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OZET

FEJOYA’NIN (Acca sellowiana) FIZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERININ
ARASTIRILMASI VE INFRARED KURUTMA YONTEMI iLE KURUTMA
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Nesrin KURTAR BOZBIYIK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali Doktora Tezi
Danigman: Dog. Dr. Necati Baris TUNCEL
24/06/2013, 136

Fejoya (Feijoa sellowiana ya da Acca sellowiana) yiiksek iyot miktar1 ile dikkat
ceken, tilkemiz i¢in yeni subtropikal bir meyvedir.

Bu ¢alisma ile Fejoya meyvesinin iilkemiz kosullarinda yetisen bazi tiplerinin besin
Ozelliklerinin arastirilmasi ve infrared enerjinin kullanildigi kurutma yontemi ile
kurutularak meyveye iliskin kurutma parametrelerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Calisma iki boliimden olusmaktadir. ilk bdliimde iilkemiz kosullarinda yetisen
Fejoyalardan, verimi ile 6n plana ¢ikan 5 tipte, meyveyi tanimlamaya yonelik analizler
gergeklestirilmistir. Bu amagla pomolojik analizler (meyve eti sertligi, meyve agirhig ile
en ve boy oOlglimleri) basta olmak {izere, renk, °Briks, asitlik, pH, kiil ve nem tayini
gergeklestirilmistir.  Sonrasinda meyvenin  besin  igerigini  belirlemeye  yOnelik
spektroskopik yontemlerle, toplam antioksidan aktivite, toplam flavonoid ve toplam
fenolik igerik miktar analizleri yapilirken, kromatografik metotlarla fenolik bilesen analizi,
C vitamini ve seker (glukoz, fruktoz ve sakaroz miktari) igerikleri gibi bilesen analizleri,
HPLC cihazinda gergeklestirilmistir. Fejoyada yiiksek oldugu bildirilen iyot miktar1 ve
mineral madde igeriklerinin tespiti i¢in ICP-MS cihazi kullanilmistir. Son olarak da
“puanlama test 6rnegi” ile yapilan duyusal degerlendirme sonrasinda, bes tipe iligskin temel
veriler elde edilmistir.

Iki y1l tekrarli olarak yapilan tiim bu analiz giktilarma gore, calisilan tipler arasindan
sertlik, iyot ve mineral madde miktarlar1 ile duyusal degerlendirme sonuglart dikkate

alinarak, C10 tipi kurutmaya uygun tip olarak belirlenmistir.
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Ikinci boliimde ise segilen tipe sicak hava ve infrared kurutma kombinasyonu birlikte
uygulanarak meyveye 6zgii kurutma parametreleri belirlenmistir. Bu amagla 35 °C
sicaklikta, iki farkli lamba (orta ve kisa dalga boyunda) ti¢ farkli hava hiz1 ( 1, 1.5, 2 m/s)
ve U¢ farkl infrared giicii (300, 400 ve 500 W) kullanilmistir. Kurutma sonrasinda biri
sadece 35 °C’de sicak hava uygulamasi ile konveksiyonel kurutmayi tanimlayan, diger
dordii infrared uygulamasi ile gergeklestirilen bes farkli kurutma parametresi elde
edilmistir.

Fejoyalarin infrared ve sicak hava kombinasyonu ile kurutulmasi, konveksiyonel
kurutmaya oranla kurutma zamaninda %86.3, 6zgiil enerji miktarinda ise %79.9 kazang
saglanmustir.

Anahtar sézciikler: Feijoa sellowiana, Acca sellowiana, Pineaple guava, Iyot, infrared

Kurutma, Antioksidan Aktivite, Fenolik Bilesikler, Duyusal Degerlendirme.
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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
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Science,
Doctoral Dissertation in Chair of Food Engineering
Advisor: Dog. Dr. Necati Baris 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

viii



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, Iodine, Infrared Drying,
the Antioxidant Activity of Phenolic Compounds and Sensory Evaluation.
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BOLUM 1- GiRIS Nesrin KURTAR BOZBIYIK

BOLUM 1
GIRIS

Diinyada, basta gida sanayi (Ruberto ve Tringali, 2004) olmak iizere siis bitkisi, ilag,
tekstil vb. (Santos ve ark., 2009) bir¢ok sahada kullanim alanina sahip olan Fejoya (Feijoa
sellowiana ya da Acca sellowiana), literatiirdeki belirtilen meyve ve sebzeler arasinda, en
yiiksek iyot igerigine sahiptir. Subtropikal 6zellikte bu meyvenin, iyot gibi elzem 6zellikte
bir minerale sahip oldugunun bilinmesi, bu meyvenin arastirilmasini gerekli ve yeterli
kilmaktadir. Son yillarda diinyada oldugu gibi {ilkemizde de Fejoya ile ilgili arastirmalarin
artmasinin yani sira, goz alici ¢icekleri ve dort mevsim yesil kalabilen yapraklari ile peyzaj
amacl kullanilabilirligi, bitkinin arastiricilar kadar yetistiriciler tarafindan da fark
edilmesini saglamistir (Sekil 1).

Fejoya en yaygin taze olarak tiikketilmektedir. Bunun yani sira ¢esitli islenmis Fejoya
iriinleri de mevcuttur. Bunlara; dondurulmus tatlilar, kek, turta, tart, dondurma gibi hamur
isleri ile ezme (piire), regel, jole, marmelat, yogurt, meyve suyu, konserve, sarap ve likor
gibi {irtinler 6rnek olarak verilebilir. Ayrica Fejoya meyvesi, dondurularak kurutulan
Fejoya cipsleri, kahvaltilik tahil karigimlar1 gibi farkli tiriinlerle de karsimiza ¢ikmaktadir.

Ancak literatiirde hentiz bu iiriinlerin isleme teknolojilerine iligkin verilere rastlanmamustir.

1.1. Fejoya Bitkisinin Tanim

Fejoya meyvesi; oval veya yuvarlak sekilli, giiclii ve kendine has aromatik lezzete
sahip, seker/asit dengesi iyi, tatli bir meyvedir (Sekil 2).

Etli kisminm tatl, sulu ve aromatik, kabuk kisminin ise aci ve buruk bir tadi vardir.
Pulp kismida c¢ok hafif kumsu bir yapis1 vardir. I¢i jelimsi, odaciklar tarzinda olup
goriintiisii 4-5 yaprakli yonca bicimindedir. I¢inde 10-100 adet arasinda degisen lezzetli
kiigiik ¢ekirdeklere sahiptir. Meyve eti ananas ve ¢ilek tadin1 andirmaktadir (Sekil 3).

Dis kabuk, koyu yesil renkli, hafif piitiirlii, mumsu ve kalin olabildigi gibi bazi
cesitlerde oldukga piiriizsiiz ve incedir. Bu grup meyveler kabuklu olarak da tiiketilebilir.
Onceleri mat renkli olan meyveler hasada yakin parlak yesil olur.

Agaclary; yapraklarint dokmeyen, her mevsim yesil kalabilen, kiigiik ¢ali
formundadir. Boylar1 gesitlere gére 0.9-6 metreye kadar uzamakta olup, genellikle 2-4 m

arasindadir. A¢ik gri renkte odunsu gévdeye sahiptirler.
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Cok alimli kirmizi, ¢oklu c¢igekleri vardir. Cigeklerin toplu olarak bulunmasi ve
birlikte agmasi nedeniyle oldukca dekoratif ve goz alicidir. Dalda, dista beyaz tag
yapraklari, igte eflatuni-kirmizi flaman iplikgikleri ile salkim seklinde siralanirlar (Sekil 1)

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

Sekil 1. Fejoya ¢icegi.

Sekil 3. Meyve Kesiti.

1.2. Isminin Tarihcesi

Pineapple guava veya Fejoya; yaygin adiyla “Feijoa sellowiana Berg”, Myrtaceae
familyasina ait Fejoya cinsinin bir tiiriidiir. Bu meyveyi ilk olarak Brezilyadaki Sebastian
Dogal Tarih Miizesinin Miidiirii Jose Feijoa, kesfetmis ve meyveye kendi adin1 vermistir.
Alman bilim adami Fredrich Sellow ise numune toplayan doga bilimcinin adidir.
Smiflandirilmasi Berg (Hooker, 1898) tarafindan yapildigindan, ii¢ bilim adammin ortak

ismi olan “Feijoa sellowiana Berg”ad1 ile anilmaya baslanmistir (Bajaj, 1996).

1.3. Orijini
Fejoyanin dahil oldugu Myrtaceae veya diger adiyla Myrtle familyasi, en az 140 cins
ve 3800-5650 tiirden olusur. Bir¢ok onemli agaclar ve ¢alilar bu familyadadir. Bunlar
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icerisinde yenilebilir meyve iireten dort cins, Psidium, Eugenia, Syzygiumand ve
Fejoya’dir (Mitra ve ark., 2012).

Fejoya; Giiney Brazilya, Kuzey Arjantin, Bat1 Paraguay ve Uruguay‘mn daglarinda
endemik olarak yetigen tropikal 6zellikteki Guavanin akrabasidir (Crawford, 2001).

1.4. Fejoyanin Diinya Ulkelerindeki isimleri

Feijoa sellowiana Berg, Tiirkiye’de “Kaymak Agacr” (Tazegiil, 1988) veya “Fejoya”
(Anonim, 2012) olarak adlandirilirken, diinya da ise farkli {ilkelerde farkli isimlerle
anilmaktadir (Lim, 2012). Bunlar;
Meksika: Feijoa, Guayaba Chilena,
Ispanya: Feijoo, Guayaba, Guayaba Chilena, GuayabaSumina, Guayabo (Tree), Guayabo
Del Brasil,
Uruguay: Guayabo Del Pais, Guayabo Grande, Guayabo Chico.
Almanya: Feijoya,
Italya: 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, Araca Do Rio Grande, Goiaba
Feijoa, Goiaba Do Campo, Goiabasilvestre.
Cin: FeiHou,

Isve¢: Feijoa

1.5. DiinyadaYetistirildigi Bolgeler

Anavatan1 Gliney Amerika olan Fejoya’nin (Acca sellowiana) toprak ve iklim
istekleri genis bir araliktadir. Akdeniz bolgesi iklimine uygun, kisin yapraklarint dokmeyen
bir bitki olup Giiney Rusya, Israil ve Yeni Zelanda gibi 1liman iklim sartlarinda
yetismektedir (Aliev ve ark., 1994; Pugliano, 1987).

Fejoya, Brezilya’nin giineyi, Kolombiya’nin bir kismi ile Paraguay’in giineyi,
Uruguay ve Kuzey Arjantin’deki daglik bolgelerde dogal olarak yetismektedir.

Yetistiriciligi hizla artan Fejoya’ya gilinimiizde olduk¢ca genis bir alanda
rastlanmaktadir. Akdeniz (Giiney Fransa, Portekiz, italya’nin Giineyi) ve diger Giiney

Amerika iilkeleri ile Sili’nin daghk bolgeleri, Israil, Cezayir, Libya, Kafkas bolgesi,
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Hindistan, Avustralya, Giiney Afrika, Yeni Zelanda ile Amerika (Kaliforniya, Florida) ve
Karayiplerin daglik kesimlerine kadar birgok bolgede yetistiriciligi yapilmaktadir (Lim,
2012).

Amerika, Fransa, Ispanya, Rusya, Avustralya, Japonya ve &zellikle de Yeni Zelanda
da olduk¢a popular bir meyve olan Fejoya, 20. Yiizyilin sonlarinda Cin’de ilk siis bitkisi
olarak kendini tanitmustir. Ancak bu meyvenin subtropikal bolgelere kolay adapte olmasi
ve oOzellikle Cin’in giiney bolgelerindeki Jiangsu, Shanghai, Sichuanand Zhejiang gibi
sehirlerde yetistirilebildiginin anlasilmasindan sonra meyve bahgesi olarak ayr1 bir ticari

onem kazanmistir (Zhang ve ark., 2010).

1.6. Ulkemizdeki Yetistiriciligi

Fejoya, 1liman iklim kusaginda bulunan iilkemizde, arberetum ve botanik bahgeleri
ile yer yer kapama bahgeleri seklinde goriilmektedir. 1988 yilindan bu yana Atatiirk Bahge
Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’'nlin koleksiyon bahgesinde yetistirilmekte ve
giiniimiizde Sakarya, Antalya, Mersin ve izmir illerinde de adaptasyon ¢alismalar1 devam
etmektedir (Kahraman ve ark., 2007; Samanci, 1995; Kaplankiran ve Tuzcu, 1991).

Ayrica simdilerde Marmara bolgesinde yeni ¢esit Fejoyalar yetistirilmektedir. Bu
tipler tohumdan {retildikleri i¢in aymi kalitede olmayip, halen seleksiyon g¢alismalar1
devam etmektedir (Beyhan ve ark., 2011).

Yine Cukurova Universitesine 1985-86 yillarinda tohum olarak getirtilen bitkiler
Adana yoresine uyum saglamis olup, bu meyveler {izerinde 1slah ¢aligmalar1 halan devam
etmektedir (Kaplankiran ve Tuzcu, 1991).

Yalova, Mersin, Adana, Antalya, Sakarya vb 1iliman iklim 0&zelligi tasiyan
sehirlerimizde tropikal meyve yetistiriciligi yapan hemen her fidancida deneme amacli da
olsa tiiplii veya saksida Fejoya fidam satis1 yapilmaktadir. Yine Istanbul ilindeki refiij
calismalarinda, Fejoyanin giizel kirmizi ¢iceklerinden peyzaj amaghi olarak

faydalanilmaktadur.

1.7. Morfolojik Ozellikleri

Fejoya, kiigiik aga¢ veya cali formunda olup, baslangigta grimsi yapraklar 5-8 cm
uzunluguna yesil olarak ulasir ve dalda karsilikli dururlar. Agaglar yapraklarini dokmedigi
icin her dem yesildir ve 4.6 m veya daha fazla biiyiirler. Cicekleri tekli olup 4 tag 4 ¢anak
yapraktan olusur. Yapraklarm c¢apt 2-3 cm’yi bulacak kadar genis ve gosterislidir
(Odenwald ve Turner, 2006; Crawford, 2001; Smith, 2000).
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Kuvvetli kazik ve sagak kok yapisi nedeniyle kurakliga olduk¢a dayaniklidir. Kokleri
toprakta iyi dagilir (Dal ve Kaynak, 2003).

1.8. Ekolojik Ozellikleri

Fejoya bitkisi, kuvvetli kok sistemi nedeniyle toprak yoniinden ¢ok secici olmamakla
birlikte kumlu ve iyi drenaja sahip hafif asitli (pH 6-6.5) ve tli toprak ister. Cogaltilmasi
tohum, daldirma ve ¢elik ile olur (Odenwald ve Turner, 2006; Bajaj, 1996.)

Fejoya iklim &zellikleri agisindan yetistigi bolgelerden dolayr subtropikal” bir bitki
olarak tanimlanmaktadir (Janick ve Paul, 2008). -11°C gibi diisiik sicaklikta yasayabilir.
Ancak yapraklarin1 kisin da dokmediginden bitkinin kendisi, -5 ve -7 °C‘nin altindaki
sicakliklarda, meyveleri de -2°C’de zarar gormektedir. Bu nedenle en iyi yetisme sartlari;
16.5-18.1°C sicaklik aralig1 ile yillik yagis miktarinin 1.350-1.700 mm oldugu subtropikal
iklim kosullaridir (Dal ve Kaynak, 2003; Thorp ve Bialeski, 2002; Crawford, 2001;
Jackson ve Looney, 1999).

1.9. Biyolojik Ozellikleri

Ciceklenme Yalova ekolojisinde mayis ay1 sonunda baglar ve 1-2 ay devam eder. Bu
dénemde beyaz-kirmizi ¢igekleri ve canli yesil yapraklari ile dikkat ¢eker. Cigekler erselik
(erkek ve disi kisimlarin ayni ¢igcekte bulunma durumu) yapida olup ¢iceklenme siiresi
uzundur. Cigeklenme ile hasat arasindaki stire, sicak ekolojilerde kisalir, serin ekolojilerde
uzar. Kendi kendini doélleyebildigi halde, karsilikli tozlanma ile daha iyi meyve tutar.
Tozlanmada farkli kus c¢esitleri gorev yapmakta ise de normal sartlarda arilarin
tozlanmanin %60-90’nm1 gergeklestirmesi beklenir. Bitkide ¢igeklendikten sonra meyve
tutumu ile hasat arasi, ¢eside ve ekolojiye bagli olarak yaklasik 150-180 giin siirer.
(Gough, 2008).

Meyve olusumu ¢iceklenme doneminden 4-6 hafta sonra baslar. Agaclar 3 yasindan
itibaren ¢igek acarak, meyve verirler. Meyveleri, 4-7 cm uzunlugunda ve 2.5-5 cm ¢apinda
oval veya yuvarlak sekillidir. Baglangicta meyveleri mat renkli ve mumsu tabaka ile
kaphdir. Meyve olgunlastik¢a meyve kabugu parlak yesil, meyve eti ise sarimsi1 krem renk
alirr. Giines goren kisimlar ise kirmizimsidir. Fejoya bitkisinin meyveleri ¢eside bagh
olarak 4-6 cm eninde, 2.8-5 cm ¢apinda ve 25-60 g araliginda degisim gosterirler.
Meyveleri kendine 6zgii aromali ve ¢ok kokuludur (Al-Harty, 2010; Kahraman ve ark.,
2007; Thorp ve Bialeski, 2002; Crawford, 2001; Smith, 2000).
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1.10. Yetistiriciligi

Iklim istekleri yoniinden Fejoyaya en yakm bitki zeytindir. Benzerlikler nedeni ile
zeytin yetistiriciligi yapilan hemen her yerde dikimi yapilabilir, ancak su istegi zeytine
gore biraz daha fazla, sicakliga duyarliligi da zeytinden biraz daha azdwr. Deniz
seviyesinden 600-700 m’ye kadar yiiksekliklerde yetistirilebilirler. Siirekli sert ve kuru
riizgardan kaginilmalidir. Hasattan oOnce olusabilecek don (-2°C ve daha asagi
sicakliklarda) meyvelere zarar verir. Fejoya bitkileri 50-60 yil yasayip meyve verirler
(Samanct, 2004).

Bahge tesisinde bitkiler 2-3 m sira {izeri ve 4-5 m sira aras1 mesafe olacak sekilde
dikilmelidir. Fejoyalar karsilikli tozlanma ile daha iyi meyve tuttuklarindan, birden ¢ok
cesit kullanmak suretiyle, kis ve ilkbahar siiresince dikilebilirler (Kuyucu, 2010).

[Ik mahsul, dikimden iki veya ii¢ y1l sonra elde edilir.

