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DUT (Morus spp.) BITKISININ BIOAKTIF BILESENLERI

Fatma YILDIRIM? Bekir SAN! Adnan N. YILDIRIM!
OZET

Yapilan calismalar insan sagh@imin korunmasinda ve hastaliklarin onlenmesinde
iiziimsii meyvelerin olduk¢a onemli rolleri oldugunu gostermektedir. Bu meyvelerin
insan saghg1 iizerine olumlu etkileri icermis olduklar1 bioaktif bilesenlerden
kaynaklanmaktadir. Bu bilesenlerce zengin meyve tiirlerinden biri de duttur (Morus
spp.). Dut meyveleri giiclii antioksidan ozellik gosteren antosiyaninlerce zengindir.
Bashca antosiyaninler; akciger kanser hiicrelerinin istilasim engelleyici etkiye sahip
oldugu rapor edilen siyanidin—3-glikozid ve siyanidin—3-rutinozid ile siyanidin—3-
sophorosid, pelargonidin—-3—glikozid ve pelargonidin—-3-rutinozid’dir. Ayrica dut meyvesi
bol miktarda seker, vitamin C ve organik asit icermektedir. Dut yapraklan giiclii bir a—
glikozid engelleyicisi olarak bilinen 1-deoksinojirimycin icermektedir. Bu nedenle Asya
iilkelerinde diyabet hastalar1 antihiperglisemik gida olarak dut yaprak caylarim
kullanmaktadir. Bu calismada farkh dut tiirlerinin fitokimyasal icerikleri ve antioksidant
aktiviteleri iizerine yapilan ¢alismalar incelenerek, derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dut, meyve, yaprak, fitokimyasal, antioksidant
ABSTRACT
BIOACTIVE COMPOUNDS OF MULBERRY (Morus spp.)

Studies show that berries have very important role in the prevention of disease and
the protection of human health. These positive effects on human health of the fruits are
resulted from bioactive compounds. One of the fruits, are rich based on that compound,
is mulberry. Mulberry fruit is very rich in regard to anthocyanin having a strong
antioxidant effect. Major anthocyanin is siyanidin-3—-sophorosid, pelargonidin—3—
glikozid, elargonidin-3-rutinozid, siyanidin—3—glikozid and siyanidin—-3-rutinozid. It was
reported that siyanidin—-3—glikozid and siyanidin—3—rutinozid are effective on prevention
of lung cancer. In addition, mulberry fruits contain high amounts of sugar, vitamin C and
organic acids. Mulberry leaves contain 1-deoksinojirimycin known as a powerful o—
glycoside blocker. Therefore, people with diabetes in Asian Countries use mulberry leaf
tea as anti-hyperglycemic food. Previous studies interested in bioactive content and
antioxidant activity of different mulberry species were reviewed in the study.

Keywords: Mulberry, fruit, leaf, phytochemicals, antioxidants
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GIRIS

Son yillarda genis uygulama alanlarinda (tip,
bitki bilimi, farmakoloji, ziraat, kozmetik, gida
endiistrisi, nano-canli-bilimi  vb.)  bioaktif
bilesiklere ve bu bilesikleri iireten bitkilere
giderek artan bir ilgi yaganmaktadir. Bir bioaktif
bilesik basitce biyolojik aktiviteye (yasayan
organizma iizerinde direkt pozitif veya negatif
etki gosterme) sahip bir maddedir. Bitkiler,
sekonder metabolizma yolu ile genis bir
yelpazede antioksidan, antimutajen  ve
antikansorejen gibi bir¢cok aktivite gosteren
bioaktif bilesikleri iiretmektedirler. Bu bilesikler
sentez yollarina gore; terpenoidler, alkaloidler ve
fenolikler olarak basglica ii¢ grupta
toplanmaktadir. Bu bilesikleri tiiketen insan ve
hayvanlarda bitki tiirline ve yenilen doza gore
tyilestirici etkilerinden Sliimciil etkilerine kadar
cok farkli sonuglar ortaya c¢ikabilmektedir. Bu
maddeler gergekten alternatif tedavi unsurlart
olarak yararli olabilmekte veya yeni sentetik
maddeler i¢in model olusturabilmektedirler.
Boylelikle bir¢cok bitkide var olan bioaktif
bilegiklerin tanimlanmasi, ekstraksiyonu ve ticari
preparat veya ila¢ haline doniistiiriilmesi 6nemli
konularm basinda gelmektedir. Son yillarda
degisik  bitkilerin daha ¢ok antioksidant
aktivitesini igeren ¢oklu biyolojik etkileri {izerine
bircok ¢alisma rapor edilmistir. Ozellikle
calismalar dogal antioksidanlar, fonksiyonel ve
saglik yarar1 saglayan gidalar (nutrasétikler) icin

yeni kaynaklarin bulunmasi lizerine
yogunlagmistir [48]. Meyve ve sebzeler igermis
olduklar1 fenolik maddeler nedeniyle
antioksidatif  aktivite gOsteren kaynaklarm
basinda gelmektedir ve insan sagliginin

korunmasi ve hastaliklarin énlenmesinde 6nemli
rolleri bulunmaktadir.

