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ÖZET  

ÇalıĢmanın amacı, tedavi edici özelliklere sahip olduğu bilinen 

karadutun meyve suyuna iĢlenmesi sırasında ve uygulanan ısıl 

iĢlemler ile bileĢiminde ve antimikrobiyal özelliklerinde meydana 

gelen değiĢimin belirlenmesidir. ÇalıĢma iki aĢamada 

gerçekleĢtirilmiĢ olup, kuyu difüzyon yöntemi ile örneklerin 

antifungal ve antibakteriyal aktivitesinin belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. Karadut sularında antimikrobiyal aktivitenin 

belirlenmesi amacıyla; filamentsiz mikrofunguslardan Candida 
albicans (ATCC 10231), Candida lipolytica (Ankara Üniversitesi, 

Gıda Mühendisliği Bölümü Kültür Kolleksiyonu, AÜGMKK), 

Candida parapsilosis (Refik Saydam Kültür Koleksiyonu, RSSK 

03025, Lozan 994), Candida krusei (RSSK 610) ve Saccharomyces 
cerevisiae (AÜGMKK) test mikroorganizmaları olarak 

kullanılmıĢtır. Funguslara ilave olarak Gram pozitif bakterilerden 

Staphylococcus aureus ve Gram negatif bakterilerden ise 

Escherichia coli (AÜGMKK) karadut suyu örneklerinin 

antibakteriyal aktivitesinin test edilmesi amacıyla kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın ikinci bölümünde ise, karadut suyunun 70 oC’de 9 saat, 

80 oC’de 7.5 saat ve 90 oC’de 5 saat süre ile ısıtılması esnasında 

antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Hem 

ısıtılmıĢ hem de berraklaĢtırılmıĢ karadut suyu örneklerinin 

Staphylococcus aereus’a karĢı antibakteriyal etkiye sahip olduğu 

belirlenmiĢtir. ĠĢlem görmemiĢ karadut suyunun S. aereus’a karĢı 

zon çapı 12.68±0.69 mm olarak tespit edilirken, berraklaĢtırılmıĢ 

karadut suyu için ise 13.92±1.11 mm olarak belirlenmiĢtir. 

Pastörizasyon iĢlemi Staphylococcus aereus’a karĢı iĢlem görmemiĢ 

meyve suyunda antibakteriyal etkiyi arttırmıĢ (13.67±0.41 mm), 

berraklaĢtırılmıĢ meyve suyunda ise kısmen daha düĢük tespit 

edilmiĢtir (12.78±1.00 mm). Yalnızca berraklaĢtırılmamıĢ karadut 

suyu örnekleri Escherichia coli’ye karĢı etki göstermiĢtir (12.32±0.67 

mm). Ayrıca, karadut suyunun berraklaĢtırma ve ısıtma sırasında 

hiçbir mikroorganizma türüne karĢı antifungal aktivite göstermediği 

tespit edilmiĢtir. Ayrıca çalıĢmada yapılan varyans analizi sonuçları 

titrasyon asitliği üzerine durultma ve pastörizasyon iĢlemlerinin, pH 

üzerine ise pastörizasyon iĢleminin etkili olduğunu göstermiĢtir 

(P<0.01).  
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ABSTRACT  

The aim of the study is to determine the changes in the composition 

and antimicrobial properties of black mulberry, which is known to 

have therapeutic properties, during the processing of fruit juice and 

with heat treatments. The study was carried out in two parts, and it 

was aimed to determine the antifungal and antibacterial activity of 

the samples by agar well diffusion method. In order to determine the 

antimicrobial activity in black mulberry juices; Candida albicans 
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(ATCC 10231), Candida lipolytica (Ankara University, Food 

Engineering Department Culture Collection, AUGMKK), Candida 
parapsilosis (Refik Saydam Culture Collection, RSSK 03025, 

Lausanne 994), Candida krusei (RSSK 610), and Saccharomyces 
cerevisia (AUGMKK) were used as test microorganisms from 

filamentless microfungi. In addition to fungi, Staphylococcus aureus 

from Gram-positive bacteria and Escherichia coli (AUGMKK) from 

Gram-negative bacteria were used to test the antibacterial activity of 

black mulberry juice samples. In the second part of study, it was 

aimed to determine antifungal and antibacterial activity of black 

mulberry juice during heating at 70 °C for 9 h, 80 °C for 7.5 h and 90 

°C for 5 h. While the zone diameter of untreated black mulberry juice 

against S. aereus was determined as 12.68±0.69 mm, it was 

determined as 13.92±1.11 mm for clarified black mulberry juice. The 

antibacterial effect was increased by Pasteurization in untreated 

fruit juice against Staphylococcus aereus (13.67±0.41 mm), while it 

was found to be slightly lower in clarified fruit juice (12.78±1.00 

mm). Only untreated black mulberry juice samples had antibacterial 

activity against Escherichia coli ((12.32±0.67 mm). Besides, it was 

not determined antifungal activity against all microfungi during 

clarifying and heating. According to the  variance analysis data, 

clarification and pasteurization processes were effective on titration 

acidity and only pasteurization process had effect on pH (P<0.01). 
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GĠRĠġ 

Son zamanlarda, fenolik bileĢiklerce zengin olduğu 

bilinen karadut meyvesine olan ilginin arttığı 

gözlenmektedir. Karadut, yoğun miktarda 

antosiyanin ve diğer fenolik maddeleri içermesi, buna 

bağlı olarak antioksidan ve antimikrobiyal aktivite 

göstermesi nedeniyle değeri giderek artan bir meyve 

olmuĢtur (Chen ve ark., 2006; Bae ve Suh, 2007). 

