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oz

Bu calismada kurutulmus karadut ve ondan tretilen siranin bazi fizikokimyasal 6zellikleri, toplam fenolik ve
toplam antosiyanin madde miktari, fenolik profili, antioksidan ve antimikrobiyel aktivitelerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Renk parametrelerinden L* (agiklik-koyuluk) degerinin, sirada meyveden daha yiiksek (18.24-
12.21) oldugu belirlenmisken, a* (kirmuzi-yesil) (0.72-1.64), b* (sar1- mavi) (1.72-3.96), C* (renk doygunlugu)
(1.87-4.30) degerlerinin ise daha distik oldugu belitlenmistir. Ayrica siranin toplam kil, pH, toplam fenolik
madde miktari ile DPPH- ve ABTS+- yéntemleriyle belitlenen antioksidan aktivitesinin kurutulmus karadut
meyvesinden daha yiksek, fakat titrasyon asitligi, indirgen secker, sakkaroz, toplam seker, 5-
hidroksimetilfurfural (HMF) ve toplam antosiyanin miktarlarinin ise daha distik oldugu saptanmustir. Sonug
olarak elde edilen siranin diisiik seker icerigi, yiiksek fenolik madde ve antioksidan aktivite gdstermesi
nedeniyle fonksiyonel bir gida olarak tiiketilebilir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, antimikrobiyel aktivite, fenolik profil, karadut (Morus nigra), sira

COMPARISON OF SOME PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES, PHENOLIC
PROFILE, ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF DRIED
BLACK MULBERRY (MORUS NIGRA) AND ITS SYRUP

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine some physicochemical properties of the dried black mulberry
and the syrup produced from it, as well as to evaluate their total phenolic and anthocyanin contents,
phenolic profiles, antioxidant and antimicrobial activities. While the L* (lightness-darkness) value
from the color parameters was determined to be higher in syrup than in fruit (18.24-12.21), the a*
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(red-green) (0.72-1.64), b* (yellow-blue) (1.72-3.96), C* (color saturation) (1.87-4.30) values were
determined to be lower. Also it was determined that the total ash, pH, total phenolic content and
antioxidant activity determined by DPPHe® and ABTS+* methods of the syrup were higher than those
of dried black mulberry, but the titratable acidity, reducing sugar, sucrose, total sugar, 5-
hydroxymethylfurfural (HMF) and total anthocyanin amounts were lower. As a result, the syrup
obtained can be consumed as a functional food due to its low sugar content, high phenolic content

and antioxidant activity.

Keywords: Antioxidant activity, antimicrobial activity, phenolic profile, black mulberry (Morus nigra),

syrup

GIRIS

Uziimsii meyvelerden biri olan dut meyvesi farklt
iklim, sicaklik ve toprak sartlarina adaptasyon
kabiliyeti yiiksek tropik ve subtropik iklim
bélgelerinde yetisen meyvesinden ve yapragindan
yararlamilabilen 73 cinsi ve 100 kadar tiirii olan bir
meyvedir (Erdogan ve Pirlak, 2005). Halk
arasinda karadut olarak bilinen Morus cinsinin
Moraceae ailesinin bir tyesi olan karadut (Morus
nigra) ise tlkemizde yetistirilen sulu ve yumusak
bir meyvedir (Koyuncu, 2004; Ozgen et al., 2009).
Anavatant  Cin, Japonya ve Hindistan olan
karadut, Akdeniz tlkeleri, ABD, Rusya, Suudi
Arabistan ve Asya dilkelerinde de yetistirilme
sartlart bulmustur (Sernikli ve Kadakal, 2020).
Karadutun = meyvesinden, yapragindan  ve
agacindan faydalanilabilmektedir. Bazi bélgelerde
gecim kaynagt olarak gériilen ipek bécekeiligi icin
yetistirilen karadut ilkemizde ise daha ¢ok
meyvesi icin yetistirilmektedir (Ercisli, 2004).
Biyoaktif bilesenlerden olan fenolik maddelerce
zengin olmasit ve iyl bir antioksidan kaynagi
olmasinin yant stra ginlitk alinmast gereken C
vitaminini yeterli diizeyde icermesi, organik asit,
vitamin ve minerallerce de zengin olmast
karadutun o6nemini artrmustir (Hepsag et al.,
2012). Karadutun, serinletici ve istah artirict
Ozelliginin  yanut sira ates ve kan basincint
distirticti, balgam soktiriici ve kan sekerini
dustrtict  etki gbsterdigi  ayrica antosiyanin
bakimindan zengin bir meyve oldugu icin kalp-
damar hastaliklart ve sindirim sistemi kanser
tiplerinde de koruyucu etki gosterdigi saptanmistir
(Chen et al., 2006; Gungor ve Sengul, 2008;
Sernikli, 2015).

Karadutun kisa stirede bozulmast ve yumusak bir
tekstiire sahip olmasindan 6tiirt hasadi, tasinmast
ve pazarlanmasinda zorluklar ortaya ¢citkmaktadir.
Raf omrii cok kisa olan karadut konsantre,

pekmez, marmelat, recel ve surup gibi trtinlere
islenerek; dondurularak dondurma, recel, meyve
suyu, meyveli yogurt tretiminde kullanilarak daha
fazla endistriyel iriinlerde degerlendirilme imkéani
bulmaktadir (Erdogan ve Pirlak, 2005; Ozgen et
al., 2009).

