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Arastirma Makalesi
Cilekte Meyve Iriligi ve Kurutma Isleminin Aroma Bilesimi Uzerine Etkileri
Erdem CINAR!, Gamze GUCLU?*, A. Salih SONMEZDAG?, Zeynep Yaren
PEHLIVAN?, Akram BEN GHORBAL!
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Uziimsii meyveler arasinda énemli bir yere sahip olan gilek, zengin fenolik bilesen yapisi, yiiksek
antioksidan kapasitesi ve karakteristik aroma bilesimi ile dikkat ¢ekmektedir. Aroma bilesenleri,
cesit, olgunluk diizeyi, yetistirme kosullar1 ve uygulanan isleme yontemlerinden 6nemli 6lgiide
etkilenmektedir. Ozellikle kurutma islemi, ucucu bilesiklerin hem miktarin1 hem de dagilimini
degistirerek iiriiniin duyusal kalitesini belirleyen kritik bir uygulamadir. Bu c¢alismada, Pozanti
bolgesinden temin edilen ayni cesit cileklerde tane iriliginin (iri ve orta boy) ve firin kurutma
isleminin aroma bilesimi ilizerindeki etkisi arastirilmistir. Meyveler ortalama agirlik ve boyut
degerlerine gore smiflandirilmig, kurutma islemi 60°C’de sicak hava firininda gergeklestirilmistir.
Taze ve kurutulmus orneklerden elde edilen ugucu bilesikler karsilagtirmali olarak incelenmis,
esterler, laktonlar, asitler, terpenler ve aldehitler basta olmak iizere aroma yapisini belirleyen temel
bilesik gruplarindaki degisimler degerlendirilmistir. Bulgular, tane biiyiikliigiiniin baglangi¢ aroma
kompozisyonunu etkiledigini; kurutma isleminin ise bazi ugucu gruplarda kayiplara neden olurken
bazi bilesiklerde yogunlagmaya yol agtigini gostermistir. Kurutma siireciyle birlikte furfural,
biitirolakton ve laktonlar gibi 1s1l islem kaynakli yeni bilesiklerin ortaya ciktig1 belirlenmis ve bu
durumun iirliniin genel aroma bilesiminde pismis, karamelize ve kompleks tonlara neden olabilecegi
belirlenmistir. Bu nedenle, iirlin kalitesinin korunmasi ve hedeflenen aroma bilesiminin elde edilmesi
icin kurutma kosullarinin optimize edilmesi, 6zellikle de 1s1l islem kaynakl bilesik olusumunun
kontrol altina alinmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, aroma bilesenleri, firin kurutma, GC-MS

Effects of Fruit Size and Drying Process on Aroma Composition of
Strawberries

ABSTRACT

Strawberry, an important member of berry fruits, stands out with its rich phenolic composition, high
antioxidant capacity, and characteristic aroma profile. Aroma compounds are significantly
influenced by factors such as cultivar, ripening stage, cultivation conditions, and processing
techniques. Drying, in particular, is a critical operation that determines the sensory quality of the
product by altering both the quantity and distribution of volatile compounds. In this study, the effects
of fruit size (large and medium) and oven-drying on the aroma profile of strawberries of the same
cultivar obtained from the Pozant1 region were investigated. The fruits were classified based on their
average weight and size parameters, and the drying process was carried out in a hot-air oven at 60
°C. Volatile compounds from fresh and dried samples were comparatively analyzed, and changes in
key compound groups shaping the aroma structure, primarily esters, lactones, acids, terpenes, and
aldehydes, were evaluated. The findings revealed that fruit size influenced the initial aroma
composition, while the drying process caused losses in some volatile groups and concentration of
others. Additionally, heat-induced compounds such as furfural, butyrolactone, and lactones were
detected after drying, and these were found to contribute cooked, caramel-like, and complex notes to
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the overall aroma profile. Therefore, to preserve product quality and achieve the desired aroma
profile, it is recommended to optimize drying conditions, particularly by controlling the formation

of heat-induced compounds.
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Giris
Meyveler arasinda iiziimsii meyveler; kiigiik,
sulu, genellikle ¢ekirdeksiz ya da ¢ok tohumlu
ve parlak renkli meyveler olarak tanimlanirken,
botanik acidan tek bir ovaryumdan gelisen etli
meyveler olarak smiflandirilmaktadir
(Manganaris ve ark., 2014). Aym zamanda
icerdikleri yiiksek besin igerikleri sayesinde
saglik acisindan bircok fayda sunmaktadir. Bu
faydalar; mineraller, vitaminler, yag asitleri,
diyet lifi ile

