunda 20 civarinda
bitki tiirlinde proteolitik enzime rastlanilmigtir. Bu bitkilerden bazilar1 Carica papaya, Cucurbita pepo, Ananas
comosus, Asclepias, Calotropis procera, Benincasa cerifera, Cynara cardunculus, Ficus carica, Glycine max.
olarak belirtilmektedir (Akin, 1996).

Cizelge 1. Gida sanayinde kullanilan bazi enzimler

Enzim Kaynak Proses Sartlari Kiiltiir tipi ve uygulama
pH Sicakhik (°C)
Fisin Incir (Ficus carica) 6.5-7.0 25-60 B, SA
Papain Papaya (Carica papaya) 6.0-8.0 20-75 B, SA
Rennet Bovine (chymasin) 3.5-6.0 40 B
*M. pusillus
M. miehei

(B: kesikli proses, SA: yiizey uygulamast) *Microcylloepus pusillus, elmidae familyasindan bir tiifek bocegi tiiriidiir. Kuzey Amerika'da
bulunur. **Rhizomucor miehei (Mucor miehei) bir mantar tiiriidiir. Siitii kesmek ve peynir tiretmek igin ticari olarak kullanmilmaktadir.

Incir siitinden ‘fisin’ denilen proteolitik enzimi kristalize ederek peynir yapiminda ilk defa kullanan
Walti’dir. Daha sonraki yillarda inanglarindan dolay1 buzagi rennetini kullanmayan Hindistanli Budistler
bitkisel kaynakli pihtilastiricilar (maya) kullanmiglardir (Walti, 1954; Perello vd., 2000). Peynir yapiminda en
Oonemli asama siitlin peynir mayasi denilen cesitli enzimler kullanilarak pihtilastirilmasidir. Bilinen peynir
mayalarinin yani sira ¢ok eski zamanlardan beri gobanlarin ve bazi iireticilerin yeni sagilan taze siitiin i¢ine
katilan baz1 bitkilerle siitii pihtilastirdiklar ve pihtiy1 isleyerek peynir iirettikleri bilinmektedir.

Siitii pthtilagtirma 6zelligi olan 30’dan fazla bitki oldugu bildirilmektedir (Cizelge 2) (Diizenli vd., 1989;
Greenberg, 1955; Say vd., 2012; Giizeler, 2016).

Ulkemizde incir siitiinden yoresel peynir (teleme) yapiminda yararlanilmaktadir. Teleme, hayvancilikla
ugrasan halkin elde ettikleri siitlerden (¢cogunlukla kegi ve koyun siitlerinden), bitkisel kaynakli pthtilagtirici
ajan kullanilarak {retilen yapisal 6zellikleri ile yogurda benzeyen tatli tada sahip yoresel ve geleneksel bir
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fermente siit irlintidiir. Yarim kilo siite yedi adet incir yapraginin 6zsuyunun ilave edilip karistirilmasiyla elde
edilmektedir (Akar ve Oner, 1994; Akar ve Fadiloglu, 1999).

Incir hiicre kiiltiiriiniin ‘termostabil sistein proteaz’ kaynagi olarak bu enzimlerin bir arada soguga kars1
dayanikli ajan olarak, etin gevrek bir hale getirilmesinde, sosis ve sosis kiliflariin islenmesi, sosislerin
istiindeki kilifi ¢ikarmak icin (casing), ayrica et yumusaticilari olarak da kullanildigi belirtilmistir. Siitii
pihtilastirici kazeinin hidrolizasyonu, buzagi renneti (Kimosin) disinda enzimler pek arastirilmamistir (Murachi
ve Takahashi, 1970; Cormier vd., 1989; Treatment of sausages and sausage casings patents [US2365728A],
2021; WebMD, 2021). Bitkilerden elde edilen proteolitik siit pihtilastirict enzim proteolitik aktivitesinin,
buzagi rennetinden daha fazla oldugu belirtilmektedir (Akin, 1996).