Fejoya, ayn1 zamanda soguk kis ve sicak yaza olan tolerans1 nedeniyle neredeyse
miilkemmel Ozellikte bir sera bitkisi 6zelligini de tagimaktadir. Bu nedenle hemen her

mevsim yetistiriciligi yapilabilir (Jackson ve Looney, 1999).

1.11. Hasat

Fejoya (Acca sellowiana)’nin kisa bir hasat sezonu ve kisitli bir hasat sonrasi
dayanim siiresi vardir. Fejoyanin hasadi igin belirgin bir hasat indeksi yoktur. Bu nedenle
ortalama hasat zamanina karar vermek olduk¢a giictiir (Hewett, 1993). Fejoyada en
belirgin olgunluk kriteri, meyvelerin kendiliginden yere diismesi olup, asil belirleyici
ozellikler ise her meyvede oldugu gibi; seker miktarinda artma, renkteki degisim ve meyve
eti sertligindeki yumusamadir (Al-Harthy, 2010). Bu 6l¢timler, her ¢esit i¢cin uygulanacak
hasat sezonu bakimindan degisiklik gostermektedir. Fejoyalar hasat mevsimine goére 4
katogoriye ayrilirlar. Bunlar en erkenci, erkenci, orta sezon ve geg¢ ¢esittir (Al-Harthy ve
ark., 2009). Ornegin “Unique” en erkenci, “Gemini” erken, “Apolla” orta sezon,
“Triumph” ge¢ yetisen bir cesittir. Bu ¢esitlerin hasat zamanma karar vermek icin
kendiliginden yere diigmelerini beklemek de yaniltic1 sonuglar verebilir, ¢iinkii “Apolla” ve
“Unique” cesitleri yere diismeden Once hasat olgunluguna erigsmektedirler (Thorp ve
Bialeski, 2002; Anonim, 2001). Yere diisen meyveler temas ettigi yiizeyde kararma
baglayarak kisa siirede bozulacaklarindan, hemen toplanmalar1 gerekir (Jackson ve
Looney, 1999). Ayrica yere diisen iiriinde zararlanma ve patojenler tarafindan enfekte olma

riski oldugu i¢in iireticiler, meyve dokiilmeden toplama yoluna gitmektedirler (Hewett,
1993).
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Fejoya klimaterik meyve 0zelligi gosterdigi i¢cin hasattan hemen sonra tiiketilemez.
Yeme olgunluguna gelmesi i¢in oda sicakliginda bir miiddet bekletilip olgunlastirilmasi
gerekir. Olgunlastirma siireci artirilmak istenirse etilen ile muamele yapilabilir. Olgunlasan
meyveler hafif yumusar ve meyve eti krem rengine doner. Meyvenin i¢ kisminda ¢ekirdek
evi acik kahverengini alir ve jelatinimsi gorlinir. Meyvenin ger¢cek tadi bu olumda

anlasilir. Meyvenin tamami, kabuk dahil yenilebilir (Anonim, 2012; Samanci, 2004).

1.12. Depolama Kosullar

Iyi bir meyve Kkalitesi i¢in, hasat sonrasi depolama oldukca dnemlidir (Kader, 2011).
Fejoya c¢esitlere gore degismekle birlikte ticari olarak en kolay 4°C’de 4 hafta
depolanabilmektedir. Ardindan raf émrii 20°C sicaklikta 5 giin olarak bildirilmistir (Klein
ve Thorp, 1987). 1°C de tutuldugunda ise, 1-1.5 ay muhafaza edilebilmektedir (Samanci,
2004). Bu zaman zarfinda meyvenin dis yapisinda kabul edilebilir raf émrii kistaslarina
gore bir degisiklik gdzlenmezken, pulp renginde ve dokusunda hizli bir degisim meydana
gelmektedir (Janick ve Paul, 2008). Eger meyve 0°C de tutulursa normal raf 6mriine gore
4-5 hafta daha fazla muhafaza edilebilmektedir (Jackson ve Looney, 1999). Ancak bu
sicaklikta meyve soguk zararina ugrayabilir. Meyve 4°C’de tutuldugunda bile ¢eside ve
depolama siiresine bagli olarak soguk zarari goriilebilir (Janick ve Paul, 2008). Meyvede
soguk zararinin gostergesi, saptan koptugu bolgede cokmeler ve i¢ kisimdaki
kararmalardir. Ortalama olarak Fejoya, ¢esit ve olgunluguna bagl olarak 5+1°C sicaklikta
ve %90-95 bagil nemde, 4 ile 5 hafta boyunca depolanabilmektedir (Kader, 2006).

Buradan da anlasildig1 gibi, raf 6mrii oldukca kisa olan bu meyvenin kurutularak
degerlendirilmesi ve meyveye daha uzun raf Oomrii kazandirilmasi, g¢alismanin ana

hedeflerinden biridir.

1.13. Diinyadaki Uretimi

Fejoyanin Yeni Zelanda (yillik 400 ton tiretim), Kaliforniya (dikili alan 400 hektar),
ve Giircistan’da 1000 hektardan daha fazla alanda yetistiriciligi yapilmaktadir (Crawford,
2001).

Kolombiya’da genislemekte olan yeni ekili alanlarda 165 hektar bahgeden 1.2 ton
tirin elde edilmektedir. Bu da hektara 22 ton meyve veya aga¢ basina ortalama 30-40 kg
meyve demek olup, kii¢iik bir bitki i¢in yiiksek verim olarak degerlendirilmektedir (Janick
ve Paul, 2008).
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Gough (2008) Fejoyanin Kaliforniya’da doniim basina 4-10 ton iretilmekte
oldugunu, bunun diinya genelinde bitki basina verimin Hindistanda 100 meyve, Riviera da
2000 meyve anlamina geldigini bildirmistir (Morton, 1987).

Fejoyanin ticari gelisimi, ABD (Kalifornia ve Florida) Israil ve Italya’da gelismekle
birlikte en fazla Yeni Zelanda’da olmustur. 2008 yilinda ayni iilkede ekimi yapilan ticari
Fejoya bahgesi 181 hektar iken (950 ton taze, 200 ton islenmis), 2011 yilinda bu rakam
251 hektara ¢ikmistir. Yeni Zelanda Fejoya Yetistiricileri Dernegi tarafindan bu alandan
elde edilen ig ticaret geliri 2011 yili i¢in 1.7 milyon dolar, dis ticaret geliri ise 0.2 milyon
dolar olarak bildirilmistir (Anonim, 2012; Gough, 2008).

Bu rakamlar Fejoya meyvesinin tropikal meyveler i¢indeki gittik¢e artan yerini ve
onemini gostermektedir. Yeni Zelanda i¢ piyasasindaki tiiketim miktarmin fazla olmasi
Fejoyanin o iilke insanlarinca begenildigini ve damak tadinin ilkelere gore degistigini
gostermektedir. Bu nedenle Fejoyanin iilkemizde de alisila gelmis tropikal meyveler
arasinda yer alip alamayacagmin zaman i¢inde belirginlesecegi diisiiniilmektedir. Iliman
iklim kusaginda yer alan Tiirkiye’de 2010 yilinda 21 435 hektar alanda 208 502 ton
tropikal meyve tiretimi yapildig1 dikkate alinirsa, subtropikal bir meyve olan Fejoyanin bu

dilimden pay almasi oldukga olasidir (Anonim, 2010).

1.14. Kullanim Alanlar1
Fejoya agacinin her kismindan faydalanilmaktadir. Ulkelere gore kullanim amaci ve
yontemi degismekle birlikte bitkinin yapraklarindan, koklerinden, c¢igeklerinden ve

meyvesinden farkli sekillerde yararlanilmaktadir.

1.14.1. Fejoyanin medikal bitki olarak kullanimi

Feijoa sellowiana, tropikal ve subtropikal iilkelerde yaygin olarak kullanilan tibbi
bitki ve bir gida {riiniidiir. Fejoyanin bitkisel ozelliklerinin arastirilmas1 1940’1 yillara
kadar uzanmaktadir.

Icerdigi fenolik, flavonoid, karotenoid, terpanoid ve triterpen gibi metabolitlerin
sayist ve biyolojik Ozelliklerinden dolay1r oldukga etkili bir meyvedir. Bu aktif
bilesenlerinin Feijoa sellowiana’ya kazandirdigi antioksidan, anti-kanser, anti-timor,
antiinflamatuar, antidiyare, antimikrobiyel, antiviral, antiosteoporotik, antihipertrodizm,
antihiperglisemi, aterosklerozis, piyelonefrit (bobrek iltihabi) gibi biyolojik ozellikler
vardir. Ayrica Fejoya, immiinomodiilator (bagisiklik sistemini giiclendirici), antimalarial

(sitma Onleyici), antialerjik, antigenotoksik, antimutajenik, antinosiseptif (agr1 kesici),
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hepatoprotektif (karaciger koruyucu), antitussif (6ksiiriik Onleyici), kardiyovaskiiler etki
gibi bir dizi 6zellikler tasimaktadir. Fejoya ayni zamanda yara iyilestirici, akne lezyonlar1
giderici, dental plak etkisi olan bir meyvedir. Bu nedenle eskilerden beri Verakuruzda yerli
halk tarafindan bir halk ilaci olarak kullanilmaktadir (Lim, 2012; Gutierrez ve ark., 2008;
Kolesnik ve ark., 1991).

Fejoyanin kullanim sekli ve kisimlar1 (kok, yaprak ve meyve) lilkelere gore de
degisiklik gostermektedir. Ornegin; Fejoyanin, Brezilya, Paraguay, Uruguay ve Arjantin
gibi dogal yetistigi bolgelerde meyve ve c¢icekleri yiiksek iyot icerigi nedeniyle tiroit
durumlarinda, “cay” olarak demlenmek suretiyle tiikketilmektedir. Eger bu karisim ishal ve
dizanteri i¢in kullanilacaksa ¢igek miktar1 daha da arttirilmaktadir. Yine Paraguay’da taze
ufalanmis ¢igekler ile meyvenin kendisi, kasinti, bocek 1sirma ve sokmalari ile orta derece
de yaniklara ve enfekte bolgelere direk uygulanmak suretiyle kullanilmaktadir.
Cigeklerinden yapilan losyon ise giines yamigr olan bolgeye aciyr hafifletici olarak
uygulanmaktadir (Roberts, 2000; Lim, 2012).

Kokleri ise, Filipinler’de kanamay1 durdurucu, yaralar1 iyilestirici, mide iilserlerini
tedavi edici, Bat1 Hindistan’da da ates diisiiriicli olarak kullanilmaktadir. En ¢ok bitkisel
tedavi yonteminin kullanildigi Meksika ve Cin basta olmak {izere, Karayipler, Latin
Amerika, Panama, Venazualla, Peru’da en genel sekli ile Fejoya bitkisinin kok, yaprak ve
meyveleri olmak iizere tim kisimlar1 farkli islemlerden gecirilmek suretiyle mide
rahatsizliklari, ishal ve dizanterinin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Gutierrez

ve ark., 2008).

1.14.2. Gida alaninda kullanim

Fejoya, iilkemizde taze meyve sekli ile taninmaya baslanmis olup, heniiz islenmis
irlinleri piyasada mevcut degildir. Tek olarak yenilebildigi gibi, diger meyvelerle
karigtirilarak salata, haslama ya da konserve olarak da tiiketilebilmektedir. Ancak tatl bir
meyve oldugu i¢in yaygin olarak taze tiiketilmektedir. Fejoya zengin aromasini islem
sirasinda da biiylik 6lglide korumaktadir. Yeni Zellanda, Kaliforniya, Brezilya, Amerika
vb. gibi cesitli iilkelerdeki pek ¢ok markette Fejoyadan iiretilen dondurulmus tathlar,
dondurma, kek, turta, tart gibi hamur igleri ile ezme (piire), recel, jole, marmelat, meyve
suyu, konserve ve sarap, kopiiklii sarap, likor gibi islenmis tiriinlere rastlamak miimkiindiir.
Hatta Fejoyali yogurt bile yapilmaktadir. Yine dondurularak kurutulan Fejoya cipsleri,
kahvaltilik tahil karigimlar: ile karsimiza ¢ikmaktadir. Bu iirlinlerin ¢esitliligi, iilkelere ve

{iretim miktarlarina gore degismektedir. Ornegin; Asya marketlerinde az miktarda Fejoya
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sarabina rastlanirken, iiretimin sik¢a yapildigi Yeni Zelanda’da meyve suyu cesitleri ve
karigimlar1 olduk¢a yaygmdir (Janick ve Paul, 2008; Thorp ve Bialeski, 2002; Jackson ve
Looney, 1999; Morton, 1987).

Yine “smoothies” (Fejoya, siit/soya siitii karisimi) adi verilen icecek ile yogurt,
meyve suyu, regel, dondurma Yeni Zelanda raflarinda sik¢a rastlanilan iirtinlerdir. Ayni
iilkede Fejoya, bir tiir geleneksel yahni yemegi yapimi ile aci sos (Hint salcasi)
hazirlanmasinda da kullanilmaktadir (Weston, 2010).

Fejoya, meyvesinin yani sira diger kisimlar1 ile de fayda almilan bir gidadir.
Ornegin; Yeni Zelanda’da Fejoyanin ¢icek ta¢ yapraklar1 yenilebilmektedir (Al-Harty,
2010). Yine Verakuruz’da (Meksika) Fejoya ¢igegi yapraklarindan elde edilen gay, yerel
halk tarafindan yaygin olarak tiiketilmektedir.

Simdilerde ise, Fejoyadan yapilmis sekerlemeler, ¢ikolatalar, regeller, dondurulmus
yogurt, likor, vb gibi farkli sekillerde islenmis ¢ok cesitli iirlinler, diinya raflarinda yer

almaktadir.
1.15. Besin Icerigi
Fejoya, heniiz arastirilmakta olan ve iilkemiz i¢in yeni subtropikal bir meyvedir.

Fejoya meyvesinin bilesimi Cizelge 1 de verilmistir (Anonim, 2009a).

Cizelge 1. Fejoya meyvesinin bilesimi

BILESENIN ADI MIKTARI
(100 g yas meyvede)

U@ 84,94
Protein () 0.8
Toplam lipit (g) 0,60
Karbonhidrat (g) 593
Enerji (kcal) 56
Kiil () 0,56
Toplam Iif (g) 52
Toplam seker (g) 830
Sukroz (g) 593
Glukoz (g) 532
Fruktoz (g) 55
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Cizelge 1. Fejoya meyvesinin bilesimi (devam)

MINERALLER

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
Cinko, Zn (mg) 0,06
Bakir, Cu (mg) 0,036
Mangan, Mn (mg) 0,084
VITAMINLER

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 (ug) 23
A Vitamini (IU) 6
Karoten, beta (ug) 2
Kriptoksantin, beta (ng) 3
Likopen (ng) 5
Lutein+zeaksantin (ug) 27
E Vitamini, alfa-tokoferol (mg) 0,16
Gama tokoferol (mg) 0,03
K Vitamini, (png) 3,5
YAGLAR

Toplam Doymamis Yag asitleri (g) 0,148
Toplam Tekli Doymamis Yag asitleri (g) 0,081
Toplam Coklu Doymamis Yag asitleri (g) 0,194
Kolestrol (mg) 0
AMINO ASITLER

Triptofan (g) 0,010
Treonin (g) 0,026
1zol6sin (g) 0,026
Losin (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. Tyot icerigi

Iyot yer kabugunda olduk¢a nadir bulunan siyah, kati ve aktif bir element olup,
baslica toprakta olmak iizere su (deniz ve yeraltt1 suyu) ve havada bulunan eser bir
elementtir. Glinliik iyot gereksiniminin %90" gidalardan, %10'u igme suyundan saglanir.
Emilim, mide ve bagirsaklarda olur ve diizeyi 0.1-0.5 pg/dL arasindadir (Lange, 1989).

Ik birkag giin icinde sindirilen iyodiiriin, beste dordii normal olarak idrarla atilir,
kalan beste biri ise segici olarak tiroid bezi hiicreleri tarafindan kandan alinarak tiroid
hormonlarinin sentezi i¢in kullanilir (Goékhan ve Cavusoglu, 1989). Tiroit hormonlari
pekgok hiicrenin metabolik islemlerini diizenler. Birgok organin 6zellikle de beynin
biiyiimesi ve gelismesinde rol oynar. Bu nedenle iyot, hem normal biiyiime ve gelisme hem
de beyin ve viicut islevleri i¢in elzem bir eser elementtir (Anonim, 2003).

Iyot eksikliginde meydana gelen zeka geriliginin en &nemli 6zelligi, onlenebilir
olmasidir (Barutcugil, 2005). Iki milyondan fazla insan iyotca eksik beslenmeden dolay:
risk altinda olup, 6zellikle su ve topraktaki iyot oranm diisiik oldugu bolgelerde ve
denizden uzak yerlerde yasayanlarda, dogum kusurlari, 6lii dogum, bebek oliimleri, zeka
geriligi ile hipertrodizm, guatr, kretenizm gibi rahatsizliklar goriilmektedir (Lindsay,
2006).

Eksikligin giderilmesi i¢in giinliik alimmas1 gereken iyot miktar1 ortalama 150-200
pg’dir. Iyot eksikligi sorunu Tiirkiye’de halen dnemli boyutlardadir (Anonim, 2013). Iyot
yetersizligini onlemede basvurulan yontemler; tuzun iyotlanmasi, suyun iyotlanmasi, iyotlu
yag kapsiilleri, iyotlu yag enjeksiyonu olarak ozetlenebilir. Diinyada en sik kullanilan
yontem tuzun iyotlanmasidir (Hatemi, 1999). ICCIDD (International Council for Control
of lodine Deficiency Disorders) tarafindan birgok iilkede baslatilan tuz iyotlama
programlariyla basarili sonuglar elde edilmeye baslanmissa da heniiz hedeflenen sonuglara
ulagilamamigtir (Anonim, 2006). 50 yil kadar 6nce iyotlu tuz kullaniminmn baglatildig1 ve
bu sorunun ¢oziildigii diisiiniilen Kuzey Amerika’da dahi halen iyot eksikligine bagli
hipotiroidizm vakalarina rastlanilmaktadir (Saka, 2000).

