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ÖZET 

 

FEJOYA’NIN (Acca sellowiana) FĠZĠKSEL VE KĠMYASAL ÖZELLĠKLERĠNĠN 

ARAġTIRILMASI VE ĠNFRARED KURUTMA YÖNTEMĠ ĠLE KURUTMA 

PARAMETRELERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

Nesrin KURTAR BOZBIYIK 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Ana Bilim Dalı Doktora Tezi 

DanıĢman: Doç. Dr. Necati BarıĢ TUNCEL 

24/06/2013, 136 

 

 Fejoya (Feijoa sellowiana ya da Acca sellowiana) yüksek iyot miktarı ile dikkat 

çeken, ülkemiz için yeni subtropikal bir meyvedir. 

 Bu çalıĢma ile Fejoya meyvesinin ülkemiz koĢullarında yetiĢen bazı tiplerinin besin 

özelliklerinin araĢtırılması ve infrared enerjinin kullanıldığı kurutma yöntemi ile 

kurutularak meyveye iliĢkin kurutma parametrelerinin belirlenmesi hedeflenmiĢtir. 

 ÇalıĢma iki bölümden oluĢmaktadır. Ġlk bölümde ülkemiz koĢullarında yetiĢen 

Fejoyalardan, verimi ile ön plana çıkan 5 tipte, meyveyi tanımlamaya yönelik analizler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu amaçla pomolojik analizler (meyve eti sertliği, meyve ağırlığı ile 

en ve boy ölçümleri) baĢta olmak üzere, renk, °Briks, asitlik, pH, kül ve nem tayini 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Sonrasında meyvenin besin içeriğini belirlemeye yönelik 

spektroskopik yöntemlerle, toplam antioksidan aktivite, toplam flavonoid ve toplam 

fenolik içerik miktar analizleri yapılırken, kromatografik metotlarla fenolik bileĢen analizi, 

C vitamini ve Ģeker (glukoz, fruktoz ve sakaroz miktarı) içerikleri gibi bileĢen analizleri, 

HPLC cihazında gerçekleĢtirilmiĢtir. Fejoyada yüksek olduğu bildirilen iyot miktarı ve 

mineral madde içeriklerinin tespiti için ICP-MS cihazı kullanılmıĢtır. Son olarak da 

“puanlama test örneği” ile yapılan duyusal değerlendirme sonrasında, beĢ tipe iliĢkin temel 

veriler elde edilmiĢtir. 

 Ġki yıl tekrarlı olarak yapılan tüm bu analiz çıktılarına göre, çalıĢılan tipler arasından 

sertlik, iyot ve mineral madde miktarları ile duyusal değerlendirme sonuçları dikkate 

alınarak, C10 tipi kurutmaya uygun tip olarak belirlenmiĢtir. 
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 Ġkinci bölümde ise seçilen tipe sıcak hava ve infrared kurutma kombinasyonu birlikte 

uygulanarak meyveye özgü kurutma parametreleri belirlenmiĢtir. Bu amaçla 35 °C 

sıcaklıkta, iki farklı lamba (orta ve kısa dalga boyunda) üç farklı hava hızı ( 1, 1.5, 2 m/s) 

ve üç farklı infrared gücü (300, 400 ve 500 W) kullanılmıĢtır. Kurutma sonrasında biri 

sadece 35 °C‟de sıcak hava uygulaması ile konveksiyonel kurutmayı tanımlayan, diğer 

dördü infrared uygulaması ile gerçekleĢtirilen beĢ farklı kurutma parametresi elde 

edilmiĢtir. 

 Fejoyaların infrared ve sıcak hava kombinasyonu ile kurutulması, konveksiyonel 

kurutmaya oranla kurutma zamanında %86.3, özgül enerji miktarında ise %79.9 kazanç 

sağlanmıĢtır. 

Anahtar sözcükler: Feijoa sellowiana, Acca sellowiana, Pineaple guava, Ġyot, Ġnfrared 

Kurutma, Antioksidan Aktivite, Fenolik BileĢikler, Duyusal Değerlendirme. 
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ABSTRACT 

 

RESEARCH ON PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF FEIJOA (Acca 

sellowiana) AND DETERMINATION OF DRYING PARAMETERS WITH 

INFRARED DRYING TECHNIQUE 

 

Nesrin KURTAR BOZBIYIK 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

Graduate School of Natural and Applied Science, 

Doctoral Dissertation in Chair of Food Engineering 

Advisor: Doç. Dr. Necati BarıĢ TUNCEL 

24/06/2013, 136 

 

 Feijoa (Feijoa sellowiana or Acca sellowiana) is a subtropical fruit, new for our 

country, which attracts attention for its highcontent of iodine. 

 This study aimed to determine the food properties of certain feijoa fruit types grown 

inour country conditionsand to investigate the drying parameters of the fruit dried by 

infrared drying method. 

 This research consisted of two parts. In the first part, analyses were performed to 

identify the five feijoa types which can be productively grown in our country conditions. 

For this purpose, color, °Briks, acidity, pH, ash and moisture and especially pomologic 

analyses (fruit firmness, fruit weight and height measurements) were carried out. After 

that, to determine the nutritional content of the fruit, the total antioxidant activity, total 

flavonoid and total phenolic contents were measured by spectroscopic methods. Meantime 

phenolic compounds, vitamin C and sugar (glucose, fructose and sucrose) analyses were 

carried out with chromatographic methods by using HPLC. In this research iodine and 

other mineral contents of feijoa types were determined by using ICP-MS instrument 

because it is reported as agood source of iodine. 

 According to two years replicate measurements of hardness, iodine and mineral 

quantities and considering the result of sensory evaluation analysis, C10 was selected as 

appropriate type for drying among the studied types of samples.  

In the second section of the research, selected type was dried by applying a 

combination of hot air and infrared drying. For this purpose, two different lamps (medium 
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and shortwave length), three air-velocities (1, 1.5, 2 m/s) and three different infrared 

powers (300, 400 and 500 W) were used at 35°C. Five different drying parameters were 

obtained, Infrared and hot air drying combination of feijoa showed 86.3% decrease in 

drying time and 79.9% gain in the amount specific energy compared with convection 

drying. 

Keywords: Feijoa sellowiana, Acca sellowiana, Pineapple guava, Ġodine, Infrared Drying, 

the Antioxidant Activity of Phenolic Compounds and Sensory Evaluation. 
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BÖLÜM 1- GĠRĠġ                                                             Nesrin KURTAR BOZBIYIK 

 

BÖLÜM 1 

GĠRĠġ 

 

 Dünyada, baĢta gıda sanayi (Ruberto ve Tringali, 2004) olmak üzere süs bitkisi, ilaç, 

tekstil vb. (Santos ve ark., 2009) birçok sahada kullanım alanına sahip olan Fejoya (Feijoa 

sellowiana ya da Acca sellowiana), literatürdeki belirtilen meyve ve sebzeler arasında, en 

yüksek iyot içeriğine sahiptir. Subtropikal özellikte bu meyvenin, iyot gibi elzem özellikte 

bir minerale sahip olduğunun bilinmesi, bu meyvenin araĢtırılmasını gerekli ve yeterli 

kılmaktadır. Son yıllarda dünyada olduğu gibi ülkemizde de Fejoya ile ilgili araĢtırmaların 

artmasının yanı sıra, göz alıcı çiçekleri ve dört mevsim yeĢil kalabilen yaprakları ile peyzaj 

amaçlı kullanılabilirliği, bitkinin araĢtırıcılar kadar yetiĢtiriciler tarafından da fark 

edilmesini sağlamıĢtır (ġekil 1). 

 Fejoya en yaygın taze olarak tüketilmektedir. Bunun yanı sıra çeĢitli iĢlenmiĢ Fejoya 

ürünleri de mevcuttur. Bunlara; dondurulmuĢ tatlılar, kek, turta, tart, dondurma gibi hamur 

iĢleri ile ezme (püre), reçel, jöle, marmelat, yoğurt, meyve suyu, konserve, Ģarap ve likör 

gibi ürünler örnek olarak verilebilir. Ayrıca Fejoya meyvesi, dondurularak kurutulan 

Fejoya cipsleri, kahvaltılık tahıl karıĢımları gibi farklı ürünlerle de karĢımıza çıkmaktadır. 

Ancak literatürde henüz bu ürünlerin iĢleme teknolojilerine iliĢkin verilere rastlanmamıĢtır.  

 

 1.1. Fejoya Bitkisinin Tanımı 

 Fejoya meyvesi; oval veya yuvarlak Ģekilli, güçlü ve kendine has aromatik lezzete 

sahip, Ģeker/asit dengesi iyi, tatlı bir meyvedir (ġekil 2).  

 Etli kısmının tatlı, sulu ve aromatik, kabuk kısmının ise acı ve buruk bir tadı vardır. 

Pulp kısmında çok hafif kumsu bir yapısı vardır. Ġçi jelimsi, odacıklar tarzında olup 

görüntüsü 4-5 yapraklı yonca biçimindedir. Ġçinde 10-100 adet arasında değiĢen lezzetli 

küçük çekirdeklere sahiptir. Meyve eti ananas ve çilek tadını andırmaktadır (ġekil 3). 

 DıĢ kabuk, koyu yeĢil renkli, hafif pütürlü, mumsu ve kalın olabildiği gibi bazı 

çeĢitlerde oldukça pürüzsüz ve incedir. Bu grup meyveler kabuklu olarak da tüketilebilir. 

Önceleri mat renkli olan meyveler hasada yakın parlak yeĢil olur.  

 Ağaçları; yapraklarını dökmeyen, her mevsim yeĢil kalabilen, küçük çalı 

formundadır. Boyları çeĢitlere göre 0.9-6 metreye kadar uzamakta olup, genellikle 2-4 m 

arasındadır. Açık gri renkte odunsu gövdeye sahiptirler. 
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 Çok alımlı kırmızı, çoklu çiçekleri vardır. Çiçeklerin toplu olarak bulunması ve 

birlikte açması nedeniyle oldukça dekoratif ve göz alıcıdır. Dalda, dıĢta beyaz taç 

yaprakları, içte eflatuni-kırmızı flaman iplikçikleri ile salkım Ģeklinde sıralanırlar (ġekil 1) 

(Morton,1987; Crawford, 2001; Samancı, 2004). 

 

  
 

   ġekil 1. Fejoya çiçeği.        ġekil 2. Fejoya meyvesi. 

     

        ġekil 3. Meyve kesiti. 

 

 1.2. Ġsminin Tarihçesi 

 Pineapple guava veya Fejoya; yaygın adıyla “Feijoa sellowiana Berg”, Myrtaceae 

familyasına ait Fejoya cinsinin bir türüdür. Bu meyveyi ilk olarak Brezilyadaki Sebastian 

Doğal Tarih Müzesinin Müdürü Jose Feijoa, keĢfetmiĢ ve meyveye kendi adını vermiĢtir. 

Alman bilim adamı Fredrich Sellow ise numune toplayan doğa bilimcinin adıdır. 

Sınıflandırılması Berg (Hooker, 1898) tarafından yapıldığından, üç bilim adamının ortak 

ismi olan “Feijoa sellowiana Berg”adı ile anılmaya baĢlanmıĢtır (Bajaj, 1996). 

 

 1.3. Orijini 

 Fejoyanın dahil olduğu Myrtaceae veya diğer adıyla Myrtle familyası, en az 140 cins 

ve 3800-5650 türden oluĢur. Birçok önemli ağaçlar ve çalılar bu familyadadır. Bunlar 
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içerisinde yenilebilir meyve üreten dört cins, Psidium, Eugenia, Syzygiumand ve 

Fejoya‟dır (Mitra ve ark., 2012). 

 Fejoya; Güney Brazilya, Kuzey Arjantin, Batı Paraguay ve Uruguay„ın dağlarında 

endemik olarak yetiĢen tropikal özellikteki Guavanın akrabasıdır (Crawford, 2001). 

 

 1.4. Fejoyanın Dünya Ülkelerindeki Ġsimleri 

 Feijoa sellowiana Berg, Türkiye‟de “Kaymak Ağacı” (Tazegül, 1988) veya “Fejoya” 

(Anonim, 2012) olarak adlandırılırken, dünya da ise farklı ülkelerde farklı isimlerle 

anılmaktadır (Lim, 2012). Bunlar; 

Meksika: Feijoa, Guayaba Chilena, 

İspanya: Feijoo, Guayaba, Guayaba Chilena, GuayabaSumina, Guayabo (Tree), Guayabo 

Del Brasil, 

Uruguay: Guayabo Del Paıs, Guayabo Grande, Guayabo Chico. 

Almanya: Feijoya, 

İtalya: Feijoa, 

Japonya: Akka Serowiana, Feijoa Serowiana 

Fransa: Faux Goyavier, Feijoa, Goyave Ananas, Goyeve Du Bresil, Goyavier De 

Montevideo, 

Arjantin: Falsa Guayaba, 

Brazilya: Goiaba Serrana, Goiaba Verde, Goiaba Abacaxi, Araça Do Rio Grande, Goiaba 

Feijoa, Goiaba Do Campo, Goiabasilvestre. 

Çin: FeiHou, 

İsveç: Feijoa 

 

 1.5. DünyadaYetiĢtirildiği Bölgeler 

 Anavatanı Güney Amerika olan Fejoya‟nın (Acca sellowiana) toprak ve iklim 

istekleri geniĢ bir aralıktadır. Akdeniz bölgesi iklimine uygun, kıĢın yapraklarını dökmeyen 

bir bitki olup Güney Rusya, Ġsrail ve Yeni Zelanda gibi ılıman iklim Ģartlarında 

yetiĢmektedir (Aliev ve ark., 1994; Pugliano, 1987). 

 Fejoya, Brezilya‟nın güneyi, Kolombiya‟nın bir kısmı ile Paraguay‟ın güneyi, 

Uruguay ve Kuzey Arjantin‟deki dağlık bölgelerde doğal olarak yetiĢmektedir. 

 YetiĢtiriciliği hızla artan Fejoya‟ya günümüzde oldukça geniĢ bir alanda 

rastlanmaktadır. Akdeniz (Güney Fransa, Portekiz, Ġtalya‟nın Güneyi) ve diğer Güney 

Amerika ülkeleri ile ġili‟nin dağlık bölgeleri, Ġsrail, Cezayir, Libya, Kafkas bölgesi, 
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Hindistan, Avustralya, Güney Afrika, Yeni Zelanda ile Amerika (Kaliforniya, Florida) ve 

Karayiplerin dağlık kesimlerine kadar birçok bölgede yetiĢtiriciliği yapılmaktadır (Lim, 

2012). 

 Amerika, Fransa, Ġspanya, Rusya, Avustralya, Japonya ve özellikle de Yeni Zelanda 

da oldukça popular bir meyve olan Fejoya, 20. Yüzyılın sonlarında Çin‟de ilk süs bitkisi 

olarak kendini tanıtmıĢtır. Ancak bu meyvenin subtropikal bölgelere kolay adapte olması 

ve özellikle Çin‟in güney bölgelerindeki Jiangsu, Shanghai, Sichuanand Zhejiang gibi 

Ģehirlerde yetiĢtirilebildiğinin anlaĢılmasından sonra meyve bahçesi olarak ayrı bir ticari 

önem kazanmıĢtır (Zhang ve ark., 2010). 

  

 1.6. Ülkemizdeki YetiĢtiriciliği  

 Fejoya, ılıman iklim kuĢağında bulunan ülkemizde, arberetum ve botanik bahçeleri 

ile yer yer kapama bahçeleri Ģeklinde görülmektedir. 1988 yılından bu yana Atatürk Bahçe 

Kültürleri Merkez AraĢtırma Enstitüsü‟nün koleksiyon bahçesinde yetiĢtirilmekte ve 

günümüzde Sakarya, Antalya, Mersin ve Ġzmir illerinde de adaptasyon çalıĢmaları devam 

etmektedir (Kahraman ve ark., 2007; Samancı, 1995; Kaplankıran ve Tuzcu, 1991). 

 Ayrıca Ģimdilerde Marmara bölgesinde yeni çeĢit Fejoyalar yetiĢtirilmektedir. Bu 

tipler tohumdan üretildikleri için aynı kalitede olmayıp, halen seleksiyon çalıĢmaları 

devam etmektedir (Beyhan ve ark., 2011). 

 Yine Çukurova Üniversitesine 1985-86 yıllarında tohum olarak getirtilen bitkiler 

Adana yöresine uyum sağlamıĢ olup, bu meyveler üzerinde ıslah çalıĢmaları halan devam 

etmektedir (Kaplankıran ve Tuzcu, 1991). 

 Yalova, Mersin, Adana, Antalya, Sakarya vb ılıman iklim özelliği taĢıyan 

Ģehirlerimizde tropikal meyve yetiĢtiriciliği yapan hemen her fidancıda deneme amaçlı da 

olsa tüplü veya saksıda Fejoya fidanı satıĢı yapılmaktadır. Yine Ġstanbul ilindeki refüj 

çalıĢmalarında, Fejoyanın güzel kırmızı çiçeklerinden peyzaj amaçlı olarak 

faydalanılmaktadır. 

 

 1.7. Morfolojik Özellikleri  

 Fejoya, küçük ağaç veya çalı formunda olup, baĢlangıçta grimsi yapraklar 5-8 cm 

uzunluğuna yeĢil olarak ulaĢır ve dalda karĢılıklı dururlar. Ağaçlar yapraklarını dökmediği 

için her dem yeĢildir ve 4.6 m veya daha fazla büyürler. Çiçekleri tekli olup 4 taç 4 çanak 

yapraktan oluĢur. Yaprakların çapı 2-3 cm‟yi bulacak kadar geniĢ ve gösteriĢlidir 

(Odenwald ve Turner, 2006; Crawford, 2001; Smith, 2000). 
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 Kuvvetli kazık ve saçak kök yapısı nedeniyle kuraklığa oldukça dayanıklıdır. Kökleri 

toprakta iyi dağılır (Dal ve Kaynak, 2003).  

 

 1.8. Ekolojik Özellikleri  

 Fejoya bitkisi, kuvvetli kök sistemi nedeniyle toprak yönünden çok seçici olmamakla 

birlikte kumlu ve iyi drenaja sahip hafif asitli (pH 6-6.5) ve tınlı toprak ister. Çoğaltılması 

tohum, daldırma ve çelik ile olur (Odenwald ve Turner, 2006; Bajaj, 1996.) 

 Fejoya iklim özellikleri açısından yetiĢtiği bölgelerden dolayı subtropikal” bir bitki 

olarak tanımlanmaktadır (Janick ve Paul, 2008). -11°C gibi düĢük sıcaklıkta yaĢayabilir. 

Ancak yapraklarını kıĢın da dökmediğinden bitkinin kendisi, -5 ve -7 °C„nin altındaki 

sıcaklıklarda, meyveleri de -2°C‟de zarar görmektedir. Bu nedenle en iyi yetiĢme Ģartları; 

16.5-18.1°C sıcaklık aralığı ile yıllık yağıĢ miktarının 1.350-1.700 mm olduğu subtropikal 

iklim koĢullarıdır (Dal ve Kaynak, 2003; Thorp ve Bialeski, 2002; Crawford, 2001; 

Jackson ve Looney, 1999). 

 

 1.9. Biyolojik Özellikleri  

 Çiçeklenme Yalova ekolojisinde mayıs ayı sonunda baĢlar ve 1-2 ay devam eder. Bu 

dönemde beyaz-kırmızı çiçekleri ve canlı yeĢil yaprakları ile dikkat çeker. Çiçekler erselik 

(erkek ve diĢi kısımların aynı çiçekte bulunma durumu) yapıda olup çiçeklenme süresi 

uzundur. Çiçeklenme ile hasat arasındaki süre, sıcak ekolojilerde kısalır, serin ekolojilerde 

uzar. Kendi kendini dölleyebildiği halde, karĢılıklı tozlanma ile daha iyi meyve tutar. 

Tozlanmada farklı kuĢ çeĢitleri görev yapmakta ise de normal Ģartlarda arıların 

tozlanmanın %60-90‟nını gerçekleĢtirmesi beklenir. Bitkide çiçeklendikten sonra meyve 

tutumu ile hasat arası, çeĢide ve ekolojiye bağlı olarak yaklaĢık 150-180 gün sürer. 

(Gough, 2008). 

 Meyve oluĢumu çiçeklenme döneminden 4-6 hafta sonra baĢlar. Ağaçlar 3 yaĢından 

itibaren çiçek açarak, meyve verirler. Meyveleri, 4-7 cm uzunluğunda ve 2.5-5 cm çapında 

oval veya yuvarlak Ģekillidir. BaĢlangıçta meyveleri mat renkli ve mumsu tabaka ile 

kaplıdır. Meyve olgunlaĢtıkça meyve kabuğu parlak yeĢil, meyve eti ise sarımsı krem renk 

alırr. GüneĢ gören kısımlar ise kırmızımsıdır. Fejoya bitkisinin meyveleri çeĢide bağlı 

olarak 4-6 cm eninde, 2.8-5 cm çapında ve 25-60 g aralığında değiĢim gösterirler. 

Meyveleri kendine özgü aromalı ve çok kokuludur (Al-Harty, 2010; Kahraman ve ark., 

2007; Thorp ve Bialeski, 2002; Crawford, 2001; Smith, 2000). 
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 1.10. YetiĢtiriciliği 

 Ġklim istekleri yönünden Fejoyaya en yakın bitki zeytindir. Benzerlikler nedeni ile 

zeytin yetiĢtiriciliği yapılan hemen her yerde dikimi yapılabilir, ancak su isteği zeytine 

göre biraz daha fazla, sıcaklığa duyarlılığı da zeytinden biraz daha azdır. Deniz 

seviyesinden 600-700 m‟ye kadar yüksekliklerde yetiĢtirilebilirler. Sürekli sert ve kuru 

rüzgârdan kaçınılmalıdır. Hasattan önce oluĢabilecek don (-2°C ve daha aĢağı 

sıcaklıklarda) meyvelere zarar verir. Fejoya bitkileri 50-60 yıl yaĢayıp meyve verirler 

(Samancı, 2004). 

 Bahçe tesisinde bitkiler 2-3 m sıra üzeri ve 4-5 m sıra arası mesafe olacak Ģekilde 

dikilmelidir. Fejoyalar karĢılıklı tozlanma ile daha iyi meyve tuttuklarından, birden çok 

çeĢit kullanmak suretiyle, kıĢ ve ilkbahar süresince dikilebilirler (Kuyucu, 2010).  

 Ġlk mahsul, dikimden iki veya üç yıl sonra elde edilir.  

 Fejoya, aynı zamanda soğuk kıĢ ve sıcak yaza olan toleransı nedeniyle neredeyse 

mükemmel özellikte bir sera bitkisi özelliğini de taĢımaktadır. Bu nedenle hemen her 

mevsim yetiĢtiriciliği yapılabilir (Jackson ve Looney, 1999). 

 

 1.11. Hasat 

 Fejoya (Acca sellowiana)‟nın kısa bir hasat sezonu ve kısıtlı bir hasat sonrası 

dayanım süresi vardır. Fejoyanın hasadı için belirgin bir hasat indeksi yoktur. Bu nedenle 

ortalama hasat zamanına karar vermek oldukça güçtür (Hewett, 1993). Fejoyada en 

belirgin olgunluk kriteri, meyvelerin kendiliğinden yere düĢmesi olup, asıl belirleyici 

özellikler ise her meyvede olduğu gibi; Ģeker miktarında artma, renkteki değiĢim ve meyve 

eti sertliğindeki yumuĢamadır (Al-Harthy, 2010). Bu ölçümler, her çeĢit için uygulanacak 

hasat sezonu bakımından değiĢiklik göstermektedir. Fejoyalar hasat mevsimine göre 4 

katogoriye ayrılırlar. Bunlar en erkenci, erkenci, orta sezon ve geç çeĢittir (Al-Harthy ve 

ark., 2009). Örneğin “Unique” en erkenci, “Gemini” erken, “Apolla” orta sezon, 

“Triumph” geç yetiĢen bir çeĢittir. Bu çeĢitlerin hasat zamanına karar vermek için 

kendiliğinden yere düĢmelerini beklemek de yanıltıcı sonuçlar verebilir, çünkü “Apolla” ve 

“Unique” çeĢitleri yere düĢmeden önce hasat olgunluğuna eriĢmektedirler (Thorp ve 

Bialeski, 2002; Anonim, 2001). Yere düĢen meyveler temas ettiği yüzeyde kararma 

baĢlayarak kısa sürede bozulacaklarından, hemen toplanmaları gerekir (Jackson ve 

Looney, 1999). Ayrıca yere düĢen üründe zararlanma ve patojenler tarafından enfekte olma 

riski olduğu için üreticiler, meyve dökülmeden toplama yoluna gitmektedirler (Hewett, 

1993). 
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 Fejoya klimaterik meyve özelliği gösterdiği için hasattan hemen sonra tüketilemez. 

Yeme olgunluğuna gelmesi için oda sıcaklığında bir müddet bekletilip olgunlaĢtırılması 

gerekir. OlgunlaĢtırma süreci artırılmak istenirse etilen ile muamele yapılabilir. OlgunlaĢan 

meyveler hafif yumuĢar ve meyve eti krem rengine döner. Meyvenin iç kısmında çekirdek 

evi açık kahverengini alır ve jelâtinimsi görünür. Meyvenin gerçek tadı bu olumda 

anlaĢılır. Meyvenin tamamı, kabuk dâhil yenilebilir (Anonim, 2012; Samancı, 2004). 

 

 1.12. Depolama KoĢulları 

 Ġyi bir meyve kalitesi için, hasat sonrası depolama oldukça önemlidir (Kader, 2011). 

Fejoya çeĢitlere göre değiĢmekle birlikte ticari olarak en kolay 4°C‟de 4 hafta 

depolanabilmektedir. Ardından raf ömrü 20°C sıcaklıkta 5 gün olarak bildirilmiĢtir (Klein 

ve Thorp, 1987). 1°C de tutulduğunda ise, 1-1.5 ay muhafaza edilebilmektedir (Samancı, 

2004). Bu zaman zarfında meyvenin dıĢ yapısında kabul edilebilir raf ömrü kıstaslarına 

göre bir değiĢiklik gözlenmezken, pulp renginde ve dokusunda hızlı bir değiĢim meydana 

gelmektedir (Janick ve Paul, 2008). Eğer meyve 0°C de tutulursa normal raf ömrüne göre 

4-5 hafta daha fazla muhafaza edilebilmektedir (Jackson ve Looney, 1999). Ancak bu 

sıcaklıkta meyve soğuk zararına uğrayabilir. Meyve 4°C‟de tutulduğunda bile çeĢide ve 

depolama süresine bağlı olarak soğuk zararı görülebilir (Janick ve Paul, 2008). Meyvede 

soğuk zararının göstergesi, saptan koptuğu bölgede çökmeler ve iç kısımdaki 

kararmalardır. Ortalama olarak Fejoya, çeĢit ve olgunluğuna bağlı olarak 5±1°C sıcaklıkta 

ve %90-95 bağıl nemde, 4 ile 5 hafta boyunca depolanabilmektedir (Kader, 2006). 

 Buradan da anlaĢıldığı gibi, raf ömrü oldukça kısa olan bu meyvenin kurutularak 

değerlendirilmesi ve meyveye daha uzun raf ömrü kazandırılması, çalıĢmanın ana 

hedeflerinden biridir. 

 

 1.13. Dünyadaki Üretimi 

 Fejoyanın Yeni Zelanda (yıllık 400 ton üretim), Kaliforniya (dikili alan 400 hektar), 

ve Gürcistan‟da 1000 hektardan daha fazla alanda yetiĢtiriciliği yapılmaktadır (Crawford, 

2001). 

 Kolombiya‟da geniĢlemekte olan yeni ekili alanlarda 165 hektar bahçeden 1.2 ton 

ürün elde edilmektedir. Bu da hektara 22 ton meyve veya ağaç baĢına ortalama 30-40 kg 

meyve demek olup, küçük bir bitki için yüksek verim olarak değerlendirilmektedir (Janick 

ve Paul, 2008). 
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 Gough (2008) Fejoyanın Kaliforniya‟da dönüm baĢına 4-10 ton üretilmekte 

olduğunu, bunun dünya genelinde bitki baĢına verimin Hindistanda 100 meyve, Riviera da 

2000 meyve anlamına geldiğini bildirmiĢtir (Morton, 1987). 

 Fejoyanın ticari geliĢimi, ABD (Kalifornia ve Florida) Ġsrail ve Ġtalya‟da geliĢmekle 

birlikte en fazla Yeni Zelanda‟da olmuĢtur. 2008 yılında aynı ülkede ekimi yapılan ticari 

Fejoya bahçesi 181 hektar iken (950 ton taze, 200 ton iĢlenmiĢ), 2011 yılında bu rakam 

251 hektara çıkmıĢtır. Yeni Zelanda Fejoya YetiĢtiricileri Derneği tarafından bu alandan 

elde edilen iç ticaret geliri 2011 yılı için 1.7 milyon dolar, dıĢ ticaret geliri ise 0.2 milyon 

dolar olarak bildirilmiĢtir (Anonim, 2012; Gough, 2008). 

 Bu rakamlar Fejoya meyvesinin tropikal meyveler içindeki gittikçe artan yerini ve 

önemini göstermektedir. Yeni Zelanda iç piyasasındaki tüketim miktarının fazla olması 

Fejoyanın o ülke insanlarınca beğenildiğini ve damak tadının ülkelere göre değiĢtiğini 

göstermektedir. Bu nedenle Fejoyanın ülkemizde de alıĢıla gelmiĢ tropikal meyveler 

arasında yer alıp alamayacağının zaman içinde belirginleĢeceği düĢünülmektedir. Ilıman 

iklim kuĢağında yer alan Türkiye‟de 2010 yılında 21 435 hektar alanda 208 502 ton 

tropikal meyve üretimi yapıldığı dikkate alınırsa, subtropikal bir meyve olan Fejoyanın bu 

dilimden pay alması oldukça olasıdır (Anonim, 2010). 

 

 1.14. Kullanım Alanları 

 Fejoya ağacının her kısmından faydalanılmaktadır. Ülkelere göre kullanım amacı ve 

yöntemi değiĢmekle birlikte bitkinin yapraklarından, köklerinden, çiçeklerinden ve 

meyvesinden farklı Ģekillerde yararlanılmaktadır. 

 

 1.14.1. Fejoyanın medikal bitki olarak kullanımı 

 Feijoa sellowiana, tropikal ve subtropikal ülkelerde yaygın olarak kullanılan tıbbi 

bitki ve bir gıda ürünüdür. Fejoyanın bitkisel özelliklerinin araĢtırılması 1940‟lı yıllara 

kadar uzanmaktadır. 

 Ġçerdiği fenolik, flavonoid, karotenoid, terpanoid ve triterpen gibi metabolitlerin 

sayısı ve biyolojik özelliklerinden dolayı oldukça etkili bir meyvedir. Bu aktif 

bileĢenlerinin Feijoa sellowiana’ya kazandırdığı antioksidan, anti-kanser, anti-tümör, 

antiinflamatuar, antidiyare, antimikrobiyel, antiviral, antiosteoporotik, antihipertrodizm, 

antihiperglisemi, aterosklerozis, piyelonefrit (böbrek iltihabı) gibi biyolojik özellikler 

vardır. Ayrıca Fejoya, immünomodülatör (bağıĢıklık sistemini güçlendirici), antimalarial 

(sıtma önleyici), antialerjik, antigenotoksik, antimutajenik, antinosiseptif (ağrı kesici), 
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hepatoprotektif (karaciğer koruyucu), antitussif (öksürük önleyici), kardiyovasküler etki 

gibi bir dizi özellikler taĢımaktadır. Fejoya aynı zamanda yara iyileĢtirici, akne lezyonları 

giderici, dental plak etkisi olan bir meyvedir. Bu nedenle eskilerden beri Verakuruzda yerli 

halk tarafından bir halk ilacı olarak kullanılmaktadır (Lim, 2012; Gutierrez ve ark., 2008; 

Kolesnik ve ark., 1991). 

 Fejoyanın kullanım Ģekli ve kısımları (kök, yaprak ve meyve) ülkelere göre de 

değiĢiklik göstermektedir. Örneğin; Fejoyanın, Brezilya, Paraguay, Uruguay ve Arjantin 

gibi doğal yetiĢtiği bölgelerde meyve ve çiçekleri yüksek iyot içeriği nedeniyle tiroit 

durumlarında, “çay” olarak demlenmek suretiyle tüketilmektedir. Eğer bu karıĢım ishal ve 

dizanteri için kullanılacaksa çiçek miktarı daha da arttırılmaktadır. Yine Paraguay‟da taze 

ufalanmıĢ çiçekler ile meyvenin kendisi, kaĢıntı, böcek ısırma ve sokmaları ile orta derece 

de yanıklara ve enfekte bölgelere direk uygulanmak suretiyle kullanılmaktadır. 

Çiçeklerinden yapılan losyon ise güneĢ yanığı olan bölgeye acıyı hafifletici olarak 

uygulanmaktadır (Roberts, 2000; Lim, 2012). 

 Kökleri ise, Filipinler‟de kanamayı durdurucu, yaraları iyileĢtirici, mide ülserlerini 

tedavi edici, Batı Hindistan‟da da ateĢ düĢürücü olarak kullanılmaktadır. En çok bitkisel 

tedavi yönteminin kullanıldığı Meksika ve Çin baĢta olmak üzere, Karayipler, Latin 

Amerika, Panama, Venazualla, Peru‟da en genel Ģekli ile Fejoya bitkisinin kök, yaprak ve 

meyveleri olmak üzere tüm kısımları farklı iĢlemlerden geçirilmek suretiyle mide 

rahatsızlıkları, ishal ve dizanterinin tedavisinde yaygın olarak kullanılmaktadır (Gutierrez 

ve ark., 2008). 

 

 1.14.2. Gıda alanında kullanımı 

 Fejoya, ülkemizde taze meyve Ģekli ile tanınmaya baĢlanmıĢ olup, henüz iĢlenmiĢ 

ürünleri piyasada mevcut değildir. Tek olarak yenilebildiği gibi, diğer meyvelerle 

karıĢtırılarak salata, haĢlama ya da konserve olarak da tüketilebilmektedir. Ancak tatlı bir 

meyve olduğu için yaygın olarak taze tüketilmektedir. Fejoya zengin aromasını iĢlem 

sırasında da büyük ölçüde korumaktadır. Yeni Zellanda, Kaliforniya, Brezilya, Amerika 

vb. gibi çeĢitli ülkelerdeki pek çok markette Fejoyadan üretilen dondurulmuĢ tatlılar, 

dondurma, kek, turta, tart gibi hamur iĢleri ile ezme (püre), reçel, jöle, marmelat, meyve 

suyu, konserve ve Ģarap, köpüklü Ģarap, likör gibi iĢlenmiĢ ürünlere rastlamak mümkündür. 

Hatta Fejoyalı yoğurt bile yapılmaktadır. Yine dondurularak kurutulan Fejoya cipsleri, 

kahvaltılık tahıl karıĢımları ile karĢımıza çıkmaktadır. Bu ürünlerin çeĢitliliği, ülkelere ve 

üretim miktarlarına göre değiĢmektedir. Örneğin; Asya marketlerinde az miktarda Fejoya 
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Ģarabına rastlanırken, üretimin sıkça yapıldığı Yeni Zelanda‟da meyve suyu çeĢitleri ve 

karıĢımları oldukça yaygındır (Janick ve Paul, 2008; Thorp ve Bialeski, 2002; Jackson ve 

Looney, 1999; Morton, 1987). 