Cizelge 2. Siitii pithtilagtiran bazi bitkiler

Latince ismi Tiirkgesi
Carica papaya Papaya

Cicer arietinum Nohut”

Cynara scolymus Enginar
Cynara cardunculus Yaban enginar1
Ficus carica Incir”

Ananas sativa Ananas

Lens esculenta Mercimek
Phaseolus vulgaris Fasulye

Pisum sativum Bezelye
Urticia dioica Isirgan otu
Malva sylvestris Ebegiimeci
Euphorbia maculata Teleme, (tdreme) otu”
Physalis peruviana Altin gilek”
Lupinus leguminosae Aci1 bakla
Gundelia tournefortii Kenger otu”

() Ulkemizde halk arasinda yaygin olarak kullanilan bitkisel siit prthtilastiricilart

Lateksteki diger enzimler arasinda diastaz, esteraz ve lipaz bulunmaktadir (Sapozhnikova, 1940). Ficus
tirleri igerisinde (sadece 13 tiir) F. stenocarpa, F. carica ve F. glabrata'nin lateksleri kayda deger aktivite
gostermistir (Williams vd., 1968). F. carica’nin 10 farkli ¢esidinin lateksleri arasinda, proteolitik bilesenlerin
sayisinda ¢esitlilik goézlenmistir. Kadota ¢esidinde meydana gelen 10 aktif bilesen tanimlanmigtir. Brown
Turkey, Stanford ve Adriatic incir ¢esidinde 8, Kral’da 7, Beall, Black Mission ve Conadria ¢esidinde ise 6,
Calimyrna ve Blanquette’te 4 bilesen saptanmistir. Bu gesitliligin olusumunda genetik ve ekolojik faktorlerin
etkisi olabilecegi géz oniinde bulundurulmustur (Sugiura ve Sasaki, 1973; Deveraj vd., 2008a; Deveraj vd.,
2008b).

Farkli Kullanim Alanlar

Ficus tiirlerinde bulunan lateks, eskiden beri tibbi igerigi nedeniyle dikkat ¢ekmis ve ilag olarak
kullanilmigtir (Gonashvili, 1964; Perello vd., 2000; Lansky vd., 2008; Lansky vd., 2011). Ancak, Ficus ¢ok
biiytik bir cinstir ve bu cins igerisinde saptanmis olan tiim lateks sivilari, incirdeki fisin ile kiyaslanabilir ya da
iliskilendirilebilir yapida da olmayabilir. Ficus tiirleri arasinda 6nemli farkliliklarin bulunabilecegi s6z
konusudur.

Alg1 ve durum degisikligine neden olan haliisinojenik bilesikler igeren psikoaktif bitkilerin binlerce yildir
yerli halklar tarafindan ritiiellerde kullanildigi, bu baglamda psikoaktif bir icecek olan ayahuasca eski
zamanlardan beri Amazon ormanlarinda yasayan ¢ok sayida yerli kabilenin dini, tibbi, sosyal ve sanatsal
yasamlarinda 6nemli bir yere sahip oldugu belirtilmektedir. Ayahuascayr insanin ruhsal diinyaya iliskin
algisini1 agmanin bir araci olarak géren samanlar, onu biiyii, kehanet, hastaliklarin teshisi ve tedavisi, avcilik
vs. gibi ¢ok gesitli amaglar i¢in kullanmuslardir (Sahin, 2021). Perulu samanlar, Ficus'un lateksini, manevi
alanda, son derece giiglii bitkilerden biri olarak diisiinmiiglerdir. Samanlarin aday kisiye egitim adi altinda
gerceklestirdigi bu manevi seyahat, bir dl¢iiliilik programi ve 6ncelikle muz ve baliklardan, beyaz sekerden,
beyaz undan, bir¢ok farkli hayvanin etinden ve ¢ok sayida diger diyet kisitlamalarindan olusan 6zel bir diyetle
birlikte yiritiilmektedir. Ayrica aday, bu programla eszamanli olarak, cesitli diger bitki karigimlari
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kullanilarak gelistirilen ayahuasca kullanimi ile baglantili olarak bir dizi ilahiyi uygular. Samanlar tarafindan
kullanilan 16 bitkiden renaco olarak adlandirilan Ficus lateksi, 6nem sirasina gére tiitiin ve ayahuascadan
(Banisteriopsis caapi, Psychotria viridis ve diger tiirlerin karigimi) sonra ligiincii sirada kabul edilmistir (Luna,
1984a; Luna, 1984b). Ancak, samanlarin renako, dozaj vb. alimina iligkin daha fazla ayrintili bilgi giiniimiizde
mevcut degildir.