Et, siit, yumurta ve tahillardaki iyot miktari, bolgenin iyot diizeyine ve mevsimlere
gore degisebilmektedir (Kurtoglu, 1997; Lange, 1989). Degisik gida gruplarinda 6lgiilen

iyot miktarlar1 Cizelge 2’de derlenmistir.
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Cizelge 2. Cesitli gidalara iliskin iyot miktarlar1 (ug/100g), (Fineli, 2011)

Meyveler Sebzeler Kuru Gidalar Diger Gidalar

Avakado 1.4 Prasa 1 Elma cipsi 0.1 Bal 5
Portakal 0.5 Marul 1 Muz cipsi 1 Yumurta 43.97
Armut 1 Sogan 1 Misir cipsi 5 Piring )
Erik 1 Kabak 1 Havug dilimleri 8.7  Deniz tuzu 2000
Dut 1 Ispanak 1 300 Ton balig: 30
Karpuz 1 Limon 1 Yogurt (%2.5 yag) 19
*Fejoya  3.5-300( Tavuk eti 15

Dana ve kuzu eti 3

*Literatiir verileri (Migliuolo ve Ruggeri, 1994; Ferrara ve Montesano, 2001; Romero-
Rodriguez ve ark., 1992)

Cogu gida maddesinde iyot konsantrasyonunun diisiik oldugu bilinmektedir (Glelinas
ve ark., 1998; Migliuolo ve Ruggeri, 1994). Cizelge 2’de goriildiigii gibi meyveler,
sebzelere oranla daha yiliksek miktarlarda iyot igermekte ve gerek taze, gerekse kurutulmusg
haldeki Fejoya meyvesinin, yiiksek iyot icerigi ile diger meyveler arasinda one ¢iktigi
goriilmektedir. Fejoya meyvesi, suda ¢oziiniir iyot bilesikleri agisindan zengindir. Kisacasi
Fejoya biyoyararhiligi yiiksek bir meyvedir. Bu nedenle meyvenin igerdigi organik
formdaki iyot, idrar ve bobrek atim degerlerine bakildiginda goriilmemektedir. Tiroit
hormonun asimile ettigi iyodun inorganik formda oldugu disiiniildiigiinde, yiiksek iyot
iceren Fejoya meyvesinin bolca tiiketilmesinin hicbir risk tasimadigi anlasilmaktadir

(Ferrara, 2001).

1.16. Fejoya’nin Kurutulmasi

Kurutma, yil boyunca faydalanilabilen, kaliteli {iriinlerin elde edilebildigi, oldukca
yaygm kullanilan bir igleme yontemdir. Ayrica kurutma islemi, agirlik ve hacimde azalma;
ambalajin kiiclilmesi, depolama ve nakliye licretlerinde azalma gibi kolayliklar saglar
(Mujumdar, 1995). Kurutulmus iiriinler, islenmis gidalar arasinda, zengin besin igerigine
sahip, su miktarmin azaltilarak mikrobiyolojik stabilitenin arttirildig1, dolayisiyla uzun siire

depolamaya dayanikli iiriinlerdir (Sahin ve ark., 2012).
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Sicak hava kurutma yontemi meyve ve sebzelerde eskiden beri yaygmn olarak
kullanilan bir yontemdir. Ancak sicak hava kurutmada temel problemler su kaybini izleyen
doku ¢okmesine bagli olarak meydana gelen biiziilme, yetersiz kuruma ile renk, tekstiir,
aroma ile besin degerinde meydana gelen kayiplardir (Mazza, 1986). Bu nedenle
giniimiizde infrared ile sicak havanmn birlikte kullanimina ait denemeler gittikce
artmaktadir. Infrared ve sicak havanm birlikte kullanimi, tek basma infrared uygulamasimna
gore daha iyi sonuclar vermektedir (Hebbar ve ark., 2004). infrared kurutma, diisiik
maliyetli bir uygulamadir. Cok yonli kullanimi, basit bir ekipman yapisi ile kolay
kurulumu, hizli kuruma ile ¢abuk sonug alma ve diisiik kurulum maliyeti ile tirtiniin besin
degerlerinde sagladiklar1 koruma nedeniyle 6nemli artilar1 olan bir uygulamadir (Chua ve
Chou, 2003).

Fejoya (Acca sellowiana), kisa bir hasat sezonu ve hasat sonrasi dayanim siiresinin
az olmasi: (Hewett, 1993) nedeniyle, taze olarak tiiketilmesi yani sira farkli isleme
teknolojileri (dondurma, konserve, recgel vb.) ile dayanikli hale getirilmesi diisiiniilebilecek

meyvelerden birisidir.

Sekil 4. Kurutulmus Fejoya tiriinleri.

Fejoyadan, gerek konveksiyonel, gerekse dondurarak kurutma yontemi ile hazirlanan
Fejoya meyve gevreklerine ve bunun c¢ikolata, yogurt gibi iriinlerle zenginlestirilmis
cesitlerine (Sekil 4) rastlamak miimkiindiir (Anonim, 2012).

Bu caligma, iilkemizde heniiz taninmaya ve yetistirilmeye baglanan bir subtropikal
iklim bitkisi olan Fejoya’ya iligkin tanimlayict bilgileri igermektedir.

Oncelikle Fejoya meyvesine iliskin iyot gibi aymt edici parametrelerin yani sira
meyvenin farkli tiplerindeki fiziksel ve kimyasal Ozellikleri irdelenmis, boylelikle de
Fejoya bitkisinin iilkemiz ekolojisine uygun tiplerinin belirlenmesi ve lireticilere gerek tip
secimi gerekse besin degeri yoniinden veri saglanarak, yetistiriciligine yardime1 olunmasi

hedeflenmistir. Sonrasinda ise Fejoyanin, infrared ve sicak hava kombinasyonu ile kalite
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ozelliklerinin (renk, biiziilme, rehidrasyon vs.) en iyi sekilde korunarak kurutulmasi
amaciyla farkli kurutma parametreleri denenmistir.

Bu ¢aligma ile Fejoya meyvesinin raf 6mrii uzun, giivenli ve kaliteli bir iiriin olarak,
tilketim aligkanligimiz icinde yer almasina g¢alisilacaktir. Ayni zamanda da fonksiyonel
uriin gesitliligi arttirilarak, kivi, ananas, avakado gibi tropikal bir meyve olan Fejoya
tanitilarak, i¢ piyasa olusumu ve cesitlilik agisindan tesvik edici bilgiler saglanacaktir.
Boylelikle de tilke insanimizin damak tadina uygun farkl sekillerde degerlendirilebilecek
(kuru meyveler, kahvaltilik ¢erezler, meyve suyu, recel, marmelat, sekerlemeler vb.)

alternatif gidalarin iretilebilirligi irdelenebilecektir.
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BOLUM 2

ONCEKI CALISMALAR

Fejoya (Acca sellowiana), ¢ali formundaki aga¢ yapist ve goz alici gigekleri ile
dikkat c¢eken, aromatik yapida, ananasa benzer, seker/asit dengesi iyi, tatli ve sulu
meyveleri olan, subtropikal bir bitkidir (Orwa ve ark., 2009; Ruberto, ve Tringali, 2004;
Crawford, 2001; Umberto ve Quattrocchi, 2000).

Brezilyada, Fejoyanin geleneksel kullanim alanlari arastirildignt bir ¢aligmada,
iilkenin giineyinde iki bolgede meyvenin alisila geldigi bigimiyle taze olarak tiiketildigini,
bunun disinda; meyvenin sekerleme sanayisinde, meyve suyu ve alkollii icecek
sanayisinde, siis bitkisi ve peyzaj alaninda ve tibbi amagli kullanimina rastlanmistir (Santos
ve ark., 2009).

Fejoyanin ayrintili kimyasal kompozisyonu arastirildiginda (Romero-Rodriguez ve
ark., 1992), Fejoya igin,“kolestrol igermeyen, kalorisi diisiik, protein ve lif miktar1 yiiksek
bir meyve” tanimi yapilmistir (Weston, 2010). Icerisinde yiiksek oranda C vitamini (28
mg/100g taze meyve), mineraller (potasyum 200 mg\100g, fosfor 10-100 mg/100g) ve iyot
(3 mg/100g) igermektedir (Romero-Rodriguez ve ark., 1992). 100 g Fejoya meyvesinin
sagladig1 enerji 46 kcal (192 kj), protein ve karbonhidrat oranlari ise sirasiyla %0.9 ve %10
dur (Vuotto ve ark., 2000). Farkli ¢alismalarda 100 g taze Fejoya meyvesinin, 55 kcal
enerji, %6.4 lif, %0.98 protein ve %12.92 karbonhidrat i¢erdigi bildirilmistir (Mitra ve
ark., 2012; Anonim, 2009a; Romero-Rodriguez ve ark., 1992).

°Briks Fejoyada sadece tatliligin bir goOstergesi olmayip, asitler, tuzlar, nitrojen
kompanentleri ve suda ¢dziinen vitaminler gibi minor bilesenlerden de etkilenmektedir. Bu
nedenle Al-Harthy (2010) ile Gaddam ve ark. (2004) Fejoyada °Briks miktar1 ile
olgunlugun ¢ok diisiik bir korelasyon gosterdigini, bu nedenle Fejoyada bir hasat indeksi
olarak kullanilmamas1 gerektigini bildirilmistir. El Bulk ve ark. (1997), guavada °Briksin
meyvenin gergek seker igerigine isaret etmedigini ve meyve suyundaki birgok bilesenden
etkilendigini bildirmislerdir. Di Cesare ve ark. (2000) Italyan Fejoyalarmdaki °Briks
degerini berrak meyve suyunda %5.07 bulanik meyve suyunda %8.09 olarak saptamis
olup, Al-Harthy (2010) ise, meyvenin hasat olgunluguna bagli olarak degismek kaydi ile
ortalama %210-13, Martinez ve ark. (2008)’da 10.35-11.63 olarak bildirmistir.

Fejoyanin kuru madde miktari, farkli ¢esitlerde, bolge ve hasat olgunluguna bagh
degismek kaydi ile ortalama %13-17 (Al-Harty, 2010), kiil miktar1 ise %0.56 olarak
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belirlenmistir (Anonim, 2009a). Fejoyada % asitlik miktar1 2.07-2.28 (Martinez ve ark.,
2008) olarak saptanmig olup, Fejoyanin asitliginin meyvenin olgunluguna bagli olarak
artmakta (ortalama %21.5-3.0) oldugu belirlenmistir (Al-Harthy, 2010). Benzer sekilde Di
Cesare ve ark. (2000) Italyan Fejoyalarindaki asitligi bulanik ve berrak olarak
hazirladiklar1 meyve sularinda sirasiyla 23.10 ile 15.42 (meq/L) olarak belirlemislerdir.
Fejoyada pH degeri Martinez ve ark. (2008)’na gore ortalama 2.88-2.97, Al-Harthy
(2010)’ye gore ise 3.2-4.4 arasinda degismektedir.

Crawford (2001) Fejoyanin pektin igeriginin yiiksek ve %20’den daha fazla
oldugunu ifade etmistir. 0.45 kg Fejoya meyvesinden 1.4 kg jole elde edilebilmesi, bu
meyvenin yliksek pektin igeriginden kaynaklanmaktadir (Morton, 1987).

Fejoyanin seker icerigi glukoz, fruktoz ve sakarozdan olugmaktadir. Hasat
olgunluguna gelmis bir Fejoya meyvesinde toplam seker orami %4 veya kuru meyve
bazinda %16-24 arasinda degismektedir (Al-Harty, 2010). Di Cesare ve ark. (2000) Italyan
Fejoyalarindaki fruktoz miktarin1 berrak ve bulanik meyve suyunda sirasiyla 0.96 -1.52
9/100g, glukoz miktarini; 0.67-1.06 g/100g, sakaroz miktarmi 1.18-1.87 g/100g olarak
bildirmistir. Nisasta icerigi ise muz ve elma gibi meyvelere gore kuru agirlik olarak %
1.5%in altinda belirlenmistir (Al-Harty, 2010).

Beyhan ve ark. (2011), Sakarya ilinde yetistirilen Fejoya genotiplerinde yaptiklar1
mineral madde analizleri sonucunda tipler arasindaki farklar1 6nemli bulmuslar (P<0.05)
ve N, P, K, Ca, Mg, minerallerini sirasiyla %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 bildirmislerdir.

Insan saghig1 bakimmdan antioksidan fonksiyonlar1 ile 6n plana ¢ikan maddelerden
biri askorbik asittir. Meyvelerin antioksidan aktivitelerinin énemli boliimii, yapilarmda
bulunan fenolik maddelerden ya da askorbik asit iceriklerinden kaynaklanmaktadir.
Askorbik asit, oksijenin reaktif formlarmi inaktive etmek suretiyle antioksidan etki
gostermektedir (Apaydim, 2008). Fejoya yiiksek oranda C vitamini icermektedir (Di Cesare
ve ark., 2000; Romero-Rodriguez ve ark., 1992). Fejoyada C vitamini 32.9 mg/100g
miktarida bulunmaktadir (Anonim, 2009a). Di Cesare ve ark. (2000) Fejoyadaki askorbik
asit miktarmi berrak meyve suyunda 28.32 ¢/100mL, bulanik meyve suyunda 59.74
g/100mL olarak bildirmistir. Thaipong ve ark. (2006) ise dort farkli genotipteki tropikal
guava meyvesinde yaptiklar1 ¢aliymalarinda askorbik asit miktar ortalamasini 50-300
mg/100g taze agirhk gibi yliksek miktarlarda bulmuslardir. Bir diger grup arastiricilar

(Salvo ve ark., 1987) ise Fejoyadaki C vitamin miktarinin bahsedilenin aksine 8.75
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mg/100g gibi diisiik miktarlarda oldugunu ve kabugun meyvenin iki kati C vitamini
icerdigini (Kriventsov ve Karakhanova, 1972) bildirilmislerdir (Weston, 2010).

Meyve kabuk rengi ve meyve eti sertligi en Onemli olgunluk ve kalite
parametreleridir (Kawamura, 2000). Bir cismin goriiniisiinii degerlendirirken; cismin
dokusu, parlaklig1 ve rengi 6nemli faktorlerdir. Renk ii¢ unsurun bilesimidir (McDonald,
1997). Bunlar; parlaklik (lightness; L*), renk tonu (Hue) ve canlilik (kroma)’dir. L*, a*, b*
degerleri; renkleri ve renk farkliliklarini sayisal olarak ifade etmek iizere kullanilan renk
uzaylarindan biridir (Macdougall, 1986).

Young ve ark. (1993), renk parametrelerinden a degerinin meyve olgunlugunu
gosterdigini ve meyvenin fizyolojik yasinin Sl¢iilmesini sagladigini bildirmislerdir. Renk
parametrelerinden L* ve b* degerleri, armutlarda meyve olgunluk diizeyini gosteren
onemli renk degerleridir. Kawamura (2000), L* ve b* degerinin olgunluk ile arttigini ve
sar1 rengi temsil eden b* degerinin armut i¢in 6nemli oldugunu ve bu degerin artmasi ile
meyvenin seker i¢eriginin arttigmi bildirmektedir.

Fejoya, suda ¢Oziiniir iyot bilesikleri agisindan zengindir ve bu nedenle de
biyoyararlilig1 yiiksek bir meyvedir (Ferrara, 2001). Benzer sekilde Hou ve ark. (1997)’na
gore iyotun toksitidesi ya da biyoyararliligi tamamen iyotun bulundugu kimyasal forma
baghdir. Iyodun ¢esitli gida maddelerindeki biyoyararliligi %2-99 arasmdadir (Katamine
ve ark., 1987).

Cogu gida maddesinde iyot konsantrasyonunun diisiik oldugu bilinmektedir (Glelinas
ve ark., 1998; Migliuolo ve Ruggeri, 1994). Iyot yetersizliginde amac kisilerin giinliik iyot
almini arttirmaktir. Iyot eksikligi diinyada zeka geriligin en sik rastlanma nedenidir ve
Onlenebilir. Bunun giderilmesi i¢in giinliik alinmas1 gereken iyot miktar1 ortalama 150-200
pg’dir (Barutgugil, 2005).

Iyot miktar1 bdlgeden bdlgeye degisebildigi gibi, ayn1 bitkinin farkli kisimlarinda
bile degisiklik gostermektedir (Weng ve ark., 2003). Bu farkliligin bir gostergesi olarak
Fejoya meyvesindeki iyot miktarm; Italyan arastiricilar 3.5 pg/100g (Migliuolo ve
Ruggeri, 1994), 3 mg/100g (Ferrara ve Montesano,. 2001; Romero-Rodriguez ve ark.,
1992), Azerbeycanl arastiricilar ise 0.6 mg/100g (Kolesnik ve Golubev, 1991) gibi farkli
sonuglarla bildirmiglerdir.

Iyodun miktar ve emiliminin sebze gesitlerinde hatta ayni bitkinin farkli kisimlarinda
bile degisiklik gostermesi, bitkilerdeki iyodun fizyolojik etki ve bitki tipi tarafindan
belirlendigini a¢iklamaktadir (Weng ve ark., 2009; Weng ve ark., 2003). Ayni arastiricilar,

topragm iyot icerigini yapay yolla gidererek bitkinin iyot alim miktarlarmi artirmay1
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amagladiklar1 calismalarinda, test ettikleri sebzelerdeki iyodun sirasiyla en fazla ¢in
lahanasi, 1spanak ve turpta bulundugunu bildirmislerdir. Arastiricilar bu deneme
sonuclarinin yapay yollarla, ¢evresel iyot eksikligini gidermede yeni bir yaklagim olacagi
gorisilindedirler.

Topraktaki iyot miktari, bitkinin sahip olacagi iyot miktarin1 da belirleyeceginden
olduk¢a onemlidir. Topraktaki iyot konsantrasyonu, toprak tipine ve en fazla jeolojik
orijine bagli olarak degismekle birlikte ortalama 0.1-10 mg/kg arasindadir (Kabata-Pendias
ve Pendias, 1992). Bitkilere iyot havadan gegmektedir. Iyotun topraga gegmesi ise topragn
ozelligine ve morfolojiye baglhdir (Vinogradov, 1946). Iyot miktar: en fazla jeolojik orijine
bagl olarak degismekte olup, kalsiyum ve kire¢ tasimi iceren kalkerli topraklarda artig
gostermektedir. Avusturya topraklarinda yapilan arastirmada iyot miktar1 topragm yiizey
derinligine bagl olarak 1.1-5.6 mg/kg ve ortalama 3.1 mg/kg olarak bildirilmistir
(Gerzabek ve ark., 1999).

Iyot olduk¢a ugucu bir element olup, Heckman (1979)’a gore gidalardaki iyotu tespit
edebilme uzun zamandir ilgi duyulan analitik bir problemdir.

Gidalarda iyodu tespit etmek amaciyla gesitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar:
titrimetrik (Uraisin, 2003; Thoma, 1960), spektrofotometrik (Koh ve Ono, 1988) ve
ICP-MS ile uygulanan yontemlerdir.

Glelinas ve ark. (1998) ¢cogu gida maddesinde iyot konsantrasyonunun diisiik oldugu,
bu nedenle de ICP-MS gibi ¢ok hassas analiz tekniklerine ihtiya¢ duyulmakta oldugunu
bildirmiglerdir.