lignanlar ve tanenler gibi genis bir yelpazedeki

flavonoidler, fenolik asitler,

polifenolik  fitokimyasallar1 igeren zengin
bilesimlerinden kaynaklanmaktadir
(Banaszewski ve ark., 2013). Uziimsii

meyvelerden olan cilek (Fragaria x ananassa
Duch.), diinya genelinde genis Olgekte
yetistirilen ve en ¢ok tiiketilen meyvelerden
biridir. Taze olarak tiiketilmesinin yan1 sira
icecekler, receller, likorler, dondurmalar,
yogurtlar, suruplar ve aroma konsantreleri gibi
pek cok gida lirliniiniin liretiminde ham madde
olarak kullanilmaktadir (Kelebek ve Selli, 2011).
Son yillarda ¢ilek ekstraktlari, diger renkli
meyve, sebze ve Dbitkisel ekstraktlarla
birlestirilerek fonksiyonel gidalarda ve besin
takviyelerinde bilesen olarak kullanilmaya da
baglanmistir (Giampieri ve ark., 2015).

Cilekler, botanik olarak Fragaria cinsine ait
olup diinya genelinde hem yabani hem de kiiltiire
almmis birgok tiir ve gesitlilik gostermektedir.
En yaygm olarak yetistirilen ve ticari iiretimde
kullanilan tiir Fragaria * ananassa tiridiir ve
bu tiir farkli Fragaria tiirlerinin melezlenmesiyle
elde  edilmis modern  kiiltir  ¢ilegini
olusturmaktadir. Bunun disinda Fragaria vesca

0000-0001-6360-4037, 0009-0009-5047-1306,

(orman ¢ilegi), kiigiik meyveli, yogun aromali
yapisiyla bilinen ve o6zellikle dogal alanlarda
yaygin bulunan Onemli bir tlir olarak
bilinmektedir (Lim ve ark., 2017; Song ve ark.,
2023). Fragaria viridis, Fragaria moschata ve
Fragaria orientalis gibi diger tiirler ise daha
siirlt tiretime sahip olmakla birlikte belirli

bolgelerde yetismekte ve farkli aromatik,
morfolojik  veya  agronomik  oOzellikler
sunmaktadir. Bu tiirlerin her biri; meyve
biliytikliigli, aromatik  profil,  verimlilik,

dayaniklilik ve yetigtirme kosullarina uyum gibi
yonlerden farklilik gostermektedir. Bu nedenle
cilek tlrlerinin  g¢esitliligi hem  genetik
kaynaklarin korunmas1 hem de yeni ticari
cesitlerin gelistirilmesi agisindan Onemli bir
potansiyel olusturmaktadir (Lei ve ark., 2014;
Hardigan ve ark., 2020; Atazhanova ve ark.,
2025).

Glinlimiize kadar uzanan siirecte cileklerin
saglik iizerindeki yararli etkileriyle ilgili ¢ok
sayida calisma yapilmistir. Bu ¢aligmalar,
diizenli ¢ilek tiikketiminin viicutta iltthaplanmay1
azaltabilecegini, kalp ve damar
destekleyebilecegini, obezite ve

sagligini
metabolik
sendrom gibi yaygin saglik sorunlarmin gelisme
riskini distirebilecegini gostermektedir. Ayrica
baz1 kanser tiirlerine karsi koruyucu etkiler
sunabilecegi ve biligsel fonksiyonlar ile beyin
sagligi lizerinde olumlu sonuglar saglayabilecegi
de bildirilmektedir. Bu nedenle ¢ilegin giinliik
beslenmede yer almasi, genel sagligin
korunmasina katkida bulunabilecek kolay ve
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etkili bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir
(Golovinskaia ve ark., 2021).

Cilekler, yiiksek antioksidan kapasitesiyle one
¢ikan, C vitamini ve fenolik bilesikler agisindan
zengin meyvelerdir. Antioksidan 6zellikleri hem
taze tiiketimde hem de islenmis iiriinlerde insan
saghigmma onemli katkilar sunmaktadir. Farkli
cilek cesitleri, yetistirme kosullar1 ve meyvenin
farkli  kisimlar1  antioksidan  kapasiteyi
etkileyebilmektedir. Cileklerde
antioksidanlar; C vitamini, toplam fenolikler,
flavonoidler, antosiyaninler ve ellajik asittir.
(Van De Velde ve ark., 2013). Ozellikle
antosiyaninler (pelargonidin ve siyanidin

baslica

tirevleri) ve elajitanninler (agrimoniin gibi)
antioksidan kapasiteye biiyiik katki
saglamaktadir. Cileklerin ¢ekirdekleri, toplam
antioksidan kapasitenin %41’inden fazlasim
olusturmaktadir (Ariza ve ark., 2016). Farklh
cilek cesitleri arasinda antioksidan kapasite ve
fenolik igerik acisindan belirgin farkliliklar
vardir. Yiksek rakimda yetistirilen bazi
cesitlerde antioksidan kapasite artabilmektedir
(Duan ve ark., 2025).