Kuru ve sofralik degerlendirilen dutlarin disinda
kalanlarin  Grtine dontstirilmesi icin  sirast
alinmaldir. Meyvelere bazt islemler uygulanarak
sira Uretilmektedir. Stra, fermantasyon stirecinden
geemesi ve tatlandirict eklenmemesinden dolayt
surup ve serbetten farklt bir icecektir. Yapilan bu
calismada da kurutulmus karadutun ve bu
meyveden elde edilen siranin bazi fizikokimyasal
Ozellikleri, toplam fenolik ve antosiyanin madde
miktar,  fenolik  profili, antioksidan  ve
antimikrobiyel aktivitesinde meydana gelen
degismelerin tespit edilmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirmada Artvin ili Yusufeli il¢esi piyasasindan
temin edilen geleneksel yontemlerle kurutulmus
kara dut kullandmustir. Geleneksel yontemle
kurutma islemi, dut treticisi tarafindan kara dutun
temiz bir bez tizerine serilerek, 3-7 giin siireyle
giineste kurutulmasiyla gerceklestirilmistir. Sira,
kuru dutlar kullanilarak Atatiitk  Universitesi
Ziraat Fakiltesi Gida Mihendisligi Boélimi
Meyve ve Sebze Isleme Laboratuvar’nda
tretilmistir.

Karadut girasi tiretimi

Celik tencetreye kuru karadut ve su (2 L su/1 kg
kuru dut) konularak 95 °C’de 2 saat pigirilmistir.
Ardindan pisirilmis dutlar, oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra bez torbalara konulup
preslenerek karadut sirasi elde edilmistir. Sekil
1’de karadut sirast Uretim akis semast verilmistir.



Kurutulmus karadut ve sirasinin fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri

Dried Black Mulberry Fruit

Kurutulmus Karadut Meyvesi

L

On Yikama
Pre-wash

L

Pisirme (2 saat, 95 °C)
Cooking (2 hours, 95 °C)

L

Bekletme
Allow to stand

L

Karadutun Siiziilmesi

The Straining of the Black Mulberry

Meyve Posasi
Fruit Pulp

-

L

Karadut Siras1
Black Mulberry syrup

Sekil 1. Karadut sirast Gretim akis semasi (Boranbayeva et al., 2014)
Figure 1. Black mulberry syrup production flow chart

Fizikokimyasal analizler

Kurutulmus karadut ve sira Srneklerinde pH,
titrasyon asitligi, kiil, suda ¢oziiniir kuru madde
(SCKM), volumetrik Lane-Eynon metodu ile
sakkaroz, indirgen seker ve toplam seker miktar,
spektrofotometrik yontemle 5- hidroksi metil
furfural (HMF) miktar1 (Cemeroglu, 2013),
kolorimetre (Chroma Meter, CR- 200, Japan) ile
L*, a*, b* degerleri belitlenmis ve bu degetler
kullanilarak C* ve H° degetleri hesaplanmigtir
(Ercisli et al., 2011; Turfan, 2008; Zor ve Sengtil,
2020).

Toplam antosiyanin tayini igin ekstraksiyon
hazirlanmasi

Toplam antosiyanin tayini ekstraksiyonu icin
Wrolstad (1993)’in uyguladigt pH diferansiyel
yontem modifiye edilerek uygulanmistir. Plastik
tiiplere kurutulmus karaduttan 12.5 g, siradan 12.5
ml aktarilarak tzerleri asitlendirilmis metanol ile
50 mlye tamamlanmistir. Manyetik karistiricida
(HI  190M, HANNA) tipler 3 dakika

karistirldiktan  sonra  sogutmali  santriftijde
(Hettich Mikro 22 R, Germany) 15 dakika 6000
rpm’de 4 °Cde santrifiij edilmistir. Orneklerde
renk acilmast son bulana kadar bu islem
tekrarlanmis ve ardindan adi filtre kagidiyla
stiziilmustir. Ekstraktlar analiz edilinceye kadar -
20 °C’de muhafaza edilmislerdir.

Toplam antosiyanin tayini

Ekstraktlardan 1 ml alinarak potasyum kloriir (pH
1.0) ve ardindan sodyum asetat (pH 4.5)
tamponlariyla karistirilarak 50 ml’ye tamamlanip
30 dakika bekletildikten sonra 515 nm ve 700
nm’de UV-Vis (PG Instruments, TVG60)
spektrofotometrede absorbanslari Sl¢tlmiistur.
Sonuglar mg/L olarak belirtilmis ve antosiyanin
miktart asagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2011).

A=As15 — A700) pH (1.0) — (Asys —
A700) pH (4.5)
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Toplam  Monomerik  Antosiyanin ~ Miktart
/L __ AxMAxSFx1000
(mg/L)=—— 1

Formulde; A= Absorbans Farki, MA= Molekul
agirligl, SF= Seyreltme faktori, & = Molar
absorbans ve . = Okuma kivetinin tabaka
kalinligint (L= 1 cm) ifade etmektedir.

Antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
tayini igin ekstrakt hazirlanmasi

Ekstraksiyon i¢in kuru dut Orneginden 25 gr,
siradan 25 ml alinarak Uzetlerine %90'lik etanol-
su (90:10) 75 ml ilave edilip Orbital karistiricida
(Orbital Shaker SSL1, UK) 6 saat 210 rpm'de
karistirlmistir. Ardindan Whatman No: 1 filtre
kagidindan stizillen karistimda bulunan etanol
rotary vakum evaporatér (Heidolph Laborota
4000 Efficient, Germany) yardimiyla
uzaklastirildiktan  sonra kalan kisim  tiiplere
alinarak saf suyla 25 ml'ye tamamlanmustir.
Ekstraktlar -20 °C'de analizler yapilincaya kadar
muhafaza edilmislerdir (Sengtl et al., 2012).

Toplam fenolik madde tayini

Ekstrakttan 10 ml alinarak tizerine %90 etanol-su
karisimindan 10 ml eklendi ve orbital karistiricida
(Orbital ~ Shaker SSL1, UK) 30 dakika
karistirdmistir. Bu  karisimdan 1 ml  alinarak
lzerine 46 ml saf su ve 1 ml Folin-Ciocalteu ilave
edilerek 3 dakika bekletilmistir. Ardindan %2’lik
Na,COs ¢ozeltisinden 3 ml eklenerek 210 rpm'de
2 saat orbital karistiricida (Orbital Shaker SSL1,
UK) kanstirlmistir.  Orneklerin - absorbans
degerleri UV-Vis (PG Instruments, TV60) 760
nm  dalga  boyunda  spektrofotometrede
belirlenmistir.  Numunelerin ~ fenolik  madde
miktart gallik asit esdegeri (ng GAE/mg)
cinsinden belirlenmistir (Giil¢in et al., 2002).

DPPH: yontemiyle antioksidan aktivite tayini
Ekstraktlardan ayr1 ayr tiiplere 10, 20 ve 30 pL
alinarak her bir tip etanolle toplamda 2000 uL'ye
tamamlanmistir.  Ardindan Uzetlerine DPPH:
radikalinden 500 pL eklenerek karanlik ortamda
30  dakika  inkiibasyona  birakilmuslardir.
Orneklerin absorbanslart bu siirenin sonunda
spektrofotometrede 517 nm’de okunmustur.

Antioksidan standart egri grafigi icin DPPH-
radikalinden (100 pL - 1000 pL) tiplere alinmis ve
tzetleri etanolle 2500 uL’ye tamamlanmistir.
Ardindan tupler 30 dakika oda sicakliginda
karanlik ortamda bekletilmis ve absorbans
degerleri UV-Vis (PG Instruments, TV60)
spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda
okunmugtur. DPPH- inhibisyonu asagidaki
esitlige gbre hesaplanmistir.

ADPPH- ~ AgpnEK <100
ApppH"

% Inhibisyon=
Formiilde; A¢rnex: Ornek ¢ozeltisinin absorbans
degerini, Apppr: DPPH- ¢Ozeltisinin absorbans
degerini ifade etmektedir.

Antioksidanlarin farkli konsantrasyonlarina karst
hesaplanan  %inhibisyon degerleri ile %50
inhibisyonuna sebep olan konsantrasyonu
saptanmis ve sonuglar ICsp (ug/ml) olarak
belirtilmistir (Huang et al., 2005).

ABTS+: yontemiyle antioksidan aktivite
tayini

ABTS+ yontemiyle antioksidan aktivite Kéksal
et al. (2009)’a gore belirlenmistir. Tiplere kuru
karadut ve swa ekstraktlarindan 10-20-30 pl
eklenerek etanol ile her bir tip 1500 ulye
tamamlanmis daha sonra ABTS+- radikal
¢ozeltisinden tiiplere 0.5’er ml aktarilarak yarim
saat karanlik bir ortamda inkiibe edilmistir. Etanol
kor olarak kullanilmis ve absorbanslar 734 nm’de
belitlenmistir. Kontrol: 0.5 ml ABTS+:1.5 ml
etanolden olusturulmustur. Standart
antioksidanlarla (BHA, BHT, troloks ve o-
tokoferol) 6rnekler karsilastirlmistir.  Olgiilen
absorbans degetleri ile %inhibisyon agsagidaki
esitlige gore hesaplanmistir (Kaur and Kapoor,
2002).

A C— Ax
ABTS+ — A pNEK < 100
AABTS+

% Inhibisyon=

Formiilde; Aornex= Ornegin absorbans degerini,
Aaprs . = ABTS+-  ¢Ozeltisinin - absorbans
degerini ifade etmektedir.
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Fenolik madde profili ve antimikrobiyel
aktivite analizi i¢in ekstrakt hazirlanmasi

Fenolik madde profili i¢in ekstraksiyon islemi
Coklar  and  Akbulut  (2017)a  gore
gerceklestirilmistir. Kurutulmus karaduttan 5 g,
siradan 5 ml alinarak tzerlerine %80’lik metanol-
su (80:20) karisimindan 25 ml eklenip orbital
karistirictda (Otbital Shaker SSL1, UK) 2 saat
karistirtlmistir. Daha sonra 6rnekler 4 °C’de 10
dakika 5180 rpm’de sogutmali sanrifijde (Hettich
Mikro 22 R, Germany) santrifiijleme islemine tabi
tutulduktan sonra Whatman No:1 filtre kagidiyla
stzlilmistir. Bu isleme 6rnekler renksizlesinceye
kadar devam edilmistit. Elde edilen siziintl
icindeki metanol rotary vakum evaporatér
(Heidolph Laborota 4000 Efficient, Germany) ile
uzaklastirildiktan  sonra ekstraktlar -20 °C’de
analiz yapilana kadar muhafaza edilmislerdir.