Winger ve ark. (2008) na gore gidalardaki iyodun formlarmin (Iyodiir, iyodat ve saf
iyot) rutin tekniklerle Olgiilmesi miimkiin degildir. Bu amagla NAA veya ICP-MS
yontemleri birlikte uygulanmalidir (Fecher ve ark., 1998). Bu yaklasimla yola ¢ikan Franke
ve ark. (2008), iyodun insana olan katkisin1 belirlemek amaciyla, domuzlar1 cesitli
oranlarda iyot iceren yemlerle besleyerek, viicuda diisiikk ve yiliksek konsantrasyonlarda
iyot alimlarm1 ICP-MS ile analiz etmislerdir. Arastiricilara gore, elde edilen sonuglar
insanlar i¢in iyot ihtiyacin1 gidermede bir model teskil edebilecektir.

Feijoa sellowiana igerdigi fenolik, flavonoid, karotenoid, terpanoid ve triterpen gibi
metabolitlerin sayis1 ve biyolojik 6zelliklerinden dolayr saglik tlizerine oldukga etkili bir
meyvedir (Lim, 2012; Gutierrez ve ark., 2008; Kolesnik ve ark., 1991).

Bireylerin meyve ve sebze tiiketme siklig1 ile bazi hastaliklara yakalanma riski
arasinda ters bir iliskinin saptanmasindan beri “gida antioksidanlar1 “konusu oldukca ilgi

kazanmistir (Cemeroglu, 2010). Fenolik bilesiklerin saglik iizerine olumlu etkileri,
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gosterdikleri antioksidan aktiviteden kaynaklanmaktadir (Aydemir, 2008) ve Fejoya
yiikksek miktarda bioflavonoidler ve katesin, flavonoller gibi polifenoller icermektedir
(Bontempo 2007; lelpo ve ark., 2000).

Bir grup Japon arastirmaci (Isobe ve ark., 2003), Fejoya ve diger tropikal
meyvelerden % 80 etanol ekstraksiyonu ile gerceklestirdikleri karsilagtirmali ¢aligmada,
ekstraktlarin antioksidan aktivitelerini kiyaslamislar ve Fejoyadan elde edilen ekstraktlarin
diger tropik meyvelerden daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gérmiislerdir.

Fejoyanin sahip oldugu antioksidan aktivitenin biiyiik ¢ogunlugu proantosiyanidin
gruplarinda bulunan polifenolik {irinlerden kaynaklanmaktadir (Weston, 2010). Nitekim
Lim ve ark. (2007) Fejoyanin akrabasi olan guava (218.00 mg/100g) ile starfruits (98.00
mg/100g) ve papaya (106.00 mg/100g) gibi tropikal meyvelerde DPPH yontemi ile
yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek antioksidan kapasite belirlemislerdir. McGhie ve ark. (2004)
Fejoyanin antioksidan aktivitesinin kividen daha yiiksek, kirazdan ise daha diisiik
oldugunu tespit etmislerdir.

Tuncel ve ark. (2010), Fejoya meyvesinde farkli ekstraksiyon tekniklerini denedikleri
caligmalarinda, TEAC yontemi ile toplam antioksidan aktivite miktarmnin, ekstraksiyon
yontemlerine bagh olarak 88.92-167.70 mmol TE/g kuru agirhik arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Thaipong ve ark. (2006) dort farkli genotipteki tropikal guava meyvesinde FRAP
yontemi ile yaptiklar1 toplam antioksidan aktivite analiz sonucunu, ortalama 15.5 ile
33.3uM TE/g taze agirlik olarak yaymlamislardir.

Fenolik bilesikler daha yaygin ismiyle “polifenoller” bitkiler aleminde son derece
yaygin olup, hemen hemen her bitkide az veya ¢cok miktarda bulunmaktadir. (Cemeroglu,
2009). Hemen her tiirlii meyve ve sebzede veya bunlardan tiretilmis tiriinlerde az veya gok
miktarlarda bulunan fenolik bilesikler, onlarin kendine 6zgii tadi, flavoru ve renginin
olusmasinda rol oynamaktadwr. Bu nedenle fenolik bilesenler meyve ve sebzelerin
islenmesinde ve bunlardan elde edilen iirlinlerin depolanmasinda mutlaka géz Oniine
alinmas1 gereken maddelerdir (Cemeroglu, 2010). Isobe ve ark., (2003) Fejoyanin sahip
oldugu toplam fenolik madde miktarin1 59 mg GE/100g taze meyve olarak bildirmislerdir.

Karadeniz ve ark. (2005) elma, ayva, iiziim, armut ve nar gibi farkli meyvelerde
yaptiklar1 caligmada, toplam fenolik madde miktarlarinin 326-4306 mg KE/kg gibi genis
bir aralikta degistigini bildirmislerdir.
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Thaipong ve ark. (2006) ise dort farkli genotipteki tropikal guava meyvesinde
yaptiklar1 ¢aligmalarinda taze agirlik bazinda toplam fenolik madde miktarmi 170.0-344.9
mg GE/100g olarak hesaplamiglardir.

Tuncel ve ark. (2010) Fejoya meyvesinde farkli ekstraksiyon tekniklerini denedikleri
caligmalarinda, toplam fenolik madde miktarlarini solvent: 6rnek orani, sicaklik ve siireye
bagli olarak degigmekle birlikte 16.17- 31.09 mg GE/g kuru agirlik olarak bildirmistir.

Beyhan ve ark. (2010), Marmara bolgesinde yetistirilen Fejoya meyvelerinde
yaptiklar1 toplam fenolik madde miktar1 analizi sonucunu, taze ve sicak hava ile
kurutulmus Fejoya meyvelerindeki sirasiyla, gallik asit esdegeri tizerinden 17.68 pg/g ve
68.69 ng/g olarak saptamiglardir.

Diyetle viicuda alinan polifenollerin ticte birini fenolik asit tiirevleri, geri kalan tigte
ikisini ise flavonoidler olusturmaktadir (Cemeroglu, 2009; Balasundram ve ark., 2006).

62 adet yenilebilir tropikal bitkide yapilan ¢alismada (Miean ve Mohamed, 2001)
Fejoyanin akrabasi olan guava meyvesindeki temel flavonoidlerin, myricetin ve apigenin
oldugu belirlenmis ve toplam flavonoid miktar1 1128.5 mg/kg olarak yayinlanmastir.

Farkli meyve c¢esitlerinde (elma, ayva, nar, armut, {iziim) yapilan flavonoid
iceriklerinin degerlendirildigi ¢alismada (Karadeniz ve ark., 2005) flavonoid miktarlarmin
meyveler arasinda 282-2115 mg KE /kg olarak degistigi bildirilmistir.

Fejoya (Acca sellowiana) yiiksek miktarda bioflavonoidler ve katesin, flavonoller
gibi polifenoller igerir (Bontempo, 2007; lelpo ve ark., 2000). Suda ¢bziinen bu fenolik
maddelerin 6nemli boliimiinii antosiyaninler (siyanidin, delfinidin ve pelargonidin
glikozitleri), katesinler, ellajitanenler, gallik ve ellajik asit olusturmaktadir (Aviram ve
ark., 2000). Katesinler bitkilerde en yaygin olarak bulunan flavanollerin basinda gelmekte
ve onemli diizeyde antioksidan aktivite gdstermektedirler (Noda ve ark., 2002). Giinliik
diyetle alman toplam flavonoidin yaklagik yaris1 antosiyaninler, katesinler ve
oksoflavonoidlerdir. Flavonoller, flavonlar, kalkonlar, flavanonlar, izoflavanonlar ve
biflavonoidler gibi diger flavanoidler ise bitkilerde sar1 veya fildisi renklere katkida
bulunabilirler (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

“Hidrolize olabilir tanenler” olarak adlandirilan ellajitanenler yaygin olarak cilek,
ahududu, bogiirtlen gibi Rosaceae familyasinda bulunmakla birlikte (Rommel ve Wrolstad,
1993), ceviz gibi sert kabuklu meyveler (Wang ve ark., 1990; Daniel ve ark., 1989) ile
Fejoya ve guava yapraklarinda da tespit edilmistir (Weston R.J., 2010; Amakura ve ark.,
2000; Okuda ve ark., 1980).
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Ellajik asit son yillarda antimutagenik antikarsinojenik, antiviral ve antioksidatif
etkilerinin belirlenmesinden sonra oldukga ilgi ¢ekmeye baglamistir (Cemeroglu, 2009).
40 adet taze ve 11 adet islenmis meyvede yapilan caligmada ellajik asit miktar1 Fejoya
meyvesi i¢in 10.57 pg/g olarak belirlenmistir (Amakura ve ark., 2000)

Vuotto ve ark. (1999) yaygm olarak tiiketilen Fejoya meyve ekstraktmin
antibakteriyel ve antioksidan aktivitesini belirlemek amaciyla yaptiklar1 g¢alismada,
kimyasal 131ma (chemiluminescence) ile yapilan Olglimlerde ekstraktin gram negatif ve
gram pozitif bakterilere kars1 yiliksek inhibitor etki gosterdigini bildirilmislerdir.

Fejoya bitkisinin taze meyvesinde antimikrobiyel, antioksidan ve antitiimoral aktivite
diizeyleri incelenmis (Vuotto ve ark., 2000; Basile ve ark., 1997; Koshimizu ve ark., 1988)
ancak meyvenin kimyasi kapsamli bir sekilde arastirilmamistir.

Kolesnik ve ark. (1991) Fejoya meyvesinin kabuk ve i¢ kisminda, yagda ¢6ziinen
substratlarin miktar ve kompozisyonunu belirledikleri ¢alismalarinda, meyvedeki lipitlerin
tamaminda, notral yaglar, glikolipitler ve fosfolipitleri tespit etmislerdir.

Fejoyanin proantosiyanidin gruplarinda bulunan polifenolik tiriinler meyveye buruk
ve bazen aci bir tat vermektedir (Weston, 2010). Meyvenin sahip oldugu tipik tat;
icerigindeki terpenler, tanninler, guinonlar, sponinler, metil ve etil benzoattan
kaynaklanmaktadir (Bontempo, 2007; lelpo ve ark., 2000).

Zengin lif ve dogal antioksidant kaynagi olarak degerlendirilen Fejoya meyvesinin
pektin igerigi %2.5 ve lif miktar1 %3.8-4.3 diir. (Weston, 2010; Anonim, 2010; Visser ve
Burrows, 1983). Bu amagla Sun-Waterhouse ve ark. (2012) Fejoya atik ekstratlarinin
kullanilabilirligini inceledikleri ¢alismalarinda, Fejoya meyvesinin 100 gramindan 40 gram
atik elde etmislerdir. Bu ¢alismada bes farkli Fejoya atigindan hazirlanan su ve sulu
etanolik ekstraktlarin, pektin igerigi yani sira polifenol antioksidant ve toplam antioksidant
icerikleri kargilagtirmali olarak incelenmistir. Sonugta Fejoya atik materyallerinden,
fonksiyonel bilesenlerin iiretimi, maliyeti ve uygulanabilirligi miimkiin, etkin bir yaklagim
olarak bulunmustur.

Her meyve ve sebzenin depolanabildigi belirli bir sicaklik ve bagil nem
bulunmaktadir. Fejoya meyvesi, ¢esit ve olgunluguna bagli olarak 5+1°C sicaklikta ve
%90-95 bagil nemde 4 ile 5 hafta boyunca depolanabilmektedir (Kader, 2006). Optimum
kosullarda dahi olsa her meyve ve sebzenin belirli bir dayanma siiresi bulunmaktadir. Bu
nedenle kisa bir hasat ve depolama 6mrii (Janick ve Paul, 2008) olan Fejoya meyvelerinde

farkli muhafaza yontemleri denenerek dayanim siiresinin arttirilmasi gerekmektedir.
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Gidalarin iglenmesi ve depolanmalar1 sirasindaki ugradiklar1 bozulmalar ve kalite
kayiplar1 arasindaki bagmtilar en iyi su aktifligi ile ifade edilmektedir. Su aktivitesi tiriiniin
raf Omriinii, kokusunu, rengini, lezzetini ve yapisini etkiler. Su aktivitesi tayini dolayli
yollarla yapilmakta ise de alet ile dlgiimler kesin ve hizli sonug saglar. Enstriimantal olarak
yapilan 6l¢iimde; sicaklik, standart ve 6rnek hazirligi mutlaka gereklidir. (Fontana, 2002).
Bu nedenle aw’nin 6l¢iilmesi, mikrobiyolojik risklerin en aza indirilmesi ve gida kalitesini
arttirmanin en 6nemli ¢oziimiidiir (Akbulut ve Karagdzlii, 2011).

Genellikle aw 0.6’nin altinda, tiim mikroorganizmalarin faaliyetlerinin sona erdigi
kabul edilmektedir (Cemeroglu, 2009). Nem (su) icerigi tek basina mikrobiyal ve kimyasal
olaylarda kullanilabilecek bir parametre degildir. Gidalarmn fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri iizerine igerdigi toplam su miktarindan ¢ok, suyun niteligini gdsteren su
aktivitesi etkilidir. Su aktivitesi ise ayni sicakliktaki saf suyun buhar basmcmin iriin
icerisindeki suyun buhar basincma oramidir (Fontana, 2000). Su aktivitesi, gidanin
oncelikle mikrobiyal bozulmalara karsi elverisliligini izah ederken ayni zamanda da
gidalarin kaliteleri iizerine etkili olan ve bir¢ok reaksiyonda farkli role sahip olan suyu
tanimlamaktadir (Cemeroglu, 2009).

Geleneksel gidalarimizin  bliyiik bir kismi orta nemli gidalar grubuna dahil
olmaktadir. Orta nemli gidalarda aw 0.65-0.85 (Maltini ve ark., 2003)’dir. Bunlar kek,
biskiivi, sekerlemelerin biiyiik kismi, regeller, yer fistigi, kurutulmus meyveler, hububat ve
baharatlardir. Meyvelerde 0.97-0.99 olan aw degeri kurutulmalar1 ile 0.60’a kadar
diismektedir. Geleneksel yontemle kurutulmus meyvelerden incir, kayisi, liziim i¢in aw
sirastyla; 0.67, 0.62 ve 0.60 olarak bildirilmistir (Ozay ve ark., 1993).

Atistirmalik driinler olarak adlandirilan patates cipsi, patlamis musir, kraker gibi
gidalarda, doymus tuz soliisyonu ile yapilan kurutma islemi sonrasinda, kritik aw degeri
0.35-0.50 olarak olciilmiis ancak organaleptik Ozellikleri kabul edilemez bulunmustur
(Katz ve Labuza, 2006).

Konveksiyon ile kurutulan patates, havug, biber, sarimsak, mantar, sogan, pirasa,
bezelye, musir, kereviz, kabak, domates gibi ¢esitli sebzelerde su aktivitesi degeri, 30 ve 70
°C olmak iizere iki farkli sicaklikta ve 1.5-2.5 m/s.hava hizlarinda 0.10-0.90 araliginda
bulunmustur (Krokida ve ark., 2003).

Karbonhidrat iceren gidalara uygulanan her tiirlii 1sitma veya depolama sonucunda,
sicaklik ve siireye bagl olarak daima az veya ¢ok miktarda HMF olugmaktadir. HMF
analizi, sekerce zengin gidalara uygulanan 1s1 miktarin1 ve depolama kosullarmi ortaya

koyan bir indikator gorevi gormektedir (Aslanova, 2005). Sekerli iirlinlerin 6zellikle
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yiiksek sicakliklarda isitilmasi sonucunda HMF olusumu artmakta ve elde edilen {iriin
kalitesini yitirmektedir (Turhan ve ark., 2007).

Aslanova (2005), regellerin yiiksek sicaklikta depolama sonucu HMF olusumunun
artmasinin regellerin duyusal 6zelliklerinde (6zellikle de renkte) ve tiiketici begenisinde
diisiise neden oldugunu belirtmistir. Ayni arastirici, ¢ilek, kayisi, vigne ve giil regellerinde
yaptig1 ¢alismada HMF olusumuna bagli olarak L* degerinin vigne diginda tiim regellerde
azaldigmi, Tosun ve Ustiin (2003) de Zile pekmezinde benzer sonuca ulasildigmni
bildirmistir.

Meyve ve sebzelerin kurutulmasi, en eski muhafaza yontemi olarak bilinmekte olup
bu klasik yontemte bazi1 dezavantajlar bulunmaktadir. Bu dezavantajlar; tirinlerin homojen
olarak kurutulamamasi, kurutma i¢in genis alanlara ihtiya¢ duyulmasi, alanin dis etkilerden
korunmasindaki zorluk, (iklim sartlari, iirliniin ¢cevresel kirlenmelerden korunamamasi vb.)
uzun kurutma siiresi, yiiksek iscilik maliyetleri gerektirmesi olarak sayilabilir. Bunlara
ilave olarak giines igmnlarmin farkli dalga boylarinda 1smlar yaymasi, kurutulan iriiniin
kimyasal yapisini, rengini ve gida hijyenini degisiklige ugratmaktadir (Ertekin ve Yaldiz,
2004; Doymaz ve Pala, 2002; Oztekin, 1999).

Kurutma en ucuz dayandirma yontemidir (Cemeroglu, 2009). Gelismekte olan
iilkeler i¢in diisiik maliyetli kurutma yontemlerinin arastirildigi bir ¢alismada (Chua and
Chou, 2003) kirsal kesimdeki tarim triinleri i¢in baslangi¢ maliyeti diisiik, kullanim1 basit
ve hizli kurutma saglayan tekniklere dikkat ¢ekilerek, akiskan yatak kurutucu, piiskiirtmeli
yatak kurutucu, infrared kurutma, giineste kurutma gibi yontemler tizerinde durulmustur.
Ayni arastirmada, infrared kurutma yonteminin yiiksek bolgelerde bulunan kirsal tarim
arazilerinde kolaylikla kurulabilecegini ve bu nedenle o bolgedeki bitkisel iirtinlerin hizli
bir sekilde vitamin kayb1 olmadan islenebilecegi belirtilmistir. Ayrica Infrared yontemi ile
kurutmada vitaminlerin korundugu ve bitki ekstrelerinden elde edilen yogun icerikli
vitaminlerin, gida takviyesi olarak kullanildigini belirtmistir.

Meyve ve sebzelerin islenmesinde kurutma, ayni zamanda kalite ve enerji ihtiyaci
acisindan hassas bir siiregtir. Infrared 1s1 kaynaklarinm kurutma amaciyla kullanilabilecegi,
kurutma siiresi, enerji kullanim etkinligi, kullanim ve ayar kolaylig1 gibi baz stiinliikleri,
cesitli arastiricilar (Hebbar ve ark., 2004; Fasina, 2003; Lewis, 1996; Strumillo ve Kudra,
1986) tarafindan belirtilmistir.

Sandu (1986) infrared kurutmanim avantajlarini; ¢ok yonliiliik, basit donanim, hizl
1sitma-kurutma, kolay kurulum ve diisiik maliyeti olarak 6zetlemistir. Fejoyanm infrared

yontemle kurutulma olanaklarmin arastirilmasi bu nedenle 6zgiindiir.
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Kocabiyik ve Tezer (2009), havug¢ dilimleri ile gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda
kurutma hedeflerini; 1) Infrared giicii ve hava hizinmn, kuruma zamani, kuruma orani ve
kuruma egrilerine etkisi, 2) Infrared giiciin ve hava hizmin 6zgiil enerji tiiketimiyle
iligkisinin belirlenmesi, 3) Infrared giiciin ve hava hizinin, renk (L* ,a*, b*, AFE), biliziisme
ve rehidrasyon gibi bazi kalite parametrelerine etkisinin incelenmesi olarak bildirmistir.