Karaduttan hazırlanan Ģurupların özellikle bademcik 

iltihaplarının giderilmesinde, ağız ve diĢ yaralarının 

iyileĢtirilmesinde ve özellikle de çocuklarda 

pamukçuk olarak bilinen ve Candida türü mayaların 

neden olduğu enfeksiyonların iyileĢtirilmesinde 

kullanıldığı birçok çalıĢmada bildirilmiĢtir (Baytop, 

1999; GüneĢ ve Özhatay, 2000).  

Karadutların fenolik bileĢikler, antosiyanin, 

antioksidan ve potasyum kaynağınca zengin 

olmasının yanında, diğer önemli bir özelliği de 

antifungal ve antibakteriyal aktivite göstermesidir. 

Bu çalıĢmada, özellikle ağız lezyonlarında etkili olan 

karadutun antimikrobiyal aktivitesine durultma, 

pastörizasyon ve farklı sürelerde uygulanan farklı 

sıcaklık derecelerinin etkisi araĢtırılmıĢtır. Ayrıca, 

karadut sularının farklı sıcaklık derecelerinde 

ısıtılması süresince bazı fiziko-kimyasal özellikleri, 

organik asit dağılımları ve toplam organik asit 

miktarları belirlenmiĢtir. 

MATERYAL ve METOT  

AraĢtırmada materyal olarak kullanılan karadutlar 

(Morus nigra), Ġzmir (Tire) Cambazlı Köy 

Kooperatifi’nden temin edilmiĢtir. 
 

Karadutun Meyve Suyuna ĠĢlenmesi, 

Depektinizasyonu, Durultulması ve Pastörize 

Edilmesi 

Karadutlar, temin edildiği yerde bir gün önce 

Ģoklanarak dondurulmuĢ, Ankara Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi "Meyve Suyu Pilot ĠĢletmesine" 

getirilmiĢtir. Paketli pres yardımı ile, karadutlar 

preslenmiĢ (Bucher-Guyer, Niederweningen, 

Switzerland) ve karadut ham suyu (iĢlem görmemiĢ 

karadut suyu) %58 randıman ile elde edilmiĢtir. 

Durultma iĢlemi için ön denemeler ile belirlenen 

dozajlarda enzim ve durultma yardımcı maddeleri 

karadut suyuna eklenmiĢ ve tüm aĢamalarda örnek 

alınmıĢtır. Bu örneklerde; türbidimetre ile bulanıklık 

değerleri (NTU) ölçülerek maksimum berraklığı 

sağlayan durultma yardımcı maddeleri dozajı 

belirlenmiĢtir. Depektinizasyon için ticari pektolitik 

enzim preparatından “Amilaz AG” ve “Novaferm 61” 

(Novozymes A/S, Bagsvaerd, Denmark) 

kullanılmıĢtır. Ardından depektinize edilen karadut 

suyu; belirlenen uygun dozajlarda, bentonit, jelatin ve 

kizelsol kullanılarak berraklaĢtırılmıĢtır. ĠĢlem 
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görmemiĢ karadut suyu ve durultulmuĢ karadut suyu 

örneklerinden belirli bir miktar alınarak 95 oC’de 5 

dak. süre ile su banyosunda (WB 14, Memmert GmbH 

+ Co. KG, Schwabach, Germany) pastörize edilmiĢtir. 
 

Karadut Sularının Farklı Sıcaklıklarda Isıtılması 

DurultulmuĢ karadut suları 70 oC, 80 oC ve 90 oC 

’lerde, farklı sürelerle (sırasıyla 9 saat, 7 saat ve 5 

saat) ısıtılmıĢtır. Bu amaçla, ısıya dayanıklı ve ağzı 

kapalı cam tüpler kullanılmıĢtır. Tüpler belirlenen 

sıcaklıklara ayarlanmıĢ su banyosu (Memmert, 

Schwabach, Almanya) içerisine yerleĢtirilmiĢtir. Tüp 

içerisindeki örneğin sıcaklığı termometre ile izlenerek 

istenilen sıcaklığa eriĢtiği süre “gecikme periyodu (lag 

periodu)” olarak tanımlanmıĢ ve bu lag periodundan 

sonraki süre “sıfır süresi” olarak kabul edilmiĢtir. 

Belirlenen her sürede örnek alınmıĢ ve buz içerisinde 

soğutulmuĢ, oda sıcaklığına getirildikten sonra 

belirlenen analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. 
 