Cilekler, hizla
meyveler olarak bilinmektedir. Raf Omriinii
uzatmak i¢in geleneksel yontemlerin yam sira,

hasat sonrasi bozulabilen

yenilebilir kaplamalar, biyopolimerik filmler ve
modifiye atmosfer paketleme gibi ¢evre dostu
teknolojiler  gelistirilmistir. Bu  yontemler,
mikrobiyal bozulmay1 azaltmakta ve meyve
kalitesini korumaktadir (Priyadarshi ve ark.,

2024).  Geleneksel yontemlerle  yapilan
kurutmalar da ¢ileklerin kurutulmasinda sik¢a
kullanilan yontemlerden biri olarak

bilinmektedir (Abouelenein ve ark., 2021).

Aroma, bir gidanin tiiketici tarafindan kabul
edilmesinde ve tercih edilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Hos olmayan, keskin ya da yapay
algilanan aromalar  tiiketicinin  {irlini
reddetmesine neden olurken; taze, dogal ve
dengeli aromalar {iriiniin begenilmesini ve tercih
edilmesini artirmaktadir (Lubes ve Goodarzi,

2017). Gidadaki aroma yapisi; kullanilan
hammadde, isleme yontemi, depolama kosullari
ve mikrobiyal aktiviteler gibi pek cok faktore
bagli olarak degismekte, bu degisimler de
iiriiniin genel lezzet profilini ve tiiketici algisini
dogrudan etkilemektedir. Aroma ayni1 zamanda
tat ve doku ile birlikte algilandigindan, bu
bilesenler arasindaki etkilesim gidanin genel
lezzetini ve tiiketicinin {riinle ilgili deneyimini
sekillendirmektedir (Keser ve Ozcan, 2021).

Cilek aromasi her ne kadar ¢ok fazla sayida
ucucu bilesik icerse de bu karakteristik kokuyu
olusturan temel bilesik gruplar1 daha sinirli bir
yapidan olugmaktadir. Cilege 6zgli karamel ve
seker kokularmin kaynag: ise furanonlar olup,
ozellikle furaneol bu aromanin olusumunda
onemli rol oynamaktadir. Cigeksi ve narenciye
kokularin  hissedilmesini  saglayan
terpenler arasinda linalol ve geraniol One
cikmaktadir (Yan ve ark., 2018). Taze ve
yesilimsi algiyr olusturan aldehit ve alkol
gruplart da hekzanal ve hekzanol gibi
bilesiklerle bu profile katkida bulunmaktadir.
Ayrica laktonlar, g¢ilekte
hissedilen hafif seftalimsi ve kremsi kokularin

benzeri

zaman zaman
olusmasina yardimci olmaktadir. Tiim bunlara
ek olarak, ¢ok diisiik seviyelerde bulunan bazi
kiikiirtlii  bilesikler de aromaya derinlik
kazandirmakta ve ¢ilegin kendine 6zgii dogal
aroma yapisini tamamlamaktadir (Sheng ve ark.,
2021; Abouelencin ve ark., 2021). Cilekte
meyvemsi ve tath kokularm temel kaynagi olan
esterler arasinda etil biitanoat, metil biitanoat ve
etil hekzanoat oOne c¢ikarken, furaneol ve
mesifuran gibi furanonlar c¢ilege karamelimsi
kokular kazandirmaktadir. Linalool ve nerolidol
gibi terpenler c¢iceksi ve mnarenciye benzeri
aromalardan sorumlu iken, (F)-2-hekzenal ve
(Z2)-3-hekzenal gibi aldehitler taze ve yesil
kokular saglamaktadir (Yan ve ark., 2018; Sheng
ve ark., 2021).

Cileklerde aroma bilesiklerinin diizeyi; cesit,
olgunluk, isleme kosullar1 ve 6zellikle kurutma
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stireci gibi faktorlere bagl olarak énemli dlciide
degisebilmektedir. Kurutma sirasinda ugucu
bilesiklerde kayiplar yasanabilecegi gibi bazi
aroma gruplarinda yogunlagma veya yeni bilesik
olusumu da goriilebilmektedir (Abouelenein ve
ark., 2021; Xu ve ark., 2025). Yapilan ¢aligmada
Pozanti’dan hasat edilmis ¢ileklerden elde edilen
kurutulmus ve taze {irlinlerin aroma bilesiminin
incelenmesi ve kurutmayla birlikte ¢ileklerin
etkisinin

tane iriliginin aroma bilesimine

incelenmesi amaglanmustir.