Calismalarinda nane yapraklarina uygulanan infrared kurutma tekniginin, diger
kurutma yontemlerine (agik alan, sicak hava, konveksiyonel, mikrodalga vb.) alternatif bir
kurutma olabilecegini gosteren, Kocabiyik ve Demirtiirk (2008), infrared kurutma
yonteminin nanenin renk ozellikleri, kuruma siiresi ve 06zgiil enerji tiikketimi iizerine
etkilerini incelemislerdir. Nanenin kuruma oncesi ve sonrasinda yapilan renk dlgiimlerinde,
renk degerleri arasinda farkliliklar oldugunu saptayan arastiricilar, nane yapraklarmin
infrared enerji ile kurutulmasi sonrasinda, kalite 6zelliklerinin de (besin degeri, kimyasal
yapis1 vb.) incelenmesinin faydali olacagi goriisiine varmislardir.

Infrared kurutma, sicak hava uygulamasi ile birlikte kullanildiginda ayn1 miktarda
nemin uzaklastirilmasi i¢in tek basma uygulanmasina gore, kurutma zamaninda %20
tasarruf saglamaktadir (Sun ve ark., 2007).

Havug ve patateste yapilan performans ¢alismalarinda, 80 °C de 1 m/s hava hizindaki
konveksiyon 1sitma yerine, infrared ve sicak hava uygulamasinin beraber kullanildigi 40
°C sicaklik uygulamasi sonrasinda, kurutma zamaninda %48, enerji tiikketiminde ise %
63’liik bir azalma meydana gelmistir. (Hebbar ve ark., 2004)

Kocabiyik ve Demirtiirk (2008), nane yapraklarinda, 1080 W/m? infrared radyasyon
yogunlugu ve dort farkli hava hizinda (0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 m/s) ger¢eklestirdikleri kurutma
calismalarinda, kuruma stiresini 64-180 dk, 6zgiil enerji tiiketimini ise 37.04 ile 106.58
MJ/kg-buharlasan su olarak bildirmislerdir.

Kocabiyik ve Tezer, (2009), havug dilimlerinde 300W, 400W, 500W infrared lamba
giicli ve 1-1.5 ve 2.0 m/s hava hiz1 ile yaptiklar1 tiim uygulamalarda 6zgiil enerji tikketimini
12.22-14.58 MJ/kg araliginda bulmuslardir.

Sharma ve ark. (2005b), sogan dilimlerinde 35°C de 1.5 m/s hava hizinda, 300W ve
400W infrared lamba giiciindeki kuruma zamanmi sirasiyla 540 ile 480 dakika olarak
bildirmisglerdir.

Havug ve patateste yapilan sicak hava ve infrared-sicak hava uygulamalarinda (orta
dalga lamba; 2.4-3.0 um) kuruma siireleri, patates ve havug i¢in ayni bulunmus olup, sicak
hava uygulamasinda; 345 dk, Infrared-sicak hava kombinasyonunda 180 dk siirmiistiir
(Hebbar ve ark., 2004).
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Kocabryik ve Tezer (2009), infrared ve sicak hava uygulamasi ile havug dilimlerinde
300, 400 ve 500W infrared lamba giicii kullanarak yaptiklar1 ¢aligmalarinda kurutma
zamanini 1.0 ve 2.0 m/s igin sirasiyla 252- 277 dk, 205- 236 dk, ve 145- 155 dk olarak
bulmuslardir. Ayni ¢alismada 6zgiil enerji tiikketimi, tim varyasyonlar i¢in 12.22 ve 14.58
MJ/kg olarak hesaplanmustir.

Hebbar ve ark. (2004)’nin patates ve havugta yaptiklari ¢alismada, 6zgiil enerji
tiikketimini, patates ve havugta sirasiyla sicak hava igin; 17.17-16.15 MJ/Kkg, infrared ve
sicak hava kombinasyonu i¢in 6.43- 6.04 MJ/kg olarak bildirilmistir.

Nasiroglu ve Kocabiyik (2007), infrared kurutma yontemini 300, 400 ve 500W
infrared lamba giicii ile biber dilimlerine uyguladiginda, kuruma zamanini 1.0-1.5 ve 2.0
m/s hava hizlar1 igin swrasiyla 314-455 dk, 213-297 dk ve 196-230 dk oldugunu
belirlemisler ve 6zgiil enerji tikketimini ise 4.62-7.59 kWh/kg olarak hesaplamiglardir.

Kurutulmusg bir iiriinde rehidrasyon dnemli bir 6zelliktir (Kaymak Ertekin, 2002).
Kurutulmus bir iirliniin rehidrasyon yetenegi, onun suda belli kosullarda 1slatilmas1 sonucu
kazandig1 su miktari ile 6l¢iiliir. Rehidrasyon sirasindaki 6zellikle suyun sicakligi ve siire
gibi kosullar iirliniin rehidrasyon yetenegi iizerine son derece Onemlidir. Bu nedenle
iirliniin rehidrasyon yetenegine iliskin sayisal bir deger verilirken bunun nasil saptandigina
dair yontemin ve kosullari mutlaka tanimlanmasi gerekir (Cemeroglu, 2009).

Sharma ve ark. (2005a) infrared-sicak hava kombinasyonu ile kuruttuklar1 sogan
dilimlerinde, 10 gr 6rnegin 50 ml su ile 35°C de 5 saat tutulmasi ile hesapladiklar1
rehidrasyon oranini 4.5- 5.3 olarak bulmuslardir.

Kocabiyik ve Tezer (2009), infrared yontemle kuruttuklar1 havug dilimleri i¢in, hava
hiz1 ve infrared giice bagli olarak rehidrasyon oranlarini 2.72-4.78 olarak bildirmislerdir.
Ayni ¢alismada arastiricilar, 400W infarared lamba giiciindeki uygulamadan elde edilen
rehidrasyon oranini, ayni1 gozenekli yap1 olusumu nedeniyle, tiim hava hizlarinda birbirine
yakim bulmuslardir.

Kirmizibiberle yapilan bir ¢calismada, infrared kurutma sonrasinda rehidrasyon orani
2.10-3.78 olarak bulunmustur (Nasiroglu ve Kocabiyik, 2007).

Mongpraneet ve ark. (2002) soganlarda yaptigi1 kurutma g¢aligmasinda, yliksek
radyasyon uygulamasmin rehidrasyon oranmi arttirdigini ve ayrica uzun siireli yiiksek
sicakliklarda, {irlin ylizeyinde yaptigi yikim nedeniyle diisiikk rehidrasyon orani

gozlendigini bildirmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma iki kisimdan olusmaktadir. ilk kisim; bes farkli tipteki taze Fejoya
meyvesinde iki yil iist iiste yapilan analiz sonuglarindan olusmaktadir. Ikinci kisim ise
secilen meyve tipinin infrared ve sicak havanin birlikte uygulandigi yontemle kurutularak,

Fejoya meyvesine 6zgili en uygun kurutma parametrelerinin belirlendigi boliimdiir.

3.1. Materyal

Materyal olarak, Yalova Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’niin
‘Kaymak Agaci (Fejoya) Damizlik Parsel’inde bulunan 43 tipten, meyve verimi ile 6n
plana ¢ikan; “Ab, B4, B10, C3, C10” tipleri kullanilmistir. Kurutma ¢alismasi igin iKi sene

analiz tekrar1 sonuglarina gore belirlenen “C10" tipi kullanilmistir.

3.2. Yontem

A5, B4, B10, C3, C10 tiplerinde asagida tanimlanan fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmistir. Taze meyvede “tesadiif parselleri deneme deseni”, kurutma uygulamasinda ise
3 faktorlii “faktoriyel deneme deseni” uygulanmistir. Faktoriyel deneme deseninde 1.faktor
hava hizi, 2.faktor radyasyon yogunlugu (infrared lamba giicli), 3.faktor sicaklik olarak
alinmustir.

Taze materyalde; 5 tip (A5, B4, B10, C3, C10) i¢in, i¢ ve kabuk olmak {izere iki
kisimda, 3 tekerriirlii olarak toplam 30 Ornekte analizler gergeklestirilmistir. Analizler
sonrasinda secilen C10 numunesi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Tarim Makinalar1
bolimiinde bulunan infrared kurutma iinitesinde, infrared ve sicak hava uygulamasi ile
kurutulmustur. Kurutulan orneklerde analizler gergeklestirilmistir. Yapilan analiz ve
sonuglarmin istatistik degerlendirmesi i¢in varyans analizi kullanilarak, dnemli bulunanlara
“LSD” ¢oklu karsilagtirma (asgari onemlilik) testi uygulanmustir. Iki y1l tekrar edilen analiz
sonuglarmma iliskin istatistiksel degerlendirmeler SAS-JMP 7.0 paket programinda
gerceklestirlmistir.

3.2.1. Fejoyanin kurutulmasi
3.2.1.1. Kurutulacak érneklerin hazirlanmasi
C10 tipine ait Fejoya meyveleri bir dilimleyici kullanilarak 3+0.2 mm kalinliginda

dilimlenmistir. Her kurutma uygulamasi i¢in 300+20 g dilimlenmis 6rnek kullanilmistir.
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3.2.1.2. Kurutma iinitesi

Bu ¢alismada Fejoya meyvelerinin kurutulmasi amaciyla Kocabiyik ve Tezer (2009)
tarafindan gelistirilen, 500x300x500 mm boyutlarinda kurutma kabini kullanilmigtir
(Sekil 5). Kapak, 1sik yansitici olarak aliiminyum folyo ile kaplanmustir. infrared is1
kaynagi olarak 1 adet lamba bulunmaktadir. Lambadan farkli gii¢c degerleri elde etmek i¢in
lamba enerji besleme hattma bir voltaj degistirici baglanmistir. Uriinden buharlastirilan
nemin uzaklastirilmasi igin bir adet dogru akimla ¢alisan fan kullanilmistir. Fanin saglamis
oldugu hava akiminm hizi (0.1-40 m/s, £ %4) bir adet dogru akim adaptorii ile
degistirilerek istenilen hava hiz1 ayarlanmaktadir.

Kurutma sirasinda Ornek tagima platformu olarak, teflon kaplh tel 1zgara
kullanilmistir (Sekil 7). Bu tel 1zgara kurutma sirasinda 6rnekte meydana gelen kiitle
kaybini belirlemek i¢in dijital bir terazi (0-2200 g + 0.01g) lizerine yerlestirilmistir. Agirlik
degisiminin kaydedilmesi i¢in Balint (Presica Instruments AG, Zurich, Switzerland)
bilgisayar programi kullanilmistir. Her denemeden 6nce kurutma kosullarinin saglanmasi

amaciyla kurutucu 10 dk bos halde calistirilmistir.

Sekil 6. Nicer Dicer plus-V dograyici. Sekil 7. IR kurutma tinitesi i¢ kisim.
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3.2.1.3. Kurutma denemeleri

Secilen C10 tipindeki Fejoya meyvelerinin kurutulmasinda kullanilan kurutma
parametreleri asagida tarif edilmistir.

KD3-2: Giris hava sicakligi 35 °C, kisa dalga 300W infrared lamba giicii, 2m/s hava
hizi,

OD3-2: Giris hava sicaklig1 35 °C, orta dalga 300W infrared lamba giicii, 2m/s hava
hizi,

OD4-1.5: Giris hava sicakligi 35 °C, orta dalga 400W infrared lamba giicii, 1.5m/s
hava hizi,

OD4-2: Giris hava sicaklig1 35 °C, orta dalga 400W infrared lamba giicii, 2m/s hava
hizi,

SH-2: Giris hava sicakligi 35 °C, 2m/s hava hizi.

3.2.2. Fejoyanin A5, B4, B10, C3, C10 tiplerinde ve infrared ile sicak havanin

birlikte kullamlarak kurutuldugu C10 tipindeki analizler

Oncelikle meyvelerin et ve kabuk kisimlar1 birbirinden ayrilmistir. Kabuk soymak
icin Nicer Dicer Plus-V (Zhejiang, China) dograyicinin ¢ift yonlii kabuk soyucusu
kullanilarak esit kalinlikta kabuk elde edilmistir (Sekil 6). Fejoyalarin ayrilan et ve kabuk
kisimlar1 analizden hemen oOnce laboratuar tipi Retsch Grindomix GM 200 (Diisseldorf,
Germany) model pargalayicida piire haline getirildikten sonra kullanilmistir.

3.2.1.3.’de agiklanan uygulamalar kurutulan Fejoya meyveleri Bosch MKM 6000
model Ogiitiicii (Cerkezkdy, Tiirkiye) ile ogiitiilerek, analiz anma kadar vakumlu

desikatorde muhafaza edilmistir.

3.2.2.1. En, boy, agirhik ve verim

En ve boy ol¢iimleri; pomolojik degerlendirmelerde kullanilan skala ile yapilmistir
(Sekil 8). Ornegi temsil edecek farkli biiyiikliikte 10 adet meyve en ve boy olmak iizere iki
farkli sekilde siralanarak “cm” cinsinden Ol¢iilmiis ve ortalamalar1 alinarak meyve iriligi
belirlenmistir.

Agirlik 6lgtimleri; Scaltec SBA-53 (Heiligenstadt, Germany) model terazide 10 adet
meyvenin tartiminin ortalamasindan hesaplanmaistir.

Verim ise agag¢ basma kg olarak tiim agactaki meyvelerin tartilmasi ile belirlenmistir.
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Sekil 8. Meyve eni ve boyu 6l¢iim skalasi.

3.2.2.2. Meyve eti sertligi

Meyve eti sertligi, Fruits Hardness Test XEBEX-510-1 (Tokyo, Japan) sertlik olcer
ile Olgiilmistiir. 10 adet meyvenin iki yiiziinden, 3 mm incelinde agilan bolgelere, 12
mm’lik ug¢ kullanilarak baski uygulanmis ve sonuglarin ortalamasi alinarak “kg” olarak

kaydedilmistir.

3.2.2.3. Suda coziiniir kati madde miktar1 (°Briks), titre edilebilir toplam asitlik

ve pH analizleri

°Briks, asitlik ve pH analizleri, piire haline getirilen meyvelerden, Cemeroglu,
(2010)’da belirtildigi sekilde yapilmistir. Suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1 (°Briks),
Atago (Kuyushu, Japan) marka el refraktometresiyle oda sicakhiginda olgiilerek %
cinsinden ifade edilmistir. Fejoyanin pH degeri; inolab WTW (Munich, Germany) marka
pH metreyle, piire halindeki 6rnekte direk Slglilmek suretiyle yapilmustir. Titre edilebilir
toplam asitlik; 0.1 N NaOH ile 6rnek pH’s1 8.1 oluncaya kadar, harcanan NaOH

miktarindan, asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

Toplam asitlik (%)= Harcanan NaOH (mL)xNormalite (0.1N) x Faktér x SA x100
Ornek miktar1 (g)

3.1)

Kuru C10 tipinde de ayni yontem kullanilmig ancak numune miktar1 olduk¢a sinirli
oldugundan dolay1 baz1 modifikasyonlar yapilmistir. 0.1 mg hassasiyetle tartilan 1gr toz
halindeki 6rnek, 25 ml saf su ile tamamlanmis ve 30 dk ara sira karistirilarak bekletilmistir.
Sitire bitiminde kaba filtreden gegirilen siiziintiide, pH metreyle Ol¢liim yapilmustir.
Ardindan da bagka bir kaba 5 ml siiziintiiden alinarak, 6rnek pH’s1 8.1 oluncaya kadar
harcanan 0.1 N NaOH miktary, (3.1)’deki formiilde yerine konularak hesaplama
yapilmustir.
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3.2.2.4. Kuru madde miktan Ve kiil tayini

Kuru madde tayini igin piire haline getirilen 5 g 6rnek sabit agirlifa ulasana kadar
etitvde 102 £+ 2°C’ de kurutulmustur. Kurutma en son tartim ile bir 6nceki tartim arasindaki
fark % 0.1°den az oluncaya kadar devam etmistir (Cemeroglu, 2010).

Infrared ve sicak hava uygulamasi ile kurutulan C10 tipinde de aym yontem
kullanilmis olup, sadece Ornek miktar1 kuru iriin oldugu i¢in 3gr olarak tartilmistir.

Hesaplamalar 3.2 ve 3.3’deki formiiller ile gergeklestirilmistir.

Kuru madde miktar1 (%) = Kuru 6rnegin son agirligi (g) x 100 (3.2)

Tartilan 6rnek miktar1 (g)

Kiil miktarmi belirlemek i¢in; numuneler kiil firininda meydana gelebilecek
sigramalardan dolay1r Oncelikle etiivde bir miiddet kurutulmustur. Sonra kiil firinina

konularak 550 °C de 6-8 saat beyaz kiil olusuncaya kadar yakilmustir.

Kiil miktar1 (%) = Yanma sonucu kalan kiil miktari (g) X 100 (3.3)
Tartilan 6rnek miktar1 (g)

3.2.2.5. Renk analizi

Renk olgtimleri, CIE L*a*b* renk modeli, kullanilarak, Minolta, CR-400 (Ramsey,
New Jersey, USA) cihazi ile 6lgiilmiistiir.

10 adet meyve ve her meyve lizerinde ii¢ bolgede, Slclim yapilarak ortalamalar
alinmustir.

Kuru toz halindeki 6rneklerden ise bir petri kutusuna, ylizeyi tamamen kaplayacak
sekilde yaklagik 3’er gram numune tartilmistir. Beyaz yiizey tizerine konulan ve tamamen
ornek materyali ile kapl petri kaplarinmn ii¢ farkli bolgesinden yapilan Glgiimlerin
ortalamasi alinarak sonu¢ verilmistir.

a degeri, yesilden kirmiziya, b” degeri, ise saridan maviye renk degisimini verirken
a degerindeki negatifligin artmas: yesil renkteki koyulasmay1, b~ degerindeki pozitifligin
artmasi ise sar1 renkteki artis1 gostermektedir. L~ degeri (0 siyah - 100 beyaz arasindaki
renk gostergesidir.) rengin parlakligindan gelen degisimleri ifade etmektedir. AE degeri ise

tiim bu renk degerlerinden hesaplanan toplam renk degisimini vermektedir.

AE= V(LsL)*+ (as-as)*+ (bs-bs)? (3.4)
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Burada 6 ve s sirastyla, kurutma oncesi ve sonrasini ifade etmektedir.

