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Yapilan bu arastirmada, beyaz dut (M. alba) ve kara dut (M. nigra)
meyveleri ii¢ farkli sekilde kurutma islemine tabi tutulmustur. Bu yontemler,
giineste kurutma, etiivde kurutma (70, 90 ve 110 °C) ve mikrodalgada (450, 600 ve
700 W) kurutmadir. Kurutma iglemlerine bagli olarak, meyve agirligi, nem orant,
organik asit ve fenolik bilesiklerdeki degisimler incelenmistir. Giineste kurutulan
beyaz ve kara dut drneklerinde meyve agirligi siras1 ile 1.07 ve 1.59 g olarak
bulunmustur. Etiivde kurutmada, beyaz dutlarda meyve agirlig1 0.57-0.88 g, kara
dutlarda 1.57-1.87 g araliginda, mikrodalga uygulanan beyaz dutlarda 0.62-1.22 g,
kara dutlarda 0.76-1.41 g araliginda tespit edilmistir. Kurutma yontemlerine bagh
olarak organik asitlerin miktarlarinda degisimler goriilmiistir. Beyaz dut
meyvelerinde; en yiiksek okzalik asit igerigi (2.88 g/100 g) giineste kurutulan
meyvelerde, en yiiksek sitrik asit icerigi (14.15 g/100 g) ve en yiiksek malik asit
igerigi (17.67) etiivde (110 °C) kurutulan meyvelerde tespit edilmistir. Kara dut
meyvelerinin organik asit igerikleri incelendiginde; en yiiksek okzalik asit icerigi
(2.88 g/100 g), malik asit igerigi (18.39 g/100 g) ve en yiiksek sitrik asit icerigi
(9.09 g/100 g) giineste kurutulan meyvelerde belirlenmistir. En yiiksek C vitamini
igerigi (31.66 mg/100 g) yas kara dut meyvelerinde tespit edilmistir. Beyaz dut
meyvelerinde uygulanan kurutma yontemlerine gore fenolik bilesik iceriklerindeki
degisimlere incelendiginde; en yiiksek gallik asit (76.39 mg/100g), klorojenik asit
(63.44 mg/100 g) ve kafeik asit icerikleri etiivde yapilan kurutmada (110 °C) tespit
edilmistir. Aragtirmada en yiiksek rutin igerigi ise (16.79 mg/100 g) mikrodalgada
yapilan kurutmada saptanmistir. Kara dut meyvelerinde en yiikse gallik asit igerigi
(97.58 mg/100 g), en yiiksek klorojenik asit icerigi (51.75 mg/100 g), en yiiksek
rutin igerigi (21.68 mg/100 g) mikro dalgada (450 W) yapilan kurutmada ve en
yiiksek elajik asit icerigi yine mikro dalgada 700 W’da yapilan kurutmada tespit
edilmisti. Sonug olarak yapilan kurutma ydntemlerine bagli olarak beyaz dut ve
kara dut meyvelerinin biyokimyasal igeriklerinde 6nemli degisimlerin oldugu ve C
vitamini zenginligi agisindan yas meyvelerin daha 6nem arz ettigi goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Dut, kurutma, fenolik madde, organik asit



ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT DRYING TECHNIQUES ON SOME
NUTRITIiONAL VALUES OF BLACK (M. NIGRA) AND WHITE (M. ALBA)
MULBERRY FRUITS
MSC THESIS
MUJDE KIRALAN
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. MUTTALIP GOUNDOGDU

BOLU, AUGUST 2019

Black mulberry (M. nigra) and white mulberry (M. alba) fruits were dried in three
different ways. These methods are drying in the sun, drying in the oven (70, 90 and
110 C°) and microwave (450, 600 and 700 W drying). Fruit weight, moisture
content, organic acid and phenolic composition changes depending on drying
processes. Fruit weight is higher in microwave applications than other applications.
In sun dried samples, white and black fruit weight were found as 1.07 and 1.59 g
respectively. In the dormitory drying, the fruit weight was 0.57-0.88 g in the white
mulberry, 1.57-1.87 g in the black mulberry, 0.62-1.22 g in the white mulberry in
the microwave, and 0.76-1.41 g in the black mulberry. In the research, changes in
the amount of organic acids were observed depended on drying methods. When
looking the major organic acid distribution, white mulberry fruits; the highest oxalic
acid content (2.88 g/ 100 g) was determined in sun dried fruits, the highest citric
acid content (14.15 g / 100 g) and the highest malic acid content (17.67) were
determined in dried fruits in oven (110 C°). The highest vitamin C content was
detected in fresh fruits (26.30 mg / 100g). When the organic acid contents of black
mulberry fruits were examined; The highest oxalic acid (2.88 g/ 100 g), malic acid
content (18.39 g/ 100 g) and citric acid contents (9.09 g / 100 g) were determined
in sun dried fruits. In this study, the highest vitamin C content (31.66 mg/ 100 g)
was identified in fresh black mulberry fruits. When examined the changes in the
content of major phenolic compounds according to the drying methods applied in
white mulberry fruits; highest gallic acid (76.39 mg/ 100g), chlorogenic acid (63.44
mg / 100 g) and caffeic acid contents were determined in the oven drying (110 C°).
The highest routine content (16.79 mg / 100 g) was determined in microwave
drying. The highest gallic acid (97.58 mg / 100 g), chlorogenic acid (51.75 mg /
100 g) and routine contents in (21.68 mg / 100 g) black mulberry fruits were
obtained in microwaves (450 W) drying. In this study, High elagic acid content was
also determined in the microwave at 700 W drying. As a result, it has been observed
that there are significant changes in biochemical contents of white mulberry and
black mulberry fruits depended on drying methods and fresh fruits are important in
terms of vitamin C richness.

KEYWORDS: Mulberry, drying, phenolic compound, organic acid
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1. GIRIS

Tiirkiye sahip oldugu cografik konumundan dolay1 ¢ok farkli iklim kosullarina
sahiptir. Bu farkli ekolojik sartlar birgok meyvenin yetismesini miimkiin kilmaktadir.
Ozellikle iiziimsii meyveler, Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan meyveler arasinda

onemli bir yere sahiptir. (Ercisli, 2004).

Urticales takimi, Moraceae familyasi, Morus cinsi igerisinde yer alan dutun,
diinya iizerinde bir¢ok iilkede yetistiriciligi yapilmaktadir. Dut bitkisinin 100’e yakin
tiirli oldugu bildirilmektedir. Bu tiirlerden 10-12 tanesi ticari olarak yetismektedir.
Bunlardan 3 tanesi hem ticari agidan hem de yayilim agisindan 6nem arz etmektedir.
Bunlar; Morus alba (beyaz dut), Morus nigra (kara dut) ve Morus rubra’dir (kirmizi
dut) (Verheij ve Coronel 1991, Koyuncu ve ark., 2004). Dut ¢esitlerinin anavatanlari
da farklilik gostermektedir. M.alba L.’nin anavatanin Cin, M. nigra L.’nin Iran ve
Kafkaslar, M. rubra L.’nn ise Kuzey Amerika’dir (Erdogan 2003). Ulkemizde dort
mevsimin yasanmasi, meyve tlirlerinde zengin genetik kaynaklara ve biyolojik
cesitlilige imkan sagladigi gibi dut tiirlerinin yetistiriciliginin de rahatlikla
yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Kara dut (Morus nigra L.), kirmiz1 dut (Morus
rubra L.) ve beyaz dut (Morus alba L.) iilkemizde yaygin olarak yetistirilen dut
tiirleridir. Dut popiilasyonu agisindan Anadolu 6nemli bir varyasyona sahiptir.
Tiirkiye’de beyaz dutun diger dut tiirlerine nazaran yetistiriciliginin ¢ok daha yaygin
oldugu goriilmektedir (Ercisli, 2004). Dut; sanayide (pestil, pekmez, meyveli
dondurma, regel, ispirto, sirke, vb.) farmakolojide, kozmetikte, ve peyzajda (park ve
bahgelerde) kullanilmaktadir. Beyaz dutun dagimik formlu ve manzara agaclar
gurubunda yer aldig1 belirtilirken peyzaj ¢aligmalarinda kullanimi tercih edilen bir tiir

oldugu bildirilmistir (Ercisli, 2004; Giindogdu ve ark., 2011).

Dut, tropikal iklim kosullarindan baslayarak iliman iklim kosullarina kadar
degisik ekolojik kosullarda rahatlikla yetisebilmektedir. Vejetasyon siiresi uzun olup
bu siire zarfinda ortalama sicakligin 13 °C’un altina diismedigi lokasyonlara dahi
adapte olabilmislerdir. Optimum hava sicakliginin 24-28 °C olmas1 tercih edilirken,

13-38 °C aras1 ise tomurcuklarin uyanmasi ve biiylimesi i¢in istenilen sicaklik



araliklaridir. Istenilen biiyiimenin gerceklesmesi icin kis sicakligmin 15 °C’un altina

diismesi istenmemektedir (Agaoglu ve ark. 1997).

Tiirkiye’de son 10 yila ait dut i¢in meyve veren ve vermeyen aga¢ sayilarina
ait istatistikler Cizelge 1°de verilmistir. TUIK verilerine gore son 10 yilda meyve
vermeyen aga¢ sayisinda azalma, meyve veren aga¢ sayisinda da kismen artig
gortilmektedir. 2017 yil1 verilerine gére meyve veren agag sayisi 2.366.000 agac olup

meyve vermeyenler ise 347.000 olarak bildirilmistir.

Cizelge 1.1 Son 10 yila ait dut agaglarinin meyve verip vermemesine gore

dagilimi (Anonim 2019)
vil Meyve veren agag sayisi Meyve vermeyen agac sayisi
(x1000) (x1000)
2007 2095 560
2008 2301 539
2009 2393 537
2010 2479 507
2011 2453 359
2012 2 446 379
2013 2423 380
2014 2384 380
2015 2416 328
2016 2 402 333
2017 2 366 347

TUIK verilerine gore 2017 yil1 iiziimsii meyveler iiretimi 5.971.795 ton olarak
bildirilmigstir. Burada 74.383 ton ile dut iiretimi liziimsii meyveler igerisinde kendine
yer bulmustur. 2016 yili verilerine gore en fazla dut iretimi 10.147 ton ile
Diyarbakir’da gergeklesirken, bunu 7.571 ton ile Malatya izlemektedir. Erzurum,

Erzincan ve Elazig’da 6nemli iiretici iller arasindadir (Anonim, 2019).

Dutun beslenme degeri (Cizelge 2) incelendiginde énemli bir enerji kaynagi
oldugu goriilmektedir. Genel bilesim incelendiginde, karbonhidratlar bilesenler
igerinde 6nemli bir yere sahiptir. Yag asitleri bilesimi agisindan ele alindiginda linoleik
asit (C18:2) en fazla oranda (% 43.4-61.9) belirlenirken, bu yag asidini % 12.1-24.8
oran aralifinda palmitik asit izlemektedir. Yag asitleri bilesimi agisindan ele
alindiginda dut ¢esitlerinin coklu doymamis yag asitleri acgisindan zengin oldugu

belirlenmistir. Vitaminler agisindan incelendiginde en fazla askorbik asit yani C
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vitamini acisindan dutun Onemli bir kaynak oldugu goriilmektedir. Mineral
maddelerden demir de mindr bilesimde yer alan onemli bilesenlerden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Dutlarin genel bilesim dagilimi, beslenme ve saglik agisindan
onemli katkilar saglayabilecek fonksiyonel bilesenlere sahip oldugunu isaret

etmektedir.

Dut meyvesi taze olarak tiiketilebildigi gibi kurutulmus olarak da
tiikketilmektedir. Beslenme 6zellikleri ve ihtiva ettigi ¢esitli fonksiyonel bilesenlerden
dolay1 6zellikle ki aylarinda kurutulmus olan meyvelerine talep artis gdstermektedir.
Dut; pekmez, regel, pestil, dut ezmesi, cevizli sucuk, sirke, meyve suyu konsantresi

gibi gidalara da islenebilmektedir (Lale ve Oz¢agiran, 1996, Martin ve ark.2002).

Cizelge 1.2. Dutun beslenme degeri (Ercisli ve Orhan 2007, Imran ve ark.2010)

Beslenme degerleri M. alba M. nigra
Nem orani (g/100 g yas agirlik) 81.72 82.40
Kiil (%) 0.57 0.50
Protein (g/100 g kuru agirlik) 1.55 0.96
Lif (g/100 g kuru agirlik) 1.47 11.75
Toplam karbonhidrat (g/100 g kuru agirlik) 14.21 13.83
Yag (%) 1.10 0.95
Enerji degeri (kcal/100 g kuru agirlik) 67.36 64.11
Yag asitleri (%)

Linoleik asit (C18:2) 57.26 61.85
Oleik asit (C18:1) 10.49 14.75
Palmitik asit (C16:0) 2242 12.06
Vitaminler (mg/100 g yas agirhk)

Riboflavin 0.088 0.040
Niasin 3.10 1.60
Askorbik asit 15.20 15.37
Mineral maddeler (mg/100 g)

P 247 232
K 1668 922
Ca 152 132
Mg 106 106
Na 60 59

Fe 4.2 4.2
Cu 0.5 0.4
Mn 3.8 4.2
Zn 2.8 3.2




Yapilan bu aragtirmada; Tiirkiye agisindan 6nemli tiziimsii meyvelerden olan
kara dut ve beyaz dutun farkli kurutma teknikleri ile fenolik maddeler ve organik
asitler gibi meyvenin beslenme agisindan Onemli karakteristiklerindeki degisim
incelenmistir. Kurutma teknikleri acisindan gilineste kurutma, etiivde kurutma ve
mikrodalgada kurutma uygulanmistir. Yapilan bu arastirmada, kurutulmus olarak
piyasada yer alan dutlarin hangi kurutma teknigi kullanilarak en iyi beslenme degerine

sahip olacagi belirlenmeye caligilmistir.



2. LITERATUR BILDIiRISLERI

2.1 Morfolojik Ozellikler

Dut, Moraceae familyasindan Morus cinsini olusturan agag tiirlerine verilen
isimdir. Dutun Anavatan1 Cin ve Uzakdogu olarak bilinmektedir. Dut bitkisi, Kuzey
Yarimkiirede 1liman bolgelerden subtropikal bolgelere kadar degisen iklim
kosullarinda yaygindirlar (Verheij ve Coronel 1991). Bilimsel botanik siniflandirmasi

asagidaki sekildedir.
Alem: Plantae
Boliim: Magnoliophyta
Smif: Magnoliopsida
Takim: Urticales
Familya: Moraceae
Cins: Morus sp.

Beyaz dut (M. alba L.), ¢ali formu disinda, goévde cap1 yaklasik 60 cm ve boyu
15 m’ye kadar uzayabilen aga¢ formlar1 olusturabilmektedir. Sekilsel yap1 olarak
yapraklar, parcali veya parcasiz yiirek seklinden eliptige kadar degisen yapilar
sergilemektedir. Meyveli dallarda yaprak biiyiikliigi 12x8 cm, meyvesiz dallarda ise
25x20 cm yaprak biiylikliigi gostermektedir. Cigekleri sar1 renkte olup kiictiktiir (2 cm
uzunlukta). Cigekleri dort canak yaprak, dort stamen ve iki stilden meydana gelir.

Tohumlar1 kahverengidir ve 1-2 mm uzunlugundadir (Anonymous 2019).

Kara dut (M. nigra L.), ¢cali formunda olabildigi gibi agact 10 m’ye kadar
boylanabilmektedir. Sik dalli yapiya sahip olup ta¢ yapist yuvarlaktir. Govdesi koyu
gri renkte, kisa fakat kuvvetlidir. Koyu kahverengi siirgiinler yaklasik 20 cm

uzunlugundadir. Kalin yaprakli ve 5-15 cm uzunlukta, oval ve yuvarlaga yakindir.



Meyveleri isminden anlagilacag: iizere koyu kirmizi ile siyaha yakin mor renktedir

(Pool 1966; Rougemont 1989).

2.2 Pomolojik Ozellikler

Van ilinin Edremit ve Gevas yoresindeki dutlardan siras1 ile 2 ve 7 adet kara
dut ornegi tizerinde pomolojik 6zellikler arastirilmigtir. Kara dut 6rneklerinde pH
degeri 6.2-7.4, seker % 8.74-11.80, SCKM 16.62-19.16, nem oran1 %78-82, titrasyon
asitligi 0.167-0.264 ve ortalama meyve agirligi 1.38-2.62 g olarak tespit edilmistir
(Cam 2000).

Tokat ekolojik kosullarinda yetistirilen kara dutlarda yapilan ¢calismada meyve
cap1, boyu ve agirhigi sirasiyla 17.92-20.53 mm, 21.21-26.11 mm ve 3.02-5.72 g
arasinda degistigi, bunun yaninda pH 3.34-5.72, TA %1.60-2.11, SCKM %14.8-17.5

ve toplam kuru madde %13.84-19.18 araliginda degistigi belirlenmistir (Giines ve
Cekig 2003).

Antakya’da yapilan ¢alismada 4 farkli dut tipinde (Beyrudi, Hatuni, Yabani ve
Sami) 6rneklerinde, meyve agirligi, meyve eni ve meyve boyu, sap uzunlugu, SCKM,
pH ve titre edilebilir asitlik degerleri gibi baz1 pomolojik o6zellikler irdelenmistir.
Meyve agirligi, SCKM ve titre edilebilir asit degerleri sirasi ile 4.25-1.13 g, %16.01-
13.73 ve % 1.00- 0.06 araliginda belirlenmistir (Polat 2004).

