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OZET

DUT KURUSUNUN EKS.TRAKSiYO_N KOSULLARININ
BELIRLENMESI

BAKKALBASI, Emre
Yiiksek Lisans Tezi, Gada Mithendisligi B6liimii
Tez I. Dantgmant:; Prof. Dr. Nevzat ARTIK
1. Damigman: Yrd. Dog. Dr. isa CAVIDOGLU
Kasim 2001, 46 sayfa

Bu ¢alismada iilkemizde yaygin olarak yetisen beyaz dut meyvesinden elde
cdilen dut kurusunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile gida sanayinde kullamm
olanaklan aragtinlnugtir, R i

Dut kurusu drneklerinde ortalama toplam kuru madde %91.20. ¢bziiniir
kuru madde %84.92, titrasyon asitligi %1.92, pH 5.13. ham selilloz %2.74 ve
toplam kiil %2.95 olarak bulunmustur. Ayrica enzimatik y6ntemle dut kurusunun
seker bilesimi belirlenmigtir.

Dut kurusunun su ile ¢ok asamali gok tckrarli ckstraksiyonunda sicakligin
ekstraksiyon verimi iizerine etkisi arastinlmugtir. 20°C’de ekstraksiyon verimi
%68.62 iken 50°C’de %70.94 ve 70°C°de %70.37 olarak bulunmustur. Tiim kiitle
transfer katsayilan ise 20°C’de 2.91 ml/dakika. 50°C’de 4.68 ml/dakika ve 70°C de
5.52 ml/dakika olarak hesaplanmustir.

Yapilan ekstraksiyon galismalan sonucunda. dut kurusundan elde edilen
ekstraktlann pekmez. surup. pestil. dut suyu. sirke. i¢ki ispirtosu vb. iiriinlere
islenmeyve uyvgun oldugu goériilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Dut kurusu. Coklu ekstraksiyon. Kiitle transfer
katsayist, Fiziksel 6zellikler, Kimyasal 6zellikler.



ABSTRACT

DETERMINATION OF EXTRACTION CONDITIONS
OF DRIED MULBERRY

BAKKALBASI, Emre
Msc, Food Engineering Science
Supervisor I : Prof. Dr. Nevzat ARTIK
Supervisor II: Asst. Prof. Dr. isa CAVIDOGLU
November 2001, 46 Pages

In this study, the physical and chemical properties of dried mulberry
obtained from white mulberry grown widely in our country and its usage facilitren in
food industry were researched.

The mean values of total solids, soluble solid, titrable acidity, pH. crude
fiber, total ash were founded 91.20%. 84.92%, 1.92%. 5.12, 2.74% and 2.95%
respectively. In addition, sugar composition of dried mulberry was determined by
using enzymatic method.

The effect of temperature on extraction yield of dried mulberry with water
has been researched in multi stage extraction. The extraction yield and mass transfer
coefficient in 20, 50 and 70 °C were found to be 68.62%, 70.94%, 70.27% and 2.91,
4.68 and 5.52 ml/minute respectively.

After the extraction studies. it was seen that the extracts obtained from
dried mulberry could be used in the production of pekmez, pestil, syrup. mulberry
juice, alcohol, vinegar etc.

Key words: Dried mulberry, Multiple stage extraction. Mass transfer
cocfficent. Physical and chemical properties.
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ONSOZ

Diinya niifusundaki hizli artis, kaynaklann dengeli paylasilamamasi ve
hammadde degerindeki yiikselis, tiim diinyada, 6zellikie az geligmis ve gelismekte
olan iilkelerde tanmsal iiretimde maksimum verimlilige ve elde edilen iiriinlerden
azami derecede yararlanmaya yonelik caligmalann 6nem kazanmasmna neden
olmaktadir.

Dut, bir ¢ok alanda iilke ekonomisine katkida bulunabilecek onemli bir
bitkidir ve iilkemizde hemen her bolgede dopal yayihish olarak yetismektedir.
Ulkemizde yetigtirilen dut meyvesine iiretim miktan ve bilesimi yoniinden
bakildiginda énemli bir hammadde oldugu goriilmektedir. Ancak dut meyvesinin
yeterince degerlendirilemeyip biyilkk oranda hasat edilmeden ziyan oldugu da
bilinmektedir.

Dutlann hasat edilen kismu genellikle kurutularak ve gerezlik olarak i¢
pivasaya siiriilmektedir. Kurutma, iiriinlerin pratik bir sekilde korunup sonradan
deperlendirilmesini saglayabilen bir yontemdir. Kurutularak elde edilen dut
kurusunun gerekli goriildiigiinde pekmez iiretiminde kullanilabilecegi de
bildirilmektedir.

Yapilan bu galismada, dut kurusunun fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile
ckstraksiyon kosullarnin belirlenmesine aligilmugtur.

Bu arastirmaya beni yonlendiren ve g¢alisma siiresince yardimlarin
esirgemeyen sayin hocam Prof. Dr. Nevzat ARTIK’ a ve yine ¢alismamda destegini
gordiigim sayin hocam Yrd. Dog. Dr. fsa CAVIDOGLU® na tesekkir etmeyi bir
borg bilirim. Ayrica gahsmamda yakn ilgi ve yardimlanm gordiigiim boliim
hocalarnim ve tiim arkadaslanma, aynt zamanda projeyi destekleyen Yiiziinci Y1l
Universitesi Arastirma Fonu Bagkanligina ve personeline tesekkiir ederim.

Emre BAKKALBASI

1.C. YOKSEXOERETIM KURDLU
DOKOMANTASYON
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1.GIRIS

Botanik olarak meyvelerden yalanc: iiziimler grubuna giren beyaz dut:
Moraceae familyasimn Morus cinsinin Morus alba L. tiiriinii olusturmaktadir
(Tutin,1964; Aslan, 1998).

Beyaz dut bitkisi diinyada serin ihman bozkirlardan sicak bolgelere. tropik
ok kuru alanlardan nemli ormanlara kadar ¢ok yaygin bir yetiyme alanma sahiptir
(Duke,1983). Ana vatam Cin olan beyaz dut; yaygin olarak Asya’mn bir gok
yerinde, Japonya, Kore, Mangurya, Hindistan, Pakistan, fran ve Anadolu’da
genellikle sicak ve 1liman bolgelerde; Avrupa’mn Akdeniz gevresindeki tlkelerinde,
orta ve kismen de kuzey bolgeleri ile Kuzey Amerika ve Afrika'min farkh
bolgelerinde yetismektedir (Gokmen, 1973; Duke , 1983).

‘ Toprak yoniinden segici olmayan dut bitkisi, fakir topraklara, kurakliga,
dona. diigiik pH ya, tuza ve hastaliklara kars dayanikhidir. Whyman (1974)
tarafindan beyaz dut bitkisinin -23.3(-28.9)°C’ve kadar olan ortalama villik
minimum sicakliklari tolere ettigini, deniz seviyesinde gelisebildigi gibi Hindistan
da 3.300m ye kadar olan yiksekliklerde yetisebildigi bildirilmigtir (Duke.1983).

Dut bitkisi iilkemizde de deniz seviyesinden yiiksek rakimh bolgelere kadar
hemen her yerde yetismektedir. Ulkemizde DIE niin verilerine gore farkl yillara ait
toplam dut agact sayist ve dut iiretimi miktan Cizelge 1.1. de verilmigtir (Anonim,
1985; Anonim. 1993; Anonim, 1999).

Cizelge 1.1. Tiirkiye de farkh yillara ait toplam dut agaci sayist ve dut iiretimi

miktarn
Yillar
1980 1985 1990 1995 1998
Toplam Dut
Agaci Say1si(bin) 4.130 4.140 3.554 3.277 2.985
Dut Uretim
Miktart (ton) 95.000 90.000 80.000 75.000 63.000

Tiirkive de yavgin olarak yetigen 3 farkh dut tiirii tespit edilmugtr. Bunlar
bevaz dut (ALalba). kara dut (AL nigra) ve mor dut (ML.rubra) dir. Bu ig dut tiirii
icerisinde en yaygin ve agag sayist en fazla olani beyaz duttur. Beyaz dutun dogal
yayilish ve Tiirkiye’nin bastan basa her yerinde yaygin olarak ekili oldugu. bunu
sirasi ile kara dut ve mor dutun takip ettigi bildirilmistir (Davis, 1982. Lale ve
Ozgagiran, 1996).

Beyaz dut bitkisinin yapraklar; ipek bocegi yetistiriciliginde taze. biivik ve
kiiciik bas hayvanlann beslenmesinde taze ve kuru yem olarak kullamimaktadir.
Odunu olduk¢a kiymetlidir, ev yap1 malzemesi, mobilya malzemesi. gesitli miizik
aletleri ve spor malzemeleri yapiminda kullamlir. Ayrica aga¢ kabuklan Cin ve
Avrupa da kagit iiretiminde kullantimaktadir. Beyaz dut tiiriiniin agaclan 6zellikle
bahge mimarisinde siis bitkisi olarak ta 6n plana ¢ikmaktadur.



Beyaz dut meyveleri taze ve kuru olarak tiiketilebildigi gibi, regel.
marmelat, jele, dut surubu, meyve suyu, meyve suyu konsantresi, sarap, sirke ve
ispirtoya da islenmektedir, kurutulmus dut meyveleri kuru iizimler gibi kekler.
ekmekler ve pudinklere eklencbilmektedir. Ayrica taze ve kurutulmus beyaz dut
meyveleri farkh amaglarla gesitli firiinlerin biinyelerine katilabildikleri gibi farkl:
iilkelerin geleneksel iiriinlerine de islenmektedir. Ulkemizde iiretilen dut pekmezi,
dut pestili ve cevizli sucuk, Ermenistan da iiretilen arak ve Japonya da iretilen saru-
zake likdrleri bunlara birer drnektir. Tiim bunlarin diginda beyaz dut meyvesi veya
iiriinlerinin halk arasinda cegitli tiimorlere, iltahabi hastaliklara, barsak kurtlarina,
astim, bronsit, sofuk alginligr, halsizlik, yiiksek ates, bag agnsi, hipertansiyon gibi
hastaliklara ve yaralara ilag olarak kullamldig: bildirilmistir. Ayrica sinir yatigtine,
kuvvet verici, serinletici, damar sikilagtirict ve deri yumusatici etkilerinin oldugu da
bildirilmektedir (Giiven ve Basaran,1979; Duke, 1983, Russel ve ark., 1997).

Yukarda belirtildigi gibi dut bir ¢ok alanda iilke ekonomisine katkida
bulunabilecek bir bitkidir. Ulkemizde dut bitkisinden farkli alanlarda yeterince
yararlantlamamasindan, dut populasyonunun yogun oldugu yorelerdeki gégten ve
dut meyvesinin arzu edilen ekonomik getiriyi saglamamasindan dolay: dut agaclan
vakacak odun olarak kullamlmaktadir. Tiim bunlann sonucunda Cizelgel.l. de
gorildiigii gibi iitkemizdeki dut iiretimi ve agag varligs luizla azalmaktadir.

DIE 1997 yili verilerine gore Tiirkiye de 74 ilde dut varlig: tespit edilmistir.
Bu iller arasinda ilk bes strayt Erzincan (7313 ton), Erzurum (6338 ton), Malatya
(4983 ton), Elaz1g (4668 ton) ve Ankara (4556 ton) almaktadir. Bu illerdeki toplam
tiretim Tiirkiye deki toplam iiretimin % 38.2 sini olusturmaktadir. Yine 1997 yili
verilerine gére dut meyvesinin pazarlanma oram %33.38 diizeyindedir (Anonim,
1997).

Dut bitkisi iizerinde yapilan arastirmalann gogu dut yapraklanmn ipek
bocegi beslenmesinde kullanilmas: nedeniyle yaprak iizerine yogunlasmistir, dut
meyvelerinin farkl sekillerde degerlendirilmeleri iizerine simdive kadar fazla bir
caligma yapiimamigtir. Ulkemizde dut meyvesi ¢ok farkli sekillerde
degerlendirilebilmesi mitmkiin iken tam olarak degerlendirilmemekte ve hatta hasat
dahi edilmeden dokiiliip israf oldugu bilinmektedir. Halbuki dut mevvesi igerdigi
¢Oziiniir kuru madde ve diger besin unsurlan yéniinden incelendiginde ve ayrica
iilkemizdeki iiretim potansiyeli géz oniine alindiginda cesitli tiriinlere islenebilecek
6énemli bir potansiyel hammadde olarak goriinmektedir. Ancak bu potansivelin
degerlendirilebilmesi ve endiistriyel Slgekte duttan gesitli iiriinlerin iiretilebilmesi
i¢in oncelikle bu amaca yonelik bir takim arastirmalarin yapilmas: ve uygun
gesitlerin kapama bahgelerinin tesisi yoniinde gayret sarfedilmesi gerektigi de
bildirilmektedir (Ozdemir ve Topuz. 1998, Aslan, 1998).

~ Taze dut meyvesinin hasat donemindeki yogun iiretimi ve dut meyvesinin
¢ok yumusak olmasi nedeniyle nakledilme gii¢liigiiniin bulunmasi, bu iiriiniin taze
islenmesinde gesitli giicliikler dogurmaktadir. Oysaki; giineste veya yapay kurutma
gelencksel sezonun disinda da dutun tiiketilmesine ve pazarlanmasina olanak
saglamaktadir. Bu sekilde elde edilen dut kurusu da gerez olarak i¢ piyasada iyi
fiyata alict bulabilmektedir.