Kimyasallar 

Mikroorganizmaların aktifleĢtirilmesi ve 

antimikrobiyal aktivite ölçümlerinde; E. coli ve S. 
aureus için Tryptic Soy Broth (TSB) ve Tryptic Soy 

Agar (TSA) (Merck Co., Darmstadt, Almanya) 

besiyerleri, C. albicans, C. lypolitica, C. parapsilosis 

ve C. krusei için ise Sabouraud %2 Dextrose Broth 

(SDB) ve Sabouraud %2 Dextrose Agar (SDA) (Merck 

Co., Darmstad, Almanya) besiyerleri kullanılmıĢtır. 

Organik asitlerin ekstraksiyonunda ve 

saflaĢtırılmasında kullanılan tüm solventler HPLC 

saflığında (HPLC grade) olup, Merck firmasından 

temin edilmiĢtir. 
 

Metot 

Fizikokimyasal analizler 

pH değeri, potansiyometrik olarak pH metre 

(HANNA HI 221, Woonsocket, A.B.D.) ile 

saptanmıĢtır (Cemeroğlu ve ark., 2010). ÇalıĢmada, 

örneklerin suda çözünür kuru madde (briks, oBx) 

değerleri dijital bir refraktometre (Atago Rx-7000α, 

Tokyo, Japonya) kullanılarak saptanmıĢtır. 

DurultulmuĢ karadut suyu örneklerinin bulanıklık 

düzeyi, türbidimetre (HACH 2100N, Loveland, 

A.B.D.) yardımıyla belirlenmiĢtir. Bulanıklık düzeyi 

"NTU (Nephelometric Turbidity Unit)" değeri ile ifade 

edilmiĢtir. Titrasyon asitliği, pH ile izlenerek 

yürütülen titrasyonla saptanmıĢ ve bu amaçla IFU 

tarafından (Anonymous, 1968) önerilen iĢlemler 

uygulanmıĢtır. 
 

Organik asit dağılımlarının belirlenmesi 

Bu amaçla Chinnici ve ark. (2005) tarafından önerilen 

yöntem kullanılmıĢtır. Organik asitlerin 

tanımlanması ve miktarlarının hesaplanmasında 

“Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografi” cihazından 

(HPLC, Agilent 1200 serisi, Waldbronn, Almanya) 

yararlanılmıĢtır. Organik asitleri içeren elüat Sep-

Pak C18 kartuĢtan geçirilerek fenolik bileĢikler 

uzaklaĢtırılmıĢtır. Bu amaçla, önce C-18 Sep-Pak 

kolonundaki dolgu maddesinin Ģartlandırma iĢlemi 

yapılmıĢtır. ġartlandırma iĢlemini takiben, organik 

asitleri içeren elüatlar Sep-Pak C18 (Waters Co., 

Milford, MA, USA) kartuĢlarına yüklenerek, fenolik 

maddelerin uzaklaĢtırılması sağlanmıĢtır. Daha 

sonra elüatlar, 0.22 μm PVDF filtreden (Sartorious 

AG, Goettingen, Germany) filtre edilerek HPLC 

cihazına yüklenmiĢtir.  
 

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi  

Karadut sularında antimikrobiyal aktivitenin 

belirlenmesi amacıyla; filamentsiz 

mikrofunguslardan Candida albicans (ATCC 10231), 

Candida lipolytica (Ankara Üniversitesi, Gıda 

Mühendisliği Bölümü Kültür Kolleksiyonu, 

AÜGMKK), Candida parapsilosis (Refik Saydam 

Kültür Koleksiyonu, RSSK 03025, Lozan 994), 

Candida krusei (RSSK 610) ve Saccharomyces 
cerevisiae (AÜGMKK) test mikroorganizmaları 

olarak kullanılmıĢtır. Funguslara ilave olarak Gram 

pozitif bakterilerden Staphylococcus aureus ve Gram 

negatif bakterilerden ise Escherichia coli (AÜGMKK) 

den hazırlanan kültürler karadut suyu örneklerinin 

antibakteriyal aktivitesinin test edilmesi amacıyla 

kullanılmıĢtır. Örneklere ait antimikrobiyal 

aktivitenin belirlenmesi için öncelikle test 

mikroorganizmaları ve bunlardan standardize edilen 

inokulumları hazırlanmıĢtır. Karadut sularının 

antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi amacıyla 

Candida türleri ve S. cerevisiae SDB, ve E. coli ve S. 
aureus bakterileri TSB besiyerlerinde 35 oC’de 

inkübasyona bırakılmıĢtır. GeliĢtirilen kültürlerden 

mayalar için yaklaĢık 1x106 adet mL-1 maya hücresi 

ve bakteriler için 1x108 kob mL-1 bakteri içeren 

standart inokulum hazırlanmıĢtır. Analiz öncesinde 

yapılan ön denemelerde standart inokulumda elde 

edilen maya süspansiyonundaki hücre sayısı Thoma 

lamı kullanılarak iki paralelli olarak saptanmıĢtır. 

Toplam bakteri sayısını doğrulamak amacıyla %0.1 

(w/v) peptonlu su kullanılarak ardıĢık seyreltmeler 

yapılmıĢ, uygun seyreltilerden TSA besiyerine yayma 

yöntemiyle ekim yapılarak 35 oC’de 24-48 saat inkübe 

edilmiĢ ve oluĢan koloniler sayılarak toplam bakteri 

sayısı hesaplanmıĢtır. 