C= V(@’+b?) (3.5)
Hue a¢isi= arctan (b/a) (3.6)

3.2.2.6. C vitamini analizi

C vitamini analizi, Riickemann (1980) ile Weltman ve ark. (1999)’nin yontemi
modifiye edilerek, HPLC cihazi ile yapilmistur.

10 g taze meyve, hi¢ bekletilmeden 40 mL %6‘lik meta-fosforik asit bulunan
parcaliyict igerisine konulup 2 dk siireyle karigtirilmis, ardindan da homojenizatérde 2 dk
stiresince homojen hale getirilmistir. 4000 devirde 3 dk siireyle santrifiij edildikten sonra
tiipteki berrak kisim 0.2 um ¢apli naylon filtreden gegirilerek, siiratle HPLC‘ye enjekte
edilmistir.

IR ile kurutulmus C10 tipinde de ayn1 yontem ve sartlar uygulanmis olup sadece

numune ve metafosforik asit miktar1 1/4 oraninda azaltilarak kullanilmistir.

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

amonyum hidrojen siilfat)

Akis hizi :1 mL/dk.

Enjeksiyon hacmi: 20 puL

Dalga boyu :245 nm

Kolon :C18 (5um 4.6x250 mm)
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C vitamin miktarin1 hesaplamak igin; L (+) askorbik asitten %6’lik meta fosforik
asitle hazirlanan 1000 ppm’lik ana stoktan, 6 noktali (4-40 ppm konsantrasyonda)
kalibrasyon kurvesi ¢izilmistir. Determinasyon katsayis1 R?=0.999, y=58.86x-22.58dir.
Sonuglar tanimlanan bu esitlikten, seyreltmeler dikkate alinarak hesaplanmistir. C vitamin

standard1 alikonma zamani; 3.37 dk olarak tespit edilmistir.

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 miktarlarnmin  spektrofotometrik olarak tespitinde kullanilan

ekstraksiyon yontemi

3g pulp haline getirilen Fejoya meyve ve kabuklar1 (IR ile kurutulmus C10 tipinde
1 g ogitiilmiis 6rnek) 25 mL saf metanol ile 2 dk homojenize edilerek 1 gece +4°C de
bekletilmistir. Ertesi giin 1000 rpm de 30 dk santrifuj edildikten sonra {ist faz amber siseye

almarak analiz anina kadar -20°C de muhafaza edilmistir (Thaipong ve ark., 2006).

3.2.2.7.2. Toplam fenolik madde miktari

Folin-Ciocalteu yontemi ile spektrofotometrik olarak uygulanmistir. Bu yontem
fenolik maddelerdeki hidroksil gruplarmin 6l¢iilmesine dayanmaktadir. Metodun ilkesi;
fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu aywracini indirgeyip kendilerinin
oksitlenmis forma doniistiigli bir redoks reaksiyonuna dayanmaktadir. Reaksiyon
sonucunda indirgenmis ayracin olusturdugu mavi rengin fotometrik olarak 6lglilmesiyle,
analizi yapilan ornekteki fenolik bilesiklerin toplam miktarmin hesaplanmasi miimkiin
olmaktadir (Cemeroglu, 2010). Analiz i¢in 3.2.2.7.1°de anlatildig1 sekilde hazirlanarak
-20°C’de muhafaza edilen ekstraktan 150 pL alinmistir. Uzerine 2400 pL saf su ve 150 pL
Folin Ciocalteu (1:10 oraninda sulandirilarak) ¢6zeltisi eklenerek, 3-4 dk vortekslenmistir.
Uzerine 1 N Na,COj3 dan 300 uL ilave edilerek oda sicakliginda 2 saat bekletildikten sonra
spektrofotometre cihazinda 725 nm’deki absorbanslar okunmustur (Thaipong ve ark.,
2006). Standart kurve gallik asit ile 10-160 ppm araliginda 6 noktali olarak ¢izilmistir
(R?=0.9906; y=0.0035x+0.0141).
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3.2.2.7.3. Toplam flavanoid madde miktarn

Toplam flavonoidlerin tayini, Zhinsen ve ark. (1999) ile Dewento (2002), tarafindan
modifiye edilen metodu temel alan Karadeniz ve ark. (2005)nin ¢aligmalarindan
yararlanilarak spektrofotometrik olarak yapilmistir.

3.2.2.7.1°de anlatildig1 sekilde hazirlanarak -20°Cde muhafaza edilen ekstraktan
1 mL alinarak tizerine 5 mL saf su ve 0.3 mL %5 NaNO; ilave edilerek 5 dk bekletilmistir.
Ardindan 0.6 mL %10 AICI36H,0 ve 5 dk sonra 2 mL 1M NaOH ilave edilerek hacim saf
su ile 10 mL’ye tamamlanmistir. Absorbanslar 510 nm’de okunarak, standart kurve katesin

ile 5-125 ppm araliginda 6 noktah olarak ¢izilmistir (R*=0.996; y=0.003x+0.006).

3.2.2.7.4. Toplam antioksidan aktivite (FRAP) analizi

Antioksidan aktivite tayini igin, 3.2.2.7.1°de anlatildig1 sekilde hazirlanarak -20°Cde
muhafaza edilen ekstraktan 150 pL alinmis ve tizerine 2850 pL frap ¢alisma ¢ozeltisi ilave
edilmistir. 30 dk karanlikta ve oda sicakliginda bekletildikten sonra absorbanslar 593
nm’de spektrofotometrede okunmustur (Thaipong ve ark., 2006).

FRAP calisma ¢ozeltisi: 2.5 mL asetat tamponu, 2.5 mL TPTZ (calisma ¢ozeltisi) ve
25 mL FeCl3.6H,0O karisimindan hazirlanmis olup analiz siiresince 37°C’lik su
banyosunda tutulmasina 6zen gosterilmistir.

Standart kurve trolox ile 10-100 ppm (40-400 uM) araliginda 6 noktali olarak
¢izilmistir (R?=0.994; y=0.003x+0.057).

3.2.2.8. Fenolik bilesen miktar1 analizi

Fenolik bilesen miktar1 analizi i¢in pargalayicidan gegirilen 6rneklerden, 150 mL’lik
erlenmayer igerisine 0.1 mg hassasiyetle 4’er g Fejoya meyve ve kabuklari tartilmis ve
tizerine 40 mL %70’lik metanol ilave edilmistir. IR ile kurutulan toz halindeki C10 tipinde
ise 0.001 mg hassasiyetle 1g tartilan kuru ornek itizerine 10 mL %70’lik metanol
eklenmistir. Tlim numuneler 15181 ge¢irmeyecek sekilde aliminyum folya ile kaplandiktan
sonra 20 dk calkalayicida karistirilmistir. 7000 rpm de 30 dk santrifuj isleminden sonra
berrak st faz almarak, icerisindeki metanol tamamen uzaklasincaya kadar rotary
evaporatdrde ucurulmustur. Kalint1 10 mL %70’lik metanol ile ¢oziilerek amber siseye
alindiktan sonra, analiz anina kadar -20 °C de saklanmistir (Y1lmaz ve Toledo, 2006).

Fenolik bilesen analizinde HPLC sartlar1, Escarpa ve ark. (1998)’nin kullandiklar1

metot modifiye edilerek uygulanmustir.
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3.2.2.8.1. Kromotografi sartlari

Kolon : C18 kolon (5 pm, 250x4,6mm)
Dedektor : HP 1100 model, Diode Array (DAD)
Dalga boyu : 280 nm

HPLC Mobil faz ¢ozeltileri:

Mobil faz A : % 0.2 Fosforik asit (v/v), gradient
Mobil faz B : % 100 Metanol (v/v), gradient

Mobil faz akis hizi: 1 mL/dak.
Enjeksiyon hacmi: 10 pL

Bu kromotografi kosullarinda Fejoya meyvesinde en iyi sonu¢ alnan gradient

programi asagida verilmistir.

Cizelge 3. Fejoya meyvesinde fenolik asit kompozisyonunu belirlemek i¢in HPLC’de
uygulanan gradient

Zaman (dk) Mobil faz B (%) Akis (mL/dKk)
0 5 15
5 5 15
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 bilesen kompozisyonunu belirlemek amaciyla Cizelge 3’de uygulanan
gradiyente gore, meyve ve sebzelerde bulunabilecek ve literatiirde Fejoyada bulundugu
bildirilen gallik asit, kafeik asit, (+) katesin, mirisetin, ellajik asit dahil olmak tizere 16 adet
standart, uygun konsantrasyonlarda hazirlanarak, sisteme enjekte edilmistir. Standartlara

iligkin bilgiler Cizelge 4‘de 6zetlenmistir.
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Denemeler sonrasinda bu standartlardan sadece (+) katesin ve ellajik asit,
numunelerimiz de tespit edilebilmis ve HPLC’de alikonma zamanlar1 sirasiyla 23.09 ve
40.5 olarak kaydedilmistir. Bu nedenle sadece (+) katesin (48-240 ppm) ve ellajik asite
(60-150 ppm) iliskin kurveler ¢izilerek, regresyon esitligi denkleminden sonuglar
hesaplanmistir. Bu kurvelerden elde edilen determinasyon katsayilar1 ise sirasiyla; ellajik
asit icin, R?=0.994 y=6.20x+11.33, (+) katesin i¢cin R?=0.984 y=0.97x-9.51 olarak

bulunmustur.

Cizelge 4. Fejoya meyvesinde fenolik asit kompozisyonunu belirlemek icin HPLC’de

calisilan standartlara ait bilgiler

Firma Adi Katalog Konsantrasyon Rt
Standart/Coziiciisii
No (ppm) (dk)
Arbutin/ Su sigma A4256 450 4,7
Gallik asit/ Su sigma G7384 60 8,1
3,4-dihidroksi benzoik  asit .
sigma P5630 256 9,3

(protocatechuicacid)/ Su

Klorogenik asit/ Etanol sigma C3878 320 9,4
Vanilik  asit  (4-Hydroxy-3-

methoxybenzoic acid)/ Su

p-kumarik/ Su sigma C9008 206 10,5
Ferulik asit (trans-4-hydroxy-3

sigma S$41232-157 250 10,3

methoxycinnamic acid)/ Su Slgma 533650-137 212 Lo
o-kumarik asit (trans-o- .

hydroxycinnamicacid)/ Su Slgma 522026 210 1.5
(+) katesin/Etanol sigma WAT 3685 208 23
Kaffeik asit/ Etanol sigma C0625 108 28
Sirinjik asit/ Su sigma S6881 260 29
(-) epikatesin/ 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. Seker analizleri
Coziiniir seker olan glukoz, fruktoz ve sakaroz miktarmin HPLC ile belirlenmesi i¢in
Camara ve ark. (1996)’nin tropikal bir meyve olan ananasta uyguladiklar1 yontem ile

Torija ve ark. (1998)’'nin papaya ve muzda uyguladiklar1 yontem modifiye edilerek
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kullanilmistir. Fejoya meyvesi, yapist geregi jelli ve olduk¢a sulu bir meyve oldugundan
dogrudan pargalayicidan gecirildiginde bile oldukga sulu bir pulp elde edilmektedir. Bu
nedenle metotta verilen 10 g 6rnek miktar1 ¢ok az geldiginden direk pulp haline getirilmis
Fejoyadan 100 g alinarak ¢alisilmistir. Yine metotta seker ekstraksiyonda kullanilabilecek
en basit ¢oziiclinlin su oldugu (Hisil, 1994) yaklasimindan yola ¢ikilarak, olduk¢a sulu olan
Fejoya meyvesinde metanol veya su kullanimina gerek duyulmadan ¢6ziiniir sekerleri elde
etmek miimkiin olmustur. Bu metotta kullanilan Sep-Pack C18 (Alltech 756925) kartus,
yapilan on calismalarda Fejoya meyvesindeki sekerlerde, miktar ve pik rezoliisyonu
bakimimdan bir degisiklige neden olmadig: gibi, pahali bir malzeme oldugundan dolay1 da
kullanilmamustir.

Calismamizda pulp halindeki Fejoya ornekleri, 0.1 mg hassasiyetle 100 g tartildiktan
sonra 2 dk homojenizasyonun, ardindan da 20°C de 1900 devirde 40 dk santrifiij edilmistir.
Kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra berrak kisim 0.45 pm ¢apinda membran filtreden
gecirilerek sisteme enjekte edilmistir.

Kuru Fejoyada seker analizleri Sturm ve ark. (2003) ile Sanchez-Mata (1998)
modifiye edilerek kullanilmistir. Analiz igin, toz halindeki Fejoya ornekleri, 0.001 mg
hassasiyetle 1 g tartildiktan sonra 10 mL su eklenerek 2 dk homojenizasyon ve ardindan da
20°C de 6000 devirde 15 dk santriflij edilmistir. Kaba filtre kdgidindan siiziildiikten sonra
berrak kisim 0.45 pm g¢apinda membran filtreden gegirilerek sisteme enjekte edilmistir.

Kromotografi Sartlar1 3.2.2.9.1°deki gibi uygulanmastir.

3.2.2.9.1. Kromotografi sartlarn

HPLC Mobil faz ¢ozeltileri; 80:20 (Asetonitril:su)

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

Dedektor: HP 1100 model kirilma indisi detektorii

Dedektor sicakligi: 30°C

Dalga boyu: 250 nm

Mobil faz akis hizi: 2 mL/dak.

Enjeksiyon hacmi: 10 puL

Standart olarak; D (-) fruktoz, D (+) glukoz ve sakaroz kullanilmstir. Fruktoz,
glukoz ve sakaroz’un alikonma zamanlari sirasiyla 5.2, 5.8 ve 9.08 dk olarak
belirlenmistir. Standartlardan fruktoz i¢in 400 000 ppm ana stoktan 8§ 000- 20 000 ppm
araliginda, glukozdan 200 000 ppm ana stoktan 10 000- 80 000 ppm araliginda, sakarozdan
da 160 000 ppm’lik ana stoktan 8 000- 64 000 ppm araliginda 5’er noktal kalibrasyon
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kurveleri ¢izilmistir. Seker miktarlari, bu kurvelerden belirlenen regresyon esitligi
denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Determinasyon Kkatsayilari, sirasiyla fruktoz igin,
R?=0.999 y=0.28x-23.12; glukoz i¢in, R?=0.998 y=0.37x-590.52; sakaroz icin de R?*=0.999
y=0.28x+169.33 olarak bulunmustur.

3.2.2.10. Mineral madde analizleri

Fejoyalarin et ve kabuk kisimlar1 uygun bi¢imde birbirinden ayrildiktan sonra
40°C’de etiivde kurutulmustur. Kurutulan Ornekler oOgiitiildiikten sonra yeniden
kurutulmustur. Stlfirik asit (H2,SO4) + hidrojen peroksit (H202) yas yakma yontemi
(Anonim, 1980) ile analize hazirlanarak, toplam potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) mineralleri ICP- OES cihazinda
belirlenmistir.

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

1956), azot (N) ise Kjedahl yontemiyle (Kacar, 1972) belirlenmistir.

3.2.2.11. iyot analizi

Iyot miktar1 bdlgeden bolgeye degisebildigi gibi ayn1 bitkinin farkli kisimlarinda bile
degisiklik gostermektedir (Weng ve ark., 2003). Bu nedenle Fejoya bitkisinin meyve,
kabuk ve yaprak kisimlarinda 3’er tekeriirlii iyot analizi gergeklestirilmistir. Ayrica iyot
ckolojiye bagli bir element oldugu icin, Fejoyanin yetistigi toprakta da iyot analizi
yapilmistir. Gidalardaki iyot, diisiik miktarlarda ve farkli formlarda bulundugundan rutin
tekniklerle 6lgiilmesi oldukga zordur (Gelinas ve ark., 1998). Giinlimiiz laboratuvarlarinda
ucucu bir element olan iyot, kapali mikrodalga sistemlerle analize hazirlanmakta ve ICP-
MS gibi duyarlilig: yiiksek cihazlarla analiz edilmektedir. Bu nedenle giivenilir, hassas ve
duyarlihig1 yiiksek sonuglar elde etmek igin Fejoyadaki iyot analizleri ICP-MS (Agilent,
Santa Clara, USA) cihaz1 ile Saghk Bakanligi Refik Saydam Hifzissihha
Laboratuvarlarinda hizmet alimi seklinde gercgeklestirilmistir. Fejoya Orneklerinde iyot
analizi amaciyla Golden Standart (Anonim 2007) ile TARAL 1007 “Ulusal Gida
Kompozisyonunun Belirlenmesi ve Yaygin-Siirekli Paylagim Sisteminin Olusturulmast” isim ve
“107G208” numaral proje kapsaminda gelistirilen metot modifiye edilerek kullanilmistir. iyot D
atom agirhgr: 126.90447, 6l¢im yapilan izotopu: 127, acquisition time:1/point=3 mass
‘dir. 0.5 ppb — 20 ppb araliginda hazirlanan Iyot standart c¢ozeltilerinden 6 noktali
kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Elde edilen kurvelerden belirlenen regresyon esitligi

denklemi ile iyot miktarlar1 hesaplanmistir.
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3.2.2.11.1. ICP-MS cihaz sartlan

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 degerlendirme

Fejoya meyvesine iliskin A5, B4, B10, C3, C10 tipleri; renk, goriiniis, doku, tat,
burukluk, aroma, sertlik gibi kalite kriterleri yoniinden “5 puanlik skala” {izerinden
degerlendirilmistir (Altug ve ark., 2000). Duyusal degerlendirme, “puanlama test 6rnegi”
kullanilarak*“‘coktan aza dogru” bipolar (iki yonlii) skalalarda iki degisik ancak birbiriyle
iligkili (1. ¢cok eksi 2. eksi 3. azceksi 4. tath 5.Cok tatl) tanimlamalar
kullanilarak yapilmistir (Altug Onogur ve Elmaci, 2011).

3.2.2.13. HMF (5-hydroxymethylfurfural) analizi

HMF olusumunu tesvik eden en 6nemli etkenler sicaklik ve siiredir. Bu nedenle
analizin miimkiin oldugunca isitma islemi uygulamadan ve siiratle yapilmasina dikkat
edilmistir.

1g toz halindeki 6rnek, 9 mL su ile homojenizatérde 20 000 rpm’de 3 dk karistirilmis
ve ardindan 4°C’de bir gece bekletilmistir. Analize baglamadan 6nce numune homojen
hale getirilmek amaciyla 1sitma uygulamadan 30 dk siireyle ultrasonik banyoda tutulmus
ve ardindan da 2000 devirde 15 dk santrifiij edilmistir. Santriflij islemi iizerine su ilave
etmek kaydiyla Ornekteki tiim HMF alinincaya kadar birka¢ kez tekrarlanmistir. Elde

edilen berrak kisma durultma amaciyla sirasiyla 0.5 mL carrez I ve carrez Il ¢ozeltileri
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ilave edilmistir. Siiratle 0.2 um teflon filtreden gegcirilerek 3.2.4.1°de 6zellikleri tanimlanan

HPLC sistemine enjekte edilmistir (Cemeroglu, 2010).