Diinyada, yerli halklarin geleneksel kullanimlar1 arasinda, sigil, ¢iban, dermatit (dis) tedavilerinin yani sira
romatizmal agr1 ve goz iltihabi i¢in harici uygulamalarin oldugu belirtilmektedir. Lateks, kuduz bir kdépegin
1sirmast, yilan ve akrep sokmasinin neden oldugu yaralarda kullanildig: gibi, esek aris1 sokmalarinda ya da
sert sisliklerin tedavisinde de uygulanmaktadir. Dalak ve karin agrisi, mide agrist igin haricen, 1lik olarak
uygulanir. Dig agrisin1 ve agiz yaralarii gidermek i¢in dise pamuk veya yiin parcasi yardimiyla siiriilerek
uygulanir. Omurgaya hafif masaj yardimiyla siiriildiigiinde sitma titremesini durdurdugu, sigiller ve nasirlarin
tizerine her giin siiriiliirse igerdigi sitrik asitten dolayi sigiller ve nasirlarin zamanla kiigiildiigt, cilt lekelerinde
ve ayrica bobrek taglarini gidermede etkili oldugu belirtilmektedir (Al-Bayati ve Alwan, 1990; Axelsson vd.,
1990; Brehler vd., 1997; Lansky vd., 2008; Say vd., 2012; Ozatalay, 2014; Say ve Giizeler, 2016).

Yine, lateksin halk arasinda tek basina kullanimimin yani sira, asagida agiklanan geleneksel gesitli
karigimlar ile birlikte hazirlanarak bazi hastaliklara karst kullanilip fayda sagladigina dair bilgiler de
bulunmaktadir.

Ancak tiim bu geleneksel bilgiler genellikle, tedavi yaptigi ileri siiriilen ve etkileri bilimsel metotlarla
kanitlanamayan uygulamalardan ibaret olabilir.

Cesitli Karisimlar ile Kullanimi

Cemen unu ile karistirilirsa; gut hastaligi, clizzam yaralari, kasint1 ve ¢iller i¢in (Brehler vd., 1997), zehirli
hayvan sokmalar1 (Al-Bayati ve Alwan, 1990; Axelsson vd., 1990) ve kopek 1siriklar igin etkili olmaktadir.
Cemen unu ve sirke ile karistirilirsa; gut hastaligi i¢in, tiiy dokiicii, goz kapaklarindaki yaralarin tedavisinde,
arpa unu ile karistirilirsa; clizzam hastaligi, glines yaniklari, kasinti, cilt piiriizliliigi, iltihaplar, yaralar, ¢igek
hastalig1, kizamik, ¢iller ve vitiligoda kullanilmaktadir Incir siitii bugday unu ile karistirildiginda ise uyuz,
giines yamig1 ve yiizdeki izler i¢in harici olarak etkili olmaktadir (Cancado, 1944; Brehler vd., 1997). Balmumu
ile karigtirilirsa; distan sigilleri gidermektedir.. Nigasta ile karistirilirsa; bazi kadin hastaliklarinda (igecek
olarak, fitil olarak), miishil ilac1 olarak (Al-Bayati ve Alwan, 1990; Axelsson vd., 1990; Brehler vd., 1997) ve
yumurta sarisi ile karigtirilirsa; vajinal fitil olarak kullanilmaktadir. Ezilmis ac1 badem ile karistirilirsa; icecek
olarak alindiginda rahmi acar ve rahatlatir; miishil olarak kullanilir. Hardal ile karistirilirsa; kulak agrisi, kulak
¢inlamasi ve kasintiy1 gidermede faydalanilmaktadir. (Cancado, 1944; Al-Bayati ve Alwan, 1990; Axelsson
vd., 1990; Brehler vd., 1997). Bal ile karistirildiginda; gozlerin soluklugunu giderdigi ve nezlenin baslangic
asamalarinda etkili oldugu belirtilmektedir. Katarakt baglangicinda incir siitii balla karistirilir siirme gibi goze
cekilirse katarakti giderdigi belirtilmektedir (Al-Bayati ve Alwan, 1990; Axelsson vd., 1990; Brehler vd.,
1997; Lansky vd., 2008; Say vd., 2012; Ozatalay, 2014; Say ve Giizeler, 2016).

