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OZET Gida Bilimi
Calismanin amaci, tedavi edici o6zelliklere sahip oldugu bilinen

karadutun meyve suyuna islenmesi sirasinda ve uygulanan 1sil Aragtirma Makalesi
iglemler ile bilesiminde ve antimikrobiyal 6zelliklerinde meydana

gelen  degisimin  belirlenmesidir. = Calisma  iki asamada Makale Tarihgesi

gerceklestirilmis olup, kuyu diflizyon yontemi ile orneklerin Gelis Tarithi  :14.08.2021
antifungal ve antibakteriyal aktivitesinin belirlenmesi Kabul Tarihi :14.10.2021
amaclanmigtir. Karadut sularinda antimikrobiyal aktivitenin

belirlenmesi amaciyla; filamentsiz mikrofunguslardan Candida Anahtar Kelimeler
albicans (ATCC 10231), Candida lipolytica (Ankara Universitesi, Antimikrobiyal
Gida Mihendisligi Boslumii Kultir Kolleksiyonu, AUGMKK), Antosiyanin
Candida parapsilosis (Refik Saydam Kiiltiir Koleksiyonu, RSSK Berraklastirma
03025, Lozan 994), Candida krusei (RSSK 610) ve Saccharomyces Morus nigra
cerevisize ~ (AUGMKK)  test  mikroorganizmalar1  olarak Organik Asitler
kullanilmistir. Funguslara ilave olarak Gram pozitif bakterilerden

Staphylococcus aureus ve Gram negatif bakterilerden ise

Escherichia  coli (AUGMKK) karadut suyu 6rneklerinin

antibakteriyal aktivitesinin test edilmesi amaciyla kullanilmigtir.

Calismanin ikinci bélimiinde ise, karadut suyunun 70 °C’de 9 saat,

80 °C’de 7.5 saat ve 90 °C’de 5 saat siire ile 1sitilmasi esnasinda

antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi amaclanmigtir. Hem

1sitilmis hem de berraklastirilmis karadut suyu orneklerinin

Staphylococcus aereusa kars1 antibakteriyal etkiye sahip oldugu

belirlenmigtir. Islem gormemis karadut suyunun S. aereusa karsi

zon ¢apl 12.68+0.69 mm olarak tespit edilirken, berraklastirilmig

karadut suyu icin 1se 13.92+1.11 mm olarak belirlenmigstir.

Pastorizasyon iglemi Staphylococcus aereusa kars: igslem gérmemis

meyve suyunda antibakteriyal etkiyi arttirmis (13.67+0.41 mm),

berraklagtirilmis meyve suyunda ise kismen daha diisiik tespit

edilmistir (12.78+1.00 mm). Yalnmizca berraklastirilmamis karadut

suyu érnekleri Escherichia coliye kars1 etki gostermistir (12.32+0.67

mm). Ayrica, karadut suyunun berraklastirma ve 1sitma sirasinda

hicbir mikroorganizma tiiriine kars1 antifungal aktivite gostermedigi

tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada yapilan varyans analizi sonuglar:

titrasyon asitligi tizerine durultma ve pastorizasyon igslemlerinin, pH

lUzerine ise pastorizasyon igleminin etkili oldugunu géstermistir

(P<0.01).

Antimicrobial Activity, Physicochemical Properties and Organic Acid Composition of Black Mulberry
(Morus nigra) Juice During Processing and Heating

ABSTRACT Food Science

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

and antimicrobial properties of black mulberry, which is known to Research Article

have therapeutic properties, during the processing of fruit juice and : :

with heat treatments. The study was carried out in two parts, and it Artlc.l € Hlstory'

was aimed to determine the antifungal and antibacterial activity of Received + 14.08.2021
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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 Iipolytica (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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GIRIS MATERYAL ve METOT

Son zamanlarda, fenolik bilegiklerce zengin oldugu Arastirmada materyal olarak kullanmilan karadutlar

bilinen karadut meyvesine olan ilginin arttig (Morus — nigra), Izmir (Tire) Cambazh Koy

gozlenmektedir. Karadut, yogun miktarda Kooperatifinden temin edilmistir.

antosiyanin ve diger fenolik maddeleri igermesi, buna

bagli olarak antioksidan ve antimikrobiyal aktivite Karadutun Meyve Suyuna Islenmesi,

gostermesi nedeniyle degeri giderek artan bir meyve Depektinizasyonu, Durultulmasi ve Pastérize