Ġkinci aĢama olarak ise, karadut suyu örneklerinde 

antifungal ve antibakteriyal aktivitenin belirlenmesi 

amacıyla Lenette (1985) tarafından önerilen “kuyu 

difüzyon veya agar cup yöntemi” kullanılmıĢtır 

(Alanis ve ark., 2005). Bu amaçla 100 mL hacimli 

vidalı kapaklı cam ĢiĢelerde 25 mL hacimde 

hazırlanan mayalar için SDA besiyeri ve bakteriler 

için TSA besiyeri otoklavlanmıĢtır (121 °C, 15 dak.). 

Otoklavlanan besiyerleri su banyosunda 42-45 oC 
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sıcaklıkta iken, her birine hazırlanan standart maya-

bakteri inokulumundan 0.25 mL ilave edilmiĢtir ve 

11 cm çaplı petrilere aktarılmıĢtır. Besiyerinin 

katılaĢmasını takiben besiyerinde kuyucuklar açılmıĢ 

ve her bir kuyucuğa karadut suyu örneklerinden 100 

µL aktarılmıĢtır. ÇalıĢmada örnek kontrolü olarak 

dut suyuyla aynı briks ve pH değerine sahip glukoz 

ve sitrik asit çözeltileri kullanılmıĢtır. Daha sonra 

ekim yapılan besiyerleri 35 °C’de 20-24 saat süre ile 

inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon süresi 

sonunda, bakterilerin inhibe edildiği inhibisyon 

zonlarının çapı bir kumpas (Scienceware Bel-Art 

product, USA) yardımıyla ölçülmüĢ ve sonuçlar “mm” 

olarak verilmiĢtir. 
 

Ġstatistik Analizler 

Karadut suyu örnekleri için tüm veriler üç paralelli 

faktöriyel düzende varyans analiz tekniği 

kullanılarak değerlendirilmiĢtir. Antimikrobiyal 

aktivite ölçümlerinde zon çapları ortalama ± standart 

sapma olarak verilmiĢtir. Elde edilen tüm veriler 

istatistiksel olarak IBM SPSS versiyon 17.0 istatistik 

programı ile kıyaslanmıĢtır. 

BULGULAR ve TARTIġMA  

Karadut Sularının Briks, Bulanıklık, pH ve Titrasyon 

Asitliğindeki DeğiĢimler Üzerine Durultma ve 

Pastörizasyon ĠĢlemlerinin Etkisi 

Durultma ve pastörizasyon uygulanmıĢ ve 

uygulanmamıĢ karadut sularında pH, briks ve 

titrasyon asitliği gibi bazı nitelikler belirlenmiĢ ve 

sonuçlar Çizelge 1.’de verilmiĢtir. Depektinizasyon 

iĢleminin, karadut sularının briks, pH ve titrasyon 

asitliği değerleri üzerinde istatistiki olarak önemli bir 

etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir (P>0.01). 

Durultma ve pastörizasyon aĢamaları sonrasında, 

karadut sularının titrasyon asitliği değerleri için 

yapılan varyans analizi sonuçları (Çizelge 2), 

"durultma x pastörizasyon" ikili interaksiyonunun 

istatistik olarak önemli olmadığını, ancak durultma 

ve pastörizasyon iĢlemlerinin titrasyon asitliği 

üzerine etkili olduğunu göstermiĢtir (P<0.01). 

 

 

 

 

Çizelge 1. Karadut suyunun farklı üretim aĢamalarındaki briks, NTU, pH ve titrasyon asitliği değerleri 

Table 1. Values of brix, NTU, pH and titratable acidity for different steps of black mulberry juice processing 

Örnek 

Sample 

Briks 

Brix 

NTU 

NTU 

pH 

pH 

Titrasyon 

Asitliği* 

Titratable 
Acidity 

Pastörize edilmemiĢ (Unpasteurized)     

ĠĢlem görmemiĢ karadut suyu 17.43±0.015 – 3.42±0.005 1.17±0.0125 

Depektinize edilmiĢ 17.55±0.275 38.38±0.025 3.42±0.005 1.16±0.0154 

Depektinize edilmiĢ, bentonit 

uygulanmıĢ 
17.42±0.020 19.35±0.05 3.41±0.005 1.13±0.0064 

DurultulmuĢ (bentonit, jelatin ve 

kizelsol) 
19.22±0.005 04.90±0.01 3.42±0.000 1.12±0.008 

Pastörize edilmiĢ (Pasteurized)     

ĠĢlem görmemiĢ karadut suyu 16.80±0.045 – 3.45±0.005 1.14±0.0016 

DurultulmuĢ (bentonit, jelatin ve 

kizelsol) 
17.08±0.005 17.05±0.05 3.45±0.005 1.10±0.0016 

*: Susuz sitrik asit cinsinden (g 100 mL–1) 

*: As anhydrous citric acid (g 100 mL-1) 

 