Tibbi Calismalarda Kullanimi

Lateksin tibbi alanda kullanimina dair yapilan bazi bilimsel ¢aligmalar agsagida verilmistir.

Lateks, neoplastik tiimorleri, Ozellikle de sigiller gibi kutandz tiimorleri eritici giiclii aktivite
gostermektedir. Proteinleri ¢ézme kabiliyetine sahip olan bu enzimler, dis tiimdrler i¢in kimyasal bir
debridman gérevi goriir ve sindirim yetersizligi bozukluklarinda da faydalanilmaktadir (Bykov vd., 2000).

Insanlar iizerinde yapilan diger bir galismada, yaygin sigilleri olan 25 hastanin yarisina, viicudunun bir
bolgesindeki sigillere F. carica lateks uygulamasi yapilmistir. Diger hastalarin sigilleri standart kriyoterapi ile
tedavi edilmistir. 6 ay sonra, 11 hastada (%44), Ficus lateksle tedavi edilen sigillerin tamamen iyilestigi
goriilmiigtiir. Diger yontemde 14 (%56) hasta tam iyilesme saglamistir. Lateks tedavisi, kriyoterapiden
marjinal olarak daha az etkili olmasina ragmen, yan etkiler sadece kriyoterapi ile tedavide gozlenmistir. Genel
olarak, sigillerde incir lateksi ile tedavinin gesitli faydalar sagladigi, yani kisa siireli tedavide herhangi bir yan
etki raporu olmadigi, kullanim kolaylig1, hasta uyumu ve diisiik niiks orani oldugu belirtilmistir (Bohlooli vd.,
2007).

Israil’de Ibrani (Hebrew) Universitesi'nde, incir lateksi, bazi kanser hiicreleri iizerinde etki saglamak
amaciyla, hiicre zehiri ajanlarmin elde edildigi bir karigimda kullanilmistir. Kullanilan hem dogal hem de
sentetik bilesiklerin in vitro kosullarda ¢esitli kanser hiicrelerinin tiremesini durdurucu etki yaptigi saptanmistir
(Rubnov vd., 2001).
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Incir lateksi, insan glioma multiforme ve hepatoseliiler karsinom hiicrelerinde 100 pg/mL Akridin Turuncu
ve 100 pg/mL Etidyum Bromiir karigimi ile boyanarak o6lgiilen apoptozu indiiklemede onemli etkilere
sahipken, normal insan fetal karaciger hiicrelerinin etkilenmedigi belirtilmistir. Elde edilen degerlere dayanan
etki, saf bilesiklerden elde edilenden daha gii¢lii oldugu belirlenmistir ve bu sitosterol glikozitlerin lateksin
antikanser etkisine katkida bulunabilecegi, ancak bunlardan yalnizca sorumlu olmadigi 6ne siirlilmiistiir
(Rubnov vd., 2001).

Ayrica, lateksin kanser hiicrelerindeki proapoptotik ve antiproliferatif etkisini, hiicre dongiisiiniin ve koloni
olusumunun bozulmasina baglamay1 basardigi belirtilmis, malign tiirlere oldukga spesifik olan, normal
hiicreleri ayirarak ¢ok faktorlii bir kanser baskilama mekanizmasina isaret edilmistir (Wang vd., 2008).

F. carica’nin olgunlagmamis meyvelerinden preslenmis lateksi, anjiyogeneze miidahale etme yetenegi
acisindan incelenmistir. Ozellikle, plasental venlerden ve tiimdr biyopsilerinden tiiretilen kan damarlarmin
dogrudan gorsellestirilmesini saglamak i¢in birka¢ yeni X vivo insan modeli kullanilmistir. Caligma yapilan
F. carica’nin altisindan tigiiniin latekslerinden hazirlanan fraksiyonlar ile bu testlerdeki antianjiyojenik etkiler,
insan gobek damar1 (HUVEC) tiibiil olusum analizi kullanilarak dogrulanmistir. Ancak fraksiyonlar, bir MTT
hiicre proliferasyon analizi ile 6l¢iildiigii tizere toksik bulunmamistir. Bu lateks fraksiyonlar1 ayrica HUVEC
hiicrelerinde vaskiiler endotelyal biiyiime faktorii (VEGF) ekspresyonunu ve ayrica VEGF reseptorlerinin
ekspresyonunu asagi regiile etmistir. Bu degisiklikler, anjiyogenezin bastirilmasiyla tutarlidir. Fraksiyon
ayrica LC/MS ile de ¢alisilmig ve 6nemli bir bilegen oldugu bulunmustur (Ullman, 1952; Pawlus vd., 2008).