Moraceae familyasina igerisinde yer alan
Morus spp.’nin (dut) hem meyvelerinden hem de
yapraklarmdan yararlanilmaktadir. Morus
cinsinin Himalaya’nin eteklerinden orjinlendigine
ve buradan tropikal, suptropikal ve 1liman iklim
bolgelerine insanlar tarafindan  yayildigina
inanilmaktadir. Vavilov [52] dutu Cin—Japonya
gen merkezinde gostermistir. Linneaus [33]
Morus cinsi igerisinde 5 tiirii simflamistir [53].
Bunlar; Morus alba L., M. nigra L., M. rubra L.,
M. tartarica L. ve M. indica L.’dir. Daha
sonralar1 Ozellikle floral karakterleri (stil ve
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stigma uzunlugu ve sekli vb.) temelinde 150’den
fazla tird tanimlanmustir [39, 53]. Ancak
botanik¢ilerin  biiyilkk ¢ogunlugu tarafindan
sadece 10-16’s1 genel kabul gérmektedir [39]. En
iyi bilinen dut tirleri M. alba L. (beyaz dut), M.
nigra L. (kara dut) ve M. rubra L. (kirmiz1 dut)
dir. M. alba L. beyaz ve mor renkli, tatli ve digiik
asitli; M. nigra L. olduk¢a koyu renkli, tath
mayhos ve M. rubra L. koyu renkli tatli ve kuru
maddesi yliksek ve diisiik asitli meyvelere
sahiptir [42]. Dutun meyve, yaprak, kabuk ve
dallarindan degisik sekillerde yararlanilmaktadir.
Yapraklar1 6zellikle Uzakdogu iilkelerinde hem
ipekbdceginin beslenmesinde kullanilirken hem
de kurutularak c¢aylar yapilmaktadir. Meyveleri
ise taze, kurutulmus ve islenmis (pekmez, regel,
jole, pestil, surup, vb.) olarak tiiketilmektedir.
Bununla birlikte dut bitkisinin degisik organlar
(meyve, kok, dal, kabuk, yaprak) iilkemiz de
dahil olmak tizere Hindistan, Cin ve Japonya gibi
tilkelerde farkli hastaliklarin (seker,
hipertansiyon, iltihap giderici, kansizlik vb.)
tedavisinde geleneksel olarak ¢cok uzun yillardan
beri  kullanilagelmigtir. ~ Farkli  arastiricilar
tarafindan Morus tiirlerinin besinsel potansiyeli
ve Kkalitesi ile kimyasal komposizyonu daha
onceden calisilmistir. Bununla birlikte 6zellikle
son 10 yilda c¢aligmalar, dutun meyve, kok,
kabuk, yaprak ve ekstraktlarinin  bioaktif
bilesenleri ve aktivitelerinin belirlenmesi iizerine
hiz kazanmistir. Calisma sonuglar1 dut bitkisinin
giiclli antioksidan 6zellik gosteren antosiyaninler
ve fenolik maddelerce zengin oldugunu ortaya
koymustur. Yine bu bilesiklerin antioksidant,
antidiyabetik, antialerjik, antiastim, antideprasan,
antitrombosit, sitotoksik, iltihap onleyici ve
antimikrobial gibi farkli bioaktive gosterdikleri
saptanmistir. Ornegin antidiyabetik etki gdsteren
aktif maddeler duttan ayristirilmistir [45]. Genel
olarak Morus cinsi umut verici tibbi 6zelliklere
sahip ¢ok fonksiyonlu bir bitkidir. Bu ¢alismada,
Morus cinsinin bioaktif bilesenleri ve aktiviteleri
tizerine  yapilan  ¢alismalar  incelenerek,
derlenmistir.

Dut Bitkisinin Biokatif Bilesenleri

Dutun kimyasal yapis1 hakkinda ilk ¢alismalar
1970’li yillara dayanmaktadir. Gilinlimiize kadar
Ozellikle birgok Morus cinsinin (6zellikle M.
alba, M. indica, M. nigra ve M. laevigata)
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kimyasal yapis1 iizerine g¢alismalar yapilmistir
[14, 18, 22]. Sonugta dut bitkisinin diel-alder
reaksiyon trlinleri, benzofuranlar, stilbenoidler,
fenolik asitler, flavonoidler, antosiyaninler,
kumarinler ve triterpenoidler gibi  birgok
kimyasal madde icerdigi saptanmustir [59]. Qing
ve ark. [47] Morus tirlerinin  baslica
polyfenollerinin klorojenik asit (fenolik asit),
quersetin  3-O-rutinosid (flavonol tiirevi) Ve
siyanidin 3-O-glukosid (antosiyanin) oldugunu
bildirmis ve methanol ekstraktinin antioksidant
ve a-glukosidaz engelleyici aktivite gosterdigini
saptamistir. Dut yapraklarinin baglica kimyasal
yapisini flavonoidler olusturmakta ve bunlar
antioksidan, antimikrobiyal, cilt beyazlatma,
sitotoksik, antidiyabetik, glukozidaz inhibisyonu,
antihiperlipidemik, antiaterosklerotik,
antiobezite, kalp koruyucu ve idrak gelistirici gibi
cesitli biyolojik aktivitelere sahiptirler. Meyveler
antosiyaninler ve alkaloidlerce zengindir ve
antioksidan, antidiyabetik, antiaterosklerotik,
antiobezite ve karaciger koruyucu gibi
farmakolojik 6zelliklere sahiptir. Dut kok kabugu

flavonoidler,  alkaloidler ve  stilbenoidler
icermektedir ve bunlar antimikrobiyal, cilt
beyazlatma, sitotoksik, antienflamatuar ve

antihiperlipidemik 6zelliklere sahiptir [55].

