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Danisman: Dog. Dr. Mustafa OZGEN

Antosiyaninlerce zengin, meyve ve sebzelerin tiiketimi hizla artmaktadir. Bu
ozelligi ile parmak dut, albenisi yiiksek, uzun, iri, kirmizi-siyah meyveleri tiiketici
tarafindan begenilerek tiiketilen, Ozellikle son yillarda {iretimi yayilan, degisik
bolgelerimizde yetistirilmeye baslayan bir dut tiiriidiir. Bu calisma ile 6nemli 6zellikleriyle
on plana ¢ikan parmak dut tiiriiniin fenolojik, pomolojik ve fitokimyasal ozelliklerinin
incelenmesi ve icerdigi fitokimyasallarin pembe, kirmizi, kirmizi-siyah ve siyah
olgunlasma safhalar1 boyunca degisiminin belirlenmesi amacglanmistir. Pomolojik
analizlerde meyve eni, boyu, meyve agirligi, meyve sap uzunlugu, asitlik ve SCKM
miktar, fitokimyasal analizlerde ise meyvelerin antosiyanin, toplam fenolik ve antioksidan
kapasitesi degerleri incelenmistir. Ayrica, fenolojik gozlemler belirlenen alti farklh
donemde alinmustir. Elde edilen sonuclarda, olgun parmak dut meyvelerinin ortalama
agirhigr 4,95 g, SCKM miktar1 %9,15 ve meyve asitligi %1,25 olarak tespit edilmistir. Bu
sonuclar, parmak dutun SCKM miktarinin beyaz, kirmizi ve karaduttan daha diisiik
oldugunu, meyve asitliginin ise beyaz duttan daha fazla, ancak karaduttan daha az oldugunu
belirlemistir. Parmak dutlardaki toplam fenolik miktar1 1358,8 pg GAE/g ta ve antosiyanin
miktar1 925,6 ng siy-3-glk/g ta olarak belirlenmistir. FRAP ve TEAC yontemleri ile yapilan
antioksidan kapasitesi 12,3 ve 13,1 umol TE/g ta seklinde tespit edilmistir. Meyveler
olgunlastikca toplam fenolik, antosiyanin miktar1 ve antioksidan kapasitesi hizla artmistir.
Ozellikle pembe olumdan kirmizi oluma gegerken hizl artiglar gézlenmistir. Ayrica diger
kirmizi meyvelerle ve antosiyanin iceren dutlarla karsilastirildiginda parmak dutlarin
antosiyanin iceriginin yiiksek oldugu bulunmustur. Elde edilen sonuglar, yapilacak olan
1slah ve farmakolojik ¢aligmalara 151k tutmasi agisindan dnemli bulunmustur.

2013, 45 sayfa
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ABSTRACT
Ms Thesis

PHENOLOGICAL and POMOLOGICAL CHARACTERISTICS
of (Morus laevigata) and PHYTOCHEMICAL
CHANGES DURING MATURATION

flker POLAT

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Horticulture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustata OZGEN

Consumption of anthocyanins rich fruit and vegetables is growing rapidly. With this
feature, the finger mulberry with its highly attractive, long, large, red-black apperance
gained consumers attention and finger mulberry productions is expanding different regions
of Turkey. The aim this study is to investigate phenological, pomological and
phytochemical properties of finger mulberry and examine phytochemical cahneges druing
pink, red, red-black and black stage of fruit maturity. Fruit width, length, fruit weight, fruit
stalk length, acidity and soluble solid content (TSS), were examined as pomological
analyses and fruit anthocyanins, total phenolics, and antioxidant capacity were examined as
phytochemical analyses. Also, phenological observation made at six different defined
stages. The results of the study exhibited that average weight of mature fruits, TSS content
and fruit acidity was 4,95 g, 9,15% and 1,25% respectively. These results suggest that TSS
content of finger mulberry has less than white, black and red mulberry and its fruit acidity
1slower than black mulberry but higher than black mulberry. The amount of total phenolic
and antocyanin content was 1358,8 ng GAE/g ta and 925,6 ng cy-3-glk/g fw respectively.
The antioxidant capacity determined by FRAP and TEAC methods was 12,3 ve 13,1 pmol
TE/g fw. As fruit matures, total phenolics, anthocyanins content and antioxidant capacity
increased rapidly. Especially, dramatic increase was observed when fruits turn from pink to
red stage. In addition, anthocyanin content of finger mulberry was found be very high when
compared to other red fruits and berries. The results of the present study may be important
to guide the future breeding and pharmacological studies.

2013, 45 pages
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1. GIRIS

Son yillarda 6nemi anlasilmaya baslayan, gerek tibbi alanlarda gerekse dogal iiriin
olmast acgisindan aranilan bir meyve olan dut, Urticales takiminin Moraceae
familyasinin Morus cinsine dahildir (De Candolle, 1967). Asya kitasinin bati ve
giineydogu kisimlari, Giiney Avrupa, Kuzey Amerika’nin giineyi, Giiney Amerika’nin
kuzeybatis1 ve Afrika’nin bazi boliimleri basta olmak iizere, diinyanin pek ¢ok kisminda
duta yaygin olarak rastlanmaktadir (Datta, 2002). Dutun diinya iizerinde bilinen bircok
tirii vardir. Nitekim farkli arastiricilar tarafindan yapilan caligmalarda dutun tiir sayisi
degisik sekillerde yorumlanmustir. Freeman (1978)’a gore Morus cinsi icinde 12 farkl
tiir bulundugu, diger taraftan bu cins i¢ine giren tiir sayisi, Huo (2002) tarafindan 14,
Martin ve ark. (2002) tarafindan 30’dan fazla, Datta (2002) ise 68 olarak
bildirmektedirler. Bu tiirlerden diinyada yaygin olarak 10-12 tiiriin yetistigi kabul
edilmektedir. Bunlar: Karadut (Morus nigra), Beyaz dut (Morus alba), Cin dutu (Morus
australis), Afrika dutu (Morus mesozygia), Mogol dutu (Morus mongolica), Teksas dutu
(Morus microphylla), Kirmiz1 dut (Morus rubra), Himalaya dutu (Morus serrata),
Ihlamur yaprakli dut (Morus tiliaefolia), Morus trilobata, Morus cathayana, Morus
liboensis, Morus notabilis olarak siralanabilir. Bununla birlikte, en cok rastlanan ve
yetistiriciligi yapilan tiirler, Morus alba (beyaz dut), Morus nigra (kara dut) ve Morus
rubra (kirmizi dut)’dir (De Candolle, 1967). Dut, giiney yarim kiirenin tropik
bolgelerinden kuzey yarimkiirenin subtropik bolgelerine kadar farkli sicakliklarda ve
cok cesitli iklim, topografik ve toprak sartlarinda yetisebilir. Ayrica deniz seviyesinden
cok yiikseklere kadar genis bir alana yayilmistir (Ercisli ve Orhan, 2006). M. alba’nin
anavatam1 Cin, Japonya, Tayland, Malezya ve Birmanya, M. nigra’mmn Tiirkiye, Iran,
Arabistan, Rusya’nin Giiney Asya’da bulunan kisimlari ve Suriye, M. rubra’nin ise
Kuzey Amerika olarak kabul edilmektedir (Bellini ve ark., 2000; Erdogan, 2003;
Doymaz, 2004). Vijayan ve ark. (2004) dutun orijininin Himalayalar oldugunu
savunmaktadir. Vavilov (1926)’a gore ise, dutun gen merkezi Dogu Cin, Kore ve
Japonya’yi icine alan Cin-Japonya’dir. Su anda Morus tiirleri 50° kuzey ve 10° giiney
enlemleri arasindaki Asya ve Japonya’nin Giineydogu uc¢ kesimleri, Endonezya’da Jawa

ve Sumatra adalari, Arabistan’in giineydogusundaki Oman bolgesi, Kafkasya, Iran ve



Bati Asya, Bati Afrika ve Kuzey ve Giiney Amerika’yr iceren iliman ve nemli

bolgelerde yetismektedir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Dut tiirlerinin (Morus spp.) diinya iizerinde gostermis oldugu dagilim ve

yaygin olarak bulundugu bolgeler

Tiirkiye’de Dut Yetistiriciligi

Ulkemizinde dogal genetik kaynag simrlarinda oldugu dut, sevilerek tiiketilen bir
meyvedir. Ancak diger baz iilkelerde oldugu gibi heniiz kiiltiire alinmis bir meyve tiirii
degildir. Fakat her bolgenin uzun yillardir {izerine asilanan veya klon olarak ¢ogaltilan
kendi yerel genotipleri vardir (Ercisli ve Orhan, 2008). Ozellikle kuraga, sicaga,
nispeten soguga, hastalik ve zararlilara dayanimi yetistiriciligini cazip kilmaktadir. Bu
ozelliklerinden dolayr organik yetistiricilige de uygunluk gosterir. Dut, tuzlu topraklar
harig, toprak ve iklim kosullar1 bakimindan fazla secici olmadigindan iilkemizin hemen

her yoresinde yetisebilmektedir.

Tiirkiye’de dut iiretimi oldukca yaygin ve 6nemli diizeyde olup daha cok Dogu Anadolu
ve ig Anadolu bolgelerinde iiretilmektedir. Ozellikle Erzincan, Ankara, Adiyaman,

Elaz1g ve Malatya illerinde daha fazla miktarda yetistirilmektedir. Tiirkiye’de genelde



dut yetistiriciligine ilginin giderek arttigi gozlemlenmektedir. Tiirkiye’nin yillik dut
meyvesi tiretimi 80.000 tona yaklagmistir. Bunun yaklasik %95’ini beyaz dut kalan
%5’ini de kirmizi dut ve karadut olusturmaktadir. Ayrica istatistiklere heniiz
yanstmamus, hizla artan parmak dut iiretimi onemsenecek diizeydedir. Ulkemiz de
dutlarin isimlendirilmesinde bazi c¢esitlilikler ve yanlis tanimlamalar olmaktadir.
Ozellikle siyah ve kirmiz1 dutlar birbirleriyle karistirllmaktadir. Siyah renkli (M. rubra)
seker igerigi yiiksek, az asitli ve su orani nisbeten az dutlar “kirmizi dut”, az olgun
meyveleri kirmiz1 ve koyu kirmizi, olgunlagmis meyveleri siyahimsi1 kirmizi olan sulu,
asidik-asit miktar1 fazla dutlar da “karadut” olarak tanimlanir. “Parmak dutlar” ise son
yillarda tilkemizde yetistiriciligi yayginlasan, ozellikle ismini de seklinin 6zelliginden
alan, ince uzun yapida, olgunlasma periyodu yesil-pembe, kirmizi ve olgunlagmis

meyveleri siyah renkte, asit miktar1 nispeten diisiik olan dutlardir.