Yontem

Cilek Ornekleri ve Kurutma Islemi

Calisma kapsaminda kullanilan c¢ilek 6rnekleri

(Fragaria * ananassa Duch.) Adana ili Pozanti

ilcesinden 2025 yilinda temin edilmis ve

boyutlarina goére iri ve orta olmak iizere

ayrilmistir. Calismada kullanilan tim ¢ilekler
doneminde temin

tamam1 yenilebilir

ayn1  hasat
Orneklerin

edilmisgtir.
olgunlukta,
homojen kirmizi renk gelisimini tamamlamis ve
ticari olgunluk kriterlerini saglayan meyvelerden
secilmistir. Iri meyvelerin ortalama agirlig1 27.0
+ 2.5 g, meyve cap1 37.5 = 1.5 mm; orta boy
meyvelerin ortalama agirhigi 17.5 £ 2.5 g, meyve
capt ise 27.5 + 2.0 mm olarak tanimlanmustir.
Ayrilan her iki grup ¢ilege 60°C’de endiistriyel
1s1 pompal1 konteyner tipi kurutma kabininde 8
saat kurutma uygulanmistir. Kuru ¢ileklerin son
nem orani %9 olarak Olclilmiistiir. Kurutulan
cilekler, bekletilmeden analizlere baglanmistir.

Aroma Bilesikleri Ekstraksiyonu

2025 yilinda elde edilen gileklerin (her bir 6rnek
yaklagik 5 kg) aroma bilesikleri "Purge and
Trap" yontemiyle ekstrakte edilmistir. Bu
amagcla 6 g ¢ilek 6rnegi 20 mL’lik cam viallere
alinmis ve i¢ standart olarak 41,5 pg 4-nonanol
ile 40 pg 2-metil-3-heptanon eklenmistir.
Kapaklar kapatildiktan sonra tasiyici gaz ve
tuzak baglantilar igin iki delik a¢ilmig, kullanim
oncesi tuzaklar 6 mL diklorometan ile
sartlandirilmigtir. Ornekler gaz akisi baslamadan

once 60°C su banyosunda 10 dakika On
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inkiibasyona tabi tutulmus, ardindan 500 mL/dk
azot akig1 saglanarak aroma bilesikleri 200 mg
Lichrolut EN regineli tuzaklarda 90 dakika
tutulmustur. Daha sonra tuzaklar g¢ikarilarak 12
mL diklorometan ile yikanmig, susuz sodyum
stilfat ile dehidrasyon yapilmis ve elde edilen
ekstraktin hacmi Vigreux kolonunda 50°C’de
0.5 mL’ye diisiiriilerek viallere almmis ve -
18°C’de saklanmistir (Rodrigueaz -Bencomo ve
ark., 2015; Sonmezdag ve ark., 2017; Kesen,
2020).

GC-MS ve GC-FID Kosullar

Aroma bilesiklerinin tanimlanmas: ve miktar
tayini i¢in Shimadzu Nexis GC-2030 gaz
kromatografisi ve Shimadzu GC-MS-QP2020
Ny kiitle spektrometresi kullanilmistir. Aroma
maddelerinin miktar tayini GC-FID ile yapilmus,
DB-WAX kapiler kolon (60 m x 0,25 mm % 0,4
pum) kullanilmigtir. Sicaklik programi 60°C’de 3
dakika bekleme, ardindan dakikada 2°C artigla
220°C’ye, daha sonra dakikada 3°C artisla
245°C’ye c¢ikis ve 20 dakika bekleme seklinde
uygulanmistir.  Enjektér sicaklign = 220°C,
dedektor sicakligi 250°C olarak ayarlanmis, 2 pl
ornek enjekte edilmistir. Tasiyict gaz olarak 1.5
ml/dk akig hizinda helyum kullanilmigtir. Aroma
bilesiklerinin tanimlanmasi, kiitle
spektrumlarinin Wiley 10.0, NIST-11 ve Flavor-
2L kiitliphaneleri ile karsilastirilmas1 veya
standart ¢ozeltilerin enjeksiyonu ile yapilmustir.
MS analizlerinde iyonlasma enerjisi 70 eV, iyon
kaynag1 sicaklign 250°C, kuadrupol sicakligi
120°C’de sabit tutulmus ve 29-350 m/z
araliinda tarama yapilmistir. Bilesiklerin
kantitatif tayininde, i¢ standart yontemi ve
kalibrasyon egrileri kullanilmis; hesaplamalarda
her bilesigin cevap faktorii dikkate alinmistir
(Kelebek ve Selli, 2011; Topi, 2020).