Fenolik maddeler

Fenolik bilesikler 6nemli sekonder metabolit
tirtinleridir. Temel olarak flavonoid olmayanlar
(fenolik asitler ve stilbenoidler) ve flavonoidler
olmak iizere iki grupta toplanmaktadir. Fenolik
asitler basit fenolik grubu igerisinde yer alir ve
hidroksibenzoik asit (gallik asit, siringik asit) ve
hidroksisinamik asit (kafeik asit, ferulik asit, p-
kumarik asit) olmak iizere iki alt gruba ayrilir.
Ayrica stilbenler (resveratrol) flavonoid olmayan
diger fenolikler icerisinde yer alir. Flavonoidler
bitki hiicrelerinin vakuollerinde bulunan ve suda
eriyebilen pigmentlerdir. Polifenoller grubu
icerisinde genis bir yer almaktadir. Flavonoidler
baslica 6 grupta smiflandirilmaktadir. Bunlar;
flavanollar (katesin, epikatesin, gallokatesin),

flavonlar (apigenin, rutin, luteolin, luteolin
glikozid), flavonollar (kaempferol, quersetin,
myrisetin), flavanonlar (naringin, naringenin,

hesperidin), isoflavonlar (genistin, daidzin) ve
antosiyanidinler  (apigenidin, siyanidin) dir.
Giicli bir antioksidan olan falvonoidler insan
sagligmi tesvik edici ve hastalik riskini azaltici

rolleri bulunmaktadir [31]. Morus cinsi fenolik
maddelerce zengin bir kaynaktir. Birgok
arastiricinin ~ farkli  dut  tiirlerinin  degisik
organlarinda belirlemis olduklar1 toplam fenolik
miktarlar1 Cizelge 1’de sunulmustur.
Flavonoidler: Morus cinsinin farkli tiirlerine
ait toplam flavonoid miktarlart Cizelge 2’de
derlenmistir. Pothinuch ve Tongchitpakdee [46]
dut yapraklarinin basglica fenoliklerinin quersetin-
3-(6-malonylglucosid), quersetin-3-rutinosid,
quersetin-3-glukosid ve kampferol-3-(6-
acetylglukosid) oldugunu bildirmislerdir.
Katsube ve ark. [29], M. alba yapraklarinda bol
miktarda quersetin 3-(6-malonylglukozid), rutin
ve isoquersetin belirlemiglerdir. Az miktarda da
astragalin saptamuslardir. Radojkovi¢ ve ark.
[48], M. alba ve M. nigra’nin kok, yaprak ve
meyvelerinde rutini saptarken, meyvede sadece
quersetini bulmuglar ve Morus meyvelerinin bol
miktarda rutin igerdigini bildirmislerdir. M.
atropurpurea, M. laevigata ve M. alba tiirlerinin
meyvelerinde scopoletin, yapraklarinda rutin,

dallarinda  ise  kampferol daha  yiiksek
bulunurken, siyah meyvelerde bol miktarda
quersetin  belirlenmistir  [8]. M.  nigra