Yogun hasat déneminde degerlendirilemeden israf olan dutlann pratik bir
yontem olan kurutma ile dayanikh hale getirilip dut kurusu olarak degerlendirilmesi
ve daha sonra satis sanst bulamayan diisiik kaliteli dut kurulan ile iiretim fazlasi olan



dut kurularmn yasalann izin verdifi sekilde islenmesi ve degisik gidalara
doéniistiriilmesi igin endiistriyel olgekte uygun bir teknigin aragtinimasi ve
gelistirilmesi gereklidir. Boylece beyaz dut meyvelerinin ekonomik anlamda
degerlendirilme olanaklanmn cesitlendirilmesi, duta olan ilginin geri kazanilmasi ve
hali hazirda dut tiretiminin yogun oldugu bolgelerde sezonunda pazarlama sansi
bulamayan dut kurularimun degerlendirilmesi saglanabilir.

Bu aragtirmada, bu giine kadar yeterince incelenmemis olan kuru dutun
fiziksel yapisi ve kimyasal bilesimi belirlenmis ve ilave olarak ekstraksiyon
kosullar1 saptanmustir. Boylece gida endiistrisinde Snemli bir hammadde olma
sansina sahip olan beyaz dut meyvesinden elde edilen dut kurusundan yararlanma
olanaklarimin ortaya konulmas: amaglanmustir.



2. LITERATUR BIiLDIiRiSLERI

2.1, Dut Meyvesi Uzerinde Yapilan Calismalar

Beyaz Dut, Urticale takimimin Moraceae familyasinin Aorus L. Cinsinin
Morus alba ftiiriine dahildir (Tutin ve ark., 1964). Dut, tiim diinyada iiziimsii
meyveler gurubunda incelenmektedir (Aslan, 1998). Meyveleri degerlendirilen dut
tirleri mor dut, kara dut ve beyaz duttur. Beyaz dut meyveleri iki yiizii basik, ucu
yuvarlak, yumusak, sulu, tath, lezzetli, ve sanms: renklidirler (Lale ve Oz¢agiran,
1996).

Dut bitkisi iizerinde yapilan arastirmalar dnceleri ipek bocegi vetistiriciligi
nedeniyle yaprak yoniine kaymigsada son yillarda yurt disinda ve vurt iginde
yapilan cahgmalar dut bitkisine meyve agisindanda biiyilkk 6nem verilmege
baslandiini gostermektedir.

He ve ark. (1989), yaptiklan galismada yapragi ve meyvesi kullanilabilen
varyetelerin GUOZI (M. multicalis) ve HONGAY (M. alba)oldugunu. Hongay
(AL.alba) n bakteriyel hastaliklara direngli ve yaygin adaptasyon yetenegine sahip
oldugunu bildirmislerdir. Cin de 8 AL alba varyetesi iizerinde yapilan ¢alismada
daibaishen varvetesinin bakteriyel hastaliklara dayamikli olmadigim ancak yiiksek
meyve verimine ve meyvelerinin yiiksek scker igerigine sahip oldugu bildirilmigtir
(Fan ve ark., 1988). Koul ve ark. (1993), 10 dut varvetesinde yaptikian ¢alisma
sonucunda kullammlannin yavginlastinlmas: igin tathhigt ile Cin beyazimin,
gekirdeksiz olusu ile TR 10 varvetesinin ve biiyitk meyveli olusu ile T1 varvetesinin
timit verici oldugunu bildirmislerdir.

Giiloglu ve ark. (1999). iilkemizdeki dut gen kaynaklanmn korunmasi
amaciyla kurduklann bahgede bulunan 12 adet meyve veren beyaz dut gesidinin
meyvelerinin agirhklarinin 0.97-4.61 g, suda ¢oziiniir kuru maddelerinin %621.0-26.0
ve sira randimanlannn %20.41-58.12 arasinda degistigini, meyvelerin ini
gekirdekliden cekirdeksize. meyvve albenisinin kotiiden ¢ok iviye kadar degistigini
bildirmislerdir.

Farkli arastrmacilarin  dut meyvesinin bilesimini belirlemek iizere
vaptiklart aragtirmalann bulgulan Cizelge 2.1. de verilmistir (Ozdemir ve Topuz.
1998. Duke, 1983).



Cizelge 2.1.-Dut Meyvesinin Kimyasal Bilesimi

Duke, Ozdemir ve Topuz.
Bilesim Ogesi (1983) (1998)
Toplam Kuru Madde (%) 12.5 20.89
Su (%) 87.5 79.11
CKM (%) - 19.32
Protein (%) 1.5 1.47
Yag (%) 0.4 -
Toplam Seker (%) 83 13.49
Sakkaroz (%) - 0.18
Invert Seker (%) - 13.31
Ham Seliiloz (%) 1.4 -
Kiil (%) 0.9 0.8
Titrasyon Asitligi (%) - 0.32
Askorbik Asit (mg/100g) 13.0 -
K (mg/100g) . 229.9
Ca (mg/100g) 80 74.6
Mg (mg/100g) - 29.2
Fc (mg/100g) 1.9 1449

Dut meyvesinin bilesimi iizerine yapilan farkh bir galismada ise kuru
madde %15.0. toplam seker %11.38, invert seker %10.18, ham seliiloz %2.87.
titrasyon asitligi %0.1(Sit. As). kiil %0.73, toplam polifenol %0.08 ve pH degeri
5.86 olarak bulunmustur (Khatiashvili ve ark.. 1979).

Pork ve ark. (1997). Beyaz dut meyvesinin 10 gesidinde antosivanin
igerigini arastirmuslar ve bulduklan degerleri elma ve iiziimdeki antosivanin igerigi
ile karsilagtirmuslardir. Dutlarda 100 g taze meyvede 18.84 mg ile 328.7 mg arasinda
dcgisen oranlarda antosivanin igerigi belirlemislerdir. Bu igerik ile bevaz dut
meyvesinin elma ve iizimden daha yiksek oranda antosiyanin icerigine sahip
oldugunu bildirmiglerdir, »

Beyaz dutun gekirdek ve gekirdek yaginin bazi karakteristikleri iizerinde
vapilan aragtirmada Aforus alba min olgun gekirdeklerinin %29.4 ham protein.
%30.7 yag. %25.3 ham seliiloz. %7.1 karbon hidrat, %3.7 kiil, %3.8 nem ve 33.3
mg/100g flavonlar, 817 pg/g vitamin E ve 1.78 ug/g B-karoten icerdigi. ham
proteinde 18 amino asit bulundugu ve gekirdek yaginin %79.4 oraninda Linoleik asit
icerdigi bildirilmistir (Xiaolan ve ark.. 1998).

Beyaz dut meyvesi: sarap. regel. marmelat. meyve Suyu. mevve suvu
konsantresi vb. iiriinlere islendigi gibi birgok iilkede geleneksel iiriinlerin vapimunda
da kullanilmaktadir. Ayrica gesitli iiriinlere farkli 6zelliklerin kazandinlmast
amaciylada katildig: bilinmektedir.

Tanabe ve Hamada (1980). tarafindan dutun Japonya’da iiretilen saru-zakes
likérlerinin yapiminda kullamilan meyveler arasinda oldugu bildirilmektedir. Rusya
da beyaz dut meyvesinden elde edilen meyve suvunun kuru madde igeriginin %70-
73 yikseltilmesi ile yemeklerden sonra yenen bir tath iiretildigi bildirilmistir

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULD
DOKTMANTASYON MERKEZ!



(Dzharullaey ve ark., 1993). Ermenistan dut ve graniile edilmis seker gelencksel siit
firiinii olan arak’n tatlandirilmasi igin kullanimaktadir (Aganova. 1989).

Bir Kore et iiriinii olan jangchorim in fizikokimyasal &zelliklerinde ve
sunumunda, dut meyvesi ve kurutulup toz hale getirilmis dut meyvesinin etkisi
aragtinlmisttr. Dut meyvesi ve kurutulup toz hale getirilmis dut meyvesi % 0, 5, 10,
15 ve 20 seviyelerinde jangchorime eklenmis ve et iiriiniiniin, lezzet ve yumusama
ozellikleri tespit edilmigtir. %20 seviyesinde meyve ve meyve tozunun eklenmesi
jangchorim’in kopma giiciinii sirast ile %6,2-7 ve %10,2-18,4 oranlarinda azalttig1,
meyve veya meyve tozunun seviyeleri arttifi zaman jangchorim’in pisirme
kayiplarimn azaldidy, viizey kirnmzilifs ve amino asit igerifinin arttaf bildirilmigtir.
%15 dut meyvesi veya %10 meyve tozunda ¢ok uygun jangchorim iiretildiginin
tespit edildigi de bildirilmistir (Yun ve ark., 1995).

Pakistan’m kuzey dogu bolgelerinde dut, en gok yetistirilen ikinci meyve
durumundadir. Sivah ve beyaz gesitleri bulunan bu bdlgedeki dutlann, siyah
cesitleri kig avlannda tiiketifebilmek igin gineste kurutulurken. bevaz gesitler
giineste kurutmaya yeterince elverighi degildir ve genellikle taze olarak tiiketilirler.
Bu bolgede beyaz dut mahsiiliiniin %60-70 inin muhafaza teknikleri bilgisinin
eksikligi nedeniyle israf oldugu belirtilmistir. Halbuki her iki gesidinde surup
hazirlamada kullanilabilecegi ve hazirlanan bu surubun ilerde jellerde ve
pudinglerde tatlandirici gibi veya bir temel igecek olarak kullanilmak fizere
saklanabilecegi bildirilmistir. Ev 0dlgeginde bu surubunun hazirlanmast igin
prosediirlerin;: Temizleme, ayrtklama ve simflandirma; yikama: ekstraksiyon ve seker
katma asamalanndan olugtugu. biten firiiniin kalitesi iizerine ¢esidin, ham
maddenin olgunluk derecesinin, ekstraksiyor metodunun ve 1sitma derecesinin
etkili oldugu bildirilmistir(Alizai ve ark.. 1996a).

Alizai ve ark. (1996 b), Beyaz dut meyvelerinin dogal flavor ve bilesim
ogelerini kaybetmeksizin sicak havada kurutularak korunabildigini. kurutulmug dut
tozunun suyun uygun miktan ile kanstinldigi zaman ivi meyve aromal: bir dut
icecegi elde edildigini bildirmiglerdir.

Kurutma en eski gida muhafaza yontemlerinden biridir. Gidalarmn
geleneksel sezonlan disinda tiiketilebilmesine ve satigina olanak saglar, diger
muhafaza yontemlerine gore yogunlastindmis nitelikte iriin “elde edilir, diger
muhafaza yéntemlerinden daha ucuz ve iiriinlerin depolama ve tasima masraflan da’
daha diigiiktiir. Kuru meyveler gelencksel olarak agitk havada meyve tanelerinin
giineste kurutulmas: ile elde edilir. Ancak giineste kurutma iklim kosullarina son
derece baglidir ve hijyenik kosullan kontrol etmek olanaksizdir, kurutulan iiriin agik
havada toz. gesitli bocek, kus vb. zararlilara karsi biiyiikk oranda korunmasizdir.
Bunlara karsin giineste kurutma hem daha ekonomik bir yontemdir hem de baz
firiinlerin renklerine yapay kurutmaya gore daha olumlu etki etmektedir. Yapay
kurutma yontemi ise giineste kurutmanmn bir ¢ok dezavantajim ortadan
kaldirmaktadir (Cemeroglu ve Acar, 1986; Maskan ve G4giis.1998).

Dut (Morus alba)un 1.2 m/s sabit hava hizh bir pilot raylh kurutucu
tesisinde 60, 70 ve 80 °C’deki kuruma karakteristikleri aragtinlmgtir. Aragtirmada
sorbsivon izotermleri histeresis géstermis ve denge nem igerigi desorbsiyon igin
adsorbsivondan daha yitkksek bulunmustur. Dutlann kunitma denemelerinde, 3
diisme oranl! kuruma perivodu goézlenmistir. Kurutmada difiizivite degerlerinin



60°C°de 2.32x10" m%s den 80°C’de 2.76x10° m'/s ye kadar degismekte oldugu
bildirilmigtir (Maskan ve Gogiis, 1998).

Ulkemizde ise iiretilen dutlanin ¢ok az bir kismu taze olarak titketilmektedir,
énemli miktan ise kurutularak ve pekmez, pestil, cevizli sucuk, kesi gibi geleneksel
iiriinlere islenerck degerlendirilmektedir (Nas ve Aksu, 1995; Aksu ve Nas. 1996;
Ozdemir, 1997).

Kuru dutlann, Morus alba L. (akdut) tiiriiniin gekirdeksiz ¢esidine ait olgun
meyvelerin, giineste veya suni olarak kurutulmus sckli oldugu bildirilmistir
(Anonim, 1988).

Dut kurusu 6rneklerinde yapilan bazi kimyasal analizler sonucunda: 4 adet
dut kurusu 6reginde toplam kati madde %88.1-91.0, su %9.0-12.5, titrasyon asitligi
%0.03-0.04, pH 6.6-6.8, toplam seker %82.4-86.9, glukoz %22.0-24.9. fruktoz
%21.9-23.4, sakaroz %34.1-40.9 ve toplam kiil %2.5-3.0 arasinda bulunmustur
(Karkacier ve ark., 2000).

Ulkemizde kurutmalik tiplerin genellikle cekirdeksiz, kiicikk meyveli
olmasi, meyve uzunlufunun meyve eninden biraz fazla ve kesinlikle beyaz olmast,
meyvelerin parlak ve diizgiin goriiniimlii olmas: istenir. Bu nedenle kurutmahk
olarak biyilkk ve gekirdekli meyveler fazla ilgi gérmemekte genellikle pestil ve
pekmez yapuminda kullanlmaktadir. Ancak iilkemizde kurutmalik tiplerden
pekmez-pestil, veya pekmez-pestillik tiplerden kurutmalik olarak ta yararlamlmakta
oldugu bildirilmistir (Aslan, 1998).

