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Ozet. Yapilan bu arastirmada, beyaz dut (M. alba) ve kara dut (M. nigra) meyveleri lc farkli
sekilde kurutma islemine tabi tutulmustur. Bu yontemler, glineste kurutma, ettivde kurutma (70,
90 ve 110 °C) ve mikrodalgada (450, 600 ve 700 W) kurutmadir. Kurutma iglemlerine bagl olarak,
meyve agirlidgl, nem orani, C vitamini ve organik asit iceriklerindeki degisimler incelenmistir.
Guneste kurutulan beyaz ve kara dut 6rneklerinde meyve agirligi sirasi ile 1.07 g ve 1.59 g olarak
bulunmustur. Etiivde kurutmada meyve agirligi, beyaz dutlarda 0.57 g-0.88 g, kara dutlarda 1.57
g-1.87 g araliginda, mikrodalgada kurutulan beyaz dutlarda 0.62 g-1.22 g, kara dutlarda 0.76 g-
141 g araliginda tespit edilmistir. Kurutma ydntemlerine bagl olarak organik asitlerin
miktarlarinda 6nemli degisimler gorilmistir. Beyaz dut meyvelerinde; en yiiksek okzalik asit
icerigi (2.88 g 100 g™") guineste kurutulan meyvelerde, en yiiksek sitrik asit icerigi (14.15 g 100 g
") ve en yliksek malik asit icerigi (17.67 g 100 g") etiivde (110 °C) kurutulan meyvelerde tespit
edilmistir. Kara dut meyvelerinin organik asit icerikleri incelendiginde; en yilksek okzalik asit
icerigi (2.88 g 100 g™"), en yiiksek malik asit icerigi (18.39 g 100 g™') ve en yiiksek sitrik asit icerigi
(9.09 g 100 g™ giineste kurutulan meyvelerde belirlenmistir. En yiiksek C vitamini icerigi (31.66
mg 100 g™") yas kara dut meyvelerinde tespit edilmistir. Yapilan bu arastirmanin sonucunda,
kurutma yéntemlerine bagli olarak beyaz dut ve kara dut meyvelerinin biyokimyasal iceriklerinde
onemli degisimlerin oldugu ve yas meyvelerin kuru meyvelere gére C vitamini iceriginin daha
ylksek oldugu belirlenmistir.

Effect of Different Drying Techniques on Organic Acid and Vitamin C Contents of

Mulberry Species Fruits

Keywords:
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Abstract. 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, vitamin C and organic
acid contents 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 g and 1.59 g respectively. In the dormitory drying, the fruit weight was 0.57 g-0.88
g in the white mulberry, 1.57 g-1.87 g in the black mulberry, 0.62 g-1.22 g in the white mulberry
in the microwave, and 0.76 g-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-1) and malic acid
content (17.67 g 100 g™') were determined in dried fruits in oven (110 °C). When the organic acid
contents of black mulberry fruits were examined; The highest oxalic acid (2.88 g 100 g™"), malic
acid content (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. In this study, it was determined that there were significant changes in the
biochemical contents of white mulberry and black mulberry fruits depending on the drying
methods, and the vitamin C content of fresh fruits was higher than dried fruits.
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GiRiS