HPLC ile fenolik madde profili analizi

Bu analiz icin sep-pak Cis kartus ve vakum
manifold (Supelco) kullandmistir. Manifold
vasitastyla kartustan sirasiyla metanol (5 ml), HCI
0.01 N (5 ml), ekstrakt (1 ml) ve 0.01 N HCI (1
ml) gegirildikten sonra 5’er ml metanol 2 defa
gecirilerek  balona aktardmistir. Daha sonra
metanol, 35 °C ve 85 rpm’de rotary vakum
evaporator ile uzaklastiilmistir. Son durumda
balona 250 pl metanol iki kez eklenerek, 0.45 pm
membran filtrelerden gegirilmis ve 1 mI’lik HPLC
viallerine alnarak HPLC cihazina yerlestirilmistir.
Ters faz Cig kolonu (5 um parea iriligi, 250 x 4.6
mm) kullanilmistir (Coklar ve Akbulut, 2017).

Antimikrobiyel aktivite tayini

Antimikrobiyel aktivite analizinde test edilen
mikroorganizmalar, Atatiitk Universitesi Ziraat

Fakiltesi Gida Miuhendisligi Boélimi Gida
Mikrobiyolojisi Laboratuvari Kiiltiir
Koleksiyonu’'ndan temin edilmis ve kuyu
difizyon  yontemi  kullaniarak  sonuglar
belirlenmistir  (Altundag, 2007). Bakteriler,
mayalar ve kiifler icin hazirlanan
stispansiyonlardan her birinden 100%er pL

alinarak; bakteriler icin Nutrient Agar, mayalar ve
kiifler icin ise Potato Dextrose Agar besiyerlerinin
yluzeyine steril drigalski spatilleri yardimiyla
homojen sekilde yayilmustir. Ardindan, ekstraktlar

ve antibiyotiklerin uygulanabilmesi amaciyla,
petriler tizerinde birbirine esit uzaklikta ve 5 mm
capinda olacak sekilde toplam sekiz adet kuyucuk
acilmustir. Ortadaki kuyucuklara pozitif kontrol
olarak bakterilerde Ofloxacin, mayalar ve kiflerde
ise Amphotericin B’den 20 uL; negatif kontrol
olarak DMSO’dan 20 pl. eklenmistir. Diger
kuyucuklara ise hazirlanmis ekstrakt
orneklerinden 20’ser pL. yerlestirilmistir.

Analizde 6rneklerin  antimikrobiyel aktiviteleri
Saccharomyces  cerevisiae (BC  06541), Pseundomonas
aeruginosa (ANTCC 9027), Aspergillus niger (ATCC
16888), Candida albicans (ATCC 1223), Escherichia
coli BC 1402), Bacillus cereus (ATCC 33019),
Penicillinm roqueforti (BC 111), Staphylococcus anreus
(ATCC 29213)’a karst test edilmistir.

Arastirmada  test edilen mikroorganizmalarin
tarust (Bergey, 1994), Klasik Tanimlama Testleri
ve Mikrobiyal —Identifikasyon  Sistemi ile
dogrulanmustir.

Istatistiksel analizler

Arastirmada 2 Ornekte (kurutulmus karadut ve
sira) analizler 3 paralelli olarak tam sansa bagl
deneme planina gbre gerceklestirilmistir. Analiz
sonugclart IBM SPSS Statistics 22 paket programi
kullanilarak gruplar arasindaki farklihgt belirlemek
icin t testi kullamlmustir. Degiskenler arasinda
Pearson korelasyon analizi uygulanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Fizikokimyasal 6zellikler

Kurutulmus karadut ve siranin bazi fizikokimyasal
6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Arastirmada, 6rnek cesidinin ¥, a* b* C*
degerlerinde istatistiki olarak ¢ok 6nemli seviyede
etkili oldugu tespit edilmistir (p<<0.01). Karadutta
L* degeri 1221, sirada ise 18.24 olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Meyvenin islenmesi
strasinda su ilavesinin, L* degerinde artis meydana
getirdigi yani rengin acilmasina sebep oldugu
dustunilmektedir. CIE (L*a*b*) uluslararast renk
tanimlama sistemine gére L* degeri (0 -koyu ve
100 —parlak, acik) parlaklik  derecesini
gostermektedir (Ozen, 2008; Polatoglu, 2013).
Kurutulmus karadut ve sirada L* degerinin sifira

1141



1142

M. Sengiil, O. Yavas, i.A. Karakutik

yakin olmast bu triinlerin koyu renkte oldugunu
gostermektedir. Erbay (2011), yaptigt calismada
L* degerini ham sirada pastOrize edilmis siraya
gore daha dustik olarak belitlemistir. (Dincer et al.,
2016), ise L* degerini sirada 17.51 olarak
belirlemisken farkli yontemler kullanarak elde
ettigi karadut konsantrelerinde ise L* degerini
17.57 ve 17.60 olarak belirlemislerdir. Capanoglu

ve Boyacioglu (2009), meyve ve iriinlerinin
bilesiminin iklim kosullarindan, urtne isleme
sirasinda uygulanan 1sil islem ve siresinden,
depolama siiresi ve ortam sicakligindan ve 11k gibi
faktorlerden etkilendigini belirtmislerdi.
Yaptigimiz arastirma  sonuglart  ile  Onceki
aragtirma sonuglart benzerlik gbstermektedir.