Ficus lateksinden elde edilmesi olas1 diger ilag hammaddeleri; peptitler- enzimler, kumarinler, flavonoidler,
steroller ve terpenoidler gibi kii¢iik ikincil metabolitlerdir (Cizelge 3).

F. carica'nin lateksinden birinci gruptan 6rnekler, hipertansiyonda dnemli bir hedef olan anjiyotensin I
doniistiirlicli enzimin inhibitdrleri olan peptitlerdir (Luna, 1984a; Maruyama vd., 1989).

Incir lateksindeki proteazlarin pihtilasmay1 modiile etmede aktif oldugu, bununla birlikte; doz, dozaj
bi¢imine ve siiphesiz heniiz anlasilmayan diger faktorlere bagh olarak, lateksin pihtilagmay1 aktive edebildigi
veya azaltabildigi one siiriilmiistiir (Richter vd., 2002).

Siyah ve beyaz incir gesitlerinden elde edilen incir siitlerinin gida kaynakli bakteri ve kiif tiirleri tizerindeki
antibakteriyel ve antifungal etkileri {izerine yapilan bir ¢aligmada; 6zellikle siyah incir siitliniin daha giiglii
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bakterilerin antibiyotiklere gdstermis oldugu direncin her gegen giin daha
da artmakta oldugu ve bu konuda alternatif tibbin ve uygulanan tedavilerde kullanilan bitkilere verilen 6nemin
artis gosterdigi, son yillarda bu amagcla kullanilan baharat ve bitkilerin farkli kisimlarindan elde edilen
preparatlarin antimikrobiyal 6zelliklerin arastirilmasinda olumlu sonuglar alindig: bildirilmistir. Incir siitii bu
anlamda ucuz, dogal ve bol bulunan bir iirlin olmas1 nedeniyle alternatiflerine kiyasla avantajli bulunmustur
(Akarca ve Tomar, 2019).

Diger Kullanim Alanlart

Giiney Kore’de Kumho Life and Environmental Science Laboratory, incirden elde edilen lateksin
Ozelliklerini incelemis ve kauguk agacindan elde edilen regine ile karsilagtirmistir. Kauguk agacindan elde
edilen recine giinlimiizde sonda, kateter ve cerrahi eldiven gibi ¢esitli tibbi malzemelerin yapiminda
kullanilmaktadir. Bu tibbi malzemelerin kullanimi sirasinda ortaya ¢ikabilen 6nemli problemlerden birisi
hastalarda ve saglik personelinde ortaya ¢ikan alerjidir. Incir agacindan elde edilen lateksten yapilan tibbi
malzemenin daha az alerjik oldugunu ileri siiriilmekte ve incir lateksinin kauguk reginesine alternatif
olabilecegi belirtilmektedir (Kang vd., 2000).

Lateks ayn1 zamanda farmakolojik olarak 6nemli diger proteinleri de i¢erir. Bunlara Ficus carica’dan yakin
zamanda kesfedilen ve 6481 molekiiler agirliga ve antifungal aktiviteye sahip oldugu bulunanlar da dahildir
(Mavlonov vd., 2008). Bu aktivite, fisin i¢cinde en az {i¢ farkli kitinazin, yani mantar hiicre duvarlarinda kitine
baglanan enzimlerin varligina baglidir. Boylece enzim onu ¢6zmek i¢in hareket edebilir (Taira vd., 2005). Bu
proteazlarin rafine edilmesinin, sistein ve salin ile birlestirilmesinin yash tavuklarda biiylime siirecini yeniden
canlandirdig1 ve kuslan gripten korudugu iddia edilmektedir (Park, 2008).