Istatistiksel Analizler
Kurutma uygulanmis ve taze gilek 6rneklerinin
literatiirlerle

analiz  sonuclart  uluslararasi

karsilastirilmis ve elde edilen veriler, SPSS 22
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paket programi (SPSS Inc., Chicago, Illinois,
USA) yardimiyla %95 giliven seviyesinde
(p<0.05) varyans analizine tabi tutulmus ve
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore, onemli
bulunan farklhiliklar incelenmistir. Ayrica,
sonuclar arasindaki fark, Metsalu ve Vilo (2015)
tarafindan gelistirilen 1s1 haritasi ve kiimeleme

analizleri uygulanarak da incelenmistir.

Sonug¢

Bu calisma, Adana ili Pozanti ilgesinden temin
edilen iri ve orta boyutlardaki ¢ilek 6rneklerinin
hem taze hem de kurutulmus halleriyle aroma
profilleri agisindan karsilagtirmali  olarak
degerlendirilmesini amaglamaktadir. Bulgular,
isleme yontemi (kurutma) ve meyve boyutunun
aroma bilesikleri iizerinde anlamli etkiler
yarattigimi ortaya koymaktadir. Toplam 37
ugucu bilesik tanimlanmis ve esterler, aldehitler,
alkoller, ketonlar, asitler, laktonlar ile
terpen/terpenoidler olarak gruplandirilmistir. Bu
cesitlilik literatiirde ¢ilek meyvelerinin zengin
aroma bilesimiyle uyumludur (Abouelenein ve
ark., 2023).

Taze cileklerde esterler baskin gruptur. Etil
biitanoat iri taze cilek (CT-I) drneginde 1712
ugkg ile en yikksek konsantrasyonda
bulunurken, kurutma sonrasi orta boy kuru ¢ilek
(CK-O) 6rneginde 109 ng/kg’ye diismiistiir. Etil
pentanoat da aym egilimi gostererek CT-1
orneginde 431 pg/kg’den CK-O Orneginde 2.1
ug/kg’ye gerilemistir (p <0,05). Esterlerde
gorlilen miktar diisiisii, kisa zincirli esterlerin
diisiik
duyarliliklariyla agiklanmaktadir (Abouelenein
ve ark., 2021; Tekgil & Erten, 2022). Etil
biitanoat ve etil pentanoat gibi bilesikler ¢ilegin
karakteristik meyvemsi-tatli kokusunun temel

kaynama  noktalar1 ve  termal

taglaridir (Yan ve ark., 2018). Bu kayiplar, kuru
cilegin taze cilege 6zgii ferah meyve aromasini
biiylik Olglide yitirmesine neden olmaktadir.
Benzer sonuglar, sicak hava kurutmasi (Tekgiil
& Erten, 2022) ve konveksiyonel kurutmada
(Abouelenein ve ark., 2021) da rapor edilmistir.

Alkoller ve aldehitler grubu ise ¢ilege yesilimsi
ve otsu karakter katan ucucu bilesiklerdir.
Aldehitlerden hekzanal taze drneklerde yiiksek
(CT-I: 166 ng/kg) iken kuru &rneklerde énemli
ol¢lide azalmig (CK-O: 27.1 pg/kg); nonanal ise
tam tersi olarak CT-I drneginde 723 pg/kg iken
iri kuru gilek (CK-I) 6rneginde 1657 pg/kg’ye
yiikselmistir. Bu sonuglar, kurutmanin bazi
aldehitleri oksidatif yikima ugratabilecegini
veya farklh bilesiklerin onciil maddesi olarak
gorev yapabilecegini diisiindiirmektedir (Yan ve
ark., 2018). Ayrica aldehitlerde gozlenen bu iki
yonlii davranigla nonanalin belirgin artisi, yag
asidi oksidasyonu ve Maillard reaksiyonlarinin
bir irinii olarak  degerlendirilmektedir
(Abouelenein ve ark., 2021). Nonanalin kuru
orneklerdeki yiliksek seviyesi, kuru ¢ilege hafif
yaglhh ve mumsu bir karakter katabilmektedir.
Alkol grubu bilesiklerde, 3-penten-2-ol orta boy
taze gilek (CT-O) orneginde 3603 pg/kg ile en
yiiksek degere ulasmis, CT-1 6rneginde ise 1098
ug/kg olarak 6l¢iilmiistiir. Kurutma sonras1 CK-
I 6rneginde 2353 pg/kg ve CK-O 6rneginde
2208 ug/kg'ye diigmiistiir, ancak hala yiiksek
seviyededir. Ozellikle, yesil notlu alkoller ((E)-
3-hekzen-1-ol, (Z)-3-hekzen-1-ol, 2-hekzanol)
taze Orneklerde baskinken kurutmada belirgin
azalma gostermistir. 3-Penten-2-ol’lin taze orta
boy oOrneklerde beklenmedik derecede yiiksek
seviyesi (3603 pg/kg), orta boy meyvelerin daha
yogun lipoksijenaz aktivitesi veya daha hizli C5
yolak metabolizmas1 nedeniyle yesilimsi-keskin
alkol birikimini artirdigim diistindiirmektedir
(Sheng ve ark., 2021).