 Yine “smoothies” (Fejoya, süt/soya sütü karıĢımı) adı verilen içecek ile yoğurt, 

meyve suyu, reçel, dondurma Yeni Zelanda raflarında sıkça rastlanılan ürünlerdir. Aynı 

ülkede Fejoya, bir tür geleneksel yahni yemeği yapımı ile acı sos (Hint salçası) 

hazırlanmasında da kullanılmaktadır (Weston, 2010). 

 Fejoya, meyvesinin yanı sıra diğer kısımları ile de fayda alınılan bir gıdadır. 

Örneğin; Yeni Zelanda‟da Fejoyanın çiçek taç yaprakları yenilebilmektedir (Al-Harty, 

2010). Yine Verakuruz‟da (Meksika) Fejoya çiçeği yapraklarından elde edilen çay, yerel 

halk tarafından yaygın olarak tüketilmektedir. 

 ġimdilerde ise, Fejoyadan yapılmıĢ Ģekerlemeler, çikolatalar, reçeller, dondurulmuĢ 

yoğurt, likör, vb gibi farklı Ģekillerde iĢlenmiĢ çok çeĢitli ürünler, dünya raflarında yer 

almaktadır. 

 

 1.15. Besin Ġçeriği 

 Fejoya, henüz araĢtırılmakta olan ve ülkemiz için yeni subtropikal bir meyvedir. 

Fejoya meyvesinin bileĢimi Çizelge 1 de verilmiĢtir (Anonim, 2009a). 

 

Çizelge 1. Fejoya meyvesinin bileĢimi  

 

BĠLEġENĠN ADI 
MĠKTARI 

(100 g yaĢ meyvede) 

Su (g) 84,94 

Protein (g) 0,98 

Toplam lipit (g) 0,60 

Karbonhidrat (g) 

Enerji (kcal) 

12,92 

55 

Kül (g) 0,56 

Toplam lif (g) 6,4 

Toplam Ģeker (g) 8,20 

Sukroz (g) 2,93 

Glukoz (g) 2,32 

Fruktoz (g) 2,95 

 

 

 

 

 



BÖLÜM 1- GĠRĠġ                                                             Nesrin KURTAR BOZBIYIK 

11 

Çizelge 1. Fejoya meyvesinin bileĢimi (devam) 

 
MĠNERALLER  

Kalsiyum, Ca (mg) 17 

Demir, Fe (mg) 0,14 

Magnezyum, Mg (mg) 9 

Fosfor, P (mg) 19 

Potasyum, K (mg) 172 

Sodyum, Na (mg) 3 

Çinko, Zn (mg) 0,06 

Bakır, Cu (mg) 0,036 

Mangan, Mn (mg) 0,084 

VĠTAMĠNLER  

C Vitamini (mg), Toplam askorbik asit 32,9 

Tiamin (mg) 0,006 

Riboflavin (mg) 0,018 

Niasin (mg) 0,295 

Pantotenik asit (mg) 0,233 

B6 Vitamini (mg) 0,067 

Toplam Folik asit (µg) 23 

A Vitamini (IU) 6 

Karoten, beta (µg) 2 

Kriptoksantin, beta (µg) 3 

Likopen (µg) 5 

Lutein+zeaksantin (µg) 27 

E Vitamini, alfa-tokoferol (mg) 0,16 

Gama tokoferol (mg) 0,03 

K Vitamini, (µg) 3,5 

YAĞLAR  

Toplam DoymamıĢ Yağ asitleri (g) 0,148 

Toplam Tekli DoymamıĢ Yağ asitleri (g) 0,081 

Toplam Çoklu DoymamıĢ Yağ asitleri (g) 0,194 

Kolestrol (mg) 0 

AMĠNO ASĠTLER  

Triptofan (g) 0,010 

Treonin (g) 0,026 

Izolösin (g) 0,026 

Lösin (g) 0,039 

Lisin (g) 0,052 

Metiyonin (g) 0,010 

Sistin (g) 0,010 

Fenilalanin (g) 0,026 

Tirozin (g) 0,013 
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 1.15.1. Ġyot içeriği 

 Ġyot yer kabuğunda oldukça nadir bulunan siyah, katı ve aktif bir element olup, 

baĢlıca toprakta olmak üzere su (deniz ve yeraltı suyu) ve havada bulunan eser bir 

elementtir. Günlük iyot gereksiniminin %90'ı gıdalardan, %10'u içme suyundan sağlanır. 

Emilim, mide ve bağırsaklarda olur ve düzeyi 0.1-0.5 μg/dL arasındadır (Lange, 1989). 

 Ġlk birkaç gün içinde sindirilen iyodürün, beĢte dördü normal olarak idrarla atılır, 

kalan beĢte biri ise seçici olarak tiroid bezi hücreleri tarafından kandan alınarak tiroid 

hormonlarının sentezi için kullanılır (Gökhan ve ÇavuĢoğlu, 1989). Tiroit hormonları 

pekçok hücrenin metabolik iĢlemlerini düzenler. Birçok organın özellikle de beynin 

büyümesi ve geliĢmesinde rol oynar. Bu nedenle iyot, hem normal büyüme ve geliĢme hem 

de beyin ve vücut iĢlevleri için elzem bir eser elementtir (Anonim, 2003). 

 Ġyot eksikliğinde meydana gelen zeka geriliğinin en önemli özelliği, önlenebilir 

olmasıdır (Barutçugil, 2005). Ġki milyondan fazla insan iyotça eksik beslenmeden dolayı 

risk altında olup, özellikle su ve topraktaki iyot oranın düĢük olduğu bölgelerde ve 

denizden uzak yerlerde yaĢayanlarda, doğum kusurları, ölü doğum, bebek ölümleri, zekâ 

geriliği ile hipertrodizm, guatr, kretenizm gibi rahatsızlıklar görülmektedir (Lindsay, 

2006).  

 Eksikliğin giderilmesi için günlük alınması gereken iyot miktarı ortalama 150-200 

µg‟dır. Ġyot eksikliği sorunu Türkiye‟de halen önemli boyutlardadır (Anonim, 2013). Ġyot 

yetersizliğini önlemede baĢvurulan yöntemler; tuzun iyotlanması, suyun iyotlanması, iyotlu 

yağ kapsülleri, iyotlu yağ enjeksiyonu olarak özetlenebilir. Dünyada en sık kullanılan 

yöntem tuzun iyotlanmasıdır (Hatemi, 1999). ICCIDD (International Council for Control 

of Iodine Deficiency Disorders) tarafından birçok ülkede baĢlatılan tuz iyotlama 

programlarıyla baĢarılı sonuçlar elde edilmeye baĢlanmıĢsa da henüz hedeflenen sonuçlara 

ulaĢılamamıĢtır (Anonim, 2006). 50 yıl kadar önce iyotlu tuz kullanımının baĢlatıldığı ve 

bu sorunun çözüldüğü düĢünülen Kuzey Amerika‟da dahi halen iyot eksikliğine bağlı 

hipotiroidizm vakalarına rastlanılmaktadır (Saka, 2000). 

 Et, süt, yumurta ve tahıllardaki iyot miktarı, bölgenin iyot düzeyine ve mevsimlere 

göre değiĢebilmektedir (Kurtoğlu, 1997; Lange, 1989). DeğiĢik gıda gruplarında ölçülen 

iyot miktarları Çizelge 2‟de derlenmiĢtir. 
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Çizelge 2. ÇeĢitli gıdalara iliĢkin iyot miktarları (μg/100g), (Fineli, 2011)  

 

Meyveler  Sebzeler  Kuru Gıdalar  Diğer Gıdalar  

Avakado 1.4 Pırasa 1 Elma cipsi 0.1 Bal 5  

Portakal 0.5 Marul 1 Muz cipsi 1 Yumurta 43.97  

Armut 1 Soğan 1 Mısır cipsi 5 Pirinç 5  

Erik 1 Kabak 1 Havuç dilimleri 8.7 Deniz tuzu 2000  

Dut 1 Ispanak 1  300 Ton balığı 30  

Karpuz 1 Limon 1   Yoğurt (%2.5 yağ) 19  

*Fejoya 3.5-3000 
    

Tavuk eti  15 

      Dana ve kuzu eti 3  

*Literatür verileri (Migliuolo ve Ruggeri, 1994; Ferrara ve Montesano, 2001; Romero-

Rodriguez ve ark., 1992) 

  

 Çoğu gıda maddesinde iyot konsantrasyonunun düĢük olduğu bilinmektedir (Glelinas 

ve ark., 1998; Migliuolo ve Ruggeri, 1994). Çizelge 2‟de görüldüğü gibi meyveler, 

sebzelere oranla daha yüksek miktarlarda iyot içermekte ve gerek taze, gerekse kurutulmuĢ 

haldeki Fejoya meyvesinin, yüksek iyot içeriği ile diğer meyveler arasında öne çıktığı 

görülmektedir. Fejoya meyvesi, suda çözünür iyot bileĢikleri açısından zengindir. Kısacası 

Fejoya biyoyararlılığı yüksek bir meyvedir. Bu nedenle meyvenin içerdiği organik 

formdaki iyot, idrar ve böbrek atım değerlerine bakıldığında görülmemektedir. Tiroit 

hormonun asimile ettiği iyodun inorganik formda olduğu düĢünüldüğünde, yüksek iyot 

içeren Fejoya meyvesinin bolca tüketilmesinin hiçbir risk taĢımadığı anlaĢılmaktadır 

(Ferrara, 2001). 

 

 1.16. Fejoya’nın Kurutulması 

 Kurutma, yıl boyunca faydalanılabilen, kaliteli ürünlerin elde edilebildiği, oldukça 

yaygın kullanılan bir iĢleme yöntemdir. Ayrıca kurutma iĢlemi, ağırlık ve hacimde azalma; 

ambalajın küçülmesi, depolama ve nakliye ücretlerinde azalma gibi kolaylıklar sağlar 

(Mujumdar, 1995). KurutulmuĢ ürünler, iĢlenmiĢ gıdalar arasında, zengin besin içeriğine 

sahip, su miktarının azaltılarak mikrobiyolojik stabilitenin arttırıldığı, dolayısıyla uzun süre 

depolamaya dayanıklı ürünlerdir (ġahin ve ark., 2012). 
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 Sıcak hava kurutma yöntemi meyve ve sebzelerde eskiden beri yaygın olarak 

kullanılan bir yöntemdir. Ancak sıcak hava kurutmada temel problemler su kaybını izleyen 

doku çökmesine bağlı olarak meydana gelen büzülme, yetersiz kuruma ile renk, tekstür, 

aroma ile besin değerinde meydana gelen kayıplardır (Mazza, 1986). Bu nedenle 

günümüzde infrared ile sıcak havanın birlikte kullanımına ait denemeler gittikçe 

artmaktadır. Ġnfrared ve sıcak havanın birlikte kullanımı, tek baĢına infrared uygulamasına 

göre daha iyi sonuçlar vermektedir (Hebbar ve ark., 2004). Ġnfrared kurutma, düĢük 

maliyetli bir uygulamadır. Çok yönlü kullanımı, basit bir ekipman yapısı ile kolay 

kurulumu, hızlı kuruma ile çabuk sonuç alma ve düĢük kurulum maliyeti ile ürünün besin 

değerlerinde sağladıkları koruma nedeniyle önemli artıları olan bir uygulamadır (Chua ve 

Chou, 2003). 

 Fejoya (Acca sellowiana), kısa bir hasat sezonu ve hasat sonrası dayanım süresinin 

az olması (Hewett, 1993) nedeniyle, taze olarak tüketilmesi yanı sıra farklı iĢleme 

teknolojileri (dondurma, konserve, reçel vb.) ile dayanıklı hale getirilmesi düĢünülebilecek 

meyvelerden birisidir.  

  
ġekil 4. KurutulmuĢ Fejoya ürünleri.  

 

 Fejoyadan, gerek konveksiyonel, gerekse dondurarak kurutma yöntemi ile hazırlanan 

Fejoya meyve gevreklerine ve bunun çikolata, yoğurt gibi ürünlerle zenginleĢtirilmiĢ 

çeĢitlerine (ġekil 4) rastlamak mümkündür (Anonim, 2012). 

 Bu çalıĢma, ülkemizde henüz tanınmaya ve yetiĢtirilmeye baĢlanan bir subtropikal 

iklim bitkisi olan Fejoya‟ya iliĢkin tanımlayıcı bilgileri içermektedir.  

 Öncelikle Fejoya meyvesine iliĢkin iyot gibi ayırt edici parametrelerin yanı sıra 

meyvenin farklı tiplerindeki fiziksel ve kimyasal özellikleri irdelenmiĢ, böylelikle de 

Fejoya bitkisinin ülkemiz ekolojisine uygun tiplerinin belirlenmesi ve üreticilere gerek tip 

seçimi gerekse besin değeri yönünden veri sağlanarak, yetiĢtiriciliğine yardımcı olunması 

hedeflenmiĢtir. Sonrasında ise Fejoyanın, infrared ve sıcak hava kombinasyonu ile kalite 
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özelliklerinin (renk, büzülme, rehidrasyon vs.) en iyi Ģekilde korunarak kurutulması 

amacıyla farklı kurutma parametreleri denenmiĢtir.  

 Bu çalıĢma ile Fejoya meyvesinin raf ömrü uzun, güvenli ve kaliteli bir ürün olarak, 

tüketim alıĢkanlığımız içinde yer almasına çalıĢılacaktır. Aynı zamanda da fonksiyonel 

ürün çeĢitliliği arttırılarak, kivi, ananas, avakado gibi tropikal bir meyve olan Fejoya 

tanıtılarak, iç piyasa oluĢumu ve çeĢitlilik açısından teĢvik edici bilgiler sağlanacaktır. 

Böylelikle de ülke insanımızın damak tadına uygun farklı Ģekillerde değerlendirilebilecek 

(kuru meyveler, kahvaltılık çerezler, meyve suyu, reçel, marmelat, Ģekerlemeler vb.) 

alternatif gıdaların üretilebilirliği irdelenebilecektir. 
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BÖLÜM 2 

ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 Fejoya (Acca sellowiana), çalı formundaki ağaç yapısı ve göz alıcı çiçekleri ile 

dikkat çeken, aromatik yapıda, ananasa benzer, Ģeker/asit dengesi iyi, tatlı ve sulu 

meyveleri olan, subtropikal bir bitkidir (Orwa ve ark., 2009; Ruberto, ve Tringali, 2004; 

Crawford, 2001; Umberto ve Quattrocchi, 2000). 

 Brezilyada, Fejoyanın geleneksel kullanım alanları araĢtırıldığı bir çalıĢmada, 

ülkenin güneyinde iki bölgede meyvenin alıĢıla geldiği biçimiyle taze olarak tüketildiğini, 

bunun dıĢında; meyvenin Ģekerleme sanayisinde, meyve suyu ve alkollü içecek 

sanayisinde, süs bitkisi ve peyzaj alanında ve tıbbi amaçlı kullanımına rastlanmıĢtır (Santos 

ve ark., 2009). 

 Fejoyanın ayrıntılı kimyasal kompozisyonu araĢtırıldığında (Romero-Rodriguez ve 

ark., 1992), Fejoya için,“kolestrol içermeyen, kalorisi düĢük, protein ve lif miktarı yüksek 

bir meyve” tanımı yapılmıĢtır (Weston, 2010). Ġçerisinde yüksek oranda C vitamini (28 

mg/100g taze meyve), mineraller (potasyum 200 mg\100g, fosfor 10-100 mg/100g) ve iyot 

(3 mg/100g) içermektedir (Romero-Rodriguez ve ark., 1992). 100 g Fejoya meyvesinin 

sağladığı enerji 46 kcal (192 kj), protein ve karbonhidrat oranları ise sırasıyla %0.9 ve %10 

dur (Vuotto ve ark., 2000). Farklı çalıĢmalarda 100 g taze Fejoya meyvesinin, 55 kcal 

enerji, %6.4 lif, %0.98 protein ve %12.92 karbonhidrat içerdiği bildirilmiĢtir (Mitra ve 

ark., 2012; Anonim, 2009a; Romero-Rodriguez ve ark., 1992). 

 °Briks Fejoyada sadece tatlılığın bir göstergesi olmayıp, asitler, tuzlar, nitrojen 

kompanentleri ve suda çözünen vitaminler gibi minör bileĢenlerden de etkilenmektedir. Bu 

nedenle Al-Harthy (2010) ile Gaddam ve ark. (2004) Fejoyada °Briks miktarı ile 

olgunluğun çok düĢük bir korelasyon gösterdiğini, bu nedenle Fejoyada bir hasat indeksi 

olarak kullanılmaması gerektiğini bildirilmiĢtir. El Bulk ve ark. (1997), guavada °Briksin 

meyvenin gerçek Ģeker içeriğine iĢaret etmediğini ve meyve suyundaki birçok bileĢenden 

etkilendiğini bildirmiĢlerdir. Di Cesare ve ark. (2000) Ġtalyan Fejoyalarındaki °Briks 

değerini berrak meyve suyunda %5.07 bulanık meyve suyunda %8.09 olarak saptamıĢ 

olup, Al-Harthy (2010) ise, meyvenin hasat olgunluğuna bağlı olarak değiĢmek kaydı ile 

ortalama %10-13, Martinez ve ark. (2008)‟da 10.35-11.63 olarak bildirmiĢtir. 

 Fejoyanın kuru madde miktarı, farklı çeĢitlerde, bölge ve hasat olgunluğuna bağlı 

değiĢmek kaydı ile ortalama %13-17 (Al-Harty, 2010), kül miktarı ise %0.56 olarak 
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belirlenmiĢtir (Anonim, 2009a). Fejoyada % asitlik miktarı 2.07-2.28 (Martinez ve ark., 

2008) olarak saptanmıĢ olup, Fejoyanın asitliğinin meyvenin olgunluğuna bağlı olarak 

artmakta (ortalama %1.5-3.0) olduğu belirlenmiĢtir (Al-Harthy, 2010). Benzer Ģekilde Di 

Cesare ve ark. (2000) Ġtalyan Fejoyalarındaki asitliği bulanık ve berrak olarak 

hazırladıkları meyve sularında sırasıyla 23.10 ile 15.42 (meq/L) olarak belirlemiĢlerdir. 

Fejoyada pH değeri Martinez ve ark. (2008)‟na göre ortalama 2.88-2.97, Al-Harthy 

(2010)‟ye göre ise 3.2-4.4 arasında değiĢmektedir. 

 Crawford (2001) Fejoyanın pektin içeriğinin yüksek ve %20‟den daha fazla 

olduğunu ifade etmiĢtir. 0.45 kg Fejoya meyvesinden 1.4 kg jöle elde edilebilmesi, bu 

meyvenin yüksek pektin içeriğinden kaynaklanmaktadır (Morton, 1987). 

 Fejoyanın Ģeker içeriği glukoz, fruktoz ve sakarozdan oluĢmaktadır. Hasat 

olgunluğuna gelmiĢ bir Fejoya meyvesinde toplam Ģeker oranı %4 veya kuru meyve 

bazında %16-24 arasında değiĢmektedir (Al-Harty, 2010). Di Cesare ve ark. (2000) Ġtalyan 

Fejoyalarındaki fruktoz miktarını berrak ve bulanık meyve suyunda sırasıyla 0.96 -1.52 

g/100g, glukoz miktarını; 0.67-1.06 g/100g, sakaroz miktarını 1.18-1.87 g/100g olarak 

bildirmiĢtir. NiĢasta içeriği ise muz ve elma gibi meyvelere göre kuru ağırlık olarak % 

1.5‟in altında belirlenmiĢtir (Al-Harty, 2010).  

 Beyhan ve ark. (2011), Sakarya ilinde yetiĢtirilen Fejoya genotiplerinde yaptıkları 

mineral madde analizleri sonucunda tipler arasındaki farkları önemli bulmuĢlar (P<0.05) 

ve N, P, K, Ca, Mg, minerallerini sırasıyla %0.72-1.47, %0.091-0.104, %0.53-0.94, %0.33-

0.75, %0.070-0.103 ve Fe, Mn, Zn, ve Cu minerallerini ise 38.00-200 ppm, 2.10-6.30 ppm, 

2.90-7.30 ppm ve 1.71-6.95 ppm olarak bildirmiĢlerdir.  

 Ġnsan sağlığı bakımından antioksidan fonksiyonları ile ön plana çıkan maddelerden 

biri askorbik asittir. Meyvelerin antioksidan aktivitelerinin önemli bölümü, yapılarında 

bulunan fenolik maddelerden ya da askorbik asit içeriklerinden kaynaklanmaktadır. 

Askorbik asit, oksijenin reaktif formlarını inaktive etmek suretiyle antioksidan etki 

göstermektedir (Apaydın, 2008). Fejoya yüksek oranda C vitamini içermektedir (Di Cesare 

ve ark., 2000; Romero-Rodriguez ve ark., 1992). Fejoyada C vitamini 32.9 mg/100g 

miktarında bulunmaktadır (Anonim, 2009a). Di Cesare ve ark. (2000) Fejoyadaki askorbik 

asit miktarını berrak meyve suyunda 28.32 g/100mL, bulanık meyve suyunda 59.74 

g/100mL olarak bildirmiĢtir. Thaipong ve ark. (2006) ise dört farklı genotipteki tropikal 

guava meyvesinde yaptıkları çalıĢmalarında askorbik asit miktar ortalamasını 50-300 

mg/100g taze ağırlık gibi yüksek miktarlarda bulmuĢlardır. Bir diğer grup araĢtırıcılar 

(Salvo ve ark., 1987) ise Fejoyadaki C vitamin miktarının bahsedilenin aksine 8.75 
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mg/100g gibi düĢük miktarlarda olduğunu ve kabuğun meyvenin iki katı C vitamini 

içerdiğini (Kriventsov ve Karakhanova, 1972) bildirilmiĢlerdir (Weston, 2010). 

 Meyve kabuk rengi ve meyve eti sertliği en önemli olgunluk ve kalite 

parametreleridir (Kawamura, 2000). Bir cismin görünüĢünü değerlendirirken; cismin 

dokusu, parlaklığı ve rengi önemli faktörlerdir. Renk üç unsurun bileĢimidir (McDonald, 

1997). Bunlar; parlaklık (lightness; L*), renk tonu (Hue) ve canlılık (kroma)‟dır. L*, a*, b* 

değerleri; renkleri ve renk farklılıklarını sayısal olarak ifade etmek üzere kullanılan renk 

uzaylarından biridir (Macdougall, 1986). 

 Young ve ark. (1993), renk parametrelerinden a değerinin meyve olgunluğunu 

gösterdiğini ve meyvenin fizyolojik yaĢının ölçülmesini sağladığını bildirmiĢlerdir. Renk 

parametrelerinden L* ve b* değerleri, armutlarda meyve olgunluk düzeyini gösteren 

önemli renk değerleridir. Kawamura (2000), L* ve b* değerinin olgunluk ile arttığını ve 

sarı rengi temsil eden b* değerinin armut için önemli olduğunu ve bu değerin artması ile 

meyvenin Ģeker içeriğinin arttığını bildirmektedir.  

 Fejoya, suda çözünür iyot bileĢikleri açısından zengindir ve bu nedenle de 

biyoyararlılığı yüksek bir meyvedir (Ferrara, 2001). Benzer Ģekilde Hou ve ark. (1997)‟na 

göre iyotun toksitidesi ya da biyoyararlılığı tamamen iyotun bulunduğu kimyasal forma 

bağlıdır. Ġyodun çeĢitli gıda maddelerindeki biyoyararlılığı %2-99 arasındadır (Katamine 

ve ark., 1987). 

 Çoğu gıda maddesinde iyot konsantrasyonunun düĢük olduğu bilinmektedir (Glelinas 

ve ark., 1998; Migliuolo ve Ruggeri, 1994). Ġyot yetersizliğinde amaç kiĢilerin günlük iyot 

alımını arttırmaktır. Ġyot eksikliği dünyada zekâ geriliğin en sık rastlanma nedenidir ve 

önlenebilir. Bunun giderilmesi için günlük alınması gereken iyot miktarı ortalama 150-200 

µg‟dır (Barutçugil, 2005). 

 Ġyot miktarı bölgeden bölgeye değiĢebildiği gibi, aynı bitkinin farklı kısımlarında 

bile değiĢiklik göstermektedir (Weng ve ark., 2003). Bu farklılığın bir göstergesi olarak 

Fejoya meyvesindeki iyot miktarını; Ġtalyan araĢtırıcılar 3.5 µg/100g (Migliuolo ve 

Ruggeri, 1994), 3 mg/100g (Ferrara ve Montesano,. 2001; Romero-Rodriguez ve ark., 

1992), Azerbeycanlı araĢtırıcılar ise 0.6 mg/100g (Kolesnik ve Golubev, 1991) gibi farklı 

sonuçlarla bildirmiĢlerdir.  

 Ġyodun miktar ve emiliminin sebze çeĢitlerinde hatta aynı bitkinin farklı kısımlarında 

bile değiĢiklik göstermesi, bitkilerdeki iyodun fizyolojik etki ve bitki tipi tarafından 

belirlendiğini açıklamaktadır (Weng ve ark., 2009; Weng ve ark., 2003). Aynı araĢtırıcılar, 

toprağın iyot içeriğini yapay yolla gidererek bitkinin iyot alım miktarlarını artırmayı 
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amaçladıkları çalıĢmalarında, test ettikleri sebzelerdeki iyodun sırasıyla en fazla çin 

lahanası, ıspanak ve turpta bulunduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar bu deneme 

sonuçlarının yapay yollarla, çevresel iyot eksikliğini gidermede yeni bir yaklaĢım olacağı 

görüĢündedirler. 

 Topraktaki iyot miktarı, bitkinin sahip olacağı iyot miktarını da belirleyeceğinden 

oldukça önemlidir. Topraktaki iyot konsantrasyonu, toprak tipine ve en fazla jeolojik 

orijine bağlı olarak değiĢmekle birlikte ortalama 0.1-10 mg/kg arasındadır (Kabata-Pendias 

ve Pendias, 1992). Bitkilere iyot havadan geçmektedir. Ġyotun toprağa geçmesi ise toprağın 

özelliğine ve morfolojiye bağlıdır (Vinogradov, 1946). Ġyot miktarı en fazla jeolojik orijine 

bağlı olarak değiĢmekte olup, kalsiyum ve kireç taĢını içeren kalkerli topraklarda artıĢ 

göstermektedir. Avusturya topraklarında yapılan araĢtırmada iyot miktarı toprağın yüzey 

derinliğine bağlı olarak 1.1-5.6 mg/kg ve ortalama 3.1 mg/kg olarak bildirilmiĢtir 

(Gerzabek ve ark., 1999). 

 Ġyot oldukça uçucu bir element olup, Heckman (1979)‟a göre gıdalardaki iyotu tespit 

edebilme uzun zamandır ilgi duyulan analitik bir problemdir. 

 Gıdalarda iyodu tespit etmek amacıyla çeĢitli yöntemler kullanılmaktadır. Bunlar: 

titrimetrik (Uraisin, 2003; Thoma, 1960), spektrofotometrik (Koh ve Ono, 1988) ve      

ICP-MS ile uygulanan yöntemlerdir. 

 Glelinas ve ark. (1998) çoğu gıda maddesinde iyot konsantrasyonunun düĢük olduğu, 

bu nedenle de ICP-MS gibi çok hassas analiz tekniklerine ihtiyaç duyulmakta olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

 Winger ve ark. (2008)‟na göre gıdalardaki iyodun formlarının (Ġyodür, iyodat ve saf 

iyot) rutin tekniklerle ölçülmesi mümkün değildir. Bu amaçla NAA veya ICP-MS 

yöntemleri birlikte uygulanmalıdır (Fecher ve ark., 1998). Bu yaklaĢımla yola çıkan Franke 

ve ark. (2008), iyodun insana olan katkısını belirlemek amacıyla, domuzları çeĢitli 

oranlarda iyot içeren yemlerle besleyerek, vücuda düĢük ve yüksek konsantrasyonlarda 

iyot alımlarını ICP-MS ile analiz etmiĢlerdir. AraĢtırıcılara göre, elde edilen sonuçlar 

insanlar için iyot ihtiyacını gidermede bir model teĢkil edebilecektir. 

 Feijoa sellowiana içerdiği fenolik, flavonoid, karotenoid, terpanoid ve triterpen gibi 

metabolitlerin sayısı ve biyolojik özelliklerinden dolayı sağlık üzerine oldukça etkili bir 

meyvedir (Lim, 2012; Gutierrez ve ark., 2008; Kolesnik ve ark., 1991).  

 Bireylerin meyve ve sebze tüketme sıklığı ile bazı hastalıklara yakalanma riski 

arasında ters bir iliĢkinin saptanmasından beri “gıda antioksidanları “konusu oldukça ilgi 

kazanmıĢtır (Cemeroğlu, 2010). Fenolik bileĢiklerin sağlık üzerine olumlu etkileri, 
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gösterdikleri antioksidan aktiviteden kaynaklanmaktadır (Aydemir, 2008) ve Fejoya 

yüksek miktarda bioflavonoidler ve kateĢin, flavonoller gibi polifenoller içermektedir 

(Bontempo 2007; Ielpo ve ark., 2000).  

 Bir grup Japon araĢtırmacı (Isobe ve ark., 2003), Fejoya ve diğer tropikal 

meyvelerden % 80 etanol ekstraksiyonu ile gerçekleĢtirdikleri karĢılaĢtırmalı çalıĢmada, 

ekstraktların antioksidan aktivitelerini kıyaslamıĢlar ve Fejoyadan elde edilen ekstraktların 

diğer tropik meyvelerden daha yüksek antioksidan aktiviteye sahip olduğunu görmüĢlerdir. 

 Fejoyanın sahip olduğu antioksidan aktivitenin büyük çoğunluğu proantosiyanidin 

gruplarında bulunan polifenolik ürünlerden kaynaklanmaktadır (Weston, 2010). Nitekim 

Lim ve ark. (2007) Fejoyanın akrabası olan guava (218.00 mg/100g) ile starfruits (98.00 

mg/100g) ve papaya (106.00 mg/100g) gibi tropikal meyvelerde DPPH yöntemi ile 

yaptıkları çalıĢmada, yüksek antioksidan kapasite belirlemiĢlerdir. McGhie ve ark. (2004) 

Fejoyanın antioksidan aktivitesinin kividen daha yüksek, kirazdan ise daha düĢük 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 Tuncel ve ark. (2010), Fejoya meyvesinde farklı ekstraksiyon tekniklerini denedikleri 

çalıĢmalarında, TEAC yöntemi ile toplam antioksidan aktivite miktarının, ekstraksiyon 

yöntemlerine bağlı olarak 88.92-167.70 mmol TE/g kuru ağırlık arasında değiĢtiğini 

bildirmiĢlerdir.  

 Thaipong ve ark. (2006) dört farklı genotipteki tropikal guava meyvesinde FRAP 

yöntemi ile yaptıkları toplam antioksidan aktivite analiz sonucunu, ortalama 15.5 ile 

33.3µM TE/g taze ağırlık olarak yayınlamıĢlardır.  

 Fenolik bileĢikler daha yaygın ismiyle “polifenoller” bitkiler aleminde son derece 

yaygın olup, hemen hemen her bitkide az veya çok miktarda bulunmaktadır. (Cemeroğlu, 

2009). Hemen her türlü meyve ve sebzede veya bunlardan üretilmiĢ ürünlerde az veya çok 

miktarlarda bulunan fenolik bileĢikler, onların kendine özgü tadı, flavoru ve renginin 

oluĢmasında rol oynamaktadır. Bu nedenle fenolik bileĢenler meyve ve sebzelerin 

iĢlenmesinde ve bunlardan elde edilen ürünlerin depolanmasında mutlaka göz önüne 

alınması gereken maddelerdir (Cemeroğlu, 2010). Isobe ve ark., (2003) Fejoyanın sahip 

olduğu toplam fenolik madde miktarını 59 mg GE/100g taze meyve olarak bildirmiĢlerdir. 

 Karadeniz ve ark. (2005) elma, ayva, üzüm, armut ve nar gibi farklı meyvelerde 

yaptıkları çalıĢmada, toplam fenolik madde miktarlarının 326-4306 mg KE/kg gibi geniĢ 

bir aralıkta değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. 
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 Thaipong ve ark. (2006) ise dört farklı genotipteki tropikal guava meyvesinde 

yaptıkları çalıĢmalarında taze ağırlık bazında toplam fenolik madde miktarını 170.0-344.9 

mg GE/100g olarak hesaplamıĢlardır.  

 Tuncel ve ark. (2010) Fejoya meyvesinde farklı ekstraksiyon tekniklerini denedikleri 

çalıĢmalarında, toplam fenolik madde miktarlarını solvent: örnek oranı, sıcaklık ve süreye 

bağlı olarak değiĢmekle birlikte 16.17- 31.09 mg GE/g kuru ağırlık olarak bildirmiĢtir.  

 Beyhan ve ark. (2010), Marmara bölgesinde yetiĢtirilen Fejoya meyvelerinde 

yaptıkları toplam fenolik madde miktarı analizi sonucunu, taze ve sıcak hava ile 

kurutulmuĢ Fejoya meyvelerindeki sırasıyla, gallik asit eĢdeğeri üzerinden 17.68 µg/g ve 

68.69 µg/g olarak saptamıĢlardır. 

 Diyetle vücuda alınan polifenollerin üçte birini fenolik asit türevleri, geri kalan üçte 

ikisini ise flavonoidler oluĢturmaktadır (Cemeroğlu, 2009; Balasundram ve ark., 2006). 

 62 adet yenilebilir tropikal bitkide yapılan çalıĢmada (Miean ve Mohamed, 2001) 

Fejoyanın akrabası olan guava meyvesindeki temel flavonoidlerin, myricetin ve apigenin 

olduğu belirlenmiĢ ve toplam flavonoid miktarı 1128.5 mg/kg olarak yayınlanmıĢtır. 

 Farklı meyve çeĢitlerinde (elma, ayva, nar, armut, üzüm) yapılan flavonoid 

içeriklerinin değerlendirildiği çalıĢmada (Karadeniz ve ark., 2005) flavonoid miktarlarının 

meyveler arasında 282-2115 mg KE /kg olarak değiĢtiği bildirilmiĢtir. 

 Fejoya (Acca sellowiana) yüksek miktarda bioflavonoidler ve kateĢin, flavonoller 

gibi polifenoller içerir (Bontempo, 2007; Ielpo ve ark., 2000). Suda çözünen bu fenolik 

maddelerin önemli bölümünü antosiyaninler (siyanidin, delfinidin ve pelargonidin 

glikozitleri), kateĢinler, ellajitanenler, gallik ve ellajik asit oluĢturmaktadır (Aviram ve 

ark., 2000). KateĢinler bitkilerde en yaygın olarak bulunan flavanollerin baĢında gelmekte 

ve önemli düzeyde antioksidan aktivite göstermektedirler (Noda ve ark., 2002). Günlük 

diyetle alınan toplam flavonoidin yaklaĢık yarısı antosiyaninler, kateĢinler ve 

oksoflavonoidlerdir. Flavonoller, flavonlar, kalkonlar, flavanonlar, izoflavanonlar ve 

biflavonoidler gibi diğer flavanoidler ise bitkilerde sarı veya fildiĢi renklere katkıda 

bulunabilirler (Nizamlıoğlu ve Nas, 2010).  