meyvelerinden katesin, rutin ve quersetin izole
edilmistir [17, 44]. Yine M. alba yapraklarinin
rutin icerdigi ve antidiyabetik aktivite gosterdigi
rapor edilmistir [20]. Yang ve ark. [59] ise Morus
tiirlerinde iki tanesi (morakalkon B ve
morakalkon C) kalkon tiirevi olan 16 yeni
flavanoid belirlemislerdir. ManhTuan ve ark. [21]
i¢ yeni flavonoid  (morusalnol  A-C)
saptamiglardir. DeWu ve ark. [59] ilk defa M.
alba’nin hiicre kiiltiiriinden-dehydroxy-moracin
U’yu izole etmislerdir. JiHae ve ark. [23] ise M.
alba kok kabuklarindan (2"R)-(-)-moracin-O-
5',3"-B-D-diglucopyranoside, (2"R)-(-)-moracin-
P-5',2"-B-D-diglucopyranosid, moracin M 6-§-D-
glucopyranosid ve R-(-)-moracin O ve R-(-)-
moracin P bilesiklerini izole etmislerdir. Yine M.
alba var. tatarica kok kabuklarindan ilk defa 4
flavonoid (mortatarinler A-D) izole edilmistir.
Bunlardan mortatarin D izolatinin a-glukosidas’a
karst onemli derecede engelleyici etki gosterdigi
saptanmuistir [60]. JaeWoo ve ark. [23] M. alba
kok kabuklarindan isoprenylate flavonoidlerden
sanggenol A, sanggenol L, kuwanon T,
cyclomorusin, sanggenon F, sanggenol O,
sanggenon N ve sanggenol Q ile bir benzofuran
olan morasin E’yi izole etmislerdir. Bunlar
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igcerisinden sanggenol Q, kuwanon T, sanggenon
N mulberrofuran G ve mulberrofuran C
bilesiklerinin t-BHP nin uyardig1 oksidatif strese
karsi koruyucu etkisi bulundugu gorilmiistiir.
Benzer sekilde DaSong ve ark. [10]’da M. alba
kok kabuklarindan albafuran D, sanggenon H,
kuwanon E, kuwanon U, kuwanon F ve
benzokuwanon E’ yi izole etmislerdir. Abbas ve
ark. [1] ise M. nigra govde kabuklarindan,
kuwanon C, morusin, cudraflavone A, kuwanon
G, albafurane C ve mulberrofuran’s izole
etmislerdir. Pan ve ark. [43] M. notabilis’in ince
dallarindan ilk defa notabilisin F ve notabilisin
G’yi belirlemislerdir. Yine M. laevigata’nmin ince
dallarindan isoprenylate flavonoidlerden ilk defa
laevigasins A ve B tanimlanmistir ve Laevigasin
A’nin in vitro’da 6nemli derecede a-glukosidazi
engelleyici etkisi gorilmiistiir [38]. Ayrica izole
edilen notabilisin E, taxifolin ve hultenin in
vitro’da PTP1B  phosphatase  aktivitesini
engelledigi belirlenmistir [38]. Zhong Fei ve ark.
[62] M. australis yapraklarindan dort yeni
flavonoid olan benzokuwanon E,
hydroxymorusin, dicyclokuwanon EA ve
dicyclokuwanon EB’yi bulmusglardir. Yan ve ark.
[58] ise M. alba yapraklarindan iki yeni flavan
olan (2R,4S)-2',4'-dihydroxy-2H-furan-(3",4":8,
7)-flavan-4-ol ve (2S)-2',4'-dihydroxy-7-
methoxyl-8-butyricflavane) izole etmislerdir.
Xiao ve ark. [56], M. yunnanensis yapraklarindan
iki yeni biflavonoids (morusyunnansin C ve D)
ve iki yeni flavans (morusyunnansin E ve F)
bulmuslardir. Yine Fozing ve ark. [16], M.
mesozygia yapraklarindan ii¢ yeni Diels-Alder tip
tirtinii (mesozygins A-C) izole etmislerdir. Cin’de
yetisen 11 Morus tiirlinden 89 adet Diels-Alder-
tip triini bilesik izole edilmistir. Bu bilesiklerin
orjini flavonoidler veya diger polifenoller
olusturmaktadir ve iyi bir antioksidant aktivite,
sitotoksik ve anitmikrobial etki gostermektedirler
[59]. Jing ve ark. [25] yine M. alba kok
kabuklarindan alti Diels-Alder {iriinii ve yedi
prenylate flavanon izole etmislerdir. Ayrica bu
bilesiklerin insan tiimor hatlarina karsi sitotoksik
etki gosterdiklerini saptamiglardir.

Stilbenoidler: M. alba var. multicaulis’in kdk
kabuklarindan Alabafuran A, Artoindonesianin
0,3',5’-Dihydroxy-6-methoxy-7-prenyl-2-arylben
zofuran, Mulberrofurans L,Y, Oxyresveratrol 2-
O-B-D-glucopyranoside  stilbenoidleri  izole
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edilmistir [59]. Jin ve ark. [26], dut tiirlerinin
farkli organlarinda stilbenoidlerden mulberroside
A, oxyresveratrol ve resveratrol igeriklerini
belirlemiglerdir. ~ Arastiricilar ~ Oxyresveratrol
icerigini kok ve govde de Eyliil ayinda en yiiksek
seviyede saptarken, resveratrol miktarimi tim
orneklerde ¢ok  disik  belirlemislerdir.
Mulberroside A her {i¢ tiiriin yapraklarinda da
bulunmamistir. Abbas ve ark. [1] ise M.
nigra’nin  gévde kabuklarindan, 2',3,4',5,5'-
pentahydroxy-cis-stilbene, resveratrol ve
oxyresveratrol izole etmisler ve 2',3,4'5,5'-
pentahydroxy-cis-stilbenin giiglii bir antioksidant
kapasitesi gosterdigini belirlemiglerdir. Qing ve
ark. [47] Morus tiirlerinde iki stilben olan piceid
ve piceatannol’ua ilk defa tanimlanmustir. Fozing
ve ark. [16], M. mesozygia yapraklarindan 2-
arylbenzofuran tiirevi (+)-dimethylsmoracin O,
chalcomaracin, norartocarpeti, moracin L,
mulberrofuran F, moracin M, moracin C ve
morachalcone A’y1 izole etmislerdir. Xiao ve ark.
[56], M. yunnanensis yapraklarindan iki yeni 2-
arylbenzofuran tiirevini (morusyunnansin A ve
B) bulmuslardir.