Terpen grubu bilesikler, ¢igeksi ve narenciye
olarak kabul
terpenlerin,

benzeri aromalarin kaynagi

edilmektedir. Nerolidol  gibi
ozellikle taze iri ve orta boy Orneklerde kuru
orneklere kiyasla daha yiiksek diizeyde oldugu
belirlenmistir. Kurutma islemi sirasinda bu

bilesiklerin onemli oranda azaldig1
gbzlemlenmistir. Terpenlerin termal
stabilitelerinin ~ diisik olmast bu sonucu
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desteklemektedir (Sheng ve ark., 2021). Bununla
birlikte, terpen grubu bilesikler arasinda dikkat
¢ekici bir ayrigma gozlenmistir. Limonen ve
linalool gibi monoterpen alkoller, aksine
kurutma islemi sonrasinda belirgin bir artig
gOstermistir; limonen taze iri drneklerde 795
pg/kg iken kuru iri 6rneklerde 1125 pg/kg’ye,
linalool ise 239 pg/kg’den 614 pg/kg’ye
yiikselmistir (p <0,05). Bu artis, ¢ilek dokusunda
glikozidik bagh formda bulunan
monoterpenlerin 60 °C’deki termal hidroliziyle
serbest hale ge¢mesi ve matriksin su kaybi
nedeniyle konsantrasyon etkisiyle aciklanabilir
(Yan ve ark., 2018; Tekgiil & Erten, 2022).

Asit ve lakton grubu bilesiklerinde ise degisen
diizeylerde farkliliklar tespit edilmistir. -
Dekalakton gibi aroma bilesikleri 06zellikle
kurutulmus o6rneklerde bazi varyantlarda artig
gostermistir. Bu durum, bazi laktonlarin daha
yilksek  sicakliklarda daha kararli  hale
gelmesiyle agiklanabilir (Kelebek &  Selli,
2011). Calismamizda vy-dekalakton taze iri
orneklerde 75.0 pg/kg iken kuru iri 6rneklerde
88.5 ug/kg’ye yiikselmis; kuru orta drneklerde
ise 68.3 pg/kg olarak dlgiilmiistiir. Bu hafif artis,
lakton halkasinin termal olarak oldukca stabil
olmas1 ve ayn1 zamanda y-dekalaktonun 6nciil
maddesi olan hidroksi asitlerin  kurutma
sirasinda kismi dehidrasyonuyla yeni lakton
olusumuyla agiklanabilir.
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Tablo 1. Cilek 6rneklerinin aroma bilesimi