Cizelge 1. Kurutulmus karadutun ve strasinin baz fizikokimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physicochemical properties of dried black mulberry and its syrup

Urin  Cesitleri Onem

Ozellikler N Product Types Seviyesi
Features Kurutulmus Karadut Sira Significanc

Dried Black Mulberry Syrup ¢ Level
L* 3 12.21£1.13b 18.24£0.52 ok
a* 3 +1.64%0.342 +0.72£0.01> ok
b* 3 +3.9610.292 +1.7220.08> ok
C 3 4.30%0.152 1.87£0.08b ok
He 3 67.4010.152 67.21£0.15 ns
Suda ¢6ziinir kuru madde (%) 19.90
Water-soluble dry matter (o) i ' i
Kal (%) 40 1%a 40 1%
Ash (%) 3 4.39£0.15 4.96£0.15 ns
pH 3 5.47+0.18> 5.78+0.03¢ o
Titrasyon asitligi (%o) 3 1.3040.09 0.2440.00b o
Titratable acidity (o) B I
Indirgen seker (g/100g) 40 0%a 40 20b o
Reducing sugar (g/ 100g) 3 83.40£0.95 12.93%0.39
Sakkaroz (g/100g) 40 0ga 40 94b o
Suerose (g/100g) 3 4.01+0.96 0.97£0.24
Toplam seker (g/100g) 49 47 40 18b o
Total sugar (g/ 100g) 3 87.41+2.47 13.90£0.18
HMF (mg/kg) 3 1.50£1.052 1.31£0.892 ns

Farkl hatfletle isaretlenmis, aynt satirdaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
Means with the different letter within a row are significantly different

*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli, ns: Snemsiz
*»<0.05 level is significant, **p<0.01 level is highly significant, ns: not significant

Stranin a* degeri +0.72, kurutulmus karadutun ise
+1.64 olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Bu duruma
uygulanan 1sil islem ve diger faktorlerin etkisiyle
meyveye  rengini  veren  antosiyaninlerin
parcalanmasinin sebep oldugu dustnilmektedir.
Isil islem goren gidalarda a* degerinde meydana
gelen azalmalara, uygulanan sicakligin derecesi ve
stresinin, ortamdaki oksijenin varhiginin ve 1sik
gibi faktorlerin  neden oldugu belirtilmigtir
(Cavalcanti et al., 2011; Kalt, 2005; Perucka and

Materska, 2007; Sernikli, 2015). Dincer et al.
(2016), swada a* degerini + 0.17 olarak
belitlemislerken; karadut konsantresinde bu
degerin azaldigin1 tespit etmislerdir. Erceyes
(2014), visne suyu konsantresi tiretimi sirasinda a*
degerinde azalma oldugunu belitlemistir. Uzuner
(2008), nar suyuna 1sil islem uygulandiginda a*
degerinde azalma meydana geldigini tespit
etmistir. Orneklerin b* degeri sirada +1.72,
meyvede +3.96 olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).
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Benzer sekilde 6nceki calismalarda da Erceyes
(2014), visne suyu konsantresi Gretiminde; Uzuner
(2008), nar suyununun pastOrizasyonunda b*
degerinde azalma oldugunu saptamuslardir.

C* degerinin sirada (1.87) meyveden (4.30) daha
distik oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). C* degeri
renk diizleminin 0 noktasinda rengin matligint
ifade ederken, bu noktadan uzaklastikea ise rengin
parlakhiginin arttigini ifade etmektedir (Ozen,
2008). Stra tretimi sonucunda C* degerinde a* ve
b* degerlerindeki azalmalara paralel olarak diisiis
gerceklesmis olup, bu azalma rengin matlagtigint
gostermektedir. Erbay (2011), karadut ham
suyuna pastorizasyon uygulanmast ile, Erceyes
(2014), visne suyunun konsantreye islenmesiyle
C* degerlerinin  azaldigini  tespit etmislerdir.
Sonuglar, yaptigimiz calisgmanin literatir ile
uyumlu oldugunu géstermektedir.

Orneklerde H® degerinin 67.21-67.40 arasinda
degistigi, sirada meyveye gore azaldigt tespit
edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1 incelendiginde kurutulmus karadut ve
stranin strastyla pH degeri 5.47-5.78, titrasyon
asitligi ise %1.30-0.24 olarak belirlenmis, siranin
titrasyon asitliginin meyveden daha distk ve pH
degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
duruma sira tretimi strasinda ortama ilave edilen
suyun nispi bir azalma meydana getirerek sebep

oldugu  disinilmektedir. ~ Daha  6nceki
calismalarda Erbay (2011), siranin  karadut
konsantresine  islenmesiyle pH  degerinin

azaldigint saptamustir. Dincer et al. (2016), sirada
pH degerini 3.74, farkli yontemlerle iretilen
karadut konsantresinde ise 3.63 ve 3.73 olarak
tespit ederken, Boranbayeva (2011), sirada 3.91
olarak tespit ettigi pH degerinin konsantrede
3292 distiginii  belirlemistir. ~ Orneklerin
indirgen seker miktarlar1 meyvede 83.40 g/100g,
sirada 12.93 ¢/100g olarak belitlenmistir (Cizelge
1). Uretim sirasinda su ilavesi nedeniyle kuru
meyveye gbre siranin indirgen seker igerigi
azalmustir. Indirgen sekerler diger taraftan da sira
uretimi sirasinda gerceklesen Maillard
reaksiyonuna katilmaktadirlar. Enzimatik
olmayan esmertlesme reaksiyonlarindan olan
Maillard reaksiyonu, gidalardaki indirgen seketler

ile serbest aminoasitlerin, proteinlerin ya da
peptitlerin  serbest amino gruplart arasinda
olusmaktadir (Yildiz et al., 2010).