Ulkemizdeki onemli geleneksel iiriinlerden biri olan dut pekmezi. vabanci
maddelerden anndinlmus taze dut (TS 11127) veya dut kurusu (TS 3570) sirasiun
actkta ve/veya vakumda belirli bir kivama kadar koyulastinlmas: ile elde edilen bir
mamuldiir (Anonim. 1996). Dut Pestili ise pekmez iiretiminde elde edilen dut suyu
konsantresinin teknifine uygun olarak vogunlagtinimasindan sonra usule uygun
sekilde yvayilip kurutulmas: ile elde edilen bir iriindiir (Eksi ve Artik, 1984: Nas ve
Nas. 1987; Anonim, 1992).

Pekmez iiretiminde ham maddenin tercihi insanlarin aligkanliklan. iklim ve
bolgeye gore degigmektedir. Pekmez genellikle iiziimlerden elde edilse de.
iilkemizin dogusunda yiiksek bolgelerde. mikro klima Ozellii gostermeyen
kesimlerde iiziim pckmez iretiminde kullamlmamaktadir. Bu bolgelerde dut
pekmezi 6n plana gtkmaktadir (Ozdemir. 1997).

Halk arasinda ¢esitli meyvelerden yapilan pekmezlerin insan saglhig
{izerinde olumlu etkileri olduguna inanitmaktadir. Ozellikle dut pekmezi bu agidan
tavsiye edilmektedir (Nas ve Nas, 1987). Ayrica dut pekmezinin yiiksek aromatik
icerigi ve prosesinde deasidifikasyona ihtiya¢ duymayan disik asit seviyesi
nedeniyle de diger pekmez gesitlerine kargin tercih edilmekte oldugu
bildirilmektedir (Karkacier ve ark., 2000).

Taze duttan gelencksel yontemle pekmiez iiretiminin ve kuru dutan
endiistriyel yontemle pekmez iiretiminin akim semalari asagidaki gibidir (Aksu ve
Nas, 1996).
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Sekil 2.1: Taze Duttan ve Dut Kurusundan Pekmez Uretim Asamalan (Aksu ve Nas,
1996; Karkacier ve ark.. 2000)



Eksi ve Artik (1986), kegi boynuzu meyvesinden pekmez yapiminda diger
iiriinlerde oldugu gibi maserasyonla sira elde edildigini ancak maserasyon islemiyle
meyvedeki besin Ogelerinin. 6zellikle mineral maddelerin tam olarak ekstrakte
edilemedigini bildirmislerdir (Karkacier, 1994).

Cesitli aragtrmacilar endiistriyel boyutta modern pekmez yapim
tekniklerinin gelistirilmesi ve degerlendirilme imkanlan siirh olan kuru diriinlerin
degerlendirilmesi  i¢in  sramn  difiizyon bataryalan  kullamlarak  kati-sivi
ckstraksiyonu ile elde edilmesi gerektigini bildirmislerdir (Yazicioglu ve Gokgen,
1976; Batu, 1991; Yurdagel, 1992, Karkacier, 1994; Karkacier ve ark., 2000).

Yazicioglu ve Gokgen (1976), taze pazarlama ve teknolojik degerlendirme
imkanlanmn giicliigii nedeniyle, gerektigi gibi degerlendirilme imkam bulamayan
liziimlerin, evvela giineste kurutulmas: ve sonra bu kuru iiziimlerdeki sekeri
difiizyon bataryalarinda ters akim prensibine dayanarak su ile ekstrakte edip pekmez
elde etmeyi amaglamistir. Oda sicaklipinda yapilan bu ¢alismalar sonucunda
meyve/su orant 1/2 olan denemelerde daha 3. ve 6. bataryada %67-71 ¢ziiniir kuru
maddeli pekmez elde edildigini, 1/3 meyve su oramndaki denemelerde 9. ve 10.
bataryalarda ¢6ziiniir kuru maddenin sirastyla %68 ve %72 ye ulagtigim bildirmigtir.
Denemeler sonunda iiretilen pekmezler de karamelizasyon sonucu olusmus yanik tat
ve koku tespit edilmedigini, suda ¢6ziinen biitiin besinleri degisiklik olmadan
biinyesinde tagidifim ve hatta hassashg ile bilinen C vitaminini dahi 100 g da 5.2-
6.8 mg seviyesinde bulundurdugunu bildirmistir. Bu nedenlerle bu pekmezlerden
pastérize iiziim sirasi elde edilebilecegi gibi pekmez olarak. ta ihmg sansinin
bulundugunu, ayrica bu pekmezlerin icki ispirtosu, endiistriyel ispirto ve sirke
imalinde de kullanilabilecegini bildirmigtir.

Coklu kati-siva ekstraksiyonu yontemiyle kegi boynuzu meyvesinden sivi
iirlin ve pekmez iiretimi igin gira eldesinin baganli sonuglar verdigi de bildirilmistir.
Kegi boynuzu meyvesinin 1/9 meyve su oraninda 5 agamali 5 tekrarl: ekstraksivonu
sonucu ckstraksiyon randimani, 20°C’de %29.33, 50°C’de %42.00 ve 85°C de ise
%46.36 olarak bulunmustur. Farkli sicakhiklardaki kiitle transfer katsayilan ise
sirasiyla 1.7 ml ¢ozelti/dakika, 2.1 ml gozelti/dakika, 2.40 ml ¢ézelti/dakika olarak
belirlenmigtir. Ekstraksiyon sicakli yiikseldikge esit oranlarda kuru madde iceren
ekstraktlarin 1g1k  gecirgenligi degerinin azalmakta oldugu da bildirilmigtir
(Karkacier, 1994).

2.2 Kat-Sivt Ekstraksiyonlan Uzerine Yapilan Caligmalar

Kati-sivi  ekstraksivonlan, 1slatma, yikama, veya difiizyon olarakta
bilinmektedirler (Brennan ve ark., 1990; Toledo, 1991). Gida endiistrisinde seker
kamus1 ve seker pancarindan seker eldesinde, ¢bziinebilir ¢ay ve kahve eldesinde.
balik vag1 ve sebze yag eldesinde, protein ve protein konsantratlan iiretiminde, elina
posast ve sitrus kabuklanndan pektin eldesinde, vanilya eldesinde, flavor sanavinde,
antosiyanin ve betanin eldesinde. meyve suyu iiretiminde ve kuru erik suyu iiretimi
gibi bircok alanda kullamimaktadir (Schwartzberg. 1980; Lang, 1990; Toledo,
1991).

Ekstraksiyon sirasinda kat: maddeyi gevreleven ¢oziicii kati madde icine
niifuz edip erir maddeleri burada yakalavarak ¢6zer ve konsantrasyon farki
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nedeniyle erir madde ¢oziicii (ekstrakt) faza aktanlir. Fazlar yeterli siire temasta
tutulduktan sonra mekaniksel olarak ayrilir. Bu gesit ayirma operasyonlan tek veva
¢ok asamada yapilabilmektedir (Brennan ve ark., 1990).

Kati-sivt ekstraksiyonlannin ¢ok asamali ters akigh tiplerinde, sistemde
kullanllacak ¢Oziicli giriginin tam tersinden ekstraksiyonda kullamlacak katilar
girer. Temiz ¢oziicii son ekstraksiyon asamasinda sistemden ¢tkacak katilarla temas
eder. Daha sonra kat1 ve ¢dziicii zit yonde asamadan asamaya gegerek ilerlerler.
Coziictideki erir madde igerigi bir agamadan digerine tasinarak artarken, katilardaki
erir madde igerigi katilann zit yonde taginmasiyla azalir. Bu sirada kati madde igine
niifuz eden ¢oziiciiniin bir kismu kau iginde kalarak kati madde ile tasinir. By z1t
yonlii hareket sayesinde sistemi terkeden katida erir madde minimuma diiserken
¢oziicii faz erir maddece zenginlesir ve ¢oziicii ekstrakt olarak adlandinlir (Toledo,
1991). Bu sayede ¢oziicii kullanimt minimum olmaktadir (Schwartzberg, 1980).

Ekstraksiyon bataryalariin kullamldigi ¢ok asamali ters akish sistemde
bitisik hiicreden gelen ¢6ziici bataryanin istiinden igeri verilir. Céziicii kan
yatagindan gecerek asafidaki bir gikis borusu ile ahnip bir diger batarvava aktanlir.
Bu sekilde bir ters akim etkisi yaratilir (Schwartzberg, 1980; Brennan ve ark.. 1990).

L] i | l I []
7 6 5 4 3 2 1
l
8 9 | {10 11 12 A
13 14

Hazir Tank I_ [_

Ekstrakt Cikisi Taze Coziicii Girisi

I l Doldurma Yikama Bosaltilmaya

Jekil 2.2 Cok asamali ters akigli ekstraksivon bataryalarinda ¢ozicii akigimn
gosterimi.

Sekil 2.2. de gorildiigii gibi kullamilmams ¢éziicii 13. hiicreve girmekte ve
ekstrakt halde 9. hiicreden alinmaktadir. 13. hiicrede bulunan katidaki ¢6ziinen
madde tamamiyle alindiktan sonra bu hiicre ¢evrimden ¢ikanlmakta ve taze ¢oziicii
14. hiicreye girip ekstrakt 10. hiicreden alinmaktadir. Bu sekilde proses. ¢oziiniir
maddesi alinmug katilan igeren hiicrenin ¢evrimden izolasyonu ve verine
hammaddeyle doldurulmus bir hiicrenin ¢evrime katilmasiyla devam ettirilmektedir.
Boyle bir sistemde batarya sayis1 3 ten 14 e kadar olabilimektedir ve her batarva 10
tona kadar kati hammadde alabilmektedir (Brennan ve ark., 1990 ).

Bu difiizyon ilkelerinden hareketle gelistirilen ekstraktérlerde sonsuz vida
ile sistemde stireklilik, katilarin siiper hizli 1sinmasinin saglanmasi. 1sinma siiresince
enzimatik ve mikrobiyolojik zararlanmalann kontrolii, diisiik difiizyon gradientinde
yitksek verim ve yiiksek kalite saglanmugtir (Lang, 1990).

Ekstraksiyon yontemi ile her ton hammadde igin elde edilen meyvve suyu
miktarimun  daha fazla oldugu belirtilmektedir. Ekstraksivon ile elde edilen meyve
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suyunda bir veya birka¢ Bx derecesinde bir seyrelme olusmaktadir. Fazla
seyrelmeden kaynaklanan buharlagtirma giderlerine ragmen daha fazla randiman
saglandi1 i¢in bu yontemin daha ekonomik oldugu saptanmigtir. Ekstraksivon ile
elde edilen meyve sulanmin pres ile elde edilen meyve sularindan daha fazla
polifenol ve %10 oraninda daha fazla mineral madde icerdigi, ekstraksivon ile elde
edilen meyva sulanmin durultulmasinda daha zahmetli uygulamalara gereksinim
duyuldugu bildirilmistir. Aynca meyve suyu iretim teknolojisinde prensip olarak.
preslenerek meyve suyu gikarilan meyvelerin posalarina, ikinci bir meyve suyu
kazamlmas: amaciylada ekstraksiyon iglemi uygulandigi bildirilmektedir (Acar.
1988).

Binkley (1978), elma suyu iiretiminde DdS (De Danske Sukkerfabrikker)
siirekli ters akim difiizyon aletiyle Willmes presini karsilaghrmustir. Hammaddedeki
CKM nin pres sisteminde %75.18 i almnabilmisken, difiizyon sistemiyle
hammaddedeki CKM nin %91.99 unun almabilecegini bildirmistir. Elde edilen
meyve suyunun briks derecesini pres metodunda %12.38, ekstraksivon sistemivle
elde edilen meyve suyunda %9.0 olarak bulmustur. Duyusal 6zellikler bakimindan
pres meyve suyunun iistiinlitk gosterdigi ve difiizyon sistemiyle elde edilen meyve
suyunda titrasyon asitliginin diisiik olmasmun bu istiinliigiin sebebi olabilecegini
bildirmigtir. Durultulmus meyve sulan karsilagtirildiginda ise difiizvon meyve
suyunun pres meyve suyundan daha koyu renkte oldupunun tespit edildigini
bildirmistir.

Sonsuz vidalh DdS (De Danske Sukkerfabrikker) ekstraktorde vidanmn
siirekli tek yonde donmesi sirasinda sivi akisi engellenmeden goreceli olarak asagiva
akarken, katilar konveyér teknesinin bir yoniinde yukan yiizerek yénelmektedirler.
Vidanin siirekli aym gsekilde dénmesi nedeniyle uygulanan basmng siirekli ve
iiniformdur. Bu durumda katilar ve sivilar arasindaki temas etkinligi azalmaktadir.
Avustralya'da gelistirilen CASIRO (The Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organization) iinitesinin vida doniisiiniin kesikli-geri doniislit vapilarak

“bu olumsuzluklarin giderildigi bildirilmigtir. CASIRO iinitesinde vida geri doniisten

daha fazla ileri hareket ederek katilara ileri dogru net bir hareket saglarken. etkili
kat snv1 temast da saglamaktadir. Bioquip (1984), yaygin kullanilan
hammaddelerden yikksek CKM, renk ve flavor verimi saglamak amaciyla
tasarlanmig CASIRO {initesinin elma suyu igin %92.6 oraminda ekstraksivon
verimine sahip oldugunu bildirmistir (Guneskaran. 1989).