Çizelge 2. Karadut sularının titrasyon asitliği değerlerine iliĢkin varyans analiz çizelgesi 

Table 2. Variance analysis table for titration acidity values of black mulberry juices 

Varyasyon kaynağı 

Source of Variation 

Serbestlik 

derecesi 

Degree of 
Freedom 

Kareler 

toplamı 

Sum of 
Squares 

Kareler 

ortalaması 

Mean of 

Squares 

F P 

Durultma 1 0.007 0.007 121.15 0.000* 

Pastörizasyon 1 0.002 0.002   32.32 0.000* 

Durultma x pastörizasyon 1 1.474E-5 1.474E-5     0.26 0.624 

Hata 8 0.000 5.686E-5   

Genel toplam 12 0.009    
*: P<0.01 
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Karadut sularının pH değerleri için yapılan varyans 

analizi (Çizelge 3) ise, "durultma x pastörizasyon" 

ikili interaksiyonunun istatistik olarak önemli 

olmadığını, yalnızca pastörizasyon iĢleminin pH 

üzerine etkili olduğunu göstermiĢtir (P<0.01). 
 

Karadut Sularının Organik Asit Dağılımı Üzerine 

Durultma ve Pastörizasyon ĠĢlemlerinin Etkisi 

Karadut sularında; durultma aĢamalarında ve 

pastörizasyon iĢleminden önce ve sonra organik asit 

dağılımları (TOA) ile toplam organik asit miktarları 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4). ÇalıĢmada baĢat organik 

asitlerin sitrik asit (SA) ve malik asit (MA) olduğu 

tespit edilmiĢtir. Görüldüğü üzere, karadut sularına 

ait organik asit miktarı proses esnasında azalma 

göstermiĢtir. Pastörizasyon sonrasında ise, 

durultulmuĢ karadut suyunun organik asit 

miktarında ise sınırlı seviyede artıĢ gözlenmiĢtir. 

 

Çizelge 3. Karadut sularının pH değerlerine iliĢkin varyans analiz çizelgesi 

Table 3. Variance analysis table for the pH values of black mulberry juices 

Varyasyon kaynağı 

Source of Variation 

Serbestlik 

derecesi 

Degree of 
Freedom 

Kareler 

toplamı 

Sum of 
Squares 

Kareler 

ortalaması 

Mean of 

Squares 

F P 

Durultma 1 0.00009 0.00009 2.000 0.000* 

Pastörizasyon 1 0.0003 0.0003 162.000 0.195 

Durultma x pastörizasyon 1 0.000 0.000 0.000 1.000 

Hata 8 0.000 0.000036   

Genel toplam 12 0.00039    
*: P<0.01 
 

Çizelge 4. Karadut suyunun farklı üretim aĢamalarındaki organik asit değerleri 

Table 4. Organic acid values of black mulberry juice at different production steps 

Karadut suyu (Blackmulberry Juice) 1 2 3 4 5 TO* 

ĠĢlem görmemiĢ karadut suyu 6688 1912 836 977 688 10897 

Depektinize edilmiĢ 6426 1892 847 913 726 10606 

Bentonit uygulanmıĢ 5729 1648 781 987 689 9709 

DurultulmuĢ 5642 1641 800 912 686 9558 

DurultulmuĢ ve pastörize edilmiĢ 6430 1889 862 692 1007 10684 
*: Toplam organik asit, susuz sitrik asit cinsinden (g 100 mL-1) 
1: Sitrik asit 2: Malik asit 3, 4 ve 5: Tanımlanamayan pikler 
 

Karadut Sularının Farklı Sıcaklıklarda Isıtılması 

Süresince Briks, Bulanıklık, pH ve Titrasyon 

Asitliğindeki DeğiĢimler 

Karadut sularının farklı sıcaklıklarda ısıtılması 

süresince; briks, pH, bulanıklık ve titrasyon 

asitliğindeki değiĢimler Çizelge 5.’de sunulmuĢtur. 

Briks değerlerinde, 70 ve 80 oC’de ısıtma sonunda 

farklılıklar saptanmamıĢ; buna karĢın, 90 oC’de 

ısıtılan karadut sularının briks değerlerinde belirgin 

artıĢlar saptanmıĢtır. Bulanıklık değerleri ise, ısıtma 

sıcaklık ve süresine bağlı olarak artmıĢtır. Farklı 

sıcaklıklarda ısıtma sonunda, karadut sularının pH 

değerlerinde önemli bir değiĢim saptanmamıĢtır. 

Titrasyon asitliği değerlerinde ise, 70 ve 80 oC’de 

ısıtma sonunda farklılıklar saptanmamıĢ; buna 

karĢın, 90 oC’de ısıtılan karadut sularının titrasyon 

asitliği değerlerinde belirgin azalıĢlar saptanmıĢtır. 