Fenolik asitler: Eyduran ve ark. [15] M. alba
ve M. nigra meyvelerinde baslica fenolik asitin
klorojenik asit oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
gallik asit, kafeik asit, siringik asit, p-kumarik
asit, ferulik asit, O-qumarik asit ve vanillik asiti
belirlemislerdir. Kolon kanseri hiicrelerinin
cogalmasini Onledigi ortaya konulan ellajik asit
dut meyvelerinde (M. alba ve M. nigra) ilk defa
Calin-Sanchez ve ark. [9] tarafindan
belirlenmistir. Aragtiricilar M. nigra
meyvelerinin daha yiiksek diizeyde ellajik asit
(yaklasik 15 mg/100 g) icerdigini saptamiglardir.
Gecer ve ark. [17] karadut meyvelerinin kathesin,
rutin, quersetin, o-kumarik asit ve kafeik asit’i
beyaz dut meyvelerinde ise Kklorojenik asit,
ferulik asit, p-kumarik asit, syringik asit ve gallik
asit’i daha yiiksek seviyede saptamuslardir.
Ayrica rutin  ve klorojenik asitin baslica
fenolikler oldugunu bildirmislerdir. Radojkovig
ve ark. [48], M. alba ve M. nigra’nin kok, yaprak
ve meyvelerinde gallik asit, klorojenik asit ve
rutin, ferulik asit ve sinapik asiti belirlemiglerdir.
Aragtiricilar dut koklerinin bol miktarda sinapik
asit igerdigini bildirmislerdir. Wawro ve ark.
[54], M. alba yapraklarindan rosmarinik ve
klorojenik asiti izole etmislerdir.
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Cizlege 1. Morus tiirlerinin toplam fenolik madde igerikleri
Table 1. The amount of the total phenolic of Morus species

Tiir Toplam fenolik / Total phenolic
Species Deger / Amount Birim / Unit Ornek / Sample Kaynak/ Reference
104.8-213.5 mg GAE/100 g DW Meyve—Fruit [6]
342.2 ng GAE/g DW Dal-Twig [8]
2221.3 png GAE/g DW Yaprak—Leave [8]
197.1 ng GAE/g DW Yesil meyve—Green fruit [8]
133.8 png GAE/g DW Kirmizi meyve—Red fruit [8]
190.2 png GAE/g DW Siyah meyve—Black fruit [8]
1650 mg TA/100 g FW Meyve—Fruit [22]
76.7-90.1 mg GAE/100 g FW Meyve—Fruit [9]
43.8-326.3 mg GAE/100 g FW Meyve—Fruit [40]
M. alba 16.21 mg GAE/g DW Yaprak—Leave [21]
4.38-9.07 9/100 g DW Yaprak—Leave [5]
129.14 mg GAE/g DW Meyve—Fruit [35]
8.33 mmolGAE/100 g FW Yaprak—Leave [37]
57.4 mg GAE/100 g FW Meyve—Fruit [2]
43.7-103.8 ng TAE/g DW Yaprak—Leave [7]
4.133 mg CAE/100 g DW Meyve—Fruit [48]
66.766 mg CAE/100 g DW Yaprak—Leave [48]
170.200 mg CAE/100 g DW Kok—Root [48]
4.56 mmolGAE/100 g FW Meyve—Fruit [37]
92-180 mg GAE/100 g FW Meyve—Fruit [9]
90.3-118.8 mg GAE/100 g FW Meyve—Fruit [30]
270 mg GAE/100 g FW Meyve—Fruit [18]
5.02-11.38 9/100 g DW Yaprak—Leave [5]
85.6 mg GAE/100 g FW Meyve—Fruit [2]
2050 ng GAE/g Meyve—Fruit [28]
880 mg TA/100 g FW Meyve—Fruit [22]
24.37 mg GAE/g DW Yaprak—Leave [21]
M. nigra 169.08 mg GAE/g DW Meyve-Fruit [35]
' 1943-2237 mg GAE/100 g FW Meyve-Fruit [14]
1766-3488 png GAE/g FW Meyve—Fruit [42]
558-1090 mg GAE/100 g DW Meyve—Fruit [27]
6.368 mg CAE/100 g DW Meyve—Fruit [48]
115.232 mg CAE/100 g DW Yaprak—Leave [48]
186.300 mg CAE/100 g DW Kok—Root [48]
7.44 mg GAE/100 g DW Tohum-Seed [31]
11.79 mmolGAE/100 g FW Yaprak—Leave [37]
3.89 mmolGAE/100 g FW Meyve-Fruit [37]
M. rubra 994.3 mg GAE/100 g DW Yaprak—Leave [51]
) 1005-2388 png GAE/g FW Meyve-Fruit [42]
1300 mg TA/100 g FW Meyve (beyaz)-Fruit (white) [22]
1100 mg TA/100 g FW Meyve (siyah)—Fruit (black)
80.9 mg GAE/100 g FW Meyve—Fruit [2]
366.8 ng GAE/g DW Dal-Twig [8]
2912.8 ug GAE/g DW Yaprak—Leave [8]
. 202.5 g GAE/g DW Yesil meyve—Green fruit [8]
M. laevigata 9.6 g GAE/g DW Kirmizt meyve Red fruit 8]
122.1 ug GAE/g DW Siyah meyve—Black fruit [8]
3.14-4.66 9/100 g DW Yaprak-Leave [5]
10.48 mmolGAE/100 g FW Yaprak—Leave [37]
265.5 mg GAE/100 g FW Meyve—Fruit [18]
11.38 mmolGAE/100 g FW Meyve—Fruit [37]
M. macroura 75.2 mg GAE/100 g FW Meyve—Fruit [5]
) 3.64-7.02 g/100 g DW Yaprak—Leave [5]
M. serrata 83.2 mg GAE/100 g FW Meyve—Fruit [2]
417.3 g GAE/g DW Dal-Twig [8]
1520.2 ug GAE/g DW Yaprak—Leave [8]
507.2 ng GAE/g DW Yesil meyve—Green fruit [8]
M. atropurpurea 1540.0 pug GAE/g DW Kirmizi meyve—Red fruit [8]
362.0 ng GAE/g DW Siyah meyve—Black fruit [8]
189.7-246.0 mg GAE/100 g FW Meyve—Fruit [34]
M. cathayana 159.72 mg GAE/100 g FW Meyve—Fruit [34]
M. multicaulis 174.0-191.6 mg GAE/100 g FW Meyve—Fruit [34]
M. indica 45.14-68.62 png TAE/g DW Yaprak—Leave [7]
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Cizlege 2. Morus tiirlerinin toplam flavonoid icerikleri