 “Hidrolize olabilir tanenler” olarak adlandırılan ellajitanenler yaygın olarak çilek, 

ahududu, böğürtlen gibi Rosaceae familyasında bulunmakla birlikte (Rommel ve Wrolstad, 

1993), ceviz gibi sert kabuklu meyveler (Wang ve ark., 1990; Daniel ve ark., 1989) ile 

Fejoya ve guava yapraklarında da tespit edilmiĢtir (Weston R.J., 2010; Amakura ve ark., 

2000; Okuda ve ark., 1980).  
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 Ellajik asit son yıllarda antimutagenik antikarsinojenik, antiviral ve antioksidatif 

etkilerinin belirlenmesinden sonra oldukça ilgi çekmeye baĢlamıĢtır (Cemeroğlu, 2009).  

40 adet taze ve 11 adet iĢlenmiĢ meyvede yapılan çalıĢmada ellajik asit miktarı Fejoya 

meyvesi için 10.57 µg/g olarak belirlenmiĢtir (Amakura ve ark., 2000)  

 Vuotto ve ark. (1999) yaygın olarak tüketilen Fejoya meyve ekstraktının 

antibakteriyel ve antioksidan aktivitesini belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢmada, 

kimyasal ıĢıma (chemiluminescence) ile yapılan ölçümlerde ekstraktın gram negatif ve 

gram pozitif bakterilere karĢı yüksek inhibitör etki gösterdiğini bildirilmiĢlerdir. 

 Fejoya bitkisinin taze meyvesinde antimikrobiyel, antioksidan ve antitümoral aktivite 

düzeyleri incelenmiĢ (Vuotto ve ark., 2000; Basile ve ark., 1997; Koshimizu ve ark., 1988) 

ancak meyvenin kimyası kapsamlı bir Ģekilde araĢtırılmamıĢtır. 

 Kolesnik ve ark. (1991) Fejoya meyvesinin kabuk ve iç kısmında, yağda çözünen 

substratların miktar ve kompozisyonunu belirledikleri çalıĢmalarında, meyvedeki lipitlerin 

tamamında, nötral yağlar, glikolipitler ve fosfolipitleri tespit etmiĢlerdir. 

 Fejoyanın proantosiyanidin gruplarında bulunan polifenolik ürünler meyveye buruk 

ve bazen acı bir tat vermektedir (Weston, 2010). Meyvenin sahip olduğu tipik tat; 

içeriğindeki terpenler, tanninler, guinonlar, sponinler, metil ve etil benzoattan 

kaynaklanmaktadır (Bontempo, 2007; Ielpo ve ark., 2000). 

 Zengin lif ve doğal antioksidant kaynağı olarak değerlendirilen Fejoya meyvesinin 

pektin içeriği %2.5 ve lif miktarı %3.8-4.3 dür. (Weston, 2010; Anonim, 2010; Visser ve 

Burrows, 1983). Bu amaçla Sun-Waterhouse ve ark. (2012) Fejoya atık ekstratlarının 

kullanılabilirliğini inceledikleri çalıĢmalarında, Fejoya meyvesinin 100 gramından 40 gram 

atık elde etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada beĢ farklı Fejoya atığından hazırlanan su ve sulu 

etanolik ekstraktların, pektin içeriği yanı sıra polifenol antioksidant ve toplam antioksidant 

içerikleri karĢılaĢtırmalı olarak incelenmiĢtir. Sonuçta Fejoya atık materyallerinden, 

fonksiyonel bileĢenlerin üretimi, maliyeti ve uygulanabilirliği mümkün, etkin bir yaklaĢım 

olarak bulunmuĢtur. 

 Her meyve ve sebzenin depolanabildiği belirli bir sıcaklık ve bağıl nem 

bulunmaktadır. Fejoya meyvesi, çeĢit ve olgunluğuna bağlı olarak 5±1°C sıcaklıkta ve 

%90-95 bağıl nemde 4 ile 5 hafta boyunca depolanabilmektedir (Kader, 2006). Optimum 

koĢullarda dahi olsa her meyve ve sebzenin belirli bir dayanma süresi bulunmaktadır. Bu 

nedenle kısa bir hasat ve depolama ömrü (Janick ve Paul, 2008) olan Fejoya meyvelerinde 

farklı muhafaza yöntemleri denenerek dayanım süresinin arttırılması gerekmektedir. 
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 Gıdaların iĢlenmesi ve depolanmaları sırasındaki uğradıkları bozulmalar ve kalite 

kayıpları arasındaki bağıntılar en iyi su aktifliği ile ifade edilmektedir. Su aktivitesi ürünün 

raf ömrünü, kokusunu, rengini, lezzetini ve yapısını etkiler. Su aktivitesi tayini dolaylı 

yollarla yapılmakta ise de alet ile ölçümler kesin ve hızlı sonuç sağlar. Enstrümantal olarak 

yapılan ölçümde; sıcaklık, standart ve örnek hazırlığı mutlaka gereklidir. (Fontana, 2002). 

Bu nedenle aw‟nin ölçülmesi, mikrobiyolojik risklerin en aza indirilmesi ve gıda kalitesini 

arttırmanın en önemli çözümüdür (Akbulut ve Karagözlü, 2011).  

 Genellikle aw 0.6‟nın altında, tüm mikroorganizmaların faaliyetlerinin sona erdiği 

kabul edilmektedir (Cemeroğlu, 2009). Nem (su) içeriği tek baĢına mikrobiyal ve kimyasal 

olaylarda kullanılabilecek bir parametre değildir. Gıdaların fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özellikleri üzerine içerdiği toplam su miktarından çok, suyun niteliğini gösteren su 

aktivitesi etkilidir. Su aktivitesi ise aynı sıcaklıktaki saf suyun buhar basıncının ürün 

içerisindeki suyun buhar basıncına oranıdır (Fontana, 2000). Su aktivitesi, gıdanın 

öncelikle mikrobiyal bozulmalara karĢı elveriĢliliğini izah ederken aynı zamanda da 

gıdaların kaliteleri üzerine etkili olan ve birçok reaksiyonda farklı role sahip olan suyu 

tanımlamaktadır (Cemeroğlu, 2009).  

 Geleneksel gıdalarımızın büyük bir kısmı orta nemli gıdalar grubuna dahil 

olmaktadır. Orta nemli gıdalarda aw 0.65-0.85 (Maltini ve ark., 2003)‟dir. Bunlar kek, 

bisküvi, Ģekerlemelerin büyük kısmı, reçeller, yer fıstığı, kurutulmuĢ meyveler, hububat ve 

baharatlardır. Meyvelerde 0.97-0.99 olan aw değeri kurutulmaları ile 0.60‟a kadar 

düĢmektedir. Geleneksel yöntemle kurutulmuĢ meyvelerden incir, kayısı, üzüm için aw 

sırasıyla; 0.67, 0.62 ve 0.60 olarak bildirilmiĢtir (Özay ve ark., 1993). 

 AtıĢtırmalık ürünler olarak adlandırılan patates cipsi, patlamıĢ mısır, kraker gibi 

gıdalarda, doymuĢ tuz solüsyonu ile yapılan kurutma iĢlemi sonrasında, kritik aw değeri 

0.35-0.50 olarak ölçülmüĢ ancak organaleptik özellikleri kabul edilemez bulunmuĢtur 

(Katz ve Labuza, 2006). 

 Konveksiyon ile kurutulan patates, havuç, biber, sarımsak, mantar, soğan, pırasa, 

bezelye, mısır, kereviz, kabak, domates gibi çeĢitli sebzelerde su aktivitesi değeri, 30 ve 70 

°C olmak üzere iki farklı sıcaklıkta ve 1.5–2.5 m/s.hava hızlarında 0.10-0.90 aralığında 

bulunmuĢtur (Krokida ve ark., 2003).  

 Karbonhidrat içeren gıdalara uygulanan her türlü ısıtma veya depolama sonucunda, 

sıcaklık ve süreye bağlı olarak daima az veya çok miktarda HMF oluĢmaktadır. HMF 

analizi, Ģekerce zengin gıdalara uygulanan ısı miktarını ve depolama koĢullarını ortaya 

koyan bir indikatör görevi görmektedir (Aslanova, 2005). ġekerli ürünlerin özellikle 
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yüksek sıcaklıklarda ısıtılması sonucunda HMF oluĢumu artmakta ve elde edilen ürün 

kalitesini yitirmektedir (Turhan ve ark., 2007). 

 Aslanova (2005), reçellerin yüksek sıcaklıkta depolama sonucu HMF oluĢumunun 

artmasının reçellerin duyusal özelliklerinde (özellikle de renkte) ve tüketici beğenisinde 

düĢüĢe neden olduğunu belirtmiĢtir. Aynı araĢtırıcı, çilek, kayısı, viĢne ve gül reçellerinde 

yaptığı çalıĢmada HMF oluĢumuna bağlı olarak L* değerinin viĢne dıĢında tüm reçellerde 

azaldığını, Tosun ve Üstün (2003) de Zile pekmezinde benzer sonuca ulaĢıldığını 

bildirmiĢtir.  

 Meyve ve sebzelerin kurutulması, en eski muhafaza yöntemi olarak bilinmekte olup 

bu klasik yöntemte bazı dezavantajlar bulunmaktadır. Bu dezavantajlar; ürünlerin homojen 

olarak kurutulamaması, kurutma için geniĢ alanlara ihtiyaç duyulması, alanın dıĢ etkilerden 

korunmasındaki zorluk, (iklim Ģartları, ürünün çevresel kirlenmelerden korunamaması vb.) 

uzun kurutma süresi, yüksek iĢçilik maliyetleri gerektirmesi olarak sayılabilir. Bunlara 

ilave olarak güneĢ ıĢınlarının farklı dalga boylarında ıĢınlar yayması, kurutulan ürünün 

kimyasal yapısını, rengini ve gıda hijyenini değiĢikliğe uğratmaktadır (Ertekin ve Yaldız, 

2004; Doymaz ve Pala, 2002; Öztekin, 1999). 

 Kurutma en ucuz dayandırma yöntemidir (Cemeroğlu, 2009). GeliĢmekte olan 

ülkeler için düĢük maliyetli kurutma yöntemlerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada (Chua and 

Chou, 2003) kırsal kesimdeki tarım ürünleri için baĢlangıç maliyeti düĢük, kullanımı basit 

ve hızlı kurutma sağlayan tekniklere dikkat çekilerek, akıĢkan yatak kurutucu, püskürtmeli 

yatak kurutucu, infrared kurutma, güneĢte kurutma gibi yöntemler üzerinde durulmuĢtur. 

Aynı araĢtırmada, infrared kurutma yönteminin yüksek bölgelerde bulunan kırsal tarım 

arazilerinde kolaylıkla kurulabileceğini ve bu nedenle o bölgedeki bitkisel ürünlerin hızlı 

bir Ģekilde vitamin kaybı olmadan iĢlenebileceği belirtilmiĢtir. Ayrıca Ġnfrared yöntemi ile 

kurutmada vitaminlerin korunduğu ve bitki ekstrelerinden elde edilen yoğun içerikli 

vitaminlerin, gıda takviyesi olarak kullanıldığını belirtmiĢtir.  

 Meyve ve sebzelerin iĢlenmesinde kurutma, aynı zamanda kalite ve enerji ihtiyacı 

açısından hassas bir süreçtir. Ġnfrared ısı kaynaklarının kurutma amacıyla kullanılabileceği, 

kurutma süresi, enerji kullanım etkinliği, kullanım ve ayar kolaylığı gibi bazı üstünlükleri, 

çeĢitli araĢtırıcılar (Hebbar ve ark., 2004; Fasina, 2003; Lewis, 1996; Strumillo ve Kudra, 

1986) tarafından belirtilmiĢtir. 

 Sandu (1986) infrared kurutmanın avantajlarını; çok yönlülük, basit donanım, hızlı 

ısıtma-kurutma, kolay kurulum ve düĢük maliyeti olarak özetlemiĢtir. Fejoyanın infrared 

yöntemle kurutulma olanaklarının araĢtırılması bu nedenle özgündür. 
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 Kocabıyık ve Tezer (2009), havuç dilimleri ile gerçekleĢtirdikleri çalıĢmalarında 

kurutma hedeflerini; 1) Ġnfrared gücü ve hava hızının, kuruma zamanı, kuruma oranı ve 

kuruma eğrilerine etkisi, 2) Ġnfrared gücün ve hava hızının özgül enerji tüketimiyle 

iliĢkisinin belirlenmesi, 3) Ġnfrared gücün ve hava hızının, renk (L* ,a*, b*, ∆E), büzüĢme 

ve rehidrasyon gibi bazı kalite parametrelerine etkisinin incelenmesi olarak bildirmiĢtir. 

 ÇalıĢmalarında nane yapraklarına uygulanan infrared kurutma tekniğinin, diğer 

kurutma yöntemlerine (açık alan, sıcak hava, konveksiyonel, mikrodalga vb.) alternatif bir 

kurutma olabileceğini gösteren, Kocabıyık ve Demirtürk (2008), infrared kurutma 

yönteminin nanenin renk özellikleri, kuruma süresi ve özgül enerji tüketimi üzerine 

etkilerini incelemiĢlerdir. Nanenin kuruma öncesi ve sonrasında yapılan renk ölçümlerinde, 

renk değerleri arasında farklılıklar olduğunu saptayan araĢtırıcılar, nane yapraklarının 

infrared enerji ile kurutulması sonrasında, kalite özelliklerinin de (besin değeri, kimyasal 

yapısı vb.) incelenmesinin faydalı olacağı görüĢüne varmıĢlardır.  

 Ġnfrared kurutma, sıcak hava uygulaması ile birlikte kullanıldığında aynı miktarda 

nemin uzaklaĢtırılması için tek baĢına uygulanmasına göre, kurutma zamanında %20 

tasarruf sağlamaktadır (Sun ve ark., 2007). 

 Havuç ve patateste yapılan performans çalıĢmalarında, 80 °C de 1 m/s hava hızındaki 

konveksiyon ısıtma yerine, infrared ve sıcak hava uygulamasının beraber kullanıldığı 40 

°C sıcaklık uygulaması sonrasında, kurutma zamanında %48, enerji tüketiminde ise % 

63‟lük bir azalma meydana gelmiĢtir. (Hebbar ve ark., 2004) 

 Kocabıyık ve Demirtürk (2008), nane yapraklarında, 1080 W/m
2
 infrared radyasyon 

yoğunluğu ve dört farklı hava hızında (0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 m/s) gerçekleĢtirdikleri kurutma 

çalıĢmalarında, kuruma süresini 64-180 dk, özgül enerji tüketimini ise 37.04 ile 106.58 

MJ/kg-buharlaĢan su olarak bildirmiĢlerdir. 

 Kocabıyık ve Tezer, (2009), havuç dilimlerinde 300W, 400W, 500W infrared lamba 

gücü ve 1-1.5 ve 2.0 m/s hava hızı ile yaptıkları tüm uygulamalarda özgül enerji tüketimini 

12.22-14.58 MJ/kg aralığında bulmuĢlardır. 

 Sharma ve ark. (2005b), soğan dilimlerinde 35°C de 1.5 m/s hava hızında, 300W ve 

400W infrared lamba gücündeki kuruma zamanını sırasıyla 540 ile 480 dakika olarak 

bildirmiĢlerdir. 

 Havuç ve patateste yapılan sıcak hava ve infrared-sıcak hava uygulamalarında (orta 

dalga lamba; 2.4-3.0 µm) kuruma süreleri, patates ve havuç için aynı bulunmuĢ olup, sıcak 

hava uygulamasında; 345 dk, Ġnfrared-sıcak hava kombinasyonunda 180 dk sürmüĢtür 

(Hebbar ve ark., 2004). 
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 Kocabıyık ve Tezer (2009), infrared ve sıcak hava uygulaması ile havuç dilimlerinde 

300, 400 ve 500W infrared lamba gücü kullanarak yaptıkları çalıĢmalarında kurutma 

zamanını 1.0 ve 2.0 m/s
 
için sırasıyla 252- 277 dk, 205- 236 dk, ve 145- 155 dk olarak 

bulmuĢlardır. Aynı çalıĢmada özgül enerji tüketimi, tüm varyasyonlar için 12.22 ve 14.58 

MJ/kg olarak hesaplanmıĢtır. 

 Hebbar ve ark. (2004)‟nın patates ve havuçta yaptıkları çalıĢmada, özgül enerji 

tüketimini, patates ve havuçta sırasıyla sıcak hava için; 17.17-16.15 MJ/kg, infrared ve 

sıcak hava kombinasyonu için 6.43- 6.04 MJ/kg olarak bildirilmiĢtir. 

 Nasıroğlu ve Kocabıyık (2007), infrared kurutma yöntemini 300, 400 ve 500W 

infrared lamba gücü ile biber dilimlerine uyguladığında, kuruma zamanını 1.0-1.5 ve 2.0 

m/s hava hızları için sırasıyla 314-455 dk, 213-297 dk ve 196-230 dk olduğunu 

belirlemiĢler ve özgül enerji tüketimini ise 4.62-7.59 kWh/kg olarak hesaplamıĢlardır. 

 KurutulmuĢ bir üründe rehidrasyon önemli bir özelliktir (Kaymak Ertekin, 2002). 

KurutulmuĢ bir ürünün rehidrasyon yeteneği, onun suda belli koĢullarda ıslatılması sonucu 

kazandığı su miktarı ile ölçülür. Rehidrasyon sırasındaki özellikle suyun sıcaklığı ve süre 

gibi koĢullar ürünün rehidrasyon yeteneği üzerine son derece önemlidir. Bu nedenle 

ürünün rehidrasyon yeteneğine iliĢkin sayısal bir değer verilirken bunun nasıl saptandığına 

dair yöntemin ve koĢulların mutlaka tanımlanması gerekir (Cemeroğlu, 2009). 

 Sharma ve ark. (2005a) infrared-sıcak hava kombinasyonu ile kuruttukları soğan 

dilimlerinde, 10 gr örneğin 50 ml su ile 35°C de 5 saat tutulması ile hesapladıkları 

rehidrasyon oranını 4.5- 5.3 olarak bulmuĢlardır. 

 Kocabıyık ve Tezer (2009), infrared yöntemle kuruttukları havuç dilimleri için, hava 

hızı ve infrared güce bağlı olarak rehidrasyon oranlarını 2.72-4.78 olarak bildirmiĢlerdir. 

Aynı çalıĢmada araĢtırıcılar, 400W infarared lamba gücündeki uygulamadan elde edilen 

rehidrasyon oranını, aynı gözenekli yapı oluĢumu nedeniyle, tüm hava hızlarında birbirine 

yakın bulmuĢlardır. 

 Kırmızıbiberle yapılan bir çalıĢmada, infrared kurutma sonrasında rehidrasyon oranı 

2.10-3.78 olarak bulunmuĢtur (Nasıroğlu ve Kocabıyık, 2007). 

 Mongpraneet ve ark. (2002) soğanlarda yaptığı kurutma çalıĢmasında, yüksek 

radyasyon uygulamasının rehidrasyon oranını arttırdığını ve ayrıca uzun süreli yüksek 

sıcaklıklarda, ürün yüzeyinde yaptığı yıkım nedeniyle düĢük rehidrasyon oranı 

gözlendiğini bildirmiĢtir. 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 Bu çalıĢma iki kısımdan oluĢmaktadır. Ġlk kısım; beĢ farklı tipteki taze Fejoya 

meyvesinde iki yıl üst üste yapılan analiz sonuçlarından oluĢmaktadır. Ġkinci kısım ise 

seçilen meyve tipinin infrared ve sıcak havanın birlikte uygulandığı yöntemle kurutularak, 

Fejoya meyvesine özgü en uygun kurutma parametrelerinin belirlendiği bölümdür.  

 

 3.1. Materyal  

 Materyal olarak, Yalova Atatürk Bahçe Kültürleri Merkez AraĢtırma Enstitüsü‟nün 

„Kaymak Ağacı (Fejoya) Damızlık Parsel‟inde bulunan 43 tipten, meyve verimi ile ön 

plana çıkan; “A5, B4, B10, C3, C10” tipleri kullanılmıĢtır. Kurutma çalıĢması için iki sene 

analiz tekrarı sonuçlarına göre belirlenen “C10" tipi kullanılmıĢtır. 

 

 3.2. Yöntem 

 A5, B4, B10, C3, C10 tiplerinde aĢağıda tanımlanan fiziksel ve kimyasal analizler 

yapılmıĢtır. Taze meyvede “tesadüf parselleri deneme deseni”, kurutma uygulamasında ise 

3 faktörlü “faktöriyel deneme deseni” uygulanmıĢtır. Faktöriyel deneme deseninde 1.faktör 

hava hızı, 2.faktör radyasyon yoğunluğu (infrared lamba gücü), 3.faktör sıcaklık olarak 

alınmıĢtır. 

 Taze materyalde; 5 tip (A5, B4, B10, C3, C10) için, iç ve kabuk olmak üzere iki 

kısımda, 3 tekerrürlü olarak toplam 30 örnekte analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. Analizler 

sonrasında seçilen C10 numunesi Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Tarım Makinaları 

bölümünde bulunan infrared kurutma ünitesinde, infrared ve sıcak hava uygulaması ile 

kurutulmuĢtur. Kurutulan örneklerde analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan analiz ve 

sonuçlarının istatistik değerlendirmesi için varyans analizi kullanılarak, önemli bulunanlara 

“LSD” çoklu karĢılaĢtırma (asgari önemlilik) testi uygulanmıĢtır. Ġki yıl tekrar edilen analiz 

sonuçlarına iliĢkin istatistiksel değerlendirmeler SAS-JMP 7.0 paket programında 

gerçekleĢtirlmiĢtir. 

 

 3.2.1. Fejoyanın kurutulması 

 3.2.1.1. Kurutulacak örneklerin hazırlanması 

 C10 tipine ait Fejoya meyveleri bir dilimleyici kullanılarak 3±0.2 mm kalınlığında 

dilimlenmiĢtir. Her kurutma uygulaması için 300±20 g dilimlenmiĢ örnek kullanılmıĢtır. 
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 3.2.1.2. Kurutma ünitesi 

 Bu çalıĢmada Fejoya meyvelerinin kurutulması amacıyla Kocabıyık ve Tezer (2009) 

tarafından geliĢtirilen, 500x300x500 mm boyutlarında kurutma kabini kullanılmıĢtır   

(ġekil 5). Kapak, ıĢık yansıtıcı olarak alüminyum folyo ile kaplanmıĢtır. Ġnfrared ısı 

kaynağı olarak 1 adet lamba bulunmaktadır. Lambadan farklı güç değerleri elde etmek için 

lamba enerji besleme hattına bir voltaj değiĢtirici bağlanmıĢtır. Üründen buharlaĢtırılan 

nemin uzaklaĢtırılması için bir adet doğru akımla çalıĢan fan kullanılmıĢtır. Fanın sağlamıĢ 

olduğu hava akımının hızı (0.1-40 m/s, ± %4) bir adet doğru akım adaptörü ile 

değiĢtirilerek istenilen hava hızı ayarlanmaktadır.  

 Kurutma sırasında örnek taĢıma platformu olarak, teflon kaplı tel ızgara 

kullanılmıĢtır (ġekil 7). Bu tel ızgara kurutma sırasında örnekte meydana gelen kütle 

kaybını belirlemek için dijital bir terazi (0-2200 g ± 0.01g) üzerine yerleĢtirilmiĢtir. Ağırlık 

değiĢiminin kaydedilmesi için Balint (Presica Instruments AG, Zurich, Switzerland) 

bilgisayar programı kullanılmıĢtır. Her denemeden önce kurutma koĢullarının sağlanması 

amacıyla kurutucu 10 dk boĢ halde çalıĢtırılmıĢtır.  

 

    
   ġekil 5. Ġnfrared kurutma ünitesi. 

 

     
ġekil 6. Nicer Dicer plus-V doğrayıcı.    ġekil 7. IR kurutma ünitesi iç kısım. 
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 3.2.1.3. Kurutma denemeleri 

 Seçilen C10 tipindeki Fejoya meyvelerinin kurutulmasında kullanılan kurutma 

parametreleri aĢağıda tarif edilmiĢtir. 

 KD3-2: GiriĢ hava sıcaklığı 35 °C, kısa dalga 300W infrared lamba gücü, 2m/s hava 

hızı, 

 OD3-2: GiriĢ hava sıcaklığı 35 °C, orta dalga 300W infrared lamba gücü, 2m/s hava 

hızı, 

 OD4-1.5: GiriĢ hava sıcaklığı 35 °C, orta dalga 400W infrared lamba gücü, 1.5m/s 

hava hızı, 

 OD4-2: GiriĢ hava sıcaklığı 35 °C, orta dalga 400W infrared lamba gücü, 2m/s hava 

hızı, 

 SH-2: GiriĢ hava sıcaklığı 35 °C, 2m/s hava hızı. 

 

3.2.2. Fejoyanın A5, B4, B10, C3, C10 tiplerinde ve infrared ile sıcak havanın 

birlikte kullanılarak kurutulduğu C10 tipindeki analizler 

 Öncelikle meyvelerin et ve kabuk kısımları birbirinden ayrılmıĢtır. Kabuk soymak 

için Nicer Dicer Plus-V (Zhejiang, China) doğrayıcının çift yönlü kabuk soyucusu 

kullanılarak eĢit kalınlıkta kabuk elde edilmiĢtir (ġekil 6). Fejoyaların ayrılan et ve kabuk 

kısımları analizden hemen önce laboratuar tipi Retsch Grındomıx GM 200 (Düsseldorf, 

Germany) model parçalayıcıda püre haline getirildikten sonra kullanılmıĢtır. 

 3.2.1.3.‟de açıklanan uygulamalar kurutulan Fejoya meyveleri Bosch MKM 6000 

model Öğütücü (Çerkezköy, Türkiye) ile öğütülerek, analiz anına kadar vakumlu 

desikatörde muhafaza edilmiĢtir. 

 

 3.2.2.1. En, boy, ağırlık ve verim  

 En ve boy ölçümleri; pomolojik değerlendirmelerde kullanılan skala ile yapılmıĢtır 

(ġekil 8). Örneği temsil edecek farklı büyüklükte 10 adet meyve en ve boy olmak üzere iki 

farklı Ģekilde sıralanarak “cm” cinsinden ölçülmüĢ ve ortalamaları alınarak meyve iriliği 

belirlenmiĢtir.  

 Ağırlık ölçümleri; Scaltec SBA-53 (Heiligenstadt, Germany) model terazide 10 adet 

meyvenin tartımının ortalamasından hesaplanmıĢtır. 

 Verim ise ağaç baĢına kg olarak tüm ağaçtaki meyvelerin tartılması ile belirlenmiĢtir. 
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ġekil 8. Meyve eni ve boyu ölçüm skalası. 

 

 3.2.2.2. Meyve eti sertliği 

 Meyve eti sertliği, Fruits Hardness Test XEBEX-510-1 (Tokyo, Japan) sertlik ölçer 

ile ölçülmüĢtür. 10 adet meyvenin iki yüzünden, 3 mm incelinde açılan bölgelere, 12 

mm‟lik uç kullanılarak baskı uygulanmıĢ ve sonuçların ortalaması alınarak “kg” olarak 

kaydedilmiĢtir. 

 

3.2.2.3. Suda çözünür katı madde miktarı (°Briks), titre edilebilir toplam asitlik 

ve pH analizleri 

 °Briks, asitlik ve pH analizleri, püre haline getirilen meyvelerden, Cemeroğlu, 

(2010)‟da belirtildiği Ģekilde yapılmıĢtır. Suda çözünür kuru madde miktarı (°Briks), 

Atago (Kuyushu, Japan) marka el refraktometresiyle oda sıcaklığında ölçülerek % 

cinsinden ifade edilmiĢtir. Fejoyanın pH değeri; inolab WTW (Munich, Germany) marka 

pH metreyle, püre halindeki örnekte direk ölçülmek suretiyle yapılmıĢtır. Titre edilebilir 

toplam asitlik; 0.1 N NaOH ile örnek pH‟sı 8.1 oluncaya kadar, harcanan NaOH 

miktarından, aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak hesaplanmıĢtır.  

 

Toplam asitlik (%)= Harcanan NaOH (mL)xNormalite (0.1N) x Faktör x SA x100 

Örnek miktarı (g) 

(3.1) 

 Kuru C10 tipinde de aynı yöntem kullanılmıĢ ancak numune miktarı oldukça sınırlı 

olduğundan dolayı bazı modifikasyonlar yapılmıĢtır. 0.1 mg hassasiyetle tartılan 1gr toz 

halindeki örnek, 25 ml saf su ile tamamlanmıĢ ve 30 dk ara sıra karıĢtırılarak bekletilmiĢtir. 

Süre bitiminde kaba filtreden geçirilen süzüntüde, pH metreyle ölçüm yapılmıĢtır. 

Ardından da baĢka bir kaba 5 ml süzüntüden alınarak, örnek pH‟sı 8.1 oluncaya kadar 

harcanan 0.1 N NaOH miktarı, (3.1)‟deki formülde yerine konularak hesaplama 

yapılmıĢtır. 
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 3.2.2.4. Kuru madde miktarı ve kül tayini 

 Kuru madde tayini için püre haline getirilen 5 g örnek sabit ağırlığa ulaĢana kadar 

etüvde 102 ± 2°C‟ de kurutulmuĢtur. Kurutma en son tartım ile bir önceki tartım arasındaki 

fark % 0.1‟den az oluncaya kadar devam etmiĢtir (Cemeroğlu, 2010). 

 Ġnfrared ve sıcak hava uygulaması ile kurutulan C10 tipinde de aynı yöntem 

kullanılmıĢ olup, sadece örnek miktarı kuru ürün olduğu için 3gr olarak tartılmıĢtır. 

Hesaplamalar 3.2 ve 3.3‟deki formüller ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

 Kuru madde miktarı (%) = Kuru örneğin son ağırlığı (g) x 100         (3.2) 

      Tartılan örnek miktarı (g) 

 

 Kül miktarını belirlemek için; numuneler kül fırınında meydana gelebilecek 

sıçramalardan dolayı öncelikle etüvde bir müddet kurutulmuĢtur. Sonra kül fırınına 

konularak 550 
o
C de 6-8 saat beyaz kül oluĢuncaya kadar yakılmıĢtır. 

 

 Kül miktarı (%) = Yanma sonucu kalan kül miktarı (g) x 100         (3.3) 

 Tartılan örnek miktarı (g) 

 

 3.2.2.5. Renk analizi 

 Renk ölçümleri, CIE L*a*b* renk modeli, kullanılarak, Minolta, CR-400 (Ramsey, 

New Jersey, USA) cihazı ile ölçülmüĢtür.  

 10 adet meyve ve her meyve üzerinde üç bölgede, ölçüm yapılarak ortalamaları 

alınmıĢtır. 

 Kuru toz halindeki örneklerden ise bir petri kutusuna, yüzeyi tamamen kaplayacak 

Ģekilde yaklaĢık 3‟er gram numune tartılmıĢtır. Beyaz yüzey üzerine konulan ve tamamen 

örnek materyali ile kaplı petri kaplarının üç farklı bölgesinden yapılan ölçümlerin 

ortalaması alınarak sonuç verilmiĢtir. 

 a
*
 değeri, yeĢilden kırmızıya, b

*
 değeri, ise sarıdan maviye renk değiĢimini verirken 

a
*
 değerindeki negatifliğin artması yeĢil renkteki koyulaĢmayı, b

*
 değerindeki pozitifliğin 

artması ise sarı renkteki artıĢı göstermektedir. L
*
 değeri (0 siyah - 100 beyaz arasındaki 

renk göstergesidir.) rengin parlaklığından gelen değiĢimleri ifade etmektedir. ∆E değeri ise 

tüm bu renk değerlerinden hesaplanan toplam renk değiĢimini vermektedir.  

 

 
∆E=  √(Lö-Ls)

2
+ (aö-as)

2
+ (bö-bs)

2               
(3.4)
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Burada ö ve s sırasıyla, kurutma öncesi ve sonrasını ifade etmektedir. 

 

C= √(a
2
+b

2
)                 (3.5) 

Hue açısı= arctan (b/a)                (3.6) 

 

 3.2.2.6. C vitamini analizi 

 C vitamini analizi, Rückemann (1980) ile Weltman ve ark. (1999)‟nın yöntemi 

modifiye edilerek, HPLC cihazı ile yapılmıĢtır. 

 10 g taze meyve, hiç bekletilmeden 40 mL %6„lık meta-fosforik asit bulunan 

parçalıyıcı içerisine konulup 2 dk süreyle karıĢtırılmıĢ, ardından da homojenizatörde 2 dk 

süresince homojen hale getirilmiĢtir. 4000 devirde 3 dk süreyle santrifüj edildikten sonra 

tüpteki berrak kısım 0.2 µm çaplı naylon filtreden geçirilerek, süratle HPLC„ye enjekte 

edilmiĢtir. 

 IR ile kurutulmuĢ C10 tipinde de aynı yöntem ve Ģartlar uygulanmıĢ olup sadece 

numune ve metafosforik asit miktarı 1/4 oranında azaltılarak kullanılmıĢtır. 

 

 3.2.2.6.1. HPLC cihaz bilgileri 

 Model: Hewlett Packard 1100 series / Germany 

 Degasser: G 1322 A (JP 73013237) 

 Quatpump: G1311 A (DE 83104395) 

 ALS (autosampler): G 1313 A (DE 82206380) 

 Columnoven :G 1316 (DE 82206934) 

 DAD (DiodeArraydedector) G1315 A (DE 82204396) 

 

 3.2.2.6.2. Kromotografi Ģartları  

 Mobil Faz: %100 Asetat tamponu (942.5 mL su+55 mL metanol+2.5 gr tetrabutil 

amonyum hidrojen sülfat) 

 

 AkıĢ hızı               :1 mL/dk. 

 Enjeksiyon hacmi: 20 µL  

 Dalga boyu           :245 nm 

 Kolon                    :C18 (5µm 4.6x250 mm)  
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 C vitamin miktarını hesaplamak için; L (+) askorbik asitten %6‟lık meta fosforik 

asitle hazırlanan 1000 ppm‟lik ana stoktan, 6 noktalı (4-40 ppm konsantrasyonda) 

kalibrasyon kurvesi çizilmiĢtir. Determinasyon katsayısı R
2
=0.999, y=58.86x-22.58‟dir. 

Sonuçlar tanımlanan bu eĢitlikten, seyreltmeler dikkate alınarak hesaplanmıĢtır. C vitamin 

standardı alıkonma zamanı; 3.37 dk olarak tespit edilmiĢtir.  

 

3.2.2.7. Toplam fenolik, toplam antioksidan aktivite ve toplam flavonoid madde 

miktar analizleri 

3.2.2.7.1. Toplam fenolik, toplam antioksidan aktivite ve toplam flavonoid 

madde miktarlarının spektrofotometrik olarak tespitinde kullanılan 

ekstraksiyon yöntemi 

 3g pulp haline getirilen Fejoya meyve ve kabukları (IR ile kurutulmuĢ C10 tipinde     

1 g öğütülmüĢ örnek) 25 mL saf metanol ile 2 dk homojenize edilerek 1 gece +4°C de 

bekletilmiĢtir. Ertesi gün 1000 rpm de 30 dk santrifuj edildikten sonra üst faz amber ĢiĢeye 

alınarak analiz anına kadar -20°C de muhafaza edilmiĢtir (Thaipong ve ark., 2006). 