No | LRI* | Bilesik CT-i CT-0 CK-i CK-0O Tanmimlama
1 1030 | Etil biitanoat 1712498.2* | 922+47.9° | 325+16.5° 109+6.1¢ LRI, MS, Std
2 1055 | Etil pentanoat 431£13.0° 145+8.2° 7.940.3¢ 2.1£0.1¢ LRI, MS, Std
3 1061 | Hekzanal 166+5.7* 84.1+3.7° 33.0£1.9° 27.1£1.2¢ | LRI, MS, Std
4 1121 | 3-Penten-2-ol 1098+42.9¢ | 3603+128® |2353£136.9 | 2208+80.7° | LRI, MS, Std
5 1173 | Limonen 795+36.0° 293+16.69 | 1125+44.6° | 614+30.4° | LRI, MS, Std
6 1203 | 3-Hidroksi-2-biitanon 78.8+3.4° 5.7+0.2¢ 214+11.0* | 74.2£3.4° | LRI, MS, Std
7 1221 | (E)-3-Hekzen-1-ol 1233+64.3* | 307+13.3" | 208+11.7° | 63.8+£3.0¢ | LRI, MS, Std
8 1237 | 2-Hekzanol 2668+198* | 1522+£77.7° | 974+47.8¢ 187+8.1¢ LRI, MS, Std
9 1247 | 2-Metil-2-biiten-1-o0l 312+13.1* 233+12.3° 148+6.2° 82.3+4.49 | LRI, MS, Std
10 [ 1308 | (Z)-3-Hekzen-1-ol 8444+47.1* 317£17.6° 104+5.0¢ 152+7.2° LRI, MS, Std
11 | 1343 | Nonanal 723+26.7° 317£15.7¢ | 1657+69.4* | 631422.8° | LRI, MS, Std
12 | 1365 | Furfural S S 5214204 394+18.5 | LRI, MS, Std
13 | 1413 | (E)-Linalool oxide 84.2+4.8° 20.9+1.2¢ 12546.7* 91.1£4.5* | LRI, MS, Std
14 | 1489 |Linalol 239+10.9° 216+11.5¢ | 614432.3* | 377+19.1° | LRI, MS, Std
15 | 1513 | Biitirolakton S S 321+16.9 78.8+3.2 LRI, MS, Std
16 | 1525 | Biitanoik asit 55.8+3.1° 23.3+1.1¢ 74.7£3.9* 47.7£1.9¢ | LRI, MS, Std
17 | 1549 | Furfuril alkol 48.4+£2.5° 23.5+1.3¢ 51.542.7* 39.0£1.7° | LRI, MS, Std
18 | 1563 | Metil dekanoat 918+35.8* 392+20.5° 143+8.8¢ 45.4£2.4¢ | LRI, MS, Std
19 | 1577 | (E)-2-Desenal 99.5+4.9* 87.1+4.8° 82.5+4.0° 54.9+2.9¢ | LRI, MS, Std
20 | 1615 |Pentanoik asit 19.6+0.7° 21.8+1.0° 14.7+0.7¢ 9.6+0.4¢ LRI, MS, Std
21 | 1698 | Mirtenol 50.4£2.1* 15.3+0.7° 12.2+40.5¢ 9.6£0.3¢ | LRI, MS, Tent
22 | 1735 | Hekzanoik asit 346+13.7° 288+15.7° | 437+25.2* | 258+13.2¢ | LRI, MS, Std
23 | 1755 | Benzil alkol 167+7.7° 49.8+2.4° 43.24£2.4° 30.4=1.5¢ | LRI, MS, Std
24 | 1830 | Heptanoik asit 454+23.6° 188+10.1¢ | 498+21.2* | 252+12.6° | LRI, MS, Std
2-Hidroksi-3-metil-2- LRI, MS, Std
siklopenten-1-on (maple S S 81.6+3.8 71+£3.4
25 | 1835 |lakton)
26 | 1874 |Furaneol S S 51.7£1.7 7.2+0.3 LRI, MS, Std
27 | 1877 | 1-Hekzadekanol 113+4.4* 32.2+1.1° 19.3£1.0° 11.8£0.6¢ | LRI, MS, Tent
28 | 1913 | Oktanoik asit 447+19.3° 359+20.7¢ | 511£21.9° | 429+17.4° | LRI, MS, Std
29 1932 |Nerolidol 203+11.4° 295+16.1° 81.443.6° 51.4+2.8¢ | LRI, MS, Std
30 | 1966 | 2-Fenoksietanol 59.5+3.0° 83.9+£5.0* 16.4+0.7¢ 24.2+1.1° | LRI, MS, Tent
31 | 1980 | Etil sinnamat S S 12.3+0.5 56.4+2.7 LRI, MS, Std
32 1996 |y-Dekalakton 75.0+£4.2° 62.9+3.2¢ 88.5+4.7* 68.3+3.1° | LRI, MS, Std
33 2003 | Nonanoik asit 641+24 .4* 387+19.5¢ 4144245 | 378+19.5¢ | LRI, MS, Std
34 12095 | Dekanoik asit 116+5.3¢ 134+5.6 132+6.2° 159+7.1° LRI, MS, Std
35 | 2113 | Metil hekzadekanoat 190+10.12 44+£2.0° 92.245.4° 21.4+0.9¢ | LRI, MS, Std
36 |2205 |y-Dodekalakton 705+32.8* 174+8.7° 66.2+£2.7° 52.8+£2.8¢ | LRI, MS, Std
37 |2387 | Farnesol 425+20.3% 395+20.8° | 412+20.8° | 222+11.2¢ | LRI, MS, Std