Uretim miktarin ¢ok olmasma ragmen endiistriyel olarak meyvelerden yeterince
yararlanilamamaktadir. Dut Tiirkiye’de daha ¢ok geleneksel olarak pekmez olarak
kullanilmaktadir. Bunun yam sira karadut ve kirmizi dut g¢esitleri az miktarda ticari

olarak recel endiistrisinde kullanilmaktadir (Akbulut ve ark., 2006).

Dut meyvesi taze ve kurutularak tiiketildigi gibi, meyvesinden pekmez, recel, pestil, dut
ezmesi, dondurma imalati, cevizli sucuk, sirke, meyve suyu konsantresi, ispirto gibi
triilnlerde elde edilir. Diger iilkelerde ise meyveler taze ve kuru olarak tiiketiminin
yaninda ekmek, c¢orek, puding, dut sarabi ve dondurma yapiminda kullanilir (Lale ve

Ozgaglran, 1996; Machii ve ark., 2002; Martin ve ark., 2002).

Déllenme Biyolojisi

Dut, ¢igek sap1 tizerinde bulunan c¢iceklerin her birinden olugsan meyvecikler toplulugu
(coklu) seklindedir. Yumurtaligi ¢evreleyen canak yapraklar etlenerek dut meyvesini
olusturur. Meyvecigin olusumuna, karpellerden baska ¢ice8in Ortii yapraklarinin da
katkist oldugundan, dut yalanci meyveler grubunda yer alir. Ciceklerin ve dolayisiyla
meyveciklerin iizerine dizildikleri eksen, cicek sap1 ve meyve sap:t olmak iizere iki
kistmdan olusur. Meyveciklerin bulundugu kisim cigcek sapi, diger taraf ise meyve

sapidir. Meyve olgunlastik¢a ¢icek sap1 etli hale gelmektedir.



Dut agaclarinda monoik, dioik ve erselik ¢icek tiplerine rastlanabilmekle birlikte,
genelde agacglar monoik yani tek evciklidir. Bir baska ifade ile erkek ve disi ¢icekler
ayr1 yerlerde fakat aym agacta yer alir. Cigekler, bir yillik dallar tizerinde bulunan
gozlerden meydana gelen yeni siirgiinlerin {izerinde, yaprak koltuklarinda lateral olarak
tesekkiil ederler. Erkek ve disi ¢icekler kedicik formundadir (Sekil 1.2). Disi ¢icekler
yesil renkte ve silindir seklinde bir eksen iizerinde toplanmuslardir. Her disi cicekte 4
adet canak yaprak bulunmaktadir. Tiirlere gore degismek iizere, disi kediciklerin boyu
0,5-3 cm, erkek kediciklerin boyu 2,5-5 cm kadardir. Stigma ince tiiylere sahip olup,
disicik borusu ¢ok kisa veya hi¢ bulunmamaktadir. Erkek cicekler de bir eksen iizerinde
toplu halde yer alirlar. Her erkek cicekte 4 adet erkek organ bulunur (Gokmen 1973;
Zheng ve ark., 1988; Machii ve ark., 2002). Genel olarak erkek ci¢ekler disi ¢igeklerden
daha Once yesil tomurcuk, farekulag1 ve ciceklenme donemlerine girmektedirler. Erkek
ciceklerin agilip polen salmaya basladiklar1 donem disi ¢iceklerin goriilmeye basladigi
doneme denk gelmektedir. Erkek cicekler bir siire sonra dokiiliir, disi ¢iceklerden de

meyve elde edilir.

Bireysel disi organlar

Sekil 1.2. Disi (A) ve erkek (B) dut cicekleri

Morus cinsi, yiiksek ploidi 0zelligine sahiptir. Genel olarak dutlar, 2n=28 kromozom
sayisina sahiptir. Bununla birlikte, bazi tiirlerde kromozom sayis1 2n=(22x)=308’e kadar
cikabilmektedir. Bunun en 6nemli sebebi dut tiirlerinde poliploidinin yaygin olarak
goriilmesidir. Ornegin M. tiliaefolia (84), M. cathyana (56, 84), M. nigra (28, 308), M.
serrata (28, 42, 56, 84), M. laevigata (28, 42, 56) ve hatta haploid dut (M. notabilis=14)
dogal kosullarda mevcuttur (Maode ve ark., 1996).



Ekolojik istekleri

Dut (Morus spp.), hizli biiyiiyen, kisin yapragint doken, cok yillik, odunsu, ¢ali ya da
aga¢ formunda bitkilere sahiptir. Derine inen kokleri vardir. Yapraklarinin sekli, lobsuz

ya da 1-5 loblu olabilmektedir (Datta, 2002). Parmak dutlarda yaprak iri ve lobsuzdur.

Dut bitkisi, 1liman iklimden subtropik iklime kadar degisen, farkli ekolojik sartlarda 1yi
gelisir. Optimum sicaklik istegi ortalama 24-28 °C’dir. Diger bir¢ok bitkide oldugu gibi
hava sicakligr 5-36°C aras1 gelisimlerini diizenli sekilde devam ettirirler. Yillik yagis
istegi 600- 2500 mm civarindadir. Yagis1 az olan yerlerde sinirl gelisim gosterir. Ancak
fazla sulama yapraklardaki protein ve karbonhidrat igerigini diisiiriir. Dut agaclarinin
ihtiya¢c duydugu su miktart agaclarin bulundugu bahgenin toprak yapisina gore degisir.
Verimli topraklarda 10 giin araliklarla, killi topraklarda ise 15 giin araliklarla sulama

ister. % 65-80 civarinda bir atmosferik nem orani, dutun yetismesi icin idealdir.

Gelisme ve yaprak kalitesi icin gilines 15181 6nemli bir faktordiir. Tropik alanlarda dut bir
giinde 9-13 saatlik 1s1klanma ile yetisir. Ekstrem gec¢ donlardan zarar goriir. Bir yillik
siirgiinleri ve gozler -20°C’ye kadar dayanabilmektedir. Parmak dutlar, beyaz ve

karaduta oranla soguga kars1 daha hassastir.

Ulkemizde Akdeniz bolgesinden Dogu Anadolu bolgesine hemen her yerde dut
yetistiriciligi yapilabilmektedir. Fakat ozellikle Kahramanmaras, Adiyaman, Elazig,
Erzincan, Malatya ve Tokat illerinde ekonomik anlamda yetistiriciligi yaygindir. Dut
suptropik kosullardan i1liman karasal iklime kadar genis bir yelpazede yetistiriciligi

yapilabilen ender tiirlerdendir.

Toprak Istekleri

Dut tuzlu topraklar hari¢, toprak ve iklim kosullar1 bakimindan secici degildir. Sig
topraklar tavsiye edilmez. Derin topraklarda iyi gelisme gostermekle beraber kirecli,
kuru, kurak ve kumlu topraklar iizerinde de yetistirmeye uygundur. %0,2 nin altinda tuz
iceren tuzlu-alkali topraklarda yetigebilir. Diger bir ifadeyle tuzluluga duyarhdir.
Optimum toprak pH’s1 6,5-7 olmaldir. Cok iyi drene olan, tercihen derin, verimli ve

kumlu topraklar dut yetistiriciligi i¢in idealdir.



Kullanim Alanm

Ulkemizde dut meyvesinden taze ve kurutulmus olarak yararlanilmaktadr.
Meyvesinden pekmez, recel, dut ezmesi, pestil, cevizli sucuk (kome), sirke, meyve suyu
konsantresi, dondurma imalati, sarap ve ispirto gibi iiriinler de elde edilmektedir. Genel
olarak dut tilkemizde % 70 pekmez, % 10 kome, % 3 pestil iiretiminde, % 4 kuru dut ve
% 5’de sofralik olarak degerlendirilmektedir. Diger iilkelerde ise meyveler taze ve
kurutulmus olarak tiiketildigi gibi ekmek, ¢orek, pay, puding, dut sarabi ve dondurma
yapiminda kullanilmaktadir. Dut meyvesi iilkemizin farkli yorelerinde farkli iiriinler
seklinde tiiketilmektedir. Kimi yorelerde taze olarak, recel, surup veya meyve suyuna
islenerek tiiketilirken; kimi yorelerde ise pasta ve dondurmalara renk, tat ve aroma
katmak amaciyla kullanilmaktadir. Malatya, Elaz1g ve Adiyaman yorelerinde de dut
meyvelerinden elde edilen sira ile pekmez, pestil veya kome yapilarak ya da meyveler
kurutularak dogrudan tiiketilmekte veya cay olarak kullanilmaktadir. Kirmiz1 ve karadut

meyve sular1 ayrica likor yapiminda da kullanilmaktadir (Ozgen, 2010).

Karadut kendine 6zgii koyu kirmizi rengi (antosiyanin) ile karadut pekmezi, dondurma,
recel, marmelat, meyveli yogurt ve meyve suyu yapiminda kullanilmaktadir. Ozellikle
Sebinkarahisar’da yapilan karadut pekmezi, normal pekmezin 6-8 kat1i fiyata
satilabilmektedir (Ozgen, 2008). Kahramanmaras-Gaziantep illerinde taze sikilmis
karadut suyu yaz mevsimi boyunca satilmaktadir. Dondurmasiyla meshur
Kahramanmaras’ta kdylerden rutin olarak toplanan meyveler ya dondurmacilara direk
olarak satilmakta veya soklama-soguk hava depolarinda toplanarak meyve suyu, recel
ve yogurt iireten fabrikalara satilmaktadir. Ornegin Izmir’in Tire ilgesinin Cambazli
koylinde de koy kooperatifi tarafindan yapilan benzer bir soklama tesisi bulunmaktadir.
Bu gibi soklama tesislerinin yapimi karadutun islenmis olarak tiiketilme sansini ve

degerini artirmaktadir (Ozgen, 2008).

Halk arasinda karadut meyvesinin bilinen en Onemli etkisi agizdaki yaralar ve
pamukcuga karsidir. Karadut surubu gargara olarak agiz ve bogaz hastaliklarina,

ozellikle bebeklerde pamukcguklara karsi etkilidir.



