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Ozet

Ulkemizin sahip oldugu ekolojik kosullar sayesinde meyve cesitliligi fazladir. Farkli iklim ve top-
rak kosullarina adaptasyon yeteneginin yliksek olmasi nedeniyle, iiman, tropik ve subtropik iklim
bélgelerinde yetisebilen beyaz dut (Morus alba) taze tiiketiminin yani sira pekmez, regel, pestil,
dut ezmesi, meyveli dondurma, cevizli sucuk ve meyve suyu konsantresi gibi Urinlere de islen-
mektedir.

Dut meyvesinden sirke lretimi ve tretim asamalarinin antioksidan ve fenolik bilesen 6zelliklerinin
belirlenmesi bu calismanin hedefi olmustur. Isparta ilinden mevsiminde toplanan beyaz dut mey-
vesinden sirke uUretilmistir. Sirke Uretim asamalarindaki dut suyu, dut sarabi ve dut sirkesinden
érnek alinmistir. Orneklerde ORAC (Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi) ve TEAC (Troloks
Esdegeri Antioksidan Kapasite) yontemleri ile antioksidan aktiviteleri ve Folin—Ciocalteu yontemi
ile toplam fenolik bilesen ve HPLC Kkullanilarak fenolik bilesenler tespit edilmistir. Dut sirkesinin
titrasyon asitligi, pH ve briks degerleri sirasiyla %5.72, 3.08, %3.10 bulunmustur. ORAC deger-
leri dut suyunda 17.01 ymol/ml; dut sarabinda 18.04 umol/ml ve dut sirkesinde 1.068 umol/ml
olarak tespit edilmistir. Dut sirkesinin TEAC degeri 7.72 mM iken toplam fenolik madde degeri
972.708 mg GAE/L olarak bulunmustur. Dut sirkesinde gallik ve Klorojenik asit énemli fenolik
bilesenlerdendir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz dut (Morus alba), antioksidan aktivite, ORAC, fenolik bilesenler

Total Antioxidant Activity and Phenolic Contents with
Advanced Analytical Techniques in the Mulberry Vinegar
Formation Process

Abstract

Our country has more variety of fruit due to the ecological conditions. White mulberry (Morus
alba) can be grown in temperate, tropical and subtropical climate region owing to its high
adaptability to different climatic and soil conditions. White mulberry (Morus alba) can be con-
sumed fresh as well as jams, fruit pulp, berry butters, fruit ice cream, walnut sausage, fruit
Jjuice.

This study has been target of the production of mulberry vinegar and determination of antioxi-
dant properties and phenolic compounds in the fermentation production stage. Vinegar was
made from season white mulberry fruit collected from Isparta. The sample was taken from
mulberry juice, mulberry wine and mulberry vinegar in vinegar production stage.

It was identified antioxidant activity by ORAC and TEAC assays; total phenolic substances by
Folin—Ciocalteu assay; phenolic compounds by using HPLC. Titratable acidity, pH and Brix° of
mulberry vinegar was 5.72%, 3.08; 3.10%, respectively. ORAC values was determined 17.01
mmol/mL, 18.04 mmol/mL, 19.06 mmol/mL in mulberry juice, wine, vinegar, respectively. TEAC
value of mulberry vinegar was 7.72 mM while the value of total phenolic compound was 972.71
mg GAE/L. Chlorogenic acid and gallic acid were the major phenolic components in mulberry
vinegar.

Keywords: White mulberry (Morus alba), antioxidant activity, ORAC, phenolic compounds

1.Giris

tistiriciligi yapilan ipek bocekgiliginde tek gida
dut yapragi oldugu icin dut agacinin tlke eko-
nomisinde 6nemli bir yeri vardir. Dut yapragi

Dut (Morus spp.) Urticales takiminin Moraceae
familyasinin Morus cinsine dahil edilmektedir.
Ulkemizde meyvesinden yararlanilan ve yaygin
olarak yetistirilen dut tirleri Morus alba (beyaz
dut), M. nigra (kara dut) ve M. rubra (mor dut)
olarak cesitlendirilmektedir (Karadeniz ve Sis-
man, 2003). Dut toprak ve iklim kosullar1 baki-
mindan secici olmadigindan tlkemizin hemen
hemen her ilinde yetismektedir. Ulkemizde ye-