Gaziantep, Konya ve Malatya illerindeki kara dut ¢esidinde toplam kuru madde
% 29.5,pH 5.41, toplam asitlilik % 0.27, toplam seker % 14.35, renk degerleri L 10.80,
a 0.47 ve b 0.42 olarak belirlenmistir. Bunun yaninda toplam fenolik madde 354.5
mg/100 g, toplam antosiyanin ise 227.0 mg/100 g ve askorbik asit miktar1 105.4
mg/100 g degerlerinde oldugu tespit edilmistir (Akbulut ve ark. 2006).

Sebinkarahisar’da yetistirilen 5 yerel dut c¢esidi (Cigitli, Golayagi, Balaban,
Siyah dut ve Kara dut) iizerine yapilan ¢alisgmada SCKM %14.25-24.50, pH 3.45-6.05,
asitlik (malik asit cinsinden) % 1.26-21.35 ve kurumadde orani ise % 13.55-23.60
araliginda degisim gosterdigi bildirilmistir (Islam ve ark. 2006).



Antalya’da kara dut 6rneklerinde meyve agirliklari, eni ve uzunlugu sirasi ile
2.5-54 g, 13.5-19.6 mm ve 20.9-25.4 mm araliginda belirlenmistir. Yine ayni
calismada SCKM % 15.6-17.6, toplam asit % 1.94-2.23, pH 3.3-3.8 ve toplam fenolik
madde miktar1 456.13-477.13 mg GAE/100 g araliginda tespit edilmistir (Uzun ve
Bayir 2009).

Usak ili Ulubey il¢esinde yetistirilen 15 adet kara dut (M. nigra) genotipinde
yapilan morfolojik calismada aga¢ yasinin 4-91 yil, govde cevresinin 61-187 cm,
yaprak eni 8.1-11.9 mm, uzunlugu 8.7-12.1 mm, yaprak sap1 uzunlugu 1.8-2.8 mm, yaprak
yas agirhigr 2.93-1.25 g, kuru agirhigr 0.37-0.77 g, nem orant % 69.3-78.4 olarak
belirlenmistir. Ayn1 ¢calismada dut 6rneklerinin pomolojik 6zellikleri de incelenmistir.
Meyve eni 13.03-16.56 mm, boyu 16.70-23.47 mm, yas agirlig1 2.87-4.30 g, kuru agirlig1
0.90-1.22 g, titre edilebilir asit miktar1 (sitrik asit cinsinden) 1.37-2.24 g/100 mL, suda
¢oOziinebilen kuru madde (SCKM) miktar1 11.55-19.04 Brix, pH 3.63-4.18, C vitamini
miktart 15.37-16.70 mg/100 mL, toplam fenolik madde miktar1 132.41-147.16 mg gallik
asit esdegeri (GAE) /100 g, renk L, a ve b olarak sirasiile 15.21-21.45, 6.13-21.69 ve 2.86-
9.44 araliginda belirlenmistir (Erkaleli ve Dalkili¢ 2016).

Bitlis’te 8 yerli kara dut ¢esidinde baz1 pomolojik 6zellikler incelenmistir. pH
3.65-4.12, toplam ¢6ziiniir kuru madde % 15.65-22.10, titrasyon asitligi % 1.45-1.85
ve C vitamini 18.40-23.67 mg/100 g aralifinda degisim gosterdigi bildirilmistir
(Okatan ve ark. 2016).

Malatya Kayis1 Arastirma Enstitlisiinde 19 adet ¢ekirdeksiz dut genotipinin
bazi pomolojik 6zellikleri incelenmistir. Meyve agirligi 0.77-2.46 g, SCKM % 15.50-
29.60 ve kuru meyvede L renk degeri 25.97-50.20 araliginda belirlenmistir (Cogen ve
ark. 2018).

23 Organik Asitler ve Fenolik Bilesikler

Coruh Vadisi’nde 5 kara dut genotipiyle yapilan ¢alismada organik asitlerden
malik asit ve sitrik asit miktarlar1 incelenmis, siras1 ile 123-218 mg/g ve 21-41 mg/g

araliginda tespit edilmistir. Bu organik asitler disinda askorbik asit de ayn1 ¢calismada



incelenmis ve 15.10-18.7 mg/100 mL araliginda belirlenmistir (Ercisli ve Orhan

2008).

Ondort kara dut 6rneginde malik, askorbik ve sitrik asit olmak {izere 3 organik
asidin bilesimi incelenmistir. Malik, askorbik ve sitrik asit miktarlar1 sirastyla 0.10-
0.23 g/100 mL, 0.003-0.010 g/100 mL ve 1.45-2.68 g/100 mL araliginda degisim
gosterdigi bildirilmistir (Ozgen ve ark. 2009).

Van ilinden toplanan beyaz (M. alba L.) ve kara (M nigra L.) dut 6rneklerinde
toplam 7 farkli organik asit tespit edilmistir. Kara dut meyvesinde en fazla malik ve
sitrik asit tespit edilmis olup miktarlari siras1 ile 1.323 g/100 g ve 1.084 g/100 g olarak
belirlenirken, beyaz dutta malik asit 3.095 g/100 g olarak tespit edilmistir. Her iki tiir
de tespit edilen organik asitler ise tartarik, siiksinik, laktik, fumarik ve asetik asittir

(Giindogdu ve ark. 2011).

Pakistanda yapilan bir ¢alismada farkli olgunlagma diizeylerinde M. nigra ve
M. alba dut tiirlerinde organik asitlerin degisimleri incelenmistir. Olgunlasma ile
birlikte organik asitlerin miktarinda artis goriilmiistiir. Tam olgunluga ulagmis
meyvelerde organik asit miktarlar1 en yiiksek degerlere ulasmistir. Tam olgunluk
doneminde M. nigra dut tiirlinde toplam organik asit miktar1 (1181.2 mg/100 g) M.
alba dut tiiriine (50.4 mg/100 g) oranla daha yiiksek olarak tespit edilmistir. M. nigra
dut tiirtinde en fazla sitrik asit (773.8 mg/100 g) tespit edilirken, M. alba dut tiiriinde
askorbik asit (32.2 mg/100 g) belirlenmistir (Mahmood ve ark. 2012).

Tiirkiye’de iki farkli lokasyondan toplanan kara dut meyvelerinde malik , sitrik
, tartarik, okzalik ve fumarik asit belirlenmistir. En fazla belirlenen organik asit malik
asit olup 35.40-198.50 mg/g, bunu sitrik asit takip etmekte olup miktar1 5.50-23.40
mg/g araliginda degisim gostermistir (Koyuncu, 2004).

Slovenya’da yetistirilen kara dut meyvesinde sitrik asit (4.5 g/kg), malik asit
(0.74 g/kg), fumarik asit (67.7 mg/kg) ve shikimik asit (13.6 mg/kg) tespit edilen
organik asitlerdir (Mikulic-Petkovsek ve ark., 2012).

Igdir’in Merkez ilgesine bagli Melekli beldesinde 3 siyah ve 2 beyaz dut
genotiplerinde yapilan calismada 6 adet organik asit tespit edilmistir. Siyah ve beyaz

dut genotiplerinde en yaygin bulunan organik asit malik asit olup, en yiiksek miktarda
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(3.040 g/100 g) kara dutta tespit edilirken en diistik ise 1.130 g/100 g miktar ile beyaz
dut genotipinde belirlenmistir. Bu organik asitler disinda sitrik asit (0.480-1.033 g/100
g), tartarik asit (0.147-0.430 g/100 g), siiksinik asit (0.117-0.437 g/100 g) ve fumarik
asit (0.010-0.123 g/100 g) belirlenmistir. Ayni ¢alismada C vitamini de 10.123-18.220
mg/100 g araliginda tespit edilmistir (Eyduran ve ark. 2015).

Aras Vadisi'nden 3 beyaz (M. alba L.) ve 3 kara (M nigra L.) dut
genotiplerinde yapilan organik asit calismasinda sitrik asit igcerigi kara dutlarda beyaz
dutlara kiyasla yaklasik 5 kat daha fazla belirlenmistir. Beyaz dutlarda, sitrik asit,
tartarik asit, malik asit, siiksinik asit, laktik asit, fumarik asit ve asetik asit igerikleri
ortalama olarak sirasi ile 0.940-2.827 mg/g, 0.128-0.155 mg/g, 8.493-9.888 mg/g,
2.094-4.119 mg/g, 0.349-1.063 mg/g, 0.177-0.242 mg/g ve 0.042-0.069 mg/g
araliginda, kara dutta ise yukarida bahsi gecen organik asitler sirasi ile 8.737-8.963
mg/g, 0.102-0.129 mg/g, 4.566-5.791 mg/g, 0.613-0.830 mg/g, 0.294-0.376 mg/g,
0.011-0.020 mg/g ve 0.037-0.077 mg/g araliginda belirlenmistir (Bozhiiyiik ve ark.
2015).

Igdir bolgesinden temin edilen siyah ve beyaz dutlarda 6 adet organik asit
belirlenmistir. Malik asit her iki dut 6rneginde fazla miktarda tespit edilmistir. Malik
asit siyah dutta 3.073 g/100 g, beyaz dutta ise 2.1333 g/100 g olarak tespit edilmistir.
Malik asidi sitrik asit takip etmis olup miktar1 siyah dutta 0.820 g/100 g, beyaz dutta
ise 0.6367 g/100 g olarak belirlenmistir. Bunun disinda tartarik asit, siiksinik asit,
fumarik asit ve askorbik asit de tespit edilen diger organik asitlerdir (Gecer ve ark.

2016).

Hakkari bolgesinde yapilan bir ¢calismada 4 beyaz (M. alba L.) ve 4 kara (M
nigra L.) dut genotiplerinde organik asit bilesimi arastirilmistir. Organik asitlerden
malik asit ve sitrik asit her iki grupta fazla miktarda oldugu tespit edilmistir. En fazla
malik asit beyaz dut genotiplerinde 13.51 g/100 g, kara dut genotiplerinde ise 11.64
2/100 g olarak belirlenmistir. Sitrik asit, beyaz dut genotiplerinde en fazla 2.37 g/100
g, kara dut orneklerinde ise en fazla 10.25 g/100 g olarak tespit edilmistir. Bu organik
asitler disinda oksalik, tartarik, siiksinik, fumarik ve askorbik asit de belirlenmistir

(Giindogdu ve ark. 2018).



Van ilinde yetisen ii¢ farkli dut ¢esidinde fenolik bilesikler incelenmistir. 13
adet fenolik bilesigin incelendigi calismada kara dut 6rneginde klorojenik asit (3.106
mg/g) ve rutin (1.423 mg/g); beyaz dut 6rneginde rutin (1.111 mg/g) ve gallik asit
(0.215 mg/g); kirmiz1 dut 6rneginde ise rutin (0.851 mg/g) ve klorojenik asit (0.569
mg/g) en fazla miktarda belirlenen fenolik maddeler olmuslardir (Giindogdu ve ark.,

2011).

Tiirkiye’de Igdir bolgesinde yetisen kara dut ve beyaz dut genotiplerinde 11
adet fenolik maddenin (katesin, rutin, kuersetin, klorojenik asit, ferulik asit, o-kumarik
asit, p-kumarik asit, kafeik asit, sirinjik asit, vanilik asit ve gallik asit) bilesimi
calisilmistir. Klorojenik asit en fazla miktarda kara dut ve beyaz dut genotiplerinin
fenolik bilesiminde yer almistir. Klorojenik asit en fazla kara dutta 2.339 mg/g, beyaz
dutta ise 2.667 mg/g miktarinda belirlenmistir. Klorojenik asidi rutin izlemistir. Rutin
en fazla kara dutta 1.365 mg/g ve beyaz dutta ise 0.925 mg/g miktarinda tespit
edilmistir (Eyduran ve ark. 2015).

Ispanya’da 4 beyaz (M. alba L.) ve 4 kara (M nigra L.) dut klonu ile
calisilmigtir. Fenolik maddeler gruplandirilmis ve en fazladan en aza su sekilde
siralanmistir: Benzoik asit tiirevleri > sinnamik asit tiirevleri > flavonoller >
antosiyaninler. Benzoik asit tiirevleri (protokatesik asit, p-hidroksibenzoik asit ve
vanilik asit) dutun fenolik bilesiminde baslica yer alan fenolik madde grubudur. Bu
bilesenlerin konsantrasyonu kuru agirlik bazinda 0.48-2.55 mg/g araliginda oldugu
bildirilmistir. Protokatesik asit, p-hidroksibenzoik asit ve vanilik asit miktarlar1 sirasi
ile 0.41-2.22 mg/g, 0.01-0.19 mg/g ve 0.06-0.1 mg/g araliginda degisim sergilemistir.
Sinnamik asit tiirevleri arasinda en fazla yer alan fenolik madde klorojenik asit olup
0.15-3.18 mg/g arasinda degisim gostermistir. Bunu, neo-klorojenik asit izlemistir.
Bunlar disinda kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve m-kumarik asit de az da olsa
bilesimde yer alan sinnamik asit tiirevleridir. Flavonol tiirevleri agisindan ele
alindiginda kuersetin glikozitleri bu fenolik grup igerisinde en fazla miktarda (0.02-

1.11 mg/g) yer almistir (Sanchez-Salcedo ve ark., 2015).

Tiirkiye’de Igdir ilinden temin edilen kara dut ve beyaz dut 6rneklerinde 11
fenolik asit belirlenmistir. Kara dutta en fazla belirlenen fenolik asit rutin (1.2217
mg/g) iken beyaz dutta ise klorojenik asit (2.36733 mg/g) en fazla miktarda belirlenen

fenolik asittir. Katesin, kuersetin, ferulik asit, o-kumarik asit, p-kumarik asit, kafeik
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asit, sirinjik asit, vanilik asit ve gallik asit de diger tespit edilen fenolik asitlerdir (Geger

ve ark. 2016).

Hakkari bolgesinde beyaz ve kara dut genotiplerinde yapilan ¢alismada 14 adet
fenolik madde belirlenmistir. Klorojenik asit, gallik asit ve rutin en fazla oranda
belirlenen fenolik maddelerdir. M. nigra genotiplerinde klorojenik asit, gallik asit ve
rutin sirast ile 11.67-53.13 mg/100 g, 15.96-57.78 mg/100 g ve 6.42- 29.52 mg/100 g
araliginda, M. alba genotiplerinde ise yukarida bahsi gecen fenolik maddeler sirasi ile
15.48- 37.24 mg/100 g, 8.50-21.56 mg/100 g ve 22.50-37.77 mg/100 g araliginda
belirlenmistir. Bu fenolik maddeler disinda protokatesik asit, sirinjik asit, vanilik asit,
elajik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, o-kumarik asit, katesin, Phloridzin, kuersetin ve

kafeik asit de bu ¢alismada tespit edilmistir (Giindogdu ve ark. 2018).

24 Kurutma islemi ve Kurutma Yontemleri

Gida muhafaza yontemleri arasinda kurutma iglemi 6nemli bir yer tutmaktadir.
Kurutma islemi ile birlikte gida {iriinlerindeki serbest su uzaklastirilarak
mikroorganizma gelisimi, gidalarda istenmeyen kimyasal reaksiyonlar durdurulmakta

veya yavaglatilmaktadir. Gidalarin kurutmada genel amaglar su sekilde siralanabilir:

1. Gida maddesinin dayanma siiresini uzatmak
2. Uriin hacminin azalmasi ile depolama ve tasimada kolaylik saglamak

3. Yeni liriin gelistirmek (Evranuz 1998).

Kurutulmus olarak islenen iirtinlerin % 63’ yurtdisina ihrag edilmekte ve
ihracat gelirinin yaklasik % 80’nini olusturmaktadir (Yaldiz ve Ertekin 2001).
Kurutulmus gidalar, diger yontemlere gore besin 6gelerini daha yogun igerirler. Bunun
yaninda, kurutma islemi bircok metotla kiyaslandiginda daha ekonomiktir. Daha az
iscilik, daha az ekipman ve bu triinlerin tasinmasinda ve depolanmasinda daha az yer
kaplamas1 nedeni ile daha az maliyetlidirler (Ayan 2010, Cemeroglu 2004). Kurutma

isleminde geleneksel ve modern ya da yenilik¢i yontemlerden yararlanilmaktadir.

Geleneksel kurutma yontemlerinden en yaygini glineste kurutma gibi dogal bir

yontemdir. Ancak Onlem almmadigi takdirde kontaminasyon en Onemli
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dezavantajidir. Bunun yanisira, her yerde ve her zaman giines 1sisindan faydalanmak
miimkiin degildir. Bunlar disinda, iiriinler bocek saldirist ve kurutma ile birlikte hafif
bir fermentasyon riski ile karsilagabilmesi muhtemeldir. (Cemeroglu 2004).
Geleneksel kurutma yontemlerinde islem sirasinda iiriiniin disindaki sicak yiizey ile
daha soguk olan i¢ kism1 arasinda ciddi sicaklik farki vardir. Bu sicaklik farkindan
dolay, 1s1 iletimi kurutulan materyalin i¢ kismina dogru yavas bir sekilde iletilir. Bu
nedenden dolay1 6nce liriiniin dis ylizey kism1 daha sonrada i¢ kisimlar1 kurumaktadir.
Boylece, iiriiniin dis yiizeyinde biliziilme nedeniyle olusan sert tabaka 1sinin igeriye
niifuz etmesini engeller. Ayrica i¢ kisimdaki neminde {irlin digina transferini onler
(Soysal ve ark. 2009). Geleneksel yontemlerin 6zellikle glineste kurutmanin ciddi

dezavantajlarindan dolayr modern kurutma sistemlerine yonelis vardir.