Table 2. The amount of the total flavonoid of Morus species

Tiir Toplam flavonoid / Total flavonoid
Species Deger / Amount Birim / Unit Ornek / Sample Kaynak / Reference
24.8 pg QE/g DW Dal-Twig [8]
703.9 ug QE/g DW Yaprak—Leave [8]
1068.5 pg QE/g DW Yesil meyve—Green fruit [8]
1469.2 pg QE/g DW Kirmizi meyve—Red fruit [8]
1578.0 pg QE/g DW Siyah meyve—Black fruit [8]
26.41 mg RE/g DW Yaprak—Leave [21]
M. alba 40.71-165.5 ug RE/g DW Yaprak—Leave [7]
' 12.89 mg QE/g DW Meyve—Fruit [35]
27.5 mg RE/g FW Meyve—Fruit [2]
1.89-3.30 g/100 g DW Yaprak—Leave [5]
0.899 mg RE/100 g DW Meyve—Fruit [48]
33.303 mg RE/100 g DW Yaprak—Leave [48]
52.285 mg RE/100 g DW Kok—Root [48]
187.23 mg QE/g DW Meyve—Fruit [49]
16.67 mg QE/g DW Meyve—Fruit [35]
141.7-183.9 mg CE/100 g FW Meyve—Fruit [30]
95.8 mg RE/100 g FW Meyve—Fruit [2]
M. nigra 2.60-5.83 g/100 g DW Yaprak—Leave [5]
' 63.7-244.0 mgGAE/100 g DW Meyve—Fruit [27]
1.508 mg RE/100 g DW Meyve—Fruit [48]
67.369 mg RE/100 g DW Yaprak—Leave [48]
67.105 mg RE/100 g DW Kok—Root [48]
Morus rubra 31.28 mg RE/g DW Yaprak—Leave [21]
789.7 mg RE/100 g DW Yaprak—Leave [51]
51.4 mg RE/g FW Meyve—Fruit [2]
0.53-2.01 9/100 g DW Yaprak—Leave [5]
47.3 ng QE/g DW Dal-Twig [8]
M. laevigata 836.6 pg QE/g DW Yaprak—Leave [8]
888.1 pg QE/g DW Yesil meyve—Green fruit [8]
856.3 pg QE/g DW Kirmizi meyve-Red fruit [8]
1652.3 ng QE/g DW Siyah meyve-Black fruit [8]
M. macroura 64.5 mg RE/g FW Meyve—Fruit [2]
) 0.90-2.13 9/100 g DW Yaprak—Leave [5]
M. serrata 88.7 mg RE/g FW Meyve—Fruit [2]
67.56 ng QE/g DW Dal-Twig [8]
658.58 ng QE/g DW Yaprak—Leave [8]
2455.5 ng QE/g DW Yesil meyve-Green fruit [8]
M. atropurpurea 2004.4 ng QE/g DW Kirmizi meyve—Red fruit [8]
2742.0 pg QE/g DW Siyah meyve—Black fruit [8]
50.67—100.1 mg RE/100 g FW Meyve—Fruit [34]
M. cathayana 40.94 mg RE/100 g FW Meyve—Fruit [34]
M. multicaulis 60.0-150.32 mg RE/100 g FW Meyve—Fruit [34]
M. indica 104.0-150.4 ng RE/g DW Yaprak—Leave [7]

DW: Kuru Agirlik—Dry Weight; FW: Taze Agirlik—Fresh Weight

Cizlege 3. Morus tiirlerinin toplam antosiyanin igerikleri
Table 3. The amount of the total anthocyanin of Morus species

Tiir Toplam antosiyanin / Total anthocyanin

Species Deger / Amount Birim / Unit Ornek / Sample Kaynak / Reference

7.3 mg/100 g DW Yaprak—Leave [51]

769 (Cy 3—glu) pg/g Meyve—Fruit [28]

M. nigra 253-830 (Cy 3—glu) pg/g FW Meyve—Fruit [42]

67.0-346.3 (Cy 3—glu) mg/100 g DW Meyve—Fruit [27]

114.83-128.68 (Cy 3—glu) mg/100 g FW Meyve—Fruit [30]

M. rubra 5.8 mg/100 g DW Yaprak—Leave [51]

' 3-200 (Cy 3—glu) ug/g FW Meyve—Fruit [42]