Tirkiye sahip oldugu cografik konumundan dolayi ¢ok farkl iklim kosullarina sahiptir. Bu farkl ekolojik sartlar
bircok meyvenin yetismesini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle Gziimsi meyveler, Tirkiye'de yetistiriciligi yapilan
meyveler arasinda 6nemli bir yere sahiptir. (Ercisli, 2004). Urticales takimi, Moraceae familyasi, Morus cinsi
icerisinde yer alan dutun, diinya (izerinde bircok lilkede yetistiriciligi yapilmaktadir. Dut bitkisinin 100e yakin tiri
oldugu bildirilmektedir. Bu tiirlerden 10-12 tanesi ticari olarak yetismektedir. Bunlardan 3 tanesi hem ticari agidan
hem de yayilim agisindan énem arz etmektedir. Bunlar; Morus alba, Morus nigra ve Morus rubra'dir (Verheij ve
Coronel, 1991, Koyuncu ve ark., 2004). Dut cesitlerinin anavatanlar da farklilik gdstermektedir. M.alba L.'nin
anavatanin Cin, M. nigra L.'nin iran ve Kafkaslar, M. rubra L.'nin ise Kuzey Amerika'dir (Erdogan, 2003). Ulkemizde
dort mevsimin yasanmasi, meyve tirlerinde zengin genetik kaynaklara ve biyolojik ¢esitlilige imkan sagladigi gibi
dut turlerinin yetistiriciliginin de rahatlkla yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Kara dut (Morus nigra L.), kirmizi
dut (Morus rubra L) ve beyaz dut (Morus alba L.) llkemizde yaygin olarak yetistirilen dut tarleridir. Dut
poptlasyonu agisindan Anadolu dnemli bir varyasyona sahiptir. Tirkiye'de beyaz dutun diger dut tlrlerine gore
yetistiriciliginin daha yaygin oldugu gortlmektedir (Ercigli, 2004). Dut; sanayide (pestil, pekmez, meyveli
dondurma, regel, ispirto, sirke, vb.) farmakolojide, kozmetikte, ve peyzajda (park ve bahcelerde) kullaniimaktadir.
Beyaz dutun daginik formlu ve manzara agaglar gurubunda yer aldigi belirtilirken peyzaj calismalarinda kullanimi
tercih edilen bir tir oldugu bildirilmistir (Giindogdu ve ark., 2011). icerdigi yiiksek antioksidan fitokimyasallar ve
insan beslenmesine ve sagligina katkilarindan dolayr dut meyvelerinin popiularitesi giin gectikce artmaktadir
(Ercisli ve Orhan, 2008; Koyuncu ve ark., 2014; Rop ve ark., 2014; Sanchez ve ark., 2014; Sanchez-Salcedo ve ark.,
2015).

Gida muhafaza yontemleri arasinda kurutma islemi dnemli bir yer tutmaktadir. Kurutma islemi ile birlikte gida
Urlnlerindeki serbest su uzaklastirilarak mikroorganizma gelisimi, gidalarda istenmeyen kimyasal reaksiyonlar
durdurulmakta veya yavaslatilmaktadir. Buna bagh olarak kurutma islemi gida maddesinin dayanma suresini
uzatmakta, Uriin hacminin azalmasi ile depolama ve tasimada kolaylik saglamaktadir (Evranuz, 1998). Kurutma
yontemlerine bakildiginda, mikrodalga uygulamasinin geleneksel kurutma ydntemlerine gére isitma hizi yiiksek
ve islem suresi oldukca kisadir. Mikrodalga uygulanan gidalarda vitamin ve mineral kayiplarinin daha az oldugu
bildirilmistir. Bunun yaninda az yer kaplamasi, kolay temizlenmesi ve enerji tasarrufu saglanmasi da énemli
avantajlarindandir (Oliveira ve ark., 2002).

S6z konusu bu arastirmada; Tlrkiye agisindan 6nemli GzimslU meyvelerden olan kara dut ve beyaz dutun
farkli kurutma teknikleri ile organik asitler ve C vitamini gibi meyvenin beslenme acisindan 6nemli
karakteristiklerindeki degisimler incelenmistir. Kurutma teknikleri arasinda glineste kurutma, ettivde kurutma ve
mikrodalgada kurutma yodntemleri uygulanmistir. Yapilan bu arastirmada, kurutulmus olarak piyasada yer alan
dutlarin hangi kurutma teknigi kullanilarak en iyi beslenme degerine sahip olacagi belirlenmeye calisiimistir.

MATERYAL VE METOT

Dogal kurutma isleminde meyveler goélgede serilerek belli nem oranina (%16.94) kadar kurutulmasi
saglanmistir. Etlivde ve mikrodalga kurutmada Juhaimi ve ark. (2017)'nin bildirdigi kurutma kosullarinda cesitli
modifikasyonlar yapilarak uygulama yapilmistir. Etlivde kurutma isleminde ise 70, 90 ve 110 °C'de Ug farkl
kurutma islemi yapilmistir. Mikrodalga kurutmada ise 450 W (4 dk), 600 W (3 dk) ve 700 W (3 dk) olmak Uzere
farkli uygulamalar yapilmistir.

Kurutma isleminde meyvelerde nem tayini otomatik nem tayin cihazi ile yapiimistir ve sonuglar % olarak
sunulmustur. Meyvelerin agirlik kaybi ise 0.001 g'a duyarli hassas terazi ile ol¢llmustir. Yapilan arastirmada
biyokimyasal analizlerde meyvelerin nem oranlarinin farkli olmasindan dolayi yontemi optimize etmek icin agrilk
nem oranina bagli olarak her uygulamada alinan 6rnek miktari standardize edilmistir.