Kurutulmus karadutta sakkaroz miktarinin 4.01
g/100g, sirada 0.97 g/100g oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 1). Sira Uretilirken ortama su
ilave edilmesiyle ve 1s1 uygulamasiyla gerceklesen
inversiyon sebebiyle sirada sakkaroz miktarinda
azalma oldugu dusiiniilmektedir. Sekerli gidalarin
tretimi esnasinda sakkaroz miktart ortamin
sicakligina ve asitligine bagh olarak inversiyona
ugramakta ve azalmaktadir (Karatas and Sengiil,
2018). Arastirmada toplam  seker miktari
kurutulmus karadutta (87.41 g¢/100g) siradan
(13.90 g/100g) daha yuksek olarak belitlenmistir
(Gizelge 1). Kurutulmus karaduttan sira elde
edilirken sakkaroz ve indirgen seker miktarinda
meydana gelen azalmaya bagli olarak toplam seker
miktarinda da azalma meydana gelmistir.

Orneklerin HMF miktart kurutulmus karadutta ve
sirada sirastyla 1.50 mg/kg ve 1.31 mg/L olarak
tespit edilmis olup, sirada HMF miktarinin daha
disik oldugu belirlenmistir  (Cizelge 1).
Boranbayeva (2011), HMF miktarint sirada 45.70
mg/L, karadut konsantresinde 93.22 mg/kg
olarak saptamustir. Hepsag et al. (2016), yaptiklart
calismada farli tir dut Orneklerinde HMF
degerlerinin 6,77- 36,15 araliginda oldugunu tespit
etmislerdir.

Toplam antosiyanin, toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivite

Kurutulmus karadutun ve strasinin toplam fenolik
madde ve toplam antosiyanin miktarlart ve
antioksidan aktivitesi Cizelge 2’de verilmistir.

Toplam antosiyanin miktarinin meyveye gore
(165.60 mg/1L) sirada (162.54 mg/L) azaldig
ancak bu farkhiligin istatistiki olarak Onemsiz
oldugu belirlenmistir  (p>0.05). Toplam
antosiyanin miktarindaki bu azalmanin, uygulanan
isil isleme ve pH degerindeki degisimden
kaynaklandigr  dustnilmektedir.  Gidalardaki
antosiyaninlerin miktarinin, gidanin  kimyasal
bilesimi, sicaklik, sekerlerin varligi, oksijen, pH,
askorbik asit, 151k, kopigmentler, ekstraksiyon
islemlerindeki farkliliklar ve ekstraksiyon etkinligi
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gibi  faktorlerden  etkilendigi  belirtilmigtir
(Cavalcanti et al., 2011; Capanoglu ve Boyacioglu,
2009; Erbay, 2011; Sernikli, 2015).

Cizelge 2. Kurutulmus karadutun ve sirasinin toplam fenolik madde ve toplam antosiyanin miktatlart
Table 2. Total phenolic content and total anthocyanin amonnts of dried black mulberry and its syrup

Urtin Cesitleri

Standart Antioksidanlar

Product Types Standard Antioxidants Onem
Ovzellikler N Kurutulmusg Seviyesi
Features Karadut Sira Importance
Dried Black Syrup Troloks a-Tokoferol T evel
Mulberry

Toplam antosiyanin
(mg/L) . 3 165.60£023  162.54+0.142 - : ns
Total anthocyanin
(mg/L)
Toplam fenolik
madde
(g GAE/mg) 3 281.99+2.62>  754.02+33.720 - : o
Total phenolic content
(g GAE/mg)
DPPH: ICso (ug/ml) 3 22.3510.352 17.61£1.66>  9.35 12.96 x

J’_ .
ABTS+- 1Cso 3 8.94£0.35 8.08£0.027¢  7.78 7.81 ns
(ug/ml)

Farkli harfletle isaretlenmis, aynt satirdaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir

Means with the different letter within a row are significantly different

*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 dizeyinde ¢cok 6nemli, ns: 6nemsiz
*<0.05 level is significance, **p<0.01 level is highly significance, ns: not significance

Yapilan ¢alismada toplam fenolik madde miktari
kurutulmus karadutta ve sirasinda strastyla 281.99-
754.02 pg GAE/mg olarak belitlenmistit. Sirada
toplam fenolik madde miktart meyveden daha
yuksek olarak saptanmustir (Cizelge 2). Fenolik
madde miktarinda tespit edilen artisin sira Gretimi
strasinda uygulanan 1sil islem ile parcalanan hiicre
duvarindan ortama fenolik maddelerin daha iyi
gecisinden kaynaklandigr distntlmektedir. Lo
Scalzo et al. (2004) ve Hartmann et al. (2008), 1s1l
islem uygulamalart sonucunda toplam fenolik
madde miktarinda gorilen degisimin; hucre
duvarinin  parcalanmast  sonucunda  fenolik
bilesiklerin ortaya ¢ikisindan, proses sirasinda
uygulanan 1sil islemin etkisi ile suda ¢6ztinebilen
fenolik bilesiklerin ortaya cikisindan, indirgen
sekerler ve serbest halde bulunan amino asitler
arasinda Maillard reaksiyonu sonucu olusan
bilesiklerden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Gecer et al. (2016), toplam fenolik madde
miktarinin meyvenin olgunluk durumuna, hasat
dénemine, depolama kosullarina ve tiketim
Oncesi 1s1l islem uygulamalarina (pisirme) gibi
faktorlere bagli olarak degiskenlik
gosterebilecegini - bildirmislerdir. Boranbayeva
(2011), siraya 1sil islem uygulayarak elde ettigi
karadut konsantresinde toplam fenolik madde
miktarinin yitkseldigini saptamustir.