 

 3.2.2.7.2. Toplam fenolik madde miktarı 

 Folin-Ciocalteu yöntemi ile spektrofotometrik olarak uygulanmıĢtır. Bu yöntem 

fenolik maddelerdeki hidroksil gruplarının ölçülmesine dayanmaktadır. Metodun ilkesi; 

fenolik bileĢiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu ayıracını indirgeyip kendilerinin 

oksitlenmiĢ forma dönüĢtüğü bir redoks reaksiyonuna dayanmaktadır. Reaksiyon 

sonucunda indirgenmiĢ ayracın oluĢturduğu mavi rengin fotometrik olarak ölçülmesiyle, 

analizi yapılan örnekteki fenolik bileĢiklerin toplam miktarının hesaplanması mümkün 

olmaktadır (Cemeroğlu, 2010). Analiz için 3.2.2.7.1‟de anlatıldığı Ģekilde hazırlanarak       

-20°C‟de muhafaza edilen ekstraktan 150 µL alınmıĢtır. Üzerine 2400 µL saf su ve 150 µL 

Folin Ciocalteu (1:10 oranında sulandırılarak) çözeltisi eklenerek, 3-4 dk vortekslenmiĢtir. 

Üzerine 1 N Na2CO3 dan 300 µL ilave edilerek oda sıcaklığında 2 saat bekletildikten sonra 

spektrofotometre cihazında 725 nm‟deki absorbanslar okunmuĢtur (Thaipong ve ark., 

2006). Standart kurve gallik asit ile 10-160 ppm aralığında 6 noktalı olarak çizilmiĢtir 

(R
2
=0.9906; y=0.0035x+0.0141). 
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 3.2.2.7.3. Toplam flavanoid madde miktarı 

 Toplam flavonoidlerin tayini, Zhinsen ve ark. (1999) ile Dewento (2002), tarafından 

modifiye edilen metodu temel alan Karadeniz ve ark. (2005)‟nın çalıĢmalarından 

yararlanılarak spektrofotometrik olarak yapılmıĢtır. 

 3.2.2.7.1‟de anlatıldığı Ģekilde hazırlanarak -20°Cde muhafaza edilen ekstraktan       

1 mL alınarak üzerine 5 mL saf su ve 0.3 mL %5 NaNO2 ilave edilerek 5 dk bekletilmiĢtir. 

Ardından 0.6 mL %10 AlCl36H2O ve 5 dk sonra 2 mL 1M NaOH ilave edilerek hacim saf 

su ile 10 mL‟ye tamamlanmıĢtır. Absorbanslar 510 nm‟de okunarak, standart kurve kateĢin 

ile 5-125 ppm aralığında 6 noktalı olarak çizilmiĢtir (R
2
=0.996; y=0.003x+0.006). 

 

 3.2.2.7.4. Toplam antioksidan aktivite (FRAP) analizi 

 Antioksidan aktivite tayini için, 3.2.2.7.1‟de anlatıldığı Ģekilde hazırlanarak -20°Cde 

muhafaza edilen ekstraktan 150 µL alınmıĢ ve üzerine 2850 µL frap çalıĢma çözeltisi ilave 

edilmiĢtir. 30 dk karanlıkta ve oda sıcaklığında bekletildikten sonra absorbanslar 593 

nm‟de spektrofotometrede okunmuĢtur (Thaipong ve ark., 2006). 

 FRAP çalıĢma çözeltisi: 2.5 mL asetat tamponu, 2.5 mL TPTZ (çalıĢma çözeltisi) ve 

2.5 mL FeCl3.6H2O karıĢımından hazırlanmıĢ olup analiz süresince 37°C‟lik su 

banyosunda tutulmasına özen gösterilmiĢtir. 

 Standart kurve trolox ile 10-100 ppm (40-400 µM) aralığında 6 noktalı olarak 

çizilmiĢtir (R
2
=0.994; y=0.003x+0.057). 

 

 3.2.2.8. Fenolik bileĢen miktarı analizi 

 Fenolik bileĢen miktarı analizi için parçalayıcıdan geçirilen örneklerden, 150 mL‟lik 

erlenmayer içerisine 0.1 mg hassasiyetle 4‟er g Fejoya meyve ve kabukları tartılmıĢ ve 

üzerine 40 mL %70‟lik metanol ilave edilmiĢtir. IR ile kurutulan toz halindeki C10 tipinde 

ise 0.001 mg hassasiyetle 1g tartılan kuru örnek üzerine 10 mL %70‟lik metanol 

eklenmiĢtir. Tüm numuneler ıĢığı geçirmeyecek Ģekilde aliminyum folya ile kaplandıktan 

sonra 20 dk çalkalayıcıda karıĢtırılmıĢtır. 7000 rpm de 30 dk santrifuj iĢleminden sonra 

berrak üst faz alınarak, içerisindeki metanol tamamen uzaklaĢıncaya kadar rotary 

evaporatörde uçurulmuĢtur. Kalıntı 10 mL %70‟lik metanol ile çözülerek amber ĢiĢeye 

alındıktan sonra, analiz anına kadar -20 °C de saklanmıĢtır (Yılmaz ve Toledo, 2006). 

 Fenolik bileĢen analizinde HPLC Ģartları, Escarpa ve ark. (1998)‟nın kullandıkları 

metot modifiye edilerek uygulanmıĢtır. 
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 3.2.2.8.1. Kromotografi Ģartları 

 Kolon                  : C18 kolon (5 µm, 250x4,6mm) 

 Dedektör             : HP 1100 model, Diode Array (DAD) 

 Dalga boyu          : 280 nm 

 HPLC Mobil faz çözeltileri:  

 Mobil faz A           : % 0.2 Fosforik asit (v/v), gradient 

 Mobil faz B           : % 100 Metanol (v/v), gradient 

 Mobil faz akıĢ hızı: 1 mL/dak. 

 Enjeksiyon hacmi: 10 µL 

 

 Bu kromotografi koĢullarında Fejoya meyvesinde en iyi sonuç alınan gradient 

programı aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3. Fejoya meyvesinde fenolik asit kompozisyonunu belirlemek için HPLC‟de 

uygulanan gradient 

 
Zaman (dk) Mobil faz B (%) AkıĢ (mL/dk) 

0 5 1,5 

5 5 1,5 

5 10 1 

10 10 1 

15 15 1 

20 20 1 

25 25 1 

30 30 1 

35 40 1 

40 50 1 

45 75 1 

50 100 1 

  

 Fenolik bileĢen kompozisyonunu belirlemek amacıyla Çizelge 3‟de uygulanan 

gradiyente göre, meyve ve sebzelerde bulunabilecek ve literatürde Fejoyada bulunduğu 

bildirilen gallik asit, kafeik asit, (+) kateĢin, mirisetin, ellajik asit dahil olmak üzere 16 adet 

standart, uygun konsantrasyonlarda hazırlanarak, sisteme enjekte edilmiĢtir. Standartlara 

iliĢkin bilgiler Çizelge 4„de özetlenmiĢtir. 
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 Denemeler sonrasında bu standartlardan sadece (+) kateĢin ve ellajik asit, 

numunelerimiz de tespit edilebilmiĢ ve HPLC‟de alıkonma zamanları sırasıyla 23.09 ve 

40.5 olarak kaydedilmiĢtir. Bu nedenle sadece (+) kateĢin (48-240 ppm) ve ellajik asite 

(60-150 ppm) iliĢkin kurveler çizilerek, regresyon eĢitliği denkleminden sonuçlar 

hesaplanmıĢtır. Bu kurvelerden elde edilen determinasyon katsayıları ise sırasıyla; ellajik 

asit için, R
2
=0.994 y=6.20x+11.33, (+) kateĢin için R

2
=0.984 y=0.97x-9.51 olarak 

bulunmuĢtur.  

 

Çizelge 4. Fejoya meyvesinde fenolik asit kompozisyonunu belirlemek için HPLC‟de 

çalıĢılan standartlara ait bilgiler 

 

Standart/Çözücüsü 
Firma Adı Katalog  

No 

Konsantrasyon 

(ppm) 

Rt  

(dk) 

Arbutin/ Su sigma A4256 450 4,7 

Gallik asit/ Su sigma G7384 60 8,1 

3,4-dihidroksi benzoik asit 

(protocatechuicacid)/ Su 
sigma P5630 256 9,3 

Klorogenik asit/ Etanol sigma C3878 320 9,4 

Vanilik asit (4-Hydroxy-3-

methoxybenzoic acid)/ Su 
sigma S41232-157 250 10,3 

p-kumarik/ Su sigma C9008 206 10,5 

Ferulik asit (trans-4-hydroxy-3 

methoxycinnamic acid)/ Su 
sigma S33650-137 272 11,5 

o-kumarik asit (trans-o-

hydroxycinnamicacid)/ Su 
sigma S22026 270 14,5 

(+) kateĢin/Etanol sigma WAT 3685 208 23 

Kaffeik asit/ Etanol sigma C0625 108 28 

ġirinjik asit/ Su sigma S6881 260 29 

(-) epikateĢin/ Etanol sigma E2753 216 30 

Sinapik asit/ Su sigma D7927 248 36 

Elagik asit/ Sodyum Hidroksit sigma E2250 264 40,6 

Florozin dihidrat/ Mobil Faz sigma P3449 118 41 

Mirisetin/ Su sigma MG760 104 42 

  

 3.2.2.9. ġeker analizleri 

 Çözünür Ģeker olan glukoz, fruktoz ve sakaroz miktarının HPLC ile belirlenmesi için 

Camara ve ark. (1996)‟nın tropikal bir meyve olan ananasta uyguladıkları yöntem ile 

Torija ve ark. (1998)‟nın papaya ve muzda uyguladıkları yöntem modifiye edilerek 
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kullanılmıĢtır. Fejoya meyvesi, yapısı gereği jelli ve oldukça sulu bir meyve olduğundan 

doğrudan parçalayıcıdan geçirildiğinde bile oldukça sulu bir pulp elde edilmektedir. Bu 

nedenle metotta verilen 10 g örnek miktarı çok az geldiğinden direk pulp haline getirilmiĢ 

Fejoyadan 100 g alınarak çalıĢılmıĢtır. Yine metotta Ģeker ekstraksiyonda kullanılabilecek 

en basit çözücünün su olduğu (HıĢıl, 1994) yaklaĢımından yola çıkılarak, oldukça sulu olan 

Fejoya meyvesinde metanol veya su kullanımına gerek duyulmadan çözünür Ģekerleri elde 

etmek mümkün olmuĢtur. Bu metotta kullanılan Sep-Pack C18 (Alltech 756925) kartuĢ, 

yapılan ön çalıĢmalarda Fejoya meyvesindeki Ģekerlerde, miktar ve pik rezolüsyonu 

bakımından bir değiĢikliğe neden olmadığı gibi, pahalı bir malzeme olduğundan dolayı da 

kullanılmamıĢtır. 

 ÇalıĢmamızda pulp halindeki Fejoya örnekleri, 0.1 mg hassasiyetle 100 g tartıldıktan 

sonra 2 dk homojenizasyonun, ardından da 20°C de 1900 devirde 40 dk santrifüj edilmiĢtir. 

Kaba filtre kâğıdından süzüldükten sonra berrak kısım 0.45 μm çapında membran filtreden 

geçirilerek sisteme enjekte edilmiĢtir.  

 Kuru Fejoyada Ģeker analizleri Sturm ve ark. (2003) ile Sanchez-Mata (1998) 

modifiye edilerek kullanılmıĢtır. Analiz için, toz halindeki Fejoya örnekleri, 0.001 mg 

hassasiyetle 1 g tartıldıktan sonra 10 mL su eklenerek 2 dk homojenizasyon ve ardından da 

20°C de 6000 devirde 15 dk santrifüj edilmiĢtir. Kaba filtre kâğıdından süzüldükten sonra 

berrak kısım 0.45 μm çapında membran filtreden geçirilerek sisteme enjekte edilmiĢtir. 

Kromotografi ġartları 3.2.2.9.1‟deki gibi uygulanmıĢtır. 

 

 3.2.2.9.1. Kromotografi Ģartları 

 HPLC Mobil faz çözeltileri; 80:20 (Asetonitril:su) 

 Kolon: Agilent Zorbax karbonhidrat (5µm, 4.6 x 250mm) 

 Dedektör: HP 1100 model kırılma indisi detektörü  

 Dedektör sıcaklığı: 30°C 

 Dalga boyu: 250 nm 

 Mobil faz akıĢ hızı: 2 mL/dak. 

 Enjeksiyon hacmi: 10 µL 

 Standart olarak; D (-) fruktoz, D (+) glukoz ve sakaroz kullanılmıĢtır. Fruktoz, 

glukoz ve sakaroz‟un alıkonma zamanları sırasıyla 5.2, 5.8 ve 9.08 dk olarak 

belirlenmiĢtir. Standartlardan fruktoz için 400 000 ppm ana stoktan 8 000- 20 000 ppm 

aralığında, glukozdan 200 000 ppm ana stoktan 10 000- 80 000 ppm aralığında, sakarozdan 

da 160 000 ppm‟lik ana stoktan 8 000- 64 000 ppm aralığında 5‟er noktalı kalibrasyon 
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kurveleri çizilmiĢtir. ġeker miktarları, bu kurvelerden belirlenen regresyon eĢitliği 

denklemi kullanılarak hesaplanmıĢtır. Determinasyon katsayıları, sırasıyla fruktoz için, 

R
2
=0.999 y=0.28x-23.12; glukoz için, R

2
=0.998 y=0.37x-590.52; sakaroz için de R

2
=0.999 

y=0.28x+169.33 olarak bulunmuĢtur. 

  

 3.2.2.10. Mineral madde analizleri 

 Fejoyaların et ve kabuk kısımları uygun biçimde birbirinden ayrıldıktan sonra 

40ºC‟de etüvde kurutulmuĢtur. Kurutulan örnekler öğütüldükten sonra yeniden 

kurutulmuĢtur. Sülfirik asit (H2SO4) + hidrojen peroksit (H2O2) yaĢ yakma yöntemi 

(Anonim, 1980) ile analize hazırlanarak, toplam potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum 

(Mg), demir (Fe), bakır (Cu), çinko (Zn) ve mangan (Mn) mineralleri ICP- OES cihazında 

belirlenmiĢtir. 

 Fosfor (P), vanadomolibdofosforik asit yöntemi ile kolorometrik olarak (Lott ve ark., 

1956), azot (N) ise Kjedahl yöntemiyle (Kacar, 1972) belirlenmiĢtir. 

 

 3.2.2.11. Ġyot analizi 

 Ġyot miktarı bölgeden bölgeye değiĢebildiği gibi aynı bitkinin farklı kısımlarında bile 

değiĢiklik göstermektedir (Weng ve ark., 2003). Bu nedenle Fejoya bitkisinin meyve, 

kabuk ve yaprak kısımlarında 3‟er tekerürlü iyot analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayrıca iyot 

ekolojiye bağlı bir element olduğu için, Fejoyanın yetiĢtiği toprakta da iyot analizi 

yapılmıĢtır. Gıdalardaki iyot, düĢük miktarlarda ve farklı formlarda bulunduğundan rutin 

tekniklerle ölçülmesi oldukça zordur (Gelinas ve ark., 1998). Günümüz laboratuvarlarında 

uçucu bir element olan iyot, kapalı mikrodalga sistemlerle analize hazırlanmakta ve ICP-

MS gibi duyarlılığı yüksek cihazlarla analiz edilmektedir. Bu nedenle güvenilir, hassas ve 

duyarlılığı yüksek sonuçlar elde etmek için Fejoyadaki iyot analizleri ICP-MS (Agilent, 

Santa Clara, USA) cihazı ile Sağlık Bakanlığı Refik Saydam Hıfzıssıhha 

Laboratuvarlarında hizmet alımı Ģeklinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Fejoya örneklerinde iyot 

analizi amacıyla Golden Standart (Anonim 2007) ile TARAL 1007 “Ulusal Gıda 

Kompozisyonunun Belirlenmesi ve Yaygın-Sürekli PaylaĢım Sisteminin OluĢturulması” isim ve 

“107G208” numaralı proje kapsamında geliĢtirilen metot modifiye edilerek kullanılmıĢtır. Ġyot (I) 

atom ağırlığı: 126.90447, ölçüm yapılan izotopu: 127, acquisition time:1/point=3 mass 

„dır. 0.5 ppb – 20 ppb aralığında hazırlanan Ġyot standart çözeltilerinden 6 noktalı 

kalibrasyon eğrisi çizilmiĢtir. Elde edilen kurvelerden belirlenen regresyon eĢitliği 

denklemi ile iyot miktarları hesaplanmıĢtır.  
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 3.2.2.11.1. ICP-MS cihaz Ģartları 

       Parametre      Ayarlar 

Gas flow (L/min)      Plasma Flow    15.0 

       Auxiliary Flow    1.02  

       Carrier Flow     0.92 

RF        RF Power (kW)     1.32  

Sample Introduction     Sampling Depth (mm)   7.0 

      Pump Rate (rpm)    0.1 

      Uptake Time (s)    60 

      Stabilization Time (s)   60 

      Spray chamber (°C)   2 

Quadrupole Scan     Scan mode      Spektrum 

       Dwell Time (ms)    100 

       Points per Peak    1 

       Replicates/Sample   3 

 

 3.2.2.12. Duyusal değerlendirme 

 Fejoya meyvesine iliĢkin A5, B4, B10, C3, C10 tipleri; renk, görünüĢ, doku, tat, 

burukluk, aroma, sertlik gibi kalite kriterleri yönünden “5 puanlık skala” üzerinden 

değerlendirilmiĢtir (Altuğ ve ark., 2000). Duyusal değerlendirme, “puanlama test örneği” 

kullanılarak“çoktan aza doğru” bipolar (iki yönlü) skalalarda iki değiĢik ancak birbiriyle 

iliĢkili (1. çok ekĢi 2. ekĢi 3. az ekĢi 4. tatlı 5.Çok tatlı) tanımlamalar 

kullanılarak yapılmıĢtır (Altuğ Onoğur ve Elmacı, 2011).  

 

 3.2.2.13. HMF (5-hydroxymethylfurfural) analizi  

 HMF oluĢumunu teĢvik eden en önemli etkenler sıcaklık ve süredir. Bu nedenle 

analizin mümkün olduğunca ısıtma iĢlemi uygulamadan ve süratle yapılmasına dikkat 

edilmiĢtir. 

 1g toz halindeki örnek, 9 mL su ile homojenizatörde 20 000 rpm‟de 3 dk karıĢtırılmıĢ 

ve ardından 4°C‟de bir gece bekletilmiĢtir. Analize baĢlamadan önce numune homojen 

hale getirilmek amacıyla ısıtma uygulamadan 30 dk süreyle ultrasonik banyoda tutulmuĢ 

ve ardından da 2000 devirde 15 dk santrifüj edilmiĢtir. Santrifüj iĢlemi üzerine su ilave 

etmek kaydıyla örnekteki tüm HMF alınıncaya kadar birkaç kez tekrarlanmıĢtır. Elde 

edilen berrak kısma durultma amacıyla sırasıyla 0.5 mL carrez I ve carrez II çözeltileri 
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ilave edilmiĢtir. Süratle 0.2 µm teflon filtreden geçirilerek 3.2.4.1‟de özellikleri tanımlanan 

HPLC sistemine enjekte edilmiĢtir (Cemeroğlu, 2010). 

 

 3.2.2.13.1. Kromotografi Ģartları 

 Kolon: C18 kolon (5µm, 250x4.6mm) 

 Kolon sıcaklığı      : 25°C 

 Dedektör               : HP 1100 model Diode Array (DAD) 

 Dalga boyu           : 285 nm 

 Mobil faz:su         : metanol (90:10, v/v), isokratik akıĢ 

 Mobil faz akıĢ hızı: 1 mL/dak. 

 Enjeksiyon hacmi : 20 µL 

 100 ppm ana stoktan 5 ile 25 ppm aralığında hazırlanan konsantrasyonlardan elde 

edilen verilere dayalı bir standart eğri çizilmiĢtir. Bu verilere doğrusal regrasyon analizi 

uygulanarak eğriyi tanımlayan eĢitlik saptanmıĢtır (R
2
=1, y= 0.030x-0.164). Bu eĢitlikten 

yararlanılarak HMF miktarı hesaplanmıĢtır. HMF standardı için Rt 7.1 olarak tespit 

edilmiĢtir. 

 

 3.2.2.14. Su aktivitesi tayini 

 Su aktivitesi değerleri Novasina AG LabMaster (Lachen, Switzerland) marka su 

aktivitesi tayin cihazı ile otomatik olarak saptanmıĢtır. 

 aw; örnekteki nem değerinin havanın bağıl nemi ile dengeye geldiği noktadır. Bu 

nedenle aw ölçen cihazlarda temel prensip, ölçümü yapılacak gıda maddesinin hava 

geçirmeyecek Ģekilde cihaza konulması ve belli sıcaklıkta gıda maddesinin rutubeti ile 

bulunduğu ortamın rutubetinin eĢitlendikten sonra ölçülmesidir. Ölçüm oda sıcaklığında 

yapıldığından dolayı 20°C sıcaklık temel alınmaktadır (Yıldırım 1981). 

 Yarım saat Ģartlandırılan cihazın ölçüm bölmesine, numune kabının 2/3‟si dolacak 

kadar küçük parçalara ayrılan numuneler konulduktan sonra ölçüm yapılmıĢtır. 

 Ayrıca aw tayin cihazının sahip olduğu raf ömrü seti ile kuru fejoya meyvesinde 

adsorbsiyon eğrisi çizilmiĢtir. 25°C‟de ve cihazda yapılan ölçümlerle, kurutulmuĢ 

Fejoyaların teorik olarak farklı nem koĢullarındaki davranıĢları incelenmiĢtir. Raf ömrü 

seti; %11-33-58-75-84-97‟lik tuz standartlarından oluĢmaktadır. Kuru meyvede %11‟lik 

tuzdan baĢlamak kaydıyla sırasıyla konulan tuz serisinin numune miktarında meydana 

getirdiği ağırlık artıĢının grafiğe geçirilmesiyle adsorpsiyon eğrisi çizilmiĢtir.  
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 3.2.2.15. Rehidrasyon oranı 

 KurutulmuĢ bir ürünün rehidrasyon yeteneği, onun suda belli koĢullarda tutulması 

sonucu kazandığı su miktarı ile ölçülür. Ancak rehidrasyon sırasında koĢullar özellikle 

suyun sıcaklığı ve süre rehidrasyon kapasitesi üzerinde etkilidir. Bu nedenle kurutulmuĢ 

Fejoya meyvesinden 3 g tartılarak üzerine 50 mL su ilave edilmiĢ (Jambrak ve ark., 2007) 

ardından da 50°C‟de 5 saat bekletilerek (Maskan, 2001) tartılmıĢtır.  

 Rehidre örnek ağırlığının (g), kuru örnek ağırlığına (g) bölümünden “Rehidrasyon 

Oranı” hesaplanmıĢtır. 

 

 3.2.2.16. Özgül enerji tüketimi 

 Özgül enerji tüketimi, kurutma sırasında, örneklerden birim miktarda kg suyu 

uzaklaĢtırmak için gerekli enerji miktarı olup, aĢağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıĢtır 

(Nasıroğlu ve Kocabıyık, 2007). 

 Es=Et/Wr                  (3.7) 

 Es: Özgül enerji tüketimi (Mj/kg) 

 Et: Toplam enerji (Mj) 

 Wr: Örnekten uzaklaĢtırılan suyun kütlesi (kg). 

 

 3.2.2.17. Kuruma hızı 

 Kuruma hızı, birim zamanda örnekten uzaklaĢtırılan su miktarı olup, aĢağıdaki 

formülle hesaplanmıĢtır (Kocabıyık ve Demirtürk, 2008). 

 DR= W d+dt- Wt/ dt                (3.8) 

 DR: kuruma hızı (g/dk) 

 W d+dt: d+dt zamanındaki nem içeriği (g su/g kuru madde) 

 Wt: t zamandaki nem içeriği (g su/g kuru madde) 
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BÖLÜM 4 

ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

4.1. Fejoya A5, B4, B10, C3, C10 Tiplerinde Yıllara Göre Yapılan 

Değerlendirmeler 

 4.1.1. En, boy, ağırlık ölçümleri ve verim  

 A5, B4, B10, C3, C10 tipleri arasında ilk yıl sonuçlarına bakıldığında (Çizelge 5), 

A5 tipi en, boy ve ağırlık bakımından ilk sırayı alırken, bunu ikinci sırada izleyen B4 tipi, 

verim bakımından A5 tipinin önüne geçmiĢtir. B10 tipi ise en küçük tane yapısına sahip 

olmasına rağmen ağaç baĢına verim bakımından C10 kadar düĢük bulunmamıĢtır. Bunun 

sebebi B10 tipinin erkenci ve çok sayıda, küçük taneli meyveler veren bir çeĢit olmasıdır. 

 Ġkinci yıl A5, B4, B10 tiplerinde, ilk yıla göre en, boy ve meyve ağırlık ortalamaları 

azalma gösterirken, ağaç baĢına verim artmıĢtır (Çizelge 5). Bu durum küçük ama fazla 

sayıda meyvenin oluĢumuna iĢaret etmektedir. Meyve iriliğindeki azalma aynı yıla oranla 

ikinci yıl ekim ayında metrekareye düĢen yağıĢ miktarının azalmasına bağlanmaktadır (Ek 

1.). Çünkü aĢırı sıcak ve kurak koĢullarda meyveler küçük kalır, meyve eti kumlulaĢır 

(Samancı, 2004). Bu nedenle Fejoya kuraklığa dayanıklı olmasına karĢın, meyve iriliği 

istendiği durumlarda özellikle yaz aylarında düzenli sulama yapılmalıdır (Kaplankıran ve 

Tuzcu, 1991). 

 Yine C3 tipinde; en, boy ve meyve ağırlığında artma olmasına karĢın verimin hemen 

hemen aynı kalmıĢ olması iri ama daha az meyve tutumu olduğunu göstermektedir. C10 

tipinde ise aynı Ģekilde meyve en boy ve ağırlığında artma olurken verimin neredeyse iki 

katına çıktığı gözlenmiĢtir. Bu da bize C10 tipinin sıcaklık ve yağıĢtaki azalmadan diğer 

tipler kadar etkilenmediğini veya yaz aylarında yapılan sulamadan bu tipin daha iyi 

faydalandığını göstermektedir. Ancak bu öngörünün desteklenmesi için daha uzun yıllar 

gözlem yapılması ve denemelerin sürdürülmesi gerekmektedir. 
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Çizelge 5. BeĢ tiptin iki yıla iliĢkin pomolojik özellikleri 

 

1
.Y

ıl 

 
En (cm) Boy (cm) Ağırlık (g) Verim (kg/ağaç) 

A5 4.43 6.63 66.50 22.07 

B4 3.92 5.33 41.00 32.75 

B10 3.51 4.50 30.50 18.64 

C3 3.90 5.40 43.00 22.71 

C10 3.30 5.20 29.00 12.57 

2
.Y

ıl 

A5 3.86 5.20 37.95 23.56 

B4 3.75 4.66 33.88 38.22 

B10 3.10 3.80 16.94 34.57 

C3 4.05 5.60 46.93 23.27 

C10 3.60 5.20 32.77 20.92 

 

 4.1.2. Meyve eti sertliği  

 Meyve eti sertliği ve meyve kabuk rengi en önemli olgunluk ve kalite parametresidir 

(Kawamura, 2000). Meyvelerin hasat zamanındaki sertlik değerleri hasat sonrası dayanma 

gücünü belirleyen önemli bir faktör olup, meyve eti sertliğinin değiĢimi olgunlaĢma ile 

yakından iliĢkilidir. Meyve eti sertliği meyvenin olgunluğu arttıkça azalmaktadır. 

Meyvelerdeki sertlik değiĢimleri, hücre çeperlerinde bulunan selüloz ve hemîselüloz ile 

hücre duvarlarının orta lamelinde bulunan pektin bileĢiklerinin parçalanmasıyla orantılıdır 

(Karaçalı, 1990). 

 Sertlik meyvenin beğenilerek tüketimi dolayısıyla da iĢlenmesi ve pazarlanması 

açısından oldukça önem arz etmektedir. Çünkü müĢteriler kaliteyi ilk olarak görünüĢ ve 

sertliğe göre değerlendirirler. Üreticiye göre bir ürün, yüksek verimli, iyi görünüĢlü, kolay 

hasat edilebilen ve uzun mesafeli nakliyelere dayanıklı olmalıdır. Perakendeciler için ise 

meyvede görünüĢ, sertlik ve raf ömrü önemlidir (Anonim, 2009b). 

 ÇalıĢmamızda A5, B4, B10, C3, C10 tiplerinin sertlik bakımından değerlendirilmesi, 

kurutulacak numunenin düzgün bir Ģekilde dilimlenerek analize hazırlanması dolayısıyla 

kuruma sırasında homojenliğin sağlanarak son ürün kalitesine olabilecek etkisi nedeniyle 

oldukça önemlidir. 

 Birinci ve ikinci yıl verilerine bakıldığında en sert meyve tipinin C3, en yumuĢak 

tipin ise B10 olduğu görülmektedir. Birinci yılda diğer tipler arasında da meyve eti sertliği 

bakımından bir farklılık olmadığı halde ikinci yılda sıralama sertten yumuĢağa doğru A5, 

B4, C10 Ģeklinde değiĢiklik göstermiĢtir (Çizelge 6). 
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Çizelge 6. Yıllara göre beĢ tipte ölçülen meyve eti sertliği 

 

Meyve Eti Sertliği (kg) 

 
1.Yıl 2.Yıl 

A5 0.24±0.006
b
 0.43±304.850

b
 

B4 0.23±0.003
b
 0.44±146.990

b
 

B10 0.16±0.007
c
 0.31±192.450

d
 

C3 0.28±0.003
a
 0.51±670.19

a
 

C10 0.23±0.003
b
 0.39±514.450

c
 

Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 

 

 4.1.3. Suda çözünür kuru madde (°Briks)  

 Ġlk yıl °Briks değerleri, %12-14 ile tipler arasında farklılık gösterirken, ikinci yıl 

sadece A5 tipi diğer tiplerden farklılık göstererek ilk yıla yakın bulunmuĢtur. Diğer dört tip 

ise ilk yıla göre daha düĢük miktarlarda tespit edilmiĢtir. Elde edilen bu °Briks değerleri Di 

Cesare ve ark. (2000) ile Al-Harthy(2010)„nin çalıĢmalarından yüksektir (Çizelge 7). 

 

Çizelge 7. Yıllara göre beĢ tipte ölçülen °Briks değerleri (%) 

 

°Briks 

 
1.Yıl 2.Yıl 

A5 13.80±0.116
a
 13.13±0.696

a
 

B4 12.00±0.029
c
 11.23±0.145

b
 

B10 14.00±0.058
a
 10.33±0.240

b
 

C3 13.00±0.289
b
 11.57±0.260

b
 

C10 13.00±0.000
b
 10.08±0.529

b
 

Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 

 

 4.1.4. pH  

 Asitlik ve pH gıdalarda en çok ölçülen ve en önemli özeliklerden birisidir 

(Cemeroğlu, 2010). 

 pH değeri tüm tiplerde birbirinden farklı bulunmuĢ olup, ilk yıl 3.17-3.59 aralığında 

ikinci yıl ise 3.33-3.69 gibi ilk yıla benzer sınırlarda tespit edilmiĢtir. Bu değerler Al-

Harthy (2010) ile uyum gösterirken, Martinez ve ark. (2008)‟dan yüksek bulunmuĢtur 

(Çizelge 8). 



BÖLÜM 4- ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

  Nesrin KURTAR BOZBIYIK 

45 

Çizelge 8. Yıllara göre beĢ tipte ölçülen pH değerleri 

 

 
pH 

 
1.Yıl 2.Yıl 

A5 3.28±0.003
d
 3.50±0.014

b
 

B4 3.37±0.000
c
 3.51±0.023

b
 

B10 3.41±0.000
b
 3.69±0.012

a
 

C3 3.17±0.003
e
 3.33±0.026

d
 

C10 3.59±0.003
a
 3.41±0.006

c
 

Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 

 

 4.1.5. Titrasyon asitliği  

 Fejoyanın temel asitliği 1:1 oranında hakim olan malik ve sitrik asitten 

kaynaklanmaktadır (Harman, 1987).  

 Birinci ve ikinci yıl verilerine bakıldığında 1.yıl için TA tüm tiplerde 1.04-1.67 g/100 

mL SA aralığında ölçülürken, ikinci yıl 1.25-2.47 g/100 mL SA düzeylerine yükselmiĢtir 

(Çizelge 9). 

 Titrasyon asitliği ilk yıla göre bir sonraki yılda artıĢ göstermiĢ olmasına rağmen, 

genel olarak iki yıl için değerlendirildiğinde elde edilen sonuçlar literatürlerle (Al-Harty, 

2010; Martinez ve ark., 2008; Di Cesare ve ark., 2000) paralellik göstermiĢtir (Çizelge 9). 

 

Çizelge 9. Yıllara göre beĢ tipteki sitrik asit cinsinden asitlik değerleri 

 

TA (g/100 mL SA) 

 
1.Yıl 2.Yıl 

A5 1.34±0.038
b
 1.86±0.041

b
 

B4 1.10±0.007
c
 1.66±0.018

c
 

B10 1.67±0.014
a
 1.25±0.020

d
 

C3 1.36±0.019
b
 2.47±0.052

a
 

C10 1.04±0.004
c
 2.37±0.019

a
 

Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 

 

4.1.6. Toplam kuru madde  

 Birinci yıl için tüm Fejoya tiplerinin et ve kabuktaki kuru madde miktarları tipler 

arasında farklılık göstermiĢtir. En yüksek kuru madde oranı C3 meyvesinin et ve 
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kabuğunda bulunurken, en düĢük kuru madde oranı B10 meyvesinin et ve kabuğunda tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 10). 

 Fejoya meyvesinin kuru madde miktarı %15.06 olarak bildirilmiĢtir              

(Anonim, 2009a). ÇalıĢmanın ilk yılından elde edilen %15.87-18.33 kuru madde 

miktarlarının bu sonuçla uyumlu olduğu ve Al-Harthy (2010) çalıĢmasıyla da benzerlik 

taĢıdığı görülmektedir (Çizelge 10). 

 

Çizelge 10. BeĢ tipin birinci yıl meyve eti ve kabukta ölçülen kuru madde miktarları 

 

Kuru Madde (%) 

 
Meyve Eti Kabuk 

A5 17.55±0.055
b
 18.97±0.193

c
 

B4 16.17±0.055
d
 21.15±0.015

b
 

B10 15.87±0.084
d
 17.32±0.176

d
 

C3 18.33±0.222
a
 23.6±0.404

a
 

C10 17.17±0.092
c
 21.19±0.113

b
 

Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 

 

 Ġkinci yıl meyve et ve kabuğundaki kuru madde miktarları, tipler arasında farklılık 

gösterdiği gibi aynı meyvenin et ve kabuk kısımlarında da değiĢiklik göstermiĢtir. Örneğin 

C3 et kısmının kuru madde miktarı tipler arasında en yüksek değere sahipken, kabukta C10 

meyvesi yüksek kuru madde miktarı ile öne çıkmıĢtır (Çizelge 11). 

 

Çizelge 11. BeĢ tipin ikinci yıl meyve eti ve kabukta ölçülen kuru madde miktarları 

 

Kuru Madde (%) 

 
Meyve Eti Kabuk 

A5 16.12±0.046
ab

 18.38±0.335
d
 

B4 14.16±0.025
c
 19.28±0.093

c
 

B10 14.74±0.655
c
 17.33±0.400

e
 

C3 16.92±0.049
a
 21.19±0.024

b
 

C10 15.95±0.009
b
 22.23±0.019

a
 

 Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 

 



BÖLÜM 4- ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

  Nesrin KURTAR BOZBIYIK 

47 

Genel olarak taze meyve ve sebzelerde %75-90, kurutulmuĢ meyvelerde %20-25, 

kurutulmuĢ sebzelerde ise %10‟un altında su bulunmaktadır. Buda bize taze meyve ve 

sebzelerde bulunan toplam kuru madde miktarının, yaklaĢık %10-25 olduğunu 

göstermektedir (Cemeroğlu, 2010). BeĢ Fejoya tipinin her iki yıldaki toplam kuru madde 

miktarlarına bakıldığında bu sınırlar içerisinde olduğu görülmektedir (Çizelge 10, 11).  