Cizelge 3. Cesitli Ficus spp. lateksinden izole edilen ya da tanimlanan bazi kimyasallar

Ficus Bilegimi Detay Kaynaklar
tiirleri
carica 6-O-acyl-p-d 6-0O-asil-p-d-glukosil-p - sitosteroller karisimi, asil moeity stearil ve oleyl az | (Rubnov
glukosil- p | miktarda oncelikle palmitoyl ve linoleyl F. carica lateksinden izole edilmis | vd.., 2001)
sitosterollerin ve kimligi spektroskopik yontemler (NMR, MS) tarafindan kurulmus ve
karigimi. asil yarimi | kimyasal sentez ile dogrulanmigtir.
az_miktarda stearil
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ve oleil igeren esas
olarak palmitoil ve

linoleyil’dir.

carica Fisin Ficus carica'dan tiiretilen fisin'in kromatografik olarak ayrilmasi, FX'E dogru | (Nassar vd..,
farkli bir Ozgiillige sahip alti proteolitik fraksiyon vermistir. F. carica | 1987;
lateksinden elde edilen fisinin Elektroforez ile heterojen oldugu | Richter vd..,
bulunmustur.(NH4).SO4 ve EtOH ¢okeltmesi ve pH 7.0'da karboksimetil | 2002;
seliiloz tizerinde kromatografi.F carica'nin aktif bilegenlerinin sayis1 ve nispi | Sgarbieri
miktarlari, ¢aligilan gesitler arasinda degismistir. F carica var. Kadota ve var. | vd.., 1964).
Calimyrna'da sirasiyla 10 ve 4 proteolitik olarak aktif bilesen tespit edilmistir.

carica FisinCve D 10 proteolitik enzim bileseni F. carica var. Kadota lateksinden karboksimetil | (Kramer ve

seliiloz tizerinde kromatografi tarafindan ayrilmigtir. Fisinler C ve D kristalize | Whitaker,
edilmigtir. Tim 10 bilesenleri kazein, a-benzoyl-1 - argininamid ve siit | 1964)
iizerinde hareket edebilmis, ancak bilesenler arasinda biiyiik goreceli
farkliliklar tespit edilmistir.

carica proteolitik parcalar1 | F. carica lateksinden alinan fisin,(NH4)2S04 ve EtOH ¢okeltme ve pH 7.0'da | (Sgarbieri
karboksimetil seliiloz tizerinde kromatografi ile elektroforez tarafindan | vd..,1964;
heterojen bulunmugtur. F. caricamin aktif bilesenlerinin sayis1 ve nispi | Sgarbieri
miktarlari, incelenen gesitler arasinda de@ismistir. F. carica var. Kadotave var. | vd.., 1965;
Calimyma sirastyla 10 ve 4 proteolitik olarak aktif bilesene sahiptir. Kramer

ve Whitaker,
1969)

Ficus spp. | Diyastaz,esteraz,lipaz proteaz (Sapozhniko
va, 1940)

carica Enzimler diyastaz,esteraz, lipaz ve proteaz (Sapozhniko
va, 1940)

domestica | Antikoagiilan Lateks, in vitro olarak %0.1'lik bir seyreltmede kan pihtilasmasini 6nlemistir. | (Echave,
madde 1954)

caricavar. | Fisin A,B,C and D; | Seker igeren bir proteinaz, Fisin S, F. carica var. Horaishi'den, CM-seliiloz ve | (Sugiura ve
Horaishi ficin S (seker iceren | CM-Sephadex C-50 ile saflastirlarak ve kristallestirilmistir. Aritilmis Fisin S | Sasaki,
proteinaz) elektroforetik olarak homojendir. Fisin S'nin seker muhtevasinin fenol H,SO, | 1973;
yontemiyle% 4.8 oldugu belirlenmistir. Enzim pH 8.0 ve 60°C'de en aktifti ve | Sugiura ve
20 saat igin 4° C'de 2.0-8.0 ve 30 dakika i¢in 60°C'nin altinda bir pH araliginda | Sassaki,
stabil oldugu saptanmistir. Enzim sistein ve merkapto-etanol ile aktive edilmis, | 1974)

ancak ozellikle HgCI, ve p-chlomercuribenzoate tarafindan inhibe edilmistir.
Ficin S, ficin A, B, C ve d'den sadece izoelektrik nokta ve seker igeriginde
farklilik gdstermistir.