Yenilik¢i yontemlerden olan mikrodalga yonteminde ise 1s1 dogrudan gidanin
icerisinde olusturulmakta ve gidanin igerisindeki serbest su kolaylikla ayrilmakta, ic
ve dis ortamda olugan buhar basinci farki nedeniyle nem transferi igten disa dogru
olmaktadir. Boylelikle geleneksel kurutma yontemlerinde olusan 1s1 transfer problemi
ortadan kalkmaktadir (Soysal ve ark. 2009). Geleneksel yontemler ile kiyaslandiginda
mikrodalga uygulamasinda 1sitma hizi yliksek ve islem siiresi olduk¢a kisadir.
Mikrodalga uygulanan gidalarda vitamin ve mineral kayiplarinin daha az oldugu
bildirilmistir. Bunun yaninda az yer kaplamasi, kolay temizlenmesi ve enerji tasarrufu

saglanmasi da 6nemli avantajlarindandir (Datta 2001, Oliveira ve ark. 2002).

Mikrodalga ile kurutma meyvelerde Ozellikle uygulanan yenilik¢i bir

yontemdir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarin bir kismi1 asagida 6zetlenmistir.

Maskan (2001), Sicak hava, mikrodalga ve mikrodalga destekli sicak havada
kurutma islemlerinin kivi meyvesi iizerine etkisini arastirmiglar ve yontemlerin
kurutma hizi, kurutma kapasitesi iizerine etkilerini karsilastirmislardir. Mikrodalgada
kurutulmus kivi dilimlerinin, diger kurutma yontemlerine gore daha diisiik kurutma

kapasitesine ve daha hizli su absorblama 6zelligine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Amasya elmasinda yapilan bir calismada elmalar 5 mm kalinliginda
dilimlenerek farkli kimyasal ¢ozeltilerde belli siire bekletilerek geleneksel ve yenilik¢i
yontemler kullanilarak kurutma yapilmistir. Geleneksel kurutma olarak dis ortamda

kurutma ve etiivde kurutma (65 °C) se¢ilirken yenilik¢i yontem olarak ise mikrodalga
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kurutmay1 se¢mislerdir. Dogal ortamda kurutmanin ¢ok uzun siirmesi ve ylizeyde
kararmalara yol agmas1 bu yontemin elmalarin kurutulmasinda uygulanamayacagini
gostermistir. Mikrodalga yonteminde de elmada istenilen renk saglanamamistir. %
2’lik sitrik asit ¢ozeltisi ile etiivde kurutma ile 5 saat siirede istenilen renkte elma

dilimleri elde edilmistir (Tarhan ve ark. 2009).

Zencefilin geleneksel ve yenilik¢i yontemler ile kurutuldugu bir ¢alismada
kurutulan orneklerde yapilan renk degerlendirilmesinde en yiiksek skor 8.20 ile
golgede kurutulan 6rneklerde, bunu 7.80 ile mikrodalga ile kurutulanlar, 7.70 puan ile
giineste kurutulanlar ve nihayet 7.60 puan ile firinda kurutulanlar izlemistir. Protein,
ham lif, yag ve kiil igerikleri (% olarak) sirasi ile 5.02-5.82, 4.97-5.61, 0.76-0.90 ve
3.38-3.66 araliginda belirlenmistir. Kurutulan 6rneklerde polifenol igerikleri de benzer

bulunmustur (Sangwan ve ark. 2014).

Yogurtcu (2014), limonlar1 8 mm kalinlikta dilimlemis ve farkli mikrodalga
cikis giiglerinde (90, 180, 360 ve 600 W) kuruma hizlarin1 nihai nem igeriklerine gore
incelemistir. 90, 180, 360 ve 600 W mikrodalga ¢ikis giiclerinde nihai nem igeriklerine
strastyla 52, 16, 8 ve 5.5 dakika sonunda ulastiklar1 tespit edilmistir.

Alibas (2015), mango dilimlerini hem etiivde hem de mikrodalgada kurutma
islemine tabi tutmustur. Mango dilimlerinin baglangic nem igerigi % 89.23 iken
kurutma yontemleri ile birlikte % 12.75’e kadar diisiiriilmeleri amaclanmigtir. 1000,
750, 500 ve 90 W mikrodalga giiciinde ve 50°C sicakliginda yapilan kurutma
yontemlerinde istenilen nem igerigine ulagma siireleri sirast ile 7.5, 12, 18.5, 111 ve

255 dakika olarak belirlenmistir.

Yapilan bir diger ¢alismada, Giresun’da yetisen karayemis meyvelerinin
kurutulmasinda ii¢ farklt yontem kullanilmistir. Bunlar; geleneksel kurutma,
mikrodalga kurutma (450, 600 ve 700W) ve infrared kurutma sistemleridir. Geleneksel
kurutma ydntemi ile ortam sartlarinda 4 giinde istenilen kurutma saglanmstir. infrared
ile kurutmada minimum kurutma siiresi 90 dakika iken mikrodalga ile uygulamada bu

siire 20 dakika civarinda belirlenmistir (Giileg ve Ozdemir 2017).

Ali¢ meyvesinde yapilan mikrodalga kurutma caligmasinda sicaklik kontrolii

yapilabilen bir mikrodalga cihazi kullanilmistir. 50, 60 ve 70°C sicakliklarda yapilan
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kurutmada kurutma siireleri sirasiyla 129, 66, ve 45 dakika olarak belirlenmistir. Taze
tirtiniin L ve a degerlerini her {i¢ sicaklikta degistigi fakat b degerinde sadece 60 °C

sicaklikta degisim onemli bulunmustur (Polatci ve Tasova 2017).

Istanbul’da yetisen M. alba cinsi dutta giineste kurutmadan &nce etil oleat
kimyasali kullanilarak kurutmanin hizlandirilmasi amaglanmistir. Etil oleat ile
muamele edilen Orneklerin daha hizli kuruma gosterdigi belirlenmistir (Doymaz

2004).

Kara dutun, 6 farkli kimyasal ile muamelesi akabinde yapay hava ile kurutma,
giineste kurutma ve acik havada kurutma gibi yontemlerle kurutulmasi saglanmistir.
Bu kimyasal maddelerden % 2 etil oleat hizli kurumay tesvik etmistir. 45.2 °C’da
yapay hava ile % 75’lik kurutma islemi 22 saatte tamamlanirken, giineste kurutmada

ise bu stire 90 saate kadar ¢ikmistir (Taser ve ark. 2007).

Beyaz dutta yapilan bir c¢alismada kurutma amagli mikrodalga cihazi
kullanilmistir. Bu sistemde mikrodalga ¢ikis giicline bagl olarak (90-800 W aralig1)
kurutma hiz1 7-58 dakika araliginda oldugu belirlenmistir (Evin 2011).

Literatiirlerde dut meyvesi {izerine farkli kurutma tekniklerinin kara dut (M.
nigra) ve beyaz dut ( M. alba) meyvelerinin bazi beslenme degerleri {lizerine etkileri
ile ilgili sinirhi sayida caligmaya rastlanmistir. Yapilan calismalarda da organik asit ve

fenolik maddelerdeki degisimlerin incelendigine rastlanilmamaistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada, kara dut (M. nigra) (Sekil 3.1) ve beyaz dut (M. alba) (Sekil 3.2)
olmak iizere iki farkli dut tlirii Mugla ilinden olgunlagma doneminde elle toplanmistir

ve pomolojik analizler yapidiktan sonra -20°C’de saklanmustir.

Sekil 3.2. Ornek alman beyaz dut agacindan gériintii.
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3.2 Yontem

3.2.1 Kurutma Islemi

Giineste kurutma isleminde meyveler golgede serilerek belli nem oranina kadar
kurutulmasi saglanmistir. Etiivde ve mikrodalga kurutmada Juhaimi ve ark. (2017)’nin
bildirdigi kurutma kosullarinda ¢esitli modifikasyonlar yapilarak uygulama yapilmistir
(Sekil 3.3). Etiivde kurutma igleminde ise 70, 90 ve 110 °C’da ti¢ farkli kurutma islemi
yapilmistir. Mikrodalga kurutmada ise 450 W (4 dk), 600 W (3 dk) ve 700 W (3 dk)

olmak tizere farkli uygulamalar yapilmistir.

Sekil 3.3. Etiivde kurutulmus beyaz dut 6rnegi.
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3.2.2 Nem ve Agirlik Ol¢iimii

Kurutma igleminde meyvelerde nem tayini otomatik nem tayin cihaz ile

yapilmistir ve sonuglar % olarak sunulmustur (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Ornegin nem tayini goriintiisii.

3.2.3 Fenolik Bilesiklerin Analizi

Yas ve kurutulmus 6rneklerin fenolik madde bilesimi, Rodriguez-Delgado ve
ark. (2001)’un bildirdigi yonteme gore yapilmistir. Yaklasik 5 g ornek santrifiij
tiiplerine alinarak homojenize edilmis (Sekil 3.5) ve 1:1 oraninda su ile seyreltme
yapilmig ve 15000 g’de 15 dakika santrifiij deilmistir. Siipernatant kismi1 0.45 um
membran filtreden (Millipore Millex-HV Hydrophilic PVDF; Millipore, USA)
gecirilerek HPLC cihazina enjekte edilmistir. Kromatografik yontemde ise HPLC
cihazi kullanilmis ve uygun bir kolon ile DAD dedektor ile ayrim gergeklestirilmistir.
20 uL o6rnek enjekte edilerek 254 ve 280 nm dalga boylarinda ¢alisilmistir. Mobil faz

olarak A ¢dziiciisii (metanol:asetik asit: su 10:2:88) ve B ¢oziicli (metanol:asetik asit:
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su 90:2:8) karigimlart kullanilmistir (Glindogdu ve ark., 2016). Fenolik asit standardi
olarak gallik asit, katesin, kafeik asit, klorojenik asit, o-kumarik asit, ferulik asit,

vanilik asit, kuersetin, rutin, elajik asit kullanilmistir.

Sekil 3.5. Ornegin fenolik asit analizine hazirlanmasi.

3.2.4 Organik Asitlerin Analizi

Yas ve kurutulmus 6rneklerin organik asitlerin ekstraksiyonu Bevilacqua ve
Califano (1989)’nun bildirdigi yontemin modifikasyonu ile yapilmistir. 10 g 6rnek
santrifiij tiiplerine alinmis ve daha sonra 10 mL 0.009 N H>SO4 6rneklere ilave edilmis
ve homojenize edilmistir (Sekil 3.6). Ornekler 1 saat karistirilmis ve 14.000 rpm’de 15
dakika santrifiijlenmistir. Siipernatant filtre kdgidindan siiziilmiis, akabinde 0.45 um
membran filtreden ve nihayetinde SEP-PAK C18 kartusdan gecirilmistir. HPLC
cihazina enjekte edilerek uygun kolonda ayrimlar1 gergeklestirilmistir. Organik asitler

214 ve 280 nm dalga boylarinda belirlenmistir. Mobil faz olarak 0.009 N H>SOg4
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¢ozeltisi kullanilmistir. Organik asit standartlar1 olarak sitrik asit, malik asit, siiksinik

asit, fumarik asit ve oksalik asit kullanilmigtir.

Sekil 3.6. Ornegin organik asit analizine hazirlanmasi.

3.2.5 Iistatistiksel Degerlendirme

Kurutma islemi sirasinda degisimlerin incelenmesinde SPSS paket programi
kullanilmistir. Kurutmaya bagli olarak fenolik madde ve organik asitlerin degisiminin
istatistiksel olarak degerlendirilmesinde DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi
kullanilmis, gruplar arasindaki farkliliklarin degerlendirilmesine ise Tek yonli
varyans analizi (One-Way ANOVA) teknigi kullanilmistir. Farkli kurutma
yontemlerinin dut tiirlerine ait meyvelerin biyokimyasal degisimleri {izerine etkileri
sonucu olusan varyasyonlar Temel Bilesen Analizi (PCA) ile belirlenmistir.
Istatistiksel analizler XLSTAT 2016 (Addinsoft, New York, USA) programi
kullanilarak yapilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Nem ve Agirhk

Kurutma sirasinda beyaz dut ve kara dut meyvelerine ait agirlik ve nem ile ilgili
veriler Cizelge 4.1 ve 4.2’de sunulmustur. Kara dut ve beyaz dutun yas meyve
agirliklar siras1 ile 7.06 ve 2.67 g olarak belirlenmistir. Giineste kurutmada agirlik
beyaz dutta 1.07 g’a kara dutta ise 1.59 g’a kadar diislis gostermistir. Beyaz dutta
etiivde kurutma yonteminde 110 °C’da agirlikta en fazla kayip gerceklesmis olup, 0.57
g olarak tespit edilmistir. 90 ve 70 °C sicakliklardaki uygulamalarda sirasi ile meyve
agirliklar1 0.58 ve 0.88 g olarak belirlenmistir. Mikrodalga kurutmada beyaz dutta en
fazla agirlik kayb1 450 W giigte 4 dakika uygulamada tespit edilmistir (0.62 g). Beyaz
dutta 600 W giicte 3 dakika uygulamada agirlik 0.89 g’a 700 W giicte 3 dakika
uygulamada ise 1.22 g’a kadar diislis saglanmistir. Kara dutta etiivde kurutma
yonteminde en fazla agirlik kayb1 70 °C’da gerceklesmis ve agirlik 1.57 g olarak
belirlenmistir. 90 ve 70 °C sicakliklardaki uygulamalarda ise kara dut agirliklar sirasi
ile 1.87 ve 1.80 g olarak belirlenmistir. Kara dutlarin mikrodalga ile kurutulmasinda
en fazla meyve agirligi 1.41 g ile 700 W 4.5 dakika uygulamada, en az meyve agirligi
ise 0.76 g ile 450 W giigte 7 dakika uygulamada tespit edilmistir.

Giines ve Cekic (2004), 5 farkli kara dut genotipinde meyve agirhiginin 3.02-
5.72 g araliginda, 23 farkli beyaz genotipte ise 3.15-6.88 g araliginda degisim
gosterdigini bildirmiglerdir. Ercigli ve Orhan (2007) yaptiklar1 ¢alismada Erzurum’da
yetisen M. alba ve M. nigra dut ¢esitlerinde meyve agirliklarini sirasi ile 3.49 ve 4.37
g olarak belirlemislerdir. Igdir, Tuzluca ve Kagizman ekolojik kosullarinda yetisen
kara dut meyvelerinde meyve agirligi 2.19-3.58 g arasinda belirlenmistir (Pehluvan ve
ark. 2012). Usak ili Ulubey ilgesinde yapilan ¢alismada 15 adet kara dut genotipinde
yas meyve agirliklar: 2.87-4.30 g arasinda tespit edilmistir (Erkaleli ve Dalkilig 2016).

Kara dut meyvesi i¢in ¢alismada tespit edilen meyve agirliklari, Giines ve

Cekig (2004), Ercisli ve Orhan (2007), Pehluvan ve ark. (2012) ve Erkaleli ve Dalkili¢

(2016)’1n bildirdigi agirliklarin iizerinde belirlenmistir. Bu farkliligin 6zellikle

meyvelerin  toplandigr  lokasyon ve ekolojik kosullardan  kaynaklandigi

diisiiniilmektedir. Calismada beyaz dut meyve agirliklari, Giines ve Ceki¢ (2004) ve
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Ercisli ve Orhan (2007)’1n bildirdigi verilerin altindadir. Yine bu farkliligin kara dutta
oldugu gibi lokasyon ve ekolojik sartlardan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Beyaz dut ve kara dutun yas meyvede nem oranlari sirasi ile % 83.63 ve %
91.97 olarak belirlenmistir. Giineste kurutma ile nem oranlari1 beyaz dutta % 17.87’ye
kara dutta ise % 16.94’e kadar diismiistiir. Beyaz dutun etiivde kurutulmasinda en
diisiik nem oran1 %13.73 ile 110 °C’da gerceklesirken en fazla nem orani ise % 29.51
ile 70 °C’da uygulamada tespit edilmistir. Mikrodalga uygulamada ise beyaz dutlarda
en fazla nem kaybit % 55.76 ile 450 W giiciin 4 dakika uygulandigi Ornekte
belirlenmistir. Bu yontem ile kurutmada en fazla nem oran1 % 67.21 ile 700 W giiciin
3 dakika uygulandig1 6rnekte tespit edilmistir. Kara dutta etiivde kurutma yonteminde
en yiiksek nem orani % 44.92 ile 90 °C’da, en diisiik nem orani ise % 25.70 ile 70
°C’da uygulamada belirlenmistir. Kara dutun mikrodalga ile kurutuldugu yontemde
ise en diisiik nem oran1 (% 44.00) ile 450 W giligte 7 dakika uygulamada, en yliksek
nem orani ise % 64.05 ile 700 W giigte 4.5 dakika uygulamada tespit edilmistir.

Ercisli ve Orhan (2007) yaptiklar ¢alismada Erzurumda yetisen M. alba ve M.
nigra dut tiirlerinde nem oranlari sirasi ile % 71.5 ve % 72.6 olarak belirlenmistir.
Coruh Vadisi’nde M. alba genotiplerinde yapilan ¢calismada meyvelerde nem oraninin
% 72.85-79.75 araliginda degisim gdsterdigi belirlenmistir (Glingdr ve Sengul 2008).
Pakistan’da yapilan ¢calismada M. alba ve M. nigra genotiplerinin meyvelerinde nem
orani sirasiyla % 81.72 ve % 82.40 olarak tespit edilmistir (Imran ve ark. 2010).
Tirkiye’de Isparta ili Mahmatlar lokasyonunda 8 kara dut genotipinde yapilan
calismada nem oranm1 % 77.30 ile % 84.27 arasinda belirlenmistir (Koyuncu ve ark.
2014). Usak ili Ulubey ilgesinde yapilan ¢alismada 15 adet kara dut genotipinde nem
orant % 69.3-78.4 (Erkaleli ve Dalkilig 2016).