3.2.2.13.1. Kromotografi sartlarn
Kolon: C18 kolon (5um, 250x4.6mm)
Kolon sicakligt  :25°C

Dedektor : HP 1100 model Diode Array (DAD)
Dalga boyu : 285 nm
Mobil faz:su : metanol (90:10, v/v), isokratik akig

Mobil faz akis hizi: 1 mL/dak.

Enjeksiyon hacmi : 20 pL

100 ppm ana stoktan 5 ile 25 ppm araliginda hazirlanan konsantrasyonlardan elde
edilen verilere dayali bir standart egri ¢izilmistir. Bu verilere dogrusal regrasyon analizi
uygulanarak egriyi tanimlayan esitlik saptanmustir (R?=1, y= 0.030x-0.164). Bu esitlikten
yararlanilarak HMF miktar1 hesaplanmistir. HMF standardi i¢in Rt 7.1 olarak tespit

edilmistir.

3.2.2.14. Su aktivitesi tayini

Su aktivitesi degerleri Novasina AG LabMaster (Lachen, Switzerland) marka su
aktivitesi tayin cihazi ile otomatik olarak saptanmustir.

aw; Ornekteki nem degerinin havanin bagil nemi ile dengeye geldigi noktadir. Bu
nedenle aw Olgen cihazlarda temel prensip, Ol¢iimii yapilacak gida maddesinin hava
gecirmeyecek sekilde cihaza konulmasi ve belli sicaklikta gida maddesinin rutubeti ile
bulundugu ortamin rutubetinin esitlendikten sonra dlciilmesidir. Olgiim oda sicakhiginda
yapildigindan dolay1 20°C sicaklik temel alinmaktadir (Yildirim 1981).

Yarim saat sartlandirilan cihazmn 6l¢iim bélmesine, numune kabimnin 2/3’si dolacak
kadar kiiciik parcalara ayrilan numuneler konulduktan sonra 6l¢iim yapilmistir.

Ayrica aw tayin cihazmin sahip oldugu raf 6mrii seti ile kuru fejoya meyvesinde
adsorbsiyon egrisi ¢izilmistir. 25°C’de ve cihazda yapilan OGlgiimlerle, kurutulmus
Fejoyalarmn teorik olarak farkli nem kosullarindaki davranislar1 incelenmistir. Raf dmrii
seti; %11-33-58-75-84-97’lik tuz standartlarindan olusmaktadir. Kuru meyvede %11’lik
tuzdan baglamak kaydiyla sirasiyla konulan tuz serisinin numune miktarinda meydana

getirdigi agirlik artisinin grafige gecirilmesiyle adsorpsiyon egrisi ¢izilmistir.
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3.2.2.15. Rehidrasyon orani

Kurutulmus bir iriiniin rehidrasyon yetenegi, onun suda belli kosullarda tutulmasi
sonucu kazandig1r su miktar: ile Ol¢iiliir. Ancak rehidrasyon sirasinda kosullar 6zellikle
suyun sicakligi ve siire rehidrasyon kapasitesi iizerinde etkilidir. Bu nedenle kurutulmus
Fejoya meyvesinden 3 g tartilarak {izerine 50 mL su ilave edilmis (Jambrak ve ark., 2007)
ardindan da 50°C’de 5 saat bekletilerek (Maskan, 2001) tartilmistir.

Rehidre 6rnek agirliginin (g), kuru 6rnek agirlhigia (g) bolimiinden “Rehidrasyon

Oran1” hesaplanmustir.

3.2.2.16. Ozgiil enerji tiiketimi

Ozgiil enerji tiiketimi, kurutma srrasinda, orneklerden birim miktarda kg suyu
uzaklastirmak i¢in gerekli enerji miktar1 olup, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir
(Nasiroglu ve Kocabriyik, 2007).

Es=Et/Wr (3.7)

Es: Ozgiil enerji tiikketimi (Mj/kg)

Et: Toplam enerji (Mj)

Wr: Ornekten uzaklastirilan suyun kiitlesi (kg).

3.2.2.17. Kuruma hiz

Kuruma hizi, birim zamanda ornekten uzaklastirilan su miktar1 olup, asagidaki
formiille hesaplanmistir (Kocabiyik ve Demirtiirk, 2008).

DR=W g+g- W/ dt (3.8)

DR: kuruma hiz1 (g/dk)

W g+gt: d+dt zamanindaki nem igerigi (g su/g kuru madde)

W;: t zamandaki nem igerigi (g su/g kuru madde)
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fejoya A5, B4, B10, C3, C10 Tiplerinde Yillara Gore Yapilan

Degerlendirmeler

4.1.1. En, boy, agirhk oélciimleri ve verim

A5, B4, B10, C3, C10 tipleri arasinda ilk yil sonug¢larina bakildiginda (Cizelge 5),
A5 tipi en, boy ve agirlik bakimindan ilk siray1 alirken, bunu ikinci sirada izleyen B4 tipi,
verim bakimindan AS5 tipinin Oniline ge¢mistir. B10 tipi ise en kii¢iik tane yapisina sahip
olmasina ragmen aga¢ basina verim bakimmdan C10 kadar diisiik bulunmamistir. Bunun
sebebi B10 tipinin erkenci ve ¢ok sayida, kiigiik taneli meyveler veren bir ¢esit olmasidir.

Ikinci y11 A5, B4, B10 tiplerinde, ilk yila gére en, boy ve meyve agirlik ortalamalar:
azalma gosterirken, agag¢ basina verim artmustir (Cizelge 5). Bu durum kii¢iik ama fazla
sayida meyvenin olusumuna isaret etmektedir. Meyve iriligindeki azalma ayni yila oranla
ikinci y1l ekim ayinda metrekareye diisen yagis miktarmin azalmasima baglanmaktadir (Ek
1.). Ciinkii asir1 sicak ve kurak kosullarda meyveler kiigiik kalir, meyve eti kumlulagir
(Samanci, 2004). Bu nedenle Fejoya kurakliga dayanikli olmasmna karsm, meyve iriligi
istendigi durumlarda 6zellikle yaz aylarinda diizenli sulama yapilmahidir (Kaplankiran ve
Tuzcu, 1991).

Yine C3 tipinde; en, boy ve meyve agirhginda artma olmasima karsin verimin hemen
hemen ayni kalmis olmasi iri ama daha az meyve tutumu oldugunu gostermektedir. C10
tipinde ise ayni sekilde meyve en boy ve agirliginda artma olurken verimin neredeyse iki
katma ¢iktig1 gozlenmistir. Bu da bize C10 tipinin sicaklik ve yagistaki azalmadan diger
tipler kadar etkilenmedigini veya yaz aylarinda yapilan sulamadan bu tipin daha iyi
faydalandigin1 gostermektedir. Ancak bu Ongdriiniin desteklenmesi i¢in daha uzun yillar

gbzlem yapilmasi ve denemelerin siirdiiriilmesi gerekmektedir.
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Cizelge 5. Bes tiptin iKi yila iliskin pomolojik &zellikleri

En (cm) Boy (cm) Agirhik (g) Verim (kg/agac)
A5 4.43 6.63 66.50 22.07
= B4 3.92 5.33 41.00 32.75
= [ B10 | 351 4.50 30.50 18.64
C3 3.90 5.40 43.00 22.71
C10 3.30 5.20 29.00 12.57
A5 3.86 5.20 37.95 23.56
o B4 3.75 4.66 33.88 38.22
ot 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 sertligi

Meyve eti sertligi ve meyve kabuk rengi en 6nemli olgunluk ve kalite parametresidir
(Kawamura, 2000). Meyvelerin hasat zamanindaki sertlik degerleri hasat sonrasi1 dayanma
giiclinli belirleyen 6nemli bir faktor olup, meyve eti sertliginin degisimi olgunlasma ile
yakindan iligkilidir. Meyve eti sertligi meyvenin olgunlugu arttikga azalmaktadir.
Meyvelerdeki sertlik degisimleri, hiicre ¢eperlerinde bulunan seliilloz ve hemiseliiloz ile
hiicre duvarlarinin orta lamelinde bulunan pektin bilesiklerinin par¢alanmasiyla orantilidir
(Karagali, 1990).

Sertlik meyvenin begenilerek tiiketimi dolayisiyla da islenmesi ve pazarlanmasi
acisindan oldukca 6nem arz etmektedir. Ciinkli miisteriler kaliteyi ilk olarak goriiniis ve
sertlige gore degerlendirirler. Ureticiye gore bir iiriin, yiiksek verimli, iyi goriiniislii, kolay
hasat edilebilen ve uzun mesafeli nakliyelere dayanikli olmalidir. Perakendeciler igin ise
meyvede goriiniis, sertlik ve raf 6mrii 6nemlidir (Anonim, 2009b).

Calismamizda AS, B4, B10, C3, C10 tiplerinin sertlik bakimindan degerlendirilmesi,
kurutulacak numunenin diizgiin bir sekilde dilimlenerek analize hazirlanmasi dolayisiyla
kuruma sirasinda homojenligin saglanarak son iiriin kalitesine olabilecek etkisi nedeniyle
oldukca 6nemlidir.

Birinci ve ikinci yil verilerine bakildiginda en sert meyve tipinin C3, en yumusak
tipin ise B10 oldugu goriilmektedir. Birinci yilda diger tipler arasinda da meyve eti sertligi
bakimindan bir farklilik olmadig1 halde ikinci yilda siralama sertten yumusaga dogru AS,
B4, C10 seklinde degisiklik gostermistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Yillara gore bes tipte dl¢iilen meyve eti sertligi

Meyve Eti Sertligi (kg)

1.Y1l 2.1l
A5 0.24+0.006° 0.434304.850°
B4 0.23+0.003" 0.44+146.990°
B10 0.16+0.007¢ 0.31+192.450¢
C3 0.28+0.003? 0.51+670.19
C10 0.23+0.003° 0.39+514.450°

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

4.1.3. Suda ¢éziiniir kuru madde (°Briks)

[k y1l °Briks degerleri, %12-14 ile tipler arasinda farklilik gdsterirken, ikinci yil
sadece AS tipi diger tiplerden farklilik gostererek ilk yila yakin bulunmustur. Diger dort tip
ise ilk yila gore daha diisiik miktarlarda tespit edilmistir. Elde edilen bu °Briks degerleri Di
Cesare ve ark. (2000) ile Al-Harthy(2010)‘nin ¢alismalarindan yiiksektir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Yillara gore bes tipte Ol¢giilen °Briks degerleri (%)

°Briks
1.1l 2.Y1l
A5 13.80+0.116° 13.13+0.696°
B4 12.000.029° 11.23+0.145°
B10 14.00+0.058° 10.33+0.240°
C3 13.000.289° 11.57+0.260°
C10 13.000.000° 10.08+0.529°

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

4.1.4. pH

Asitlik ve pH gidalarda en ¢ok Olgiilen ve en Onemli 6zeliklerden birisidir
(Cemeroglu, 2010).

pH degeri tiim tiplerde birbirinden farkli bulunmus olup, ilk yil 3.17-3.59 araliginda
ikinci yil ise 3.33-3.69 gibi ilk yila benzer simnirlarda tespit edilmistir. Bu degerler Al-
Harthy (2010) ile uyum gosterirken, Martinez ve ark. (2008)’dan yiiksek bulunmustur

(Cizelge 8).
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Cizelge 8. Yillara gore bes tipte Olgiilen pH degerleri

pH
1.Y1l 2.Y1
A5 3.28+0.003" 3.50+0.014°
B4 3.37+0.000° 3.51+0.023°
B10 3.41+0.000° 3.69+0.012°
C3 3.17+0.003° 3.33+0.026"
C10 3.59+0.003° 3.41+0.006°

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

4.1.5. Titrasyon asitligi

Fejoyanin temel asitligi 1:1 oraninda hakim olan malik ve sitrik asitten
kaynaklanmaktadir (Harman, 1987).

Birinci ve ikinci y1l verilerine bakildiginda 1.y1l i¢in TA tiim tiplerde 1.04-1.67 g/100
mL SA araliginda 6l¢iiliirken, ikinci y1l 1.25-2.47 g/100 mL SA diizeylerine yiikselmistir
(Cizelge 9).

Titrasyon asitligi ilk yila gore bir sonraki yilda artig gostermis olmasina ragmen,
genel olarak iki yil i¢in degerlendirildiginde elde edilen sonuglar literatiirlerle (Al-Harty,
2010; Martinez ve ark., 2008; Di Cesare ve ark., 2000) paralellik gostermistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Yillara gore bes tipteki sitrik asit cinsinden asitlik degerleri

TA (g/100 mL SA)

1.Y1l 2.Y1
A5 1.34+0.038° 1.86+0.041°
B4 1.10+0.007¢ 1.66+0.018°
B10 1.67+0.014? 1.25+0.020¢
C3 1.36+0.019° 2.47+0.052°
C10 1.04+0.004° 2.37+0.019?

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

4.1.6. Toplam kuru madde
Birinci yil i¢in tiim Fejoya tiplerinin et ve kabuktaki kuru madde miktarlar1 tipler

arasinda farklilik gostermistir. En yiiksek kuru madde orani C3 meyvesinin et ve
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kabugunda bulunurken, en diisiik kuru madde oran1 B10 meyvesinin et ve kabugunda tespit
edilmistir (Cizelge 10).

Fejoya meyvesinin kuru madde miktari %]15.06 olarak Dbildirilmistir
(Anonim, 2009a). Calismanin ilk yilindan elde edilen %15.87-18.33 kuru madde
miktarlarinin bu sonug¢la uyumlu oldugu ve Al-Harthy (2010) ¢alismasiyla da benzerlik
tagidig1 goriilmektedir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Bes tipin birinci y1l meyve eti ve kabukta 6l¢iilen kuru madde miktarlari

Kuru Madde (%)

Meyve Eti

Kabuk

A5 17.55+0.055" 18.97+0.193°
B4 16.17+0.055° 21.15+0.015"
B10 15.87+0.084° 17.3240.176°
C3 18.33+0.222° 23.6+0.404°
C10 17.17+0.092° 21.19+0.113°

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

Ikinci y1l meyve et ve kabugundaki kuru madde miktarlar, tipler arasinda farklilik
gosterdigi gibi ayn1 meyvenin et ve kabuk kisimlarinda da degisiklik gostermistir. Ornegin
C3 et kismmin kuru madde miktar tipler arasinda en yiiksek degere sahipken, kabukta C10
meyvesi yiiksek kuru madde miktar ile 6ne ¢ikmustir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Bes tipin ikinci y1l meyve eti ve kabukta 6lgiilen kuru madde miktarlari

Kuru Madde (%)

Meyve Eti Kabuk
A5 16.12+0.046% 18.38+0.335¢
B4 14.16+0.025° 19.28+0.093°
B10 14.7440.655° 17.3340.400°
C3 16.9240.049° 21.19+0.024°
C10 15.95+0.009° 22.23+0.019°

Farkli harf ile gdsterilen ortalamalar istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).
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Genel olarak taze meyve ve sebzelerde %75-90, kurutulmus meyvelerde %20-25,
kurutulmus sebzelerde ise %10’un altinda su bulunmaktadir. Buda bize taze meyve ve
sebzelerde bulunan toplam kuru madde miktarinin, yaklagik %10-25 oldugunu
gostermektedir (Cemeroglu, 2010). Bes Fejoya tipinin her iki yildaki toplam kuru madde
miktarlarma bakildiginda bu sinirlar igerisinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 10, 11).

Ayrica toplam kuru madde analizleri, infrared yontem ile kurutma islemi oncesinde
baslangic neminin tespiti ve hangi son nem miktarma kadar kurutulacagmim belirlenmesi
acisindan da 6nem arz etmistir. Fejoya meyveleri kabuklar1 ile beraber dilimlenerek
kurutulacagindan, kurutma oncesinde C10 tipinin kabuk ve meyve eti birlikte kullanilarak
tim meyvenin kuru madde miktar1 hesaplanmistir. Elde edilen %83.87 kuru madde orani

ise tiim denemelerin baslangi¢c nemini olusturmustur.

4.1.7. Kiil miktan

[k y1l meyve etinde A5 tipi diisiik kiil miktar1 (%0.48) ile diger tiplerden farklilik
gosterirken, ikinci yil C3 tipi (%0.36) benzer sekilde diisiik bulunmustur (Sekil 9). Fejoya
meyvesinin kil miktar1 %0.56 olarak verilmis (Anonim, 2009a) olup, bu degerin elde
edilen sonuglardan yiiksek oldugu gériilmektedir. Ozkaya ve ark. (2005)’nm da belirttigi
gibi ¢esitler arasinda kimyasal igerigin farkli ¢ikmasina bitki besin durumu, g¢esit ve

yetistiricilik yapilan anagta etki edebilmektedir.
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Sekil 9. Birinci y1l 5 tipin meyve eti ve kabuktaki ortalama kiil miktarlari.

Ikinci yil tiim tiplerdeki meyve eti kiil miktari, ilk yila gore azalma gdstermistir. Bu
durumun tam tersi ise kabukta gézlenmis olup, ikinci yil kabuktaki kiil miktar tiim tiplerde

ilk yila oranla yiiksek ¢ikmustir (Sekil 10). Bu durum, yagis miktarina ve sicakliga bagh
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olarak bitkinin topraktan mineralleri alma durumunda gézlenen farkliliklara, olgunluga ve

ceside bagli olarak minerallerin bitkide bulunma yer ve durumlarinin degismesine

baglanmaktadir (Ozkaya ve ark., 2005).
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Sekil 10. Tkinci y1l 5 tipin meyve eti ve kabuktaki kiil miktarlar1.

4.1.8. Renk
A5, B4, B10, C3, CI10 tipleri, renk 6zellikleri bakimidan karsilastirildiginda birinci

yil meyve renklerinin agiklik ve koyuluk yoniinden birbirinden farkli olmadig1 Cizelge
12’de verilen L* degerinden anlagilmaktadir (P<0.05).

Kirmizidan yesile degisimin 6lgiisii olan a* degeri agisindan tipler arasinda farklilik
belirlenmis (P<0.05) olup, en agik yesil renk B10 tipinde, en yogun yesil ise C3 tipinde
gorilmiistiir.

Renk skalasmin saridan maviye degisiminin 6l¢iisii olan b* degeri bakimindan da
tipler arasinda istatistik olarak bir farkliliga rastlanmamistir (P<0.05) .

Yine doygunlugun bir 6l¢iisii olan kroma degeri ile kirmiziligin tonu olan Hue acis1

bakimindan Fejoya tipleri arasinda istatistik olarak bir fark bulunmamustir (P<0.05).
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Cizelge 12. Birinci y1l 5 tipte dl¢iilen renk degerleri

*L (parlakhk) a (kirmuzi/yesil)  *b (sari/mavi) *Kroma *Hue Acisi

A5 45,44 -14,25™ 25,60 29,32 119,29
B4 47,05 -13,93%° 26,23 29,73 118,06
B10 46,66 -12,92° 24,17 27,42 118,37
C3 46,80 -14,93° 26,68 30,60 119,53
C10 46,35 -13,46% 25,82 29,14 117,76

*Ortalamalar istatistik olarak 6nemli degil (P<0.05).