 Ayrıca toplam kuru madde analizleri, infrared yöntem ile kurutma iĢlemi öncesinde 

baĢlangıç neminin tespiti ve hangi son nem miktarına kadar kurutulacağının belirlenmesi 

açısından da önem arz etmiĢtir. Fejoya meyveleri kabukları ile beraber dilimlenerek 

kurutulacağından, kurutma öncesinde C10 tipinin kabuk ve meyve eti birlikte kullanılarak 

tüm meyvenin kuru madde miktarı hesaplanmıĢtır. Elde edilen %83.87 kuru madde oranı 

ise tüm denemelerin baĢlangıç nemini oluĢturmuĢtur. 

 

 4.1.7.  Kül miktarı  

 Ġlk yıl meyve etinde A5 tipi düĢük kül miktarı (%0.48) ile diğer tiplerden farklılık 

gösterirken, ikinci yıl C3 tipi (%0.36) benzer Ģekilde düĢük bulunmuĢtur (ġekil 9). Fejoya 

meyvesinin kül miktarı %0.56 olarak verilmiĢ (Anonim, 2009a) olup, bu değerin elde 

edilen sonuçlardan yüksek olduğu görülmektedir. Özkaya ve ark. (2005)‟nın da belirttiği 

gibi çeĢitler arasında kimyasal içeriğin farklı çıkmasına bitki besin durumu, çeĢit ve 

yetiĢtiricilik yapılan anaçta etki edebilmektedir. 

 

 
ġekil 9. Birinci yıl 5 tipin meyve eti ve kabuktaki ortalama kül miktarları. 

 

 Ġkinci yıl tüm tiplerdeki meyve eti kül miktarı, ilk yıla göre azalma göstermiĢtir. Bu 

durumun tam tersi ise kabukta gözlenmiĢ olup, ikinci yıl kabuktaki kül miktarı tüm tiplerde 

ilk yıla oranla yüksek çıkmıĢtır (ġekil 10). Bu durum, yağıĢ miktarına ve sıcaklığa bağlı 
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olarak bitkinin topraktan mineralleri alma durumunda gözlenen farklılıklara, olgunluğa ve 

çeĢide bağlı olarak minerallerin bitkide bulunma yer ve durumlarının değiĢmesine 

bağlanmaktadır (Özkaya ve ark., 2005). 

 

 
ġekil 10. Ġkinci yıl 5 tipin meyve eti ve kabuktaki kül miktarları. 

 

 4.1.8. Renk  

 A5, B4, B10, C3, C10 tipleri, renk özellikleri bakımından karĢılaĢtırıldığında birinci 

yıl meyve renklerinin açıklık ve koyuluk yönünden birbirinden farklı olmadığı Çizelge 

12‟de verilen L* değerinden anlaĢılmaktadır (P<0.05). 

 Kırmızıdan yeĢile değiĢimin ölçüsü olan a* değeri açısından tipler arasında farklılık 

belirlenmiĢ (P<0.05) olup, en açık yeĢil renk B10 tipinde, en yoğun yeĢil ise C3 tipinde 

görülmüĢtür.  

 Renk skalasının sarıdan maviye değiĢiminin ölçüsü olan b* değeri bakımından da 

tipler arasında istatistik olarak bir farklılığa rastlanmamıĢtır (P<0.05) . 

 Yine doygunluğun bir ölçüsü olan kroma değeri ile kırmızılığın tonu olan Hue açısı 

bakımından Fejoya tipleri arasında istatistik olarak bir fark bulunmamıĢtır (P<0.05). 
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Çizelge 12. Birinci yıl 5 tipte ölçülen renk değerleri  

 

 
*L (parlaklık) a (kırmızı/yeĢil) *b (sarı/mavi) *Kroma *Hue Açısı 

A5 45,44 -14,25
bc

 25,60 29,32 119,29 

B4 47,05 -13,93
abc

 26,23 29,73 118,06 

B10 46,66 -12,92
a
 24,17 27,42 118,37 

C3 46,80 -14,93
c
 26,68 30,60 119,53 

C10 46,35 -13,46
ab

 25,82 29,14 117,76 

*Ortalamalar istatistik olarak önemli değil (P<0.05). 

 

 Ġkinci yıl renk değerlerine bakıldığında (Çizelge 13.) Fejoya tipleri arasında, yine 

açıklık koyuluk (L*), doygunluk ya da diğer bir deyimle canlılık (kroma) ve hue açısı 

bakımından istatistik olarak bir farklılığa rastlanmamıĢtır (P<0.05). 

 YeĢil renkte yine farklılık görülürken en açık yeĢil B10 tipinde, en yoğun yeĢil ise bu 

kez A5 tipinde görülmüĢtür.  

 

Çizelge 13. Ġkinci yıl 5 tipte ölçülen renk değerleri  

 

 
*L (parlaklık) a (kırmızı/yeĢil) *b (sarı/mavi) *Kroma *Hue Açısı 

A5 47,16 -17,94
c
 29,02 34,13 130,92 

B4 48,49 -16,42
ab

 25,89 30,67 122,52 

B10 46,80 -15,86
a
 26,89 31,23 120,79 

C3 47,24 -17,4
bc

 27,22 32,33 122,92 

C10 45,31 -16,34
ab

 24,73 29,69 123,63 

*Ortalamalar istatistik olarak önemli değil (P<0.05). 

 

 Hava sıcaklığının yanında, meyvenin olgunlaĢma döneminde güneĢlenme müddeti ve 

güneĢ intensitesinin meyve rengine etkisi çoktur. Fazla güneĢlenme yeĢil rengin 

bozulmasına yol açmaktadır (Çolakoğlu, 2007). Dolayısıyla yeĢil renkte görülen bu 

farklılığın, hava sıcaklığı yanında (Ek 1) meyvelerin o yıl maruz kaldığı güneĢlenme süresi 

ve intensitesinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

 

 4.1.9. C vitamin içeriği 

 Fejoya meyve etinde yapılan analizlere göre birinci yıl C10 tipi en düĢük (15.95 

mg/100g), C3 tipi en yüksek (25.62 mg/100g) C vitamin içeriğine sahipken; ikinci yıl en 
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düĢük C vitamini B4 tipinde (22.07 mg/100g), en yüksek (31.73 mg/100g) A5 tipinde 

bulunmuĢtur. Ġki yıla bakıldığında ülkemiz koĢullarında yetiĢtirilen Fejoya tiplerinin         

C vitamin miktarlarının, bahsedilen çalıĢmalara göre ortalamalarda yer aldığı 

görülmektedir (ġekil 11). En düĢük tespit edilen C vitamin miktarının bile Weston, (2010) 

tarafından bildirilen sonucun yaklaĢık iki katı olduğu, ancak yüksek olduğu bildirilen     

(Di Cesare ve ark., 2000; Romero-Rodriguez ve ark., 1992) araĢtırıcıların ki kadar da fazla 

olmadığı görülmektedir (ġekil 11). 

 

 
ġekil 11. Ġki yıla ait beĢ tipte C vitamini ortalama miktarları. Farklı harf ile gösterilen 

ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 

 

 4.1.10. Toplam fenolik madde miktarı 

 Fejoya meyvesinde ilk yıl sırasıyla meyve eti ve kabuğunda 83.99-123.67 mg 

GE\100g ve 124.55-137.72 mg GE\100g arasında toplam fenol madde miktarı tespit 

edilirken, ikinci yıl neredeyse yarı yarıya azalarak yine sırasıyla meyve eti ve kabuğunda 

42.80-47.56 mg GE\100g ve 60.26-73.36 mg GE\100g olarak tespit edilmiĢtir.  

 Ġlk yıl meyve etinde A5 tipi en düĢük toplam fenol madde içeriğine sahipken, diğer 

dört tip arasında bir farklılığa rastlanmamıĢtır (P<0.05). Kabukta ise tüm tipler, miktar 

bakımından birbirinden %5 düzeyinde farksız bulunmuĢtur. 

 Genetik farklılık, ağacın yaĢı, ekolojik durumlar, beslenme düzeyi ve kullanılan anaç 

meyvenin fenolik ve antioksidan içeriğini etkileyebilmektedir (Scalzo ve ark., 2005). Bu 

nedenle ikinci yıl Fejoya meyvelerindeki toplam fenolik madde miktarının, ekolojiye bağlı 

olarak azaldığı düĢünülmektedir. 
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 Aynı yıl, meyve etinde toplam fenol içeriği bakımından beĢ tip arasında bir farlılık 

gözlenmezken (P<0.05), kabukta C10 tipi ilk sırada yer almıĢtır. Bunu C3 ve diğerleri 

izlemiĢtir (ġekil 12). 

 ÇalıĢmadan elde edilen sonuçların, her iki yıl itibarı ile de Thaipong ve ark. (2006) 

ile Tuncel ve ark. (2010)‟nın sonuçlarından düĢük, Beyhan ve ark. (2010)‟nın 

sonuçlarından yüksek olduğu görülmüĢtür. Isobe ve ark. (2003)‟nın sonuçlarına göre ise ilk 

yıl yüksek, ikinci yıl düĢük bulunmuĢtur. 

 
       Fejoya Tipleri 

 

ġekil 12. Ġki yıla ait beĢ tipin meyve et ve kabuktaki toplam fenolik madde miktarları (mg 

GE\100g). *Ortalamalar istatistik olarak önemli değil (P<0.05). 

 

 4.1.11. Toplam flavonoid madde miktarı 

 Fejoya meyvesinde ilk yıl için toplam flavanoid madde miktarı, meyve kabuğunda, 

meyve etine oranla daha yüksek miktarlarda olmak üzere, sırasıyla et ve kabukta 45.79-

89.94 mg KE\100g ile 112.54- 574.60 mg KE\100g arasında tespit edilmiĢtir. Tipler 

arasında C3 tipi meyve etinde en fazla flavonoid bulundururken, kabukta B4 tipi yüksek 

flavonoid miktarı ile öne çıkan tip olmuĢtur. A5 tipinin ise hem et hem de kabukta en 

düĢük flavonoid miktarı içeren tip olduğu ġekil 13‟de görülmektedir. 

 Ġkinci yıl yine benzer Ģekilde kabukta meyve etine oranla daha fazla miktarda toplam 

flavonoid bulunmakta olup, sırasıyla et ve kabukta 36.19-44.29 mg KE\100g ve 123.81-

269.05 mg KE\100g olarak tespit edilmiĢtir.  
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Meyve etinde ikinci yıl itibarı ile tipler arasında bir farklılığa rastlanmazken 

(P<0.05), kabukta en fazla flavonoid miktarı C3 tipinde, en az flavonoid miktarı ise A5 

tipinde tespit edilmiĢtir. 

 Ġki yıl sonuçlarına bakıldığında, bizim meyve eti sonuçlarımızın Karadeniz ve ark., 

(2005)‟nın farklı meyveler için verdiği sınırlar içerisinde olduğu ve Miean ve Mohamed, 

(2001)‟in Fejoyanın akrabası olan guava meyvesi için bildirdiği sonucun ise altındadır. 

 

 
ġekil 13. Ġki yıla ait beĢ tipin meyve et ve kabuktaki toplam flavonoid madde miktarları 

(mg KE\100g). Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 

 

 Fejoya meyvesinde toplam flavanoid madde miktarının, ikinci yıl toplam fenol 

madde miktarında olduğu gibi, ilk yıla oranla azalma gösterdiği görülmektedir. 

 

 4.1.12. Toplam antioksidan aktivite (FRAP) 

 Ġlk yıl sonuçlarına meyve eti ve kabukta sırasıyla en yüksek toplam antioksidan 

miktarı B10 (10777 µmol TE/100g) ve C10 (48333.3 µmol TE/100g) tipinde, en düĢük 

toplam antioksidan miktarı ise A5 tipinin hem et hem de kabuğunda (4314.81 ile 48333.30 

µmol TE/100g) bulunmuĢtur (ġekil 14). 

 Ġkinci yıl verilerine bakıldığında da sıralama aynı olup, en düĢük antioksidan 

miktarını sırasıyla et ve kabukta A5 tipi (4074.07 ve 4916.67 µmol TE/100g) 

bulundururken, en yüksek değerler yine birinci yıldaki gibi B10 tipinin (9592.59 µmol 
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TE/100g) et kısmında ve C10 tipinin (48333.3 µmol TE/100g ) kabuk kısmında 

gözlenmiĢtir (ġekil 14). 

 Her iki yıl sonuçlarına bakıldığında sıralama; meyvenin et kısmında hem yıllar 

itibarı, hem de tipler arasında farklılık gösterirken, kabukta yaklaĢık aynı kalmıĢtır. 

Kabukta B4 tipi, her iki yılda da C10 tipi gibi yüksek bulunurken, B4 ile B10 tiplerinin 

benzer oranda antioksidan içerdiği görülmüĢtür (ġekil 14). 

 

 
 

ġekil 14. Ġki yıla ait beĢ tipin meyve et ve kabuktaki toplam antioksidan aktivite sonuçları 

(µmol TE/100g). Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir 

(P<0.05). 

 

 4.1.13. Fenolik bileĢen miktarı  

 HPLC ile yapılan fenolik bileĢen analizi sonucunda Fejoya meyve eti ve kabuğunda 

kateĢin ve ellajik asit tespit edilmiĢtir (ġekil 15, 16). KateĢinler bitkilerde en yaygın olarak 

bulunan flavanollerin baĢında gelmekte ve önemli düzeyde antioksidan aktivite 

göstermektedirler (Noda ve ark., 2002). 

 Ġlk yıl fenolik bileĢen analizi sonucunda tespit edilen A5 tipindeki kateĢin miktarı, 

meyve etinde en az (1.93 mg/100g), kabukta ise en fazla (71.55 mg/100g) miktarda 

bulunması nedeniyle, diğer dört tipten farklı bulunmuĢtur (P<0.05). 

 Diğer tespit edilen bir fenolik asit olan ellajik asit, meyve etinde en fazla C3 tipinde 

(37.73 mg/100g) bulunurken, diğer dört tip arasında miktar olarak bir farklılığa 

rastlanmamıĢtır (P<0.05). Kabukta ise en yüksek ellajik asit miktarına A5 tipinde     
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(195.29 mg/100g) rastlanmıĢtır. Bunu aralarında bir farklılık bulunmayan B4 (119.69 

mg/100g), C10 tipi (124.70 mg/100g) ile B10 (97.27 mg/100g) izlemiĢ olup, içlerinde en 

düĢük miktara C3 tipi (52.45 mg/100g) sahip olmuĢtur (ġekil 15). 

 

 

 

ġekil 15. Birinci yıla ait beĢ tipin meyve et ve kabuktaki ellajik asit ve kateĢin 

miktarları (mg KE\100g). Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak 

önemlidir (P<0.05). 

  

 Ġkinci yıl verilerine bakıldığında (ġekil 16) meyve etinde B10 (4.94 mg/100g) ile 

C10 (4.48 mg/100g) benzer miktarlarda yüksek kateĢin içerirken, bunu C3 (3.44 mg/100g) 

ile B4 (3.40 mg/100g) ve en az miktarda kateĢin içeren A5 (1.01 mg/100g) tipi 

izlemektedir. Kabukta ise kateĢin miktarı en yüksek B4 (30.76 mg/100g), en düĢük A5 

(7.22 mg/100g) tipinde bulunmakta olup, diğer üç tip arasında bir farklılığa 

rastlanmamıĢtır (P<0.05). 

 Ellajik asit içeriği bakımından tipler arasında, meyve et ve kabuğundaki farklılıklar 

önemli bulunmuĢtur (P<0.05). 

 Ġki yıl kendi içerisinde değerlendirildiğinde, fenolik bileĢen içerikleri bakımından 

kimi tiplerde bir önceki yıla göre artma, kimi, tiplerde ise azalma olmuĢ ancak bu 

değiĢimler meyve et ve kabuğu arasında da bir paralellik göstermemiĢtir. Genel anlamda 

ise ikinci yıl hem et hem de kabukta kateĢin ve ellajik asit miktarlarında bir önceki yıla 

göre artıĢ gözlenmiĢtir (ġekil 15, 16). 
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 ÇalıĢmada ülkemiz ekolojisinde yetiĢen Fejoya meyvesindeki ellajik asit miktarı ilk 

yıl sonuçlarına göre et ve kabukta sırasıyla 19.02-37.73 ile 52.45-195.29 mg/100g, ikinci 

yıl ise 9.37-31.21 ile 45.11-133.11 mg/100g bulunmuĢtur (ġekil 15, 16). 

 Amakura ve ark. (2000), 40 adet taze ve 11 adet iĢlenmiĢ meyvede yaptıkları 

çalıĢmada ellajik asit miktarını Fejoya meyvesi için 10.57 µg/g olarak vermiĢlerdir. 

Sonuçlarımızın, yapılan bu çalıĢmaya göre yüksek olduğu görülmektedir.  

 

 
ġekil 16. Ġkinci yıla ait beĢ tipin meyve et ve kabuktaki ellajik asit ve kateĢin miktarları 

(mg KE\100g). Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 

 

 4.1.14. ġeker içeriği  

 Fejoyanın Ģeker içeriği glukoz, fruktoz ve sakarozdan oluĢmaktadır. Fejoya 

meyvesinin fruktoz, glukoz ve sakaroz miktarları, iki yıl için dikkate alındığında 

Richmond ve ark. (1981)‟nın tropikal meyvelerde bildirmiĢ olduğu sonuçlarla benzerlik 

göstermektedir. ÇalıĢmadan elde edilen glukoz, fruktoz ve sakaroz toplam miktarları, Al-

Harty, (2010)‟nin toplam Ģeker olarak bildirdiği sonuçlardan yüksek bulunmuĢtur (ġekil 

17). 

 Fruktoz içerikleri birinci ve ikinci yıl sırasıyla 1.57-3.09 g/100g ile 1.42-2.85 g/100g, 

glukoz 0.87-1.62 g/100g ile 0.76-1.36 g/100g ve sakaroz 2.36-4.80 g/100g ile 2.09-5.95 

g/100g olarak tespit edilmiĢtir. Bu değerler beĢ tipte, Di Cesare ve ark. (2000)‟nın 

bildirmiĢ olduğu bulanık meyve suları için verilen sonuçlarla benzerlik göstermiĢ ancak 

sakaroz açısından çalıĢmamızdan elde edilen sonuçlar, bahsedilen çalıĢmaya göre daha 

yüksek bulunmuĢtur (ġekil 17).  
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 Meyvelerin içerdikleri karbonhidrat miktarı üzerine; iklim, toprak ve bitki besin 

elementleri yanında bitkinin türü ve çeĢidi, miktarı da etki etmektedir (Mordoğan ve 

Ergun, 2002). Nitekim ilk yıl sonuçlarına göre A5, B4, B10, C3, C10 tiplerinde en yüksek 

fruktoz ve glukoz miktarı B10 tipinde, en yüksek sakaroz miktarı ise C3 tipinde 

ölçülürken, ikinci yıl en yüksek fruktoz ve glukoz miktarı B4 tipi olarak değiĢiklik 

göstermiĢtir. Sakaroz miktarı ise yine C3 tipinde en yüksek bulunmuĢtur (ġekil 17). 

 

 
 

ġekil 17. Ġki yıla ait beĢ tipte Ģeker miktarları. Farklı harf ile gösterilen ortalamalar 

istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 

 

 4.1.15. Mineral madde içeriği 

 Mineral madde içerikleri açısından A5, B4, B10, C3, C10 Fejoya tipleri arasındaki 

farklılık her iki yıl içinde (Çizelge 15, 16) hem et hem de kabukta önemli bulunmuĢtur 

(P<0.05)  

 Ġki yıl sonuçları birlikte değerlendirildiğinde beĢ tip içerisinde B10 tipi, iyot 

içeriğinde olduğu gibi hem meyve etinde hem de kabukta tüm mineralleri yüksek 

miktarlarda bulundurması ile dikkat çeken tip olmuĢtur. Yine tüm tipler, mineral madde 

içerikleri bakımından değerlendirildiklerinde, kabuğun ete göre daha zengin olduğu 

görülmüĢtür (Çizelge 15, 16). 

 Beyhan ve ark. (2011) tarafından Sakarya ilinde yapılan çalıĢma sonuçları ile bizim 

sonuçlarımızın yaklaĢık olarak aynı sınırlar içerisinde bulunması, iki araĢtırma 

materyalinin de Marmara bölgesinde yetiĢtirilmekte olduğuna dikkat çekmektedir.  
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 ÇalıĢmamızda fosfor miktarı Romero-Rodriguez ve ark. (1992)‟nın çalıĢması ile aynı 

sınırlarda olmakla birlikte potasyum miktarının bu sınırın oldukça üzerinde olması deneme 

alanı toprağının da 1.4 mg/100 g olan yüksek potasyum miktarı ile açıklanabilmektedir  

(Ek 6.) 

 

 4.1.16. Ġyot içeriği 

 Çizelge 14‟de görüldüğü üzere iki yıl içinde A5, B4, B10, C3, C10 tiplerinin et ve 

kabuk kısımlarındaki iyot miktarlarındaki farklılıklar, önemli bulunmuĢtur (P<0.05). 

 Bu farklılığın bir göstergesi olarak Fejoya meyvesindeki iyot miktarını, önceki 

çalıĢmalar bölümünde belirtildiği gibi Ġtalyan araĢtırıcılar (Migliuolo ve Ruggeri, 1994; 

Ferrara ve Montesano, 2001; Romero-Rodriguez ve ark., 1992) kendi ülke sınırlarında ve 

aynı ekolojide yetiĢen Fejoyalarda bile farklı sonuçlarla açıklamıĢlardır. Azerbeycanlı 

araĢtırıcılar da (Kolesnik ve Golubev, 1991) benzer iklime sahip olmalarına karĢın, 

ülkelerinde yetiĢen Fejoyalardaki iyot miktarını, bu araĢtırma sonuçlarından farklı 

bulmuĢlardır. 

 Ülkemiz ekolojik koĢullarımızda yetiĢen feyoja meyvesindeki iyot miktarı, tüm 

tiplerde ilk yıl 0.84-1.55 mg/100g; ikinci yıl 0.81-1.18 mg/100g aralığında tespit edilerek 

bu farklılığa yeni bir veri eklenmiĢtir. ÇalıĢılan Fejoya tiplerindeki iyot miktarlarının, 

meyvenin kabuk kısmına oranla et kısmında daha fazla bulunduğu Çizelge 14‟de 

görülmektedir.  

Birinci yıl en yüksek iyot içeriği B10 tipinde, en düĢük A5 tipinde gözlenmiĢtir. Burada 

dikkat çekici olan meyve eti bakımından en yüksek iyoda sahip olan B10 tipinin kabukta 

en düĢük iyodu göstermesidir. Benzer durum A5 tipi içinde geçerli olup bu sefer tersi 

durum oluĢmuĢ ve meyve etinde en düĢük iyodu barındıran bu tip, kabukta en yüksek iyot 

içeriğini göstermiĢtir (Çizelge 14). 

 Benzer durum ikinci yıl en düĢük iyot miktarını gösteren B10 tipi için geçerli 

olurken, en yüksek iyot miktarının gösteren C10 tipinde tam olarak gerçekleĢmemiĢtir. Bu 

durum, iyodun miktar ve emiliminin sebze çeĢitlerinde hatta aynı bitkinin farklı 

kısımlarında bile değiĢiklik gösterdiğini söyleyen Weng ve ark. (2003)‟nın görüĢünü 

destekleyerek, bitkilerdeki iyodun fizyolojik etki ve bitki tipi tarafından belirlendiğini 

açıklamaktadır. 

 Bitkilerdeki iyot içeriği topraktaki iyot konsantrasyonu, toprak tipine ve en fazla 

jeolojik orijine bağlı olarak değiĢmektedir (Kabata-Pendias ve Pendias, 1992). Bu sebeple 

Yalova ekolojisindeki Fejoya bitkilerinin yetiĢtiği topraktaki iyot miktarı 30cm derinlik 

http://agris.fao.org/?query=%2Bauthor:%22Ferrara,%20L.%22
http://agris.fao.org/?query=%2Bauthor:%22Montesano,%20D.%22
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için 2.5 mg/100g olarak belirlenmiĢ olup, bu miktar Kabata-Pendias ve Pendias, (1992) ve 

Gerzabek ve ark. (1999) tarafından belirtilen sınırlar arasındadır. 

 

Çizelge 14. BeĢ tipte birinci ve ikinci yıl meyve et ve kabuğunda ölçülen iyot miktarları 

(mg/100g) 

 

Ġyot 

1.Yıl 2. Yıl 

 
Meyve Eti Kabuk Meyve Eti Kabuk 

A5 0.84±0.03
d
 0.33±0.009

a
 1.07±0.015

b
 0.27±0.004

b
 

B4 1.38±0.04
b
 0.29±0.01

b
 0.92±0.007

c
 0.21±0.002

d
 

B10 1.55±0.05
a
 0.05±0.004

c
 0.81±0.008

e
 0.29±0.004

a
 

C3 1.14±0.03
c
 0.29±0.002

c
 0.87±0.010

d
 0.19±0.006

e
 

C10 1.32±0.04
b
 0.03±0.003

c
 1.18±0.009

a
 0.25±0.002

c
 

Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 

 

  



  

 

 

M
ey

v
e 

E
ti

 

 Fe Mn Zn Cu K Ca Mg N P 

A5 2.72±0.452
b
 0.74±0.046

c
 0.31±0.372

d
 0.27±0.035

cd
 1310±0.006

b
 144±0.002

d
 48±0.0006

d
 999±0.007

c
 116±0.0009

b
 

B4 2.78±0.124
b
 0.67±0.015

d
 0.65±0.06

c
 0.26±0.05

d
 1350±0.001

a
 149±0.000

c
 59±0.0003

b
 935±0.0006

d
 110±0.003

c
 

B10 3.14±0.349
a
 0.87±0.141

a
 1.10±0.182

a
 0.29±0.038

b
 1360±0.017

a
 263±0.001

a
 75±0.0009

a
 1312±0.003

a
 134±0.003

a
 

C3 2.04±0.104
d
 0.76±0.003

bc
 0.55±0.364

c
 0.27±0.03

c
 1380±0.006

a
 150±0.000

c
 49±0.000

d
 668±0.008

e
 102±0.002

d
 

C10 2.27±0.106
c
 0.77±0.028

b
 0.82±0.894

b
 0.31±0.017

a
 1350±0.009

a
 220±0.001

b
 56±0.000

c
 1081±0.004

b
 113±0.000

bc
 

           

K
a
b

u
k

 

A5 3.09±0.066
b
 1.20±0.015

a
 0.72±0.165

b
 0.27±0.040

c
 2370±0.000

a
 210±0.000

d
 78±0.000

b
 1178±0.002

a
 123±0.000

a
 

B4 3.09±0.022
b
 1.03±0.014

b
 0.81±0.404

b
 0.27±0.072

c
 2080±0.006

d
 226±0.000

c
 73±0.000

c
 946±0.004

c
 102±0.000

c
 

B10 3.53±0.018
a
 1.00±0.032

c
 0.10±0.202

a
 0.30±0.052

b
 2280±0.003

b
 352±0.003

a
 85±0.000

a
 1147±0.003

b
 122±0.000

a
 

C3 2.58±0.330
c
 0.95±0.023

d
 0.53±0.551

c
 0.33±0.095

a
 1840±0.003

e
 137±0.001

e
 59±0.000

d
 748±0.000

e
 113±0.000

b
 

C10 2.47±0.006
d
 0.79±0.141

e
 0.46±0.323

c
 0.29±0.023

bc
 2260±0.009

c
 269±0.003

b
 59±0.000

d
 784±0.005

d
 99±0.002

c
 

 

Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
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M
ey

v
e 

E
ti

 

 Fe Mn Zn Cu K Ca Mg N P 

A5 3.01±0.020
b
 0.71±0.006

c
 0.68±0,011

c
 0.27±0,003

b
 1511±2.082

a
 194±0.577

c
 85±2.917

a
 1232±6.658

c
 145±2.646

b
 

B4 2.14±0.058
d
 0.77±0.004

b
 0.80±0,041

b
 0.32±0,000

a
 1416±2.728

c
 245±1.856

b
 82±1.836

a
 1305±1.202

b
 148±2.028

b
 

B10 3.55±0.004
a
 0.91±0.009

a
 0.97±0,005

a
 0.33±0,000

a
 1484±4.163

b
 310±1.528

a
 87±2.333

a
 1393±3.480

a
 177±2.906

a
 

C3 2.43±0.053
c
 0.55±0.004

e
 0.62±0,000

d
 0.25±0,003

c
 1315±2.333

e
 164±2.186

d
 87±2.333

a
 751±2.309

e
 130±1.764

c
 

C10 2.03±0.015
d
 0.61±0.001

d
 0.43±0,005

e
 0.23±0,003

d
 1375±1.732

d
 159±1.528

e
 58±0.882

c
 1164±5.508

d
 120±2.027

d
 

           

K
a
b

u
k

 

A5 3.78±0.040
a
 1.05±0.005

d
 0.64±0,04

b
 0.26±0,278

b
 2518±4.410

b
 330±1.202

c
 101±1.016

a
 1327±16.169

b
 145±0.577

a
 

B4 3.77±0.061
a
 1.29±0.002

b
 0.64±0,05

b
 0.26±0,001

b
 2069±2.310

d
 380±5.033

b
 90±2.396

b
 1374±17.324

a
 137±0.882

b
 

B10 2.97±0.023
b
 1.30±0.003

a
 0.62±0,002

c
 0.26±0,002

b
 2612±6.110

a
 427±1.453

a
 96±1.422

a
 1375±5.207

a
 133±2.028

b
 

C3 2.61±0.048
c
 0.82±0.002

c
 0.70±0,008

a
 0.30±0,005

a
 2050±1.528

e
 206±1.528

e
 69±1.217

d
 1002±8.090

d
 145±1.764

a
 

C10 2.59±0.045
c
 1.12±0.000

c
 0.40±0,000

d
 0.25±0,005

b
 2476±2.333

c
 309±1.155

d
 81±0.577

c
 1157±1.764

c
 137±2.646

b
 

Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05) 
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 4.1.17. Duyusal değerlendirme 

 Gıdalarda tüketici kabulünü etkileyen kalite kriterlerinin yalnızca duyusal testlerle 

saptanabilmesi, duyusal değerlendirmenin gıda sanayindeki önemini ve kullanım amacını 

açıklamaktadır (Altuğ Onoğur ve Elmacı, 2011). Bu amaçla ülkemiz için yeni bir bitki olan 

Fejoya meyvesinin, beğeniye sunularak tüketici tercihlerinin değerlendirilmesi bu 

çalıĢmada son derece önemlidir. 

 Ġlk yıl için (Çizelge 17) Fejoya meyvesi tat, burukluk, aroma, görünüĢ ve genel 

beğeni anlamında değerlendirildiğinde tüm tipler birbirinden farklı bulunmuĢtur (P<0.05). 

Ġkinci yıl ise (Çizelge 18) beĢ tipin sadece burukluk bakımından benzer, diğer duyusal 

parametreler bakımından ise birbirinden farklı olduğu, görülmüĢtür (P<0.05).  

 

Çizelge 17. Birinci yıla ait duyusal değerlendirme sonuçları Skala (1-5) 

 

 

Tat Burukluk Aroma GörünüĢ Genel Beğeni 

A5 3.25±0.026
c
 3.63±0.040

b
 3.94±0.035

a
 1.94±0.035

b
 3.75±0.029

a
 

B4 2.94±0.038
d
 3.44±0.020

c
 2.94±0.017

d
 2.94±0.009

a
 2.81±0.006

d
 

B10 3.56±0.038
a
 3.94±0.023

a
 3.44±0.009

b
 1.94±0.043

b
 3.44±0.023

b
 

C3 2.44±0.009
e
 2.81±0.003

d
 2.50±0.058

e
 1.94±0.003

b
 2.50±0.058

e
 

C10 3.38±0.003
e
 4.00±0.058

a
 3.25±0.061

c
 1.75±0.015

c
 3.25±0.029

c
 

Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05) 

 

 Batu ve Demirdöven (2010), Grany Smith ve Golden Delicious gibi farklı elma 

çeĢitlerinde yaptığı çalıĢma sonucunda tatlılık, ekĢilik ve lezzette karĢılaĢtığı değiĢikliğin, 

çeĢit farkından (Mehinagic ve ark., 2006; Kviliene ve ark., 2006) kaynaklandığını 

belirtmiĢtir. 

 Nitekim ilk yıl için Fejoya meyvesi tat, burukluk, aroma, görünüĢ ve genel beğeni 

anlamında değerlendirildiğinde tüm tipler birbirinden farklı bulunmuĢtur (P<0.05). Ġkinci 

yıl ise beĢ tipin sadece burukluk bakımından benzer, diğer duyusal parametreler 

bakımından ise birbirinden farklı olduğu görülmüĢtür (P<0.05).  

 Ġlk yıl tüm tipler “tat” olarak incelendiğinde en beğenilen meyve B10, en az kabul 

gören ise C3 tipi olmuĢtur. B10 tipinin burukluk bakımından da en yüksek puanı almasına 

rağmen tadının beğenilmesi, Fejoyanın kendine özgü tropikal lezzetinin kabul gördüğünü 

düĢündürmektedir. Ancak aynı zamanda görünüĢ olarak en alt sırada yer alması meyve 

iriliğinin diğerlerinden küçük olmasına bağlanabilir. 
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 Nitekim korelasyon tablosuna bakıldığında (Ek 2) burukluğun tadı olumlu yönde 

etkilediği, aromanın genel beğeniyi arttırdığı görülmektedir. Ġyot içeriğinin tadı olumsuz 

etkilediği ancak bunun önemli düzeyde olmadığı aynı tablodan anlaĢılmaktadır. Yine 

korelasyon tablosuna göre iyot ve mineral maddelerin kendi içinde olumlu etkileĢimleri 

olmasına rağmen duyusal değerlendirmede bir fark yaratmadığı görülmektedir. 

 Aroması en beğenilen A5 tipi, aynı zamanda genel beğenide de en yüksek puanı 

alırken, tat ve görünüĢte ise ortalama değerlerde kalmıĢtır.  B4 tipi, iri meyve yapısından 

kaynaklandığı düĢünülen görüntüsü ile görünüĢ olarak en yüksek puanı alırken, aroma ve 

burukluk bakımından ortalama, genel beğenide ise sonlarda yer almıĢtır. C10 tipi, tat 

olarak B10 gibi yüksek burukluğuna rağmen beğenilen ve diğer tüm özellikler içerinde 

ortalama puan alan tip olmuĢtur (Çizelge 17). 

 Ġkinci yıl değerlendirildiğinde, “tat” olarak en yüksek puanı alan tip, C10 ve B4 

olurken, diğer tipler benzer Ģekilde beğenilmiĢtir (Çizelge 18). BeĢ tip içinde aroma, 

görünüĢ ve genel beğeni bakımından B10 tipi, diğerlerinden aldığı düĢük puan ile 

ayrılırken, diğer tipler arasında bir farklılığa rastlanmamıĢtır (P<0.05). 