Meyve suyu iiretiminde hammadde ve iiriindeki deger artistmin mekanik
presli proseslerden daha verimli proseslere ihtiyag duyulmasina neden oldugu ve bu
amagla difiizyon ekstraksiyonu ile enzimatik sivilagtirma gibi iki yeni fiziksel proses
gelistirildigi bildirilmistir. Difiizyon ile elde edilen elma sularmun enzimatik
sivilagtirma ve presleme metotlarina gore en yiiksek pH degerine, en diisiik litrasyon
asitligine ve non oksidatif preslemeyle birlikte en yiiksek siispanse kati madde
icerigine sahip oldugu, ayrica difiizyonda uzun siire ve vyiksek sicaklik
uygulamasinin meyve suyunda olusan aroma kaybina neden oldugu bildirilmistir
(CIiff. 1991).



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Dut kurusunun fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi ve
ekstraksiyon kogullarinin saptanmasi amaciyla 10 adet dut kurusu 6rnegi Erzincan,
Malatya, ve Elazig illerindeki yerel pazarlardan saglanmgtir.

Ekstraksiyon denemelerinde ekstraksiyon kabt olarak 450ml lik cam
kavanozlar kullamimstir,

3.2. Metot
3.2.1. Fiziksel analizler

Dut meyvesinin fiziksel 6zelliklerinin saptanmasi amacivla 100 adet
meyvenin boyu ve ¢apr kumpasla, agirhgt ve 1000 tane agihg ise tartilarak
Slgiilmiistiir.

Dut kurularinin TS 3570 sayili dut kurusu standardinda belirtilen bazi sif
ozelliklerine uygunliugu da aragtinlmistir. Bu islem igin 500 g dut kurusunda kink
dut kurusu, dut kurusu kinklari, topak, bozuk ve bécek yenikli dut kurulan ve
vabanci maddeler, dut kurulanndan fiziki olarak aynlp tartilarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglar yiizde olarak ifade edilmistir.

3.2.2. Kimyasal analizler

CKM tayinleri, titrasyon asitligi. pH. formol saysi, toplam seker. invert
seker ve glukoz, frukloz, sakkaroz tayinleri tanelerine ayrilmig meyvelerin 1/10
oraninda saf su ile kanstinlarak denge ¢oziiniir kuru madde noktasma ulasana kadar
bekletilmesi ile elde edilen ekstrakt tan 6rnek alinarak yapilmustir.

3.2.2.1. Kuru madde tayini

Dut kurulariin kuru madde miktan tayini, par¢alanmis dut kurulannin
vakumlu etivde 65-70°C de sabit agirliga gelinceye kadar bekletilmesi ile
saptanmustir (Acar ve ark., 1999).
3.2.2.2. Coziiniir kuru madde tayini

Coziiniir kuru madde tayini Bausch&Lomb marka ABBE refraktometre ile
yapilmistir (Cemeroglu, 1992).
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3.2.2.3. Titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi ekstrakttan alinan 10 ml 6rnegin 0.1 N NaOH ile pH 8.1
degerine ulasincaya kadar potansiyometrik olarak titre edilmesi ile saptanmugtir
(Cemeroglu, 1992).

3.2.2.4. pH degeri tayini

Elde edilen ekstraktta pH degeri Nel marka pH 890 model dijital pH metre
ile saptanmugtir (Cemeroglu, 1992).

3.2.2.5. Kiil tayini

Porselen kiil krozelerine tartilan parcalanmis 6rneklerin 525425 °C deki kiil
finninda tam olarak yakilmasiyla saptanmustir (Acar ve ark.,1999).

3.2.2.6. Kiil alkalitesi ve alkali sayis:

Kiil alkalitesini belirlemek igin kiil tayininde elde edilen kiil iizerine 10 ml
0.1 N Ha.SO; ve birka¢ damla %35’lik H-O, eklenerek su banyosunda 70 °C de 13
dakika isitilmustir. Whatman 42 kiilsiiz filtre kagidindan siiziildiikten sonra
sogutulup 0.1 N NaOH ile metil oranj esliginde titre edilerek bulunmustur.

Alkali sayisi isc alkalitenin kiil miktarina oranlanmasi ile hesaplanmgtir
(Anonim. 1962).

3.2.2.7. Formol sayis:

Dut meyvesi ekstraktindan 25 ml alinarak ayarli 0.1 N NaOH ile 8.1 pH
degerine kadar titre edilmis ve {izerine 10 ml formaldehit ¢dzeltisi eklenmistir. Bu
sekilde olusan H' iyonlan 0.1 N NaOH ile 8.1 pH degerine kadar geri titre
edilmistir. Boylece 100 ml ekstrakt igin gerekli olan 0.1 N NaOH miktar: formot
say1st olarak hesaplanmustir (Acar ve ark.. 1999).

3.2.2.8. Glukoz, fruktoz ve sakaroz tayini

Boehringer enzimatik yontemi (Cat. No. 716260) ile belirlenmistir
(Cemeroglu, 1992),
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3.2.2.9 Azotlu bilesik tayini

Yaklasik 1 g dmek kjeldahl yakma balonuna yerlestirilip tizerine 12.5 ml
siilfiirik asit ve katalizor eklenerek yakilmstir. Yakilan balonlann iizerlerine 75 ml
saf su ilave edilerek balon kjeldahl aletinin destilasyon iinitesine yerlegtirilmistir.
Aletin NaOH pompast %33’liik NaOH’ten 80 ml cekecek sekilde ayarlanmus, geri
sogutucunun ¢ikis borusu 30 ml 0.1 N H,SO, bulunan erlene daldinlmis ve alet
galigtinloustir. Cikig borusundaki erlende 150 ml destilat toplamincava kadar
destilasyona devam edilmigtir. Destilasyon igleminin sonunda alman 150 ml
destilattaki fazla asit metil kirmuzisi indikatorii kullanilarak ayarli baz ¢ozeltisi ile
titre edilmistir. Hesaplamada protein gevirme faktorii (F) 6.25 olarak alinmgtir
(Ozkaya ve Kahveci, 1990).

3.2.2.10. Ham seliiloz tayini

Dut meyvesinde bulunan vag petrol eterle ekstrakte edilip uzaklagtinlmustir.
Yagsiz kisim 200 ml’lik seviyesi isaretlenmis olan 600 ml’lik behere aktanlmis ve
tizerine %5 lik H,SO, ten 50 ml eklenip saf suyla 200 ml lik cizgisine
tamamlanarak 30 dakika siireyle kaynatilmustir. Siire sonunda 6rnek kiilsiiz filtre
kagidindan siiziilerek kaynar su ile asit reaksiyon kalmayincaya kadar yikanmustir,
Daha sonra ayn islem %35 lik NaOH ile tekrar edilmis ve darasi alinmis kiilsiiz filtre
kagidindan siiziilerek sicak su ve etil alkol ile. yikandiktan sonra kurutularak ham
seliiloz bulunmustur.

Bulunan bu ham selilloz 525425 °C deki finnda yakilarak kiilii bulunmusg
ve bu kiil ham seliilozdan ¢ikanlarak kiilsiiz ham selilloz degeri elde edilmistir
(Ozkava ve Kahveci. 1990).

3.2.2.11. Hunter renk tayini

Minolta marka CR-200 model Hunter Lab renk 6lgiim cihazinda tavin
edilmistir (Artik, 1993).
3.2.3.Dut kurusunun ekstraksiyon kosullartmin belirlenmesi

Bir ekstraksivon isleminde verime etki eden faktorlerin basinda besleme
(meyve/su) oram, etkilesim siiresi, sicaklik, ¢alkalama luzi ve matervalin yviizey
alamimin gelmekte oldugu bildirilmigtir (Hizal, 1996).
3.2.3.1. Dut kurusu rneklerinin ekstraksiyona hazirlanmasi

Bu amagla dut kurusu meyveleri elle tanelerine avrilarak kullanilmigtir.

Tanclerin baglh oldugu saplar miimkiin oldugunca aynlmgtir. Bu sekilde tane
iriliginde yeknesaklik saglanmaya galisilmistir (Hizal, 1996).



3.2.3.2. Ekstraksiyonda uygulanacak sicakhiklarn secimi

Ekstraksiyon sicakliklari 20, 50 ve 70°C olarak uygulannugtir. ( Cemeroglu.
1982; Eksi, 1988). '

3.2.3.3. Meyve/su orammin ve karistinima kosullarimn belirlenmesi

Meyve/su orammn belirlenmesi igin 6n denemeler yapilmustir. On
denemelerde, sistemde uygulanacak meyve/su orammi belirlemek igin, 50 g
tanelerine aynlmus meyve 1/6, 1/7, 1/8, 1/9, 1/10 oramnda sulandinlip denge
¢6ziiniir kuru madde noktasina ulagilana kadar beklenmistir. Bu bekleme siiresince
her 15 dakikada bir elde edilen ekstraktin CKM degeri §lgiilmiistiir. Elde edilen
verilere gore asamalar sonunda ¢oziiniir kuru madde miktar1 0 a diisecek ve tekrarlar
sonunda en yiikksek CKM degerini verecek olan meyve/su oram segilmistir.

Kullamlan su banyosunun galkalama diizenegi olmadigindan kavanoziann
icerigi her 15 dakikada bir cam bagetierle kanstinlmigtir. Boylece difiizyon ve
partikiil yiizeyinde kiitle transferine kargi olusan direng azaltlmaya galisitmustir,
Tiim kaplara bu iglem esit derecede uygulanmis ve tiim ekstraksiyon denemelerinde
bu islem izlenmistir.

3.2.3.4. Denge ¢oziiniir kuru madde noktasina ulagma siiresi ve asama sayisinin
belirlenmesi

Ekstraksivon kaplarinda tanclenmis meyve ve su ¢oziiniir kuru madde
artisinin 6nemsiz dizeye ulastift noktava kadar ekstraksivona tabi tutulmus ve bu
noktada ekstraksivona son verilmistir. Kaplardaki ekstraksivon siiresi. denge
¢Oziiniir kuru madde noktasina. yani ¢6ziiniir kuru madde artiginmn énemsiz diizeye
ulagtig1 siire olarak belirlenmistir. Diisilk stcaklikta siirenin en uzun olmasi
nedeniyle en uzun siire denemelerin tamaminda sabit olarak kullamlmusgtrr.

Asama sayisiun tespiti igin. belirlenen meyve/su oraninda pargalanmus
meyve ve su bir kaba konarak denge ¢oziiniir kuru madde noktasina ulasilana kadar
bekletilmigtir. Ekstraksiyon sonunda posa ve ekstrakt ayrimistir. Elde edilen posa.
itzerine belirlenmis toplam hacim sabit tutulacak sekilde saf su eklenerek tekrar
ekstraksiyona tabi tutulmustur. Bu iglem. ekstraksiyon sonunda ekstraktin ¢ziiniir
kuru maddesinin 0 °Bx degerine ulagtig noktaya kadar tekrarlanmustir. Bu sekilde 0
°Bx degerine ulagilan asama sayis1 ekstraksiyon denemelerinde kullanilacak asama
sayis1 olarak belirlenmistir. Ancak asama sayis1 ekstraksiyon sicakligina bagh olarak
degistigi icin, denemelerde kullamilan en yiiksek ekstraksiyon sicakliginda bulunan
asama sayist diger sicakliklara da aynen uygulanmistir.
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3.2.3.5. 20,50 ve 70 %C’de dut kurusu ekstraktimin eldesi

Dut kurusundan CKM nin tamamen ckstrakte edilebilmesi amacivla gok
asamal ve gok tekrarli ekstraksiyon sistemi uygulanmugtir. Meyveler tespit edilen
oranda su ile kanstirtlarak 5 tekrar ve belirlenen agama sayisinda ekstraksiyona tabi
tutulmuglardir. Her asama ve tekrarda ekstraksiyon iglemi denge ¢oziinir kuru
madde noktasina ulagsma siiresi olarak belirlenen noktaya kadar siirdiriilmiigtiir.
1.agamanin 1.tekrarindaki kapta denge ¢6ziiniir kuru madde noktasina ulastidiktan
sonra kap igeriginin kat1 ve sivi fazlar1 birbirinden ayrilmugtir. Siv1 fazda hacim ve
Fuji marka el refraktometresi ile: CKM, kat1 fazda posa agirlig olgiilmiigtiir. Daha
sonra elde edilen ekstrakt saf su ile belirlenen meyve/su oranindaki su hacmine
tamamlamp igerisine 50g dut kurusu ilave edilerek bir sonraki tekran olugturmustur.
Elde edilen posa ise belirlenen toplam hacmi koruyacak sckilde iizerine saf su ilave
edilerek bir sonraki agamay: olusturmustur. Burada posa yogunlugunun yaklagik
olarak suya esit oldufu kabul edilmistir. Bu islemlerden sonra kaplann igerikleri
tekrar denge ¢oziiniir kuru madde noktasina ulagilana kadar temasta tutulmus ve
daha sonra yukarda bahsedilen islemler aynen tekrar edilmistir. Ekstraktlar saga
gecirilirken posalar asafiya aktarilmis ve bu sekilde sistemin igleyisi siirekli bir
ekstraksiyon igleyisine benzetilmeye ¢alisitmistir. Su ilaveleri sadece 1. tekrar ve 1.
asama siiresince vapilmigtir. Dut kurusu ilavesi ise sadece 1. asama siiresince
vapilmustir. Ara kademelerde dut kurusu ve su ilavesi yapilmamustir. Bovlece 3
tekrarin her birinin baslangicinda konan 50 g dut kurusu belirlenen asamada
ekstrakte edilerck miimkiin oldugunca zengin bir ekstrakt ve kuru maddesi tamamen
alinmig bir posa elde edilmeye ¢aligilmustir. Islemin sematik gosterimi Sekil 3.1. de
verilmistir,

Ekstraksiyonlar siiresince buharlagma yoluyla su kaybini azaltmak amaciyla
kavanozlann kapaklari kapali tutulmustur.