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

'Ka}raduttan haglrlapan guruplauzm 6zellik1e bademcik Karadutlar, temin edildigi yerde bir giin &nce

}lt.lhap.la.lrlmn. glderllmesn}de, aglz ve dis yaralarinin soklanarak dondurulmus, Ankara Universitesi Ziraat

iyilestirilmesinde ve ozellikle . de“ ) ¢ocuklarda Fakiiltesi "Meyve Suyu Pilot Igletmesine"

pamukguk olevlrak bilinen ve Candzdg tirt mayalarmn getirilmistir. Paketli pres yardimi ile, karadutlar
neden oldugu enfeksiyonlarin iyilestirilmesinde preslenmisg (Bucher-Guyer, Niederweningen,

kullanildigr birgok ¢alismada bildirilmistir (Baytop,
1999; Giines ve Ozhatay, 2000).

Karadutlarin fenolik  bilesikler, antosiyanin,
antioksidan ve potasyum kaynaginca zengin
olmasinin yaninda, diger o6nemli bir o&zelligi de
antifungal ve antibakteriyal aktivite gostermesidir.

Bu ¢alismada, 6zellikle agiz lezyonlarinda etkili olan
karadutun antimikrobiyal aktivitesine durultma,
pastorizasyon ve farkli siirelerde uygulanan farklh
sicaklik derecelerinin etkisi aragtirilmigtir. Ayrica,
karadut sularimin farkli sicaklik derecelerinde
1sitilmasy stiresince bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri,
organik asit dagilimlar1 ve toplam organik asit
miktarlar: belirlenmistir.
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Switzerland) ve karadut ham suyu (islem gérmemis
karadut suyu) %58 randiman ile elde edilmistir.
Durultma iglemi i¢in 6n denemeler ile belirlenen
dozajlarda enzim ve durultma yardimci maddeleri
karadut suyuna eklenmig ve tiim asamalarda 6rnek
alinmistir. Bu 6rneklerde; tirbidimetre ile bulaniklik
degerleri (NTU) élciilerek maksimum berraklig:
saglayan durultma yardimci maddeleri dozaj
belirlenmigtir. Depektinizasyon i¢in ticari pektolitik
enzim preparatindan “Amilaz AG” ve “Novaferm 61”
(Novozymes A/S, Bagsvaerd, Denmark)
kullanilmigtir. Ardindan depektinize edilen karadut
suyu; belirlenen uygun dozajlarda, bentonit, jelatin ve
kizelsol kullamlarak berraklagtirlmistir. Islem
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gérmemis karadut suyu ve durultulmus karadut suyu
orneklerinden belirli bir miktar alinarak 95 °C’de 5
dak. siire ile su banyosunda (WB 14, Memmert GmbH
+ Co. KG, Schwabach, Germany) pastérize edilmistir.

Karadut Sularimin Farkh Sicakliklarda Isitilmasi

Durultulmus karadut sular1 70 °C, 80 °C ve 90 °C
‘lerde, farkh siirelerle (sirasiyla 9 saat, 7 saat ve 5
saat) 1sitilmistir. Bu amagla, 1s1ya dayaniklh ve agz
kapali cam tipler kullanilmigtir. Tupler belirlenen
sicakliklara ayarlanmis su banyosu (Memmert,
Schwabach, Almanya) icerisine yerlestirilmistir. Tiip
icerisindeki 6rnegin sicakligi termometre ile izlenerek
istenilen sicakliga eristigi siire “gecikme periyodu (lag
periodu)” olarak tanimlanmis ve bu lag periodundan
sonraki sture “sifir siiresi” olarak kabul edilmistir.
Belirlenen her siirede 6rnek alinmig ve buz igerisinde

sogutulmug, oda sicakligina getirildikten sonra
belirlenen analizler gerceklestirilmigtir.

Kimyasallar

Mikroorganizmalarin aktiflestirilmesi ve

antimikrobiyal aktivite olgimlerinde; E. coli ve S.
aureus icin Tryptic Soy Broth (TSB) ve Tryptic Soy
Agar (TSA) (Merck Co., Darmstadt, Almanya)
besiyerleri, C. albicans, C. lypolitica, C. parapsilosis
ve C. krusei i¢in ise Sabouraud %2 Dextrose Broth
(SDB) ve Sabouraud %2 Dextrose Agar (SDA) (Merck
Co., Darmstad, Almanya) besiyerleri kullanmilmistar.
Organik asitlerin ekstraksiyonunda ve
saflastirilmasinda kullanilan tim solventler HPLC
safiginda (HPLC grade) olup, Merck firmasindan
temin edilmigtir.