Son yillarda modern tiptaki gelismeler kirmiz1 renkli meyvelerin yiiksek antioksidan
ozelligine sahip olduklarini isaret etmistir. Karaduta, kirmizi duta ve parmak duta
kirmizi rengi veren antosiyaninlerle yapilan c¢alismalarda; siyah ahududundan elde
edilen ekstraklar agiz, girtlak, yemek borusu, mide ve kolon gibi sindirim sistemi kanser
tiplerinde koruyucu ve tedavi edici Ozellikler gdstermistir (Stoner ve ark., 1999). Son
yillarda {iilkemizde yapilan calismalar karadutlardaki antosiyanin miktarinin siyah
ahududundan daha fazla oldugunu kanitlamistir (Ozgen ve ark., 2009a). Karadutlardaki
antosiyaninlerin uzun siire (80 giin 30 °C) stabilitesini korudugu, dolayisiyla renk
maddesi olarak iceceklerde de kullanilabilecegi belirtilmistir. Karadut en fazla siyanidin

3-glukozit antosiyanini igerir (Mazza ve Miniati, 1993).

Taze dut meyvesi geleneksel olarak tiiketilmekte ve son yillarda dutun meyve suyu, bir
saglik icecegi olarak ticari bir sekilde iiretilmektedir. Koruyucu madde eklenmeden dut
meyve suyu, soguk depo sartlarinda 12 ay kadar tazeligini koruyabilmektedir (Huo,
2004).

Dutun meyvesi yaninda, bitkinin diger organlarni da degisik sekillerde
degerlendirilmektedir. Nitekim dut yapragi, ipek boceginin (Bombyx mori) biiylimesi ve
gelismesi i¢in gerekli olan tiim besinleri icermektedir. Taze dut yapragi %70-80 su ve
%20-30 kuru madde icermektedir. 15-18 kg taze dut yapragindan bir kg taze koza
tiretilmektedir (Ryu, 1977). Bugiin bile, laboratuvar sartlarinda suni besinler iiretilmis
olmasina ragmen, Cin’de hala ipek bocegi beslenmesinde dut yapragi kullanilmaktadir.
Bununla beraber, yiiksek sindirilebilirlikleri ve iyi protein icerikleri nedeniyle atik dut
yapraklari, havuzlarda balik beslemede ve ayrica sigirlar icin ek besin olarak

kullanilmaktadir (Machii ve ark., 2002; Huo, 2004).

Ayrica dut yapraklarindan hazirlanan ¢ay, kan basincini diisiirmekte ve sakinlestirici
etki yaratmaktadir. Bunun sebebi, icerdigi gamma-aminobutylic asittir. Bu asit, dut
yapraginda yesil caydan on kat daha fazla mevcuttur. Icermis oldugu deoxynojirimycin

ile de kan sekeri seviyesini diisiiriicii etkiye sahiptir (Machii ve ark., 2002; Huo, 2004).



Dutun yaprak saplart ve sap tozlart mantar iiretiminde iyi bir kaynaktir. Dutun kuru
saplart % 50 seliiloz, % 20 semi-seliiloz ve % 20 lignin igerir (Huo, 2004). Karadut
yapraklarinin besin maddeleri, B vitamini icerikleri, C ve D vitaminleri ve flavanollar
bakimindan, meyvelerinin ise renk pigmentleri bakimindan zengin oldugu bilinmektedir

(Ozgen, 2010).

Dut eski zamanlardan beri bitkisel ila¢ olarak kullanilir. Farkli kaynaklarda bitkisel ilac
olarak dutun farkli kisimlarinin tibbi fonksiyonu agisindan farkliliklar gosterdigi dile
getirilmistir. Dut agacinin kok kabuklari, yapraklart ve meyveleri seker hastaliginin
tedavisinde kullanilmaktadir. Kok kabugu, kan basincini diisiiriir ayrica oksiiriik,

bronsit, astim, akciger iltihabi, 6dem ve hipertansiyonda kullanilmaktadir.

Dut agaclart budamaya direncli olmalar1 ve diisiik su ihtiyaclar1 nedeniyle ev ve
bahgelerde golgeleme, smir agaci, ¢it bitkisi ve siisleme caligmalari i¢in kullanima

olduk¢a uygundur.

Dut agacinin odunundan kagit iiretimi ve ¢uval yapiminda da yararlanilir. Odunu cila
kabul etmesi, dayanikli ve sert olmasi nedeniyle olduk¢a kiymetlidir. Basta saz olmak
izere mobilya, sandik, baz1 miizik aletleri ve spor aletlerinin yapiminda kullanilir (Lale
ve Ozcagiran, 1996). Genel olarak dut agaglar1 budamaya direncli olmalar ve diisiik su
ihtiyaclart nedeniyle sehir, ev ve bahcelerde golgeleme, sinir agaci, ¢it bitkisi ve

siisleme ¢aligmalari i¢in kullanima olduk¢a uygundur.

Dut ve Insan Saghg

Meyve ve sebzelerin 6nemli bir grubunu olusturan iiziimsii meyveler; yumusak etli,
sulu, cogu kez kiiciik ve yenilebilen meyvelere sahip yar1 calimsi veya c¢alimsi bitkiler
olarak tamimlanirlar. Genel olarak dut, ¢ilek, bogiirtlen, ahududu, frenk iiziimii, bektasi
iztimii, yaban mersini, miirver yemisi ve berberis gibi tiirler iiziimsii meyveler grubunda
yer alir. Bu grubun genel bir baska 6zelligi de kendilerine kirmizi-siyah rengi veren
antosiyanin pigmentleridir. Uziimsii meyveler icerdikleri yiiksek miktardaki
antosiyanin, fenolik maddeler ve askorbik icerikleri sayesinde yiiksek antioksidan

kapasitelerine sahiptir (Ozgen ve ark., 2006).



Son yillarda yapilan bilimsel calismalar meyve ve sebzelerin icerdigi spesifik
fitokimyasal ve bunlarin antioksidant etkilerinin insan sagligi iizerine olumlu etkisini
dile getirmektedir (Ames ve ark., 1993; Steinmetz ve Potter, 1996; Kaur ve Kapoor,
2001). Bu fitokimyasallardan en Onemlileri antosiyanin ve karotenoidler gibi dogal
pigmentler, ellagik asit ve quercetin gibi fenolik maddeler, vitamin A, E, C ve selenyum
gibi mineraller olarak siralanabilir (Karakaya ve Kavas, 1999). Ozellikle antosiyanin
zengini ahududu, bogiirtlen, nar, ¢ilek, visne, kiraz, erik, iziim, lahana, pancar, patlican
gibi koyu kirmizi ve mor renkli meyve ve sebzelerin bazi kanser tipleri, damar ve kalp
rahatsizliklar1 gibi erken Olimlere neden olan bazi hastaliklarin ortaya cikisim
engellemede cok etkili oldugu yapilan calismalarla kanitlanmaya ¢alisilmistir (Stoner ve
ark., 1999; Casto ve ark., 2001; Carlton ve ark., 2001; Kresty ve ark., 2001; Xue ve ark.,
2001; Katsube ve ark., 2003). Yiiksek miktarda antosiyanin iceren bu meyvelerin
antioksidan kapasitelerinin ¢ok yiiksek degerlerde oldugu bulunmustur (Velioglu ve
ark., 1998; Wang ve ark., 1999; Moyer ve ark., 2002; ()zgen ve ark., 2009a). Tim
diinyada ve ozellikle gelismis iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de insan sagligi
acisindan biiyilk 6neme sahip antioksidan kapasitesi yiiksek, antosiyanin bakimindan
zengin meyvelere olan ilgi olduk¢a artmustir. Icerdigi yiiksek antosiyanin ve diger
fitokimyasallar agisindan parmak dut da tercih edilen bu meyveler sinifina girmektedir.
Meyvelerin olgunlagsma siireci igerisindeki fitokimyasal birikimi zamana gore
farkliliklar gostermektedir. Bu birikim farkli meyve tiirlerinde farkli sekillerde
gerceklesebilir (Celik ve ark., 2008; Ozgen ve ark., 2009¢c). Bunda &zellikle tanen,
fenolikler ve pigmentler 6nemli rol oynar. Bu proje ile taze ve islenmis iirlin olarak
tilkketilebilme potansiyeli yiiksek parmak dutun fitokimyasal iceriginin olgunlagma

safhalarina gore belirlenmesi amaclanmustir.

Dutlarda Cogaltma

Dut yetistiriciligi fidan eldesinde klonal ¢ogaltim s6z konusudur. Her ne kadar dutlar
daldirma ve doku kiiltiirleri ile cogaltilabilmekteyse de fidan iiretimi icin genellikle as1
ve celik ile cogaltma yapilmaktadir (Hartmann ve ark., 1990). Klonal ¢cogaltma basarisi
farkli dut tiirleri icin farkli sonuglar gostermektedir. Ulkemizde dut fidani en fazla as1
ile tiretilmektedir. Ancak asilama, isgiicii ihtiyaci, uzun fidanlik bakimi, dutun siit

salgilamas1 ve goziin altinda bosluk bulunmasi gibi faktorler nedeniyle 6zellikle bazi
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tirler icin dezavantaj olusturmaktadir (Yildiz ve Koyuncu, 2000). Ozellikle
karadutlarda asilama uzun vadede as1 uyusmazligina sebep olmaktadir. Diger taraftan,
beyaz dutlar i¢in as1 yontemi cok iyi sonu¢ veren, asi tutma basarisi yiikksek ve asi

uyusmazligi problemi olmayan bir yontemdir.

Celikle cogaltma klonal rejenerasyon yetenegi olan bitkiler icin en ucuz ve en pratik
yontemdir. Karadutta c¢elikle cogaltilmast konusunda simdiye kadar yapilan
caligmalarda farkli sonuglar alinmistir (Ozkan ve Arslan, 1996; Koyuncu ve ark., 2004).
Yapilan calismalarin ¢ogunda diisiik koklenme ylizdesi elde edildigi bildirilmesine
ragmen (Ayfer ve ark., 1986; Unal ve ark., 1992; Koyuncu ve Senel, 2003; Karadeniz
ve Sisman, 2004; Koyuncu ve ark., 2004), baz1 calismalarda ise yeterli seviyede bir
koklenme basarisi elde edildigi bildirilmistir (Yildiz ve Koyuncu, 2000; Yildiz ve ark.,
2009).