3.2.3.6. Toplam kiitle transfer katsayisimin hesaplanmast

Farkli sicakliklarda ki uygulamalann birbirleriyle karsilastinimalannin
saglanmast amaciyla tiim kiitle transfer katsayist hesaplannusgtir,

Sicaklhigin artmasi ile kati-sivi ekstraksiyonunda  ¢oziiciiniin partikiil
igindeki difiizyon katsayisimin yiiksclecegi ve buna bagh olarak ekstraksiyon
debisinin de artacag bildirilmistir (Evranuz, 1989).

Kesikli ¢alisan bir proses igin ¢ozeltinin toplam hacminin (V) sabit oldugu
diisiiniiliirse ekstraksiyon debisi formiiliinden yararlanilarak asagidaki ifade
verilmektedir (Evranuz, 1989).

kxA
C=Cs|l-exp | - Xt
\Y
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C : herhangi bir t aminda ¢dzelti igindeki %CKM miktan
Cs : Doymus halde ¢5zelti igindeki %CKM miktan

k : Toplam kiitle transfer katsayisi

V : Coziicii miktan (ml)

t : Siire (dakika)

A : Yiizey alam

Belirlenen miktardaki meyve ve su kavanozlara konulduktan sonra denge
¢Oziiniir kuru madde noktasina ulasana kadar her 15 dakikada bir Fuji marka el
refraktometresi ile Bx degeri 6lgiilmiistiir. Denge ¢oziiniir kuru madde miktan Cs
olarak alinmustir. Olgiimler sonucunda tiim ¢Oziiniir kuru madde degisimleri 1-C/Cs
seklinde hesaplanarak siireye karsi yan logaritmik kagida yerlegtirilmistir. Elde
edilen dogrularin egimi bize KA/V degerini verecektir. Hacim tiim caligmada sabit
tutulduundan ve A da tek basina bulunamayacagindan egim V ile carpilarak KA
beraber bulunacaktir (Evranuz, 1989),

T.C. YUKSEKOGRETIM KURULY
ON MERKRZA
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Sekil 3.1. Dut kurusu ekstrakti eldesinin sematik gosterimi




4. BULGULAR

4.1. Dut Kurusunun Fiziksel Ozellikleri

Yerel pazarlardan saglannug dut kurusu drneklerinden geligigiizel alinan
100 adet meyvenin boyu, ¢ap1 ve tane agirlig, yine gelisi giizel alman 1000 adet dut
meyvesinin ise 1000 tane agirlif1 Slgiilmiistiir. Yapilan Slcimiere ait veriler Cizelge
4.1. de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Dut kurusunun fiziksel 6zellikleri

Degisim Sirlan

Fiziksel " Standart VK.
Ozellikler n Min Max  Ortalama Sapma (%)
Boy (cm) 100 0.82 2.30 1.46 0.25 16.97
Cap(cm) 100 0.58 1.66 0.91 0.12 12.94
Tane Agirhgi(g) 100 0.09 1.43 0.45 0.19 43.19
1000 Tane

Agirlign (g) 10 26742 69405 43749 128.59 28.11

Yapilan Slgiimler sonucunda tane agirhign 0.09 g ile 143 ¢ arasinda
ortalama 0.45 g olarak bulunmustur. statistiksel degerlendirme sonucunda ise tane
agirhiginin varyasyon katsayist (V.K.) %43.19 olarak tespit edilmistir.

Dut kurusu drnekler TS 3370 sayili dut kurusu standardindaki bazi stmf
ozellikleri agisindan da degerlendirilmigtir. Elde edilen veriler Cizelge 4.2. de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Dut kurusunun baz simif 6zellikleri

Omek No
Simif

Ozellikleri(%) I1No 2No 3No 4No 3No 6No 7No 8No 9No 10No
Nem 10.17 964 949 832 881 1027 574+ 980 773 799
Dut Kurusu

Kinklan 529 104 232 1.73 2.10 242 157 075 709 449
Kink Dut

Kurusu 34.38 23.53 34.58 16.51 25.56 40.61 3850 7.12 3516 27.66
Topak 0 074 296 092 061 169 040 1067 336 548
Bozuk ve Bécek

Yenikli Dut Kur. 9.04 13.00 856 337 493 543 1419 1191 473 724
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4.2. Dut Kurusunun Kimyasal Bilesimi

Dut kurusu 6meklerinde yapilan gesitli kimyasal analizierin sonuglan
Cizelge 4.3. de, dut kurusunda sekerlerin dagilimi Cizelge 4.4. de ve dut kurusunun
Hunter renk 6l¢iim degerleri Cizelge 4.5. de verilmistir.

Cizelge 4.3. Dut kurusunun kimyasal bilesimi

Degisim Siurlar

Bilesim Standart VK
Opesi n Min. Max. Ortalama  Sapma (%)
Toplam Kuru

Madde (%) 10 89.73 94.27 91.20 1.37 1.50
Nem (%) 10 573 10.27 8.80 1.37 15.52
CKM (%) 10 81.40 90.20 84.92 2.80 3.30
Top. KM/CKM 10 1.04 1.11 1.08 0.03 2.36
Tit. Asitligi

(8SA) (%) 10 1.07 2.87 1.92 0.55 28.35
pH Degeri 10 4.60 5.54 5.13 0.29 5.635
Azotlu

Bilesikier (%) 10 2.79 12.99 751 3.85 51.30
Formol Sayisi 10 2640  57.20 43.54 10.67 24.50
Ham Seliiloz(%o) 10 190 4.18 2.74 0.65 23.84
Toplam Kiil (%) 10 2.40 344 2.95 0.29 9.92
Alkalite(mval/kg) 10 44861 55139  490.80 2644 5.39
Alkali Sayis1 10 148.50 194,94 168.24 14.70 8.74

Cizelge 4.3 °de goriildiigii gibi toplam kuru madde miktan %89.73 ile
%94.27 arasinda ve ortalama %91.20 olarak bulunmugtur. CKM degeri isc en diisiik
%81.40. en yiiksek %90.20 ve ortalama %84.92 olarak saptannugtir. Toplam kuru
maddenin CKM ye oram ise 1.04 ile 1.12 arasinda ortalama 1.08 olarak
gergeklegmistir.

Azotlu bilesik miktant %2.79 ile %12.99 arasinda ve ortalama %7.5] olarak
tespit edilmistir. Azotlu bilesiklerin istatistikse! analizi sonucu varyasvon katsayist
(V.K.) %51.30 olarak bulunmustur.

Ayrica bu gine kadar yapilan arastirmalarda incelenmesven &zellikler
arasinda bulunan Formol Sayisi. Kiil Alkalitesi ve Alkali Sayist da belirlenmistir.
Formol sayist 26.40 ile 57.20 arasinda ortalama 43.54, Kiil alkalitesi 448.61 mval/kg
ile 551.39 mval/kg arasinda ortalama 490.80 mval’kg ve alkali savis1 148,50 ile
194.94 arasinda ortalama 168.24 olarak bulunmugtur.
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Cizelge 4.4. Dut kurusunda sekerlerin dagdim

Degisim Sinirlan

Standart VK.

Seker n Min. Max. Ortalama  Sapma (%)
Toplam Seker (%) 10 72.71 80.23 76.30 2.36 3.09
Glukoz (%) 10 34.22 38.26 36.92 1.34 3.63
Fruktoz (%) 10 36.89 40.78 38.27 1.11 2.91
Sakaroz (%) 10 0.68 2.39 1.49 0.53 35.57
Glukoz/Fruktoz 10 0.93 0.99 0.97 0.02 2.45
Sakaroz/Glukoz 10 0.02 0.07 0.04 0.02 39.34

Sakaroz/Fruktoz 10 0.02 0.07 0.04 0.02 37.45

Cizelge 4.4.’den de goriildiigi gibi toplam seker miktan %72.71 ile %80.23
arasinda. ortalama %76.30 olarak bulunmustur. Dut kurusu bilesiminin %34.22-
38.26’sim1 glukoz ve %36.89-40.78 ini fruktoz olusturmustur. Sakaroz miktart ise
%0.68 ile %2.39 arasinda olduk¢a diigiikk miktarda bulunmustur. Sakarozun
varyasyon katsayisi.ise %35.57 olarak gerceklesmistir. Toplam seker igerisinde
glukozun fruktoza oram1 0.93 ile 0.99 arasinda. sakarozun glukoza oramu 0.02 ile 0.07
arasinda ve sakarozun fruktoza oram 0.02 ile 0.07 arasinda bulunmustur.
Sakaroz/Glukoz ve Sakaroz/Fruktoz’un varyasyon katsavilan ise swras: ile %39.34
ve %37.45 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.5. Dut kurusunun Hunter renk 6l¢iim degerleri

Degisim Sinurlan

Hunter Standart VXK.
Degerleri n Min. Max.  Orlalama Sapma (%)

L 10 41.66 54.86 49.15 5.11 10.40

a 10 6.95 12.40 897 1.63 18.12
b 10 2442 29.32 26.83 1.90 7.08
a’b 10 0.26 0.43 0.34 0.07 19.94
L/a 10 3.36 7.43 5.70 142 2482

L/b 10 1.45 2.10 1.84 0.18 9.55

Dut kurulanindan elde edilen Hunter renk 6l¢iim degerleri Cizelge 4.5. de
verilmigtir. Cizelgeden de goriildiigii gibi renk olgiim degerlerinden L 41.66 ile
54.86 arasinda. a 6.95 ile 12.40 arasinda ve b 24.42 ile 29.32 arasinda bulunmustur.
Bu degerlerin ortalamalanmn ise swasivla 49.15, 8.97 ve 26.83 oldugu tespit
edilmigtir. a/b degerinin 0.26 ile 0.43 arasinda. L/a degerinin 3.36 ile 7.43 arasinda
ve L/b degerinin ise 1.45 ile 2.10 arasinda degistigi saptanmustir.



4.3, Dut Kurusunun Ekstraksiyon Kogullarinm Belirlenmesi

22

4.3.1. Uygulanacak meyve/su oramnin belirlenmesi

Bu amag i¢in rastgele segilmis bir 6mmekten ahinan dutlar tanelerine
aynlarak 50 g olacak sekilde tarilmis ve 1/6, 1/7, 1/8, 1/9, 1/10 oranlaninda su ile
kanstirnlarak denge ¢6ziiniir kuru madde noktasina ulasana kadar beklenmigtir.
Denge CKM noktasina ulagan kaplarda posa agirlif, ekstrakt miktan ve ekstraktin
¢oziiniir kuru madde diizeyi tespit edilmistir. Ekstrakt miktan ve toplam CKM
miktarindan faydalanilarak ekstraksiyon verimleri hesaplanmustir. Bu islem
ekstraksiyonda uygulanacak 20, 50 ve 70 °C°deki iig farkli sicaklikta ekonomik
olana kadar yapilmis ve sonuglar sirasiyla Cizelge 4.6., Cizelge 4.7. ve Cizelge 4.8.

de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. 20 °C’de farkl: meyve/su oranlarinin ekstraksiyon verimine etkileri

Meyve/Su Posa Ekstrakt Coziiniir Kuru Ekstraksiyon
Oram (8 Miktari (ml) Madde (%) Verimi (%)
1/6 86.23 238 12.1 57.60
1/7 97.03 279 10.4 58.03
1/8 98.2 324 9.2 59.62
1/9 100.11 377 8.2 61.83
1/10 98.02 420 7.4 62.16

Cizelge 4.7. 50°C’de farkli meyve/su oranlarinun ekstraksiyon verimine etkileri

Meyve/Su Posa Ekstrakt Coziiniir Kuru Ekstraksiyon
Oram [§4] Miktari(ml) Madde(%) Verimi (%)
1/6 80.82 232 128 59.39
1/7 80.28 285 11.1 63.27
1/8 79.51 330 9.8 64.68
1/9 82.92 376 87 65.42

1/10 83.68 419 7.8 65.36
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Cizelge 4.8. 70 °C’de farkli meyve/su oranlarimn ekstraksiyon verimine etkileri

Meyve/Su Posa Ekstrakt Coziiniir Kuru Ekstraksivon
Oram (® Miktari(ml) Madde(%) Verimi (%)
1/6 81.75 230 13.1 60.26

1/7 76.41 282 112 63.17

1/8 76.45 328 9.9 64.94

1/9 75.97 379 8.6 65.18
1/10 81.78 427 7.8 66.61

Cizelge 4.6., Gizelge 4.7. ve Cizelge 4.8. incelendiginde anlagilacaf iizere
yapilan ekstraksiyonlarda meyve/su oranlarinda su miktar artikca ekstraksiyon
verimi artmistir, bu durum uygulanan her ii¢ sicaklikta da aym gekilde gézlenmigtir.
Ancak buna kargin meyve/su oranlaninda su mikian arttik¢a ekstraktin briks degeri
diismektedir. Bu durum ekstraktlann gesitli iriinlere, ozellikle pekmez gibi
konsantre iriinlere islenmesinde, daha fazla enerjiye ihtiyag duyulmasma neden
olacak ve maliyeti arttiracakiir.

Yukarda bahsedilen maliyet artinci unsurdan dolayr ve de dut kurusu
ekstraktimin eldesinde gok asama uygulanarak posada ve ekstraktta briks 0
sevivesine diigiiriilene kadar ekstraksiyon islemlerine devam edileceginden,
meyve/su oram segilirken; ekstrakttaki ¢oziiniir kuru madde seviyesi en yiiksek olan
ve miimkiin oldugunca az konsantre etme islemine gerek duyulacak meyve/su oram
olan 1/6 scgilmistir. Bu nedenle ekstraksiyonlarda 50 g dut kurusu igin 300 ml saf su
kullanilmstur.