 Meyve etinin renk, doku ve sertliği puanlandığında ise en düĢük puanı B10 tipi 

alırken, diğer tipler puanlama bakımından benzer bulunmuĢtur.  

 

Çizelge 18. Ġkinci yıla ait duyusal değerlendirme sonuçları 

 

 

Tat *Burukluk Aroma GörünüĢ Genel Beğeni 

A5 2.86±0.165
b
 3.24±0.390 3.38±0.333

a
 3.52±0.048

a
 3.57±0.082

a
 

B4 3.24±0.172
ab

 3.24±0.172 3.76±0.312
a
 3.48±0.126

a
 3.76±0.312

a
 

B10 2.81±0.126
b
 3.05±0.238 2.52±0.208

b
 1.90±0.436

b
 2.52±0.208

b
 

C3 2.81±0.172
b
 3.48±0.126 3.52±0.126

a
 3.52±0.095

a
 3.52±0.126

a
 

C10 3.52±0.172
a
 3.67±0.208 3.67±0.312

a
 3.52±0.048

a
 3.67±0.312

a
 

*Ortalamalar istatistik olarak önemli değil (P<0.05) 

 

 4.2. A5, B4, B10, C3, C10 Tipleri Arasındaki ĠliĢkilerin Değerlendirmesi  

 4.2.1. Ġlk yıla ait korelasyon tablosu  

 A5, B4, B10, C3, C10 tiplerinde gerçekleĢtirilen tüm analizlere iliĢkin korelasyon 

tablosu Ek 3.‟de verilmiĢtir. 
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 4.2.1.1. Mineral madde 

 Bitkiye verilen besin elementleri meyve eti sertliğini azaltabilmektedir. Verilen bu 

besin elementleri hücresel aktiviteyi artırarak, et dokusunun yumuĢak kalmasını 

sağlayabilir (Erdem ve Öztürk, 2012). Nitekim çalıĢmamızda Mg, N, P mineralleri ile 

kabukta bulunan Ca‟un, meyve eti sertliği ile arasında tespit edilen negatif korelasyon, Mg, 

N, P, Ca minerallerinin artması ile dokuda meydana gelen yumuĢamanın bir göstergesidir. 

Bu mineraller hücresel aktiviteyi arttırarak, et dokusunun yumuĢak kalmasına neden olmuĢ 

olabilir. 

 Fallahi ve Simons (1996) çalıĢmasında, meyve rengi ile bir takım mineraller arasında 

iliĢki belirlemiĢtir. Benzer durum Fejoya meyvesinde de gözlenmiĢ olup, N ile a*, b*, 

kroma ve P ile b* ve kroma gibi renk parametreleri arasında % 1 ila % 5 arasında değiĢen 

oranlarda önemli negatif korelasyon tespit edilmiĢtir. Bu da yetiĢtiricilikte verilecek N ve 

P‟lu gübre miktarlarının, renge tesir edebilecek olası etkilerini göstermektedir. 

 

 4.2.1.2. Renk  

 Kawamura (2000), renkteki artıĢın, olgunluğun ve meyvenin Ģeker içeriğinin 

artmakta olduğuna iĢaret ettiğini belirtmiĢtir. Fejoya meyvesinde de artan glukoz miktarı 

ile sertliğin azaldığı ve bu azalma ile de a, b, kroma renk değerlerinin azaldığı, korelasyon 

tablosundan anlaĢılmaktadır (Ek 3). 

 KateĢinin meyve et ve kabuktaki artıĢı, kateĢinin meyve rengine olan etkisini 

vurgulamaktadır. Bilindiği gibi kateĢinler üzüm ve Ģarapta tat oluĢumu ve 

kahverengileĢmeden sorumludurlar (Harmankaya, 2003). Benzer Ģekilde sakaroz ile rengin 

tonu olan hue değeri arasında görülen %1 düzeyindeki önemlilik, olgunlaĢma ile renkte 

meydana gelen koyulaĢmayı vurgulamaktadır. 

 

 4.2.1.3 Fenolik bileĢenler 

 Proantosiyanidinler meyveye hem acı hem de buruk tat verebilmektedirler. Ancak 

fenolik bileĢiklerin bir gıdaya buruk ve acı tadı verebilmesi için miktarının yeterli olması 

gerekir (Nizamoğlu ve Nas, 2010). Nitekim korelasyon tablosundan anlaĢıldığı gibi Fejoya 

meyveleri toplam fenol ve toplam flavonoid miktarları bakımından aroma ve genel 

beğeniyi %1-%5 düzeyinde olumsuz etkilemelerine rağmen, burukluk bakımından tada 

etki edecek kadar yeterli düzeyde bulunmamıĢlar, bu nedenle de istatistik olarak olumsuz 

bir etki göstermemiĢlerdir (p<0.05). 
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 Fenolik bileĢiklerden biri olan kateĢin miktarı ile toplam fenol miktarı arasında %1 

düzeyinde önemli pozitif bir iliĢki gözlenmiĢtir (Ek 3).  

 Yine korelasyon tablosuna (Ek 3) göre kateĢin miktarı meyve etinde artarken, meyve 

kabuğunda azalma göstermiĢtir.  

 

 4.2.2. Ġkinci yıla ait korelasyon tablosu  

 Ġkinci yıl beĢ tipte gerçekleĢtirilen tüm analizlere ait korelasyon tablosu (Ek 4), ilk 

yıla göre farklılık göstermiĢtir. Örneğin ilk yıl titre edilebilir toplam asitlik hiçbir 

parametre ile etkileĢim göstermezken, ikinci yıl Mn, Zn, Cu, Ca ve P gibi minerallerle %1-

%5 arasında değiĢen seviyelerde önemli negatif bir korelasyon göstermiĢtir. Yine beĢ tipte 

titre edilebilir toplam asitlik ile pH arasında önemli ters yönlü bir iliĢki tespit edilmiĢtir 

(p<0.01). 

 Meyvelerde olgunlaĢmaya bağlı olarak °Briks içeriği ve pH miktarı artarken TA, 

olgunlaĢma ile birlikte azalıĢ göstermektedir (Özkaya ve ark., 2005). Dolayısıyla da 

asitlikle negatif korelasyon gösteren Mn, Ca, P gibi mineraller, pH ile pozitif bir 

korelasyon göstermiĢlerdir (Ek 4). 

 Ġlk yıl meyve rengi ile bir takım mineraller arasında iliĢki belirlenmiĢ iken, ikinci yıl 

bu tür bir etkileĢime rastlanmamıĢ, bunun yerine duyusal değerlendirme parametrelerinin 

önemlilik kazandığı görülmüĢtür. Örneğin Mn, Zn, Cu, Ca ve P minerallerinin, burukluk 

üzerine %1-%5 arasında değiĢen seviyelerde önemli negatif bir korelasyon gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. Mg ise aynı iliĢkiyi tat üzerinde göstermiĢtir (Ek 4).  

 Benzer Ģekilde yine ilk yıl toplam fenolik bileĢenler ile toplam antioksidan miktarları 

arasında bir iliĢkiye rastlanmamıĢtır. Fenolik bileĢikler doğal antioksidan madde özelliği de 

göstermektedirler (Nizamoğlu ve Nas, 2010). Bu nedenle ikinci yıl itibarı ile Fejoya 

meyvesinin tüm tiplerinde tespit edilen, toplam flavonoid ile toplam antioksidan miktarları 

arasında gözlenen doğrusal iliĢki önem kazanmıĢtır. Yine fenolik bir bileĢen olan kateĢinin 

ilk yıl, renk ile gösterdiği iliĢkiye ikinci yıl rastlanmamıĢ olup, bunun yerine toplam 

antioksidan ve toplam fenol miktarları ile aralarında önemli korelasyon tespit edilmiĢtir.  

 Ġkinci yıl gözlenen bir diğer farklılık Ģeker bileĢenlerinde olmuĢtur. Fruktoz ve 

glukoz miktarları ile toplam flavonoid miktarları aralarında negatif korelasyon görülürken, 

sakaroz bakımından doğrusal bir iliĢki gözlenmiĢtir (Ek 4). 

 Tüm sonuçlardan da anlaĢılacağı üzere, iki yıl verileri birbirinden bağımsız olarak 

değerlendirilmiĢtir. Çünkü çeĢitler arasında kimyasal içeriğin farklı çıkmasına bitki besin 

durumu, çeĢit ve yetiĢtiricilik ile yapılan anaç etki edebilir (Özkaya ve ark., 2005). Ayrıca 
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Erdem ve Öztürk (2012)‟e göre, meyvenin biyokimyasal özellikleri, çeĢitli faktörler 

tarafından etkilenmektedir. Özellikle tercih edilen çeĢide, büyüme dönemine, yetiĢtiricilik 

yapılan alana, çevresel durumlara, organik yada konvansiyonel üretime, beslenme 

durumuna, hasat zamanına ve diğer kültürel etmenlere bağlı olarak büyük farklılık 

göstermektedir (Macheix ve ark., 1990; Lata, 2007; Shin ve ark., 2008).  

 

 4.3. Tip Seçimi 

 A5, B4, B10, C3, C10 Fejoya tipleri Ġyot içeriği ve Mineral madde miktarları ve 

Duyusal değerlendirme kriterleri bakımından değerlendirildiğinde, B10 tipi ön plana 

çıkmasına karĢın, meyve etinin eĢit Ģekilde dilimlenemeyecek kadar yumuĢak olması 

(Çizelge 6) nedeniyle değerlendirilememiĢtir. Duyusal analiz sonuçları bakımından, A5 

tipi tercih edilmesine rağmen (Çizelge 17) bu tip, temel besin öğelerini düĢük miktarlarda 

içerdiğinden kabul görmemiĢtir. 

 Sonuçta C10 tipi, hem besin öğeleri zenginliği, hem de duyusal değerlendirmede 

aldığı olumlu puan nedeniyle, Ġnfared yöntemle kurutma tekniği uygulanacak tip olarak 

seçilmiĢtir. 

 

4.4. Fejoya C10 tipinin kurutulmasıyla elde edilen beĢ farklı kurutma 

uygulamasına iliĢkin bulguların değerlendirilmesi  

 4.4.1. Titrasyon asitliği ve pH değerleri 

 TA bakımından yöntemler arasında bir farklılık gözlenmezken (P<0.05), % asitliğin 

2.29-2.45 arasında değiĢtiği ve bu değerlerin Martínez ve ark. (2008)‟nın çalıĢması ile 

benzerlik gösterdiği görülmektedir (Çizelge 19). pH bakımından ise aynı çalıĢmaya göre 

biraz daha yüksek değerlere ulaĢılmıĢ olup en yüksek pH değerini (3.42) kısa dalganın 

uygulandığı KD3-2, en düĢük pH değerini (3.22) ise sıcak havanın uygulandığı SH-2 

göstermiĢtir (Çizelge 19). pH; hidrojen iyonlarının aktivitesini gösteren bir terim olup, bu 

aktiflik, meyvedeki asidin türüne, meyveye uygulanan sıcaklığa, seyreltme düzeyine ve 

ortamda bulunan tampon maddelerinin miktarına bağlıdır (Cemeroğlu, 2010). Bu nedenle 

uygulanan yöntemlerdeki ısıl iĢlemin pH‟yı bu yönde değiĢtirmesi beklenen bir durumdur. 

 Di Cesare ve ark. (2000)„nın belirttiği özellikle de bulanık Fejoya sonuçlarının, 

sonuçlarımızla uyumlu olduğu görülmektedir (Çizelge 19).  
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Çizelge 19. Uygulamalara iliĢin (%) TA ve pH değerleri 

 

 
*TA pH 

KD3-2 2.42±0.139 3.42±0.026
a
 

OD3-2 2.43±0.018 3.27±0.017
c
 

OD4-1.5 2.29±0.009 3.32±0.003
b
 

OD4-2 2.45±0.046 3.31±0.003
bc

 

SH-2 2.26±0.009 3.22±0.003
d
 

*Ortalamalar istatistik olarak önemli değildir (P<0.05). 

 

  4.4.2. Kuru madde ve kül miktarları 

 Yöntemlere iliĢkin kuru madde miktarları incelendiğinde orta dalga lambanın 

uygulandığı OD3-2, OD4-1.5, OD4-2 arasında bir fark olmadığı (P<0.05), kısa dalganın 

uygulandığı KD3-2 ile sıcak hava kurutmayı tanımlayan SH-2‟in kuru madde miktarları 

bakımından diğerlerinden farklı olduğu Çizelge 20‟de görülmektedir. 

 Burada da görüldüğü üzere sıcak hava uygulamasının kullanıldığı SH-2 de en düĢük 

kuru madde seviyesine ulaĢılması, infarared lamba gücü uygulaması ile daha etkin bir 

kuruma sağlandığını, OD3-2, OD4-1.5 ve OD4-2 de ise benzer gözenekli yapı oluĢumu ile 

aynı miktarda suyun gıdadan ayrıldığı düĢünülmektedir. 

 Kül miktarları bakımından ise kurutma uygulamaları arasında istatistik olarak bir 

farklılığa rastlanmamıĢtır (P<0.05). 

 

Çizelge 20. Uygulamalara iliĢkin kuru madde ve kül miktarları (%) 

 

 
KM *Kül 

KD3-2 89.28±0.551
b
 3.21±0.108 

OD3-2 92.19±0.540
a
 2.76±0.06 

OD4-1.5 91.79±0.062
a
 2.85±0.291 

OD4-2 91.98±0.048
a
 2.98±0.147 

SH-2 78.86±0.333
c
 2.94±0.040 

*Ortalamalar istatistik olarak önemli değildir (P<0.05). 

 

 4.4.3. Renk değerleri 

 Farklı uygulamalarla kurutulan Fejoya meyvesini L*, a* ve kroma değerlerinin 

kurutma öncesi değerlerinden yüksek olduğu görülmüĢ, sadece b* ve Hue açısı değeri 

azalan bir eğilim göstermiĢtir. Yani, tüm kuruma koĢullarında kurutulan Fejoya dilimleri 
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öncesine göre daha parlak ve yeĢil tonda azalıĢ ile sarı tonunda artan bir renge sahip 

olmuĢlardır.  

 Çizelge 21 incelendiğinde OD3-2‟nin düĢük a* değeri ile farklılık gösterdiği, diğer 

dört uygulamanın ise istatistikî olarak aynı renkte olduğu görülmektedir (P<0.05). Ġçlerinde 

en koyu renge; düĢük L* değeri nedeniyle IR lamba gücünün kullanılmadığı SH-2 de, en 

açık renge ise OD3-2‟de rastlanmaktadır.  

 Toplam renk değiĢimi (∆E), renk ölçümünde renk kalitesinin kantitatif olarak 

değerlendirilmesi için tek yöntemdir. Bu nedenle beĢ yöntem; kuruma öncesi ile sonrası 

arasındaki toplam renk değiĢimini veren ∆E değeri bakımından incelendiğinde, en az renk 

değiĢimine OD3-2‟de rastlanırken, en fazla renk değiĢimi SH-2‟de meydana gelmiĢtir 

(Çizelge 21). 

 Meyvelerde kuruma öncesine göre daha az renk değiĢimi meydana gelmesi, bir 

ölçüde kurutmanın baĢarısı ve dolayısıyla kalitenin bir göstergesi kabul edilmektedir. 

Nitekim en fazla renk değiĢiminin sıcak hava uygulaması ile uzun sürelerde kuruyan     

SH-2‟de, en az renk değiĢiminin ise düĢük IR lamba gücü uygulaması olan OD3-2‟de 

görülmesi, IR ile kurutulan meyvelerin, geleneksel kurutmaya göre daha kısa sürelerde 

kuruyarak daha kabul edilebilir bir renk oluĢturduğunu göstermektedir. 

 

Çizelge 21. BeĢ farklı kurutma uygulamasına ait renk değerleri 

 

  L* (parlaklık) a* (kırmızı/yeĢil) b* (sarı/mavi) Kroma Hue Açısı ∆E 

KD3-2 57.00
b
 4.72

a
 32.83

c
 33.19

c
 81.79

b
 15.76

bc
 

OD3-2 62.68
a
 2.66

b
 35.04

b
 35.17

b
 85.83

a
 14.86

c
 

OD4-1.5 55.37
b
 5.25

a
 32.60

c
 33.02

c
 80.85

b
 16.27

b
 

OD4-2 57.21
b
 5.27

a
 34.37

b
 34.77

b
 81.28

b
 16.44

b
 

SH-2 51.10
c
 5.19

a
 36.32

a
 36.69

a
 81.70

b
 18.32

a
 

Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 

 

 4.4.4. C vitamin miktarları 

 Kurutma ve depolamada parçalanmaya en eğimli vitaminler C ve A vitaminleridir. 

(Cemeroğlu, 2009). Nitekim C vitamin miktarları taze C10 tipindeki Fejoyada 15.95 

mg/100g (kuru madde bazında 92.89 mg/100g) olarak bulunmuĢken infrared yöntemle 

kurutma sonrasında bu miktarın 13.23 mg/100g‟a düĢtüğü ġekil 18‟de görülmektedir. 

 Kurutma uygulamaları arasında C vitamin miktarları açısından farklılıklar 
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bulunmakta olup, KD3-2 (13.23 mg/100g) ve SH-2 (7.43 mg/100g)‟in benzer oranda 

düĢük miktarlarda olduğu görülmektedir. En fazla C vitamini miktarını (51.92 mg/100) 

OD3-2 içermekte olup bunu sırasıyla 34.68 mg/100g ile 23.64 mg/100g miktarları ile 

OD4-2 ve OD4-1.5 izlemektedir (ġekil 18). 

 
 

ġekil 18. BeĢ farklı kurutma uygulamasından elde edilen C vitamin içerikleri.  

 

 4.4.5. Toplam fenolik madde miktarları 

 C10 tipinin toplam fenolik madde miktarı; 120.18 mg/100g (699.94 mg /100gkuru 

madde üzerinden) olarak tespit edilmiĢtir. Bu sonucun, Tuncel ve ark. (2010)‟nın 

sonuçlarından düĢük, Beyhan ve ark. (2010)‟dan yüksek olduğu görülmektedir. 

 Ġnfrared kurutma sonrasında, fenolik madde miktarları açısından Yöntemlerin 

tamamında farklılıklar önemli olup (P<0.05) en yüksek miktar KD3-2‟de en düĢük miktar 

ise OD4-1.5 de tespit edilmiĢtir. OD3-2 ve OD4-2‟de bir farklılığa rastlanmamıĢtır     

(ġekil 19).  
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ġekil 19. BeĢ farklı kurutma uygulamasına ait toplam fenolik madde miktarları.  

 

 Köksal (2008) çalıĢmasında fenolik bileĢiklerin yıl, çesit, sıcaklık ve aĢama 

faktörlerinden etkilenme eğilimlerinin aynı olmadığını ve en yüksek sıcaklık 

uygulamasının (90±2°C; 5dk) fenolik bileĢikleri azaltma yönünde etkilemediğini 

bildirmiĢtir. Bu da kurutma uygulamaları içinde yüksek ısı uygulamasına rağmen        

KD3-2‟de görülen yüksek toplam fenol miktarını açıklamaktadır. Dolayısıyla KD3-2‟deki 

fenol içeriğinin OD4-1.5‟e göre daha yüksek bulunması, iki yöntemin kuruma 

sürelerindeki farklılıktan kaynaklandığını düĢündürmektedir. 

 

 4.4.6. Toplam flavonoid madde miktarları 

 Ġnfrared kurutma sonrasında, toplam flavonoid madde içerik miktarları açısından 

uygulamalar arasındaki farklılıklar önemli olup (P<0.05) en yüksek miktar KD3-2‟de, en 

düĢük miktar ise SH-2‟de tespit edilmiĢtir. Bunu sırasıyla OD3-2, OD4-1.5 ve OD4-2 

izlemiĢtir (ġekil 20). 

 Fejoyada toplam flavonoid madde miktarı, meyve infrared yöntemle kurutulmadan 

önce 55.48 mg/100g (323.12 mg/100g kuru ağırlıkta) iken, kurutma sonrasında 447.06-

699.67 mg/100g kuru ağırlık olarak ölçülmüĢtür. Bu da numunelerin kurutma sırasında 

kayba uğramadığını hatta kurutmayla su kaybına bağlı olarak bir miktar kütle artıĢı ile 

flavonoid madde miktarında da artıĢ meydana geldiğini göstermektedir. Nitekim domateste 

yapılan bir çalıĢmada (Dawento ve ark., 2002) 88°C 2, 15, 30 dakika ısı uygulamasının, C 

vitamin içeriğini azalttığını, likopen ve antioksidan miktarını arttırdığı ancak toplam fenol 

ve toplam flavanoid madde miktarında bir değiĢikliğe neden olmadığı bildirilmiĢtir. 
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ġekil 20. BeĢ kurutma uygulamasına iliĢkin toplam flavonoid madde miktarları.  

 

 Karadeniz ve ark. (2005), farklı meyvelerle; Velioğlu ve ark. (1998) ise çeĢitli 

bitkilerle yaptıkları çalıĢmalarda, antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde içerikleri 

arasında iliĢkiyi yüksek ve önemli bulmuĢlardır. 

 Kurutma sonrasında elde edilen beĢ kurutma uygulamasında da toplam flavonoid 

madde miktarları bakımından, kurutma öncesine göre artıĢlar gözlenmiĢtir (ġekil 20). 

 

 4.4.7. Toplam antioksidan aktivite miktarları 

 ġekil 21‟de görüldüğü gibi infrared yöntemle kurutulmuĢ Fejoyalardaki antioksidan 

içeriği, tüm uygulamalarda 9.07-17.19 µmol TE/g aralığında değiĢim göstermiĢtir. 

 Gıda ürünlerinin antioksidan aktivitesi; yetiĢtirme, iĢleme, ambalajlama ve depolama 

koĢullarına bağlı olarak değiĢiklik göstermektedir. Nitekim birçok gıda ürününün gerek 

iĢlenmesi gerekse de depolanması sırasında antioksidan aktivite düzeylerinin değiĢtiği 

saptanmıĢtır (Apaydın, 2008). Benzer Ģekilde taze Fejoya meyvesinde de toplam 

antioksidan miktarı, kuruttuğumuz C10 tipi esas alındığında 66.94 mMol TE/100g (38.99 

mMol TE/100g kuru ağırlık bazında) iken kurutma sonrasında yöntemlere bağlı olarak, 

9.07-17.19 mMol TE/100g arasında azalan bir değiĢim göstermiĢtir (ġekil 21). 

 Polifenollerin antioksidan aktivitesi pH 4 ve pH 7 arasında stabildir. 3 saat 100
o
C‟de 

gerçekleĢtirilen ısıl uygulama sonrasında ise antioksidan aktivitenin en fazla %10‟u 

kaybolmaktadır. Ancak antioksidan aktivite pH 10 „da stabilitesini yitirmektedir. Daha 

yüksek sıcaklıklar veya daha uzun ısı uygulama süresi antioksidan aktivitede kayıplara 

neden olmaktadır (Weston, 2010). Nitekim ġekil 21‟de görüldüğü gibi orta dalga lamba 
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gücünün uygulandığı tüm yöntemlerde antioksidan içerikleri bakımından bir farklılığa 

rastlanmazken (P<0.05), uzun sürede kuruyan SH-2 ve yüksek ısı uygulamasına maruz 

kalan KD3-2 en fazla kayba uğrayarak, bu görüĢü desteklemiĢtir.  

ÇalıĢmanın geneline bakıldığında kurutma sonrasında beĢ yöntemde toplam 

flavonoid madde miktarlarında kurutmaya bağlı bir artıĢ meydana gelirken, yüksek sıcaklık 

ve uzun süren ısı uygulamalarından fazlaca etkilenen antioksidan aktivite ile toplam 

fenolik madde miktarlarında öncesine göre kayıplar gözlenmiĢtir. Yine tüm yöntemlerde 

gözlenen C vitamin kaybının da bu azalmada etken olabileceği düĢünülmek ise de 

antioksidan aktivite ile C vitamini arasındaki 0.81 korelasyon (Ek 5) istatitik olarak önemli 

bulunmamıĢtır (P<0.05). 

 
ġekil 21. BeĢ farklı kurutma uygulamasına iliĢkin toplam antioksidan aktivite 

miktarları.  

  

 4.4.8. Fenolik bileĢen içerikleri  

 Fejoyanın sahip olduğu antioksidan aktivitenin büyük çoğunluğu proantosiyanidin 

gruplarında bulunan polifenolik ürünlerden kaynaklanmaktadır (Weston, 2010). Bu 

nedenle bu grupta yer alan ve meyvemizde tespit edilen iki fenolik asitten biri olan kateĢin, 

kurutma öncesi C10 tipinde 16.76 mg/100g (97.61mg/100g kuru ağırlık) olarak tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 22).  

 Ġnfrared yöntemle kurutma sonrasında kayba uğradığı gözlenen kateĢin, en yüksek 

31.63 mg/100g ile OD3-2‟de tespit edilirken, diğer dört yöntem arasında bir farklılığa 

rastlanmamıĢtır (P<0.05). 
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 ÇalıĢmada 817.13-1205.68 mg/100g kuru ağırlık olarak tespit edilen (Çizelge 22) 

ellajik asit miktarları bakımından, yöntemler arasında bir farklılığa rastlanmamıĢtır 

(P<0.05). 

 Bir hidroksibenzoik asit olan ellajik asit, bitkilerde serbest halde bulunabilirse de 

daha çok bitki hücrelerinin vakuolünde suda çözünür ve hidrolize olabilir ellajitanenler 

halinde, bağlı olarak bulunmaktadır (Cemeroğlu, 2009). Bu nedenle taze Fejoya 

meyvesinde 23.88 mg/100g (139.08 mg/100g kuru ağırlık) olarak tespit edilen ellajik asit 

miktarı, Ġnfrared yöntemle kurutma sırasında su ile yapıdan uzaklaĢmak yerine vakuollerde 

hapsolmuĢ ve kurutma sonunda oransal artıĢ göstererek, Çizelge 22‟deki yüksek sonuçlara 

ulaĢılmıĢ olabilir. IR uygulamaları ile benzer gözenekli yapının da oluĢtuğu 

düĢünüldüğünde elajik asitin neden tüm yöntemlerde benzer miktarda bulunduğu 

anlaĢılmaktadır. Yine ellajik asitin suda çözünürlüğünün sınırlı olması (Uzuner, 2008) 

dolayısıyla da kurutma ile yapıdan uzaklaĢtırılan suyun içinde az veya hiç bulunmaması, 

kayba uğramamasının bir sebebi olabilir. Zafrilla ve ark. (2001), ahudududan reçel üretimi 

süresince sıcaklığın yükselmesine bağlı olarak ellajik asit içeriğinde 2.5 kat artıĢ olduğunu 

bildirmektedir. Buna karĢılık De ancos ve ark. (2000) ise ahududu ve çilek gibi meyvelerde 

dondurma iĢlemi, donmuĢ halde depolama, gibi proseslerle elllajik asitin kayba uğradığını 

bildirmesi, anlatılanları destekler durumdadır. 

 

Çizelge 22. BeĢ farklı uygulamadan elde edilen fenolik bileĢen miktarları (mg/100g) 

 

 
KateĢin *Ellajik Asit 

KD3-2 17.50±3.130
b
 929.31±74.710 

OD3-2 31.63±0.720
a
 817.13±15.023 

OD4-1.5 14.81±0.490
b
 1205.68±129.200 

OD4-2 19.94±0.670
b
 995.36±84.910 

SH-2 18.96±2.740
b
 918.97±50.180 

*Ortalamalar istatistik olarak önemli değil (P<0.05) 

 

 4.4.9. ġeker miktarları 

 Infrared yöntemle kurutulan Fejoya meyvesinin Ģeker miktarları, uygulamalar 

arasında farklılık göstermiĢ olup, tüm uygulamalar içinde fruktoz miktarı %1.19-1.99, 

glukoz miktarı %0.94-1.06 ve sakaroz miktarı %2.19-3.34 olarak değiĢiklik göstermiĢtir 

(ġekil 22).  



BÖLÜM 4- ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

  Nesrin KURTAR BOZBIYIK 

73 

 Uygulamaların Ģeker içeriği incelendiğinde, kurutma sonrasında meyvenin taze 

haline kıyasla (ġekil 17), fruktoz, glukoz ve sakaroz açısından bir miktar kayba uğradığı 

görülmektedir (ġekil 22). 

 

 
ġekil 22. BeĢ farklı uygulamaya iliĢkin fruktoz, glukoz, sakaroz miktarları (g/100g). 

 

 4.4.10. Ġyot içerikleri 

 ġekil 23‟de Kurutma uygulamalarına iliĢkin iyot içerikleri incelendiğinde; Ġnfrared 

yöntemle kurutulan C10 tipinin kurtulmadan önce 1.35 mg/100g iyot içeriğine sahip 

olduğu (Çizelge 14), kurutmadan sonra ise uygulamaların tümünde 0.30-0.53 mg/100g 

miktarına düĢtüğü tespit edilmiĢtir (ġekil 23). Ġnfrared kurutma uygulaması ile iyot 

miktarındaki bir miktar kayıplar meydana gelmesine rağmen, kurumaya bağlı oransal artıĢ, 

Fejoyadaki iyot içeriğinin diğer gıdalara kıyasla yüksek bulunmasına neden olmuĢtur. 

 Uygulamalar içerisinde en düĢük iyot miktarı 0.30 mg/100g ile OD3-2 de en yüksek 

iyot miktarı ise 0.53 mg/100g olarak KD3-2 de bulunmuĢtur (ġekil 23). 

 Günlük alınması gereken iyot içeriğinin 150 μg/100g olduğu düĢünüldüğünde, en 

düĢük iyot içeriğinin tespit edildiği OD3-2‟nin bile bu ihtiyacı karĢılayacağı görülmektedir. 

(ġekil 23). 
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ġekil 23. Kurutma uygulamaları sonrasında elde edilen iyot miktarları. 

 

 4.4.11. HMF (hidroksimetilfurfurol) miktarları 

 Bilindiği gibi HMF, meyve ve sebzelerde doğal halde bulunmayan bir maddedir 

(Cemeroğlu, 2009). Ġnfrared uygulamaları sonrasında örneklerimizde oluĢan HMF 

miktarları, tüm yöntemlerimizde gözlenen Ģeker miktarlarındaki azalmayı açıklamaktadır 

(ġekil 24). Ġnfrared Lamba gücüne sahip olmayan, dolayısıyla da düĢük ısı uygulaması 

anlamına gelen SH-2‟in en az fruktoz ve glukoz kaybına uğraması ve düĢük HMF miktarı 

göstermesi de bu durumu doğrulamaktadır. Ancak HMF‟nin aynı zamanda enzimatik 

olmayan renk esmerleĢmeleri sonucunda da oluĢabildiği, yani maillard reaksiyonlarının bir 

ara ürünü olduğu da unutulmamalıdır (Cemeroğlu, 2009). 

Bu nedenle ürünümüze uygulanan ısı miktarının meyvede meydana getirdiği koĢulları 

anlayabilmek amacıyla yapılan HMF analizinde; SH-2 en yüksek fruktoz, glukoz ve 

toplam Ģekeri içermesine karĢın en düĢük HMF miktarını bulundurmakta ve bunu diğer 

düĢük HMF miktarı ile OD3-2 izlemektedir. KD3-2, OD4-1.5 ve OD4-2 arasında ise HMF 

miktarları bakımından bir fark bulunmamaktadır (P<0.05). 

 Bu anlamda yöntemler arasında en düĢük HMF miktarına; infarared lambanın 

kullanılmadığı SH-2 (19.88 mg/100g) ve en düĢük Ġnfarared yoğunluğuna (894 W/m
2
) 

sahip OD3-2 (35.76 mg/100g)„de ulaĢılmıĢtır (ġekil 24). 
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ġekil 24. Kurutma uygulamalarına iliĢkin HMF (Hidroksimetilfurfurol) miktarları. 

 

 4.4.12. Su aktivitesi 

 Kurutularak dayanıklı hale getirilmesi hedeflenen Fejoya meyvesinde, tüm 

uygulamalar su aktivitesi yönünden incelendiğinde, konveksiyon kurutmanın uygulandığı 

SH-2‟in en yüksek su aktivitesine sahip olduğu ve bunu kısa dalga lambanın uygulandığı 

KD3-2‟in izlediği görülmektedir. Orta dalga IR lamba gücünün kullanıldığı OD3-2, OD4-

1.5 ve OD4-2 arasında ise su aktivitesi yönünden bir farklılığa rastlanmamıĢtır (P<0.05). 

KD3-2‟de, yüksek radyasyon yoğunluğu (1830 W/m
2
) uygulamasına rağmen su aktivitesi 

değerinin yüksek kaldığı görülmüĢtür (Çizelge 23). 

 Ġnfrared radyasyonda yüksek sıcaklıkta kısa dalga boyları üretilir ve bu dalga 

boyların nüfuz etme derinlikleri daha fazladır (Sakai ve Hanzawa, 1994). KD3-2‟de 

yüksek sıcaklık ile gıda içindeki suyun buhar basıncın artması beklenirken, gıdadaki bu 

artıĢı karĢılayacak kapiler boruların aĢırı sıcaklık etkisi ile büzüĢtüğü, kapiler sistemin 

bozulduğu ve hücreler arasındaki suyun gıda içinde hapsolduğu anlaĢılmaktadır. Ya da 

diğer bir ifade ile yüksek radyasyon, ilk anda meyvenin üst kısmında kabuk oluĢumuna 

neden olarak, suyu kabuk bariyeri içinde hapsetmiĢ ve meyvenin iç kısmında kalan su ise 

su aktivitesi değerini yükseltmiĢtir. 

 Su aktivitesi 0.6‟nın altında bulunan gıdalar kurutma iĢleminden geçen gıdalardır. 

(Pala ve Saygı, 1983). Ġnfrared yöntemle kurutulan Fejoya meyvesinde KD3-2, OD3-2, 

OD4-1.5 ve OD4-2‟nin su aktivitesinin 0.39-0.49 ile 0.6 değerinin altına düĢtüğü 

görülmektedir (Çizelge 23). 

 Geleneksel kurutmanın uygulandığı SH-2‟de ise su aktivitesi değerinin infrared 

lamba uygulamalarından yüksek ve 0.6‟nın üzerinde olduğu görülmektedir (Çizelge 23). 

Bu sonuçlar, Krokida ve ark. (2003)‟nın konveksiyonla kuruttuğu sebzeler için verdiği 

değerlerle benzerlik göstermiĢtir. 
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 Su aktivitesinin gıdaların beslenme değerleri üzerine etkilerinin araĢtırılmasında 

askorbik asit ölçüt alınmaktadır. DüĢük aw değerlerinde oldukça stabil olan askorbik asit 

yüksek aw değerlerinde kolayca parçalanmaktadır (Labuza, 1974) Nitekim beĢ yöntem 

arasında sırasıyla en yüksek su aktivitesi değerini gösteren SH-2 ve KD3-2‟nin, kuruma 

sonrasında en düĢük C vitamin miktarını içerdiği ġekil 18‟de görülmektedir. 