Metot
Fizikokimyasal analizler

pH degeri, potansiyometrik olarak pH metre
(HANNA HI 221, Woonsocket, A.B.D.) ile
saptanmistir (Cemeroglu ve ark., 2010). Calismada,
orneklerin suda c6ziiniir kuru madde (briks, °Bx)
degerleri dijital bir refraktometre (Atago Rx-7000a,
Tokyo, Japonya) kullanilarak saptanmistir.
Durultulmus karadut suyu o&rneklerinin bulanmiklik
diizeyi, tirbidimetre (HACH 2100N, Loveland,
A.B.D.) yardimiyla belirlenmistir. Bulamklik diizeyi
"NTU (Nephelometric Turbidity Unit)" degeri ile ifade
edilmigtir. Titrasyon asitligi, pH ile izlenerek
yuritilen titrasyonla saptanmig ve bu amacgla IFU
tarafindan (Anonymous, 1968) &nerilen islemler
uygulanmigtir.

Organik asit dagilimlarinin belirlenmesi

Bu amacla Chinnici ve ark. (2005) tarafindan énerilen
yontem kullanilmigtar. Organik asitlerin
tanimlanmasi ve miktarlarinin hesaplanmasinda
“Yuksek Performansli Sivi Kromatografi” cihazindan
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(HPLC, Agilent 1200 serisi, Waldbronn, Almanya)
yararlanilmigtir. Organik asitleri iceren eliiat Sep-
Pak C18 kartustan gecirilerek fenolik bilegikler
uzaklagtirilmigtir. Bu amacgla, 6nce C-18 Sep-Pak
kolonundaki dolgu maddesinin sartlandirma iglemi
yapilmistir. Sartlandirma islemini takiben, organik
asitleri iceren eliiatlar Sep-Pak C18 (Waters Co.,
Milford, MA, USA) kartuslarina yiiklenerek, fenolik
maddelerin uzaklastirilmas1 saglanmigtir. Daha
sonra eliiatlar, 0.22 pm PVDF filtreden (Sartorious
AG, Goettingen, Germany) filtre edilerek HPLC
cihazina yiklenmigtir.

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi

Karadut sularinda antimikrobiyal aktivitenin
belirlenmesi amaciyla; filamentsiz
mikrofunguslardan Candida albicans (ATCC 10231),
Candida lipolytica (Ankara Universitesi, Gida
Miuhendisligi Bolumu Kultur Kolleksiyonu,
AUGMKK), Candida parapsilosis (Refik Saydam
Kiiltir Koleksiyonu, RSSK 03025, Lozan 994),
Candida krusei (RSSK 610) ve Saccharomyces
cerevisize (AUGMKK) test mikroorganizmalar
olarak kullanilmistir. Funguslara ilave olarak Gram
pozitif bakterilerden Staphylococcus aureus ve Gram
negatif bakterilerden ise Escherichia coli (AUGMKK)
den hazirlanan kiltirler karadut suyu 6rneklerinin
antibakteriyal aktivitesinin test edilmesi amaciyla
kullanilmigtir. Orneklere ait antimikrobiyal
aktivitenin  belirlenmesi  i¢in  Oncelikle  test
mikroorganizmalar: ve bunlardan standardize edilen
inokulumlar1  hazirlanmigtir. Karadut sularinin
antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla
Candida turleri ve S. cerevisiae SDB, ve E. coli ve S.
aureus bakterileri TSB besiyerlerinde 35 °C’de
inktibasyona birakilmigtir. Geligtirilen kiltirlerden
mayalar i¢in yaklagik 1x10¢ adet mL'! maya hiicresi
ve bakteriler i¢in 1x108 kob mL! bakteri igeren
standart inokulum hazirlanmigtir. Analiz 6ncesinde
yapilan 6n denemelerde standart inokulumda elde
edilen maya stuspansiyonundaki hiicre sayis1 Thoma
lam1 kullanmilarak iki paralelli olarak saptanmagtir.
Toplam bakteri sayisini dogrulamak amaciyla %0.1
(w/v) peptonlu su kullanilarak ardisik seyreltmeler
yapilmig, uygun seyreltilerden TSA besiyerine yayma
yontemiyle ekim yapilarak 35 °C’de 24-48 saat inkiibe
edilmis ve olusan koloniler sayilarak toplam bakteri
sayis1 hesaplanmagtir.