Organik Asitlerin Analizi

Yas ve kurutulmus orneklerde organik asitlerin ekstraksiyonu Bevilacqua ve Califano (1989)'nun bildirdigi
yontemin modifikasyonu ile yapilmistir. 10 g 6rnek santrif(jj tiplerine alinmis ve daha sonra 10 mL 0.009 N H2SO4
drneklere ilave edilmis ve homojenize edilmistir. Ornekler 1 saat karistirlmis ve 14.000 rpm'de 15 dakika
santriftjlenmistir. Santriftj tipundn Ust kisminda kalan siv (siipernatant) filtre kagidindan stizilms, akabinde 0.45
um membran filtreden ve nihayetinde SEP-PAK C18 kartusdan gecirilmistir. HPLC (Agilent HPLC 1100 series G
1322 A, Almanya) cihazina enjekte edilerek uygun kolonda (Aminex HPX - 87 H, 300 mm x 7.8 mm) ayrimlari
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gerceklestirilmistir. Organik asitler 214 ve 280 nm dalga boylarinda belirlenmistir. Mobil faz olarak 0.009 N H2SO4
¢ozeltisi kullanilmistir.

C vitamini Analizi

Homojenizatdrde parcalanan dut drneklerinin tGzerine 5 mL %2.5 M-fosforik asit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Elde
edilen karisim +4 °C'de 6500 x g'de 10 dakika sure ile santriftjlenmistir. Santriflij tiplindeki berrak kissmdan 0.5
mL alinarak ve %2.5'lik M-fosforik asit ¢ozeltisi ile 10 ml'ye tamamlanmistir. Bu karisim 0.45 pm'’ lik teflon filtreden
filtre edilerek HPLC cihazina enjekte edilmistir. HPLC analizlerinde C vitamini C18 kolonda (Phenomenex Luna C18,
250x4.60 mm, 5 p) belirlenmistir. Kolon firini sicakligi 25 °C olarak ayarlanmistir. Sistemde mobil faz olarak 1 ml
dakika™ akis hizinda pH diizeyi H2SOx4 ile 2.2'e ayarlanmig ultra saf su kullanilmistir. Okumalar DAD dedektérde
254 nm dalga boyunda belirlenmistir. C vitamini pikinin tanimlanmasi ve dizeyinin tespit edilmesinde farkli
konsantrasyonlarda (50, 100, 500, 1000, 2000 ppm) hazirlanan L—askorbik asit (Sigma A5960) kullaniimistir
(Cemeroglu, 2007).

istatistiksel Degerlendirme

Kurutma islemi sirasinda degisimlerin incelenmesinde SPSS (23) paket programi kullaniimistir. Kurutmaya bagl
olarak fenolik madde ve organik asitlerin degisiminin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde Duncan ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmis, gruplar arasindaki farkhliklarin degerlendirilmesine ise tek yonli varyans analizi
(One-Way ANOVA) kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Nem ve Agurlik