ipek bocegi besini olmasinin yaninda iyi protein
icerigi ve kolay sindirilebilmesi sayesinde bu-
yukbas, kiiclikbas hayvanlarla baliklar i¢in yem
olarak kullanilmaktadir (Trujillo, 2002; Huo,
2002). Glunumizde taze tiketiminin yani sira
islenmis drtinlerinin de besleyici 6zelligi saye-
sinde dut 6nemli bir potansiyele sahiptir. Yetisti-
gi yorelerde meyvesinden pekmez, regel, pestil,
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dut ezmesi, meyveli dondurma, cevizli sucuk,
sirke, meyve suyu konsantresi, ispirto gibi tGriin-
ler yapilmaktadir. Uriin cesitliliginin genis olma-
sinin yani sira endustriyel tretimi yayginlasma-
mistir.

Meyvelerin antioksidan aktivitesinin baslica fe-
nolikler ve flavonoidlerden kaynaklandigi bildi-
rilmektedir. Flavonoidler enfeksiyon giderici,
alerji onleyici, virtslere Kkarsi etkili, yaslanmay1
geciktirici ve kanser Onleyici 6zelliklere sahiptir
(Kuhnau, 1976). Fenolik bilesenlerin ise beyin
hiicrelerini koruyucu (Conte et al., 2003), anti-
inflamatuvar (Subbaramaiah et al., 1998), anti-
karsinojenik (Kuroda and Hara, 1999), Kkalbi
koruyucu (Visioli et al., 2000) ve kronik hastalik-
lar1 6nleyici (Ames et al., 1995) etkilerinin oldu-
gu belirtilmistir.

Bu calismada Isparta ilinden mevsiminde topla-
narak temin edilen beyaz dut meyvesinden sirke
tretilmis; dut suyu, dut sarabi ve dut sirkesinin
antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesi amaclan-
mistir.

2. Materyal ve Metot

Isparta ilinden mevsiminde toplanarak temin
edilen beyaz dut meyvesinden sirke tretilmis;
dut suyu (DSU), dut sarab1 (DSA) ve dut sirkesi
(DSR) asamalarinda 6rnek alinmis ve analizlen-
mistir. Calisma 2 paralel olarak tekrarlanmuistir.

2.1. Kimyasal analizler

Dut suyu, dut sarabi ve dut sirkesi orneklerine
titrasyon asitligi, pH, ¢o6zlintir kuru madde (brix)
ve toplam kuru madde analizleri uygulanmistir
(AOAC, 1992; Cemeroglu, 2007).

2.2. Toplam fenolik madde

Dut suyu, dut sarabi ve dut sirkesi 6rneklerinin
toplam fenolik madde degerleri spektrofotomet-
rik bir yontem olan Folin-Ciocalteu yontemine
gore belirlenmistir. Standart olarak gallik asit
kullanilmis ve toplam fenolik bilesenlerin miktar1
mg GAE/L cinsinden bulunmustur (Singleton et
al., 1999).

2.3. Toplam antioksidan aktivite analizleri

Orneklerin toplam antioksidan aktivite degerleri
Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) ve
Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC)
analizleri ile tespit edilmistir.
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2.4. Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi-
TEAC (2,2-azinobis (3-ethlybenzthiazoline)-6-
sulfonic acid ) yontemi

Orneklerin toplam antioksidan aktivitesinin be-
lirlenmesi amaciyla 7 mM 2,2’-azinobis (3-etil-
benzotiazolin-6-siilfonik asit) diamonyum tuzu
(ABTS) stok solisyonu ve 2.45 mM potasyum
perstilfat ¢ozeltisi karanlikta 12-16 saat reaksiyo-
na sokulmus ve ABTS+ radikal katyonu elde
edilmistir. Antioksidanlarin radikalle reaksiyonu
radikalin 734 nm deki absorbansinin distrilme-
si ile oOlgtlmistiir. Sonuglar troloks esdegeri
antioksidan kapasite (TEAC) mM olarak ifade
edilmistir (Re et al., 1999).

2.5. Oksijen radikal
(ORAC) yontemi

absorbans kapasitesi

Antioksidan aktivite 6l¢imi kinetik olarak Bio-
tek Synergy™ HT Multi-Detection Mikroplaka
Okuyucu (Winooski, Vermont, USA) cihazinda
gerceklestirilmistir. Reaksiyon  siresinin  her
dakikasinda 485 — 520 nm egzitasyon-emisyon
dalga boyunda flouresans okuma yapilarak Gen
5TM bilgisayar yazilim programina kaydedilmis-
tir. Orneklerin ORAC degerleri, Troloks stan-
dart kurve olusturularak hesaplanmis ve Troloks
esdegeri (umol/mL of sample) olarak ifade edil-
mistir (Huang et al., 2002).