Ikinci asama olarak ise, karadut suyu orneklerinde
antifungal ve antibakteriyal aktivitenin belirlenmesi
amaciyla Lenette (1985) tarafindan onerilen “kuyu
difizyon veya agar cup yontemi” kullamilmigtir
(Alanis ve ark., 2005). Bu amacla 100 mL hacimli
vidali kapakli cam sgiselerde 25 mL hacimde
hazirlanan mayalar i¢in SDA besiyeri ve bakteriler
icin TSA besiyeri otoklavlanmistir (121 °C, 15 dak.).
Otoklavlanan besiyerleri su banyosunda 42-45 °C
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sicaklikta iken, her birine hazirlanan standart maya-
bakteri inokulumundan 0.25 mL ilave edilmistir ve
11 ecm capli petrilere aktarilmistir. Besiyerinin
katilagmasini takiben besiyerinde kuyucuklar acilmig
ve her bir kuyucuga karadut suyu érneklerinden 100
pL aktarilmigtir. Calismada 6rnek kontrolii olarak
dut suyuyla aynm briks ve pH degerine sahip glukoz
ve sitrik asit ¢ozeltileri kullanilmistir. Daha sonra
ekim yapilan besiyerleri 35 °C’de 20-24 saat sure ile
inkiibasyona  birakilmigtir.  Inkiibasyon  siiresi
sonunda, bakterilerin inhibe edildigi inhibisyon
zonlarimin capr bir kumpas (Scienceware Bel-Art
product, USA) yardimiyla 6l¢iilmiis ve sonuclar “mm”
olarak verilmigtir.

Istatistik Analizler

Karadut suyu ornekleri i¢in tum veriler ¢ paralelli
faktoriyel  diuzende  varyans  analiz  teknigi
kullanilarak  degerlendirilmigtir.  Antimikrobiyal

aktivite 6l¢giimlerinde zon ¢aplar: ortalama + standart
sapma olarak verilmigtir. Elde edilen tim veriler
istatistiksel olarak IBM SPSS versiyon 17.0 istatistik
programi ile kiyaslanmagtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Karadut Sularinin Briks, Bulaniklik, pH ve Titrasyon
Asitligindeki Degisimler Uzerine Durultma ve
Pastorizasyon Iglemlerinin Etkisi

Durultma ve  pastorizasyon uygulanmis ve
uygulanmamis karadut sularinda pH, briks ve
titrasyon asitligi gibi bazi nitelikler belirlenmis ve
sonuglar Cizelge 1.de verilmigtir. Depektinizasyon
isleminin, karadut sularimin briks, pH ve titrasyon
asitligi degerleri tizerinde istatistiki olarak 6nemli bir
etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (P>0.01).

Durultma ve pastérizasyon asamalari sonrasinda,
karadut sularinin titrasyon asitligi degerleri igin
yapilan varyans analizi sonuclar1 (Cizelge 2),
"durultma x pastorizasyon" ikili interaksiyonunun
istatistik olarak 6nemli olmadigini, ancak durultma
ve pastorizasyon iglemlerinin titrasyon asitligi
iizerine etkili oldugunu géstermistir (P<0.01).

Cizelge 1. Karadut suyunun farkl tiretim asamalarindaki briks, NTU, pH ve titrasyon asitligi degerleri
Table 1. Values of brix, NTU, pH and titratable acidity for different steps of black mulberry juice processing