Parmak dutla yapilmis detayli bir cogaltma calismasi bulunmamakla birlikte gerek
celikle ve gerekse asi yontemi bagarilhi sonuclar vermistir (Ozgen ve ark.,
yaymlanmamis). Odun ve yesil celiklerle yapilan calismalarda yiiksek kdklenme orani
ve kuvvetli fidanlar elde edilmistir. Ayn1 zamanda beyaz dut lizerine yapilan goz

asilarinda da as1 tutma basarisi yiiksek ve kuvvetli kalem gelisimi gozlenmistir.

Parmak Dut

Parmak dut; albenisi yiiksek, uzun, iri, kirmizi-siyah meyveleri tiiketici tarafindan
begenilerek tiiketilen, Ozellikle son yillarda iiretimi yayilan, degisik bolgelerimizde
yetistirilmeye baslayan bir dut tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giiney bolgelerimizde
Antalya, Anamur ve Mersin’de sera ve yiiksek tiinellerde nisan mayis aylarinda iiriin
verme Ozelligi olan getirisi yiiksek bir meyve tiirii olarak goriinmektedir. Yine giiney
bolgelerimizde acik arazide mayis haziran aylarinda hasat imkani ile cazip erkenci bir

meyve tiirii olarak goriinmektedir.

Geleneksel kereste degeri, yem kullanimi ve ipekbocegi besleme 6zelligi ile de bilinen
Morus laevigata W. (parmak dut) yaygin olarak Hindistan, Himalaya eteklerinde

Andaman adalarina kadar uzanan bir alanda dagilim gosterdigi bilinmektedir
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(Chatterjee ve ark., 2004). Aym1 zamanda Pakistan’da iilkenin daha sicak ve yar1 kurak
bir bolgesi olan Haydarabat boliimiinde de genis alanlarda yetistiriciligi yapilmaktadir

(Memon ve ark., 2010).

Kullanim alanm1 genisleyen ve besin degeri her gecen giin daha i1yi anlasilan, antosiyanin
icerigi yiiksek, meyve ve sebzelere ilgi hizla artmaktadir. Cilek, ahududu, bogiirtlen, dut
gibi kirmizi, siyah ve mor renkli {iziimsii meyveler antosiyanin igerigi ag¢isindan énemli
bir potansiyele sahiptir (Velioglu ve ark., 1998; Wang ve ark., 1999; Moyer ve ark.,
2002; Ozgen ve ark., 2009a; Ozgen ve ark., 2010). insanlar tarafindan hem taze hem
islenmis iiriinler olarak begeniyle tiiketilen kirmizi ve siyah renkli dutlara olan ilgi
giderek artmaktadir. Dutlar i¢inde ozellikle karadut ve kirmizi dut, tiikketimi yapilan
renkli dutlar arasinda yer almaktadir. Bunlarin yanina son yillarda siyah-kirmizi rengi
ve albenisi ile taze tikketim i¢in 6n plana ¢ikan parmak dut da eklenmigstir. Parmak dutun
taze tiikketimin yaninda igerdigi fitokimyasallar ve yiiksek verimi ile islenmis iiriin
olarak da kullanilabilme potansiyeli mevcuttur. Diger bir¢ok dut tiiriinde oldugu gibi
parmak dutun da adaptasyon kabiliyetinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Kisin minimum
sicakligin -20°C’nin altina diismedigi yerlerde vyetistirilebilmektedir. Ancak hasat
zamani, vejetasyon donemi, hasad araligi gibi yeterince kaynak bulunmamaktadir.
Ozellikle yetistiriciligi yeni oldugu kabul edilen iilkemizdeki adaptasyon denemeleri ve
performansi hakkinda literatiire yansimig veriler bulunmamaktadir. Tokat gibi gecit
bolgelerde hasadi, Akdeniz sahil bolgesine oranla daha ge¢ donemlere rastlamaktadir.
Parmak dut yetistiriciliginin bilinen diger bazi Onemli avantajlar1 asagidaki gibi

siralanabilir;

Erken meyveye yatmasi (ilk yildan itibaren meyve verme 6zelligi)
Yiiksek verimi

Albenisi yliksek, iri meyveli

Erkencilik 6zelligi-turfanda yetistiricilik

Adaptasyon yetenegi iyi

Isleme teknolojilerine uygunlugu

YV V.V V V V V

Cogaltilmasi ve fidan eldesi kolay



12

Sekil 1.3. Ayni1 agac iizerinde bulunan degisik olgunluk safhalarindaki parmak dut

meyveleri

Bu calisma ile 6nemli 6zellikleriyle 6n plana ¢cikan parmak dut tiiriiniin fenolojik,
pomolojik ve fitokimyasal ozelliklerinin incelenmesi, icerdigi fitokimyasallarin

olgunlasma safhalari boyunca degisiminin belirlenmesi amaclanmstir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Meyve tiir ve cesitlerinin fenolojik, pomolojik ve kaliteye iliskin diger ozellikleri,
yetisme yerinin iklim ve toprak 6zelliklerine, rakima ve kiiltiirel islemler gibi diger bazi
kosullara bagl olarak degisiklikler gosterebilmektedir. Dutlar icerisinde de farkl tiirler
dogal olarak farkli ozellikler gostermektedir. Dutlarda pomolojik, fenolojik ve
fitokimyasal analizler genelde beyaz ve karadut iizerinde yogunlasmustir. Ozellikle

parmut dutlarla ilgili literatiir bilgisi oldukc¢a sinirlidir.

[zmir yoresinde yapilan bir calismada karadutun fenolojik ve pomolojik 6zellikleri
belirlenmis ve buna goére, tomurcuk patlama donemi 19 Nisan, ciceklerin goriinme
tarihleri 24 Nisan, meyve renginin donme tarihi 5 Haziran, meyve olgunlasma tarihi 30
Haziran ve meyve bitim tarithi 20 Agustos olmustur. Arastirict meyvelerin suda
cOziinebilir kuru madde (SCKM) oranin1 %14,3, toplam kuru madde miktarin1 %16, C
vitamini miktarim1 16,6 mg/100 g, titre edilebilir asit oranin1 %?2,2 olarak saptamistir

(Lale, 1992).

Van’in “Edremit ve Gevas yoresi dutlarinin fenolojik ve pomolojik o6zellikleri ile
seleksiyonu” iizerine yapilan bir calismada tomurcuk kabarma tarihleri 5-17 Mayis,
tomurcuklarin patlama tarihleri 6-18 Mayis, ¢iceklenme tarihleri 20 Mayis-3 Haziran ve
meyvelerin olgunlagsmaya bagsladig1 periyot 18 Haziran-10 Temmuz tarihleri arasinda

belirlenmistir (Cam, 2000).

Sebinkarahisar’da yetistirilen yerel dut ¢esitlerinin pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
tizerine yapilan bir caligmada karadut meyvelerinin; meyve agirligi 4,05-6,72, SCKM
oranlart %15,3-19,3, titre edilebilir asit oranlar1 %1,47-2,17 ve toplam kuru madde

oranlar1 %13,6-23,1 arasinda belirlenmistir (Karadeniz ve Sisman, 2004).

Benzer sekilde Ercisli ve Orhan (2007) tarafindan yapilan farkli bir calismada dut
meyvesinin farkli tiirlerindeki toplam fenolik miktar1 taze agirlik dikkate alindiginda
181 (M. alba)-1422 (M. nigra) mg GAE/100g FW arasinda ve toplam flavonoidler 29
(M. alba)-276 (M. nigra) mg QE/100 g FW arasinda degistigi vurgulanmustir.
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Ozgen ve ark. (2009b) nin 2006-2008 yillarinda Tiirkiye'nin farkli yerlerinden selekte
ettikleri M. nigra, M. alba, M. rubra ve M. laevigata 76 genotipin meyvelerini

pomolojik ve fitokimyasal 6zellikler acisindan karsilagtirmistir.

Sebinkarahisar’da yetistirilen mahalli dut tiplerinin pomolojik 6zelliklerinin saptandigi
bir ¢alismada, tiplerin meyve agirhig 2,12-4,72 gr, meyve eni 13,7-20,0 mm, meyve
boyu 22,6-32,6 mm, sap uzunlugu 6,5-35,9 mm, SCKM %15,3-23,8, asitlik %1,21-2,17

olarak belirlenmistir (Islam ve ark., 2004).

Yurtdisinda yapilan ¢alismalarin ¢ogu dutun dogal yayilim alani olarak kabul edilen
Pakistan ve Hindistan gibi uzak dogu iilkelerinde gerceklesmistir. Pakistan’da yetisen
tic dut tiiri’nin (M. alba, M. nigra ve M. laevigata) meyveleri ve yapraklarinin
antioksidant aktivitesi, seker igerigi ve fenolik asit profilini belirlemek amaciyla bir
calisma yapilmis ve bulunan sonuclar sdyle 6zetlenmistir. Folin-Ciocalteu (FC) testi ile
belirlenen toplam fenolik bilesikler 3,89-11,79 mmol/100g gallik asit esdegeri arasinda
degisirken, DPPH ile belirlenen antioksidan aktiviteleri 22,85-76,88 umol/100g
quercetin esdegeri arasinda degismistir. Farkli Orneklerdeki seker konsantrasyonu
36,56-82,15 mmol/100g siikroz esdegeri arasinda degismistir. Sonuclar gostermistir ki
her iki test prosediirii tarafindan belirlenen (FC, DPPH) en yiiksek antioksidan aktivite,
M. laevigata’nin yaprak ve meyve ekstraktlarindan gerceklesmistir. M. laevigata’nin
yaprak ve meyvelerindeki toplam fenolik bilesikler sirasiyla 10,48-11,38 mmol/100g
GAE, antioksidant aktivite 76,88-54,99 umol/100g quercetin esdegeri, toplam sekerler
strastyla 50,69-82,15 mmol/100g siikroz esdegeri olarak saptanmistir (Memon ve ark.,
2010).