Enzim sistein ve merkapto-etanol ile aktive edilmis, ancak 6zellikle HgCl, ve
p-chlomercuribenzoate tarafindan inhibe edilmistir. Fisin S, fisin A, B, C ve
D'den sadece izoelektrik nokta ve seker iceriginde farklilik gosterir.F. carica
var. Horaishi lateksinden A, B, C ve D fisinleri, sedimantasyon sabiti, kismi
spesifik hacim, spesifik rotasyon, yok olma katsayisi ve igsel viskozitede
benzer, ancak izoelektrik noktada farkli bulunmustur. Bu enzimlerin her biri
gOriiniiste bir N-terminal 16sin ile tek bir polipeptit zincirinden olugsmaktadir.
Amino asit bilesiminde, 6zellikle lizin, treonin, valin ve losin igeriginde
farklilik gostermis ve Fisin B ve C, ortiilii bir SH grubu igermistir.

carica Ph'in No-benzoil-l-arginin et ester (BAEE) ve Na-benzoil-l-argininamidin | (Kim  vd..,
(BAA) hidrolizi tizerindeki etkisi F carica var. Kadota lateksinden | 2003)
saflagtirilmig bir proteolitik enzim bileseni tarafindan pH 3-9.5 iizerinde
calisilmigtir. Her iki substrat i¢in optimum pH 6.5'tir. BAEE ve BAA i¢in Km
(uygulama) degerleri, 3.9-8.0 pH araliginda sirasiyla 3.32 x 10 2M ve 6.03 x

10> M.
Peroksidaz (PDX); Yara tedavisi, F carica, peroksidaz (PDX), tripsin inhibitorii (TRI) ve temel
tripsin inhibitorii (TRI); temel | siif1kitinaz (CHI)'de ki iig strese bagl genin ekspresyonunu giiglii bir sekilde
simf I kitinaz (CHI) indiikledigi saptanmustir. Cesitli abiyotik stres veya bitki hormonu tedavilerini

takiben strese bagl genlerin farkli ifadesi, bitkilerde abiyotik stresler ve
hormonlar tarafindan ortaya ¢ikan sinyal iletim yollar1 arasinda ¢apraz bir
konugma oldugunu gostermekte oldugu belirtilmistir.

Lateksin Depolanmasi

Ficus spp'nin tarihsel kullanimlarinda dahili ve harici uygulamalar i¢in lateksin hazirlanmasmin ve
saklanmasinin asamalar1 hakkinda bilgiler de mevcuttur.

fran'm Horasan Eyaleti’nde incir agaclarindan fisinin ideal toplanma zamaninin sonbahar oldugu
belirtilmistir (Rajabi vd., 2006). Lateks, agagtan ilkbaharin basinda meyve vermeden 6nce kirilarak alinir.
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Kabuk bir tagla daha derin kirilirsa lateks ¢ikmaz. Damlalar bir siinger veya yiin i¢inde toplanir, kurutulur,
haplar halinde sekillendirilir ve toprak kavanozlarda saklanir (Dioscorides, 1902). Hatta incir siitiiniin pamuklu
bezlere emdirilerek donduruldugu ve kis aylarinda teleme yapiminda kullanildigi belirtilmistir (Say ve
Giizeler, 2016).

Lateks gen¢ yapraklardan, yapraklar kirildiginda akar; Euphorbia lateksi benzeri beyaz lateks, meyveler
olgunlasmadan once kirildiginda olugsmaktadir. Yabani incir agacinin dallarindan, tomurcuklar patlamadan
Once vurma ve basma ile elde edilen sivi, gdlgede kurutulur ve saklanir (Gerard, 1633; Dioscorides, 1902;
Bock, 1964; Plinius ve Pliny, 1970).

Sonug¢

Tiirkiye, incirin gen merkezi konumundadir. Incir gesitliliginin zenginligi ydniinden birgok iilkeden
ayrilmaktadir. Incir Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Incir Arazi Gen Bankasinda, 354 adet erkek ve disi incir
genotipi bulunmaktadir. Bunlardan 70 adeti ilek ad1 verilen erkek incir genotipleridir (Ayar vd., 2018). Antik
donemlerden giinlimiize kadar ¢ok degerli bir iirlin olarak kabul edilip gelen, madeni paralarda fotografi
basilan, kutsal kitapta adina yemin edilen meyvelerden sayilan incir, yapraklarindan siitiine kadar tip, eczacilik,
kozmetik, gida alan1 basta olmak iizere hemen hemen her alanda degisik kullanim amaglar1 ile
degerlendirilmektedir.