Titrasyon
Ornek Briks NTU pH Asitligi*
Sample Brix NTU pH Titratable
Acidity
Pastirize edilmemig (Unpasteurized)
Islem gérmemis karadut suyu 17.43+0.015 - 3.42+0.005 1.17+0.0125
Depektinize edilmig 17.55+0.275 38.38+0.025 3.42+0.005 1.16+0.0154
Depektinize edilmis, bentonit 17.4240.020  19.35:0.05 3.41:0.005  1.13£0.0064
uygulanmig
Durultulmus (bentonit, jelatin ve 19.2240.005  04.90+0.01 3.49£0.000  1.12+0.008
kizelsol)
Pastorize edilmis (Pasteurized)
Islem gérmemis karadut suyu 16.80+0.045 - 3.45+0.005 1.14+0.0016
Durultulmus (bentonit, jelatin ve 17.08£0.005  17.05+0.05 3.45:0.005  1.10+0.0016
kizelsol)
* Susuz sitrik asit cinsinden (g 100 mL-1)
* As anhydrous citric acid (g 100 mL*)
Cizelge 2. Karadut sularinin titrasyon asitligi degerlerine iligkin varyans analiz ¢izelgesi
Table 2. Variance analysis table for titration acidity values of black mulberry juices
Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon kaynag derecesi toplami ortalamasi F p
Source of Variation Degree of Sum of Mean of
Freedom Squares Squares
Durultma 1 0.007 0.007 121.15 0.000*
Pastorizasyon 1 0.002 0.002 32.32 0.000*
Durultma x pastorizasyon 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 sularinin pH degerleri i¢in yapilan varyans
analizi (Cizelge 3) ise, "durultma x pastérizasyon"
ikili interaksiyonunun istatistik olarak G6nemli
olmadigini, yalnizca pastorizasyon igleminin pH
tizerine etkili oldugunu gostermistir (P<0.01).

pastorizasyon isleminden 6nce ve sonra organik asit
dagilimlar: (TOA) ile toplam organik asit miktarlar
belirlenmistir (Cizelge 4). Caligmada basat organik
asitlerin sitrik asit (SA) ve malik asit (MA) oldugu
tespit edilmigtir. Goruldiga lzere, karadut sularina
ait organik asit miktari proses esnasinda azalma

gbstermigtir. Pastorizasyon sonrasinda
durultulmus  karadut suyunun organik
miktarinda ise sinirh seviyede artis gézlenmistir.

Karadut Sularmmin Organik Asit Dagilim Uzerine
Durultma ve Pastoérizasyon Islemlerinin Etkisi

Karadut sularinda; durultma asamalarinda ve

Cizelge 3. Karadut sularinin pH degerlerine iligkin varyans analiz ¢izelgesi
Table 3. Variance analysis table for the pH values of black mulberry juices

Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon kaynagi derecesi toplami ortalamasi F p
Source of Variation Degree of Sum of Mean of
Freedom Squares Squares
Durultma 1 0.00009 0.00009 2.000 0.000*
Pastorizasyon 1 0.0003 0.0003 162.000 0.195
Durultma x pastérizasyon 1 0.000 0.000 0.000 1.000
Hata 8 0.000 0.000036
Genel toplam 12 0.00039
*P<0.01
Cizelge 4. Karadut suyunun farkl tiretim asamalarindaki organik asit degerleri
Table 4. Organic acid values of black mulberry juice at different production steps
Karadut suyu (Blackmulberry Juice) 1 2 3 4 5 TO*
Islem gormemis karadut suyu 6688 1912 836 977 688 10897
Depektinize edilmis 6426 1892 847 913 726 10606
Bentonit uygulanmig 5729 1648 781 987 689 9709
Durultulmus 5642 1641 800 912 686 9558
Durultulmusg ve pastorize edilmig 6430 1889 862 692 1007 10684

*Toplam organik asit, susuz sitrik asit cinsinden (g 100 mL1)
L Sitrik asit 2: Malik asit 3, 4 ve 5: Tanimlanamayan pikler

Karadut Sularimin Farklh Sicakliklarda Isitilmasi
Stiresince Briks, Bulanmiklik, pH ve Titrasyon
Asitligindeki Degigimler

Karadut sularimin farkli sicakliklarda 1sitilmas:
stiresince; briks, pH, bulaniklik ve titrasyon
asitligindeki degisimler Cizelge 5.de sunulmustur.
Briks degerlerinde, 70 ve 80 °C’de 1sitma sonunda
farkliliklar saptanmamig; buna karsin, 90 °C’de
1sitilan karadut sularinin briks degerlerinde belirgin

1sitma  sonunda farkhiliklar saptanmamas;

Cizelge 5. Farkl sicakliklarda isitilan karadut sularinin genel bilegim 6zellikleri
Table 6. General composition properties of Blackmulberry juices heated at different temperatures