M. atropurpurea 114.67-193.00 (Cy-3-glc) mg/100 g FW Meyve—Fruit [34]

M. cathayana 19.00 (Cy-3-glc) mg/100 g FW Meyve—Fruit [34]

M. multicaulis 66.0-76.67 (Cy-3-glc) mg/100 g FW Meyve—Fruit [34]

DW: Kuru Agirlik—Dry Weight; FW: Taze Agirlik—Fresh Weight
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Cizlege 4. Morus tiirlerinin antioksidan aktiviteleri
Table 4. Antioxidant activity of Morus species

Tiir Antioksidan aktivite / Antioxidant Activity

Species Metot / Method Deger / Amount Birim / Unit Ornek / Sample Kaynak / Reference]

ABTS 6.170-9.273 umol TE/g FW Yaprak—Leave [15]

ABTS 4.494 umol TE/g FW Meyve—Fruit [19]

DDPH 7.11 mg/ml Yaprak—Leave [55]

DDPH 86.78 mg/ml Govde-Stem [55]

DDPH 14.38 mg/ml Meyve—Fruit [55]

ABTS 6.12 umol TE/g DW Yaprak—Leave [21]

ABTS HL'I‘;'O‘}“::f N OZ TS | mg TE00 g FwW Meyve_Fruit [9]

M. alba ABTS 8.613 mg TE/100 g FW Meyve—Fruit [3]

' DDPH 62.5 % Meyve—Fruit [2]

FRAP 55.9 UMGAE/100 g FW Meyve—Fruit [2]

H.0; 80.3 % Meyve-Fruit [2]

OH- 68.9 % Meyve—Fruit [2]

PMA 158 uM AAE/100 g FW Meyve-Fruit [2]

Fe'? 12.7 % Meyve—Fruit [2]

DDPH 58.72-75.72 % Yaprak—Leave [5]

DDPH 22.85 umol QE/100 g DW Meyve—Fruit [37]

DDPH 48.13 umol QE/100 g DW Yaprak—Leave [37]

DDPH 33.8 % Meyve—Fruit [2]

FRAP 34.8 uM GAE/100 g FW Meyve—Fruit [2]

H.0; 45.3 % Meyve—Fruit [2]

OH- 16.1 % Meyve—Fruit [2]

PMA 173 uM AAE/100 g FW Meyve—Fruit [2]

Fe*? 344 % Meyve—Fruit [2]

ABTS 10.167-14.400 umol TE/g FW Yaprak—Leave [15]

ABTS 41.80-55.43 % Meyve—Fruit [30]

DPPH 168.71-283.10 mg TE/100 g FW Meyve-Fruit [30]

ABTS 13.999 umol TE/g FW Meyve—Fruit [19]

ABTS 9.89 umol TE/g DW Yaprak—Leave [21]

M. nigra DDPH 7.1 % Meyve—Fruit [67]

DDPH 60.61-77.51 % Yaprak—Leave [5]

DDPH 23.1 % Yaprak—Leave [61]

ABTS Ei'ggoﬁfl'i'l'(kﬁ}f'; ff_'gjjé mg TE/100 g FW Meyve—Fruit [9]

FRAP 14 umol TE/g Meyve suyu—Fruit juice [28]

DDPH 20 umol TE/g Meyve suyu—Fruit juice [28]

ABTS 11.4 umol TE/g FW Meyve-Fruit [42]

FRAP 12.9 umol TE/g FW Meyve—Fruit [42]

ABTS 12.230 mg TE/100 g FW Meyve—Fruit [3]

DDPH 4257 pmol QE/100 g DW Meyve—Fruit [37]

DDPH 65.99 umol QE/100 g DW Yaprak—Leave [37]

ABTS 6.6 umol TE/g FW Meyve—Fruit [42]

M. rubra FRAP 6.4 umol TE/g FW Meyve—Fruit [42]

ABTS 5.497 umol TE/g FW Meyve—Fruit [19]

DDPH 39.1 % Meyve—Fruit [2]

FRAP 69.9 M GAE/100 g FW Meyve—Fruit [2]

H-0: 63.6 % Meyve—Fruit [2]

OH- 65.5 % Meyve—Fruit [2]

. PMA 145 uM AAE/100 g FW Meyve—Fruit [2]

M. laevigata Fe~ 10.9 % Meyve Fruit 2]

DDPH 43.83-66.93 % Yaprak—Leave [5]

DDPH 54.99 pmol QE/100 g DW Meyve—Fruit [37]

FRAP 69.9 UMGAE/100 g, FW Meyve—Fruit [2]

DDPH 76.88 umol QE/100 g DW Yaprak—Leave [37]

DDPH 55.82-72.42 % Yaprak—Leave [5]

DDPH 41.3 % Meyve—Fruit [2]

FRAP 67.8 uM GAE/100 g FW Meyve—Fruit [2]

M. macroura H-0: 58.9 % Meyve—Fruit [2]

OH- 715 % Meyve—Fruit [2]

PMA 165 uM AAE/100 g FW Meyve—Fruit [2]

Fe*? 13.6 % Meyve—Fruit [2]
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Tiir Antioksidan aktivite / Antioxidant Activity

Species Metot / Method Deger / Amount Birim / Unit Ornek / Sample Kaynak / Reference|

DDPH 35.7 % Meyve—Fruit [2]

FRAP 315 uM GAE/100 g FW Meyve—Fruit [2]

M. serrata H-0: 49.7 % Meyve—Fruit [2]

' OH- 21.3 % Meyve—Fruit [2]