Incir siitii, uzun yillardan beri italya, Ispanya, Portekiz, Hindistan, Israil ve Fas gibi bircok iilkede halk
arasinda kok, govde, yaprak gibi farkli bitki kisimlarinda bulunan proteolitik enzimler ile ge¢gmisi ¢ok eskiye
dayanan baz siit iiriinlerinin yapiminda geleneksel ve ticari kullanim alani bulmustur. Ornegin, Portekiz’de
Cynara cardunculus ciceginden elde edilen proteolitik pihtilastirici, koyun siitiinden geleneksel peynir
yapiminda kullanilmaktadir (Akin, 1996). Tiirkiye’de ise bitkisel enzimlerin elde edilmesi, saflastirilmasi ve
kullanilmasi ticari olarak heniiz bulunmamaktadir. Incir siitii iki grup proteolitik enzim igerir. Birinci grup
yiiksek pihtilagsma 6zelligine sahip ancak diisiik proteoliz 6zelligine sahipken, ikinci grup yiiksek proteolitik
etkiye sahiptir. Bu yiiksek proteolitik aktivitesinden dolay1, kullanilan birkag bitkiden biridir. Bitkisel kaynakli
enzimlerin maliyeti diisliktiir. Diisiik maliyete sahip bitkisel enzimlerin endiistride kullanim alanlarinin
arastirilmasi ve kullanimina yonelik aragtirmalara 6ncelik taninmasi gerekmektedir (Akar ve Fadiloglu, 1999;
Fadiloglu, 2001; Say ve Giizeler, 2016).

Uriinlerdeki yeterlilik derecesi; bir bolgenin kullanilabilir iiretiminin (ig iiretim) o bdlgenin talebini ya da
yurt i¢i kullanimini (insan, hayvan ve endiistrinin biitiin ihtiyaglarini) ne Olg¢lide karsilayacak durumda
oldugunu gostermektedir. Degerin, 100'den kiiciik olmasi, iiretimin yurt i¢i talebi tam olarak karsilayamadigi
durumu temsil eder. 100'den biiyiik olan bir deger, normal i¢ ihtiyaglar1 gecen, ihra¢ edilebilir ve/veya
stoklanabilir miktarlarin varligim1 gostermektedir. Meyveler ve igecek sanayii bitkilerinde yeterlilik derecesi
2018-2019 yilinda %349.3 olarak gerceklesirken, 2019-2020 piyasa déneminde en yiiksek yeterlilik derecesi
(yurt ici talebi karsilama derecesi) %617.9 ile incirde gerceklesmistir. Yeterlilik derecesinde yillar bazinda
yaklasik %50°lik bir artis sz konusudur (Tiirkiye Istatistik Kurumu, [TUIK], 2021). Buna ragmen, incirde
kisi bagina tiiketim 2018-2019 yilinda 1.0 kg iken 2019-2020 yilinda 0.5 kg olarak gergeklesmistir. Incir,
yeterlilik derecesi yliksek olan ancak yeterince tiiketilmeyen bir meyve olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gilinlimiizde ¢ok daha iyi anlasilmalidir ki, incirin insan saglhiginda ¢ok 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Bu
her derde deva, degerli lirlinlimiizii bilinmeyen yonleriyle tanitip {ilke insanimiza sunmak, iilkesel tiiketimini
arttirmak en Onemli konulardan biridir. Diger énemli bir konu da endiistriyel ve farmakolojik kullanim
olanaklarinin aragtirilmasina ve yayginlastirilmasina yonelik ¢alismalarin gelecekte mutlaka yapilmasinin
yararl olacagidir. Incir bu yonde yapilacak arastirmalara ve tanitimlara birgok 6zelligi ile aday bir meyvedir.
Ulkesel ve uluslararas1 kullanim alanlar1 iginde hak ettigi yeri almasinda incirin tiim 6zellikleri ile temsil
edilmesi birincil hedeflerimiz arasinda yer almalidir.

Tesekkiir

Bu calismanin yapilmasinda destek saglayan basta TAGEM olmak iizere, Incir Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii’ne tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi

Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi
olmadigini beyan ederiz.
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