 

Çizelge 5. Farklı sıcaklıklarda ısıtılan karadut sularının genel bileĢim özellikleri 

Table 5. General composition properties of Blackmulberry juices heated at different temperatures 

Sıcaklık (oC) 

Temperature (oC) 
Süre (Saat) 

Period (h) 
Briks 

Brix 
NTU 

NTU 
pH 

pH 
Titrasyon asitliği* 

Titratable acidity* 

70 0 17.34 17.5 3.42 2.26 

 9 17.65 23.7 3.48 2.31 

80 0 18.95 27.8 3.42 2.27 

 7 16.95 – 3.45 2.19 

90 0 14.90 27.90 3.45 2.43 

 5 17.20 – 3.45 2.13 

*: Susuz sitrik asit cinsinden (g 100 mL-1) 
*: As anhydrous citric acid (g 100 mL-1)  
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Karadut Sularının Farklı Sıcaklıklarda Isıtılması 

Süresince Organik Asit Dağılımındaki DeğiĢimler 

Karadut sularının farklı sıcaklıklarda ısıtılması 

süresince; briks, pH, bulanıklık ve titrasyon 

asitliğindeki değiĢimler Çizelge 5.’de sunulmuĢtur. 

Karadut sularında; farklı sıcaklık derecelerinde 

ısıtılması süresince organik asit dağılımları ile 

toplam organik asit miktarları belirlenmiĢtir (Çizelge 

6). Elde edilen sonuçlar 70 ve 80 oC’lerde organik asit 

miktarında önemli bir değiĢim olmadığını 

gösterirken, 90 oC’de ise sınırlı seviyede bir artıĢ 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Çizelge 6. Karadut sularının farklı sıcaklıklarda ısıtılması süresince organik asit dağılımındaki değiĢimler 

Table 6. Changes in organic acid composition during Blackmulberry juices heating at different temperatures 

Depolama 

sıcaklık ve 

süresi 

Storage 

temperature 

and period 

1 2 3 4 5 TO* 

70 oC (0 dak.) 6105±202 1760±23 826±26 882±86 688±62 10102±101 

70 oC (8 saat) 5986±189 1732±14 812±84 985±24 726±84 10091±147 

80 oC (0 dak.) 7294±211 2125±64 899±32 969±42 689±44 11711±143 

80 oC (7 saat) 6716±145 1830±46 837±46 895±36 674±64 10773±122 

90 oC (0 dak.) 7629±162 2118±29 941±69 700±63 1106±63 12231±134 

90 oC (5 saat) 6500±177 2030±33 826±53 1015±95 1219±96 11351±117 

*: Toplam organik asit, susuz sitrik asit cinsinden (g 100 mL-1) 

1: Sitrik asit 2: Malik asit 3, 4 ve 5: Tanımlanamayan pikler 

*: Total organic acid, As anhydrous citric acid (g 100 mL-1)  
1: Sitric acid 2: Malic acid 3, 4 ve 5: Unidentified peaks 
 

Karadut Suyu Örneklerinin Mikroorganizmalara 

KarĢı Antimikrobiyal Aktivitesi 

ĠĢlem görmemiĢ karadut suyu, durultulmuĢ karadut 

suyu ve pastörizasyon iĢlemi uygulanmıĢ karadut 

suyu örneklerinin antimikrobiyal aktivite değerleri 

Çizelge 7’de verilmiĢtir. Karadut suyu örneklerinin S. 
cerevisiae ve Candida türlerine karĢı herhangi bir 

antimikrobiyal etkisi belirlenmemiĢtir. Test edilen 

bakterilerden S. aureus’a karĢı tüm örnekler 

antimikrobiyal etki gösterirken, E. coli’ye karĢı 

sadece iĢlem görmemiĢ karadut suyunun 

antimikrobiyal etkisi olduğu saptanmıĢtır. S. aureus 

için inhibisyon zonları karĢılaĢtırıldığında, karadut 

sularının antimikrobiyal etkisinin genel olarak 

birbirine yakın değerlerde olduğu, durultulmuĢ 

karadut suyunun antimikrobiyal etkisinin iĢlem 

görmemiĢ karadut suyundan biraz daha fazla olduğu 

görülmektedir. Pastörizasyon sonrasında ise; iĢlem 

görmemiĢ karadut suyunun antimikrobiyal etkisi 

biraz artarken, durultulmuĢ karadut suyunun 

azaldığı saptanmıĢtır. Ayrıca antimikrobiyal 

aktivitenin belirlenmesinde kontrol olarak kullanılan, 

steril glukoz ve sitrik asit çözeltilerinin test 

mikroorganizmaları üzerinde herhangi bir 

antimikrobiyal etkisi saptanmamıĢtır. Çizelge 8.’de 

ise, ısıl stabilite deneyleri baĢlangıç ve sonrasında 

karadut suyu örneklerinin antimikrobiyal aktivite 

değerleri verilmiĢtir. Elde edilen veriler ile, karadut 

suyu örneklerinin yine S. cerevisiae ve Candida türü 

mikroorganizmalara karĢı antimikrobiyal aktivite 

göstermediği saptanmıĢtır. Örneklerin, ısıtma 

sürecinin sıfır anında ve sonrasında, S. aureus 

bakterisine karĢı antimikrobiyal aktiviteye sahip 

olduğu belirlenmiĢtir. E. coli’ye karĢı gösterilen 

antimikrobiyal aktivite incelendiğinde ise; sıfır 

anında örneklerin herhangi bir antimikrobiyal 

aktivite göstermediği, ancak ısıtma sonunda 

antimikrobiyal aktivite gösterdiği saptanmıĢtır. 