 

Çizelge 23. Uygulamalara ait su aktivite değerleri 

 

 
Su Aktivitesi 

KD3-2 0.49±0.025
b
 

OD3-2 0.39±0.006
c
 

OD4-1.5 0.42±0.003
c
 

OD4-2 0.39±0.015
c
 

SH-2 0.72±0.002
a
 

 Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 

 

 4.4.13. Teorik raf ömrü çalıĢması 

 ġekil 25‟de görüldüğü gibi beĢ farklı uygulama ile kurutulan Fejoyalara ait grafikler, 

sabit sıcaklıkta (25°C) artan su aktivitesi ile denge nem içeriğinde bir artıĢ olduğunu 

göstermektedir. Çizilen polinom eğrilerinden (ġekil 25) elde edilen regresyon sonuçlarına 

göre (KD3-2; R
2
=0.999, OD3-2; R

2
=0.998, OD4-1.5; R

2
=0.998, OD4-2; R

2
=0.999) 

infrared kurutmanın uygulandığı dört yöntem, benzer depolama davranıĢı göstermiĢtir  

 Kuru Fejoyalardan, KD3-2, OD3-2, OD4-1.5 ve OD4-2‟nin, sabit bir eğri ile %33 

neme kadar ağırlık artıĢı (nem kazanımı) olmadan güvenle muhafaza edildiği, %58 nemden 

sonra ağırlık artıĢının sabit bir hızla devam ettiği, %84‟den nemden sonra ise iyice 

hızlandığı görülmüĢtür. 

 Konveksiyonel uygulama ile kurutulan SH-2 (R
2
=0.981)‟in, diğer dört uygulamaya 

göre aynı ortam Ģartlarında daha az nem aldığı ġekil 25‟den anlaĢılmaktadır. Bu da        

SH-2‟in gözenek yapısının, infrared sıcak hava uygulamaları ile farklılık gösterdiğini 

düĢündürmektedir. 
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ġekil 25. Uygulamalara iliĢkin raf ömrü değerleri. 

 

 Su aktivitesi bir gıdanın depolama davranıĢını tahmin etmenin yanı sıra farklı nem 

ortamlarında nem kazanım ve kaybını da tanımlamakta kullanılmaktadır (Chifire ve ark., 

2006). Bu eğri ile kurutulan Fejoya numunelerinin 25°C sıcaklık ve altı farklı nem 

ortamındaki davranıĢları hakkında, yaklaĢık 3 saat gibi kısa süren ölçümlerle, genel bir 

fikir elde edilmiĢtir. 

 

 4.4.14. Rehidrasyon oranları  

 Ġnfarared-sıcak hava uygulanarak kurutulanve baĢlangıçta 3g tartılan kuru Fejoya 

meyveleri, uygulamalara göre 2.46-2.84 arasında değiĢen rehidrasyon oranları göstermiĢtir 

(Çizelge 24). 

 Rehidrasyon oranı ne kadar yüksekse, tekrar su kazanma niteliği açısından ürün o 

kadar kaliteli kabul edilir (Cemeroğlu, 2010). Kuru Fejoya meyveleri, yöntemlere göre 

2.46-2.84 arasında değiĢen rehidrasyon oranları ile ortalama %80.78-93.08 oranında 

kaybettiği suyu kazanmıĢtır. Bu değerler Kocabıyık ve Tezer (2009)‟in çalıĢmaları ile de 

benzerlik göstermektedir. 

 ÇalıĢmada rehidrasyon oranları bakımından, SH-2 dıĢında diğer dört yöntem 

arasında bir farklılığa rastlanmamıĢtır (P<0.05). Bu durum, infrared kurutmanın meyve 

yapısında aynı gözenekli yapı oluĢmasına neden olduğunu göstermektedir. 

 Mongpraneet ve ark. (2002) soğanlarda yaptığı kurutma çalıĢmasında bildirdiği gibi 

bizde de uzun sürede kuruyan Fejoyalarda (SH-2) rehidrasyon oranı düĢük çıkmıĢtır 

(Çizelge 24).  

 Sharma ve ark. (2005a), infrared-sıcak hava kombinasyonu ile kuruttukları soğan 

dilimlerindeki rehidrasyon oranının konveksiyonel kurutmaya göre iki kat daha yüksek 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu sonuçların, SH-2 olarak ifade ettiğimiz konveksiyon 
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kurutmadan elde ettiğimiz rehidrasyon oranı ile benzerlik taĢıdığı, ancak diğer dört 

yöntemden bulunan sonuçlardan ise yüksek olduğu görülmektedir (Çizelge 24). 

 

Çizelge 24. Uygulamalara iliĢkin rehidrasyon oranları 

 

 
Rehidrasyon Oranı 

KD3-2 2.82±0.046
a
 

OD3-2 2.76±0.081
a
 

OD4-1.5 2.84±0.118
a
 

OD4-2 2.83±0.024
a
 

SH-2 2.46±0.010
b
 

Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 

 

 4.4.15. Özgül enerji değerleri ve kuruma süreleri 

 Ġnfrared ile sıcak havanın beraber kullanımının süre ve enerji tüketiminde sağladığı 

kazanç (Hebbar ve ark., 2004) fejoya dilimlerinin kurutulması sırasında da gözlenmiĢtir. 

Tüm kuruma koĢullarında kuruma süresi, 91.50 ile 160.50 dk arasında değiĢirken, 35 °C de 

sıcak hava uygulandığı durumda bu süre 666.00 dk‟ya kadar uzamıĢtır. Yine özgül enerji 

tüketimi, infrared lambanın kullanıldığında dört yöntemde 6.77 ile 12.47 MJ/kg-buharlaĢan 

su iken, sıcak hava uygulandığı SH-2 de, 33.70 MJ/kg-buharlaĢan su olarak hesaplanmıĢtır 

(Çizelge 25). 

 Fejoyadan elde edilen kuruma sürelerinin, Kocabıyık ve Demirtürk (2008)‟in nane 

yapraklarında yaptıkları çalıĢma ile benzer olduğu, ancak enerji tüketiminin kullanılan 

radyasyon yoğunluğuna bağlı olarak farklılık gösterdiği Çizelge 25‟de görülmektedir. 

 Fejoya dilimlerinin, Kocabıyık ve Tezer, (2009)‟in çalıĢmalarında uyguladığı aynı 

infrared gücü ve aynı hava hızlarında kurutulmasıyla neredeyse havuç dilimleri ile benzer 

enerji tüketimi gerçekleĢtiği görülmüĢtür (Çizelge 25). 

 Nasıroğlu ve Kocabıyık (2007), kırmızıbiberde yaptığı çalıĢmada infrared gücü veya 

radyasyon yoğunluğu artıkça kuruma süresinin azaldığını bildirmiĢ ve çeltikte (Das ve ark. 

(2004), patateste (Afzal ve Abe, 1999) ve soğanda (Pathare ve Sharma, 2006; Sharma, 

2005a,b) gibi sebzelerde de aynı sonuca ulaĢıldığına değinmiĢtir. Nitekim Fejoya 

meyvesinde de yüksek infrared lamba gücüne sahip olan KD3-2, OD4-1.5, OD4-2‟nin 

kuruma süresinin OD3-2 ve SH-2‟den kısa olduğu görülmektedir. KD3-2 her ne kadar 
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OD4-1.5 ve OD4-2‟den daha kısa sürede kuruma eğilimi göstermiĢse de kuruma süreleri 

bakımından aralarındaki fark istatistik olarak önemli bulunmamıĢtır (P<0.05).  

 Yine aynı hava hızına (2 m/s) sahip KD3-2, OD3-2 ve OD4-2 karĢılaĢtırıldığında 

1830 W/m
2 

gibi yüksek radyasyon yoğunluğuna sahip KD3-2‟nin 91.5 dk gibi kısa bir 

sürede, 1190 W/m
2 

radyasyon yoğunluğuna sahip OD4-2‟ün 102.0 dk ve 894 W/m
2 

radyasyon yoğunluğundaki OD3-2 nin ise 160.5 dk gibi uzun sürelerde kuruduğu 

belirlenmiĢ olup, çeĢitli araĢtırıcıların “radyasyon yoğunluğunun artmasına bağlı olarak 

kuruma süresinin azaldığı” görüĢü desteklenmiĢtir (Çizelge 25). 

 Aynı çalıĢmada hava hızı aynı kalmak Ģartı ile infrared gücü arttığında, enerji 

tüketiminin azaldığı bildirilmiĢ olup, bu görüĢ Fejoya meyvesinde de sırayla infrared 

gücünün azaldığı KD3-2, OD4-2 ve OD3-2 için, özgül enerjinin sırasıyla 6.77-10.68 ve 

12.47 MJ/kg olarak artması ile desteklenmiĢtir (Çizelge 25). 

 Kocabıyık ve Demirtürk, (2008), nane yapraklarında infrared kurutma yönteminde 

hava hızı arttıkça tüketilen özgül enerji miktarının arttığını görmüĢlerdir. Nitekim       

OD4-1.5‟da 1.5 m/s olan hava hızı, OD4-2‟de 2 m/s„ye yükseldiğinde, özgül enerji 

miktarının da 9.52„den 10.68 MJ/kg„a yükseldiği gözlenmiĢtir. Ancak bu artıĢ istatistik 

olarak önemli bulunmamıĢtır (P<0.05). 

 Kuru Fejoya meyvelerine uygulanan OD3-2 ve OD4-1.5 uygulamaları birlikte 

değerlendirildiğinde artan infrared gücü ile beraber azalan hava hızının, kuruma süresini 

azalttığı (Kocabıyık ve Tezer, 2009) görülmektedir (Çizelge 25). 

 Fejoya meyvesi 6.77 ile 12.47 MJ/kg özgül enerji tüketimi ile patates ve havuca 

benzer (Hebbar ve ark., 2004) enerji tüketimi gösterirken, sıcak hava uygulamasında elde 

edilen 33.70 MJ/kg ile bu değerin oldukça üstüne çıkmıĢtır. 

  

Çizelge 25. Uygulamaların infared yoğunluğu, kuruma süreleri ve özgül enerji tüketimleri 

 

 Özgül Enerji Tüketimi 

(MJ/kg) 

Kuruma Süreleri  

(dk) 

IR Yoğunluğu 

(W/m
2
)±10 

KD3-2 6.77±0.154
d
 91.50±2.598

c
 1830 

OD3-2 12.47±0.750
b
 160.50±9.526

b
 894 

OD4-1.5 9.52±0.349
c
 100.50±2.598

c
 1190 

OD4-2 10.68±0.448
c
 102.00±3.464

c
 1190 

SH-2 33.70±0.243
a
 666.00±3.464

a
 - 

 Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
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Fejoya meyvesi, patates ve havuca göre (Hebbar ve ark., 2004) oldukça uzun kuruma 

süresi göstermiĢtir. Sadece orta dalga IR lamba gücünün kullanıldığı OD3-2‟de, bahsedilen 

sebzelere göre ortalama 20 dk daha kısa sürede kuruma meydana gelmiĢtir. Yine gözlenen 

bu kuruma sürelerindeki farklılık, materyalin yapısından ve ilk nem ile kurutuldukları son 

nem miktarındaki farklılıktan kaynaklanmaktadır. 

 

 4.5. Tüm kurutma uygulamalarına ait nem içeriği ve kuruma süreleri  

Örneklerin tümü %16 nem içeriğine kadar kurutulmuĢ olup tüm değerlendirme ve 

hesaplamalar bu nem içeriği esas alınarak yapılmıĢtır. 

 
ġekil 26. Kuruma süresiyle nem içeriği değiĢimi. 

 

 %84 nem içeriği ile baĢlanılan kurutma denemelerinde, en kısa sürede kuruyan en 

yüksek infrared lamba gücüne sahip olan (1830 W) KD3-2 olurken, en kısa sürede kuruyan 

en düĢük infrared lamba gücüne sahip olan (894 W) OD3-2 olmuĢtur (ġekil 26). OD4-1.5 

ve OD4-2, farklı hava hızlarına sahip olmalarına rağmen sırasıyla 100.5 ve 102 dk gibi 

benzer kuruma süreleri göstermiĢ ve bu farlılık istatistik olarak önemli bulunmamıĢtır 

(P<0.05). Oysa kırmızıbiber (Nasıroğlu ve Kocabıyık, 2007), soğan (Sharma, 2005a,b), 

patates, (Afzal ve Abe, 1999), nane yaprakları (Kocabıyık ve Demirtürk, 2008), havuç, 

(Kocabıyık ve Tezer, 2008; Pathare ve Sharma, 2006) ve çeltik (Das ve ark., 2004), gibi 

sebzelerde infrared enerji ile kurutma sırasında, hava hızının artıĢıyla sebze dilimlerinin 

üzerinde yüzey soğumanın olduğu ve bu nedenle de kuruma süresinin uzadığı belirtilmiĢtir. 

ġekil 26‟daki eğri incelendiğinde, Fejoya meyve dilimlerinin hava hızı değiĢikliğinden, 

literatürlerde bahsedilen sebzeler kadar etkilenmediği görülmektedir. Bu durum Fejoyanın 
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bir meyve olarak, sebzelerden farklı bir yapıya sahip olmasına belki de Fejoya meyvesinin 

sahip olduğu kendine özgü jel yapı ve gözenekli dokusundan da kaynaklanmıĢ olabileceği 

düĢünülmektedir. 

 

 4.6. Uygulamaların Korelasyon Tablosuna Göre Değerlendirilmesi 

 4.6.1. Kurutma parametreleri  

Ek 5‟deki korelasyon tablosunda görüldüğü gibi kuruma süreleri ile özgül enerji 

tüketimi arasındaki iliĢki %1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Yine infrared yoğunluğu ile 

özgül enerji tüketimi arasında %5 düzeyinde negatif korelasyona rastlanması; radyasyon 

yoğunluğunun arttıkça, daha kısa sürede kuruma meydana geldiğini ve sistemin daha 

düĢük enerji tüketimi sağladığını (Pathare ve Sharma, 2006; Sharma, 2005b; Afzal ve Abe, 

1999) göstermektedir. Bu sonuç aynı zamanda infrared radyasyon yoğunluğu ile kuruma 

süresi arasındaki %5‟düzeyinde önemli bulunan negatif iliĢkiyi de desteklemektedir. 

 Apaydın (2008)‟nın belirttiği gibi depolama ve iĢleme koĢulları, gıdaların 

antioksidan içeriğinde değiĢimlere yol açmakta ve uzun süren ısıl iĢlem koĢulları 

antioksidan aktivitede kayıplara yol açmaktadır (Weston, 2010). ÇalıĢmamızdan elde 

edilen korelasyon tablosunda (Ek 5) toplam antioksidan ve toplam flavonoid madde 

miktarı ile kuruma süreleri arasındaki %5 düzeyindeki negatif korelasyon, kuruma süresi 

artıkça bu bileĢenlerdeki azalmayı açıklamaktadır. 

 

 4.6.2. ġekerler 

 Çözünen Ģeker miktarı veya iyon yoğunlaĢması arttıkça, bağlı suyun miktarı da 

artmaktadır. Bağlı suyun artıĢıyla beraber su aktivite değeri de artmakta olup, buda 

kurutulmuĢ Fejoyaların su aktivitesi değerleri ile glukoz miktarları arasındaki tespit edilen 

doğrusal korelasyonu açıklamaktadır (Ek 5). Benzer Ģekilde meyve içerisinde bulunan 

glukozun serbest suyu azaltması ve bu suyu uzaklaĢtırmak için daha uzun sürede kurutma 

ve daha fazla enerji tüketimi gerektirmesi, glukoz ile özgül enerji tüketimi ve kuruma 

süresi arasındaki %1 düzeyindeki önemliliğin baĢlıca nedenidir. 

 Bilindiği gibi yüksek sıcaklıklar veya uzun süre ısı uygulamaları antioksidan 

aktivitede kayıplara neden olmaktadır (Weston, 2010). Ġnfrared-sıcak hava uygulaması ile 

kurutulan Fejoyalarda uygulamalara göre değiĢen oranlarda toplam antioksidan 

aktivitedeki kayıplar ile kurutma ile ortamdaki kuru madde içeriğinin artmasına bağlı 

olarak glukozda meydana gelen artma, antioksidan ile glukoz arasındaki negatif 

korelasyonu açıklamaktadır. 
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 4.6.3. Renk 

 C vitamini renk esmerleĢme reaksiyonlarını önleyerek, rengi koruma amacıyla 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Cemeroğlu, 2009). Erenberk, (1989) tarafından kuĢburnu 

meyvesinde yapılan bir çalıĢmada olgunlaĢmanın baĢlarında meyvenin parlak kırmızı 

renkte olduğu ve C vitamini miktarının en yüksek düzeye ulaĢtığı, olgunlaĢmanın ileri 

aĢamalarında ise meyvenin rengi koyu kırmızıya dönüĢürken C vitamini miktarının da 

azaldığı bildirilmiĢtir. Benzer Ģekilde L* değeri ile C vitamini arasında tespit edilen bu 

korelasyon (Ek 3), kurutulmuĢ Fejoyaların kazandığı parlak rengin, C vitamin içeriğine 

bağlı olarak artmıĢ olabileceğinin sayısal bir ifadesidir. 

 Yine b* değeri ile kroma arasındaki gözlenen yüksek korelasyon, kuruma sonrası 

Fejoya dilimlerinde meydana gelen canlı sarı rengin, a* değeri ile hue açısı arasındaki 

yüksek negatif korelasyon ise kurutmaya bağlı olarak yeĢil tonundaki değiĢimin, bir 

göstergesi olarak düĢünülebilir. Yine kuruma öncesi ve sonrası arasındaki farkı bize veren 

ΔE değeri ile L* değeri arasındaki negatif korelasyon, kuruma ile sağlanan renk 

değiĢiminin ürüne parlak bir görüntü kazandırdığını desteklemektedir. 

 L*, a*, b* gibi renk parametrelerinin kendi içinde değiĢimleri yanı sıra, a* değerinin 

kateĢin ile, b* değerinin de HMF ile göstermiĢ olduğu negatif korelasyon istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur. Korelasyon tablosunda gözlenen Ģekerlerin yanması sonucu 

kalitede kayba ve renkteki kararmaya (Rada-Mendoza ve ark., 2002) neden olan HMF 

miktarındaki artıĢ ile b* değerindeki azalma, ürünün parlaklığının azalarak rengin 

koyulaĢtığını göstermiĢtir (Aslanova, 2005; Garza ve ark., 1999). 

 Numunelerimizde tespit edilen iki fenolik bileĢenden biri olan kateĢin ise, a değeri 

ile negatif, hue açısı ile pozitif bir değiĢim göstermiĢtir (Ek 5). Bu da kurutulan 

numunelerdeki Nizamlıoğlu ve Nas (2010)‟ın belirttiği sarı veya fildiĢi renkli kateĢinin 

yeĢil renk karĢısında artıĢ gösterdiğini, dolayısıyla da kuruyan Fejoya dilimlerindeki azalan 

yeĢil renge karĢılık sarı renkteki artmayı belirtmektedir. 

 Korelasyon tablosu Ek 5‟e göre, ΔE değeri artıkça, açıklık ve koyuluğu veren L* 

değerinin azalması; taze ve kuru meyve arasındaki renk farkının artmasıyla, diğer bir 

ifadeyle renk değiĢimi fazlalaĢtıkça, ürün renginin baĢlangıca göre koyulaĢtığını ve 

istenmeyen bir rengin oluĢabileceğini göstermektedir. Bu durum aynı zamanda HMF 

miktarındaki artıĢ ile b* değerindeki azalmaya yönelik negatif korelasyonu da 

desteklemektedir. 
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 4.6.4. Rehidrasyon oranı  

ÇalıĢmamızda rehidrasyon oranı, Nasıroğlu ve Kocabıyık (2009)‟ın çalıĢması ile 

benzer Ģekilde infrared yoğunluğundan etkilenmiĢtir. Tüm lamba uygulamalarında benzer 

gözenekli yapı oluĢması (Mongpraneet ve ark., 2002), bu gözenekli yapı nedeniyle 

rehidrasyon oranının artması, infrared uygulamalarının rehidrasyon oranına olan olumlu 

etkisini açıklamaktadır. Ġki araĢtırıcıda yüksek infrared gücünün daha fazla porlu yapı 

oluĢmasına neden olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 Yine rehidrasyon oranı ile kuruma süreleri arasında tespit edilen yüksek negatif 

korelasyon, kuruma süresi artıkça daha az ve düzensiz bir por yapının oluĢtuğu anlamına 

gelmekte olup, bölüm 4.4.14‟de anlatıldığı gibi uzun kuruma süresi gösteren SH-2 de 

rastlanan düĢük rehidrasyon oranı ile açıklanmaktadır. IR uygulanan yöntemlerde 

rehidrasyon oranları birbirine çok yakın bulunmakla birlikte, 91.5-160.5 arasında değiĢen 

farklı kuruma süreleri önemli bir korelasyona sebep olmuĢtur.  

 Benzer Ģekilde rehidrasyon oranı ile özgül enerji tüketimi arasında önemli negatif bir 

korelasyon belirlenmiĢtir. Nitekim yukarıda açıklandığı gibi uzun sürelerde kuruyan 

numunelerde daha az por yapı oluĢmakta ve kuruma süresi arttıkça da daha fazla enerji 

tüketimi gözlenmektedir (Das ve ark., 2004; Afzal ve Abe, 1999; Sharma, 2005a,b; Pathare 

ve Sharma, 2006). 
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BÖLÜM 5 

SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

 5.1. Taze Fejoya Meyvesinden Elde Edilen Sonuçlar 

 Ülkemiz ekolojisinde henüz yetiĢtirilmeye baĢlanılan Fejoya meyvesine özgü A5, 

B4, B10, C3, C10 tiplerinde, gerek yetiĢtiriciler gerekse gıda sanayinde kullanılmak üzere 

temel veriler elde edilmiĢtir. Bu verilerden elde edilen genel sonuçlar Ģunlardır: 

 A5 tipi; duyusal değerlendirmede “genel beğeni” anlamında en yüksek puanı alan tip 

olmasına karĢın, Ģeker ve C vitamin miktarının yüksek olması dıĢında, iyot baĢta olmak 

üzere bazı mineraller ile toplam antioksidan, toplam fenol, toplam flavonoid vb. gibi temel 

besin öğelerini en az miktarda içermesi nedeniyle kabul görmemiĢtir. 

 B4 tipi; tüm tipler içerisinde “ağaç baĢına verim” bakımından öne çıkan ve 

yetiĢtiricilere tavsiye edilebilecek bir tiptir. Ancak bu tipin yetiĢtiricilere önerilmeden önce 

en az birkaç yıl ekolojik Ģartlardaki davranıĢları temel alınarak, takibinin yapılması faydalı 

olacaktır. 

 B10 tipi; beĢ tip içerisinde toplam antioksidan toplam fenol gibi içerik maddelerinin 

yüksekliği ve iyot baĢta olmak üzere Fe, Mn, Zn, K, Ca, Mg, N, P gibi minerallerin 

fazlalığı ile dikkat çeken bir tip olmuĢtur. B10 tipi, duyusal değerlendirmede tat olarak da 

en beğenilen tip olmasına karĢın, meyvenin yumuĢak olması, kurutulmasında en büyük 

engeli oluĢturmuĢtur. Ülkemiz topraklarında yetiĢen ve dayanımı sınırlı olan bu denli 

zengin bir tipin, reçel, Ģekerleme, dondurma, meyveli yoğurt, çikolata, likör vb. gibi farklı 

ülkelerde uygulanan ve kabul gören gıda iĢleme yöntemlerince dayanıklı hale getirilerek, 

farklı muhafaza yöntemlerinin denenmesi, ileriki çalıĢmalar için önerilmektedir.  

 C3 tipi; Tüm tipler içerisinde, incelenen özellikler bakımından, ortalamaların altında 

kalan bir tip olmuĢtur.  

 C10 tipi; Ġyot, mineral madde içeriği, meyve eti sertliği ve duysal değerlendirme 

sonuçları dikkate alındığında, kurutmaya uygun tip olarak seçilmiĢtir. 

 Ülkemiz ekolojisinde yetiĢtirilmekte olan Fejoya tiplerinin iyot içeriğinin yüksek 

bulunması, topraklarımızdaki iyot miktarlarının da yüksek olması nedeniyle bir avantaj 

olarak görülmektedir. Bu özelliği ile biyoyararlılığı yüksek bir meyve olan Fejoya, 

özellikle tuz tüketemeyecek durumda olan yaĢlı, hamile, çocuk gibi risk grubundaki 

insanlara alternatif bir ürün sunmaktadır. 

 Dayanımı sınırlı ve hasat zamanı kısa olan Fejoya meyvesinin, gerek taze gerekse 

uyguladığımız yöntemle kurutulmuĢ kahvaltılık veya atıĢtırmalık çerezlerle, yada reçel, 



BÖLÜM 5- SONUÇLAR VE ÖNERĠLER                       Nesrin KURTAR BOZBIYIK 

85 

marmelat, meyve suyu, yoğurt, dondurma gibi Fejoyadan elde edilecek ürünlerle 

değerlendirilerek, tüketim alıĢkanlığımızın içine sokulması, iyot yetersizliğini önlemede 

yardımcı bir yöntem olarak düĢünülebilir.  

 

 5.2. KurutulmuĢ Fejoya Meyvesinden Elde Edilen Sonuçlar 

 Hasat dönemi ve dayanımı oldukça kısa olan Fejoya meyvesine, basit bir donanımla, 

ucuza ve vitamin özellikleri en iyi Ģekilde korunarak kurutulması amacıyla infrared enerji 

uygulanmıĢtır. Böylelikle beĢ farklı kurutma parametresi ile kurutulacak Fejoya meyvesine 

iliĢkin veriler elde edilmiĢ ve bu verilere ait sonuçlar aĢağıda özetlenmiĢtir. 

 KD3-2; Bu yöntemle kurutulan Fejoya dilimlerinde, diğer yöntemlere kıyasla daha 

kısa sürede kuruma gerçekleĢerek, daha düĢük enerji tüketimi sağlanmıĢtır. Benzer Ģekilde 

toplam fenol, toplam flavonoid ve iyot miktarı bakımından diğer yöntemlere göre yüksek 

koruma sağlanırken, C vitamini ve toplam antioksidan içerik miktarları açısından en çok 

kayba uğrayan yöntem olmuĢtur. Ayrıca bu yöntemde, kurutulan Fejoyaların raf ömrünü 

sınırlayan en önemli parametre olan su aktivitesi değeri de, yüksek bulunmuĢtur. 

 OD3-2; Tüketici tercihi bakımından en önemli kalite parametresi olan renk, OD3-

2‟de kuruma öncesi ve sonrasında en az değiĢime uğrayarak, önemli bir avantaj 

sağlamıĢtır. Yine ısıl iĢlemin seviyesini gösteren düĢük HMF miktarı ve kuru ürünün raf 

ömrünü, kokusunu, rengini, lezzetini ve yapısını etkileyen düĢük su aktivitesi değeri, bu 

yöntemin diğer yöntemlere sağladığı önemli bir üstünlüktür. Besin içerikleri bakımından 

OD3-2‟nin toplam antioksidan ve C vitamin içeriği yüksek, ancak meyve için spesifik bir 

özellik olan iyot miktarı ise düĢük bulunmuĢtur. Ayrıca bu yöntemin bir diğer olumsuzluğu 

da, denenen IR uygulamaları içinde en uzun kuruma süresi ve dolayısıyla da yüksek enerji 

tüketimi göstermesi olmuĢtur. Ancak burada bahsedilen özgül enerji tüketimi, 

konveksiyonel kurutmadan hesaplanan özgül enerji tüketiminin neredeyse yarısı olduğu da 

gözden kaçırılmamalıdır. Benzer Ģekilde %84 nem içeriğine sahip olan taze Fejoya 

meyvesinin yaklaĢık olarak iki buçuk saat gibi kısa bir sürede kurutularak %16 nem 

içeriğine ulaĢması, aynı Ģartlarda konveksiyonel yöntemle yaklaĢık on bir saat süren 

kurutmaya göre, tercih edilebilir bir uygulama olarak görülmektedir. 

 OD4-1.5 ve OD4-2; Aynı uygulamanın iki farklı hava hızındaki sonuçlarını 

değerlendirmemiz açısından önemli olmuĢtur. 1.5 m/s hava hızı ile gerçekleĢtirilen     

OD4-1.5‟in, baĢta iyot miktarı, C vitamini, toplam antioksidan, toplam fenol madde 

miktarı bakımından 2 m/s hava hızı ile gerçekleĢtirilen OD4-2‟den daha fazla kayba 

uğradığı görülmüĢtür. OD4-1.5, toplam flavonoid, kateĢin, ellajik asit miktarları ile su 
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aktivitesi, HMF, rehidrasyon oranı, ve özgül enerji tüketimi ile kuruma süreleri 

bakımından, OD4-2 ile istatistiki olarak benzer sonuçlar göstermiĢtir (P<0.05). Bu nedenle 

aynı enerji tüketimi ile aynı sürelerde kuruma sağlayarak ve aynı zamanda da temel besin 

öğeleri bakımından ürünü koruyan bir uygulama olan OD4-2‟ün tercih edilmesi 

önerilmektedir. 

 SH-2; Konveksiyonel kurutmayı tanımlayarak, Fejoyaların Ġnfrared-sıcak hava 

kombinasyonu ile kurutulması sonucunda, kurutma zamanında %86.3‟lük, özgül enerji 

miktarında ise %79.9‟luk bir kazanç sağlandığını göstermiĢtir. Ayrıca gıdaların infrared-

sıcak hava uygulaması ile kurutulması suretiyle, gerek renk ve gerekse besin içerikleri 

bakımından geleneksel yöntemlere göre daha kalitesi yüksek ürünlerin üretilebilirliği 

doğrulanmıĢtır.  

 Fejoya meyvesinin, infrared ve sıcak hava‟nın beraber uygulanarak kurutulması 

sonucunda, tüm kurutma parametreleri içerisinde OD3-2 uygulaması, dayanıklı, renk ve 

besin özellikleri bakımından nitelikli, kuru bir ürün hedeflendiğinde tavsiye edilebilecek 

bir uygulama olarak değerlendirilmiĢtir. 
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ġekil 27. Birinci yılın aylara iliĢkin ortalama sıcaklık değiĢimleri.  ġekil 28 Birinci yılın aylara iliĢkin ortalama 

             nem ve yağıĢ miktarları. 
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             nem ve yağıĢ miktarları. 
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Tat Burukluk Aroma GörünüĢ Beğeni Ġyot Fe Mn Zn Cu K Ca Mg N P 

Tat 1,00 0,98* 0,78 -0,40 0,84 0,31 0,67 0,51 0,51 0,61 -0,49 0,73 0,61 0,96 0,85 

Burukluk 0,98* 1,00 0,70 -0,32 0,76 0,35 0,56 0,40 0,52 0,68 -0,47 0,71 0,55 0,92 0,74 

Aroma 0,78 0,70 1,00 -0,31 0,99 -0,32 0,58 0,23 -0,11 0,20 -0,88 0,21 0,11 0,65 0,61 

GörünüĢ -0,40 -0,32 -0,31 1,00 -0,43 0,05 0,09 -0,85 -0,31 -0,69 -0,04 -0,60 -0,16 -0,36 -0,43 

Beğeni 0,84 0,76 0,99** -0,43 1,00 -0,23 0,57 0,36 0,01 0,33 -0,80 0,34 0,20 0,72 0,68 

Ġyot 0,31 0,35 -0,32 0,05 -0,23 1,00 0,37 0,39 0,93 0,36 0,58 0,72 0,87 0,51 0,46 

Fe 0,67 0,56 0,58 0,09 0,57 0,37 1,00 0,30 0,39 -0,11 -0,34 0,41 0,73 0,78 0,84 

Mn 0,51 0,40 0,23 -0,85 0,36 0,39 0,30 1,00 0,68 0,59 0,26 0,84 0,63 0,61 0,73 

Zn 0,51 0,52 -0,11 -0,31 0,01 0,93* 0,39 0,68 1,00 0,59 0,49 0,92 0,91 0,68 0,65 

Cu 0,61 0,68 0,20 -0,69 0,33 0,36 -0,11 0,59 0,59 1,00 0,05 0,77 0,32 0,54 0,37 

K -0,49 -0,47 -0,88* -0,04 -0,80 0,58 -0,34 0,26 0,49 0,05 1,00 0,23 0,27 -0,30 -0,19 

Ca 0,73 0,71 0,21 -0,60 0,34 0,72 0,41 0,84 0,92* 0,77 0,23 1,00 0,83 0,82 0,79 

Mg 0,61 0,55 0,11 -0,16 0,20 0,87* 0,73 0,63 0,91* 0,32 0,27 0,83 1,00 0,79 0,83 

N 0,96** 0,92* 0,65 -0,36 0,72 0,51 0,78 0,61 0,68 0,54 -0,30 0,82 0,79 1,00 0,94 

P 0,85 0,74 0,61 -0,43 0,68 0,46 0,84 0,73 0,65 0,37 -0,19 0,79 0,83 0,94* 1,00 

 

* %5 seviyesinde önemlidir (P<0.05). 

** % 1 seviyesinde önemlidir (P<0.01). 
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III 

Ek 3. Birinci Yıla Ait BeĢ Tipte Yapılan Analizlere ĠliĢkin Korelasyon Tablosu 

 
pH C Vitamini Ġyot E Ġyot K Kül Sertlik Fruktoz Glukoz 

C Vitamini -0,96** 1,00 -0,35 0,65 -0,20 0,29 0,27 0,07 

Glukoz 0,13 0,07 0,52 -0,23 -0,04 -0,88* 0,98** 1,00 

Sakaroz -0,95* 0,96** -0,51 0,62 -0,28 0,42 0,07 -0,13 

KateĢin E 0,34 -0,28 0,87 -0,43 0,95* -0,22 0,01 0,14 

KateĢin K -0,45 0,40 -0,88* 0,52 -0,95* 0,23 0,05 -0,10 

L 0,02 0,02 0,76 -0,17 0,90* -0,07 0,06 0,14 

a -0,78 0,60 -0,70 0,82 -0,20 0,93* -0,55 -0,69 

b -0,37 0,14 -0,44 0,60 0,11 0,94* -0,78 -0,81 

Kroma -0,51 0,29 -0,53 0,69 0,02 0,97** -0,74 -0,80 

Hue Açısı -0,91 0,88* -0,70 0,67 -0,45 0,52 -0,06 -0,26 

TAnt E 0,12 0,05 0,91* -0,40 0,74 -0,57 0,54 0,61 

TAnt K 0,71 -0,65 0,89* -0,71 0,84 -0,40 -0,02 0,16 

TFen E 0,32 -0,23 0,89* -0,53 0,99** -0,24 0,01 0,12 

TFen K -0,40 0,30 0,19 0,42 0,58 0,51 -0,28 -0,28 

TFlav E -0,43 0,44 0,43 0,22 0,71 0,23 0,01 -0,01 

TFlav K 0,78 -0,73 0,84 -0,62 0,66 -0,48 0,10 0,30 

Fe 0,18 -0,02 0,37 -0,17 -0,24 -0,86 0,94* 0,97** 

Zn 0,58 -0,37 0,93* -0,87* 0,67 -0,77 0,41 0,53 

Cu 0,79 -0,70 0,36 -0,91* 0,28 -0,38 -0,22 -0,10 

K -0,13 0,20 0,58 -0,27 0,90* 0,09 -0,15 -0,13 

Ca 0,64 -0,42 0,72 -0,94* 0,40 -0,82 0,40 0,50 

Mg 0,43 -0,20 0,87* -0,67 0,43 -0,93* 0,75 0,84 

N 0,66 -0,47 0,51 -0,71 -0,06 -0,95** 0,65 0,74 

P 0,38 -0,15 0,46 -0,58 -0,10 -0,96** 0,82 0,85 

Fe K -0,08 0,26 0,30 -0,03 -0,24 -0,77 0,99** 0,97** 

Zn K -0,29 0,04 -0,59 0,79 -0,39 0,67 -0,40 -0,42 

Cu K -0,37 0,44 0,16 -0,16 0,55 0,26 -0,25 -0,33 

K K 0,55 -0,48 -0,08 -0,36 -0,59 -0,61 0,39 0,44 

Ca K 0,69 -0,48 0,67 -0,79 0,14 -0,97** 0,64 0,75 

Mg K -0,04 0,21 0,17 -0,01 -0,41 -0,75 0,96** 0,93* 

N K -0,07 0,19 -0,11 0,09 -0,66 -0,62 0,83 0,77 

TAT 0,72 -0,58 0,31 -0,67 -0,22 -0,84 0,48 0,58 

BURUKLUK 0,85 -0,75 0,35 -0,72 -0,13 -0,76 0,33 0,46 

AROMA 0,28 -0,23 -0,32 -0,11 -0,79 -0,47 0,41 0,40 

BEĞENĠ 0,35 -0,27 -0,23 -0,25 -0,71 -0,54 0,41 0,41 

 

* %5 seviyesinde önemlidir (P<0.05). 