*LRI: Linear alikonma indeksi DB-WAX kapilar kolon iizerinde hesaplanmistir. Tanimlama: LRI (Linear
alikonma indeksi), MS (Kiitle spektrometresi kiitiiphanesi), Std (Standart kimyasal madde), MS tent (MS ile
tentatif tanimlama); S: Saptanmadi. ¢ Ayni satirdaki farkl iistel harfler 6rnekler arasinda énemli bir fark
oldugunu gostermektedir (p<0.05). CT-I: Taze iri ¢ilek, CT-O: Taze orta boy ¢ilek, CK-I: Kuru iri ¢ilek, CK-
O: Kuru orta boy ¢ilek
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Sekil 1. Kurutma ve tane iriliginin ¢ilekte bulunan aroma maddelerine etkisinin gosterildigi 1s1 haritasi

Ote yandan, y-dodekalakton taze iri rneklerde
705 png/kg gibi ¢ok yiiksek bir seviyede
bulunurken kuru iri 6rneklerde 66.2 pg/kg’ye
dramatik bir diislis gostermistir (p < 0,05). Bu
kayip, daha uzun zincirli laktonlarin termal
degradasyona ve oksidatif agilmaya daha duyarh
oldugunu ortaya koymaktadir (Tekgiil & Erten,
2022). Asit grubunda ise biitanoik, hekzanoik ve
oktanoik asit kuru oOrneklerde anlamli artig
gostermistir. Hekzanoik asit kuru iri 6rneklerde
437 ng/kg ile en yiksek seviyeye ulagirken,
oktanoik asit de kuru orta 6rneklerde 429 pg/kg
olarak belirgin bir konsantrasyona sahiptir. Bu
artig, lipit hidrolizi ve kisa-orta zincirli yag
asitlerinin serbest hale gegmesiyle
iligkilendirilebilir (Sheng ve ark., 2021). Yiiksek
kaynama noktalar1 nedeniyle asitler kurutma
sirasinda ugucu kayip yasamamakta; aksine su

kaybiyla relatif konsantrasyonlar1 artmaktadir.
Sonug olarak, kuru ¢ileklerde gbzlenen lakton ve
asit profili, taze ¢ilege Ozgii seftalimsi-kremsi
karakterin  (y-dodekalakton) biiyiik o&lgiide
daha yogun
hindistan cevizi-seftali (y-dekalakton) ve hafif
fermente-peynirimsi  (orta  zincirli  asitler)
notlarin geldigini gostermektedir.

kayboldugunu, ancak yerine

Furfural, furaneol, biitirolakton, maple lakton ve
etil sinnamat gibi bilesikler yalnizca kuru
orneklerde tespit edilmis; furaneol CK-I
orneginde 51.7 pg/kg, furfural ise 521 pg/kg ile
karamelimsi karakterin ana kaynagi olmustur.

Is1 haritas1 ve kiimeleme analizi, taze ve kuru

orneklerin  aroma  profillerinin  tamamen
ayrildigini net bir sekilde gostermistir (Sekil 1)
(Metsalu & Vilo, 2015). Esterler ve C6

bilesikleri taze kiimesinde, laktonlar ve uzun
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zincirli aldehit/asitler kuru kiimesinde baskindir.
Bu ayrim, kurutmanin sadece kayip degil ayni
zamanda yeni aroma olusumuyla sonuglandigini
dogrulamaktadir.

Tane iriligi etkisi, iri meyvelerin genellikle daha
yiiksek ucucu bilesik konsantrasyonuna sahip
oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, iri
meyvelerin daha fazla biyosentez kapasitesi,
daha yiiksek su igerigi ve enzim aktivitesi ile

iligkilendirilebilir (Sheng ve ark., 2021).
Kurutmada farkin kismen azalmasi, ugucu
kayiplarinin  irilikten  bagimsiz  olarak

gergeklestigini, ancak matriks etkisinin iri
meyvelerde daha koruyucu olabilecegini
diisiindiirmektedir. Elde edilen bulgular, ¢ilek
isleme siireclerinin ugucu aroma bilesikleri
iizerindeki etkilerini anlamak agisindan 6nemli
bilgiler saglamaktadir. Taze 6rneklerde ozellikle
esterler, terpenler ve alkol tiirevlerinin
yogunlugu dikkat ¢ekerken, kurutma sonrasi bu
bilesiklerde 6nemli azalmalar gézlemlenmistir.
Kurutulmus o6rneklerde ise bazi alkol ve asit
bilesiklerinde artis yasanmasi, kurutma sirasinda
belirli metabolik yollarin aktive olabilecegini
diisiindiirmektedir.
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