KarĢılaĢılan bu sonucun farklı sebepleri olabileceği 

düĢünülmektedir. 

Literatürde yer alan çalıĢmalarda genellikle karadut 

meyvesinden elde edilen farklı ekstraktların, çeĢitli 

Candida türleri üzerine antimikrobiyal aktivitesi 

araĢtırılmıĢtır ve birçok çalıĢmada elde edilen 

ekstraktların antifungal ve güçlü antimikrobiyal 

aktivite gösterdiği saptanmıĢtır (Barron ve Ġbahim, 

1996; Du ve ark., 2003; Park ve ark., 2003; Sohn ve 

ark., 2004; Fang ve ark., 2005; Fukai ve ark., 2005). 

Birçok araĢtırmada karadutun Candida türü 

mikroorganizmalara karĢı antimikrobiyal aktivitesi 

belirlenmesine karĢın, yapılan çalıĢmada ise seçilmiĢ 

olan Candida türlerine karĢı antimikrobiyal aktivite 

belirlenmemiĢtir. Bu durumun karadut meyvesinin 

fenolik dağılımındaki farklılıklardan 

kaynaklanabileceği düĢünülmektedir (Chen ve ark., 

2006; Ercisli ve Orhan, 2008; Pawlowska ve ark., 

2008). Aly ve ark. (2019) ise bu çalıĢma ile benzer 

sonuçları vurgulamıĢtır. Gram pozitif bakterilerden 

S. aureus’a yüksek ve Gram negatif bakterilerden ise 

E. coli orta düzeyde antimikrobiyal aktiviteye sahip 
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olduğu belirlenmiĢtir (Aly ve ark., 2019). Diğer bazı 

çalıĢmalarda ise karadutun ve karadut suyunun hem 

Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilere karĢı 

antibakteriyal aktiviteye sahip olduğu yer almıĢtır 

(Yiğit ve Yiğit, 2008; Khalid ve ark., 2011; Jiang ve 

ark., 2014).  
 

Çizelge 7. Karadut sularının durultma ve pastörizasyon iĢlemleri sonrasında antimikrobiyal aktivite değerleri 

Table 7. The antimicrobial activities of BMJ samples after finning and pasteurization 

Mikroorganizma türü 

Type of Microorganism  

Ġnhibisyon zon çapı (mm)* 

Inhibition zone diameter (mm)* 

1 4 5p 6p 

Filamentsiz mikrofungus 

Filamentless microfungi 
 

Candida albicans - - - - 

Candida lypolitica - - - - 

Candida krusei - - - - 

Candida parapsilosis  - - - - 

Saccharomyces cerevisiae  - - - - 

Bakteri 

Bacteria 
 

Staphylococcus aureus 12.68±0.69 13.92±1.11 13.67±0.41 12.78±1.00 

Escherichia coli  14.32±0.67 - - - 
* Zon çapı kuyucuk çapıyla birlikte verilmiĢtir. Ortalama değerler altı kuyucukta ölçülen zon çapının ortalamasıdır. 

1: ĠĢlem görmemiĢ karadut suyu, 4: Jelatin ve kizelsolle durultulmuĢ karadut suyu, 5p: Pastörize edilmiĢ iĢlem görmemiĢ 

karadut suyu, 6p: Durultulup, pastörize edilen karadut suyu 

* The zone diameter is given together with the well diameter. The mean values are the mean of the zone diameter measured 
in six wells. 
1: Unclarified blackmulberry juice, 4: Black mulberry juice clarified with gelatin and kizelsol, 5p: Unclarified and Pasteurized 
black mulberry juice, 6p: Clarified and pasteurized black mulberry juice.  
 

Çizelge 8. Farklı sıcaklıklarda ısıtılan karadut sularının antimikrobiyal aktivite değerleri 

Table 8. The antimicrobial activities of Blackmulberry juice samples heating at different temperatures 

Mikroorganizma 

türü 

Type of 

microorganism 

Ġnhibisyon zon çapı (mm)* 

70 oC 

BaĢlangıç 

Initial 

70 oC 

Son 

Final 

80 oC 

BaĢlangıç 

Initial 

80 oC 

Son 

Final 

90 oC 

BaĢlangıç 

Initial 

90 oC 

Son 

Final 

Filamentsiz  

mikrofungus 

Filamentless 
microfungi 

 

C.albicans – – – – – – 

C.lypolitica – – – – – – 

C.krusei – – – – – – 

C. parapsilosis  – – – – – – 

S.cerevisiae – – – – – – 

Bakteri 

Bacteria 

 

S. aureus 14.45±1.0 13.47±0.9 14.73±0.5 13.90±0.0 12.95±1.2 14.05±0.4 

E. coli  – 13.80±0.5 – 12.68±0.4 – 14.43±0.2 
* Zon çapı kuyucuk çapıyla birlikte verilmiĢtir. Ortalama değerler altı kuyucukta ölçülen zon çapının ortalamasıdır. 