2.6. Fenolik bilesen analizi

Orneklerdeki fenolik maddelerin miktarinin tes-
piti HPLC’de (Shimadzu SCL-10A, Scientific
Instruments, Inc., Tokyo, Japonya) gerceklesti-
rilmistir. HPLC cihazi; LC-20AD pompa, SPD-M
20A DAD dedektor, CTO-10ASVP kolon firini
ve DGU-20A3 gaz ayiricl sistem kisimlarindan
olusmaktadir. Fenolik bilesenlerin ayrimi Inertsil
ODS-3 (250 mm x 4.6 mm [.D., 5 pm) boyutla-
rindaki kolon ile gerceklestirilmistir. Ornekler
icin kromatografik kosullar: akis hizi 0.8 mL/
min; enjeksiyon hacmi 20 pL; kolon sicakhigi 30
°C olarak belirlenmistir. Tim bilesenler 278 nm
de dedekte edilmistir. Analizde kullanilan mobil
faz pH 4.50+0.05 da 20:80 asetonitril su karisi-
mi ve 50 mM o-fosforik asit ile hazirlanmuistir.

2.6. Istatistiksel analiz

Arastirma sonuclari, tekrarli Olcimler ve tek
yonlt varyans analizi kullanilarak, Tukey HSD
testi ile incelenmistir. Farkliliklar arasinda
p<0.05 anlamli olarak kabul edilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Dut suyu Orneginde titrasyon asitligi % 0.83 ola-
rak belirlenmis ve dut sirkesi 6rneginde deger
5.72 olarak o6nemli ylkselme gostermistir
(p<0.05). Beyaz, mor ve kara dut 6rneklerinde
Brix %15.27-30.80, pH 3.60-5.65 ve asitlik de-
gerleri %0.17-2.40 araliginda tespit edilmistir.
(Aslan, 1998; Cam, 2000; Lale ve Ozcagiran,
1996; Ozdemir ve Topuz, 1998). Sirke iiretimin-
de ise Gizlim sirkesinde %8.59-12.29, elma sirke-
sinde %5.51-7.38 olarak belirlenmistir. Uziim
sirkesinde pH 2.87-2.90, elma sirkesinde pH
2.87-3.21, nar sirkesinde pH 2.87-2.96 olarak
tespit edilmistir (Budak, 2010; Budak vd., 2011;
Budak, 2015). Yaptigimiz arastirma sonuglarinda
belirlenen titrasyon asitligi ve pH degerleri lite-
ratlr ile uyumluluk gostermistir.

Ercisli ve Orhan (2007)1n yapmis oldugu c¢alis-
mada nem dizeyi %71.5 (beyaz dut), %72.6
(mor dut), %74.6 (kara dut); pH 5.60 (beyaz dut),
pH 3.52 (mor dut), pH 4.04 (kara dut); Brix°® %
20.4 (beyaz dut), %16.7 (mor dut), %15.9 (kara
dut) olarak belirlenmistir. Meyvelerdeki asitlik,
pH ve Brix® degerleri ¢esit, tur, anag, iklim, cev-
re ve bitkinin beslenme kosullarina gore farklilik
gostermektedir. Sirke olusumunda ortamdaki
seker once alkol fermantasyonu ile etanole
(Treck and Teuber, 2002; De Ory et al., 2002),
sonra asetik asit fermantasyonu ile etanol asetik
asite dontismektedir. Arastirmada da dut suyu-
nun ¢oziinir KM ve toplam KM degerleri fer-
mantasyon isleminin baslamasi ile giderek azal-
mustir (Cizelgel).