Calismada beyaz dut meyvesinde belirlenen nem orani (% 83.63), Ercisli ve
Orhan (2007), Giingor ve Sengul (2008) ve Imran ve ark. (2010)’un ¢aligmalarinda
bildirmis oldugu degerlerden daha yiliksek bulunmustur. Kara dut i¢in ¢alismada
bildirilen nem orant (% 91.97), Ercisli ve Orhan (2007), Imran ve ark. (2010),
Koyuncu ve ark. (2014), Erkaleli ve Dalkili¢ (2016)’1n bildirdigi degerlerden yiiksek
bulunmustur. Calisma sonuclar1 ile literatiir arasindaki farkliligin lokasyondan,
uygulama farkliliklarindan, ekolojik kosullardan ve genotip farkliligindan kaynakli

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Mikrodalga uygulamalarinda nem orani diger klasik uygulamalara kiyasla daha
yiiksek bulunmustur. Bu durum mikrodalga uygulama ile meyvenin dis yiizeyinde ani
bir kuruma gergeklesmesi ve dolayisi ile nemi disartya verememesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Juhaimi ve ark. (2017) calismalarinda hurma meyvesini, giineste, etiivde ve
mikrodalga ile kurutmuslardir. Giineste kurutma ile birlikte nem kaybinin ¢ok fazla
oldugu tespit edilmistir. Mikrodalga kurutmada ise nem kayb1 daha az olmakta etiivde
kurutmada ise nem kayb1 mikrodalgaya nazaran daha fazla giineste kurutmaya gore
ise daha az bulunmustur. Amasya elmasinda yapilan bir diger ¢aligmada ise etiivde ve
mikrodalga ile kurutma denemeleri yapilmistir. Mikrodalgada 540 W giigte 1 dakika
uygulama yapilir iken etiivde ise 65 °C’da kurutma uygulamasi yapilmistir. Etiivde
kurutma ile nem oran1 % 5’lere kadar diiser iken mikrodalga denemesinde ise % 33
civarinda kalmistir (Tarhan ve ark. 2009). Meyvelerin gerek fizyolojik yapilar: gerekse
de nem oranlar1 farkli olmasindan dolayr dogrudan bir kiyaslama yapilamasa da

sonuglarin ¢calismamiza benzer oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Farkli kurutma tekniklerinin, kara dut meyvelerinin agirlik
miktar1 ve nem oranlarindaki degisime etkileri

Uygulamalar Agirhik (g) Nem (%)
450 W 7 dak 0.76 £0.11 d* 44.00+2.05¢
Mikrodalga Kurutma 600 W 5 dak 1.30+£0.16 ¢ 63.53+1.15b
700 W4.5dak  1.41+0.28c 64.05+1.02b
70 °C 1.57+£0.25 be 2570 £4.05d
Etiivde Kurutma 90 °C 1.87+0.33b 4492 £3.59 ¢
110 °C 1.80£0.27 b 31.16 £5.29d
Giineste Kurutma 1.59£0.21 bc 1694+ 4.15¢
Yas 7.06 +0.44 a 9197+443a

* Ayni siitunda, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.2. Farkli kurutma tekniklerinin, beyaz dut meyvelerinin agirlik
miktar1 ve nem oranlarindaki degisime etkileri

Uygulamalar Agirhik (g) Nem (%)
450 W 4 dak 0.62 +0.09 d* 55.76 +£3.18 d
Mikrodalga Kurutma 600 W 3 dak 0.89+0.11c¢ 63.53+4.77 ¢
700 W 3 dak 1.22+0.14b 67.21+4.63b
70 °C 0.88+0.07 ¢ 2951 +137¢
Etiivde Kurutma 90 °C 0.58+0.13d 1549+ 1.11 fg
110 °C 0.57+0.17d 13.73+1.01 g
Giineste Kurutma 1.07£0.13 bc 17.87+2.12f
Yas 2.67+£038a 83.63+4.55a

* Ay siitunda, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

4.2 Organik Asitler

Orneklerde alt1 farkl1 organik asit ve C vitamini (askorbik asit) belirlenmistir.
Belirlenen organik asitler; okzalik asit, sitrik asit, tartarik asit, malik asit, siiksinik asit
ve fumarik asittir. Kurutma islemine bagli olarak organik asitlerin bilesimlerinde
degisiklikler tespit edilmis ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Yas
meyvede beyaz dutta en fazla miktarda belirlenen organik asit malik asit olup 3.31
g/100 g olarak tespit edilmistir. Bu organik asidi 2.68 g/100 g miktar ile tartarik asit
izlemistir. Bu organik asitler disinda belirlenen diger organik asitlerin miktar1 1 g/100
g’in altinda belirlenmistir. Beyaz dutun kurutma yontemlerine gore organik asit

bilesimindeki degisim ¢izelge 4.3 ve 4.4°de gosterilmistir.

Yas meyvede en fazla miktarda belirlenen organik asit olan malik asit kurutma
ile birlikte artis gostermistir. Kurutma islemleri kiyaslandiginda en fazla artis etiivde
(110 °C) yapilan kurutma yonteminde belirlenmis ve miktar olarak 17.67 g/100 g
olarak tespit edilmistir. Mikrodalga ile kurutmada malik asitteki artig giineste kurutma
yontemine gore daha fazla bulunmustur. Mikrodalga uygulamalarinda en fazla malik
asit artis1 600 W gii¢ uygulamasinda (16.30 g/100 g) belirlenirken en az artis ise 450
W gii¢ uygulamasinda (12.68 g/100 g) goriilmiistiir.

Okzalik asit miktar1 kurutma ile birlikte bir miktar artig gostermistir. En fazla
artis giineste kurutma yonteminde belirlenmis ve miktar 2.88 g/100 g olarak
belirlenmistir. Etiivde kurutma yonteminde en fazla okzalik asit 90 °C uygulamada

(1.80 g/100 g) belirlenirken en diisiik okzalik asit 0.99 g/100 g ile 70 °C uygulamada
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tespit edilmistir. Okzalik asitteki en az artig mikrodalga uygulamalarinda goriilmiistiir.
Istatistiki olarak tiim uygulamalar ayn1 grup igerisinde yer almis ve 0.97-1.16 g/100 g

araliginda tespit edilmistir.

Sitrik asit miktar1 kurutma islemine bagli olarak istatistiki olarak &nemli
artiglar gortilmistiir. Giineste kurutmada sitrik asit miktart 3.75 g/100 g olarak tespit
edilmistir. Etiivde kurutma yontemlerinde sicaklik arttikca sitrik asit miktarinda artis
olmustur. En yiiksek sitrik asit miktar1 14.15 g/100 g ile 110 °C’da yapilan
uygulamada, en disiik sitrik asit miktar1 ise 3.88 g/100 g ile 70 °C’da yapilan
uygulamada tespit edilmistir. Mikrodalga ile yapilan uygulamalarda sitrik asit miktar
etiivde kurutma yontemine nazaran daha diisiik bulunmustur. Gii¢ uygulamasina
paralel olarak sitrik asit miktarinda artis tespit edilmistir. En fazla sitrik asit miktari
6.03 g/100 g ile 700 W gii¢ uygulamasinda, en diisiik sitrik asit miktar1 ise 3.42 g/100
g ile 450 W gii¢ uygulamasinda belirlenmistir.

Tartarik asit miktar1 kurutma yontemlerine gore artma egilimi gostermistir.
Gilineste kurutma yonteminde tartarik asit miktar1 3.60 g/100 g tespit edilmistir. Etlivde
kurutma yonteminde 0.71-0.87 g/100 g aralifinda tartarik asit belirlenirken,
mikrodalga kurutma yonteminde ise 0.83-0.88 g/100 g araliginda tespit edilmistir.
Stiksinik asit igerigine bakildiginda; kurutma yontemlerine gore artis géstermis ve en

yiiksek deger giineste kurutmada 12.24 g/100g olarak tespit edilmistir.

Askorbik asit, kurutma ile birlikte azalis gdozlemlenen organik asitlerdendir.
Askorbik asit miktar1 giineste kurutmada 13.40 mg/100 g olarak tespit edilmistir.
Askorbik asit miktari, etiivde kurutma yonteminde, sicaklik uygulamasi artigina baglh
olarak diisiis sergilemistir. 70 °C’da kurutulan 6rneklerde askorbik asit miktar1 18.26
mg/100 g iken 110 C’da kurutulan 6rneklerde ise 11.34 mg/100 g olarak belirlenmistir.
Mikrodalga kurutmada kurutma giiciine bagl olarak askorbik asit az da olsa diisiis
sergilemistir. Mikrodalga kurutmada askorbik asit miktar1 16.40-17.48 mg/100 g

araliginda degisim gostermistir.

Beyaz dutlarin kurutulmasinda fumarik asit de tartarik asidin gosterdigi egilimi
sergilemistir. Giineste kurutmada, fumarik asit miktar1 (1.31 g/100 g) yas meyveye
gore daha fazla belirlenmistir. Etiivde kurutmada sicakliga bagli olarak fumarik asit

miktar diisiis gostermistir. Fumarik asit miktari etiivde kurutulan beyaz dutlarda 0.10-
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0.20 g/100 g araliginda tespit edilmistir. Mikrodalga yontemiyle kurutulan beyaz
dutlarda fumarik asit miktar1 diisiik olmakla birlikte, 0.08-0.14 g/100 g araliginda

tespit edilmistir.

Yapilan arastirmada beyaz dut meyvelerinin organik asit igerikleri ve bazi
kalite parametreleri iizerine farkli kurutma tekniklerinin etkisi incelenerek temel
bilesen analizlerine gore olusan varyasyon incelenmistir. Caligmada beyaz dut
meyvelerinin farkli kurutma yontemlerine bagli olarak biyokimyasal igerikler
arasindaki varyasyon orant % 75.7 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1). Organik
asitlerden tartarik asit, malik asit, siiksinik asit degerleri etiivde ve mikrodalgada
yapilan kurutmada ayn1 varyasyon bolgesinde yer almistir. C vitamini igerigi ise yas
meyvede daha yiiksek tespit edilmis ve meyve agirligi ile ayni1 varyasyon bolgesinde
yer almigtir. Ayrica aragtirmada sitrik asit, fumarik asit ve okzalik asit oranlar1 arasinda

paralel yonlii bir degisimin oldugu belirlenmistir.

PCA2 (% 17.67)
=

-3 -2 -1 o 1 2 E 4 s
PCA L (% 58.03)

Sekil 4.1. Beyaz dut meyvelerinde farkli kurutma teknikleri ve fenolik bilesikler
arasindaki korelasyon.
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Van ilinden toplanan beyaz dutlarda sitrik asit 0.393 g/100 g, tartarik asit 0.223
2/100 g, malik asit 3.095 g/100 g, siiksinik asit 0.168 g/100 g, fumarik asit 0.024 g/100
g ve askorbik asit 24.422 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Giindogdu ve ark.2011).
Igdir’da iki adet beyaz dut genotipi ile yapilan caligmada, sitrik asit 0.480, 0.687 g/100
g, tartarik asit 0.153, 0.430 g/100 g, malik asit 1.130, 2.103 g/100 g, siiksinik asit
0.267,0.437 g/100 g, fumarik asit 0.100, 0.123 g/100 g ve askorbik asit 13.400, 18.220
mg/100 g diizeylerinde belirlenmistir (Eyduran ve ark. 2015).

Bozhiiyiik ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢calismada 3 farkli beyaz dut genotipinde
organik asit bilesiminde sitrik asit, tartarik asit, malik asit, siiksinik asit, laktik asit,
fumarik asit ve asetik asit igeriklerini ortalama olarak sirasi ile 0.940-2.827 mg/g,
0.128-0.155 mg/g, 8.493-9.888 mg/g, 2.094-4.119 mg/g, 0.349-1.063 mg/g, 0.177-
0.242 mg/g ve 0.042-0.069 mg/g aralifinda tespit etmislerdir. Igdir ilinde yapilan bir
diger calismada, beyaz dut bilesiminde sitrik asit 0.6367 g/100 g, tartarik asit 0.1500
g/100 g, malik asit 2.1333 g/100 g, stiksinik asit 0.2500 g/100 g, fumarik asit 0.1067
g/100 g ve askorbik asit 16.420 mg/100 g diizeyinde belirlenmistir (Gecer ve ark.
2016). Hakkari’de yetistirilen beyaz dut genotiplerinde yapilan calismada, organik
asitler olan okzalik asit 0.30-0.64 g/100 g, sitrik asit 1.66-2.37 g/100 g, tartarik asit
0.14-0.54 g/100 g, malik asit 8.63-13.51 g/100 g, stiksinik asit 0.80-2.06 g/100 g,
fumarik asit 0.12-0.16 g/100 g ve askorbik asit 25.51-30.45 mg/100 g araliginda
degisim gostermistir (Giindogdu ve ark. 2018).

Beyaz dutta elde edilen okzalik asit sonuglar1 Giindogdu ve ark.(2018)’in
bildirdigi degerler ile benzerlik teskil etmektedir. Sitrik asit miktar1, Glindogdu ve ark.
(2011), Bozhiiyiik ve ark. (2015) ve Gilindogdu ve ark. (2018)’1n bildirdigi degerlerin
altinda, Gecer ve ark. (2016)’1n bildirdigi degerin iizerindedir. Tartarik asit miktari,
Giindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve ark. (2015), Bozhiiyiik ve ark. (2015), Gecer ve
ark. (2016) ve Giindogdu ve ark. (2018)’un bildirdigi degerlerin iizerindedir. Malik
asit miktar1, Giindogdu ve ark. (2011), Bozhiiyiik ve ark. (2015), Gecer ve ark. (2016)
ve Glindogdu ve ark. (2018)’un bildirdigi degerlerin altindadir. Askorbik asit miktari,
Giindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve ark. (2015), Gecer ve ark. (2016) ve Giindogdu
ve ark. (2018)’un bildirdigi degerlerin altindadir. Siiksinik asit miktari, Giindogdu ve
ark. (2011), Eyduran ve ark. (2015), Bozhiiyiik ve ark. (2015), Gecer ve ark. (2016)
ve Giindogdu ve ark. (2018)’un bildirdigi degerlerin altindadir. Fumarik asit miktart,
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Glindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve ark. (2015), Bozhiiyiik ve ark. (2015), Gecer ve
ark. (2016) ve Giindogdu ve ark. (2018)’un bildirdigi degerlerden diisiik bulunmustur.

Incirde giineste ve etiivde kurutma yapilmus ve sitrik asit ve malik asit ierikleri

incelenmistir. Kurutma yontemlerine gore taze incirle kiyaslama yapildiginda sitrik

asit ve malik asit igeriklerinde kurutmaya bagl olarak ciddi artiglar oldugu tespit

edilmistir. Bu sonuglar, kurutulmus incirlerin daha az su icermesi yani organik asitlerin

konsantre olarak bulunmasina dayandirilmistir (Slatnar ve ark.2011).

Cizelge 4.3. Farkli kurutma tekniklerinin beyaz dut (Morus alba L)
meyvelerinin okzalik, sitrik, tartarik ve malik asit icerikleri

iizerine etkisi (g/100g)

Uygulamalar Okzalik Sitrik Tartarik Malik

450 W 4 dak 0.97 £0.1 d* 3.42x0.11e 0.84 £0.06 be 12.68+0.21d
Mikrodalga 600W3dak  1.16£005d  552+0.18d  0.88+007b  1630£031b
Kurutma

700 W 3 dak 1.00+£0.02d 6.03+0.14c 0.83 £0.05 be 1545+£0.16 ¢

70 °C 0.99 £0.06 d 388+0.19¢ 0.87+0.07b 1095+£0.19¢
Etiivde Kurutma 90 °C 1.80+£0.11b 1032+£025b  0.75+0.02¢ 16.84+£0.24b

110°C 1.45+0.04 ¢ 14.15+021a 0.71£0.03 ¢ 17.67+0.11a
Gilineste Kurutma 2.88+0.09a 3.75+£0.18 ¢ 3.60+0.15a 4.66+0.00 f
Yas 0.36+0.03 ¢ 0.65+0.07 f 0.68 £010d 3.31£0.00 g

* Ay siitunda, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 4.4. Farkli kurutma tekniklerinin beyaz dut (Morus alba L)
meyvelerinin vitamin C, siiksinik ve fumarik asit igerikleri
iizerine etkisi

Uygulamalar Vitamin C Siiksinik Fumarik
(mg/100g) (g/100g) (g/100g)
450 W 4 dak 17.48 £0.41 b* 0.99 £0.07 e* 0.08 £0.00 f
Mikrodalga Kurutma 600 W 3 dak 16.51+0.24 ¢ 1.76 £0.15 ¢ 0.14+0.01¢
700 W 3 dak 1640+0.11¢ 0.79+0.05¢ 0.10+0.00 ¢
70 °C 1826+0.17b 1.87+0.16 ¢ 020+0.01b
Etiivde Kurutma 90 °C 1437+0.09d 2.69+0.21b 0.13+0.00d
110°C 1134+0.16 1.35+0.18d 0.10+£0.00 e
Gilineste Kurutma 13.40£0.16 ¢ 324+0.18 a 1.31+0.13 a
Yas 26.30+0.14 a 0.60+0.72 f 0.07+£0.04 f

*Ayni siitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.
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Kara dut meyvesinde alt1 adet organik asit belirlenmistir. Bunlarin kurutma
sirasinda degisimleri Cizelge 4.5 ve 4.6’da verilmistir. Malik asit, organik asitler
igerisinde en fazla miktarda belirlenmistir. Yas meyvede en fazla malik asit tespit
edilmis olup, miktar1 5.87 g/100 g’dir. Bu organik asidi 2.47 g/100 g ile sitrik asit
izlemistir. Okzalik asit 0.36 g/100 g, tartarik asit 0.28 g/100 g, askorbik asit 31.66
mg/100 g, siiksinik asit 0.48 g/100 g ve fumarik asit 0.11 g/100 diizeyinde tespit edilen

diger organik asitlerdir.