Sicakhik (°C) Siire (Saat) Briks NTU pH Titrasyon asitligi*
Temperature ¢C)  Period (h) Brix NTU pH 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 mL1)
* As anhydrous citric acid (g 100 mL)
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artiglar saptanmigtir. Bulamiklik degerleri ise, 1s1tma
sicaklik ve siiresine bagl olarak artmistir. Farklh
sicakliklarda 1sitma sonunda, karadut sularinin pH
degerlerinde oOnemli bir degisim saptanmamigtir.
Titrasyon asitligi degerlerinde ise, 70 ve 80 °C’de
buna
karsin, 90 °C’de 1sitilan karadut sularmnin titrasyon
asitligi degerlerinde belirgin azaliglar saptanmigtir.
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Karadut Sularinin Farkli Sicakhklarda Isitilmasi
Siiresince Organik Asit Dagilimindaki Degisimler

Karadut sularinin farklh sicakliklarda 1sitilmas:
stresince; briks, pH, bulaniklik ve titrasyon
asitligindeki degisimler Cizelge 5.’de sunulmustur.

Karadut farkh

sularinda; sicaklik derecelerinde

1sitilmas1  slresince organik asit dagilimlar: ile
toplam organik asit miktarlari belirlenmistir (Cizelge
6). Elde edilen sonuclar 70 ve 80 °C’lerde organik asit
miktarinda  6nemli  bir  degisim  olmadigini
gosterirken, 90 °C’de ise siirli seviyede bir artig
oldugu tespit edilmisgtir.

Cizelge 6. Karadut sularinin farkl sicakliklarda 1sitilmasi siiresince organik asit dagilimindaki degisimler
Table 6. Changes in organic acid composition during Blackmulberry juices heating at different temperatures

Depolama
sicaklik ve
Surest 1 2 3 4 5 TO*
Storage

temperature

and period
70 °C (0 dak.) 6105+202 1760+23 826+26 882+86 688+62 10102+101
70 °C (8 saat) 5986+189 1732+14 812+84 985+24 726+84 10091+147
80 °C (0 dak.) 7294+211 2125164 899+32 969+42 689+44 11711+143
80 °C (7 saat) 6716145 1830+46 837+46 895+36 674+64 10773122
90 °C (0 dak.) 7629+162 2118+29 941469 700+63 1106+63 12231+134
90 °C (5 saat) 6500+177 2030+33 826+53 1015+95 1219496 11351+117
*: Toplam organik asit, susuz sitrik asit cinsinden (g 100 mL-1)
1: Sitrik asit 2: Malik asit 3, 4 ve 5: Tanimlanamayan pikler
*: Total organic acid, As anhydrous citric acid (g 100 mL-1)
1: Sitric acid 2: Malic acid 3, 4 ve 6 Unidentified peaks
Karadut Suyu Orneklerinin Mikroorganizmalara gostermedigi  saptanmistir.  Orneklerin, 1sitma
Kars1 Antimikrobiyal Aktivitesi strecinin sifir aninda ve sonrasinda, S. aureus

Islem gormemis karadut suyu, durultulmus karadut
suyu ve pastirizasyon islemi uygulanmis karadut
suyu oOrneklerinin antimikrobiyal aktivite degerleri
Cizelge 7'de verilmigtir. Karadut suyu 6rneklerinin S.
cerevisiae ve Candida tirlerine karg1 herhangi bir
antimikrobiyal etkisi belirlenmemigtir. Test edilen

bakterilerden S. aureusa kargt tum oOrnekler
antimikrobiyal etki goOsterirken, E. collye karsi
sadece  iglem gormemis  karadut suyunun

antimikrobiyal etkisi oldugu saptanmigtir. S. aureus
icin inhibisyon zonlari karsilastirildiginda, karadut

sularinin antimikrobiyal etkisinin genel olarak
birbirine yakin degerlerde oldugu, durultulmus
karadut suyunun antimikrobiyal etkisinin iglem