Kurutma sirasinda beyaz dut ve kara dut meyvelerine ait agirlik ve nem verileri Cizelge 1 ve 2'de verilmistir.
Kara dut ve beyaz dutun yas meyve agirliklar sirasi ile 7.06 ve 2.67 g olarak belirlenmistir. Glineste kurutmada
agirhk beyaz dutta 1.07 g'a kara dutta ise 1.59 g'a kadar disis gOstermistir. Beyaz dutta etlivde kurutma
yonteminde 110 °C'da agirlikta en fazla kayip gerceklesmis olup, 0.57 g olarak tespit edilmistir. 70 ve 90 °C
sicakliklardaki uygulamalarda sirasi ile meyve adirliklari 0.88 g ve 0.58 g olarak belirlenmistir. Mikrodalga
kurutmada beyaz dutta en fazla agirlik kaybi 450 W glicte 4 dakika uygulamada tespit edilmistir (0.62 g). Beyaz
dutta 600 W glcte 3 dakika uygulamada agirlik 0.89 g’a 700 W glicte 3 dakika uygulamada ise 1.22 g'a kadar
disls saglanmistir. Kara dutta etlivde kurutma ydnteminde en fazla agirlik kaybi 70 °C'da gerceklesmis ve agirlik
1.57 g olarak belirlenmistir. 70 ve 90 °C sicaklklardaki uygulamalarda ise kara dut agirliklari sirasi ile 1.87 g 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 glicte 7 dakika uygulamada tespit edilmistir. Glines
ve Cekic (2004), 5 farkl kara dut genotipinde meyve agirliginin 3.02 g- 5.72 g araliginda, 23 farkli beyaz genotipte
ise 3.15 g-6.88 g araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Ercisli ve Orhan (2007) yaptiklari calismada
Erzurum’da yetisen M. alba ve M. nigra dut cesitlerinde yas meyve agirliklarini sirasi ile 3.49 g ve 4.37 g olarak
belirlemislerdir. 1§dir, Tuzluca ve Kagizman ekolojik kosullarinda yetisen kara dut meyvelerinde meyve agirligi 2.19
g-3.58 g arasinda belirlenmistir (Pehluvan ve ark., 2012). Usak ili Ulubey ilcesinde yapilan ¢alismada 15 adet kara
dut genotipinde yas meyve agirliklar 2.87 g-4.30 g arasinda tespit edilmistir (Erkaleli ve Dalkilig, 2016). Kara dut
meyvesi icin calismalarda tespit edilen meyve agirliklar, Glines ve Cekic (2004), Ercisli ve Orhan (2007), Pehluvan
ve ark. (2012), Erkaleli ve Dalkilig (2016)'in bildirdigi agirliklarin tzerinde belirlenmistir. Bu farkliigin 6zellikle
meyvelerin toplandigi lokasyon ve ekolojik kosullardan kaynaklandigi disiinilmektedir. Calismada yas beyaz dut
meyve agirliklari, Glnes ve Cekig (2004), Ercisli ve Orhan (2007)'in bildirdigi verilerin altindadir. Yine bu farkhligin
kara dutta oldugu gibi lokasyon ve ekolojik sartlardan kaynakh oldugu disiintilmektedir. Beyaz dut ve kara dutun
yas meyvede nem oranlari sirasi ile %83.63 ve % 91.97 olarak belirlenmistir. Glineste kurutma ile nem oranlari
beyaz dutta %17.87'ye kara dutta ise % 16.94'e kadar diismustir. Beyaz dutun etlivde kurutulmasinda en disuk
nem orani %13.73 ile 110 °C'de gerceklesirken en fazla nem orani ise % 29.51 ile 70 °C'deki uygulamada tespit
edilmistir. Mikrodalga uygulamada ise beyaz dutlarda en fazla nem kaybi %55.76 ile 450 W guiciin 4 dakika
uygulandigi 6rnekte belirlenmistir. Bu yontem ile kurutmada en fazla nem orani %67.21 ile 700 W giclin 3 dakika
uygulandigi 6rnekte tespit edilmistir. Kara dutta etlivde kurutma yonteminde en ylksek nem orani %44.92 ile 90
°C'da, en disik nem orani ise %25.70 ile 70 °C'da uygulamada belirlenmistir. Kara dutun mikrodalga ile
kurutuldugu ydntemde ise en disiik nem orani (% 44.00) ile 450 W glcte 7 dakika uygulamada, en yiksek nem
orani ise %64.05 ile 700 W glicte 4.5 dakika uygulamada tespit edilmistir. Ercisli ve Orhan (2007) yaptiklari
calismada Erzurumda yetisen M. alba ve M. nigra dut tirlerinde nem oranlari sirasi ile %71.5 ve % 72.6 olarak
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belirlenmistir. Coruh Vadisi'nde M. alba genotiplerinde yapilan ¢calismada meyvelerde nem oraninin %72.85-79.75
araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir (Glingor ve Sengul, 2008). Pakistan'da yapilan ¢alismada M. alba ve
M. nigra genotiplerinin meyvelerinde nem orani sirasiyla %81.72 ve % 82.40 olarak tespit edilmistir (Imran ve ark.,
2010). Turkiye'nin Isparta ili Mahmutlar lokasyonunda 8 kara dut genotipinde yapilan ¢calismada nem orani %77.30
ile % 84.27 arasinda belirlenmistir (Koyuncu ve ark., 2014). Usak ili Ulubey ilcesinde yapilan ¢alismada 15 adet kara
dut genotipinde nem orani %69.3-78.4 olarak belirlenmistir (Erkaleli ve Dalkilic, 2016). Calismada beyaz dut
meyvesinde belirlenen nem orani (%83.63), Ercisli ve Orhan (2007), Glingér ve Sengul (2008), Imran ve ark.
(2010)'nin calismalarinda bildirmis oldugu degerlerden daha yliksek bulunmustur. Kara dut icin calismada
bildirilen nem orani (%91.97), Ercisli ve Orhan (2007), Imran ve ark. (2010), Koyuncu ve ark. (2014), Erkaleli ve
Dalkili¢ (2016)'in bildirdigi degerlerden yiiksek bulunmustur. Calisma sonuglari ile literatiir arasindaki farkliligin
lokasyondan, uygulama farkhliklarindan, ekolojik kosullardan ve genotip farklihgindan kaynakli olabilecegi
dislindlmektedir. Mikrodalga uygulamalarinda nem orani diger klasik uygulamalara kiyasla daha ytksek
bulunmustur. Bu durum mikrodalga uygulama ile meyvenin dis yuzeyinde ani bir kuruma gerceklesmesi ve
dolayisi ile nemi disariya verememesinden kaynaklandigi distnilmektedir. Juhaimi ve ark. (2017) calismalarinda
hurma meyvesini, glineste, etlivde ve mikrodalga ile kurutmuslardir. Glineste kurutma ile birlikte nem kaybinin
¢ok fazla oldugu tespit edilmistir. Mikrodalga kurutmada ise nem kaybi daha az olmakta, etiivde kurutmada ise
nem kaybi mikrodalgaya nazaran daha fazla, glineste kurutmaya gore ise daha az bulunmustur. Meyvelerin gerek
fizyolojik yapilari gerekse de nem oranlari farkli olmasindan dolay dogrudan bir kiyaslama yapilamasa da
sonugclarin calismamiza benzer oldugu gorilmektedir.