** % 1 seviyesinde önemlidir (P<0.01). 

 

 

 



 

IV 

Ek 3. Birinci Yıla Ait BeĢ Tipte Yapılan Analizlere ĠliĢkin Korelasyon Tablosu 

(devam) 

 

 
Sakaroz KateĢin E KateĢin K Ellajik K L a b Kroma 

C Vitamini 0,96 -0,28 0,40 -0,28 0,02 0,60 0,14 0,29 

Glukoz -0,13 0,14 -0,10 0,13 0,14 -0,69 -0,81 -0,80 

Sakaroz 1,00 -0,42 0,51 -0,24 -0,14 0,69 0,21 0,37 

KateĢin E -0,42 1,00 -0,99 -0,72 0,95 -0,31 0,05 -0,06 

KateĢin K 0,51 -0,99** 1,00 0,68 -0,90 0,37 -0,03 0,09 

L -0,14 0,95* -0,90* -0,81 1,00 -0,07 0,18 0,11 

a 0,69 -0,31 0,37 -0,15 -0,07 1,00 0,84 0,92 

b 0,21 0,05 -0,03 -0,20 0,18 0,84 1,00 0,99 

Kroma 0,37 -0,06 0,09 -0,19 0,11 0,92* 0,99** 1,00 

Hue Açısı 0,97** -0,61 0,68 -0,06 -0,35 0,75 0,27 0,43 

TAnt E -0,15 0,82 -0,77 -0,65 0,83 -0,48 -0,38 -0,42 

TAnt K -0,74 0,90* -0,94* -0,45 0,71 -0,60 -0,15 -0,29 

TFen E -0,34 0,98** -0,97** -0,81 0,92* -0,33 -0,02 -0,12 

TFen K 0,20 0,60 -0,53 -0,65 0,78 0,53 0,70 0,68 

TFlav E 0,30 0,70 -0,61 -0,84 0,89* 0,33 0,39 0,39 

TFlav K -0,86 0,81 -0,85 -0,20 0,61 -0,67 -0,20 -0,35 

Fe -0,20 -0,02 0,05 0,36 -0,06 -0,69 -0,80 -0,80 

Zn -0,47 0,68 -0,71 -0,45 0,52 -0,81 -0,65 -0,72 

Cu -0,58 0,16 -0,28 -0,04 -0,13 -0,61 -0,41 -0,49 

K 0,16 0,77 -0,74 -0,99** 0,83 0,09 0,19 0,17 

Ca -0,44 0,36 -0,42 -0,21 0,15 -0,87* -0,81 -0,86 

Mg -0,36 0,53 -0,52 -0,24 0,42 -0,86 -0,81 -0,85 

N -0,54 0,05 -0,10 0,32 -0,16 -0,96** -0,93* -0,97** 

P -0,24 -0,02 0,01 0,21 -0,15 -0,85 -1** -0,99** 

Fe K 0,07 -0,06 0,12 0,22 -0,02 -0,52 -0,76 -0,71 

Zn K 0,04 -0,26 0,29 0,41 -0,15 0,63 0,74 0,73 

Cu K 0,52 0,28 -0,26 -0,85 0,39 0,31 0,16 0,22 

K K -0,45 -0,48 0,41 0,81 -0,68 -0,65 -0,69 -0,70 

Ca K -0,58 0,25 -0,29 0,14 0,03 -0,99** -0,91* -0,97** 

Mg K 0,05 -0,23 0,28 0,40 -0,20 -0,52 -0,78 -0,72 

N K 0,10 -0,51 0,54 0,62 -0,50 -0,41 -0,72 -0,65 

TAT -0,60 -0,13 0,05 0,52 -0,37 -0,90* -0,85 -0,89* 

BURUKLUK -0,75 -0,02 -0,07 0,50 -0,31 -0,90* -0,73 -0,81 

AROMA -0,19 -0,70 0,65 0,88* -0,82 -0,44 -0,61 -0,58 

BEĞENĠ -0,22 -0,64 0,59 0,80 -0,79 -0,52 -0,69 -0,67 

 

* %5 seviyesinde önemlidir (P<0.05). 

** % 1 seviyesinde önemlidir (P<0.01). 

 

 



 

V 

Ek.3 Birinci Yıla Ait BeĢ Tipte Yapılan Analizlere ĠliĢkin Korelasyon Tablosu 

(devam) 

 

  Hue Açısı TAnt K Tfen K Tflav E Fe Mn Zn 

C Vitamini 0,88 -0,65 0,30 0,44 -0,02 0,05 -0,37 

Glukoz -0,26 0,16 -0,28 -0,01 0,97 0,40 0,53 

Sakaroz 0,97 -0,74 0,20 0,30 -0,20 0,09 -0,47 

KateĢin E -0,61 0,90 0,60 0,70 -0,02 0,02 0,68 

KateĢin K 0,68 -0,94 -0,53 -0,61 0,05 -0,05 -0,71 

L -0,35 0,71 0,78 0,89 -0,06 -0,07 0,52 

a 0,75 -0,60 0,53 0,33 -0,69 -0,55 -0,81 

b 0,27 -0,15 0,70 0,39 -0,80 -0,78 -0,65 

Kroma 0,43 -0,29 0,68 0,39 -0,80 -0,74 -0,72 

Hue Açısı 1,00 -0,86 0,07 0,10 -0,28 0,01 -0,63 

Tant E -0,39 0,67 0,37 0,66 0,42 0,35 0,80 

Tant K -0,86 1,00 0,25 0,32 0,06 0,13 0,79 

Tfen E -0,53 0,88* 0,53 0,69 -0,07 0,21 0,76 

Tfen K 0,07 0,25 1,00 0,91* -0,41 -0,55 -0,12 

Tflav E 0,10 0,32 0,91* 1,00 -0,20 -0,18 0,18 

Tflav K -0,96** 0,95* 0,17 0,19 0,25 -0,02 0,70 

Fe -0,28 0,06 -0,41 -0,20 1,00 0,30 0,39 

Zn -0,63 0,79 -0,12 0,18 0,39 0,68 1,00 

Cu -0,53 0,50 -0,54 -0,46 -0,11 0,59 0,59 

K -0,03 0,53 0,64 0,82 -0,36 0,26 0,50 

Ca -0,53 0,59 -0,48 -0,18 0,41 0,84 0,92* 

Mg -0,54 0,60 -0,20 0,13 0,73 0,63 0,91* 

N -0,57 0,35 -0,71 -0,50 0,78 0,61 0,68 

P -0,31 0,17 -0,67 -0,37 0,84 0,73 0,65 

Fe K -0,04 -0,09 -0,31 -0,05 0,96** 0,35 0,33 

Zn K 0,16 -0,36 0,40 0,02 -0,28 -0,97** -0,82 

Cu K 0,41 0,07 0,34 0,54 -0,53 0,46 0,24 

K K -0,34 -0,10 -0,91* -0,89* 0,61 0,28 0,12 

Ca K -0,65 0,51 -0,57 -0,33 0,74 0,64 0,81 

Mg K -0,01 -0,20 -0,45 -0,23 0,96** 0,33 0,23 

N K 0,11 -0,41 -0,63 -0,48 0,87* 0,27 0,01 

TAT -0,56 0,24 -0,83 -0,70 0,67 0,51 0,51 

BURUKLUK -0,70 0,38 -0,76 -0,69 0,56 0,40 0,52 

AROMA -0,06 -0,39 -0,90* -0,90* 0,58 0,23 -0,11 

BEĞENĠ -0,10 -0,31 -0,95** -0,91* 0,57 0,36 0,01 

 

* %5 seviyesinde önemlidir (P<0.05). 

** % 1 seviyesinde önemlidir (P<0.01). 

 

 



 

VI 

Ek.3 Birinci Yıla Ait BeĢ Tipte Yapılan Analizlere ĠliĢkin Korelasyon Tablosu 

(devam) 

 

  Ca Mg N P Fe K K K Ca K Mg K TAT AROMA 

C Vitamini -0,42 -0,20 -0,47 -0,15 0,26 -0,48 -0,48 0,21 -0,58 -0,23 

Glukoz 0,50 0,84 0,74 0,85 0,97 0,44 0,75 0,93 0,58 0,40 

Sakaroz -0,44 -0,36 -0,54 -0,24 0,07 -0,45 -0,58 0,05 -0,60 -0,19 

KateĢin E 0,36 0,53 0,05 -0,02 -0,06 -0,48 0,25 -0,23 -0,13 -0,70 

KateĢin K -0,42 -0,52 -0,10 0,01 0,12 0,41 -0,29 0,28 0,05 0,65 

L 0,15 0,42 -0,16 -0,15 -0,02 -0,68 0,03 -0,20 -0,37 -0,82 

a -0,87 -0,86 -0,96 -0,85 -0,52 -0,65 -0,99 -0,52 -0,90 -0,44 

b -0,81 -0,81 -0,93 -1,00 -0,76 -0,69 -0,91 -0,78 -0,85 -0,61 

Kroma -0,86 -0,85 -0,97 -0,99 -0,71 -0,70 -0,97 -0,72 -0,89 -0,58 

Hue Açısı -0,53 -0,54 -0,57 -0,31 -0,04 -0,34 -0,65 -0,01 -0,56 -0,06 

Tant E 0,53 0,83 0,32 0,41 0,47 -0,29 0,49 0,29 0,07 -0,43 

Tant K 0,59 0,60 0,35 0,17 -0,09 -0,10 0,51 -0,20 0,24 -0,39 

Tfen E 0,48 0,56 0,08 0,04 -0,08 -0,49 0,28 -0,26 -0,11 -0,70 

Tfen K -0,48 -0,20 -0,71 -0,67 -0,31 -0,91 -0,57 -0,45 -0,83 -0,90 

Tflav E -0,18 0,13 -0,50 -0,37 -0,05 -0,89 -0,33 -0,23 -0,70 -0,90 

Tflav K 0,51 0,61 0,45 0,24 0,06 0,09 0,58 -0,02 0,37 -0,19 

Fe 0,41 0,73 0,78 0,84 0,96 0,61 0,74 0,96 0,67 0,58 

Zn 0,92 0,91 0,68 0,65 0,33 0,12 0,81 0,23 0,51 -0,11 

Cu 0,77 0,32 0,54 0,37 -0,26 0,41 0,57 -0,23 0,61 0,20 

K 0,25 0,27 -0,29 -0,20 -0,25 -0,78 -0,10 -0,42 -0,47 -0,88 

Ca 1,00 0,83 0,82 0,79 0,33 0,41 0,89 0,30 0,73 0,21 

Mg 0,83 1,00 0,79 0,83 0,69 0,28 0,89 0,60 0,61 0,11 

N 0,82 0,79 1,00 0,94 0,63 0,80 0,98 0,67 0,96 0,65 

P 0,79 0,83 0,94* 1,00 0,80 0,69 0,92 0,81 0,85 0,61 

Fe K 0,33 0,69 0,63 0,80 1,00 0,44 0,61 0,98 0,50 0,47 

Zn K (-0,91*) -0,73 -0,61 -0,71 -0,32 -0,18 -0,69 -0,26 -0,48 -0,06 

Cu K 0,17 0,00 -0,38 -0,21 -0,34 -0,68 -0,27 -0,45 -0,50 -0,66 

K K 0,41 0,28 0,80 0,69 0,44 1,00 0,66 0,58 0,91 0,95 

Ca K 0,89* 0,89* 0,98** 0,92* 0,61 0,66 1,00 0,60 0,90 0,48 

Mg K 0,30 0,60 0,67 0,81 0,98** 0,58 0,60 1,00 0,58 0,63 

N K 0,17 0,37 0,62 0,74 0,87* 0,71 0,50 0,95** 0,60 0,81 

TAT 0,73 0,61 0,96** 0,85 0,50 0,91* 0,90* 0,58 1,00 0,78 

BURUKLUK 0,71 0,55 0,92* 0,74 0,34 0,88* 0,87* 0,42 0,98** 0,70 

AROMA 0,21 0,11 0,65 0,61 0,47 0,95** 0,48 0,63 0,78 1,00 

BEĞENĠ 0,34 0,20 0,72 0,68 0,46 0,97** 0,56 0,61 0,84 0,99** 

 

* %5 seviyesinde önemlidir (P<0.05). 

** % 1 seviyesinde önemlidir (P<0.01). 

 



 

VII 

Ek.4 Ġkinci Yıla Ait BeĢ Tipte Yapılan Analizlere ĠliĢkin Korelasyon Tablosu  

 

  Asitlik pH °Briks Ġyot K KM Sertlik Fruktoz Glukoz  

pH -0,97** 1,00 -0,19 0,76 -0,73 -0,85 -0,10 -0,39 

C Vitamini -0,22 0,29 0,56 0,58 0,39 -0,18 -0,33 -0,31 

Glukoz 0,14 -0,39 0,46 -0,81 -0,04 0,78 0,90* 1,00 

Sakaroz -0,10 0,33 -0,55 0,61 0,18 -0,66 -0,95** -0,86 

KateĢin E -0,12 0,23 -0,97** 0,05 -0,32 -0,50 -0,47 -0,39 

Ellajik E -0,83 0,89* -0,59 0,61 -0,82 -0,90* -0,20 -0,45 

Ellajik K -0,66 0,75 0,18 0,93* -0,36 -0,73 -0,23 -0,58 

L -0,39 0,14 0,45 -0,42 -0,43 0,38 0,91* 0,85 

a -0,45 0,53 -0,91* 0,25 -0,68 -0,70 -0,27 -0,39 

Kroma -0,03 -0,03 0,92* 0,10 0,43 0,34 0,21 0,26 

Hue  0,17 -0,19 0,85 0,22 0,40 0,27 0,14 0,02 

TAnt E -0,49 0,67 -0,70 0,73 -0,32 -0,92* -0,74 -0,83 

Tant K -0,10 0,16 -0,95* -0,06 -0,52 -0,41 -0,20 -0,25 

Tfen E -0,03 0,19 -0,99** 0,18 -0,23 -0,56 -0,62 -0,58 

Tfen K -0,28 0,31 -0,90* -0,08 -0,62 -0,43 -0,09 -0,12 

Tflav E -0,15 0,38 -0,69 0,64 0,01 -0,76 -0,93* -0,91* 

Tflav K 0,40 -0,47 -0,46 -0,80 0,07 0,44 0,16 0,46 

Mn -0,99** 0,99** -0,18 0,65 -0,81 -0,78 0,04 -0,25 

Zn -0,91* 0,83 0,00 0,33 -0,65 -0,46 0,25 0,11 

Cu -0,93* 0,83 -0,08 0,28 -0,84 -0,47 0,39 0,17 

K -0,78 0,79 0,34 0,82 -0,44 -0,61 0,01 -0,34 

Ca -0,96** 0,94* -0,25 0,50 -0,79 -0,70 0,07 -0,13 

P -0,95** 0,93* -0,05 0,56 -0,63 -0,64 0,04 -0,13 

Mn K -0,81 0,81 -0,41 0,51 -0,95** -0,76 0,10 -0,27 

K K -0,41 0,60 -0,13 0,97** -0,07 -0,82 -0,70 -0,90* 

Ca K -0,92* 0,94* -0,26 0,68 -0,88* -0,83 0,04 -0,33 

Mg K -0,79 0,78 0,31 0,77 -0,54 -0,60 0,11 -0,28 

N K -0,90* 0,86 0,07 0,60 -0,83 -0,63 0,28 -0,12 

P K 0,61 -0,68 0,81 -0,43 0,77 0,82 0,25 0,46 

TAT 0,31 -0,26 -0,50 -0,13 -0,22 -0,08 -0,04 -0,19 

BURUKLUK 0,93* -0,85 -0,22 -0,45 0,60 0,45 -0,28 -0,08 

AROMA 0,68 -0,79 0,20 -0,71 0,22 0,73 0,49 0,52 

GÖRÜNÜġ 0,76 -0,85 0,43 -0,65 0,44 0,81 0,43 0,49 

BEĞENĠ 0,66 -0,76 0,35 -0,63 0,26 0,73 0,51 0,51 

 

* %5 seviyesinde önemlidir (P<0.05). 

** % 1 seviyesinde önemlidir (P<0.01). 

 

 

 



 

VIII 

Ek.4 Ġkinci Yıla Ait BeĢ Tipte Yapılan Analizlere ĠliĢkin Korelasyon Tablosu (devam) 

 

  Sakaroz KateĢin E KateĢin K Ellajik E Ellajik K a b Kroma 

pH 0,33 0,23 0,02 0,89 0,75 0,53 0,14 -0,03 

C Vitamini 0,36 -0,48 -0,89* -0,10 0,56 -0,51 0,86 0,81 

Glukoz -0,86 -0,39 0,48 -0,45 -0,58 -0,39 0,20 0,26 

Sakaroz 1,00 0,59 -0,55 0,41 0,27 0,43 -0,14 -0,22 

KateĢin E 0,59 1,00 0,32 0,60 -0,24 0,90 -0,76 -0,84 

Ellajik E 0,41 0,60 0,29 1,00 0,52 0,85 -0,31 -0,48 

Ellajik K 0,27 -0,24 -0,34 0,52 1,00 0,07 0,36 0,26 

L -0,76 -0,36 0,48 -0,02 -0,16 -0,19 0,35 0,32 

a 0,43 0,90* 0,50 0,85 0,07 1,00 -0,73 -0,85 

Kroma -0,22 -0,84 -0,64 -0,48 0,26 -0,85 0,98** 1,00 

Hue Açısı -0,32 -0,92* -0,51 -0,53 0,44 -0,82 0,67 0,75 

Tant E 0,87 0,71 -0,19 0,80 0,47 0,75 -0,31 -0,44 

Tant K 0,26 0,89* 0,65 0,58 -0,23 0,91* -0,94* -0,99** 

Tfen E 0,68 0,96** 0,21 0,57 -0,12 0,87* -0,80 -0,86 

TFen K 0,24 0,91* 0,67 0,68 -0,24 0,94* -0,81 -0,89* 

TFlav E 0,97** 0,69 -0,37 0,54 0,32 0,59 -0,34 -0,42 

TFlav K -0,11 0,54 0,49 -0,17 -0,93* 0,28 -0,53 -0,49 

Mn 0,20 0,23 0,15 0,89* 0,67 0,54 0,11 -0,06 

Zn 0,05 0,14 0,13 0,67 0,37 0,35 0,32 0,16 

Cu -0,11 0,17 0,39 0,75 0,36 0,46 0,13 -0,02 

K 0,08 -0,35 -0,26 0,50 0,96** -0,01 0,51 0,40 

Ca 0,21 0,35 0,21 0,88* 0,48 0,60 0,07 -0,11 

P 0,24 0,17 -0,02 0,76 0,55 0,39 0,33 0,15 

Mn K 0,05 0,36 0,51 0,91* 0,57 0,73 -0,33 -0,46 

K K 0,70 0,08 -0,57 0,49 0,86 0,21 0,16 0,07 

Ca K 0,14 0,24 0,29 0,91* 0,73 0,62 -0,09 -0,23 

Mg K -0,03 -0,35 -0,11 0,53 0,94** 0,04 0,42 0,32 

N K -0,14 -0,10 0,26 0,72 0,77 0,33 0,15 0,03 

P K -0,42 -0,79 -0,45 -0,94* -0,29 
-

0,97** 
0,62 0,75 

TAT -0,13 0,30 0,55 0,08 -0,11 0,39 -0,83 -0,75 

BURUKLUK 0,02 0,11 0,00 -0,59 -0,55 -0,16 -0,51 -0,35 

AROMA -0,71 -0,33 0,44 -0,65 -0,53 -0,36 -0,30 -0,14 

GÖRÜNÜġ -0,68 -0,54 0,17 -0,82 -0,45 -0,61 -0,05 0,12 

BEĞENĠ -0,74 -0,48 0,34 -0,70 -0,42 -0,48 -0,17 0,00 

 

* %5 seviyesinde önemlidir (P<0.05). 

** % 1 seviyesinde önemlidir (P<0.01). 

 

 

 



 

IX 

Ek.4 Ġkinci Yıla Ait BeĢ Tipte Yapılan Analizlere ĠliĢkin Korelasyon Tablosu (devam) 

 

  Hue Açısı TAnt E TAnt K TFlav K Fe Mn Zn Cu 

pH -0,19 0,67 0,16 -0,47 0,75 0,99 0,83 0,83 

C Vitamini 0,57 0,15 -0,78 -0,66 0,80 0,19 0,24 0,01 

Glukoz 0,02 -0,83 -0,25 0,46 -0,38 -0,25 0,11 0,17 

Sakaroz -0,32 0,87 0,26 -0,11 0,50 0,20 0,05 -0,11 

KateĢin E -0,92 0,71 0,89 0,54 -0,04 0,23 0,14 0,17 

Ellagik E -0,53 0,80 0,58 -0,17 0,46 0,89 0,67 0,75 

Ellajik K 0,44 0,47 -0,23 -0,93 0,64 0,67 0,37 0,36 

L -0,01 -0,55 -0,25 0,17 0,04 0,28 0,58 0,63 

a -0,82 0,75 0,91 0,28 0,04 0,54 0,35 0,46 

Kroma 0,75 -0,44 -0,99 -0,49 0,48 -0,06 0,16 -0,02 

Hue Açısı 1,00 -0,47 -0,83 -0,74 0,08 -0,24 -0,31 -0,35 

TAnt E -0,47 1,00 0,51 -0,18 0,53 0,59 0,34 0,29 

TAnt K -0,83 0,51 1,00 0,50 -0,36 0,19 0,00 0,17 

TFen E -0,79 0,77 0,88* 0,39 -0,08 0,15 -0,04 0,00 

TFen K -0,93* 0,52 0,95* 0,56 -0,18 0,36 0,27 0,41 

TFlav E -0,38 0,93* 0,45 -0,12 0,38 0,26 0,02 -0,07 

TFlav K -0,74 -0,18 0,50 1,00 -0,51 -0,39 -0,12 -0,09 

Mn -0,24 0,59 0,19 -0,39 0,69 1,00 0,88 0,90 

Zn -0,31 0,34 0,00 -0,12 0,72 0,88* 1,00 0,96 

Cu -0,35 0,29 0,17 -0,09 0,53 0,90* 0,96** 1,00 

K 0,45 0,32 -0,34 -0,88* 0,70 0,75 0,55 0,54 

Ca -0,42 0,57 0,26 -0,16 0,67 0,97** 0,94* 0,95** 

P -0,24 0,52 0,00 -0,30 0,83 0,94* 0,97** 0,91 

Mn K -0,32 0,54 0,53 -0,28 0,23 0,85 0,57 0,74 

K K 0,24 0,74 -0,06 -0,77 0,63 0,48 0,14 0,06 

Ca K -0,19 0,59 0,33 -0,45 0,48 0,95* 0,70 0,80 

Mg K 0,43 0,27 -0,27 -0,86 0,60 0,76 0,54 0,57 

N K 0,10 0,30 0,05 -0,59 0,45 0,88* 0,68 0,79 

P K 0,69 -0,79 -0,82 -0,06 -0,17 -0,69 -0,43 -0,56 

TAT -0,15 0,03 0,65 0,13 -0,76 -0,25 -0,58 -0,34 

BURUKLUK 0,03 -0,26 0,21 0,37 -0,78 -0,88* -0,96** -0,91* 

AROMA 0,25 -0,77 0,01 0,30 -0,93* -0,72 -0,71 -0,54 

GÖRÜNÜġ 0,48 -0,85 -0,26 0,15 -0,80 -0,81 -0,76 -0,66 

BEĞENĠ 0,41 -0,81 -0,13 0,15 -0,86 -0,71 -0,71 -0,55 

 

* %5 seviyesinde önemlidir (P<0.05). 

** % 1 seviyesinde önemlidir (P<0.01). 

 

 



 

X 

Ek.4 Ġkinci Yıla Ait BeĢ Tipte Yapılan Analizlere ĠliĢkin Korelasyon Tablosu (devam) 

 

 
K Ca Mg N P Mn K 

pH 0,79 0,94 0,32 0,86 0,93 0,81 

C Vitamini 0,58 0,12 0,48 0,03 0,37 -0,26 

Glukoz -0,34 -0,13 0,50 -0,39 -0,13 -0,27 

Sakaroz 0,08 0,21 -0,22 0,09 0,24 0,05 

KateĢin E -0,35 0,35 -0,33 0,11 0,17 0,36 

Ellajik E 0,50 0,88 0,01 0,83 0,76 0,91 

Ellajik K 0,96 0,48 0,03 0,81 0,55 0,57 

L 0,13 0,36 0,73 0,07 0,37 0,15 

a -0,01 0,60 -0,30 0,52 0,39 0,73 

Kroma 0,40 -0,11 0,66 -0,20 0,15 -0,46 

Hue Açısı 0,45 -0,42 0,05 -0,01 -0,24 -0,32 

TAnt E 0,32 0,57 -0,21 0,52 0,52 0,54 

TAnt K -0,34 0,26 -0,54 0,26 0,00 0,53 

TFen E -0,31 0,22 -0,54 0,16 0,04 0,35 

TFen K -0,28 0,47 -0,26 0,29 0,24 0,58 

TFlav E 0,10 0,25 -0,39 0,25 0,22 0,24 

TFlav K -0,89 -0,16 -0,01 -0,59 -0,30 -0,28 

Mn 0,75 0,97 0,37 0,86 0,94 0,85 

Zn 0,55 0,94 0,74 0,54 0,97 0,57 

Cu 0,54 0,95 0,59 0,66 0,91 0,74 

K 1,00 0,59 0,29 0,80 0,69 0,57 

Ca 0,59 1,00 0,48 0,72 0,96 0,78 

P 0,69 0,96** 0,63 0,65 1,00 0,63 

Mn K 0,57 0,78 -0,09 0,94* 0,63 1,00 

K K 0,70 0,31 -0,21 0,59 0,39 0,37 

Ca K 0,75 0,86 0,09 0,97 0,78 0,96** 

Mg K 0,99** 0,59 0,23 0,86 0,65 0,65 

N K 0,86 0,77 0,22 0,95* 0,73 0,87* 

P K -0,22 -0,70 0,27 -0,70 -0,51 -0,86 

TAT -0,29 -0,34 -0,90* 0,18 -0,55 0,29 

BURUKLUK -0,74 -0,88* -0,76 -0,60 -0,95** -0,55 

AROMA -0,53 -0,74 -0,43 -0,41 -0,83 -0,34 

GÖRÜNÜġ -0,46 -0,85 -0,33 -0,52 -0,86 -0,54 

BEĞENĠ -0,42 -0,76 -0,39 -0,38 -0,81 -0,36 

 

* %5 seviyesinde önemlidir (P<0.05). 

** % 1 seviyesinde önemlidir (P<0.01). 

 

 



 

XI 

Ek.4 Ġkinci Yıla Ait BeĢ Tipte Yapılan Analizlere ĠliĢkin Korelasyon Tablosu (devam) 

 

  Ca K Mg K AROMA GÖRÜNÜġ BEĞENĠ 

pH 0,94 0,78 -0,79 -0,85 -0,76 

C Vitamini 0,01 0,45 -0,59 -0,33 -0,46 

Glukoz -0,33 -0,28 0,52 0,49 0,51 

Sakaroz 0,14 -0,03 -0,71 -0,68 -0,74 

KateĢin E 0,24 -0,35 -0,33 -0,54 -0,48 

Ellajik E 0,91 0,53 -0,65 -0,82 -0,70 

Ellajik K 0,73 0,94 -0,53 -0,45 -0,42 

L 0,16 0,19 0,12 0,08 0,14 

a 0,62 0,04 -0,36 -0,61 -0,48 

Kroma -0,23 0,32 -0,14 0,12 0,00 

Hue Açısı -0,19 0,43 0,25 0,48 0,41 

TAnt E 0,59 0,27 -0,77 -0,85 -0,81 

TAnt K 0,33 -0,27 0,01 -0,26 -0,13 

TFen E 0,23 -0,30 -0,28 -0,47 -0,41 

TFen K 0,41 -0,22 -0,16 -0,43 -0,31 

TFlav E 0,28 0,03 -0,63 -0,66 -0,67 

TFlav K -0,45 -0,86 0,30 0,15 0,15 

Mn 0,95 0,76 -0,72 -0,81 -0,71 

Zn 0,70 0,54 -0,71 -0,76 -0,71 

Cu 0,80 0,57 -0,54 -0,66 -0,55 

K 0,75 0,99 -0,53 -0,46 -0,42 

Ca 0,86 0,59 -0,74 -0,85 -0,76 

P 0,78 0,65 -0,83 -0,86 -0,81 

Mn K 0,96 0,65 -0,34 -0,54 -0,36 

K K 0,52 0,63 -0,64 -0,56 -0,57 

Ca K 1,00 0,80 -0,53 -0,66 -0,52 

Mg K 0,80 1,00 -0,43 -0,39 -0,32 

N K 0,94* 0,91* -0,38 -0,46 -0,32 

P K -0,77 -0,27 0,44 0,67 0,53 

TAT 0,06 -0,17 0,60 0,42 0,54 

BURUKLUK -0,72 -0,72 0,68 0,68 0,63 

AROMA -0,53 -0,43 1,00 0,95 0,99 

GÖRÜNÜġ -0,66 -0,39 0,95** 1,00 0,98** 

BEĞENĠ -0,52 -0,32 0,99** 0,98** 1,00 

 

* %5 seviyesinde önemlidir (P<0.05). 

** % 1 seviyesinde önemlidir (P<0.01). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* %5 seviyesinde önemlidir (P<0.05). 

** % 1 seviyesinde önemlidir (P<0.01). 

 

 

 

 

 

 

  pH Ġyot HMF Glukoz  aw RO KateĢin 

C Vitamini -0,15 -0,59 0,02 -0,57 -0,76 0,46 0,79 

Kül  0,72 0,99** 0,45 -0,12 0,22 0,12 -0,53 

aw -0,42 0,14 -0,65 0,93* 1,00 -0,92 -0,28 

RO 0,72 0,19 0,87 -0,97** -0,92* 1,00 -0,05 

a 0,13 0,53 0,38 0,29 0,35 -0,10 -0,93* 

b -0,85 -0,40 -0,88* 0,73 0,58 -0,83 0,48 

Kroma -0,85 -0,36 -0,87 0,76 0,61 -0,85 0,41 

Hue Açısı -0,27 -0,57 -0,50 -0,17 -0,26 -0,03 0,97** 

∆E -0,49 0,14 -0,39 0,88 0,85 -0,77 -0,53 

TAnt E 0,37 -0,19 0,59 -0,91* -1,00** 0,89* 0,34 

TFlav E 0,84 0,30 0,67 -0,91* -0,73 0,85 0,12 

Özgül Enerji Tüketimi -0,79 -0,25 -0,84 0,98** 0,89* -0,99** 0,01 

Kuruma Süreleri -0,72 -0,18 -0,83 0,99** 0,93* -1,00** -0,03 

IR Radyasyon Yoğunluğu 0,95* 0,55 0,87 -0,89* -0,68 0,89* -0,19 
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  L a b Kroma TAnt E TFlav E 
Özgül Enerji 

Tüketimi 

Kuruma 

Süresi 

C Vitamini 0,89* -0,74 0,05 -0,01 0,81 0,35 -0,43 -0,51 

Kül  -0,30 0,46 -0,35 -0,32 -0,26 0,30 -0,19 -0,11 

aw -0,80 0,35 0,58 0,61 -1,00 -0,73 0,89 0,93 

RO 0,61 -0,10 -0,83 -0,85 0,89 0,85 -0,99 -1,00 

a -0,83 1,00 -0,21 -0,14 -0,40 -0,36 0,18 0,19 

b -0,19 -0,21 1,00 1,00 -0,52 -0,78 0,84 0,80 

Kroma -0,26 -0,14 1,00** 1,00 -0,55 -0,81 0,87 0,83 

Hue Açısı 0,77 -0,99** 0,36 0,29 0,31 0,22 -0,04 -0,06 

∆E -0,94* 0,70 0,49 0,55 -0,85 -0,88 0,82 0,83 

TAnt E 0,83 -0,40 -0,52 -0,55 1,00 0,71 -0,86 -0,91 

TFlav E 0,69 -0,36 -0,78 -0,81 0,71 1,00 -0,93 -0,89 

Özgül Enerji Tüketimi -0,65 0,18 0,84 0,87 -0,86 -0,93* 1,00 0,99 

Kuruma Süreleri -0,68 0,19 0,80 0,83 -0,91* -0,89* 0,99** 1,00 

IR Yoğunluğu 0,46 -0,01 -0,88 -0,89* 0,63 0,93* -0,94* -0,90* 

 

* %5 seviyesinde önemlidir (P<0.05). 

** % 1 seviyesinde önemlidir (P<0.01). 
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XIV 

Ek 6. Toprak Özellikleri 

 

Yapılan analizler 0-20 cm Değerlendirme 20-40 cm Değerlendirme 

Toprak 

bünyesi 

Silt (%) 

Kil (%) 

Kum (%) 

21,10 

25,60 

53,30 

Kumlu killi tın 

20,60 

26,00 

53,40 

Kumlu killi tın 

Elektriksel iletkenlik 

1:2,5 toprak su karıĢımı 

(µmhos/cm) 

203 Tuzsuz 181 Tuzsuz 

pH 1:2,5 toprak su 

karıĢımı 
7,28 Nötr 7,22 Nötr 

Kireç CaCO3 (%) 0 Yok 0 Yok 

Organik madde (%) 3,33 Ġyi 2,98 Orta 

Toplam azot (%) 0,13 Ġyi 0,11 Orta 

Alınabilir fosfor (mg/kg) 33 Yüksek 14 Orta 

DeğiĢebilir potasyum 

(me/100 g) 
1,14 Çok yüksek 0,57 Ġyi 

DeğiĢebilir kalsiyum 

(me/100 g)
 

26,20 Ġyi 24,79 Ġyi 

DeğiĢebilir magnezyum 

(me/100 g)
 

4,45 Orta 4,09 Orta 

Alınabilir demir (mg/kg) 13,07 Ġyi 12,66 Ġyi 

Alınabilir mangan 

(mg/kg) 
28,15 Yeterli 24,33 Yeterli 

Alınabilir çinko (mg/kg) 1,11 Ġyi 1,03 Ġyi 

Alınabilir bakır (mg/kg) 3,64 Yeterli 3,30 Yeterli 
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Ek 7. Infrared Cihazına ĠliĢkin Parametreler 

 

Bant tipi Güç (watt) Gerilim (v) IR Yoğunluğu (W/m
2
)±10 

Kısa dalga 

(NIR) 

700-1400nm 

300 92 1830 

400 108 2640 

500 125 3165 

Orta dalga 

(MIR) 

1400-3000nm 

300 117 894 

400 134 1190 

500 149 1410 
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