gormemig karadut suyundan biraz daha fazla oldugu
gorilmektedir. Pastérizasyon sonrasinda ise; igslem
gormemis karadut suyunun antimikrobiyal etkisi
biraz artarken, durultulmus karadut suyunun
azaldigr  saptanmistir.  Ayrica  antimikrobiyal
aktivitenin belirlenmesinde kontrol olarak kullanilan,
steril glukoz ve sitrik asit ¢ozeltilerinin test
mikroorganizmalari tzerinde herhangi bir
antimikrobiyal etkisi saptanmamastir. Cizelge 8.'de
ise, 1s1l stabilite deneyleri baglangi¢ ve sonrasinda
karadut suyu oOrneklerinin antimikrobiyal aktivite
degerleri verilmigtir. Elde edilen veriler ile, karadut
suyu orneklerinin yine S. cerevisiae ve Candida tiri
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivite
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bakterisine kargi antimikrobiyal aktiviteye sahip
oldugu belirlenmigtir. £ collye kars1 gosterilen
antimikrobiyal aktivite incelendiginde 1ise; sifir
aninda orneklerin herhangi bir antimikrobiyal
aktivite gostermedigi, ancak 1sitma sonunda
antimikrobiyal aktivite goésterdigi saptanmigtir.
Kargilagilan bu sonucun farkli sebepleri olabilecegi
dustntulmektedir.

Literatiirde yer alan calismalarda genellikle karadut
meyvesinden elde edilen farkh ekstraktlarin, gesitli
Candida turleri Uzerine antimikrobiyal aktivitesi
arastirilmistir ve bircok calismada elde edilen
ekstraktlarin antifungal ve glg¢li antimikrobiyal
aktivite gosterdigi saptanmigtir (Barron ve Ibahim,
1996; Du ve ark., 2003; Park ve ark., 2003; Sohn ve
ark., 2004; Fang ve ark., 2005; Fukai ve ark., 2005).
Bircok arastirmada karadutun Candida tira
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivitesi
belirlenmesine kargin, yapilan ¢alismada ise secilmis
olan Candida turlerine kars1 antimikrobiyal aktivite
belirlenmemistir. Bu durumun karadut meyvesinin
fenolik dagilimindaki farkhiliklardan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Chen ve ark.,
2006; Ercisli ve Orhan, 2008; Pawlowska ve ark.,
2008). Aly ve ark. (2019) ise bu calisma ile benzer
sonuglar1 vurgulamistir. Gram pozitif bakterilerden
S. aureusa yiksek ve Gram negatif bakterilerden ise
FE. coli orta diizeyde antimikrobiyal aktiviteye sahip
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oldugu belirlenmistir (Aly ve ark., 2019). Diger baz antibakteriyal aktiviteye sahip oldugu yer almigtir
calismalarda ise karadutun ve karadut suyunun hem (Yigit ve Yigit, 2008; Khalid ve ark., 2011; Jiang ve
Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilere karsi ark., 2014).

Cizelge 7. Karadut sularinin durultma ve pastorizasyon islemleri sonrasinda antimikrobiyal aktivite degerleri
Table 7. The antimicrobial activities of BM.J samples after finning and pasteurization
Inhibisyon zon ¢ap1 (mm)*

M1kr0})‘11"glalmzma tu_ru Inhibition zone diameter (mm)*
Type of Microorganism 1 4 5p 6p

Filamentsiz mikrofungus

Filamentless microfungi

Candida albicans -

Candida Iypolitica -

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
FEscherichia coli 14.32+0.67 - - -

* Zon cap1 kuyucuk capiyla birlikte verilmistir. Ortalama degerler alt1 kuyucukta élgiilen zon ¢apinin ortalamasidir.

1: Islem gérmemis karadut suyu, 4: Jelatin ve kizelsolle durultulmug karadut suyu, 5p: Pastorize edilmis igslem gérmemis
karadut suyu, 6p: Durultulup, pastorize 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.

Cizelge 8. Farkl sicakliklarda 1sitilan karadut sularinin antimikrobiyal aktivite degerleri
Table 8. The antimicrobial activities of Blackmulberry juice samples heating at different temperatures

Mikroorganizma Inhibisyon zon ¢ap: (mm)*
tlrd 70 C 70°C 80 °C 80°C 90 °C 90°C
Type of Baglangi¢ Son Baglangi¢ Son Baglangi¢ Son
microorganism Initial Final Initial Final Initial 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 ¢ap1 kuyucuk ¢apiyla birlikte verilmigtir. Ortalama degerler alt1 kuyucukta 6lgiilen zon ¢apinin ortalamasidir.
* The zone diameter Is given together with the well diameter. The mean values are the mean of the zone diameter measured
in six wells.