Cizelge 1. Dut sirkesi liretim asamalar1 kimyasal analiz sonuglar:
Table 1. Chemical analysis results of mulberry vinegar production
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Sekil 1. Dut sirkesi liretim asamalarinin toplam fenolik
madde icerikleri

Figure 1. Total phenolic content of mulberry vinegar
production stages

orneklerinin  antioksidan aktivite degerlerini
104.78-213.53 mg GAE/100 g araliginda tespit
etmiglerdir. Kara dut orneginde toplam fenolik
madde 1826-2483 mg GAE/kg iken mor dut
orneginde bu deger, 1584-1789 mg GAE/kg
olarak tespit edilmistir. Ayni 6érneklerde antioksi-
dan aktivite, FRAP yontemi ile kara dut 6rne-
ginde 12.26-14.11 pmol/g; mor dut Orneginde
4.93-8.12 pmol/g; DPPH yontemi ile kara dut
orneginde 16.22-21.17 pmol/g; mor dut O6rne-
ginde 9.22-12.15 pmol/g olarak belirlenmistir
(Ercisli vd., 2010). Farkli dut gesitlerinin toplam
fenolik madde icerigi 150-257 mg/100g tespit
edilmistir (Bae and Suh, 2007; Lin and Tang,
2007; Hojjatpanah et al., 2011). Isparta bolge-
sinden toplanan beyaz dut Orneginin antioksi-
dan aktivitesi ORAC yontemine gore 17.01
pmol/mL, TEAC yontemine gore 1.43 mM ola-
rak bu c¢alisma ile belirlenmistir.
Yaptigimiz arastirmada dut suyu-
nun fermantasyona tabii tutulmasi
ile elde edilen dut sarabi ve dut

Titrasyon

Ornekler Asitligi (%) pH Brix (°B)

Kuru madde

sirkesi  Orneklerinin antioksidan
aktivite degerinde artma (Sekil 2)

Dut Suyu (DSU)
Dut Sarabi (DSA)

Dut Sirkesi (DSR) 5.72+0.12° 3.08+0.09° 3.10+0.09°

0.83%0.02"" 6.0420.14" 13.5+0.24°

0.78+0.01* 5.15%0.17° 5.90+0.18"

tespit edilmistir (p<0.05).

12.07£0.28°
3.68+0.16°  Dut orneklerinde gallik asit, kloro-
5.00+0.08" jenik asit, katesin, sirinjik, epikate-

*Sirke tiretim agamalar1 arasinda ayni harfle simgelenmemis ortalamalar birbirinden

farkhidir (p/6.61).

Dut suyu Ornegindeki toplam fenolik madde
duzeyi 477.83 mg GAE/L iken dut sarabinda
609.17 mg GAE/L, dut sirkesinde 972.71 mg
GAE/L o6nemli dizeyde yikselmistir (Sekil 1).
Butkhup et al. (2013) yaptiklart galismada dut

sin ve kumarik fenolik bilesenleri
tespit edilmistir (Cizelge 2). Fenolik
bilesenler icinde 6nemli diizeyde
tespit edilen bilesenler gallik asit ve
klorojenik asittir. Gallik asit en yaygin fenolik
asittir ve seker esterleri ile bagh olarak bulunur
(Macheix et al., 1990). Etanol fermantasyonu
sonucu sarap olusumuyla dut 6rneginde sekere
baglt olarak bulunan gallik asit agiga ¢ikmis ve
dut sarabi 6rneginde degeri artmistir (Sugihara
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Sekil 2. Dut sirkesi liretim agamalarinin antioksidan
aktivite degerleri

Figure 2. Antioxidant activity values of mulberry vine-
gar production stages

heniiz mevcut degildir. Yapmis oldugumuz bu
arastirma ile dut meyvesinden elde edilen dut
sirkesinin antioksidan aktivitesi ve fenolik bile-
sen igeriginin oldukca ytksek oldugunu tespit
edilmistir. Fenolik bilesenlerce zengin olan do-
gal urdnlerin beyin hiicrelerini koruyucu, anti-
inflamatuvar, antikarsinojenik, kalbi koruyucu,
kronik hastaliklar1 oOnleyici etkilerinin oldugu
bilinmektedir. Bu 6zellikleri sebebi ile dut sirke-
si saglikli bir Girtin olmast yani sira {ilke ekono-
misine olan katki saglamasi agisinda énemli bir
urtin niteligindedir.
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4. Sonug

Farkli iklim ve toprak kosullarina adaptasyon
yeteneginin yliksek olmasi nedeniyle, iliman,
tropik ve subtropik iklim boélgelerinde yetisebi-
len Beyaz dut (Morus alba) taze tiketiminin yani
sira pekmez, recgel, pestil, dut ezmesi, meyveli
dondurma, cevizli sucuk, meyve suyu konsant-
resi, ispirto gibi Urtinlerin yapiminda kullanil-
maktadir. Ancak dut meyvesinden sirke tretimi
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