4.3.2. Ekstraksiyonda dengelenmis CKM noktasina ulagma siiresinin ve agama
sayisimn belirlenmesi

Ekstraksiyonda kullanilacak 1/6 meyve/su orani ile 20, 50 ve 70 “C’de 6n
ekstraksivon galismalan yapilmustir. Ekstraksiyonlar siiresince her 13 dakikada bir
¢oziiniir kuru madde deperi saptanmistir. Elde edilen sonuglardan 20°C deki
ekstraksiyonun ¢oziiniir kuru madde artiginin en diigiik degeri verdigi ve en geg
dengelenmis ¢ziiniir kuru madde noktasina ulastif goriilmiistiir. 20°C’de yapilan
ekstraksiyonda dengelenmis ¢oziiniir kuru madde noktasina ulagma siiresinin 4 saat
oldugu tespit edilmistir.

Aynica yukardaki sonugtan hareketle 20°C’de ckstraksiyon tekrarlarinda
¢oziiniir kuru madde ariginin dengeye gelme siiresinin belirlenmesi igin yapilan bir
denemede 1/6 oraninda meyve su ile ekstaksiyona tabi tutulmus ve denge ¢oziiniir
kuru madde noktasina ulastlana kadar ekstraksiyon siirdiiriilmiigtiir. Ekstraksiyon
sonunda elde edilen ekstrakt saf suyla tekrar 300 ml ye tamamlandiktan sonra 50 g
dut kurusuyla yeniden ekstraksiyona tabi tutulmustur. Bu sekilde 5 tekrar
vapilmistir, Tiim ekstraksiyonlar siiresince 15 dakika da bir ekstraktin briksi
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olcilerck denge ¢oziiniir kuru madde noktasina ulagma siiresi tespit edilmeye
gahsilmustir. Calisma sonucunda tiim ekstraksiyon tekrarlarinda ¢éziiniir kuru madde
artiginun 4 saat sonunda dnemsiz diizeye ulagtif: tespit edilmistir.

Ekstraksiyon kaplarinda tam ve esit siireli ekstraksiyon igin, bulunan en
uzun denge CKM noktasina ulagma siiresi, yaptlacak ekstraksiyon ¢alismalarninda
tiim sicakliklarda tiim kaplara uygulanacaktir. Bu nedenle 20°C’de tespit edilen 4
saatlik en uzun siire tiim sicakhklardaki ekstraksiyon kaplarina aynen uygulanmistir.
Yapilan ekstraksiyon ¢ahismalannda, tim sicakhklarda 4. asamadaki ekstraksiyon
sonucunda briks degeri yaklagik O seviyesine diistiigii i¢in ¢ok asamali gok tekrarh
ekstraksiyonda uygulanacak agama sayisi 4 olarak belirlenmigtir.

4.4, Cok Asamali Cok Tekrarh Sistemde Dut Kurusu Ekstraktimn Eldesi

Pargalanmig meyveler 1/6 oraninda su ile kanstinlarak 20, 50 ve 70 °C’de 5
tekrarht 4 asamali ekstraksiyona tabi tutulmustur. 1. asamanmn 1. tekrarinda 50 g
meyveye 300 ml su konularak 4 saat siireyle ekstraksiyona birakilmistir. Siire
sonunda kati ve siv1 faz birbirinden ayrilmigtir. Sivi fazda CKM miktan ve siiziintii
hacmi, kat: fazda ise posa agirhg olgiilmiistiir. 1. asamanin 1. tekrarindan elde
edilen ekstrakt saf su ile tekrar 300m! ye tamamlanmug ve igerisine 50 g taze dut
kurusu eklenerek ekstraksiyonun 2. tekranmi olusturmustur. 1. asamamn 1.
tekrarindan elde edilen posa iizerine toplam hacim 330 ml olacak sekilde saf su
eklenerek 2. asamay1 olusturmustur. Burada posa yogunlugunun yaklasik olarak
suya esit oldugu kabul edilmistir. Bu sekilde ekstraksiyon sonrasi kaplardan alinan
posa bir sonraki asamamn kati1 fazini, elde edilen ekstrakt ise bir sonraki tekrarin
goziicii fazim olusturacak sckilde aktanlmistir. Boylece her 6rnegin herhangi bir
sicakliktaki ekstraktiun eldesinde toplam 250 g mevve kullamilarak 20 defa
ckstraksiyon yapilmugtir.
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Sekil 4.2. 50 °C’de dut kurusu ekstraktinin eldesi
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Sekil 4.3. 70 °C’de dut kurusu ekstraktiin eldesi
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Sekil 4.1. 20 °C’de asama ve tekrarlarin goziiniir kuru madde degisimleri
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V- 5. Teknar
4. Tekrar

Tekrar

Sekil 4.2. 50 °C’de agama ve tekrarlarin goziiniir kuru madde degisimleri
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Sekil 4.3. 70 °C°de agama ve tekrarlann ¢dziiniir kuru madde degisimleri
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Ekstraksiyonlarda tekrar sayis: arttikga ekstraktin ¢bziinir kuru maddesi
artmakta, agama sayisi arttikca ¢oziiniir kuru maddesi azalmaktadir. 1.asamada
tekrar sayist arttikga her kaptaki ¢oziinir kuru madde artis miktar1 doyguniuga
yaklagildig igin azalmaktadur. {1k kapta ¢oziiniir kuru madde miktarindaki artiy en
fazla olurken son kapta ¢oziiniir kurn madde artis miktan diigiktir. 5 tekrarh 4
agamali ekstraksiyon sisteminde, tiim sicakliklarin ilk {i¢ asamasinda tiim kaplarda
¢oziiniir kurn madde artit Gnemli diizeyde gergeklesirken, 4.agamamn ilk
tekrarlarinda ¢6ziiniir kuru madde artist 6nemsiz diizeyde gergeklegmistir.

Ekstraksiyon kademelerindeki tiim kaplarda sicakhk arttik¢a ¢oziiniir kuru
madde degeride artmgtir. Ancak 50°C’deki ekstraksiyonun 2.asamasimn
1.tekrarinda 1.7 °Bx ile 2.tekranindan 5.1 °Bx degerine ulastlirken, 20°C’de aym
kademelerde sirasi ile 2.0 ve 5.4 °Bx degerlerine ulasilmigtir. Bagka bir ifade ile 50
°C nin 2.asamasimn 1. ve 2. tekrarlaninda 20°C’nin aymi kademelerine gore daha
diigiik briks degerlerine ulagilmigtir. 70°C’nin tiim ekstraksiyon kademelerinde diger
sicakhiklara gore daha yiiksek briks degerlerine nlagilmgtir.

Tiim sicakliklarda 2., 3. ve 4. asamalarda tekrar sayis1 arttikca elde edilen
ckstrakt miktan azalmmstir. 70°C’de yapilan ckstraksiyonlarda ozellikle son
asamalarda elde edilen ekstrakt miktan kangtirma sirasinda bir miktar suyun
buharlagmas: engellenemedigi icin diger sicaklik derecelerinde elde edilen ekstrakt
miktarindan daha diisiik bulunmugtur.

Farkl sicakliklarda gergeklestirilen ekstraksiyonlarda her asama sonunda
kullamilan meyve ve su ile elde edilen ekstrakt arasinda kiitle denklikleri kurularak
farkl sicakliklardaki ekstraksiyon verimleri hesaplanmigtir. Sonuglar Cizelge 4.9. da
gosterilmisgtir.

Cizelge 4.9. Farkh sicakliklarda dut kurusu ekstraksiyonunun verim degerleri.

Ekstrak* Ort. Asama Kullamlan Toplam CKM Kalan Kazanilan Verim
Sicakhgi CKM Sayisi  Top. Su  Ekstrakt (%) Posa CKM (%) (%)

(C) (o) Mik.(ml)  Mik.(ml) Mik.(g)
1 447 258 397 313 10243  40.97
20  84.92 2 743 543 2846 226 15459 616
3 1049 805 2096 192 168.74 67.50
4 1357 1060 16,18 177 171.55 68.62
1 452 261 421 289 10988  43.95
50  84.92 2 754 515 30.85 220 1589 63.56
3 1061 749 23.12 196 173.17 69.27
4 1371 981 18.08 183 17735 7094
1 461 261 427 291 11145 4458
70  84.92 2 755 465 3336 252 15511 62.04
3 1053 652 26.11 241 170.26 68.10
4 1304 847 2077 233 17592 7037

* Ekstraksiyon
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Cizelge 4.9.°dan da goriildagi gibi tiim sicakliklardaki ekstraksiyonlarda
sisteme 250 g dut kurusu girmesine kargilik 20°C’de 177 g, 50°C’de 183 g ve 70 °C
de 233 g posa sistemden atilmistir. Bu azalma dut kurularmin ekstraksiyon siiresince
¢bziicii iginde kiigiik parcalara ayrilabilmesi ve bu pargalarin aktarmalardaki siizme
sirasinda tiilbente takilarak geri alinamamasindan ve aktarmalarda damlamayla
ckstrakt kaybmmn Onlenmesi icin uygulanan sikma isleminin fazlalifindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica tiilbente takilarak sistemden gikan kiigik meyve
pargalari ile birlikte ¢6ziiniir kuru madde kayiplarinin olustugu da gériilmektedir.

Yapilan ekstraksiyon igleminde 20°C’de toplam verim %68.62 iken
50°C’de %70.94 ve 70°C°de %70.37 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.8.’de goriildiigii gibi 50°C’nin 1. asamasinda verim %43.95, 2.
asamasmda %63.56, 3. asamasinda %69.27 ve 4. asamasinda %70.94 olarak
bulunmugtur. 70°C’deki ekstraksiyon galigmasimin 1.agamasinda verim %44.58, 2.
asamasinda %62,04, 3.asamasinda %68,10 ve 4.asamasinda %70,37 olarak
gergeklesmigtir. Farkli bir ifadeyle 50°C’nin 1. asamasinda verim 70°C’nin 1.
asamasindan diisiik bulunurken, 50°C’nin 2., 3. ve 4. asamalarinin verimleri 70 °C
nin aym agamalarimin verimlerinden daha yiiksek bulunmustur.

4.5. Ekstraksiyon Siiresince Farkh Sicakhklardaki Coziiniir XKuru Madde
Artisi

Dut kurusunun farkh sicaklikdarda 1/6 meyve/su oram kullanilarak yapilan
ekstraksiyonlarinda ekstraksiyon siiresince 15 dakikalik zaman dilimlerinde
saptanan ¢oziiniir kuru madde miktarlan Cizelge 4.10. da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Farkh sicakliklardaki ¢oziiniir kura madde arti1

Siire 20 °C’de 50 °C’de 70 °C’de
(Dakika) % CKM % CKM % CKM
0 0 0 0
15 5.95 7.36 8.79
30 8.41 10.03 10.09
45 9.74 11.13 11.76
60 10.56 11.65 12.1
75 11.11 11.97 12.26
90 11.44 12.14 12.37
105 117 12.28 12.41
120 11.86 12.35 12.45
135 12.01 12.39 12.5
150 12.12 12.43 12.51
165 12.22 12.48 12.54
180 12.3 12.5 12.58
195 12.32 12.51 12.6
210 12.39 12.53 12.61
225 12.41 12.54 12.63
240 12.43 12.54 12.66
255 12.43 12.54 12.66

Cizelge 4.10. da goriildiigi gibi 20°C’de yapilan ekstraksiyonlarda iglemin
baslamasndanyakhsnkZlOdaldkasonmqﬁznnﬁrhnumaddeamslﬁnemmzdﬁzeye
diigmiistiir. 50°C’deki ekstraksiyonlarda ise ¢zimiir kuru madde artipt yaklagik 120
dakika sonra 6nemsiz diizeye ulagirken, 70°C’de ki ekstraksiyonda ise yaklagik 90
dakika sonra ¢oziiniir kuru maddedeki artig 6nemsiz diizeye ulagmmstr.

Clzelge 4.10. dan elde edilen verilerin grafige aktarilmas: ile Sekil 4.7. elde

filmi
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Sekil 4.7. Farkh sicakliklardaki ¢oziiniir kuru madde artiss

Sekil 4.7.’den de goriildigii gibi sicakhk arttik¢a grafikteki egrilerin egimi
artmakta ve egriler daha kisa siirede yatayla paralel hale gelmektedir. Bagka bir ifade
ile sicakbk arttikca birim zamanda ¢bziiniir kuru madde miktarindaki arti
fazlalagmakta ve ¢bziiniir kuru maddedeki artigin 6nemsiz diizeye (dengeye) gelme
sliresi kisalmaktadir. Tam sicakhiklarda baslangigta ¢oziiniir kuru madde artig
miktan fazla iken siirenin ilerlemesi ile doygunluk artif igin ¢oziinir kuru madde
artis miktan azalmaktadir. Aynca Cizelge 4.10.°da gorildiigi gibi 20°C’deki
¢cOziiniir kuru madde arbiy miktarlanmin difer sicakliklara gére birbirlerine daha
yakn oldugu saptanmigtir.

Cizelge 4.3.’tende goriildiigii gibi ortalama ¢6ziiniir kuru madde miktar:
% 84.9 oldugundan, 1/6 oramnda ki ekstraksiyonda olusan denge sonucu ekstraktin
¢bziiniir kuru madde miktanmn %12.13 olmas: beklenmektedir. Cizelge 4.10.’a
bakildiginda tiim sicakhiklardan elde edilen ekstraktlann bu degere ulasuf
goriilmektedir.