Cizelge 1. Kara dut (Morus nigra L.) meyvelerinin agirlik ve nem oranlari.
Table 1. Weight and moisture ratios of black mulberry (Morus nigra L.) fruits.

Uygulamalar Agirlik (g) Nem (%)
450 W 4 dakika 0.76 £ 0.11 d* 44.00 + 2.05¢
Mikrodalga kurutma 600 W 3 dakika 130+£0.16 ¢ 6353+ 1.15b
700 W 3 dakika 141 +£0.28 ¢ 64.05 £ 1.02b
70 °C 1.57 + 0.25 bc 2570 £ 4.05d
Etivde kurutma 90 °C 187 £033b 4492 +359¢c
110 °C 1.80 £ 0.27 b 31.16 £ 5.29d
Glineste kurutma 1.59 + 0.21 bc 1694 £ 4.15e
Yas 7.06 £ 044 a 9197 + 443 a
*Ayni situnda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde énemlidir.
Cizelge 2. Beyaz dut (Morus alba L) meyvelerinin agirlik ve nem oranlari.
Table 1. Weight and moisture ratios of white mulberry (Morus alba L.) fruits.
Uygulamalar Agirhk (g) Nem (%)
450 W 4 dakika 0.62 + 0.09 d* 55.76 + 3.18 d
Mikrodalga kurutma 600 W 3 dakika 0.89£0.11 ¢ 63.53 +4.77c
700 W 3 dakika 122+ 014 b 67.21 £ 4.63 b
70 °C 0.88 + 0.07 ¢ 29.51 £ 137 e
Etivde kurutma 90 °C 0.58 +0.13d 1549 + 1.11 fg
110 °C 0.57+0.17d 13.73£1.01g
Glneste kurutma 1.07 £ 0.13 bc 1787 £ 2.12f
Yas 2.67 £0.38 a 83.63 +4.55a

*Ayni stitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde énemlidir.

Organik Asitler ve C Vitamini

Orneklerde alti farkli organik asit ve C vitamini (askorbik asit) belirlenmistir. Belirlenen organik asitler; okzalik
asit, sitrik asit, tartarik asit, malik asit, sksinik asit ve fumarik asittir. Kurutma yontemlerine bagh olarak organik
asitlerin bilesimlerinde degisiklikler tespit edilmis ve istatistiki olarak &nemli farkliliklar 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 0.68 g 100 g™' miktar ile tartarik asit izlemistir. Bu organik asitler disinda belirlenen diger organik
asitlerin miktari 1 g 100 g"in altinda belirlenmistir. Beyaz ve kara dutlarin kurutma yéntemlerine gére organik
asit bilesimindeki degisim Cizelge 3,4,5 ve 6'da gosterilmistir. Yas meyvede en fazla miktarda belirlenen organik
asit malik asit olup kurutma ile birlikte artis gdstermistir. Kurutma islemleri kiyaslandiginda en fazla artis etiivde
(110 °C) yapilan kurutma yénteminde belirlenmis ve miktar olarak 17.67 g 100 g olarak tespit edilmistir.
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Mikrodalga ile kurutulmus beyaz dutlarin malik asit icerigi glineste kurutulan meyvelere goére daha fazla
bulunmustur. Mikrodalga ile kurutulan beyaz dut meyvelerinde en fazla malik asit artisi 600 W uygulamasinda
(16.30 g 100 g™ belirlenirken en az artis ise 450 W uygulamasinda (12.68 g 100 g') gérilmistir (Cizelge 5).
Okzalik asit miktari kurutma ile birlikte bir miktar artis gostermistir. En fazla artis glineste kurutma yonteminde
belirlenmis ve miktar 2.88 g 100 g™ olarak belirlenmistir. Etiivde kurutma yénteminde 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 tespit
edilmistir.