Pakistan’da dut ve cilek cesitlerindeki fenolik asitleri, bireysel flavonolleri, toplam
flavonoidleri, toplam fenolikleri ve ekstrakt verimini olgunlasma derecesinin ne ol¢iide
etkiledigi yapilan bir ¢alisma ile arastirilmistir. Dutun farkli tiirlerinde ekstrakt verimi
(%), toplam fenolik ve toplam flavonoidler sirasiyla %6,9-54, 201-2287 mg GAE/100g
DW ve 110-1021 mg CE/100g DW diizeylerinde meyve olgunlugu ilerlemesine baglh
olarak onemli Olciide degismistir. Tam olgunlasma asamasinda flavonoller arasinda

myricetin igerigi (88 mg/100 g DW) M. alba’da yiiksek oldugu bulunurken, Korona
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cileginde kaempferol (98 mg/100 g DW) en yiiksekken, M. laevigata’da quercetin
miktar1 yliksek olarak bulunmustur. Tespit edilen 6 fenolik asitten p-hidroksibenzoik
asit ve p-kumarik asit, ¢ilekte major bilesikler olarak saptanmistir. Major fenolik asitler
olarak M. macroura ve M.alba p-hidroksibenzoik asit ve klorojenik asit iceriyorken, M.
laevigata ve M. nigra p-kumarik asit ve vanilik asit icermistir. Genel olarak
ekstraktsiyon verimi, flavonoller, fenolik asitlerin yilizdesi olgunlasmama ile olgunlagma
evreleri arasinda olgunluk ilerledikce bir artis egiliminde oldugu goézlemlenmistir

(Mahmood ve ark., 2012).

Bae ve Suh (2007)’1n bes adet Kore dut c¢esidi (Pachungsipyung, Whazosipmunja,
Suwonnosang, Jasan ve Mocksang) ile yaptiklar1 bir calismada toplam fenolik madde
icerigi kuru agirlik tizerinden (223-257 mg GAE/100g DW) ve toplam flavonoid icerigi
(0,06-6,54 mg/100g DW) olarak belirlenmistir.

Daha onceden Imran ve ark. (2010) da M. laevigata’da toplam fenolik icerigini (1100-
1300mg/100g FW) olarak bulmuslardir.

Mahmood ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir calismada farkli olgunluk asamalarinda
dut meyvelerinin flavonal ve fenolik asit kompozisyonu incelenmistir. Buna gore M.
laevigata’min; M. nigra, M. alba, M. macroura ardindan toplam flavonollerin
(quercetin, myricetin, kaempferol) en yiiksek miktarina sahip oldugu sonucu ¢ikmustir.
Mpyricetin M. alba’da yiiksekken, kaempferol ve quercetin miktarlari1 M. laevigata’da en
yiiksek olarak tespit edilmistir. M. laevigata’da olgunlasmayla artan kaempferol
konsantrasyonu 9,8 mg/100g (olgunlasmamis), 56,1 mg/100g (tam olgunlasmis)
arasinda degisirken; quercetin 7,0 mg/100g (olgunlagsmamus), 145,7 mg/100g (tam
olgunlagmis) arasinda degismistir. Myricetin igerigi olgunlasmamis- yar1 olgunlagmis
seviyeler (11,5-22,3 mg/100 g) arasinda yiikselmis ve daha sonra tam olgunlagsma
seviyesinde (20,0 mg/100g) hafifce azalmistir. M. macroura ve M. alba’da kaempferol
konsantrasyonu olgunlasmamigsdan ve tam olgunlasmis seviyeye dogru azalma
gosterirken, myricetinde tersine bir egilim olmustur. Bu arada M. alba olgunlasmamis
ve tam olgunlagmis seviye arasinda meyve gelistikce azalan bir egilim (1,3-0,7 mg/100

g) gostermistir. M. nigra’daki flavonollerin miktar1 (quercetin, myricetin, kaempferol)
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olgunlagsmamis — yar1 olgunlasmis (8,56-56,62), (8,10-43,46), (52,57-63,30) mg/100 g
seviye arasinda yiikselmis ve sonra tam olgunlasmis seviyede (31,67), (11,75), (56,10)
mg/100 g olarak azalmistir.

Dut tiirleri ile yapilan bir c¢alismada dutlarin icerdigi Onemli fenolik asitler
incelenmistir. Dutlar daha cok p-kumarik asit, klorojenik asit ve p-hidroksibenzoik asit
icerirken, M. macroura ve M. alba p-hidroksibenzoik asit ve klorojenik asit, M.
laevigata ve M. nigra vanilik asit ve p-kumarik asit icerdigi tespit edilmistir. Analiz
edilen olgunlasmamisdan tam olgunlagsmis seviyeye kadar olan dut tiirlerinde
olgunlagsma artikca vanilik asit konsantrasyonu (mg/100 g DW) artmistir. Bunlar
sirastyla; M. laevigata (8,5-21,1) M. macroura (3,2-16,1) M. alba (1,7-5,7) ve M.
nigra (6,1-18,3)’dir. Farkl1 dut tiirleri arasinda M. laevigata’nin olgunlagmamis ve tam
olgunlagmis evrelerinde p-kumarik, ferulik, p-hidroksi-benzoik, klorojenik ve gallik
asitin katilm swrasiyla (15,9-27,3), (12,4-17,2), (1,1-7,3), (3,4-12,9) ve (5,2-14,2)
mg/100 g DW olarak bulunmustur (Mahmood ve ark., 2012).

Memon ve ark. (2010) Pakistan’da yetisen dut (M. laevigata W., M. nigra L., M. alba
L.) meyvelerindeki fenolik asitlerin bilesimini tespit etmislerdir. Buna gore; klorojenik
(20,5 mg/100 g) ve p-hidroksibenzoik asit (15,3 mg/100 g) M. alba igerisinde baskin
fenolik bilesikler olarak saptanmistir. Oysa p-kumarik asit (8,7 mg/100 g) M. nigra’da
daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Ancak M. laevigata’da bu farkli fenolik asitler
baskin veya yiiksek diizeyde degil esit diizeyde yer almistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada metanol ve aseton kullanilarak M. alba ve M. nigra’nin
meyvelerinden fenolik bilesikler ekstrakte edilmistir. Sekersiz ekstraktlar Amberlite
XAD-16 siitun kromatografisi kullanilarak hazirlanmistir.  Sekersiz  ekstraktlarin
antioksidan kapasitesi ABTS (0,75-1,25 mmol Trolox/g) ve DPPH (48-79 pg/ml)
olarak belirlenmistir. En yiliksek antioksidan potansiyeli M. nigra meyvelerindeki
sekersiz ekstraktlarda tespit edilmistir. Bu ekstraktlarin ayn1 zamanda en yiiksek toplam
fenolik icerigine sahip oldugu belirlenmistir; 164 mg/g (metanolik sekersiz ekstraktlar)
ve 173 mg/g (aseton sekersiz ekstraktlar). Ekstraktlardaki fenolik asitlerin ve

flavonoidlerin varligt HPLC methodu kullanilarak teyit edilmis ve klorojenik asit ve
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rutin sekersiz Oziitlerde baskin fenolik bilesenler olarak saptanmistir (Arfan ve ark.,
2012).

Meyvelerin olgunlagsma siireci boyunca igerdikleri fitokimyasallar ¢esitli caligmalarda
incelenmis ve meyve tiir ve cesidine gore farkli sonuclar ortaya konmustur. Vuorinen ve
ark. (2000) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, siyah frenk {iziimii i¢indeki flavonal
glikozitlerinin diizeyi, meyve olgunlasmasi boyunca 6nemli ol¢iide artmistir. Celik ve
ark. (2008)’nmin turna yemisi (Vaccinium macrocarpon Ait.) ile yaptigr calismada
olgunlagsmanin erken doneminde yiiksek, daha sonra azalan, olgunlasma esnasinda

tekrar artan toplam fenolik ve antioksidan kapasitesi tespit edilmistir.

Cileklerle yapilan bir calismada olgunlasma derecesi artikca quercetin ve kaempferol
iceriginin, Honeoye cilek cesidinde incelenen yillar itibariyle gelismis oldugu
saptanmistir. Oysa Senga Sengana cesidinde daha kiiciik bir farklilik goriilmiistiir
(Olsson ve ark., 2004).

Cileklerle yapilan ¢alismada (Pineli ve ark., 2011) ve kirazla yapilan caligmalarda
(Serrano ve ark., 2005) olgunluk ilerledikce toplam fenolik konsantrasyonunda bir artig

oldugunu bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. MATERYAL

Arastirmada kullamlan parmak dut meyveleri Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama arazisi i¢inde tesis edilen dut koleksiyon parselindeki
parmak dut (Morus laevigata) agaglarindan temin edilmistir. Arastirma materyali beyaz
dut anaci lizerine asilanmis ve alti yillik parmak dut agaclarindan temin edilmigtir.
Meyvelerin orneklenmesi bu koleksiyon bahcesindeki toplam alti adet parmak dut
agacindan gercgeklestirilmistir (Sekil 3.1). Meyveler dort farkli hasat olgunlugunda hasat
edilerek pomolojik ve fitokimyasal analizler icin Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bioaktif Molekiiller laboratuvarina aktarilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Dort farkli olgunluk sathasinda hasat edilen meyvelerin 6zellikleri

Olgunluk safhalar: Meyve Ozellikleri

Pembe % 90> pembe
Kirmz % 90> kirmizi
Kirmuzi-Siyah Koyu kirmizi, siyah renk doniistimii

Siyah % 90> siyah
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan pembe, kirmizi, kirmizi-siyah ve siyah olgunluk

safthalarindaki meyvelerin goriiniimii
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Sekil 3.3. Calismada kullanilan pembe, kirmizi, kirmizi-siyah ve siyah olgunluk

safhalarindaki parmak dut meyvelerinin goriinimii
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3.2. YONTEM

3.2.1. Fenolojik Gozlemler

Arastirmada kullanilacak agaclarin fenolojik gozlemleri alti farkli donemde 2011 ve

2012 yillarinda asagida belirtilen kriterlere uygun olarak yapildi.