4.6. Toplam Kiitle Transfer Katsayisimn Hesaplanmasi

Ekstraksiyonda  farkh  sicakhiklardaki  iglemlerin  birbirleriyle
kargilaghnilmalanim  saglamak amaciyla toplam kiitle transfer katsayisi
hesaplanmugtur.

Ekstraksiyon siiresince ¢Oziicide ¢oziiniir kuru madde logaritmik bir
azalma gdstererek artmugtir,
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Farkh sicakliklardaki toplam ¢oziiniir kuru madde degisimleri 1-C/Cs
seklinde hesaplanarak Cizelge 4.11."de verilmistir. Bu gekilde elde edilen degerler
yari logaritmik skalaya siire degerlerine kargi yerlestirilerck Sekil 4.8.°deki dogrular
elde edilmigtir. Sekil 4.8. deki dogrulann egimleri farkh sicakhiktaki
ekstraksiyonlann KTK x A / V deperlerini vermektedir. Bulunan bu KTK x A/ V
(egim) deperleri ¢bziici hacmiyle carpilarak KTK x A hesaplanmgtir.
Ekstraksiyonda kullamlan meyve pargalanmn yiizey alamm bulamadifimzdan
KTK ve A birlikte hesaplanmgtar.

Cizelge 4.11. Hesaplanan 1-C/Cs degerleri

Siire 20 °C’de 50 °C’de 70 °C°de
(Dakika) 1-C/Cs 1- C/Cs 1-C/Cs
0 1 1 1
15 0.52 0.41 0.31
30 0.33 0.20 0.14
45 0.22 0.11 0.07
60 0.15 0.07 0.04
75 0.11 0.05 0.03
90 0.08 0.03 0.02
105 0.06 0.02 0.02
120 0.05 0.02 0.02
135 0.03 0.01 0.01
150 0.03 0.01 0.01
165 0.02 0.01 0.01
180 0.01 0.00 0.01
195 0.01 0.00 0.01
210 0.00 0.00 0.00
225 0.00 0.00 0.00
240 0.00 0.00 0.00

255 0.00 0.00 0.00
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Sekil 4.8. Farkh sicakhk derecelerindeki ekstraksiyon egrileri

20 °C’de: Egim: 0.0097
kxA/V= 0.0097
kx A=V x0.0097 = 300 x 0.0097 = 2.91 ml/dakika
50 °C’de: Egim: 0.0156
kx A=V x0.0156 = 300 x 0.0156 = 4.68 ml/dakika
70 °C’de: Egim: 0.0184
kx A=V x0.0184 = 300 x 0.0184 = 5.52 ml/dakika
Elde edilen kitle transfer katsayilan 20 °C’de 2.91 ml/dakika, 50 °C’de

4.68 ml/dakika ve 70 °C’de 5.52 ml/dakika olarak bulunmugtur. Sonuglardan da
goriildigii gibi sicaklik arttik¢a, siireye karsin 1-C/Cs degerlerinin logaritmik
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skalaya islenmesiyle olusan dogrunun egimi ve bununla birlikte kiitle transfer
katsayis1 artmigtir.



5. TARTISMA ve SONUC

5.1, Dut Kurusunun Fiziksel Ozellikleri

Piyasadan saglanan 10 adet dut kurusu 6rneginde yapilan fiziksel analizler
sonucunda bulunan degerler Cizelge 4.1.’de verilmigti. Yapilan literatiir taramalari
sonucunda dut kurusunun fiziksel ozelliklerine ait herhangi bir bulguya
rastlanamamugtir.

Dut kurusu 6meklennin fiziksel o6zelliklerinin incelenmesi sonucunda
boyunun 0.84-230 cm arasinda, captun 0.58-1.66 cm arasinda oldugu
goriilmektedir. Yapian tane agirhif olgiimlerinin sonuglan ise 0.09 ile 143 g
arasinda degigmektedir. Afirhik verilerinin varyasyon katsayist ise %+43.19 olarak
bulunmustur. Bu sonug bize dut kurulannda tane agirhklan degerlerinin diger
fiziksel 6zelliklere gore daha degisken oldugunu géstermektedir. Bu durum kurutma
ve tasima islemlerinin yeterince hassas yapilmamast sonucunda tanelerde olusan
kopmalardan kaynaklanabilir. Dut kurularinda 6lgiilen bin tane agirlig1 ise 267.42 g
ile 694.05 g arasinda bulunmustur,

Dut kurulariin TS 3570 deki bazi simf 6zellikleri agisindan incelenmesi
sonucunda, 7 no lu &rnek hari¢ diger tiim ¢rneklerin nem degerleri 1. ve 2. simf
ozellikler igin gerekli olan en fazla % 6 lik nem degerinden viiksek bulunmustur.
Ayrica yine 8 No lu 6rnek hari¢ diger tiim 6rneklerde saptanan % de kirik dut kurusu
miktarlan. 1. siuf igin en ¢ok %10 ve 2. sif igin en ¢ok %I135 olan swur
degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglardan érmeklerin hicbirinin 1. ve
2. smfin dzelliklerini tam olarak tasimadigy goriilmektedir. Bu degerler bize
drneklerin yeterince kurutulmadigini, kurutma ve nakil islemlerinin yeterince 6zenli
yaptimadigim géstermektedir.

Ayrica érneklerde gozle yapilan muayeneler somicunda bazi dérneklerde kiif
ve giive varligi da tespit edilmistir.

5.2. Dut Kurusunun Kimyasal Ozellikleri

Dut kurusu tmeklerinde toplam kuru madde oranlan %89.73 ile %94.27
arasinda bulunmugtur. Bulunan bu degerler Karkacier ve ark.. (2000) nin buldugu
%88.1-91.0 degerleri ile paralellik gostermektedir.

Dut kurusu 6meklerinde ¢6ziiniir kuru madde orant %81.40 ile %90.20
arasinda, Toplam Kuru Madde / CKM oramu ise 1.04 ile 1.11 arasinda bulunmugtur.
Bu sonuglarda dut kurusunun ¢6ziinir kuru madde miktanmn olduk¢a yiiksek
oldugu ve ¢dziiniir kuru madde miktanmn toplam kuru madde miktanna oldukga
yakin oldugu gorilmektedir. Dut meyvesinin kurutulmasi sirasinda kiikiirtleme
isleminin yapilmamasi ve ¢oziiniir kuru madde igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle
dut kurusunun kati-sivi ekstraksiyonu yontemi ile gesitli sivi iiriinlere islenmeye
oldukg¢a uygun bir hammadde oldugu goriilmektedir.

Yaptlan analizler sonucu dut kurulanmn titrasyon asitligi %!1.07 ile 2.87
arasinda ve pH 4.6 ile 5.54 arasinda bulunmustur. Bu degerlerden titrasyon asitligi.
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Karkacier ve ark., (2000)’mmn bildirdigi %0.03-0.04 (SSA) degerlerinden daha
yiiksek, pH degeri ise bildirilen 6.6-6.8 degerlerinden daha diigitk bulunmugtur.

Kimyasal analizler sonucu bulunan azotlu bilesik miktarlan %2.79 ile
%12.99 arasinda bulunmugstur. Bu degerlerin varyasyon katsayis1 %51.30 olarak
bulunmustur. Bu deger bize azotlu bilesiklerin diger kimyasal bilesim 6gelerinden
daha fazla degisim gosterdigini ifade etmektedir. Aynica dut kurulanmn ortalama
%7.51 gibi bir azotlu bilesik miktarna sahip olmasi iyi bir azotlu bilesik kaynag
oldugunu gostermektedir.

Yapilan kimyasal analizlerde kiil %2.40 ile %3.44 arasinda . ham seliiloz
ise %1.90 ile %4.18 arasinda bulunmustur. Ayrca kimyasal tam degerleri olarak
formol sayisimin 26,40 ile 97.20 arasinda, kiil alkalitesi deBerinin 448.61 ile 551.39
mValkg arasinda ve alkali sayisiun 148.50 ile 194.94 arasinda oldugu tespit
edilmigtir.

Dut kurusunun seker igerigine bakildifinda toplam sekerin %72.71 ile
%80.23 arasinda. oldukga yiiksek degerler oldugu goriilmektedir. Dut kurusunun
glukoz, fruktoz ve sakaroz igerigi sirast ile %34.22-38.26, %36.89-40.78 ve %0.68
ile %2.39 arasinda bulunmustur. Glukoz ile fruktoz miktarlan birbirine hayli yakin
iken sakaroz miktan, glukoz ve fruktoza gore oldukga diisiik- miktarda bulunmustur.
Bu durum beslenme agisindan olduk¢a dnemli ve istenen bir 6zelliktir. Sekerler
glukoz ve fruktoz halinde olduklar1 zaman sindirim sisteminde pargalanmalarina
gerek kalmaz, ayrica enerji kullammina gerek kalmaksizin basit difiizyonla kana
gecerler. Boylece insan viicuduna hizla enerji kazandinrlar. Bu durumun 6zellikle
vogun aktivitesi olan gocuklar. sporcular vb. agisindan bityiik dnemi vardir (Batu.
1993).

istatistiksel analizler sonucunda sakarozun varyasyon katsayist %35.57
olarak bulunmustur. Bu deger bize sakarozun diger seker &Belerine gére daha fazla
degisim gosterdigini ifade etmektedir.

Glukoz/fruktoz. Sakaroz/Glukoz ve Sakaroz/Fruktoz degerleri ise sirasiyla
0.93-0.99. 0.02-0.07 ve 0.02-0.07 olarak bulunmustur. Sakaroz/Glukoz ve
Sakaroz/Fruktoz'unda varyasyon katsayilani yiiksek ¢ikoustir, bu durum
hesaplamadaki sakarozun etkisinden kaynaklanmaktadir.

Karkacier ve ark.. (2000)t dért ornekte yaptiklan caligma sonucunda
toplam sckeri %82.4-86.9 olarak, glukoz, fruktoz ve sakarozu sirastyla % 22.0-24.9.
%21.9-23.4 ve %34.1-40.9 olarak bulduklanim bildirmiglerdir. Buldugumuz
degerlerden toplam seker bildirilen bu degerlerden diisiik iken. glukoz ve fruktoz
viiksektir. Ayrica buldugumuz sakaroz miktarinin da bildirilen sakaroz miktarindan
hayli diisiik oldugu gériilmektedir. Bu durumun, depolama siiresinin farkiifindan
ve depolama siiresince sakarozun indirgenmesinden kaynaklanabilecegi gibi.
materyalin farkliligindan da kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Dut kurusunun Hunter renk 6lgiim degerlerinin saptanmasi sonucunda.
hunter renk 6lgiim degerlerinden L 41.66-54.86 arasinda. a 6.95-12.40 arasinda ve b
24.42-29.32 arasinda bulunmustur.

Yapilan aragtirmalar sonucunda dut kurusunun Hunter renk degerlerine ait
herhangi bir bulguya rasttanmamugtir.

Aksu ve Nas (1996)’da yaptiklart bir ¢alismada 20 adet dut pekmezinin L
degerinin 19.05 ile 67.89 arasinda a degerinin 7.26 ile 35.23 arasinda ve b degerinin
20.37 ile 59.34 arasinda degistigini bildirmiglerdir. Bildirilen bu degerlerden L nin
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degisim aralifinin bizim buldugumuz degerlerden, bizim degerlerimizi de igine
alacak gekilde, daha genis oldugu gorilmektedir. Ozellikle 19,05 lik L degerinin
bizim degerlerimizden hayli diigiik oldufu, kirmuzi rengin gostergesi olan a
degerinin ve san renk gostergesi olan b degerlerinin de bizim degerlerimizden
yiiksek oldugu gériilmektedir.

Bulunan bu sonuglara bakildiginda parlakligin gostergesi olan L degeri ile
kirmuz1 renk géstergesi olan a degerinin normal ancak sari renk gostergesi olan b
degerinin bir miktar diisikk oldugu gorillmektedir. a degerinin 12.40 lara kadar
gtkmasi da, yiiksek a degerine sahip 6rneklerin renklerinin, olumsuz kurutma ve
depolama kosullan siiresince daha fazla esmerlestigine isaret etmektedir.

5.3. Dut Kurusunun Ekstraksiyon Kosullanmn Belirlenmesi

Ekstraksiyonda uygulanacak parametrelerin belirlenmesi i¢in yapilan 6n
denemelerde meyve/ su oraninda su oram arttikga ekstraksiyon veriminin arttig:
goriilmiistiir. Elde edilen bu sonucun literatiirlede uyumlu oldugu goriilmektedir
(Karkacier,1994). Ancak sistemde ¢ok asama uygulanacagindan ve kazamlan
¢Oziinir kuru maddenin geri alinmasmn ckonomikligi g6z oniinde
bulunduruldugundan ekstraksiyon i¢in en uygun meyve/su oram olarak 1/6
secilmistir.

Her ii¢ sicakhk icin denge ¢oziiniir kumi madde noktasina ulagma siiresi
belirlenmis ve en uzun denge ¢6ziniir kuru madde noktasina ulagma siiresinin 20 °C
de yaklagik 4 saat oldugu tespit edilmistir. Tiim sicakliklardaki ekstraksivonlarda
tiim kaplara bu siire uygulanmigtir.

Yapilan asama sayisini belirfeme ¢aligmalan sonucunda her ii¢ sicaklikta da
daha 4. asamada ¢dziiniir kuru madde degeri yaklagik O seviyesine diigmiis ve bu
nedenle ekstraksivonda uyvgulanan agsama sayist 4 olarak belirlenmigtir. Bu sonug
farkl iiriinterde vapilan benzer cahgmalarla karsilastinldiginda ¢6ziiniir kuru
maddenin daha erken asamada 0 seviyesine diistiigii goriilmektedir. Hizal (1996) mn
kuru erikte 1/5 meyve/su oraninda ve Karkacier (1994)’in kegiboynuzunda 1/9
meyve/su oramnda yaptiklan ¢ahismalarda sistemde ¢oziiniir kuru maddenin 5.
asamada O seviyesine diistiigiinii bildirmiglerdir. Bu durumun ekstraksivonda
uygulanan parametrclerden ziyade dut meyvesinin dokusundan kaynaklandigi
ditsiiniilmektedir.