Cizelge 3. Kara dut (Morus nigra L) meyvelerinin okzalik, sitrik, tartarik ve malik asit icerikleri.
Table 3. Oxalic, citric, tartaric and malic acid contents of black mulberry (Morus nigra L.) fruits.

Uygulamalar Okzalikﬁ1 Sitrik ) Tartaril: Maliki1
(91009g7) (91009g7) (91009g7) (9100 97)
450 W 4 dakika 1.90 + 0.05 b* 880 +0.15a 0.48 + 0.07ab 1537+ 0.17 ¢
Mikrodalga kurutma 600 W 3 dakika 0.45 + 0.02 fg 7.60 £ 0.26 ¢ 0.48 + 0.03 ab 1255+ 0.15e
700 W 3 dakika 0.51 £ 0.02 f 5.82 +0.07 e 0.50 £ 0.04 a 10.09 + 0.09 f
70 °C 149+ 0.12 ¢ 828+0.10b 0.46 £ 0.08 ab 1727 £0.11b
Etlvde kurutma 90 °C 0.88 + 0.02 d 534 +0.14f 0.37+£0.03 ¢ 13.28 £ 0.09d
110 °C 0.74 £ 0.03 e 6.41+0.12d 0.47 £ 0.01 ab 9.29 £ 0.09 g
Glineste kurutma 2.88 £ 0.09 a 9.09 £0.14 a 0.43 + 0.02 bc 1839+ 0.11a
Yas 0.36 £ 0.03 g 247 £ 0.05¢g 0.28 £ 0.00 d 5.87 + 0.08 h

*Ayni situnda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde énemlidir.

Cizelge 4. Kara dut (Morus nigra L.) meyvelerinin stksinik asit, fumarik asit ve C vitamini icerikleri.
Table 4. Succinic acid, fumaric acid and vitamin C contents of black mulberry (Morus nigra L.) fruits.

Uygulamalar Suiksinik (g 100 g") Fumarik (g 100 g") Vitamin C (mg 100 g™
450 W 4 dakika 0.87 + 0.02 ab* 055+0.02¢ 2596 + 0.23 b
Mikrodalga kurutma | 600 W 3 dakika 0.65 + 0.04 de 047 0.05 cd 17.55 £ 0.18 ¢
700 W 3 dakika 0.71 + 0.06 cd 045+ 0.03 d 15.28 + 0.24 d
70 °C 0.93+0.08a 078 + 0.07 a 1537 £ 0.20d
Etlvde kurutma 90 °C 0.74 £ 0.03 ¢ 023+ 004 1358 £009e
110 °C 063 + 004 e 0.27 £+ 0.03 e 12.19 + 0.07 f
Giineste kurutma 0.85 + 0.09 b 0.65 + 0.04 b 1573 £0.11d
Yas 048 + 0.07 f 011 + 0.00 f 31.66 £ 0.29 a

*Ayni situnda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde énemlidir.

Okzalik asitteki en az artis mikrodalga uygulamalarinda gérilmistir. istatistiki olarak tiim uygulamalar ayni
grup icerisinde yer almis ve 0.97-1.16 g 100 g" arali§inda tespit edilmistir. Sitrik asit miktari kurutma islemine
bagh olarak istatistiki olarak dnemli artislar gériilmistir. Glineste kurutmada sitrik asit miktari 3.75 g 100 g
olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 5. Beyaz dut (Morus alba L) meyvelerinin okzalik, sitrik, tartarik ve malik asit icerikleri.
Table 5. Oxalic, citric, tartaric and malic acid contents of white mulberry (Morus alba L.) fruits.