* The zone diameter is given together with the well diameter. The mean values are the mean of the zone diameter measured 
in six wells. 
 

Farklı sıcaklıklarda farklı süreler ısıtılan örneklerin 

ise, yine S. cerevisiae ve Candida türü 

mikroorganizmalara karĢı antimikrobiyal aktivite 

göstermediği saptanmıĢtır. Buna karĢın, karadut 

sularının hem ısıtma baĢlangıcında hem de ısıtma 

sonunda, S. aureus bakterisine karĢı antimikrobiyal 

aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir. E. coli’ye karĢı ise, 

ısıtma öncesi bir aktivite saptanamazken, ısıtma 

sonunda ise, aktivite saptanmıĢtır. Bu durumun 

ısıtma sırasında değiĢen organik asit 

kompozisyonundan kaynaklandığı sanılmaktadır. 

Literatürde ısıl iĢlem veya elektrik alan ile 
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pastörizasyon sonrasında, meyve suyunun organik 

asit kompozisyonun değiĢebileceği, meyve suyunun 

yüksek organik asit içeriği ve düĢük pH değerinin 

özellikle S. aureus ve E. coli’ye karĢı antimikrobiyal 

etki gösterebileceği yer almaktadır (Raybaudi-

Massilia ve ark., 2006; Mosqueda-Melgar ve ark., 

2008). Eswaranandam ve ark. (2004), sitrik asitten 

daha küçük molekül ağırlığına sahip olan malik 

asidin uygulama sonrasında hücre dıĢına penetre 

olduğu ve düĢük pH değeri ile mikrobiyal hücrelerin 

genetik materyalini inhibe ettiği belirtilmiĢtir. 

ÇalıĢmada, ısıl stabilite deneyleri sonrasında karadut 

suyunun organik asit kompozisyonunda kısmen 

değiĢim meydana geldiği saptanmıĢtır. Bu durumun 

antimikrobiyal aktivite üzerinde etkili olabileceği 

düĢünülmektedir. Literatürde, meyve suyu üretimi 

sırasında antosiyaninlerde kayıp meydana geldiği, 

meydana gelen bu kaybın polimerik renk 

değerlerinde ve Maillard reaksiyon ürünlerinde artıĢa 

neden olduğunu gösteren benzer çalıĢmalara 

rastlanmıĢtır (Ocha ve ark., 1999; Jiang ve ark., 

2014). 

Karadut meyvesi antioksidan, antikarsinojenik, 

antimutajenik ve laksatif etkiye sahip olan bir 

meyvedir. Gıda endüstrisinde karaduttan elde edilen 

karadut suyuna durultma iĢlemi ve raf ömrünün 

arttırılması için ısıl iĢlem uygulanır. Uygulanan bu 

iĢlemler karadut suyunun antioksidan aktivitesini 

etkilemezken, uçucu bileĢen kompozisyonunda 

değiĢimlere neden olabilmektedir. Isıl iĢlemler ve 

üretim prosesi sonucunda oluĢan Maillard reaksiyon 

ürünlerinin (özellikle meyve suyu üretiminde oluĢan 

5-HMF) antimikrobiyal ve antioksidatif etkiye sahip 

olduğu literatürde yer almaktadır (Burdurlu ve 

Karadeniz, 2003; Uzkuç ve ark., 2016). 
 

SONUÇ ve ÖNERĠLER  

Sonuç olarak; karadut suyunun depektinize edilip; 

bentonit, jelatin ve kizelsol kullanılarak yeterli 

düzeyde durultulabileceği belirlenmiĢtir. Durultmada 

kullanılan bentonitin, karadut suyundaki organik 

asitler üzerine etkili olduğu ortaya konulmuĢtur. 

Bentonit uygulaması ile, organik asitlerdeki –OH 

grubunun, bentonitte yer alan ve yüzeyindeki –H 

bağlarına bağlı olan –SiO veya –AlO grupları ile 

birleĢmesi organik asit konsantrasyonunun ve 

dolayısıyla titrasyon asitliğinin düĢmesine neden 

olmaktadır. 

Antimikrobiyal analizler sonucunda ise, tüm 

örneklerin çalıĢmada kullanılan filamentsiz 

funguslardan Candida türleri ve Saccharomyces 
cerevisiae’akarĢı herhangi bir antifungal aktivite 

göstermediği belirlenmiĢtir. Antibakteriyal aktivite 

ölçümleri sonucunda ise, yalnızca karadut ham 

suyunun Escherichia coli ’e karĢı antibakteriyal etkisi 

saptanırken, Staphylococcus aureus için ise hemen 

tüm örneklerin antibakteriyal aktivite göstermiĢ 

olduğu ancak proses aĢamalarında önemli bir fark 

görülmediği belirlenmiĢtir.  

Karadut suyu örneklerinin kullanılan 2 farklı bakteri 

türüne karĢı belirli ölçüde  antimikrobiyal etki 

gösterdiği göz önüne alınarak bundan sonra yapılacak 

çalıĢmalarda daha farklı ve daha  fazla sayıda  

bakteri türlerine karĢı antimikrobiyal etkisi test 

edilmelidir. 
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