5.4. 20,50 ve 70 °C’de Dut Kurusu Ekstraktinin Eldesi

Dut kurusunun 4 agamali 5 tekrarl1 sistemde ekstraksiyonunda ¢6ziiniir kuru
madde defisimi ve ekstraksiyon randimam degerlerinin her ekstraksiyon
sicakliginda  ve her asama igin ayri ayn incelenmesi sonucunda sicakligin
ekstraksiyon randimanimi etkileyen 6nemli bir parametre oldugu goriilmiistiir.
Yapilan ¢ok asamal ekstraksiyonda tiim sicakliklarda ilk ii¢ asamada ¢6ziiniir kuru
madde artis1 6nemli diizeyde gergeklesmistir. 4. asamamn 6zellikle ilk tekrarlannda
¢oziiniir kuru madde artis1 6nemsiz diizeyde kalmigtir. Bunun nedeni ilk ii¢ asamada
dut kurularimin ekstraksiyonunun 6nemtii 6lgiide tamamlanmasidir.
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Tiim sicakliklarda asama sayisi arttikca elde edilen ekstraktin ¢oziiniir kuru
madde degeri azalmaktadir. Yani posada ¢oziiniir kuru maddenin tamamen alinmasi
icin asama sayisiun arttirilmasi gerekirken asama sayist aritikga elde edilen
ekstraktin briks degeri de azalmaktadir. Bu durum ekstraktin iglenmesinde daha
fazla buharlastirmaya, daha fazla enerjiye gercksinim duyulmasma ve maliyetin
artmasma neden olacaktir. Bu noktadan hareketle yapilacak bir ekstraksiyon
isleminde asama sayisinin belirlenmesi tamamiyle hammadde degeri ve maliyet
unsuru gbz dniinde tutularak belirlenmelidir.

Cok asamali ekstraksiyonda agamalardaki ekstrakt miktarindaki degisim
izlendiginde, ilk asamanin tekrarlarinda ¢bziicii hacmi 300 ml ye tamamlandigindan
1.asamadan ¢ikan ekstrakt fazla bir diigiig gostermemis ve yaklagik 260 ml civarinda
olmustur. Buna karsin 2., 3. ve 4. asamalarda elde edilen ekstraktlar asamalarda
eklenen suya gore daha azdir. Bu durumun, tekrarlarda posalann bir miktar suyu
biinyelerinde tutmalanindan ve bununla birlikte aktarmalar sirasinda Snlenemeyen
kaviplardan dogdupu diisiiniilmektedir. Bu azalmamin 70°C'de en fazla oldugu
gézlenmektedir. Bu azalmanin nedeni yukarda bahsedilen sebeplerin yamnda 70°C
de yapilan ekstraksiyonlarda karigtirma sirasinda bir miktar suyun buharlagmasina
engel olunamamasidr.

Sicaklik arttikca ekstraksiyon kademelerindeki tiim kaplarda ¢oziiniir kuru
madde degeri de artmigtir. Ancak 50 °C’deki ekstraksiyonun 2. agamasinn 1.
tekrarinda 1.7 °Bx ile 2. tekrarinda 5.1 °Bx degerine ulasilirken, 20"C’nin aymi
kademelerinde strast ile 2.0 ve 5.4 °Bx degerine ulagilmustir. Benzer durum
Karkacier ve ark.(2000)'mn dut kurusunda 3 farkli sicaklikta, 1/9 meyve/su
oraminda. 5 asamali 5 tekrarh ekstraksivonunda gorilmektedir. Bildirilen bu
¢alismada briks degerleri 50°C’nin 3. Asamasinn 4. ve 5. tekrarlarinda sirasiyla 3.5
ve 1.9 olarak bulunmus iken 85°C’nin aym kademelerinde briks 3.3 ve 1.5 olarak
bulunmugtur.

Asama sonundaki ¢dziiniir kuru madde degerlerine baktigimzda 6zellikle
1. asama sonunda elde edilen ¢oziiniir kuru madde seviyelerinin hayvli viiksek
oldugu. ozellikle 50 ve 70°C’lerde elde edilen %42.1 ile %42.7 lik ¢oziiniir kuru
madde seviyelerinin ozellikle konsantre sivi iiriinlerin eldesi igin oldukga iyi
degerler oldugu soylenebilir. Sistemden gikan ekstraktlann CKM miktarlan ise
20°C” de %16.13, 50°C’de %18.08 ve 70°C de %20.77 olarak gergeklesmigtir. Elde
edilen bu ¢éziiniir kuru madde seviyeleri ekstraktlarin gesitli stv1 iiriinlere iglenmesi
icin oldukca uygun seviyeler oldugu diigiiniilmektedir.

20°C’de yapilan ekstraksiyonlar sonucu sistemin toplam verimliligi %68.62
iken 20°C’nin tim asamalarinda elde edilen ekstraksiyon verimleri 50°C ve 70°C
deki asamalann ekstraksiyon verimlerinden daha diigiik bulunmugtur. Bu durum
tamamiyle sicakligin artmasiyla ¢6ziiciiniin daha fazla ¢oziiniir kuru maddeye sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. 50°C ve 70°C’deki verimlerin kargilastirimast
sonucunda ise 50°C’nin 1. asamasinda bulunan %43.95 lik verim 70°C'nin 1.
asamasinda elde edilen %44.58 lik verim degerinden diisiik bulunmustur. Ancak
50°C’nin sonraki asamalannda elde edilen verim degerleri 70°C’de elde edilen
verim degerlerinden bir miktar yiiksek bulunmustur. 70°C’de elde edilen ¢oziiniir
kuru madde miktarnimin 50°C’de elde edilen ¢éziiniir kuru madde miktanndan daha
yilksek bulunmasina ragmen verimin daha diisik ¢ikmasi; 70°C’de yapilan
ekstraksiyonlarda kangtirmalar ve aktarmalar siiresince bir miktar suyun



2

buharlasmasina engel olunamamasi ve 70°C’de elde edilen ekstrakt mikianmn
50°C’de elde edilen ekstrakt miktanndan daha diisiik bulunmasiyla agiklanabilir.

Karkacier (1994), kegiboynuzu meyvesinde 1/9 meyve/ su oranmnda iig
farkli sicaklikta yaptiklan ¢ok asamali ¢ok tekrarli ekstraksiyon iglemi sonucu
ekstraksiyon verimlerini 20 °C de %29.33, 50 °C"de %42.00 ve 85 °C de ise %46.36
olarak bulduklarim bildirmiglerdir. Bildirilen verim degerleri fazla su kullaniimasina
ragmen bizim buldugumuz verim degerlerinden daha diigiik kalmustir. Bu durum dut
kurusunun ekstraksiyon iglemine ¢ok daha uygun bir iiriin oldugunu géstermektedir.

Bu sonuglara gére ekstraksiyon sisteminde buharlasmamn kontrol altinda
tutulabildigi ve elde edilen ekstraktin bilesiminin olumsuz etkilenmeyecegi sicaklik
derecesine kadar ¢oziicii sicakligmmin arttnimasi verimi arttiracagy gibi  gerekli
ekstraksiyon siiresini de azaltacaktir,

5.5. Ekstraksiyon Siiresince Farkh Sicakhklardaki Coziiniir Kuru Madde
Artigi

Farkl sicakliklarda 1/6 meyve su oram kullanilarak yapilan tek kademeli
basit ekstraksiyonlarda ¢6ziiniir kuru madde artist 20°C°de yaklasik 210 dakika
sonra, 50°C’de yaklagik 120 dakika sonra ve 70°C’de isc yaklagik 90 dakika sonra
onemsiz diizeye ulagmistir. Denge ¢6ziiniir kuru madde noktasinda en yiiksek briks
degerine 12.7 ile 70°C’de ulastimigtir. Sicaklik diigtiikge denge ¢oziiniir kuru madde
noktasinda ulasilan briks degeri de diigmiistiir.

Coéziniir kuru madde, ¢oziicide denge ¢dzinir kuru madde noktasina
ulasilana kadar logaritmik bir azalma g6stererek artmustir. Bu artis denge ¢éziiniir
kuru madde noktasina ulagilana kadar 70°C’de en fazla ve 20°C'de en diisiik
olmustur. Baska bir ifade ile Sekil 4.7.’dende goriildiigii gibi ¢oziiniir kuru madde
artiginin dnemsiz diizeye ulastifi noktaya kadar 70°C egrisinin egimi daha fazla ve
¢oziiniir kuru madde artisinin 6nemsiz diizeye ulagma siiresi daha kisadir. Bu durum
da tamamiyle sicakhik arttikga ¢oziiciiniin ¢6zebilme kabiliyetinin artmasiyla
aciklanabilir.

5.6. Toplam Kiitle Transfer Katsayisimin Hesaplanmasi

Farkl1 sicakliklarda uygulanan ekstraksiyon iglemlerinin basanlariun tespiti
ve farkl sicakliklardaki ekstraksiyor iglemlerinin kargilagtimlmalarinin saglanmasi
amactyla tiim kitle transfer katsayisinin belirlenmesinin daha dogru olacag
diistinilmiistiir.

Yapilan 1/6 meyve/su oranmin tek kademeli basit ekstraksivonlarinda elde
edilen ¢oziiniir kuru madde degerleri debi formiiliinden faydalamlarak elde edilen
1-C/Cs seklinde iglenmigtir. 1-C/Cs formiiliinden elde edilen degerler zamana karst
yan logaritmik kagida gecirilmis ve elde edilen grafiklerin efiminden kiitle transfer
katsayilar1 hesaplanmugtir. Hesaplama sonucu kiitle transfer katsayilar1 20°C’de 2.91
ml/dakika, 50°C’de 4.68 ml/dakika ve 70°C de 5.52 ml/dakika olarak bulunmustur.
Verilerden goriildiigii gibi sicakhk arttikga kiitle transfer katsayisi artmugtir. Debi
formiiline bakildiginda ise kiitle transfer katsayis1 ile ekstraksiyon debisi arasinda
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dogru bir iliski oldugu gorilmektedir. Bu durumda sicaklik artigin kiitle transfer
katsayisim artirdifi ve buna bagl olarak ekstraksiyon isleminde birim zamanda
goziiciiye gegen ¢oziiniir kuru madde miktannin artacagi ortadadir. Yani teorik
olarak. sicakligin artsi ile yiksek kiitle transfer katsayisina ve daha basanli
ekstraksiyon islemlerine ulasilacaktir.

Yapilan bu ¢aligmada sicaklik digindaki tiim ekstraksiyon parametreleri
sabit tutuldupundan sonuglara sadece sicakhigin etkisi yansimstir. Bu calisma
sonucunda sicaklik artttkga kiitle transfer katsayisimn ve ekstraksiyon veriminin
artup goriilmiistiir. Ekstraksiyon verimlilii siirekli kanstirma diizeneklerinin
kullanimasi ve partikiil bityiikligiinin literatiirlerde karsilagilan durultma ve
berraklagtirma sorunlan yaratmayacak Olgiilere kadar kiigiiltillmesi ile de
arttinlabilir. Aynca gelistirilmis ekstraktorlerin kullamlmas1 da ekstraksiyon
verimini arttiracaktir.,

Hasadi, taginmas: ve muhafazasinda gesitli giigliikler olan dut meyvesinin
en kolay ve pratik isleme sekli giineste kurutularak dut kurusu elde etmektir. Dut
kurusu piyasada iyi fiyata ahci bulabildigi gibi igerdii ¢bziiniir kuru madde
acisindan da bakildiginda kati-sivt ekstraksiyonu ile gesitli sivi iiriinlere igleme sansi
olan bir hammadde niteligi tagimaktadir. Yapilan caligmamn sonuglan bize
sezonunda iiretilen dut kurulannin; sonradan ihtiya¢ fazlas: olanlanmn, pazarlama
sanst olmayanlarinin veya herhangi bir anda gerckli goriildiigii zaman ekstraksiyonla
cesitli s iiriinlere 6zellikle geleneksel iiriiniimiiz olan pekmeze iglenebilecegini
gostermigtir. Ayrica 6nemli oranda pazar pay1 olan dut pekmezinin, dut varhiginn
yogun oldugu bolgelerde ev dlgegindeki sagliksiz iiretiminden, endistriyel boyutta
iiretime gegisinin ve ekstraksiyon teknigi ile dut pekmezi iretiminin daha istiin
kaliteli iiriinler verecegi ortadadir. Bu teknigin daha gelismis olan siirekli sonsuz
vidalt ekstraktorler veva siirekli geri doniislii ekstraktorler kullamularak gelistirilip
gelistirilemeyecegi ve bu ekstraktorlerin kullamldis gesitli gida isletmelerine
pckmez iiretiminin adapte edilip edilemeyecegi de arastiriimahdir.

Bovlece dut kurulanndan gesitli siv iiriinler ve iistiin kalitede dut pekmezi
elde edilerek ham maddenin daha iyi degerlendirilmesi saglanabilecektir. Ayrica dut
meyvelerine endiistrivel boyutta isleme kolayhigt ve gesitlilifi saglanarak; ilgivi
kaybetmis. oldukga verimli ve ok amach yetistirilebilecek bitkiler olan dutlara
tekrardan ilgi gosterilmesi saglanabilecek ve varliklanimn azalmas: 6nlenebilecektir.
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