Uvaulamalar Okzalik Sitrik Tartarik Malik
Y9 (g 100g™) (@100g™")  (g100g™) (g 100g™)
450 W 4 dakika 0.97 + 0.1 d* 342+011e  0.84 £ 0.06 bc 12.68 + 0.21d
Mikrodalga kurutma 600 W 3 dakika 1.16 £ 0.05d 552+0.18d 0.88 £ 0.07 b 1630+ 031b
700 W 3 dakika 1.00 £ 0.02d 6.03+0.14 ¢ 0.83 + 0.05 bc 1545+ 0.16 ¢
70 °C 0.99 + 0.06 d 388+0.19e 0.87 £ 0.07 b 1095+ 0.19e
Etivde kurutma 90 °C 1.80+0.11b 1032 +025b 0.75+0.02c 16.84 £+ 024 b
110 °C 145+ 0.04 c 1415+ 021a 0.71 £ 0.03 c 1767 £0.11a
Glineste kurutma 2.88 £ 0.18 a 375+ 015e 360 £0.15a 466 +0.16 f
Yas 036 +0.07e 0.65+010f 0.68 +£0.10d 331+0.14¢
*Ayni sttunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde énemlidir.
Cizelge 6. Beyaz dut (Morus alba L.) meyvelerinin siiksinik asit, fumarik asit ve C vitamini icerikleri.
Table 6. Succinic acid, fumaric acid and vitamin C contents of white mulberry (Morus alba L.) fruits.
Uvaulamalar Suksinik Vitamin C Fumarik
Y9 (g 100g™) (mg 100g™) (g 10097
450 W 4 dakika 0.99 + 0.07 e* 1748 £+ 041b 0.08 + 0.00 f
Mikrodalga kurutma 600 W 3 dakika 1.76 £ 0.15 ¢ 16.51 £ 0.24 ¢ 0.14 £ 0.01 ¢
700 W 3 dakika 0.79 £ 0.05 e 1640 £ 0.11 ¢ 0.10 £ 0.00 e
70 °C 187 £ 0.16 ¢ 1826 £ 0.17 b 020+ 0.01b
Etlvde kurutma 90 °C 269+021b 14.37 £ 0.09 d 0.13+0.00d
110 °C 135+0.18d 11.34 £ 0.16 f 0.10 £ 0.00 e
Glineste kurutma 324+013a 1340+ 0.16 e 1.31+£0.13 a
Yas 0.60 + 0.04 f 2630+ 0.14 a 0.07 + 0.04 f

*Ayni sttunda, farkh harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 seviyesinde énemlidir.