Orneklerin  antioksidan aktivitesi DPPH- ve
ABTS+- yontemleriyle belitlenmis ve ICso degeri

(radikalin ~ %50’sinin  inhibisyonunu saglayan
miktar) ile hesaplanmistir. ICso degeri ile

antioksidan aktivite ters orantihidir (Cemeroglu,
2010). DPPH- radikal giderme aktivitesi 1Cso
degeri 17.61 pg/ml (sira)- 2235 pg/ml
(kurutulmus  karadut) olarak  belitlenmistir
(Gizelge 2). Antioksidan aktivitede meydana gelen
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artisa 1s1l islem sonucu olusan Maillard reaksiyon
drinlerinin antioksidan etki gdstermeleri, disik

molekiil agirlikl  fenolik bilesiklerin  serbest
kalarak  antioksidan  aktivite = gOstermeleri,

meyvenin suyunun ¢tkmast sirasinda antioksidan
aktivite gOsteren bilesiklerin ¢oztunurliklerinin
artmasinin neden oldugu disinilebilir. Yildiz et
al.  (2010), Maillard reaksiyonu uriinlerinin
antioksidan  6zellikler ~ bakimindan  faydalt
etkilerinin oldugunu saptamislardir. Baltacioglu ve
Doganay (2021), yaptiklart calismada 1sil islemin
antioksidan aktivitede artts meydana getirdigini
belirtmislerdir. ABTS+- yontemiyle belirlenen
ICso degeri 8.08 pg/ml (sira), 8.94 pg/ml

(kurutulmus karadut) olarak tespit edilmistir
(CGizelge 2). Kurutulmus karadutun ve siranin
antioksidan aktiviteleri Troloks ve a-Tokoferol’e
gore daha dustik olarak tespit edilmistit. Meyvenin
islenmesiyle antioksidan aktivite de artmistir. Bu
artisa, 1sil islemin etkisiyle Maillard reaksiyonu
drinlerinin  olusumunun veya polimerizasyon
reaksiyonlarinin antioksidan Gzellikte bilesikler
olusturmasinin sebep olabilecegi distiniilmektedir
(Tomas, 2013).

Kurutulmus karadutun ve siranin fenolik madde
profilleri Cizelge 3°de verilmistir.

Cizelge 3. Kurutulmus karadutun ve strasinin fenolik madde profili

Table 3. Phenolic content profile of dried black mulberry and its syrup

Ornek Cesidi
Sample Type

Fenolik Maddeler (ug/ml)

Phenolic Compounds (ug/ ml) Kurutulmug Karadut ? ra
Dried Black Mulberry Drp
Resveratrol Te Te
Kamferol-3- glikozit Te Te
Kuersetin Te Te
Klorojenik asit 49.9 Te

Te: Tespit edilemedi
nd: not detected

CGalismada Gztiimsi meyvelerde yiiksek miktarda
bulunan ve fenolik bilesiklerden olan resveratrol
ile kamferol-3- glikozit, kuersetin ve klorojenik
asitin kurutulmus karadut ve siradaki miktarlarinin
varhigr analiz edilmistir. Kurutulmus karadut ve
sirada  standart  olarak  kullanilan  fenolik
profillerden resveratrol, kamferol-3- glikozit,
kuersetin tespit edilememistir. Klorojenik asit ise
karadutta 49.8 ug/ml olarak belitlenmis, sirada ise
belirlenememistir.  Klorojenik —asit miktarint
karadut 6rneklerinde Gundogdu et al. (2011), 3.11
mg/g, Gundogdu et al. (2018), 53.13 mg/100g,
olarak belirlemislerdir. Tomas (2013), sira ve
karadut recelinde klorojenik asit miktarini sirastyla
849 mg/100g ve 85 mg/100g olarak
belirlemistir. Isil islem uygulanan Urlnlerde
uygulanan sicaklik derecesi ve siiresinin fenolik
profili miktarinda azalmaya sebep oldugu yapilan
calismalarla ortaya konmustur. Sitotoksik
Ozelliginden dolay1 klorojenik asit kolon, 16semi,

prostat ve meme kanseri gibi kanser tiirlerinde
kanserli hiicrelerin  blylimesini 6nlemektedir
(Naso et al., 2014).

Sekil 2’de Kurutulmus karadutun klorojenik asit
icerigine ait HPLC kromatogrami verilmistir.

Antimikrobiyel Aktivite
Kurutulmusg karadutun ve sirasinin antimikrobiyel
aktivitesi Cizelge 4’te verilmistir.