Cizelge 3.2. Parmak dut agaclarinin fenolojik donemleri

FENOLOJIK SAFHALAR

Dinlenmeden ¢ikan tomurcuklarin kabarmaya
1 Yesil tomurcuk
basladig1 zaman

Tomurcuklarin  patlayip, yapraklarin ilk
2 Fare kulagi
biiylime asamasi

Yapraklanmanin ardindan ilk ciceklerin
3 Ciceklenme baglangici
ortaya ¢iktiglr zaman

4 Meyve olgunlagma [lk meyvelerin olgunlagsmaya basladig1 zaman

Vegetasyon  siiresinde son  meyvelerin
5 Hasad sonu
olgunlastigi zaman

Agaclarda yapraklarin %50’den fazlasinin
6 Yaprak dokiimii
dokiildiigli zaman
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Hasad sonu Yaprak dokiimii

Sekil 3.4. Calismada kullanilan parmak dut agaglarinin alti farkli fenolojik sathadaki

genel goriintimii
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3.2.2. Pomolojik Analizler

Meyvelerin pomolojik 6zellikleri belirlenmis ve yapilan analizler asagida belirtilmistir.
Her olgunluk safhasindaki meyvelerin pomolojik oOl¢iimleri 4 tekerriirli ve her

tekerriirde 10 meyve olacak sekilde yapilmstir.

3.2.2.1. Meyve Eni ve Boyu (mm)

Meyve eni ve meyve boyu 0,01 mm hassasiyetli digital kumpas yardimi ile tespit

edilmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.2.2. Meyve Sap1 Uzunlugu (mm)

Meyve sap1 uzunlugu 0,01 mm hassasiyetli digital kumpas yardimi ile tespit edilmistir

(Cemeroglu, 2007).

3.2.2.3. Meyve Agirhg

Meyveler 0,01 g’a duyarli hassas terazi de tartilarak meyve agiliklar1 g cinsinden

belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.2.4. Titre Edilebilir Asit Oram (%) ve pH Degeri

Taze dut meyvelerinde dogrudan meyve suyu sikildiktan sonra, meyve suyundan 5 mL
almarak 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile ve bir pH metre yardimiyla titrasyon islemi
gerceklestirilmistir. Titrasyon islemi 4 tekerriir olarak yapilmis ve titrasyon sonuglarinin
ortalamasindan titre edilebilir asit miktar: sitrik asit cinsinden % olarak hesaplanmistir.
Meyvelerdeki pH degeri, homojenize edilmis meyve orneklerinde pH metre kullanilarak

gerceklestirilmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.2.5. Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM)

Dut meyveleri homojenize edildikten sonra saf suya gore kalibre edilmis dijital el
refraktometresi  (0-32  Olgekli, Refractometer PAL-1) iizerine alinip 0l¢iim

gerceklestirilmis ve sonuglar “%” olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2007).
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3.2.2.6. Meyve Rengi Tayini

Parmak dut meyvelerinin renk tayini minolta renk 6l¢me cihazi (Chroma Meter, CR-
300, Japan) ile gerceklestirilmistir (Cemeroglu, 2007). Renk okumalarina baslamadan
once cihaza ait standart kalibrasyon skalasi ile cihaz kalibre edilmistir. Ornekler beyaz

bir zemine konularak renk ol¢timii yapilmustir.

Kromametre renk eksenleri (Sekil 3.5): L*(parlaklik), a*(kirmizi/yesil), b*(sari/mavi)
(Krokida ve ark., 2000).
L; 151k gecirgenlik degeri, (Y) ekseninde
O=siyah (koyuluk / gecirgenlik yok), 100=beyaz (aciklik / tamamen gegirgen)
a; +a kirmizi, -a yesil, (X) ekseninde
b; +b sari, -b mavi (Z) ekseninde renk yogunluklarin1 gostermektedir.

Hue renk niteligi;

-1
hue= tan [b/a] formiilii ile hesaplanmistir.

Chroma renk doygunlugu;

kroma=Va*2+b*?2 formiilii ile hesaplanmustir.

Sekil 3.5. Kromametre renk deger eksenleri: L*(parlaklik), a*(kirmizi/yesil),

b*(sar1i/mavi)
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Sekil 3.6. Calismada kullanilan parmak dut meyvelerinin pomolojik 6l¢ciim ¢aligmalari

esnasindaki goriintiileri
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3.3. FITOKIMYASAL OZELLIiKLER

3.3.1. Orneklerin Hazirhg

Her olgunluk safhasindaki meyvelerden yaklasik 100 g meyve tartilip 1-1 oraninda su
ile birlikte homojenizator yardimu ile pulp haline getirilmistir. Elde edilen pulplar farkli

analizler icin polietilen tiiplere aktarilmistir.

3.3.2. Toplam Fenol Tayini

Toplam fenol miktar1 (TF) Singleton ve Rossi (1965)’de tarif edildigi iizere Folin-
Ciocalteu (FC) kimyasal1 kullanilarak yapilmistir. Bu amacla homojenize edilen piire;
aseton, su ve asetik asit (70:29.5:0.5) cozeltisi ilave edilerek bir saat boyunca tiipler
icerisinde ekstraktsiyon islemi uygulanmistir. Sonra ornege Folin-Ciocalteu kimyasali
ve saf su ilave edilmis 8 dakika bekletilmistir. Sonra %7’lik sodyum karbonat ilave
edilmistir. Iki saat inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢ozeltinin absorbansi
spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda ol¢iilmiistiir. Sonuclar gallik asit cinsinden

pg gallik asit esdeger/g taze agirlik olarak hesaplanmustir.

3.3.3. Toplam Antioksidan Kapasitesi Tayini

Parmak dutlarin antioksidan kapasiteleri Ozgen ve ark. (2006) tarafindan tavsiye edilen
ve bitkisel materyaller i¢in sik kullanilan FRAP (Demir indirgenme antioksidan
kapasitesi) ve TEAC (Troloks esdeger antioksidan kapasitesi) olmak iizere iki farkli

yontem kullanilarak belirlenmistir.

FRAP (Demir indirgenme Antioksidan Kapasitesi) Analizi

Analiz, Benzie ve Strain (1996)’in tarif ettigi sekilde 0,1 mol/L asetat (pH=3,6),
10 mmol/L TPTZ [2,4,6-tris(2-pyridyl)-1,3,5-triazine] ve 20 mmol/L. demir klorid
cozeltileri (10:1:1) oranlarinda karistirilarak tampon hazirlanmistir. Son olarak 30 pL
ekstrakta 2,97 mL hazirlanan tampon ¢ozelti ilave edilerek karistirilmis ve 10 dakika
sonra spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda absorbansi ol¢iilmiistiir. Elde edilen
absorbans degerleri Troloks (10-100 pmol/L) standart egim cizelgesi ile hesaplanarak

pmol Troloks esdegeri/g taze agirlik olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.7. Spektrofotometrede FRAP analizi icin 593 nm dalga boyunda absorbansi

Olciilen dut meyve ekstraktlar

Sekil 3.8. Spektrofotometrede TEAC analizi icin 734 nm dalga boyunda olciilen

ornekler

TEAC (Troloks Esdeger Antioksidan Kapasitesi) Analizi

Analiz, Ozgen ve ark. (2006)’nin tarif ettigi sekilde 7 mM ABTS (2,2’-Azino-bis 3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), 2,45 mM potasyumbisiilfat ile karistirilarak
karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmistir. Daha sonra bu soliisyon 20 mM sodyum
asetat (pH 4,5) tamponu ile spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0,700 +0,01
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absorbans olacak sekilde sadelestirilmistir. Nihayetinde 30 uL ekstrakt ve 2,97 mL
hazirlanan tampon karistirilarak absorbans 10 dakika sonra spektrofotometrede 734 nm
dalga boyunda ol¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri Troloks (10-100 umol/L)
standart egim cizelgesi ile hesaplanarak pmol Troloks esdegeri/g taze agirlik olarak

hesaplanmugtir.

3.3.4. Toplam Antosiyanin Tayini

Meyvelerdeki toplam antosiyanin pH farki metodu kullanilarak yapilmistir (Giusti ve
Wrolstad, 2005). Ekstraktlar pH 1,0 ve 4,5 bafur soliisyonlarinda hazirlanarak 531 ve
700 nm dalga boylarinda Ol¢iilmiistiir. Toplam antosiyanin miktar1 (molar extinction
coefficient of 28000 siyanidin 3-glikozit) (ug siy-3-glk) absorbanslar [(A531-A700) pH
1,0 - (A531-A700) pH 4,5] ug antosiyanin /g taze agirlik olarak hesaplanmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Fenolojik Gozlemler

Calismamizda kullandigimiz, Tokat lokasyonunda, Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma Uygulama Merkezi dut koleksiyon parselindeki parmak dutlarin iki
yillik (2011 ve 2012) fenolojik gozlemleri Cizelge 4.1°’de sunulmustur. Yillara gore
degismek iizere Nisan ortasinda patlayan tomurcuklardan sonra yaklasik bir hafta
icerisinde tomurcuklardan fare kulagi sathasina ulasilmistir. Miitakip eden 5-7 giin
icinde ciceklenme gozlenmistir. ilk meyvelerin hasat olgunluguna gelmesi Tokat
kosullarinda orta ve ge¢ haziran donemine rastlamistir. Hasat eyliil basina kadar devam
etmistir. Fakat meyve yiikii acisindan temmuz ay1 en fazla meyvenin hasat edildigi

doneme rastlamistir.

Cizelge 4.1. Parmak dut agaglarinin 2011 ve 2012 yillarinda Tokattaki fenolojik gozlem

donemleri

FENOLOJIK

SAFHALAR 2011 yihh 2012 y1ih
1  Yesil tomurcuk Nisan 11-14 Nisan 15-17
2 Fare kulag: Nisan 18-21 Nisan 25-28
3  Ciceklenme baslangici Nisan 23-26 Mayis 2-5
4  Meyve olgunlagma Haziran 13-16 Haziran 20-23
S  Hasad sonu Eyliil 2-5 Eyliil 8-11
6  Yaprak dokiim Kasim 2-9 Kasim 21-28

Fenolojik gozlemlerimiz sirasinda, 2012 yilinda karsilasilan ve -24 °C ye varan kis
soguklar1 nedeniyle parmak dut agaclarinin bazi dallar1 kurumustur. Benzer zarar ayni
parselde bulunan karadut, kirmizi dut ve beyaz dutlarda gozlenmemistir. Bu gozlemler

bize parmak dutun diger dutlara oranla soguklara daha hassas oldugunu gostermistir.
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Ayrica parmak dutlarin meyve verim siiresi diger dut tiirlerine oranla daha genis bir
donemde gerceklesmistir. Tomurcuk patlamasi parmak dut agaglarinda ayni parselde
bulunan beyaz, kirmizi ve karadut agaclarina gore 3-5 giin daha erken tarihte

gerceklesmis, yaprak dokiimii ise bu agaglardan 3-5 giin daha ge¢ meydana gelmistir.