Malik asidin kurutma ile birlikte miktarinda artis tespit edilmistir. En ytliksek
malik asit miktar1 (18.39 g/100 g) giineste kurutulan 6rneklerde tespit edilmistir.
Etiivde kurutma yonteminde sicaklik uygulamasinin artisina paralel olarak malik asitte
istatistiki olarak 6nemli diisiisler tespit edilmistir. 110 °C’da yapilan uygulamada 9.29
2/100 g malik asit belirlenirken 70 °C’da yapilan uygulamada ise 17.27 g/100 g malik
asit tespit edilmistir. Mikrodalga kurutmada ise gii¢ miktar1 artigina paralel olarak
malik asit miktarinda diisiis gézlenmistir. En diisiik malik asit, 10.09 g/100 g ile 700
W giicte belirlenirken en yiiksek malik asit ise 15.37 g/100 g ile 450 W giicte tespit

edilmistir.

Kurutma sirasinda sitrik asitte malik aside benzer bir egilim gostermis ve
kurutma ile miktarinda artis olmustur. Yas meyvede sitrik asit 2.47 g/100 g olarak
belirlenirken en yiiksek sitrik asit 9.09 g/100 g ile giineste kurutulan drneklerde tespit
edilmistir. Etiivde kurutma yonteminde en yliksek sitrik asit 8.28 g/100 g ile 70 °C’da
yapilan uygulamada en diisiik ise 90 °C’da yapilan uygulamada belirlenmistir.
Mikrodalga kurutmada gii¢ orani arttik¢a sitrik asit miktar1 azalma goriilmiistiir. 450
W gii¢ uygulamasinda 8.80 g/100 g sitrik asit belirlenirken, 700 W uygulamada ise
5.82 g/100 g sitrik asit tespit edilmistir.

Okzalik asit, kurutma islemleri ile birlikte miktarinda artislar belirlenmistir. En
fazla okzalik aside 2.88 g/100 g diizeyi ile glineste kurutulan 6rneklerde rastlanmistir.
Etlivde kurutulan ornekler kendi aralarinda kiyaslandiginda sicaklik artisina bagl
olarak okzalik asit miktarinda azalis tespit edilmistir. Okzalik asit, 70 °C’da yapilan
uygulamada 1.49 g/100 g, 110 °C’da yapilan uygulamada ise 0.74 g/100 g olarak tespit
edilmistir. Mikrodalga uygulamasinda gili¢ uygulamasi artig1 okzalik asit miktarini
diistirmustiir. Mikrodalga uygulanan 6rneklerde okzalik asit miktar1 0.45-1.90 g/100 g
araliginda degisim gostermistir.
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Tartarik asit miktar1, kurutma ile birlikte artig gostermistir. Giineste kurutulan
orneklerde tartarik asit 0.43 g/100 g diizeyinde belirlenmistir. Etiivde kurutulan
orneklerde tartarik asit miktar1 birbirine yakin ve 0.37-0.47 g/100 g araliginda degisim
sergilemistir. Mikrodalga kurutmada da etiivde kurutmaya benzer bir egilim goriilmiis
ve uygulamalar arasinda tartarik asit miktar1 0.48-0.50 g/100 g araliginda

belirlenmistir.

Askorbik asit miktar1 kurutma kosullarina bagl olarak azalis sergilemistir.
Giineste kurutmada askorbik asit 15.73 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Etiivde
kurutma yonteminde sicakliga bagli olarak azalis gostermistir. 70 °C’de kurutma
yapilan 6rneklerde askorbik asit 15.37 mg/100 g iken, 110 °C uygulama yapilanlarda
ise 12.19 mg/100 g olarak belirlenmistir. Mikrodalga kurutma yonteminde giiciin
artisgina bagli olarak askorbik asit miktarinda azalma goriilmiistiir. 450 W giic
uygulanan oOrneklerde askorbik asit 25.96 mg/100 g diizeyinde iken 700 W giic
uygulananlarda ise 15.28 mg/100 g diizeyinde belirlenmistir.

Orneklerde siiksinik asit miktar1 kurutma ile birlikte artis gdstermistir. Giineste
kurutulan 6rneklerde siiksinik asit miktar1 0.85 g/100 g diizeyinde tespit edilmistir.
Etiivde kurutulan 6rneklerde siiksinik asit miktar1 kurutma sicakliginin artigina bagh
olarak azalig gostermistir. 70 °C uygulanan 6rneklerde siiksinik asit 0.93 g/100 g, 110
°C uygulanan orneklerde ise 0.63 g/100 g diizeyinde belirlenmistir. Mikrodalga
kurutma yonteminde ise gili¢ uygulamasi artigina paralel olarak siiksinik asitte diisiis
gozlenmistir. Siiksinik asit, mikrodalga uygulanan 6rneklerde 0.65-0.87 g/100 g

araliginda belirlenmistir.

Fumarik asit, drneklerde kurutma ile birlikte artis gostermistir. Giineste
kurutulan 6rneklerde 0.65 g/100 g tespit edilmistir. Etiivde 90 ve 110 °C kurutulan
orneklerde 70 °C’da kurutulanlara kiyasla fumarik asit daha diisiik tespit edilmistir.
Mikrodalga kurutmada giic uygulamasimin artisina paralel olarak fumarik asit

miktarinda diisiis tespit edilmistir.

Arastirmada kara dut meyvelerinin organik asit icerikleri ve bazi kalite
parametreleri lizerine farkli kurutma tekniklerinin etkisi incelenerek temel bilesen
analizlerine gore olusan varyasyon incelenmistir. Calismada kara dut meyvelerinin

farkli kurutma yontemlerine bagli olarak biyokimyasal igerikler arasindaki varyasyon
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orani % 85.38 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2). Organik asitlerden tartarik asit, malik
asit ve siliksinik asit degerleri etiivde ve mikrodalgada yapilan kurutmada aym
varyasyon bolgesinde yer almistir. C vitamini igerigi ise yas meyvede daha yiiksek
tespit edilmis ve meyve agirligi ile ayn1 varyasyon bolgesinde yer almistir. Ayrica
arastirmada sitrik asit, malik asit, siiksinik asit, fumarik asit ve okzalik asit oranlari

arasinda paralel yonlii bir degisimin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Kara dut meyvelerinde farkli kurutma teknikleri, organik asitler ve
bazi kalite parametreleri arasindaki korelasyon.

Glindogdu ve ark. (2011), Van ilinden 6rnekledikleri kara dut meyvelerinde
organik asit igeriklerini tespit etmiglerdir. Sitrik asit 1.084 g/100 g, tartarik asit 0.123
g/100 g, malik asit 1.323 g/100 g, siiksinik asit 0.342 g/100 g, fumarik asit 0.011 g/100
g ve askorbik asit 11.302 mg/100 g olarak tespit edilmistir.

Igdir’da 3 kara dut genotipinde yapilan ¢caligmada, sitrik asit 0.733-1.033 g/100
g, tartarik asit 0.147-0.297 g/100 g, malik asit 1.210-3.040 g/100 g, stiksinik asit 0.117-
0.360 g/100 g, fumarik asit 0.010-0.107 g/100 g ve askorbik asit 10.123-16.293
mg/100 g araliginda degisim gosterdigi bildirilmistir (Eyduran ve ark. 2015).
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Aras Vadisi’nden 3 kara dut genotipi ile yapilan organik asit caligmasinda sitrik
asit, tartarik asit, malik asit, siiksinik asit, laktik asit, fumarik asit ve asetik asit
igerikleri 8.737-8.963 mg/g, 0.102-0.129 mg/g, 4.566-5.791 mg/g, 0.613-0.830 mg/g,
0.294-0.376 mg/g, 0.011-0.020 mg/g ve 0.037-0.077 mg/g araliginda belirlenmistir
(Bozhiiytik ve ark. 2015).

Igdir ilinde yapilan bir diger ¢alismada, kara dut meyvelerinde sitrik asit 0.820
g/100 g, tartarik asit 0.290 g/100 g, malik asit 3.0173 g/100 g, siiksinik asit 0.1133
2/100 g, fumarik asit 0.1200 g/100 g ve askorbik asit 12.737 mg/100 g diizeyinde
belirlenmistir (Gecer ve ark. 2016).

Hakkari ilinden alinan M. nigra genotiplerine ait meyve orneklerinde okzalik
asit 0.10-0.32 g/100 g, sitrik asit 6.08-10.25 g/100 g, tartarik asit 0.09-0.43 g/100 g,
malik asit 7.13-11.64 g/100 g, siiksinik asit 0.47-0.84 g/100 g, fumarik asit 0.02-0.10
g/100 g ve askorbik asit 19.51-29.64 mg/100 g araliginda degisim sergiledigi
bildirilmistir (Giindogdu ve ark. 2018).

Yas meyvede belirlenen malik asit ve sitrik asit miktari, Giindogdu ve ark.
(2011), Eyduran ve ark. (2015), Bozhiiyiik ve ark. (2015) ve Gecer ve ark. (2016)’nin
bildirdigi degerlerden yiiksek, Gilindogdu ve ark. (2018)’un bildirdigi degerlerin
altindadir. Okzalik asit miktari, Glindogdu ve ark. (2018)’un bildirdigi degerlerin
altinda belirlenmistir. Tartarik asit, Giindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve ark. (2015)
ve Bozhiiyiik ve ark. (2015) nin bildirdigi degerlerden yiiksek, Eyduran ve ark.(2015)
Gecer ve ark. (2016) ve Gilindogdu ve ark. (2018)’un sonuglarina benzerdir. Askorbik
asit, Giindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve ark. (2015), Gecer ve ark. (2016) ve
Gilindogdu ve ark. (2018)’nin bildirdigi degerlerin altindadir. Siiksinik asit miktari,
Gilindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve ark. (2015), Bozhiiyiik ve ark. (2015) ve Gecer
ve ark. (2016)’un bildirdigi degerlerin altindadir. Giindogdu ve ark. (2018)’un
bildirdigi degerlere benzer bulunmustur. Fumarik asit miktari, Giindogdu ve ark.
(2011), Eyduran ve ark. (2015), Bozhiiyiikk ve ark. (2015) ve Giindogdu ve ark.
(2018)’un bildirdigi degerlerin altinda olmakla birlikte, Gecer ve ark. (2016)’un

bildirdigi degere benzer bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Farkli kurutma tekniklerinin kara dut (Morus nigra L.)
meyvelerinin okzalik, sitrik, tartarik ve malik asit icerikleri

tizerine etkileri (g/100g)

Uygulamalar Okzalik Sitrik Tartarik Malik
450 W 7 dk 1.90+0.05b* 8.80+0.15a  048+0.07ab  15.37+0.17c
Mikrodalga
Kurutma 600 W 5 dk 045+0.02fg 7.60+0.26 ¢ 048+0.03ab 12.55+0.15¢
700 W 4.5 dk 0.51+£0.02f 5.82+£0.07 ¢ 0.50+0.04 a 10.09 £0.09 £
70 °C 1.49+0.12 ¢ 828+0.10b 046+0.08ab 17.27+0.11b
Etiivde Kurutma 90 °C 0.88+0.02d 534+0.14f 0.37+0.03¢c 13.28 +0.09d
110°C 0.74+0.03 ¢ 6.41+£0.12d 047+0.01ab 9.29+0.09¢g
Gilineste Kurutma 2.88+0.09 a 9.09+0.14a 0.43+0.02bc 1839+0.11a
Yas 036+0.03g 247+0.05g 028+0.00d 587+0.08h

*Ayni siitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 4.6. Farkli kurutma tekniklerinin kara dut (Morus nigra L.) meyvelerinin

vitamin C, siiksinik ve fumarik asit icerikleri tizerine etkileri

Uygulamalar Vitamin C Siiksinik Fumarik
(mg/100g) (g/100g) (g/100g)
450 W 7 dak 25.96 £ 0.23 b* 0.87 £0.02 ab 0.55+0.02 ¢
Mikrodalga Kurutma 600 W 5 dak 17.55+0.18 ¢ 0.65 +0.04 de 0.47+0.05 cd
700 W 4.5 dak 1528 +£0.24d 0.71 +£0.06 cd 0.45+£0.03d
70 °C 15.37+0.20d 0.93+0.08a 0.78£0.07 a
Etiivde Kurutma 90 °C 13.58+0.09 ¢ 0.74+£0.03 ¢ 0.23+0.04 ¢
110°C 12.19+0.07 £ 0.63+0.04 ¢ 0.27+0.03 ¢
Giineste Kurutma 15.73+0.11d 0.85+0.09b 0.65+0.04 b
Yas 31.66 £0.29 a 0.48 £0.07 f 0.11+0.00 f

*Ayni siitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

4.3 Fenolik Maddeler

Beyaz dutun kurutma yontemlerine bagli olarak fenolik maddelerindeki
degisim Cizelge 4.7-4.15’de sunulmustur. Beyaz dut meyvelerinde 14 adet fenolik
bilesen tespit edilmistir. Yas meyvede en fazla belirlenen fenolik maddeler; klorojenik
asit ve gallik asit olup miktarlar1 siras1 ile 23.10 mg/100 g ve 21.85 mg/100 g olarak
tespit edilmistir. Bu bilesenler disinda protokatesik asit, katesin, vanilik asit, kafeik
asit, siringik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, o-kumarik asit, rutin, elajik asit,

plorodizin ve kuerstein belirlenen diger fenolik maddelerdir.

Klorojenik asit miktar1 kurutma ile birlikte artis sergilemistir. Giineste

kurutmada klorojenik asit miktar1 48.40 mg/100 g olarak belirlenmistir. Etlivde
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kurutma yonteminde uygulanan sicaklik artigina paralel olarak klorojenik asitte artis
sergilemistir. 70 °C’da etlivde kurutulan 6rneklerde klorojenik asit miktar1 33.17
mg/100 g iken, 110 °C’da kurutulanlarda ise bu miktar 63.44 mg/100 g olarak
belirlenmistir. Mikrodalga uygulanan orneklerde en diisiik klorojenik asit 38.50
mg/100 g ile 600 W gii¢c uygulamasinda, en yiiksek miktar ise 45.63 mg/100 g ile 700
W gili¢ uygulamasinda belirlenmistir.

Diger bilesimde yer alan 6nemli bir fenolik madde olan gallik asit miktar1 da
klorojenik aside benzer bir egilim gostermis ve kurutma ile birlikte miktarinda artig
gozlenmistir. Giineste kurutmada 48.37 mg/100 g gallik asit tespit edilmistir. Etiivde
kurutmada sicaklik yiikseldikce gallik asit miktar1 artis gostermistir. En yiliksek gallik
asit 76.39 mg/100 g ile 110 °C’da en diisiik gallik asit ise 47.50 mg/100 g ile 70 °C’da
tespit edilmistir. Mikrodalga uygulamada gii¢ artisina bagl olarak gallik asit miktar1
azalig gostermistir. 450 W gii¢c uygulanan orneklerde bu fenolik maddenin miktar1
67.28 mg/100 g iken 700 W gii¢ uygulananlarda ise bu miktar 51.86 mg/100 g’a kadar

diisiis gostermistir.

Protokatesik asit miktar1 kurutma ile birlikte 6nemli artig gdstermistir. Giineste
kurutulan 6rneklerde 6.41 mg/100 g protokatesik asit tespit edilmistir. Etlivde
kurutulan 6rneklerde en yiiksek protokatesik asit 8.41 mg/100 g miktar ile 90 °C
sicaklik uygulananlarda, en diisiik protokatesik asit ise 6.39 mg/100 g miktar ile 70 °C
sicaklik uygulananlarda belirlenmistir. Mikrodalga uygulamasinda ise gii¢c uygulamasi
artisina paralel olarak bu fenolik madde miktarinda azalig belirlenmistir. 450 W giic
uygulanan 6rneklerde bu bilesen 10.60 mg/100 g iken 700 W gii¢ uygulananlarda ise
8.56 mg/100 g olarak bulunmustur.

Katesin miktar1, giineste kurutulan orneklerde 4.82 mg/100 g olarak
belirlenmistir. Etiivde kurutmada sicaklik artisina paralel olarak bu bilesen artis
gostermistir. 70 °C sicaklik uygulamada bu bilesen 3.45 mg/100 g iken 110 °C
uygulamada bu bilesenin miktar1 8.24 mg/100 g’a kadar artis gostermistir. Mikrodalga
kurutmada 600 W ve 700 W gii¢ uygulanan 6rneklerde 450 W uygulamaya kiyasla

kismi artig goriilmiistiir.

Vanilik asit miktar1 da kurutma yontemlerine bagli olarak kismi artiglar

sergilemistir. Giineste kurutulan 6rneklerde vanilik asit miktar1 0.18 mg/100 g olarak
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belirlenmistir. Etiivde kurutulan 6rneklerde bu bilesen 0.24-0.36 mg/100 g araliginda
degisim gostermistir. Mikrodalga uygulanan drneklerde de bu bilesen birbirine yakin

degerler gostermekle birlikte 0.28-0.30 mg/100 g araliginda degisim sergilemistir.