Farkli sicakliklarda farkli siireler i1sitilan érneklerin aktivite gosterdigi belirlenmistir. £. coh’ye karsi ise,
ise, yine S. cerevisiae ve Candida turi 1sitma oOncesi bir aktivite saptanamazken, 1sitma
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivite sonunda ise, aktivite saptanmistir. Bu durumun
gostermedigi saptanmigtir. Buna karsin, karadut 1s1tma sirasinda degisen organik asit
sularinin hem 1sitma baslangicinda hem de 1sitma kompozisyonundan kaynaklandigi sanilmaktadir.
sonunda, S. aureus bakterisine karsi antimikrobiyal Literatiirde 1s11 iglem veya elektrik alan ile
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pastorizasyon sonrasinda, meyve suyunun organik
asit kompozisyonun degisebilecegi, meyve suyunun
yiksek organik asit icerigi ve diisik pH degerinin
ozellikle S. aureus ve E. coliye karg1 antimikrobiyal
etki gosterebilecegi yer almaktadir (Raybaudi-
Massilia ve ark., 2006; Mosqueda-Melgar ve ark.,
2008). Eswaranandam ve ark. (2004), sitrik asitten
daha kigik molekil agirligina sahip olan malik
asidin uygulama sonrasinda hiicre digina penetre
oldugu ve diigiik pH degeri ile mikrobiyal hiicrelerin
genetik materyalini inhibe ettigi belirtilmigtir.
Calismada, 1s1l stabilite deneyleri sonrasinda karadut
suyunun organik asit kompozisyonunda kismen
degisim meydana geldigi saptanmistir. Bu durumun
antimikrobiyal aktivite tizerinde etkili olabilecegi
diustnilmektedir. Literatiirde, meyve suyu uretimi
sirasinda antosiyaninlerde kayip meydana geldigi,

meydana gelen bu kaybin polimerik renk
degerlerinde ve Maillard reaksiyon triinlerinde artiga
neden oldugunu goésteren benzer c¢aligsmalara

rastlanmistir (Ocha ve ark., 1999; Jiang ve ark.,
2014).

Karadut meyvesi antioksidan, antikarsinojenik,
antimutajenik ve laksatif etkiye sahip olan bir
meyvedir. Gida endiistrisinde karaduttan elde edilen
karadut suyuna durultma islemi ve raf Omriiniin
arttirilmasi i¢in 1s1l igslem uygulanmir. Uygulanan bu
islemler karadut suyunun antioksidan aktivitesini
etkilemezken, wucucu bilesen kompozisyonunda
degisimlere neden olabilmektedir. Isil iglemler ve
uretim prosesi sonucunda olusan Maillard reaksiyon
tiriinlerinin (6zellikle meyve suyu iiretiminde olusan
5-HMF) antimikrobiyal ve antioksidatif etkiye sahip
oldugu literatiirde yer almaktadir (Burdurlu ve
Karadeniz, 2003; Uzkuc ve ark., 2016).

SONUC ve ONERILER

Sonug¢ olarak; karadut suyunun depektinize edilip;
bentonit, jelatin ve kizelsol kullanilarak yeterli
diizeyde durultulabilecegi belirlenmistir. Durultmada
kullanilan bentonitin, karadut suyundaki organik
asitler Uzerine etkili oldugu ortaya konulmustur.
Bentonit uygulamasi ile, organik asitlerdeki —OH
grubunun, bentonitte yer alan ve yilzeyindeki —H
baglarina bagh olan —SiO veya —AlO gruplar ile
birlesmesi organik asit konsantrasyonunun ve
dolayisiyla titrasyon asitliginin diismesine neden
olmaktadir.

Antimikrobiyal analizler sonucunda ise, tim
orneklerin calismada kullanilan filamentsiz
funguslardan Candida tirleri ve Saccharomyces
cerevisia€akarg1i herhangi bir antifungal aktivite
gostermedigi belirlenmigtir. Antibakteriyal aktivite
Olciimleri sonucunda ise, yalnizca karadut ham
suyunun FEscherichia coli’e karg antibakteriyal etkisi
saptanirken, Staphylococcus aureus igin ise hemen
tim orneklerin antibakteriyal aktivite gostermis
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oldugu ancak proses asamalarinda 6nemli bir fark
goriilmedigi belirlenmistir.

Karadut suyu 6rneklerinin kullanilan 2 farkli bakteri
turtine kargi belirli &lgide  antimikrobiyal etki
gosterdigi g6z 6nlne alinarak bundan sonra yapilacak
calismalarda daha farkli ve daha fazla sayida
bakteri tirlerine karsi antimikrobiyal etkisi test
edilmelidir.
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