Dutlarda fenolojik safhalarla ilgili bagka bir arastirmada Van’in “Edremit ve Gevas
yoresi dutlarinin fenolojik ve pomolojik 6zellikleri ile seleksiyonu™ iizerine yapilan bir
calismada tomurcuk kabarma tarihleri 5-17 Mayis, tomurcuklarin patlama tarihleri 6-18
Mayzs, ciceklenme tarihleri 20 Mayis-3 Haziran ve meyvelerin olgunlagsmaya basladigi

periyot 18 Haziran-10 Temmuz tarihleri arasinda belirlenmistir (Cam, 2000).

4.2. Pomolojik Ozellikler

Yapilan calismada materyal olarak kullanilan parmak dutun dort farkli olgunluk
sathasindaki meyveleri pomolojik 0Ozelliklerden (meyve eni, boyu, meyve agirhgi,
meyve sap1, SCKM, titre edilebilir asitlik ve pH) elde edilen bulgular asagida sirasiyla

verilmis, tartisilmis ve istatistiksel olarak yorumlanmustir (Cizelge 4.2).

Fiziksel olarak parmak dut meyvelerinin gelisimi, istatistiksel olarak meyve
renklenmeye basladiginda bir baska ifade ile kirmizi-siyah olgunluk safhasinda son
bulmustur (Cizelge 4.2). Meyve agirligi ortalama pembe olgunluktaki meyvelerde 2,87
g olarak baslamis ve sirasiyla kirmizi, kirmizi-siyah ve siyah olgunluk safhalarindaki
meyvelerde, dogrusal olarak 3,51-4,35 ve 4,95 g olarak artarak cogalmistir. Meyve
agirhigi degerlerinde siyah ve kirmizi-siyah olgunluk safthasindaki meyveler kirmizi ve
pembe olgunluk sathasindaki meyvelere oranla istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Siyah ve kirmizi-siyah meyvelerin agirliklar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur.



Cizelge 4.2. Parmak dut meyvelerinin pomolojik 6zellikleri

Olgunluk Safhalar1i En (mm) Boy(mm) Agirlik(g) Sap Uzun (mm) SCKM (%) pH TA
Pembe 13,99 b 29,98 be 2,87b 21,16 a 3,10d 2,62 ¢ 1,70 b
Kirmizi 13,92b 29,36 ¢ 351b 11,64 b 6,53 ¢ 2,57d 2,12 a
Kirmizi-Siyah 15,68 ab 31,79 ab 435a 8,64 c 743 b 2,67b 1,72 b
Siyah 16,35 a 32,62 a 4,95 a 5,14d 9,15a 2,88 a 1,25¢
Ortalama 14,99 30,94 3,92 11,65 6,55 2,69 1,70
LSD 2,31 2,13 0,72 1,74 0,13 0,02 0,03

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, LSD coklu karsilastirma testine gore 0,05 ihtimal seviyesinde onemli degildir.

Ie
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Parmak dut meyvelerinin eni olgunluk sathalarma goére 13,99 mm ile 16,35 mm
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.2). Son olgunluk safhasi olan siyah olgunluk
safthasindaki meyvelerin eni 16,35 mm’ye ulasmistir. Tiim olgunluk safhalarinin meyve
eni ortalamast 14,99 mm olarak bulunmustur. Siyah meyveler, pembe ve kirmizi

meyvelere oranla istatistiksel olarak onemli bulunmustur.

Meyve boyu ortalamasi meyve eni ortalamasina gore daha az degiskenlik gostermistir.
Meyvelerinin boyu olgunluk safhalarina gore 29,98 mm ile 32,62 mm arasinda

Olciilmiistiir. Ortalama meyve boyu 30,94 mm olarak belirlenmistir.

Meyvelerin sap uzunlugu olgunluk ilerledik¢e hizla azalmistir (Cizelge 4.2). Pembe
meyvelerde 21,16 mm olan sap uzunlugu meyveciklerin etlenmesiyle kisalmis hasad
olumu olan siyah olgunluk safhasinda 5,14 mm’ye kadar diismiistiir. Sap uzunluklar

tiim olgunluk safhalar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bulunmustur.

Ozgen ve ark. (2009b), 2006-2008 yillarinda Tiirkiye’'nin farkli yerlerinden selekte
ettikleri M. nigra, M. alba, M. rubra ve M. laevigata 76 genotipin meyvelerini
pomolojik ve fitokimyasal Ozellikler agisindan karsilastirmistir. Bu verilere gore; her
dort tiirdeki meyve agirliklar1 arasinda biiyiik bir varyasyon gozlenmistir. Bu tiirler
arasinda en iri meyveler 8,2 g ile M. alba’ da ve daha sonra 6,9 ve 6,8 g ile parmak dut
ve karadutta gozlenmistir. Ayni calismada Adana’dan selekte edilen parmak dutun
uzunlugu 41,6 mm olarak mevcut calismamizdaki ortalama deger olan 32,62 mm den
daha uzun olarak bulunmustur. Parmak dutlarin en belirgin 6zelligi olan ince uzun
yapisi bu tiirii diger dutlardan ayiran bir 6zellik olarak kullanilabilir. Calismamizda bazi
meyvelerde, sekil indeksi olarak da tanimlanan meyve boyunun meyve enine orani
ortalama 2 dolaylarinda bulunmustur. Bu oran diger dut tiirlerinde 2 den daha diisiik

rakamlarda seyretmektedir (Ozgen ve ark., 2009b).

Erdogan (2003), Erzurum’un Pazaryolu ve Ispir ilcelerinde dutlar iizerinde yiiriittiigii
seleksiyon calismasinda, belirlenen 24 beyaz dut genotipinde meyve agirliklarinin

2,35-5,76 g, SCKM miktarinin %14,0-25,0 arasinda degistigi belirtilmistir.
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Calismamizdaki parmak dut meyvelerinin SCKM miktar1 ortalama %6,55 olarak
belirlenmistir. Meyve tadim1i direk olarak etkileyen SCKM miktar1 olgunlagma
ilerledikce, beklendigi gibi, dogrusal olarak artis gostererek siyah olgunluk safhasinda
en yiiksek miktar olan %9,15 olarak belirlenmistir. SCKM miktar1 tiim olgunluk

safhalar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Calismamizdaki ve literatiirde yapilan calismalardaki parmak dutlarin ortalama SCKM
miktar1 beyaz dut, karadut ve kirmizi dutlardan daha diisiik bulunmustur (Erdogan,

2003; Orhan, 2009; Ozgen ve ark., 2009a).

Meyvelerdeki pH degerleri 2,57 ile 2,88 arasinda degismistir. En yiiksek pH degeri 2,88

ile siyah meyvelerde ol¢iilmiistiir. Ortalama pH degeri 2,69 olarak belirlenmistir.

Sitrik asit olarak hesaplanan titre edilebilir asitlik beklendigi gibi, hasat olumuna dogru
azalmistir. Hasat olumundaki siyah renkli meyvelerde %1,25 olarak gerceklesmistir. En
yiiksek asitlik %2,12 ile kirmiz1 parmak dutlarinda gozlenmistir. Tiirkiye’de yapilan
diger calismalarda parmak dutlarin asitlik degerleri beyaz dutlardan daha yiiksek, fakat
karadutlardan daha diisiik olarak belirlenmistir. Ozgen ve ark. (2009b)’nin yaptigi
calismada olgun karadut meyvelerinde asitlik ortalama %?2’nin iizerinde belirlenirken,
beyaz dutlarda asitlik miktart %0,53-0,75 arasinda degismistir. Kirmizi dutlar ile

parmak dutlarin asit oranlar1 birbirine yakin bulunmustur (Ozgen ve ark. 2009b).

Renk kriteri meyvelerin degerlendirilmesi, albenisi ve tiiketici tercihleri ag¢isindan
onemli oldugu kadar ayni zamanda icerdikleri pigmentler sayesinde insan sagligi
acisindan onemli bir yere sahiptir. Meyve rengi gorsel, enstrumental ve kimyasal olarak
belirlenebilmektedir. Bunlardan pratik olarak en ¢ok kullanilani minolta renk ol¢iim
cihazlaridir. Calismada yer alan dort farkli olgunluk safhasindaki parmak dut meyveleri
icin minolta renk Ol¢iim cihazinda elde edilen degerler Cizelge 4.3’de sunulmustur. Isik
gecirgenligini temsil eden ‘L’; pembe meyvelerde 37,56, kirmizi meyvelerde 25,53,
kirmizi-siyah olanlarda 20,53 ve siyah renkli meyvelerde dogrusal azalarak 15,34 olarak
Olctilmiistiir. Kirmizi-yesil eksenini temsil eden ‘a’; beklendigi iizere en yiiksek pembe

ve kirmiz1 olgunluk safhalarinda sirasiyla 29,36 ve 26,41 olarak belirlenmistir. Siyah
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meyvelerde ‘a’ degeri 5,64’e kadar diigmiistiir. Diger bir eksen olan sari-mavi ekseninde
‘b’; beklendidi iizere renk koyulastikca azalmistir. Bu eksendeki rakamlar pembe
meyvelerde 28,42°den siyah meyvelerde olciilen 5,12 degerine kadar azalmistir. Benzer
trend ‘Chroma’; renk doygunlugunda da gozlenmistir. ‘Chroma’ da en yiiksek deger
pembe olgunluk sathasindaki meyvelerden 40,92’den baslayarak siyah meyvelerde
Olciilen 7,83’e kadar diismiistiir. Olgunluk sathalar1 arasindaki renk eksenleri ‘L, ‘a’ ve
‘b’ degerleri istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur. ‘Hue’; renk niteligi degerleri
olgunlugun ilk ve son sathalarinda yiiksek (44,16 ve 47,46), kirmiz1 ve kirmizi-siyah

meyvelerde daha diisiik bulunmustur (32,95 ve 27,70).