Kafeik asit miktar1 kurutma ile birlikte 6nemli artislar sergilemistir. Giineste
kurutulan 6rneklerde bu bilesen 7.34 mg/100 g olarak belirlenmistir. Etiivde kurutma
yonteminde sicaklik artigina paralel olarak bu bilesenin miktarinda da artis
gozlenmistir. En yiliksek deger 16.31 mg/100 g ile 110 °C’da tespit edilmistir.
Mikrodalga kurutmada gii¢ uygulamas: artigina bagli olarak bu bilesenin miktarinda
azalma tespit edilmistir. En diisiik kafeik asit 700 W uygulamada (10.60 mg/100 g),
en yuksek ise 450 W uygulamasinda (13.33 mg/100 g) belirlenmistir.

Siringik asit miktar1, giineste kurutulan 6rneklerde 4.52 mg/100 g’dir. Etiivde
kurutulan 6rneklerde en yiiksek siringik asit miktar1 4.48 mg/100 g ile 110 °C’da
yapilan uygulamada tepit edilirken diger uygulamalarda birbirine yakin degerler
gostermistir. Mikrodalga uygulamada ise siringik asit miktar1 en fazla 4.19 mg/100 g
ile 600 W giic uygulamasinda tespit edilirken bu bilesen en diisik 450 W
uygulamasinda (2.48 mg/100 g) belirlenmistir.

p-kumarik asit, gilineste kurutulan orneklerde 4.44 mg/100 g diizeyinde
belirlenmistir. Etiiv uygulamalarinda sicaklik artisina bagli olarak bu bilesenin
miktarinda da artis gézlenmistir. 70 °C uygulanan 6rneklerde 5.46 mg/100 g iken 110
°C uygulanan Orneklerde ise 7.46 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Mikrodalga
uygulamalarinda gii¢ uygulamasi artisina bagli olarak bu bilesende diisiis goriilmiistiir.
450 W uygulanan 6rneklerde 5.38 mg/100 g, 700 W uygulananlarda ise 4.58 mg/100

g’a kadar diislis gostermistir.

Ferulik asit miktar1 glineste kurutulan 6rneklerde diger kurutma yontemlerinin
kullanildig1 6rneklere kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir (2.67 mg/100 g). Etiivde
kurutma yonteminde sicaklik artisina bagli olarak bu bilesenin miktar1 azalis
sergilemistir. En yiiksek deger 2.21 mg/100 g ile 70 °C’da kurutulan 6rneklerde, en
diisiik deger ise 1.76 mg/100 g ile 110 °C’da kurutulan 6rneklerde belirlenmistir.
Mikrodalga ile kurutulan 6rneklerde ise bu bilesen 1.18-1.52 mg/100 g araliginda

belirlenmistir.

34



o-kumarik asit, 2.56 mg/100 g ile glineste kurutulan drneklerde belirlenmistir.
Etiivde 90 ve 110 °C’da kurutulan orneklerde bu bilesenin miktar1 70 °C’da
kurutulanlara kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Mikrodalga ile kurutulan 6rneklerde
gilic uygulamasi artigina paralel olarak bu bilesenin miktar1 artis gostermistir. En
yiiksek o-kumarik asit 5.46 mg/100 g ile 700 W gii¢ uygulamasi yapilan drnekte tespit

edilmistir.

Rutin miktari, giineste kurutulan 6rneklerde 11.12 mg/100 g tespit edilmistir.
Etiivde 90 ve 110 °C’da kurutulan orneklerde bu bilesenin miktar1 70 °C’da
kurutulanlara kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Mikrodalga ile kurutulan 6rneklerde
rutin miktar1 gili¢ artisina bagl olarak diisiis sergilemistir. En yiiksek rutin miktari

16.79 mg/100 g ile 450 W gii¢ uygulanan 6rneklerde belirlenmistir.

Elajik asit miktar1 giineste kurutulan 6rneklerde etiivde kurutulanlara kiyasla
daha yiiksek bulunmustur. Etiivde uygulamada kurutma sicakligi artisina bagli olarak
bu bilesen diisiis sergilemistir. Bu bilesen, 70 °C’da kurutulan 6rneklerde 4.80 mg/100
g iken 110 °C’da kurutulanlarda ise 3.74 mg/100 g diizeyine kadar diisiis gostermistir.
Mikrodalga kurutmada uygulama giicii artisina bagli olarak bu bilesen artig
gostermistir. Bu bilesen en fazla 700 W gii¢ uygulamasinda (6.31 mg/100 g), en diisiik
ise 450 W gii¢ uygulananlarda (5.58 mg/100 g) tespit edilmistir.

Plorodizin miktar1, giineste kurutulan Orneklerde 0.53 mg/100 g olarak
belirlenmistir. Etiivde kurutulan 6rneklerde bu bilesenin miktar1 glineste kurutulanlara
yakin bulunmug ve 0.46-0.54 mg/100 g araliginda degisim gostermistir. Mikrodalga
uygulamasinda ise bu bilesenin miktar1 diger kurutma yontemlerine gore daha yiiksek

bulunmus ve 0.62-0.72 mg/100 g araliginda belirlenmistir.

Kuersetin miktari, glineste kurutulan 6rneklerde 2.15 mg/100 g diizeyinde
belirlenmigtir. Bu bilesenin miktari, etiivde kurutulan 6rneklerde 90 ve 110 °C
uygulamalarda en yiiksek degerler sergilemistir. Mikrodalga uygulamalarda ise bu

bilesen en fazla 600 ve 700 W uygulanan 6rneklerde belirlenmistir.

Tez calismasinda beyaz dut meyvelerinin fenolik bilesik icerikleri {izerine
farkli kurutma tekniklerinin etkisi incelenerek temel bilesen analizlerine gore olusan

varyasyon incelenmistir. Calismada beyaz dut meyvelerinin farkli kurutma
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yontemlerine bagl olarak biyokimyasal igerikler arasindaki varyasyon orani % 78.08
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3). Fenolik bilesikleri etiivde ve mikrodalgada
kurutulan meyvelerde daha yiiksek oranda tespit edilmistir. Plorodizin, allagik, o-
kumarik, rutin, protokatesuik ve vanilik ayn1 varyasyon bolgesinde, gallik, siringik,
kafeik, p-kumarik, klorojenik, katesin ve kuersetin ise ayr1 varyasyon bolgesinde yer

almistir.
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Sekil 4.3. Beyaz dut meyvelerinde farkli kurutma teknikleri ve fenolik
bilesikler arasindaki korelasyon.

Cin’de yapilan bir arastirmada iki M. alba tipinde protokatesik asit 7.11, 14.66
ng/g; klorojenik asit 3.4, 24.72 pg/g; rutin 90.79, 111.38 pg/g ve kuersetin 3.29, 5.31
ug/g diizeyinde belirlenmistir (Zhang ve ark. 2008).

Pakistan’da yapilan bir ¢alismada beyaz dut meyvelerinde farkli ekstraksiyon
yontemleri kullanilarak fenolik bilesimdeki degisim incelenmistir. Caligmada, gallik
asit 3.57-5.81 mg/100 g, protokatesik asit 2.30-3.49 mg/100 g, vanilik asit 3.70-4.57
mg/100 g, klorojenik asit 17.03-24.45 mg/100 g ve sirinjik asit 6.31-9.19 mg/100 g
araliginda tespit edilmistir (Memon ve ark. 2010).
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Van’da 6rneklenen M. alba meyvesinde belirlenen fenolik maddeler; gallik asit
(0.215 mg/g), katesin (0.037 mg/g), klorojenik asit (0.119 mg/g), kafeik asit (0.133
mg/g), sirinjik asit (0.049 mg/g), p-kumarik asit (0.047 mg/g), ferulik asit (0.033
mg/g), o-kumarik asit (0.015 mg/g), floridzin (0.011 mg/g), protokatesik asit (0.015
mg/g), vanilik asit (0.008 mg/g), rutin (1.111 mg/g) ve kuersetin (0.015 mg/g)’dir
(Giindogdu ve ark. 2011).

Igdir bolgesinden hasat edilen 2 beyaz dut genotipinde yapilan g¢alismada,
katesin (0.032,0.070 mg/g), rutin (0.750,0.925 mg/g), kuersetin (0.045, 0.101 mg/g),
klorojenik asit (0.980, 2.667 mg/g), ferulik asit (0.110, 0.141 mg/g), o-kumarik asit
(0.026, 0.062 mg/g), p-kumarik asit (0.065, 0.127 mg/g), kafeik asit (0.094, 0.134
mg/g), sirinjik asit (0.060, 0.115 mg/g), vanilik asit (0.017, 0.074) ve gallik asit (0.206,
0.214 mg/g) tespit edilen fenolik maddelerdir (Eyduran ve ark. 2015).

Igdir ilinden alinan M. alba dut meyvesinde yapilan fenolik madde
bilesiminde, katesin (0.033 mg/g), rutin (0.726mg/g), kuersetin (0.108 mg/g),
klorojenik asit (2.367 mg/g), ferulik asit (0.112 mg/g), o-kumarik asit (0.035 mg/g), p-
kumarik asit (0.055 mg/g), kafeik asit (0.078 mg/g), sirinjik asit (0.115 mg/g), vanilik
asit (0.075 mg/g) ve gallik asit (0.201 mg/g) belirlenmistir (Geger ve ark. 2016).

Tiirkiye’de farkl ¢esit ve genotiplerle M. alba meyvelerinde yapilan diger bir
caligmada fenolik maddeler, protokatesik asit 1.08-3.78 mg/100 g, vanilik asit 0.03-
1.32 mg/100 g, elajik asit 0.74-3.95 mg/100 g, rutin 10.54-79.64 mg/100 g, kuersetin
2.76-10.42 mg/100 g, gallik asit 15.98-31.10 mg/100 g, katesin 1.13-9.85 mg/100 g,
klorojenik asit 30.79-73.84 mg/100 g, kafeik asit 2.44-17.28 mg/100 g, sirinjik asit
1.16-11.91 mg/100 g, p-kumarik asit 0.70-3.40 mg/100 g, o-kumarik asit 0.38-4.82
mg/100 g, floridzin 0.63-1.15 mg/100 g ve ferulik asit 1.68-4.79 mg/100 g araliginda
belirlenmistir (Glindogdu ve ark. 2017).

Hakkari ilinde dort M. alba genotipinde yapilan ¢alismada, protokatesik asit
0.51-1.59 mg/100 g, sirinjik asit 0.63-1.23 mg/100 g, vanilik asit 0.18-1.01 mg/100 g,
gallik asit 8.50- 21.56 mg/100 g, elajik asit 3.83-8.70 mg/100 g, p-kumarik asit 0.75-
3.42 mg/100 g, ferulik asit 0.14-0.32 mg/100 g, o-kumarik asit 0.26-1.09 mg/100 g,
katesin 1.56-9.09 mg/100 g, floridzin 0.12-0.77 mg/100 g, kuersetin 0.64-6.08 mg/100
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g, kafeik asit 1.88-8.63 mg/100 g, klorojenik asit 15.48-37.24 mg/100 g ve rutin 22.50-
37.77 mg/100 g araliginda belirlenmistir (Giindogdu ve ark. 2018).

Yas dut meyvesi icin fenolik maddelerin literatiir ile karsilagtirmasi
yapildiginda klorojenik asit miktari, Zhang ve ark. (2008), Giindogdu ve ark.
(2011)’nin bildirdigi degerlerden yiiksek bulunmus, Eyduran ve ark. (2015), Geger ve
ark. (2016), Giindogdu ve ark. (2017)’nin bildirdigi degerlerin altinda, Memon ve
ark.(2010) ve Giindogdu ve ark. (2018)’nin bildirdigi degerlere benzer bulunmustur.
Gallik asit miktari, Memon ve ark. (2010)’nin bildirdigi degerlerin iizerinde,
Gilindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve ark.(2015), Geger ve ark. (2016), Giindogdu ve
ark. (2017) ve Giindogdu ve ark. (2018)’nin bildirdigi degerlere benzer bulunmustur.
Protokatesik asit miktari, Zhang ve ark. (2008)’nin bildirdigi degerlerin {izerinde,
Memon ve ark. (2010)’nin bildirdigi degerlerin altinda, Giindogdu ve ark. (2011),
Gilindogdu ve ark. (2017) ve Gilindogdu ve ark. (2018)’nin bildirdigi degerlere benzer
belirlenmistir. Katesin miktari, Glindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve ark. (2015),
Geger ve ark. (2016)’nin bildirdigi degerlerin altinda, Giindogdu ve ark. (2017)’un
bildirdigi degerlere benzer bulunmustur. Vanilik asit miktart, Memon ve ark. (2010),
Eyduran ve ark. (2015), Geger ve ark. (2016), Giindogdu ve ark. (2018)’nin bildirdigi
degerlerin altinda, Giindogdu ve ark .(2011), Giindogdu ve ark.(2017)’nin bildirdigi
degerlere yakin bulunmustur. Kafeik asit miktari, Giindogdu ve ark. (2011), Eyduran
ve ark. (2015), Geger ve ark. (2016), 'nin bildirdigi degerlerin altinda, Glindogdu ve
ark. (2017), Gilindogdu ve ark. (2018)’nin bildirdigi degerlere yakin bulunmustur.
Siringik asit miktari, Memon ve ark. (2010), Giindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve
ark. (2015), Geger ve ark. (2016)’un bildirdigi degerlerin altinda, Glindogdu ve ark.
(2017)’un bildirdigi degerlere benzer ve Giindogdu ve ark. (2018)’un bildirdigi
degerlerin {izerindedir. p-kumarik asit miktari, Giindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve
ark. (2015), Geger ve ark. (2016)’nin bildirdigi degerlerin altinda, Giindogdu ve ark.
(2017), Gilindogdu ve ark. (2018)’un bildirdigi degerlere benzer bulunmustur. Ferulik
asit miktari, Giindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve ark. (2015), Geger ve ark. (2016),
Glindogdu ve ark. (2017)’nin bildirdigi degerlerin altinda, Giindogdu ve ark. (2018)’in
bildirdigi degerlerin iizerindedir. o-kumarik asit miktari, Giindogdu ve ark. (2011),
Gilindogdu ve ark. (2018)’un bildirdigi degerlerin iizerinde, Eyduran ve ark. (2015),
Geger ve ark. (2016)’nin bildirdigi degerlerin altinda, Giindogdu ve ark. (2017)’nin
bildirdigi degerlere benzerdir. Rutin miktari, Zhang ve ark. (2008)’nin bildirdigi
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degerlerin tlizerinde, Glindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve ark. (2015), Geger ve ark.
(2016), Giindogdu ve ark. (2017), Giindogdu ve ark. (2018)’nin bildirdigi degerlerin
altinda bulunmustur. Elajik asit miktari, Giindogdu ve ark. (2017)’nin bildirdigi
degerlere benzer, Giindogdu ve ark. (2018)’nin bildirdigi degerlerin altinda tespit
edilmigtir. plorodizin miktari, Glindogdu ve ark. (2011) ve Giindogdu ve ark.
(2017)’nin bildirdigi degerlerin altindadir. Kuersetin miktari, Zhang ve ark. (2008)’nin
bildirdigi degerlerin iizerinde, Giindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve ark. (2015),
Geger ve ark. (2016), Giindogdu ve ark. (2017)’nin bildirdigi degerlerin altinda,
Gilindogdu ve ark. (2018)’nin bildirdigi degerlere benzerdir.

Yas meyve ile ilgili yapilan literatiir ¢calismasinda cesitli farkliliklar tespit
edilmistir. Bu farkliligin, farkli genotipler, lokasyonlar ve ekolojik sartlardan kaynakli

olabilecegi diisliniilmektedir.