Yapilan arastirmada kurutulmus karadutun ve
stranin  test edilen mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyel aktivite g6stermedigi belirlenmistir
(Gizelge 4). Karadutta, kurutma ve depolama
sirasinda uygulanan sicaklik, sire ve 15tk gibi
faktorlerin  etkisiyle antimikrobiyel maddeler
parcalanmis olabileceginden dolayr test edilen
mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyel aktivite
gostermedigi  disinilmektedir. Bu durum, bir
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ortaya

gidanin biyoaktif bilesenleri tzerine  islemlerin ne kadar Gnemli oldugunu
hammaddenin ve hammaddeye uygulanacak koymaktadir (Akbal ve Vural, 2018).
mAl :
@
10—:
. I

Sekil 2. Kurutulmus karadutun klorojenik asit igerigine ait HPLC kromatogrami, 330 nm.
Fignre 2. HPLC chromatogram of chlorogenic acid content of dried black mulberry, 330 nm.

Cizelge 4. Kurutulmus karadut ve strasinin antimikrobiyel aktivitesi
Table 4. Antimicrobial activity of dried black mulberry and its syrup

. 2 Y
N N S
S S 3 : S RS 5 ¥ §

. N 2 S 1N = §

Ornekler 3 S 3 s g § S < 3 3 § g

Samples B I S Sy §3 S S S =

. NN BN PSRN S S BN & N
= SIS 3 S Q is S § S
3 Al 2 “ 3 S S
a J A

Kurutulmus karadut

Dried black mulberry

Sira

Syrup

Amphotericin B - 2.5 - -

Ofloxacin 10* 20" 12¢ 20"

(%): Inhibisyon zon ¢apt birimi (mm), (-): Inhibisyon zonu ¢apinin olmadigint gostermektedir
(*): Inbibition zome diameter unit (mmy), (-):If shows that the inbibition zone diameter is not
Amphotericin B; Maya ve Kiifler icin antibiyotik, Ofloxacin; Bakteriler igin antibiyotik
Amphotericin By antibiotics for yeast and molds, Ofloxacin; antibiotics for bacteria

Bilenler (2010), yaptigt bir arastirmada 100
mg/ ml. konsantrasyonda hazirlanan karadut

ekstraktinin  Staphylococcus  aurens,  Staphylococcus
hominis,  Staphylococcus  warneri,  Staphylococcus
epidermidis, Bacillus cerens mikroorganizmalarina
karst  antimikrobiyel — aktivite — gOsterdigini
belitlemistit.

SONUC VE ONERILER

Taze olarak tiketim siiresi oldukca sinirli olan
karadutun  hasat  mevsimi  disinda  da
tiketilebilmesi icin, kurutulmakta ya da cesitli
yontemlerle raf dmri daha uzun olan pekmez,
pestil, koéme ve konsantre gibi urlinlere
islenmektedir. Bu arastirmada kurutulmus karadut
ile pekmez, pestil, kéme tretiminde ara triin olan
stranin bazt fizikokimyasal 6zellikleri ile biyoaktif
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bilesikleri,  antioksidan ve  antimikrobiyel
aktivitesinin belitlenmesi amaclanmistit.
Uygulanan 1s1l islemden dolayt karadut sirasinin L*
degerinde meyveye gore artts meydana geldigi ve
rengin acildigy; a*, b* ve C* degerlerinde ise azalma
oldugu belirlenmistir. Kurutulmus karadutun ve
siranin antosiyanin igeriginin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, yapilan c¢alismada siranin
fenolik madde miktarinin  ve antioksidan
aktivesinin meyveden daha yiksek oldugu
belirlenmistir. Bu duruma 1sil islem uygulamast
sonucunda pargalanan hiicre duvarindan ortama
daha fazla miktarda biyoaktif bilesen gecisinin
olmast ve bu bilesenlerin antioksidan etki
gOstermesinden kaynaklanabilecegi
dusintlmektedir. Kurutulmus karadutta 49.8
ug/ml klorojenik asit tespit edilitken sirada
belitlenememistir. Uygulanan 1sil islem ve stiresine
bagli olarak klorojenik asidin parcalandig, ayrica
sira dretiminde ilave edilen sudan dolayr seyreltik
bir ortam olusmasi nedeniyle sirada klorojenik asit
tespit edilemedigi distntlmektedir. Klorojenik
asit, kolon, meme ve prostat kanserlerinde kanser
hiicrelerinin - biiytimesini  6nlemektedir. Hem
kututulmus karadutun hem de siranin arastirmada
test edilen mikroorganizmalara karst
antimikrobiyel aktivite gdstermedikleri tespit
edilmistir. Kisaca, karadutun kurutulmast ve cesitli
yontemlerle muhafazast veya farkli drinlere
islenmesi  sirasinda  biyoaktif  bilesiklerin
degradasyonunun ve renk kayiplarinin en aza
indirilmesi icin biyoaktif bilesenlerin kayiplart
minimize edilecek sekilde proses sartlar
olugturularak ~ karadutun  ve  Urlnletinin
fonksiyonel 6zellikleri korunmalidir. Sonug olarak
uretilen sirada kurutulmus karadut meyvesine
gore sakkaroz miktarinin azalmasi, fenolik madde
miktarinin artty gOstermis olmasi, antioksidan
aktivitede artis saptanmast bu driiniin fonksiyonel
bir  icecek  ve  antioksidan  aktiviteyi
zenginlestirecek dogal bir gida katki maddesi
olarak tiiketilmesine imkan sunacaktir.
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