Cizelge 4.3. Parmak dut meyvelerinin renk degerleri: L* (parlaklik), a* (kirmizi/yesil),

b* (sari/mavi)

Olgunluk safhalar L a b CHROMA HUE
Pembe 37,56 a 29,36 a 28,42 a 40,92 a 44,16 a
Kirmizi 25,53 b 2641b  17,51b 31,73 b 32950
Kirmizi-Siyah 20,53 ¢ 19,69 ¢ 10,34 ¢ 22,26 ¢ 27,70 b
Siyah 15,34 d 5,64 d 5,12d 7,83 d 47,46 a
Ortalama 27,74 20,28 15,35 25,69 38,07
LSD 2,32 2,31 2,19 2,92 7,67

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, LSD coklu karsilastirma testine gore 0,05
ihtimal seviyesinde onemli degildir.
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4.3. Fitokimyasal Ozellikler

Yapilan calismada materyal olarak kullanilan dort farkli olgunluk safhasindaki parmak
dutlara ait fitokimyasal analizlerden (toplam fenolik madde tayini, TMA, TEAC,
FRAP) elde edilen bulgular asagida sirasiyla verilmis, tartisilmig ve istatistiksel olarak

yorumlanmustir (Cizelge 4.4).

Calismamizdaki parmak dut meyvelerinde, toplam fenolik miktar1 (TF) pembe olgunluk
safhasindan sonra hizli bir artis gostererek hasat olumundaki siyah meyvelerde 1358,8
ng GAE/g ta seviyesine ulasmistir. Toplam ortalama fenolik miktar1 1010,5 ug GAE/g
ta olarak bulunmustur. Siyah meyvelerdeki TF miktari, kirmizi-siyah ve kirmizi
meyvelere oranla; kirmizi-siyah ve kirmizi dutlar da pembelere oranla istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur. Kirmizi olgunluk safhasindaki dutlarin TF miktari,

pembelerin yaklasik iki kat1 olarak belirlenmistir.

Genel olarak elde edilen TF miktarlar1 diger dut tiirleri arasinda karsilastirildiginda
parmak dutlarin TF miktar1 karadutlardan daha diisiik, kirmiz1 dutlarla benzer oranlarda
bulundugu tespit edilmistir (Akbulut ve ark., 2006; Ercisli ve Orhan, 2007; Ercisli ve
Orhan, 2008; Ozgen, 2009a, b).

Parmak dutlara kirmizi ve siyah rengi veren antosiyanin ayni zamanda kuvvetli bir
antioksidan olarak bilinir (Ozgen ve ark., 2006). Yaptigimiz analizlerde olgunlasma ile
birlikte pembe olgunluk safhasindan itibaren hizli antosiyanin sentezinin gergeklestigi
gozlenmistir. Pembe olgunluk safhasinda 35,63 pg siy-3-glk/g ta olan antosiyanin
miktar1 kirmizi meyvelerde yaklasik 15 kat artarak 555,32 pg siy-3-glk/g ta ulasmistir.
Olgunlagmanin ileri safhalarinda kirmizi-siyah meyvelerde bu miktar 655,82 ve siyah
meyvelerde 925,57 pg siy-3-glk/g ta ulagmustir. Bu degerler diger bazi iiziimsii
meyvelerle Karsilastirildiginda oldukca yiiksektir. Ornegin bu antosiyanin miktart
cileklerdeki 100-300 pg pel-3-glk/g ta gore 3-8 kat daha fazladir (Velioglu ve ark.,
1998; Ozgen ve ark., 2007). Kirmuzi ve siyah renkli dutlar icinde bu degerler
karadutlardaki antosiyanin miktarina es degerde ve kirmizi dutlardaki antosiyanin

miktarindan daha yiiksektir (Ozgen, 2009a).
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Diger meyvelerle literatiirde yapilmis calismalarin 6nemli bir kisminda koyu renkli
meyvelerin daha fazla toplam fenolik madde icerdigi tespit edilmistir (Ozgen ve
Schreens, 2006; Ozgen ve Tokbas, 2007; Ozgen ve ark., 2009a). Ozellikle iiziimsii
meyvelerde oldugu gibi antosiyanin ve diger bazi pigmentlerin toplam fenolik icerigine
katkist % 80’lere kadar cikabilmektedir (Ozgen ve ark., 2007). Mevcut calismanuzda
toplam fenolikler i¢inde antosiyanin orani yine olgunluk safhalarina gore degisim
gostermistir. Ileri olgunluk safhalarinda bu oran oldukca artmustir. Sirasiyla pembe,
kirmizi, kirmizi-siyah ve siyah olgunluk safhalarindaki bu oran %6, %53, %60 ve %68

olarak gerceklesmistir.

Cizelge 4.4. Parmak dut meyvelerinin icerdikleri toplam fenolik (TF), toplam
antosiyanin (TMA) ve antioksidan kapasitesi (TEAC ve FRAP) degerleri

Olgunluk TF TMA TEAC FRAP
Safhalari (ug GAE/gta) (ugsiy-3-glk/gta) (umol TE/gta) (umol TE/g ta)
Pembe 537,1c¢c 35,63d 2,81 ¢ 3,67d
Kirmizi 1047,0 b 555,32¢ 8,91b 8,75 ¢
Kirmizi-Siyah 1099,1 b 655,82 b 9,29 b 10,95 b
Siyah 1358,8 a 925,57 a 12,26 a 13,05 a
Ortalama 1010,5 543,09 8,32 9,11

LSD 122,1 9,61 1,01 0,88

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, LSD ¢oklu karsilastirma testine gore 0,05

ihtimal seviyesinde onemli degildir.

Parmak dut meyvelerindeki antioksidan kapasitesi; TEAC (troloks esdeger antioksidan
kapasitesi) ve FRAP (demir indirgenme antioksidan kapasitesi) olmak tiizere iki farkli
yontem kullanilarak hesaplanmustir (Ozgen ve ark., 2006). Calismamizdaki dutlarin
TEAC antioksidan kapasitesi ortalamasi 8,32 umol TE/g ta olarak belirlenmistir. En
yiiksek miktar siyah olgunluk safthasinda 12,26 umol TE/g ta ve en diisiik miktar pembe
olgunluk safhasinda 2,81 pumol TE/g ta olarak belirlenmistir. Pembe olgunluktan kirmizi
olgunluga geciste yaklasik 3 kat bir artis gozlenmis, daha sonraki olgunluk
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donemlerinde artis daha yavas meydana gelmistir. Sirasi ile TEAC antioksidan
kapasitesi 2,81-8,91-9,29 ve 12,26 umol TE/g ta pembe, kirmizi, kirmizi-siyah ve siyah

meyvelerde gerceklesmistir.

Benzer sonuglar FRAP yontemi ile yapilan analizlerle de gozlemlenmistir. Tiim
olgunluk sathalarinin FRAP antioksidan kapasitesi ortalamas1 9,11 pumol TE/g ta olarak
bulunmustur. Yine pembe olgunluktaki dut meyveleri 3,67 pmol TE/g ta ile en diisiik ve
siyah olgunluk sathasindaki meyveler 13,05 pmol TE/g ta ile en yiiksek oranda
antioksidan kapasitesine sahip bulunmustur. FRAP antioksidan kapasitesi TEAC’ a

oranla yaklasik %10 oraninda daha yiiksek belirlenmistir.
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5. SONUC

Ulkemiz smirlarinda daha 6nce yetistiriciligi yapilmamis olan parmak duta olan ilgi
hizla artmaktadir. Son yillarda tiiketici dolayisiyla da iireticilerin parmak duta olan
ilgisinin nedeni bircok etkene dayanmaktadir. Oncelikle parmak dut; uzun-iri, kirmizi-
siyah meyveleri ile albenisi yiiksek bir meyve olarak tiiketicilerin dikkatini cekmektedir.
Erken mevsimde hasat edilmesinden dolayi, diger bircok meyve ile pazar rekabetine
girmeden satilabilmesi parmak dut yetistiricilifine avantaj saglamaktadir. Bunun
yaninda iireticiler i¢in, yiiksek verimi ve kolay yetistiricilik imkanlar ile iiretimi cazip
bir meyve tiirii olarak 6n plana ¢ikmistir. Yine en onemli faktorlerden bir tanesi de tiim
diinyada ve oOzellikle gelismis iilkelerde insan sagligi acisindan biiyiik 6neme sahip,
antioksidan kapasitesi yiiksek meyvelere ve bu meyvelerden iiretilen {iiriinlere olan
ilginin gittikce artmasidir (Scheerens, 2001). Bu meyvelerin basinda koyu renkli,
ozellikle kirmizi, siyah ve mor renkli meyveler gelmektedir. Yaptigimiz bu ¢alisma ile
parmak dutlarin c¢ok yiliksek miktarda antosiyanin igerdigi ve yiiksek antioksidan

kapasitesine sahip oldugu parmak dut tiiketiminin cazibesini de arttirmaktadir.

Calismamizdan elde ettifimiz sonuglarda parmak dutun en fazla antosiyanin iceren
meyvelerden biri oldugu vurgulanmistir. Antosiyanin igerigi yiiksek olarak kabul edilen
lizimsii meyveler grubunda dahi parmak dut 6n plana c¢ikmistir. Parmak dutun
antosiyanin miktan ¢ilek ile karsilastirildiginda cesitlere gore degismek iizere 3-8 kat
daha fazla oldugu saptanmistir (Velioglu ve ark., 1998; Ozgen ve ark., 2007). Kirmiz1
ve siyah renkli dutlar icinde bu degerler karadutlardaki antosiyanin miktarina es degerde
ve kirmuzi dutlardaki antosiyanin miktarindan daha yiiksek bulunmustur (Ozgen,
2009a). Yiiksek antosiyanin ve fenolik igerigi katkilariyla parmak dutun antioksidan

kapasitesinin dikkat ¢ektigi vurgulanmistir.

Ayrica calismamizda parmak dutlarda toplam fenolik, toplam antosiyanin ve
antioksidan kapasitesinin olgunluk safhalar1 boyunca hizla ve dogrusal olarak arttig
belirlenmistir. En hizli artisinin pembe olgunluk safthasindan kirmizi olgunluk safhasina

gecerken oldugu saptanmaistir.
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Ancak parmak dutlarda yaptigimiz bu siirh calisma gelecekte yapilacak fitokimyasal,
pomolojik ve 1slah ¢alismalarina kaynak olusturmasi agisindan onemlidir. Bu konuda
daha detayli ve genis boyutlu 1slah calismalar1 bu iiriiniin yetistiriciliginin iilkemizde
daha hizli yayilmasi agisindan 6nemli olacaktir. Ayrica parmak dutlarin igerdigi spesifik
fitokimyasallarin tespiti ve insan sagligina etkileri konulu ¢aligmalarin da yapilmasi

faydal1 olacaktir.
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