Cizelge 4.7.Farkli kurutma tekniklerinin beyaz dut (Morus nigra L.)
meyvelerinin gallik, protokatesuik ve katesin igerikleri {izerine

etkileri (mg/100 g)
Uygulamalar . . .
Gallik Protokatesik Katesin
450 W 4 dak.
67.28 £ 1.23 b* 10.60+0.19 a 4.06 £0.08 de
Mikrodalga Kurutma 600 W 3 dak.
61.57+0.22¢ 9.48+0.16 b 541£025¢
700 W 3 dak.
51.86+0.62d 8.56£0.28 ¢ 530+0.36¢
70 °C
4750+£025¢ 6.39+0.23 ¢ 345+041 ef
Etlivde Kurutma 90 °C
66.50 £ 0.66 b 8.41 £0.46 ¢ 648 +0.19b
110°C
76.39+0.78 a 7.56+£0.14d 8.24+0.33a
Gilineste Kurutma
48.37+£0.61 ¢ 641+0.19¢ 4.82+0.13 cd
Yas 21.85+0.31f 1.14 £0.09 £ 2.80+0.07 f

*Ayni siitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.8. Farkli kurutma tekniklerinin beyaz dut (Morus nigra L.)

meyvelerinin klorojenik, vanilik ve kafeik asit i¢erikleri lizerine
etkileri (mg/100 g)

Uygulamalar Klorojenik Vanilik Kafeik
44.06 £ 0.35 d* 0.30+0.01b 13.33+£0.11b
450 W 4 dak.
38.50+0.24 ¢ 029+0.07b 11.34+037d
Mikrodalga Kurutma 600 W 3 dak.
45.63 £0.96 cd 0.28+0.02b 10.60+£0.15¢
700 W 3 dak.
33.17+0.72 0.36+0.03a 1224+021¢
70 °C
57.15+0.27b 0.24+0.08 ¢ 1623 £0.16 a
Etiivde Kurutma 90 °C
63.44+0.60 a 0.33+0.07 a 16.31+£0.20a
110°C
48.40+0.55¢ 0.18+0.00d 7.34+0.08 f
Giineste Kurutma
23.10+0.18 g 0.10+0.00 e 2.75+0.04 g

Yas

*Ayni siitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 4.9. Farkli kurutma tekniklerinin beyaz dut (Morus nigra L.)

meyvelerinin p-kumarik, ferulik ve o-kumarik asit icerikleri
iizerine etkileri (mg/100 g)

Uygulamalar p-kumarik Ferulik o-kumarik
450 W 4 dak. 5.38+0.14 cd* 1.51+0.26d 3.74£031b
Mikrodalga Kurutma 600 W 3 dak. 534+0.36 cd 1.18£0.07 ¢ 530+0.14a
700 W 3 dak. 4.58 £0.28 de 1.52+0.14d 546+0.16a
70 °C 5.46+0.24 ¢ 221+0.03b 2.50+0.07 ¢
Etiivde Kurutma 90 °C 6.46+0.15b 1.97 £ 0.05 be 3.34+0.09b
110°C 7.46+0.10 a 1.76 £ 0.01 cd 3.13£0.10 be
Gilineste Kurutma 4.44+0.08 ¢ 2.67+0.06 a 2.56+0.06 ¢
Yas 1.48+0.07 f 094+0.01¢ 1.78+0.07d

* Ayni siitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.10.Farkli kurutma tekniklerinin beyaz dut (Morus nigra L.)
meyvelerinin rutin, elajik ve floridzin igerikleri lizerine etkileri

(mg/100 g)
Uygulamalar Rutin Ellagik Plorodizin
450 W 4 dak. 16.79 £0.21 a* 558+0.48b 0.72+0.02 a
Mikrodalga Kurutma 600 W 3 dak. 13.46 +£0.32 be 6.18£0.09 a 0.66 +0.01 ab
700 W 3 dak. 13.58£0.28 b 631+0.15a 0.62+0.03b
70 °C 12.12+0.11d 4.80+0.18 ¢ 0.54+0.06 ¢
Etiivde Kurutma 90 °C 13.04+£0.16 ¢ 3.92+0.10d 0.46 £ 0.05d
110°C 13.10+£0.17 ¢ 3.74+0.11d 047+0.07d
Giineste Kurutma 11.12+£0.17 ¢ 570 +£0.04 b 0.53+0.04 ¢
Yas 5.16+£0.08 f 2.31+£0.05¢ 0.27+0.00 e

* Ayni siitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 4.11.Farkli kurutma tekniklerinin beyaz dut (Morus nigra L.)
meyvelerinin kuersetin ve siringik asit igerikleri iizerine etkileri

(mg/100 g)
Uygulamalar Kuersetin Siringik
450 W 4 dak. 1.60 £0.02 c* 2.48+0.33 cd
Mikrodalga Kurutma 600 W 3 dak. 2.53+0.06b 4.19+0.14 ab
700 W 3 dak. 220+0.04b 3.48+£0.09b
70 °C .15+ 0.11d 3.44+£0.20 be
Etiivde Kurutma 90 °C 331+0.13a 3.42+0.11 be
110°C 327+0.08a 448+0.15a
Giineste Kurutma 2.15+0.07b 4.52+0.10a
Yas 0.96+0.03d 1.56 £0.04d

*Ayni siitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Kara dutun kurutma yontemlerine bagli olarak fenolik maddelerindeki degisim

Cizelge 4.12-15de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde yas kara dut meyvesinde en

fazla miktarda belirlenen fenolik maddeler; gallik asit ve klorojenik asittir. Bunlarin

ortalama degeri siras1 ile 33.09 mg/100 g ve 26.48 mg/100 g olarak belirlenmistir.

Bunlarin disinda protokatesik asit, katesin, klorojenik asit, vanilik asit, kafeik asit,
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siringik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, o-kumarik asit, rutin, elajik asit, ploridizin ve

kuersetindir.

Gallik asit miktar1 kurutma islemine bagli olarak artis sergilemektedir. Giineste
kurutma yonteminde Orneklerin gallik asit miktart 51.91 mg/100 g olarak
belirlenmistir. Etiivde kurutma yonteminde gallik asit miktar1 sicaklik artisina baglh
olarak artig sergilemistir. En fazla gallik asit 110 °C uygulama yapilan 6rneklerde
(68.50 mg/100 g), en diistik gallik asit ise 70°C uygulama yapilan 6rneklerde (60.82
mg/100 g) belirlenmistir. Mikrodalga kurutmada ise gallik asit miktar1 diger
yontemlere kiyasla daha yiiksek miktarda tespit edilmistir (96.22-98.50 mg/100 g).

Istatistiki acidan mikrodalga uygulamalar arasinda farklilik tespit edilmemistir.

Klorojenik asit miktar1 giineste kurutulan 6rneklerde 46.34 mg/100 g olarak
belirlenmistir. Etiivde kurutmada yonteminde sicaklik artisina paralel olarak
klorojenik asit miktar1 artis gostermistir. En yliksek klorojenik asit 45.24 mg/100 g ile
110 °C uygulamada, en diisiik miktar ise 33.20 mg/100 g ile 70 °C uygulamada
belirlenmistir. Mikrodalga kurutmada ise klorojenik asit giic uygulamasi arttik¢a azalis
sergilemigtir. 450 W uygulamada klorojenik asit 51.75 mg/100 g iken 700 W
uygulamada 35.08 mg/100 g olarak belirlenmistir.

Protokatesik asit miktar1 giineste kurutulan kara dutlarda 7.61 mg/100 g
diizeyinde belirlenmistir. Etiivde kurutmada sicaklik yiikseldik¢e bu fenolik maddenin
miktar1 artis sergilemistir. En yiiksek protokatesik asit 110 °C uygulamada (11.50
mg/100 g), en diisiik ise 70 °C uygulamada (12.53 mg/100 g) tespit edilmistir.
Mikrodalga uygulamada ise gili¢ uygulamasinin artigina bagl olarak protokatesik asit
miktarinda azalig belirlenmistir. En yiiksek protokatesik asit 9.25 mg/100 g ile 450 W

gii¢ uygulanan o6rnekte tespit edilmistir.

Katesin miktar1 diger kurutma yontemlerine kiyasla en fazla giineste kurutulan
orneklerde belirlenmistir (7.23 mg/100 g). Etiivde kurutma yonteminde sicaklik
artisina paralel olarak katesin miktarida artis gostermistir. En yiiksek katesin miktari
110 °C uygulamada yapilan orneklerde 6.52 mg/100 g diizeyinde belirlenmistir.
Mikrodalga kurutmada ise bu fenolik madde en fazla 600 W uygulama yapilan
orneklerde tespit edilmistir (6.13 mg/100 g).
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Vanilik asit miktar1 giineste kurutulan 6rneklerde 0.53 mg/100 g diizeyinde
belirlenmistir. Etiiv ve mikrodalga kurutma yontemleri uygulandiginda 6rneklerin
vanilik asit miktarlar1 yas 6rnege kiyasla artis géstermesine karsin kendi aralarinda
yakin degerler gostermistir. Vanilik asit miktar1 etiivde kurutulan 6rneklerde 0.61-0.67
mg/100 g, mikrodalga uygulanan orneklerde ise 0.46-0.57 mg/100 g araliginda

belirlenmistir.

Kurutma yontemleri igerisinde en fazla kafeik asit 8.22 mg/100 g ile giineste
kurutulan 6rneklerde belirlenmistir. Etlivde kurutma yonteminde ise sicaklik artigina
bagli olarak kafeik asitte kismi diigiisler goriilmiistiir. Etiivde kurutmada 6rneklerde
kafeik asit miktar1 4.50 mg/100 g’dan (70 °C uygulama yapilan) 4.08 mg/100 g’a (110
°C uygulama yapilan) kadar diisiis gostermistir. Mikrodalga kurutma yonteminde de

sonuglar birbirine yakin bulunmustur (3.11-3.68 mg/100 g).

Siringik asit miktar1, kurutma yontemleri igerisinde en fazla giineste kurutulan
orneklerde belirlenmis ve miktar olarak 3.10 mg/100 g diizeyinde tespit edilmistir.
Diger kurutma yontemleri yas ornek ile kiyaslandiginda siringik asit miktar1 diisiik
bulunmustur. Etlivde kurutulan 6rneklerde bu fenolik madde 1.65-2.10 mg/100 g,
mikrodalga ile kurutulanlarda ise 1.01-1.67 mg/100 g araliginda tespit edilmistir.

Giineste kurutulan Orneklerde p-kumarik asit miktari, mikrodalga
uygulamalarindaki 6rneklerin birgogundan daha fazla belirlenmistir. Etiivde kurutulan
orneklerin p-kumarik asit miktar1 diger yontemlere kiyasla daha yiiksek bulunmustur.
Etiivde kurutma yonteminde sicaklik artigina paralel olarak p-kumarik asit miktari artig
gostermistir. En yiiksek p-kumarik asit 7.66 mg/100 g ile 110 °C uygulanan 6rneklerde
tespit edilmistir. Mikrodalga kurutma yonteminde ise giic uygulamasi artigina baglh
olarak p-kumarik asit miktar1 azalis sergilemistir. 450 W uygulamada kara dut
orneklerinde bu fenolik maddenin miktar1 6.57 mg/100 g, 700 W uygulananlarda ise
5.33 mg/100 g’a kadar diisiis gostermistir.

Ferulik asit miktar1 giineste kurutulan 6rneklerde 5.32 mg/100 g iken, etiivde
kurutulan 6rneklerde bu degerin altinda tespit edilmistir. Etiivde kurutulan 6rneklerde
uygulanan sicaklik artisina bagl ferulik asit miktar1 artig gosterse de istatistiki agidan
onemli bulunmamistir ve ferulik asit miktar1 4.35-4.78 mg/100 g araliginda

belirlenmistir. Mikrodalga ile giic uygulamasina bagl olarak kara dutta ferulik asit
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miktar1 da artis gostermistir. 450 W uygulanan 6rneklerde 3.69 mg/100 g ferulik asit
tespit edilirken 700 W uygulananlarda ise bu miktar 6.37 mg/100 g’a kadar artis

gosterdigi belirlenmistir.

Kurutma yontemleri karsilastirildiginda en diisiik o-kumarik asit mikrodalga
uygulamalarinda belirlenmistir. Bunu giineste kurutulan 6rnekler izlemistir (5.17
mg/100 g). Etiivde kurutulan 6rneklerde uygulanan sicaklik artigina paralel olarak o-
kumarik asit miktar1 artig gostermistir. o-kumarik asit, 70 °C uygulanan 6rneklerde
5.52 mg/100 g iken 110 °C uygulananlarda ise 6.93 mg/100 g’a kadar artis
gostermistir. o-kumarik asit, mikrodalga uygulanan 6rneklerde 3.38-3.86 mg/100 g

araliginda belirlenmistir.

Rutin, giineste kurutulan orneklerde etiivde kurutulanlara gore daha yiiksek
belirlenmistir. Giineste kurutulan Orneklerde rutin 13.46 mg/100 g iken etiivde
kurutulanlarda ise 10.72-11.73 mg/100 g araliginda belirlenmistir. Mikrodalga
kurutmada rutin en fazla 450 W uygulananlarda belirlenmistir (21.68 mg/100 g).

Elajik asit giineste kurutulan 6rneklerde 14.36 mg/100 g olarak belirlenmistir.
Etiivde kurutulan 6rneklerde sicaklik artisina bagl olarak bu fenolik madde de diisiis
goriilmiistiir. Elajik asit miktar1 etiivde kurutulanlarda 15.13-16.61 mg/100 g
araliginda tespit edilmigtir. Mikrodalga kurutmada gii¢ uygulamasi artisina bagl
olarak elajik asit miktarinda da artig goriilmiistiir. 450 W uygulanan 6rneklerde elajik
asit 16.17 mg/100 g iken 700 W uygulananlarda ise 18.11 mg/100 g olarak

belirlenmistir.

Floridizin miktar1 kurutma yontemlerine gore artis sergilese de uygulamalar
arasinda elde edilen degerler istatistiki birbirine yakin bulunmustur. Floridizin,
giineste kurutulan 6rneklerde 0.72 mg/100 g, etiivde kurutulanlarda 0.73-0.76 mg/100
g araliginda, mikrodalga uygulanan 6rneklerde ise 0.79-0.84 mg/100 g araliginda

belirlenmistir.

Kurutma yontemleri arasinda en diisiik kuersetin  miktar1 giineste
kurutulanlarda belirlenmistir (1.32 mg/100 g). Etiivde kurutma yontemlerinde en fazla
kuersetin miktar1 90 ve 110 °C uygulamalarda tespit edilmistir. Mikrodalga kurutmada

gii¢ uygulamasi artigina paralel olarak kuersetin miktarinda artis gézlemlenmistir. 450
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W giic uygulamasinda kuersetin miktar1 2.44 mg/100 g iken 700 W uygulanan
orneklerde ise 4.22 mg/100 g’a kadar artig gostermistir.

Arastirmada kara dut meyvelerinin fenolik bilesik igerikleri {izerine farkl
kurutma tekniklerinin etkisi incelenerek temel bilesen analizlerine gore olusan
varyasyon incelenmigtir. Calismada kara dut meyvelerinin farklt kurutma
yontemlerine bagli olarak biyokimyasal icerikler arasindaki varyasyon orani % 74.03
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.4). Fenolik bilesikleri etiivde, giineste ve mikrodalgada
kurutulan meyvelerde daha yiiksek oranda tespit edilmistir. Calismada rutin, ferulik,
ellagik, plorodizin ve gallik ayn1 varyasyon bolgesinde yer almistir. Diger fenolikler

ise siringik asit harig farkli varyasyon bolgesinde yer aldig1 yapilan arastirmada ortaya

konulmustur.
3
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Sekil 4.4. Kara dut meyvelerinde farkli kurutma teknikleri ve fenolik bilesikler
arasindaki korelasyon.

Memon ve ark. (2010) tarafindan Pakistan’da M. nigra cinsi dut meyvelerinde
farkli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak fenolik bilesimdeki degisim incelenmistir.

Calismada, gallik asit 1.72-5.81 mg/100 g, protokatesik asit 23.34-31.66 mg/100 g,
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vanilik asit 1.63-2.31 mg/100 g, klorojenik asit 4.41-7.44 mg/100 g, sirinjik asit 1.59-
1.81 mg/100 g ve p-kumarik asit 2.27-8.66 mg/100 g aralifinda tespit edilmistir.

Van’da toplanan M. nigra meyvesinde belirlenen fenolik maddeler; gallik asit
(0.150 mg/g), katesin (0.075 mg/g), klorojenik asit (3.106 mg/g), kafeik asit (0.131
mg/g), sirinjik asit (0.103 mg/g), p-kumarik asit (0.129 mg/g), ferulik asit (0.064
mg/g), o-kumarik asit (0.134 mg/g), floridzin (0.031 mg/g), protokatesik asit (0.017
mg/g), vanilik asit (0.036 mg/g), rutin (1.423 mg/g) ve kuersetin (0.113 mg/g)’dir
(Giindogdu ve ark. 2011).

Igdir bolgesinden alinan {i¢ beyaz dut genotipinde yapilan ¢alismada, katesin
(0.046-0.085 mg/g), rutin (0.820-1.365 mg/g), kuersetin (0.067-0.137 mg/g),
klorojenik asit (0.759-2.339 mg/g), ferulik asit (0.023-0.063 mg/g), o-kumarik asit
(0.034-0.129 mg/g), p-kumarik asit (0.035-0.111 mg/g), kafeik asit (0.094-0.158
mg/g), sirinjik asit (0.053-0.119 mg/g), vanilik asit (0.011-0.062 mg/g) ve gallik asit
(0.105-0.410 mg/g) fenolik maddeler olarak belirlenmistir (Eyduran ve ark. 2015).

Igdir ilinden hasat edilen M. nigra dut meyvesinde yapilan ¢alismada, katesin
(0.06433 mg/g), rutin (1.2217 mg/g), kuersetin (0.16367 mg/g), klorojenik asit
(0.85900 mg/g), ferulik asit (0.06200 mg/g), o-kumarik asit (0.04467 mg/g), p-
kumarik asit (0.01467 mg/g), kafeik asit (0.13833 mg/g), sirinjik asit (0.06500 mg/g),
vanilik asit (0.07533 mg/g) ve gallik asit (0.11800 mg/g) fenolik madde bilesiminde
yer almistir (Geger ve ark. 2016).

M. nigra meyvelerinde yapilan ¢aligmada fenolik maddeler, protokatesik asit
1.55, 1.62 mg/100 g, vanilik asit 0.24,3.86 mg/100 g, elajik asit 1.62, 2.00 mg/100 g,
rutin 68.78, 75.78 mg/100 g, kuersetin 0.98,2.15 mg/100 g, gallik asit 14.95, 36.30
mg/100 g, katesin 3.83, 8.02 mg/100 g, klorojenik asit 71.76-85.40 mg/100 g, kafeik
asit 16.11-21.09 mg/100 g, sirinjik asit 7.11-10.75 mg/100 g, p-kumarik asit 1.31-1.48
mg/100 g, o-kumarik asit 3.48-3.56 mg/100 g, floridzin 0.11-0.42 mg/100 g ve ferulik
asit 1.39-1.57 mg/100 g araliginda belirlenmistir (Glindogdu ve ark. 2017).

Usak ilinde on {li¢ M. nigra genotipinde yapilan ¢alismada meyvelerde fenolik
maddelerden elajik asit 1.36-5.89 mg/100 g, rutin 32.06- 133.60 mg/100 g, kuersetin
2.33-11.25 mg/100 g, gallik asit 21.83-40.90 mg/100 g, katesin 2.28- 10.54 mg/100 g,
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klorojenik asit 43.20- 97.59 mg/100 g ve kafeik asit 6.14- 21.93 mg/100 g araliginda
belirlenmigtir (Okatan 2018).