Etlivde kurutma yontemlerinde sicaklik arttikga sitrik asit miktarinda artis olmustur. En yuiksek sitrik asit miktari
14.15 g 100 g™ ile 110 °C'da yapilan uygulamada, en diistik sitrik asit miktari ise 3.88 g 100 g™" ile 70 °C'da yapilan
uygulamada tespit edilmistir. Mikrodalga ile yapilan uygulamalarda sitrik asit miktar etlivde kurutma yontemine
nazaran daha dusuk bulunmustur. Glig uygulamasina paralel olarak sitrik asit miktarinda artis tespit edilmistir. En
fazla sitrik asit miktar 6.03 g 100 g™" ile 700 W giic uygulamasinda, en diisiik sitrik asit miktari ise 3.42 g 100 g™
ile 450 W gli¢ uygulamasinda belirlenmistir. Tartarik asit miktari kurutma yodntemlerine gore artma egilimi
g6stermistir. Glineste kurutma yénteminde tartarik asit miktari 3.60 g 100 g™’ tespit edilmistir. Etlivde kurutma
yénteminde 0.71-0.87 g 100 g' araliginda tartarik asit belirlenirken, mikrodalga kurutma yénteminde ise 0.83-
0.88 g 100 g™ araliginda tespit edilmistir. Stiksinik asit icerigine bakildiginda; kurutma yéntemlerine gére artis
gbstermis ve en yiiksek deger giineste kurutmada 12.24 g 100 g™' olarak tespit edilmistir. Askorbik asit, kurutma
ile birlikte azalis gdzlemlenen organik asitlerdendir. Askorbik asit miktari glineste kurutmada 13.40 mg 100 g”'
olarak tespit edilmistir. Askorbik asit miktari, etiivde kurutma yonteminde, sicaklik uygulamasi artisina bagli olarak
diisls sergilemistir. 70 °C'da kurutulan érneklerde askorbik asit miktari 18.26 mg 100 g™' iken 110 °C'de kurutulan
drneklerde ise 11.34 mg 100 g olarak belirlenmistir. Mikrodalga kurutmada kurutma giiciine bagl olarak
askorbik asit az da olsa disis sergilemistir. Mikrodalga kurutmada askorbik asit miktar 16.40-17.48 mg 100 g™
araliginda degisim gostermistir. Beyaz dutlarin kurutulmasinda fumarik asit de tartarik asidin gosterdigi egilimi
sergilemistir. Glineste kurutmada, fumarik asit miktari (1.31 g 100 g") yas meyveye gére daha fazla belirlenmistir.
Etivde kurutmada sicakliga bagl olarak fumarik asit miktar disis gostermistir. Fumarik asit miktar etiivde
kurutulan beyaz dutlarda 0.10- 0.20 g 100 g™ araliginda tespit edilmistir. Mikrodalga yéntemiyle kurutulan beyaz
dutlarda fumarik asit miktar disiik olmakla birlikte, 0.08-0.14 g 100 g araliginda tespit edilmistir. Van ilinden
toplanan beyaz dutlarda sitrik asit 0.393 g 100 g7/, tartarik asit 0.223 g 100 g™', malik asit 3.095 g 100 g, stksinik
asit 0.168 g 100 g”', fumarik asit 0.024 g 100 g' ve askorbik asit 24.422 g 100 g' olarak tespit edilmistir (Giindogdu
ve ark., 2011). Igdir'da iki adet beyaz dut genotipi ile yapilan calismada, sitrik asit 0.480, 0.687 g 100 g™, tartarik
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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).
Bozhiyik ve ark. (2015), yaptiklari calismada 3 farkli beyaz dut genotipinde organik asit bilesiminde sitrik asit,
tartarik asit, malik asit, siksinik asit, laktik asit, fumarik asit ve asetik asit iceriklerini ortalama olarak sirasi ile 0.940-
2.827 mg 100 g', 0.128-0.155 mg 100 g™, 8.493-9.888 mg 100 g™', 2.094-4.119 mg 100 g™, 0.349-1.063 mg 100
g”, 0.177-0.242 mg 100 g™' ve 0.042-0.069 mg 100 g™ araliginda 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™, stksinik 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 ¢alismada, 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, siiksinik 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 géstermistir (Giindogdu ve ark., 2018). Beyaz dutta elde edilen okzalik asit
sonuclart Gindogdu ve ark. (2018)'in bildirdigi degerler ile benzerlik teskil etmektedir. Sitrik asit miktari,
Gindogdu ve ark. (2011), Bozhuytik ve ark. (2015) ve Giindogdu ve ark. (2018)'in bildirdigi degerlerin altinda,
Gecer ve ark. (2016)'in bildirdigi degerin (izerindedir. incirde giineste ve etiivde kurutma yapilmis ve sitrik asit ve
malik asit icerikleri incelenmistir. Kurutma yontemlerine gore taze incirle kiyaslama yapildiginda sitrik asit ve malik
asit iceriklerinde kurutmaya bagh olarak ciddi artislar oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, kurutulmus incirlerin
daha az su icermesi yani organik asitlerin konsantre olarak bulunmasina dayandirilmistir (Slatnar ve ark., 2011).

SONUC

Yapilan arastirmada, mikrodalga yontemli ile kurutulan 6rneklerde meyve agirligindaki dists yizeydeki hizl
kurumaya bagh olarak diger yontemlere kiyasla daha dusik oldugu belirlenmistir. Etlivde kurutulan 6rneklerin
bazilarinda nem orani glineste kurutulanlara kiyasla daha yiuksek bulunmustur. Mikrodalga uygulamalarda ise
nem orani daha ylksek oranda belirlenmistir. Mikrodalga uygulamada nem orani diger yontemlere nazaran daha
yiksek bulunmasinin nedeni meyvenin kabugunun aniden kurumasi ve icindeki nemi hapsetmesinden
kaynaklandigi distntlmektedir. Bu Urlnler daha kuru degil jel formunda Griinler olusturmuslardir. Yapilan
arastirmada etlivde (110 °C) kurutulan beyaz dut meyve 6rneklerinde ve glineste kurutulan karadut meyve
orneklerinde en fazla belirlenen organik asittin malik asit oldugu tespit edilmistir. Dogal kurutulan beyaz dut
orneklerinde en fazla belirlenen organik asitlerin malik asit ve sitrik asit oldugu gorulmustir. Etiv ve mikrodalga
ile kurutulan 6rneklerin organik asitlerin degerleri birbirlerine yakin olmakla birlikte glineste kurutulan 6rneklerin
organik asit miktarlar farklilik gostermistir.
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