PMA 183 uM AAE/100 g FW Meyve—Fruit [2]

Fe'? 37.8 % Meyve—Fruit [2]

DW: Kuru Agirlik—Dry Weight; FW: Taze Agirlik—Fresh Weight; A.K.: Antioksidan kapasite—Antioxidant capacity; TE: Trolox Esdegeri—
Trolox Equivalent; QE: Quersetin Esdegeri—Quercetin Equivalent; GEA: Gallik Asit Esdegeri—Gallic Acid Equivalent

Antosiyaninler: Dut meyveleri 6zellikle siyah
olanlart1 antosiyaninlar bakimindan oldukca
zengindir. Farkli arastiricilar tarafindan farkli dut
tiirlerinde belirlenen toplam antosiyonin igerikleri
Cizelge 3°de sunulmustur. Dutun baslica
antosiyaninleri, akciger kanser hiicrelerinin
istilasin1 engelleyici etkiye sahip oldugu rapor
edilen siyanidin-3-glikozid ve siyanidin-3-
rutinozid ile siyanidin-3-sophorosid,
pelargonidin-3-glikozid  ve  pelargonidin-3-
rutinozid’dir. Du ve ark. [12], M. alba
meyvelerinden siyanidin 3-0-(600-0-a-
rhamnopyranosyl-B-D-glukopyranosid), siyanidin
3-0-(600-O-arhamnopyranosyl-p-D-

galaktopyranosid), siyanidin 3-0-B-D-
glukopyranosid, siyanidin 3-0-p-D-
galaktopyranosid ~ ve  siyanidin  7-0-B-D-

glukopyranosid’i izole etmislerdir. Arastiricilar
ayrica dut antosiyaninlarinin miikemmel bir
antioksidant aktivite (DPPH) gosterdiklerini
bildirmislerdir. Perez-gregorio ve ark. [44] M.

nigra meyvelerinden baslica antosiyaninler
olarak siyanidin  3-glukosid, siyanidin  3-
rutinosidi izole etmislerdir.

Alkoloidler

Khattak and Rahman [27] Kkara dut

meyvelerinde toplam alkoloid degerlerini 404.0—
648.3 mg/100 g arasinda saptamigtir. Imran ve
ark. [22] ise M. nigra meyvelerinin toplam
alkoloid igerigini 630 mg/100 g olarak
saptamiglardir. Xin ve ark. [57] (2014) M. alba
meyvelerinden ti¢ yeni alkoloid (mulbaines A, B
ve C) izole etmislerdir.

Terpenoidler

Ali and Ali [4] M. alba kabuklarindan lup-
20(29)-en-3pB-ol-27-oic asit (moruslupenoic acid
A) ve lup-12, 20(29)-dien-3B-0l-26-0ic asit
(moruslupenoic acid B) ve lanst-5, 24-dien-3p-yl
acetate (moruslanosteryl acetate)
teriterponoidlerini ilk kez izole etmislerdir.
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Ayrica  o-amyrin  acetate,  B-amyrin-p-D-
glucopyranoside ve betulinik asidi izole
etmislerdir. Abbas ve ark. [1] ise M. nigra govde
kabuklarindan, 3-O-acetyl-a-amyrin ve 3-O-
acetyl-p-amyrin ursolik asit-3-O-acetate izole
etmislerdir.

Antioksidan aktivite

Ortamda bulunan oksijeni baglayarak,
oksidasyon reaksiyonlarinin baslamasint veya
ilerlemesini engelleyen maddeler antioksidan
olarak tanimlanmaktadir. Hiicrede meydana gelen
oksijen  reaksiyonlar1  sonucunda  serbest
radikaller (siiperoksit, hidrojen peroksit, hidroksil
radikali ve singlet oksijen) hiicre ve dokularda
zararlanmaya neden olmaktadir. Boylelikle basta
kalp damar hastaliklari olmak {izere birgok

kronik hastaligt (seker, astim, alzheimer,
parkinson, kanser vb.) tetiklemektedir [41].
Serbest radikallere kars1 koruyucu etkileri

bulunan ve bitkilerde sentezlenen antioksidan
aktivite gosteren maddelerin baginda fenolik
maddeler, karetenoidler ve askorbik asit
gelmektedir. Fenoliklerin antioksidant etkileri
serbest radikalleri baglamalari, liposifgenaz
enzim aktivitesini engellemeleri ve metallerle
selat olusturmalar1 ile acgiklanmaktadir [50].
Ozellikle dutun gerek meyvesi gerek yapragi
gerekse dal ve koklerinin antioksidan maddelerce

zengin oldugu saptanmistir. Dutun yiiksek
antioksidan kapasitesi igermis oldugu
fenoliklerden Ozellikle favonoidler ve
antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir. Bircok

aragtiric farkli dut tiirlerinin degisik organlarina
ait ekstraktlarinin  antioksidant aktivitelerini
incelemistir. Sonuglar Cizelge 4’de derlenmistir.
Chian Yei and Horng Liang [8], dut dallarinin
radikal stipiirme kapasitesinin diger organlara
gore (yaprak, meyve) daha yiliksek oldugunu ve
siiplirme  kapasitesinin  bitkinin  fizyolojik
olgunluguna, tiir ve hasat zamanina gore degisim
gosterdigini bildirmislerdir.
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