Hakkari ilinde M. nigra genotiplerinde yapilan ¢alismada, protokatesik asit
0.45-1.11 mg/100 g, sirinjik asit 0.52-1.73 mg/100 g, vanilik asit 0.20-0.83 mg/100 g,
gallik asit 15.96-57.78 mg/100 g, elajik asit 4.34-8.44 mg/100 g, p-kumarik asit 0.85-
3.12 mg/100 g, ferulik asit 0.18-0.38 mg/100 g, o-kumarik asit 0.09-0.17 mg/100 g,
katesin 0.93-1.57 mg/100 g, floridzin 0.27-2.19 mg/100 g, kuersetin 0.80-1.15 mg/100
g, kafeik asit 2.01-12.11 mg/100 g, klorojenik asit 11.67-53.13 mg/100 g ve rutin 6.42-
29.52 mg/100 g araliginda belirlenmistir (Glindogdu ve ark. 2018).

Yas meyvede klorojenik asit miktari, Memon ve ark.(2010), Giindogdu ve
ark.(2011)’un bildirdigi degerlerin iizerinde, Eyduran ve ark.(2015), Geger ve
ark.(2016), Giindogdu ve ark. (2017), Okatan (2018)’un bildirdigi degerlerin altinda,
Gilindogdu ve ark. (2018)’nin bildirdigi degerlere benzer bulunmustur. Gallik asit
miktari, Memon ve ark. (2010)’ nin bildirdigi degerlerin altinda, Giindogdu ve ark.
(2011), Geger ve ark. (2016)’ nin bildirdigi degerlerin iizerinde, Eyduran ve ark.
(2015), Giindogdu ve ark. (2017), Okatan (2018), Giindogdu ve ark. (2018)’ nin
bildirdigi degerlere benzer bulunmustur. Protokatesik asit, Memon ve ark. (2010)’ nin
bildirdigi degerlerin altinda, Giindogdu ve ark. (2011), Giindogdu ve ark. (2017),
Gilindogdu ve ark. (2018)’ nin bildirdigi degerlerin iizerindedir. Katesin miktari,
Glindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve ark. (2015), Geger ve ark. (2016), Giindogdu ve
ark. (2017) ’ nin bildirdigi degerlerin altinda, Giindogdu ve ark. (2018)’ nin bildirdigi
degerlerin iizerinde, Okatan (2018)’mn bildirdigi degerlere benzerdir. Vanilik asit
miktart, Memon ve ark .(2010), Glindogdu ve ark.(2011), Eyduran ve ark. (2015),
Gecger ve ark. (2016)’ nin bildirdigi degerlerin altinda, Giindogdu ve ark. (2017),
Gilindogdu ve ark. (2018)’ nin bildirdigi degerlere benzerdir. Kafeik asit miktari,
Gilindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve ark. (2015), Geger ve ark. (2016), Glindogdu ve
ark. (2017), Okatan (2018)’un bildirdigi degerlerin altinda, Giindogdu ve ark.
(2018)’in bildirdigi degerlere benzer bulunmustur. Siringik asit miktar, Memon ve
ark. (2010), Giindogdu ve ark. (2018)’ nin bildirdigi degerlerin iizerinde, Eyduran ve
ark. (2015), Geger ve ark. (2016), Giindogdu ve ark. (2017)’ nin bildirdigi degerlerin
altindadir. p-kumarik asit miktari, Memon ve ark. (2010), Giindogdu ve ark .(2011),
Eyduran ve ark. (2015)’ nin bildirdigi degerlerin altinda, Geger ve ark. (2016),

47



Gilindogdu ve ark. (2017)’ nin bildirdigi degerlerin iizerinde, Giindogdu ve ark.
(2018)’un bildirdigi degerlere benzerdir. Ferulik asit miktari, Giindogdu ve ark.
(2011), Eyduran ve ark. (2015), Geger ve ark. (2016)’ nin bildirdigi degerlerin altinda,
Gilindogdu ve ark. (2017), Giindogdu ve ark. (2018)’ nin bildirdigi degerlerin
tizerindedir. o-kumarik asit, Glindogdu ve ark. (2011), Eyduran ve ark. (2015), Geger
ve ark. (2016), Gilindogdu ve ark. (2017)’ nin bildirdigi degerlerin altinda, Glindogdu
ve ark. (2018)’ nin bildirdigi degerlerin {izerindedir. Rutin miktari, Giindogdu ve ark
.(2011), Eyduran ve ark. (2015), Geger ve ark. (2016), Giindogdu ve ark. (2017),
Okatan (2018)’ nin bildirdigi degerlerin altinda, Giindogdu ve ark. (2018)’ nin
bildirdigi degerlere benzerlik gdstermistir. Elajik asit miktari, Glindogdu ve ark.
(2017), Okatan (2018)’nin bildirdigi degerlerin {izerinde, Giindogdu ve ark. (2018)’
nin bildirdigi degerlere benzerlik gostermistir. Florodizin miktari, Giindogdu ve ark.
(2011)’ nin bildirdigi degerlerin altinda, Giindogdu ve ark. (2017), Giindogdu ve ark.
(2018)’ nin bildirdigi degerlere benzer bulunmustur. Kuersetin miktari, Glindogdu ve
ark. (2011), Eyduran ve ark. (2015), Geger ve ark. (2016), Giindogdu ve ark. (2017),
Okatan (2018)’ nin bildirdigi degerlerin altinda, Giindogdu ve ark. (2018)’ nin

bildirdigi degerlere benzer bulunmustur.

Yas meyve ile ilgili yapilan literatiir ¢calismasinda cesitli farkliliklar tespit
edilmistir. Bu farkliligin, farkli genotipler, farkli kurutma yontemleri, lokasyonlar ve
ekolojik sartlardan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Kurutma ile birlikte fenolik
madde artis1, kurutma islemi sirasinda fenolik maddelerin meyvelerden serbest
kalmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Meyvelerin hiicresel dokularinda
bagli olan fenolik maddelerin salinimi kurutma prosesi ile birlikte artis sergilemektedir
(Chang ve ark. 2006). Incirlerin etiivde ve giineste kurutuldugu calismada fenolik
maddelerin dagilimi incelenmistir. Genellikle fenolik maddeler etiivde kurutulanlarda
giineste kurutulanlara kiyasla daha diisliik oranda tespit edilmistir (Slatnar ve ark.
2011). Incir meyvesinde belirlenen sonuglara benzer egilim ¢alismamizda yer alan

bazi fenolik bilesikler icinde gozlenmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli kurutma tekniklerinin kara dut (Morus nigra L.)
meyvelerinin gallik, protoktesuik ve katesin igerikleri iizerine

etkileri (mg/100 g)
Uygulamalar Gallik Protokatesuik Katesin
450 W 7 dak 97.58£2.01 a* 9.25+0.12¢ 439+0.03¢
Mikro Dalga Kurutma 600 W 5 dak 9850+1.13a 9.17+£0.05c 6.13£0.11 be
700 W4.5dak  96.22+280a 8.55+0.16 cd 5.70£0.21 cd
70 °C 60.82+1.11¢ 11.50£0.09b 5.19+0.15d
Etiivde Kurutma 90 °C 62.86 +0.60 ¢ 12.24 +0.10 ab 6.40+0.17b
110 °C 6850+ 1.11b 12.53+£0.19a 6.52+0.19b
Gilineste Kurutma 51.91+098d 7.61 £0.04d 7.23+0.09 a
Yas 33.09+021¢ 2.34+0.08 ¢ 333+£0.6f

*Ayni siitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 4.13. Farkli kurutma tekniklerinin kara dut (Morus nigra L.)
meyvelerinin klorojenik, vanilik ve kafeik asit i¢erikleri lizerine

etkileri (mg/100 g)
Uygulamalar Klorojenik Vanilik Kafeik
450 W 7 dak 51.75+0.93 a* 0.46+0.07d 3.68+0.20d
Mikro Dalga Kurutma 600 W 5 dak 3847+043d 0.53+£0.09 ¢ 3.11£0.07 ¢
700 W 4.5 dak 35.08+0.24¢ 0.57 £0.02 be 3.15+£0.10 e
70 °C 3320+0.18f 0.62+0.02b 450+0.16b
Etiivde Kurutma 90 °C 4220+£023¢ 0.61 £0.06b 421+0.06 ¢
110 °C 4524+033b 0.67+0.05a 4.08+0.06 ¢
Giineste Kurutma 46.34+£0.217b 0.53+0.11¢ 822+0.12a
Yas 2648 +0.16 g 0.25+0.01e 3.93+£0.09 cd

* Ayni siitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.14. Farkli kurutma tekniklerinin kara dut (Morus nigra L.)

meyvelerinin p-kumarik, ferulik, o-kumarik asit igerikleri
tizerine etkileri (mg/100 g)

Uygulamalar p-kumarik Ferulik o-kumarik
450 W 7 dak 6.57 £0.15 b* 3.69+0.09 ¢ 3.65+0.11 cd
Mikro Dalga Kurutma 600 W 5 dak 548+£0.28¢ 6.04+0.12a 3.38+0.06 cd
700 W 4.5 dak 533+0.16 ¢ 6.37+0.25a 3.86+0.08 ¢
70 °C 6.50+0.17b 435+0.11¢ 552+0.10b
Etiivde Kurutma 90 °C 7.58+0.19a 449+0.10c 6.44+0.18a
110 °C 7.66+0.22a 4.78+£0.07 ¢ 6.93+0.22a
Glineste Kurutma 6.28 +£0.13 be 5.32+0.13b 5.17+0.10b
Yas 2.18+£0.08d 1.98+0.11f 3.10+0.09 d

* Ayni siitunda, farkl: harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 4.15. Farkli kurutma tekniklerinin kara dut (Morus nigra L.)

meyvelerinin rutin, elajik ve floridzin igerikleri {izerine etkileri

(mg/100 g)
Uygulamalar Rutin Elajik Floridzin
450 W 7 dak 21.68+0.17 a 16.17+0.23d 0.79 £ 0.09 ab
Mikro Dalga Kurutma 600 W 5 dak 1191 £0.22 cd 17.39+£0.18 b 0.83+0.05a
700 W 4.5 dak 12.63+£0.15¢ 18.11+£0.15a 0.84+0.10a
70 °C 1072+ 10 ¢ 16.61 £0.12¢ 0.75+£0.07 ab
Etiivde Kurutma 90 °C 11.19+0.17 de 1530+0.11¢ 0.76 = 0.09 ab
110 °C 11.73+£0.22d 15.13+0.20¢ 0.73+0.13b
Giineste Kurutma 13.46 £0.09 b 1436+0.13 0.72+0.16 b
Yas 7.81+0.07 f 6.08+0.11 g 0.32+£0.02 ¢

* Ayni siitunda, farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 4.16. Farkli kurutma tekniklerinin kara dut (Morus nigra L.)
meyvelerinin kuersetin ve siringik asit icerikleri tizerine etkileri

(mg/100 g)
Uygulamalar Kuersetin Siringik
450 W 7 dak 244 +0.16 d* 1.67+0.09d
Mikro Dalga Kurutma 600 W 5 dak 3.13+£0.09c 1.01+0.11¢
700 W 4.5 dak 422+0.14b 1.13+0.05¢
70 °C 420+0.11b 1.65+0.05d
Etiivde Kurutma 90 °C 5.63+£0.05a 2.11+0.04 c
110 °C 552+021a 2.10+0.06 ¢
Giineste Kurutma 1.32+£0.05¢ 3.10£0.12 a
Yas 0.90 +0.09 f 2.50+0.07b

* Ayni siitunda, farkl: harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez calismasinda dogada beyz dut (M. alba) ve kara dut (M. nigra) 6rneklerinin
klasik ve modern yontemler ile kurutularak meyve agirligi, nem orani, organik asit ve

fenolik maddelerdeki degisimleri incelenmistir.

Meyve agirligi, yas meyvede beyaz dutta 2.67 g, kara dutta ise 7.06 g olarak
belirlenmigstir. Beyaz dutta giineste kurutulanlarda agirlik 1.07 g iken, etiivde
kurutulanlarda meyve agirliginda diisiis daha fazla olmustur (0.57-0.88 g). Mikrodalga
kurutmada ise meyve agirligi genis bir aralikta dagilim gostermistir (0.62-1.22 g). Kara
dutta glineste kurutulan 6rneklerde meyve agirligi 1.59 g, etiivde kurutulanlarda 1.57-
1.87 g araliginda ve mikrodalga ile kurutulanlarda 0.76-1.41 g araliginda
belirlenmistir. Mikrodalga uygulamada meyve agirligindaki diisiis ylizeydeki hizl

kurumaya bagli olarak diger yontemlere kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Nem miktar1 agisindan yas dutta nem oranmi % 83.63, kara dutta ise %
91.97°diir. Giineste kurutulan 6rneklerde ise bu oran beyaz dutta % 17.87, kara dutta
ise % 16.94’¢ kadar diismiistiir. Etiivde kurutulan 6rneklerin bazilarinda nem oram
giineste kurutulanlara kiyasla daha yiiksek bulunmustur (beyaz dutta % 13.73-29.51,
kara dutta % 25.70-44.92). Mikrodalga uygulamalarda ise nem orani1 daha yiiksek
oranda belirlenmistir. Mikrodalga uygulanan beyaz dutlarda nem orani % 55.76-67.21,
kara dutlarda ise % 44.00-64.05 araliginda degisim gostermistir. Mikrodalga
uygulamada nem oran1 diger yontemlere nazaran daha yiliksek bulunmasinin nedeni
meyvenin kabugunun aniden kurumasi ve icindeki nemi hapsetmesinden
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. Bu iirlinler daha kuru degil jel formunda {iriinler

olusturmuslardir.

Organik asitler agisindan ele alindiginda beyaz ve kara dutta 6 adet organik asit
belirlenmistir. Yapilan arastirmada etiivde (110 °C) kurutulan beyaz dut meyve
orneklerinde (17.67 g/100 g) ve giineste kurutulan karadut meyve 6rneklerinde (18.39)
en fazla belirlenen organik asittin malik asit oldugu tespit edilmistir. C vitamini
(askorbik asit) igerigi yas beyaz dutta 26.30 mg/100 g ve yas kara dutta 31.66 mg/100
g diizeyinde tespit yapilmistir. Giineste kurutulan beyaz dut orneklerinde en fazla
belirlenen organik asitler; malik asit (4.66 g/100g) ve sitrik asittir (3.75 g/100 g).

Etiivde ve mikrodalgada kurutulan 6rneklerde malik asit ve sitrik asit en fazla miktarda
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belirlenen organik asitler olmuslardir. Etiivde kurutulan 6rneklerde malik asit 10.95-
17.67 g/100 g, sitrik asit ise 3.88-14.15 g/100 g araliginda, mikrodalga ile kurutulan
orneklerde malik asit 12.68-16.30 g/100 g, sitrik asit ise 3.42-6.03 g/100 g araliginda
belirlenmistir. Etiiv ve mikrodalga ile kurutulan 6rneklerin organik asitlerin bilesimleri
benzer olmakla birlikte giineste kurutulan orneklerin organik asit bilesimi farklilik

gostermistir.

Fenolik madde dagilimi ele alindiginda beyaz dut ve kara dutta en fazla yer
alan fenolik maddeler klorojenik asit ve gallik asit olarak belirlenmistir. Yas beyaz
dutta bu bilesenlerin miktar1 siras1 ile 23.10 g/100 g ve 21.85 g/100 g, kara dutta ise
26.48 g/100 g ve 33.09 g/100 g olarak belirlenmistir. Kurutulan 6érneklerde de yine bu
iki bilesenin orani en fazla miktarda belirlenmistir. Beyaz dutta giineste kurutulanlarda
gallik asit 48.37 g/100 g, etiivde kurutulanlarda 47.50-76.39 g/100 g araliginda,
mikrodalga ile kurtulanlarda ise 51.86-67.28 g/100 g araliginda; klorojenik asit,
giineste kurutulanlarda 48.40 g/100 g, etiivde kurutulanlarda 33.20-45.24 g/100 g,
mikrodalga ile kurutulanlarda ise 35.08-51.75 g/100 g araliginda degisim gostermistir.
Bu iki fenolik madde disinda beyaz dutta en fazla belirlenen fenolik maddeler; rutin

ve kafeik asit iken, kara dutta ise rutin ve elajik asittir.

Mikrodalga ile kurutma yonteminde kisa siirede kurutma saglanmasina karsin
nem orani yiiksek kalmaktadir. Etiivde ve mikrodalga kurutmada organik asit ve
fenolik madde bilesimleri farklilik sergilemistir. Bu bilesenler 6zellikle beslenme
acisindan 6nem arz etmektedir. Bu baglamda uygulanacak yontemler, bilesenlerin
dagilimina uygun olarak segilmelidir. Ozellikle meyvelerin farkli alanlarda (kozmetik,
ilag vb.) degerlendirilmesinde antioksidant Ozelliklere sahip bilesiklerin kurutma
yontemlerine gore degistigi, buna yonelik sofralik tiiketimin ve sanayinin amacina
gore kurutma yontemini dogru se¢ilmesi gerektigi bilimsel olarak ortaya konulmustur.
Ayrica, iilkemizin 6zellikle kuru meyve ihracatinda diinyada 6nde gelen iilkeler
arasinda yer almasi ve milli hasilaya bu pazar sayesinde dnemli bir katki saglamasi

acisindan meyvelerde kurutma yontemleri lizerine yapilan arastirmalar yaygin etki ve

katma deger iirlinlerin degerlendirilmesinde biiyiik 6nem teskil etmektedir.
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