Ikinci yil renk degerlerine bakildiginda (Cizelge 13.) Fejoya tipleri arasinda, yine
aciklik koyuluk (L*), doygunluk ya da diger bir deyimle canlilik (kroma) ve hue acis1
bakimindan istatistik olarak bir farkliliga rastlanmamistir (P<0.05).

Yesil renkte yine farklilik goriiliirken en agik yesil B10 tipinde, en yogun yesil ise bu
kez A5 tipinde goriilmiistiir.

Cizelge 13. Ikinci y1l 5 tipte dlciilen renk degerleri

*L (parlakhk) a (kirmizi/yesil)  *b (sari/mavi) *Kroma *Hue Agisi

A5 47,16 -17,94° 29,02 34,13 130,92
B4 48,49 -16,42%° 25,89 30,67 122,52
B10 46,80 -15,86° 26,89 31,23 120,79
C3 47,24 -17,4 21,22 32,33 122,92
C10 45,31 -16,34% 24,73 29,69 123,63

*Ortalamalar istatistik olarak 6nemli degil (P<0.05).

Hava sicakliginin yaninda, meyvenin olgunlasma déneminde giineslenme miiddeti ve
glines intensitesinin meyve rengine etkisi ¢oktur. Fazla giineslenme yesil rengin
bozulmasma yol agmaktadir (Colakoglu, 2007). Dolayisiyla yesil renkte goriilen bu
farkliligin, hava sicaklig1 yaninda (Ek 1) meyvelerin o yil maruz kaldig: giineslenme siiresi

ve intensitesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
4.1.9. C vitamin icerigi
Fejoya meyve etinde yapilan analizlere gore birinci yil C10 tipi en diisiik (15.95

mg/100g), C3 tipi en yiiksek (25.62 mg/100g) C vitamin igerigine sahipken; ikinci y1l en
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disiik C vitamini B4 tipinde (22.07 mg/100g), en yiiksek (31.73 mg/100g) A5 tipinde

bulunmustur. ki yila bakildiginda iilkemiz kosullarinda yetistirilen Fejoya tiplerinin
C vitamin miktarlarinin, bahsedilen c¢aligmalara gore ortalamalarda yer aldig:
goriilmektedir (Sekil 11). En diisiik tespit edilen C vitamin miktarinin bile Weston, (2010)
tarafindan bildirilen sonucun yaklasik iki kati oldugu, ancak yiiksek oldugu bildirilen
(Di Cesare ve ark., 2000; Romero-Rodriguez ve ark., 1992) arastiricilarin ki kadar da fazla

olmadig1 goriilmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. Iki yila ait bes tipte C vitamini ortalama miktarlar1. Farkli harf ile gdsterilen

ortalamalar istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).

4.1.10. Toplam fenolik madde miktar:

Fejoya meyvesinde ilk yil sirasiyla meyve eti ve kabugunda 83.99-123.67 mg
GE\100g ve 124.55-137.72 mg GE\100g arasinda toplam fenol madde miktar1 tespit
edilirken, ikinci yil neredeyse yar1 yariya azalarak yine sirasiyla meyve eti ve kabugunda
42.80-47.56 mg GE\100g ve 60.26-73.36 mg GE\100g olarak tespit edilmistir.

Ik yil meyve etinde A5 tipi en diisiik toplam fenol madde igerigine sahipken, diger
dort tip arasinda bir farkhiliga rastlanmamistir (P<0.05). Kabukta ise tiim tipler, miktar
bakimindan birbirinden %5 diizeyinde farksiz bulunmustur.

Genetik farklilik, agacin yasi, ekolojik durumlar, beslenme diizeyi ve kullanilan anag
meyvenin fenolik ve antioksidan igerigini etkileyebilmektedir (Scalzo ve ark., 2005). Bu
nedenle ikinci y1l Fejoya meyvelerindeki toplam fenolik madde miktarinin, ekolojiye bagl

olarak azaldig: diisiiniilmektedir.
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Ayn1 yil, meyve etinde toplam fenol igerigi bakimindan bes tip arasinda bir farlilik
gozlenmezken (P<0.05), kabukta C10 tipi ilk sirada yer almistir. Bunu C3 ve digerleri
izlemistir (Sekil 12).

Calismadan elde edilen sonuglarin, her iki yil itibar1 ile de Thaipong ve ark. (2006)
ile Tuncel ve ark. (2010)’nin sonuglarindan diisik, Beyhan ve ark. (2010)’nin
sonuglarindan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Isobe ve ark. (2003)’nin sonuglarina gore ise ilk

yil yiiksek, ikinci y1l diisiik bulunmustur.
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Sekil 12. Iki yila ait bes tipin meyve et ve kabuktaki toplam fenolik madde miktarlar1 (mg
GE\100g). *Ortalamalar istatistik olarak onemli degil (P<0.05).

4.1.11. Toplam flavonoid madde miktar

Fejoya meyvesinde ilk yil i¢in toplam flavanoid madde miktari, meyve kabugunda,
meyve etine oranla daha yiiksek miktarlarda olmak {izere, sirasiyla et ve kabukta 45.79-
89.94 mg KE\100g ile 112.54- 574.60 mg KE\100g arasinda tespit edilmistir. Tipler
arasinda C3 tipi meyve etinde en fazla flavonoid bulundururken, kabukta B4 tipi yiiksek
flavonoid miktar1 ile 6ne ¢ikan tip olmustur. AS tipinin ise hem et hem de kabukta en
diistik flavonoid miktari igeren tip oldugu Sekil 13’de goriilmektedir.

Ikinci y1l yine benzer sekilde kabukta meyve etine oranla daha fazla miktarda toplam
flavonoid bulunmakta olup, sirasiyla et ve kabukta 36.19-44.29 mg KE\100g ve 123.81-
269.05 mg KE\100g olarak tespit edilmistir.
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Meyve etinde ikinci yil itibart ile tipler arasinda bir farklilifa rastlanmazken
(P<0.05), kabukta en fazla flavonoid miktar1 C3 tipinde, en az flavonoid miktar: ise A5
tipinde tespit edilmistir.

Iki y1l sonuglarma bakildiginda, bizim meyve eti sonuglarimizin Karadeniz ve ark.,
(2005)’nin farkli meyveler i¢in verdigi sinirlar igerisinde oldugu ve Miean ve Mohamed,

(2001)’in Fejoyanin akrabasi olan guava meyvesi i¢in bildirdigi sonucun ise altindadir.
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Sekil 13. Iki yila ait bes tipin meyve et ve kabuktaki toplam flavonoid madde miktarlar1
(mg KE\100g). Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak onemlidir (P<0.05).

Fejoya meyvesinde toplam flavanoid madde miktarmimn, ikinci yil toplam fenol

madde miktarinda oldugu gibi, ilk yila oranla azalma gosterdigi goriilmektedir.

4.1.12. Toplam antioksidan aktivite (FRAP)

[Ik y1l sonuglarina meyve eti ve kabukta sirastyla en yiiksek toplam antioksidan
miktar1 B10 (10777 pmol TE/100g) ve C10 (48333.3 umol TE/100g) tipinde, en diisiik
toplam antioksidan miktari ise A5 tipinin hem et hem de kabugunda (4314.81 ile 48333.30
pmol TE/100g) bulunmustur (Sekil 14).

Ikinci yil verilerine bakildiginda da srralama aym olup, en diisiik antioksidan
miktarin1 sirasiyla et ve kabukta A5 tipi (4074.07 ve 4916.67 pmol TE/100g)
bulundururken, en yiiksek degerler yine birinci yildaki gibi B10 tipinin (9592.59 pmol

52



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Nesrin KURTAR BOZBIYIK

TE/100g) et kisminda ve C10 tipinin (48333.3 umol TE/100g ) kabuk kisminda

gbzlenmistir (Sekil 14).

Her iki yil sonucglarina bakildiginda siralama; meyvenin et kisminda hem yillar
itibary, hem de tipler arasinda farklilik gosterirken, kabukta yaklasik ayni kalmustir.
Kabukta B4 tipi, her iki yilda da C10 tipi gibi yiiksek bulunurken, B4 ile B10 tiplerinin

benzer oranda antioksidan igerdigi goriilmiistiir (Sekil 14).
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Sekil 14. Iki yila ait bes tipin meyve et ve kabuktaki toplam antioksidan aktivite sonuglari
(umol TE/100g). Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak Onemlidir
(P<0.05).

4.1.13. Fenolik bilesen miktari

HPLC ile yapilan fenolik bilesen analizi sonucunda Fejoya meyve eti ve kabugunda
katesin ve ellajik asit tespit edilmistir (Sekil 15, 16). Katesinler bitkilerde en yaygin olarak
bulunan flavanollerin basinda gelmekte ve Onemli diizeyde antioksidan aktivite
gostermektedirler (Noda ve ark., 2002).

[k y1l fenolik bilesen analizi sonucunda tespit edilen A5 tipindeki katesin miktars,
meyve etinde en az (1.93 mg/100g), kabukta ise en fazla (71.55 mg/100g) miktarda
bulunmasi nedeniyle, diger dort tipten farkli bulunmustur (P<0.05).

Diger tespit edilen bir fenolik asit olan ellajik asit, meyve etinde en fazla C3 tipinde
(37.73 mg/100g) bulunurken, diger dort tip arasinda miktar olarak bir farkliliga
rastlanmamistir (P<0.05). Kabukta ise en yiiksek ellajik asit miktarina A5 tipinde
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(195.29 mg/100g) rastlanmistir. Bunu aralarinda bir farklilik bulunmayan B4 (119.69
mg/100g), C10 tipi (124.70 mg/100g) ile B10 (97.27 mg/100g) izlemis olup, i¢lerinde en
diisiik miktara C3 tipi (52.45 mg/100g) sahip olmustur (Sekil 15).
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Sekil 15. Birinci yila ait bes tipin meyve et ve kabuktaki ellajik asit ve katesin
miktarlar1 (mg KE\100g). Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak
onemlidir (P<0.05).

Ikinci y1l verilerine bakildiginda (Sekil 16) meyve etinde B10 (4.94 mg/100g) ile
C10 (4.48 mg/100g) benzer miktarlarda yiiksek katesin i¢erirken, bunu C3 (3.44 mg/100g9)
ile B4 (3.40 mg/100g) ve en az miktarda katesin igeren A5 (1.01 mg/100g) tipi
izlemektedir. Kabukta ise katesin miktar1 en yiiksek B4 (30.76 mg/100g), en diisiik A5
(7.22 mg/100g) tipinde bulunmakta olup, diger {i¢ tip arasinda bir farklihiga
rastlanmamistir (P<0.05).

Ellajik asit icerigi bakimindan tipler arasinda, meyve et ve kabugundaki farkliliklar
onemli bulunmustur (P<0.05).

Iki yil kendi igerisinde degerlendirildiginde, fenolik bilesen igerikleri bakimmdan
kimi tiplerde bir onceki yila gore artma, kimi, tiplerde ise azalma olmus ancak bu
degisimler meyve et ve kabugu arasinda da bir paralellik géstermemistir. Genel anlamda
ise ikinci y1l hem et hem de kabukta katesin ve ellajik asit miktarlarinda bir 6nceki yila

gore artig gdzlenmistir (Sekil 15, 16).
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Calismada iilkemiz ekolojisinde yetisen Fejoya meyvesindeki ellajik asit miktar ilk
yil sonuglarma gore et ve kabukta sirastyla 19.02-37.73 ile 52.45-195.29 mg/100g, ikinci
yil ise 9.37-31.21 ile 45.11-133.11 mg/100g bulunmustur (Sekil 15, 16).

Amakura ve ark. (2000), 40 adet taze ve 11 adet islenmis meyvede yaptiklari
caligmada ellajik asit miktarii Fejoya meyvesi i¢in 10.57 pg/g olarak vermislerdir.

Sonuglarimizin, yapilan bu ¢caligmaya gore yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 16. ikinci yila ait bes tipin meyve et ve kabuktaki ellajik asit ve katesin miktarlar
(mg KE\100g). Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

4.1.14. Seker icerigi

Fejoyanin seker icerigi glukoz, fruktoz ve sakarozdan olusmaktadir. Fejoya
meyvesinin fruktoz, glukoz ve sakaroz miktarlari, iki yil igin dikkate alindiginda
Richmond ve ark. (1981)’nin tropikal meyvelerde bildirmis oldugu sonuclarla benzerlik
gostermektedir. Calismadan elde edilen glukoz, fruktoz ve sakaroz toplam miktarlari, Al-
Harty, (2010)’nin toplam seker olarak bildirdigi sonug¢lardan yiiksek bulunmustur (Sekil
17).

Fruktoz i¢erikleri birinci ve ikinci yil sirastyla 1.57-3.09 g/100qg 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
0/100g olarak tespit edilmistir. Bu degerler bes tipte, Di Cesare ve ark. (2000)’nin
bildirmis oldugu bulanik meyve sulari i¢in verilen sonuglarla benzerlik gostermis ancak
sakaroz acisindan ¢alismamizdan elde edilen sonuclar, bahsedilen calismaya gore daha

yiiksek bulunmustur (Sekil 17).
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Meyvelerin icerdikleri karbonhidrat miktar1 {izerine; iklim, toprak ve bitki besin
elementleri yaninda bitkinin tiirii ve ¢esidi, miktar1 da etki etmektedir (Mordogan ve
Ergun, 2002). Nitekim ilk yil sonuglarina gére A5, B4, B10, C3, C10 tiplerinde en yiiksek
fruktoz ve glukoz miktar1 B10 tipinde, en yiiksek sakaroz miktar1 ise C3 tipinde
Olctiliirken, ikinci y1l en yiiksek fruktoz ve glukoz miktar1 B4 tipi olarak degisiklik
gostermistir. Sakaroz miktar1 ise yine C3 tipinde en yiiksek bulunmustur (Sekil 17).
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Sekil 17. iki yila ait bes tipte seker miktarlari. Farkli harf ile gosterilen ortalamalar
istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

4.1.15. Mineral madde icerigi

Mineral madde igerikleri agisindan A5, B4, B10, C3, C10 Fejoya tipleri arasindaki
farklilik her iki yil iginde (Cizelge 15, 16) hem et hem de kabukta 6nemli bulunmustur
(P<0.05)

Iki yil sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde bes tip icerisinde B10 tipi, iyot
iceriginde oldugu gibi hem meyve etinde hem de kabukta tiim mineralleri yiiksek
miktarlarda bulundurmasi ile dikkat ¢eken tip olmustur. Yine tiim tipler, mineral madde
icerikleri bakimindan degerlendirildiklerinde, kabugun ete gore daha zengin oldugu
gorilmistiir (Cizelge 15, 16).

Beyhan ve ark. (2011) tarafindan Sakarya ilinde yapilan ¢alisma sonuglari ile bizim
sonu¢larimizin  yaklasik olarak aynmi smirlar icerisinde bulunmasi, iki arastirma

materyalinin de Marmara bolgesinde yetistirilmekte olduguna dikkat ¢ekmektedir.
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Calismamizda fosfor miktar1 Romero-Rodriguez ve ark. (1992)’nin ¢aligmasi ile ayni
smirlarda olmakla birlikte potasyum miktarin bu simirin oldukga tizerinde olmasi deneme
alan1 topraginin da 1.4 mg/100 g olan yiiksek potasyum miktari ile agiklanabilmektedir
(Ek 6.)

4.1.16. Tyot icerigi

Cizelge 14’de goriildigii iizere iki yil iginde AS, B4, B10, C3, C10 tiplerinin et ve
kabuk kisimlarindaki iyot miktarlarindaki farkliliklar, dnemli bulunmustur (P<0.05).

Bu farkliligin bir gostergesi olarak Fejoya meyvesindeki iyot miktarini, onceki
calismalar boliimiinde belirtildigi gibi Italyan arastiricilar (Migliuolo ve Ruggeri, 1994;
Ferrara ve Montesano, 2001; Romero-Rodriguez ve ark., 1992) kendi iilke sinirlarinda ve
ayni ekolojide yetisen Fejoyalarda bile farkli sonuglarla agiklamiglardir. Azerbeycanli
arastiricilar da (Kolesnik ve Golubev, 1991) benzer iklime sahip olmalarma karsin,
iilkelerinde yetisen Fejoyalardaki iyot miktarini, bu arastrma sonuglarindan farkli
bulmuslardir.

Ulkemiz ekolojik kosullarimizda yetisen feyoja meyvesindeki iyot miktari, tiim

tiplerde ilk y1l 0.84-1.55 mg/100g; ikinci y1l 0.81-1.18 mg/100g arahiginda tespit edilerek
bu farkliliga yeni bir veri eklenmistir. Calisilan Fejoya tiplerindeki iyot miktarlarmin,
meyvenin kabuk kismina oranla et kisminda daha fazla bulundugu Cizelge 14°de
goriilmektedir.
Birinci yil en yiiksek iyot igerigi B10 tipinde, en diisiilk AS tipinde gozlenmistir. Burada
dikkat ¢ekici olan meyve eti bakimindan en yiiksek iyoda sahip olan B10 tipinin kabukta
en diisiik iyodu gostermesidir. Benzer durum A5 tipi i¢cinde gecerli olup bu sefer tersi
durum olugmus ve meyve etinde en diisiik iyodu barindiran bu tip, kabukta en yiiksek iyot
icerigini gostermistir (Cizelge 14).

Benzer durum ikinci yil en diisiik iyot miktarimi1 gdsteren B10 tipi i¢in gegerli
olurken, en yiiksek iyot miktarinin gdsteren C10 tipinde tam olarak gerceklesmemistir. Bu
durum, iyodun miktar ve emiliminin sebze cesitlerinde hatta ayni bitkinin farkli
kisimlarinda bile degisiklik gosterdigini sdyleyen Weng ve ark. (2003)’nin goriisiinii
destekleyerek, bitkilerdeki iyodun fizyolojik etki ve bitki tipi tarafindan belirlendigini
aciklamaktadir.

Bitkilerdeki iyot icerigi topraktaki iyot konsantrasyonu, toprak tipine ve en fazla
jeolojik orijine baglh olarak degismektedir (Kabata-Pendias ve Pendias, 1992). Bu sebeple
Yalova ekolojisindeki Fejoya bitkilerinin yetistigi topraktaki iyot miktar1 30cm derinlik
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icin 2.5 mg/100g olarak belirlenmis olup, bu miktar Kabata-Pendias ve Pendias, (1992) ve

Gerzabek ve ark. (1999) tarafindan belirtilen sinirlar arasindadir.

Cizelge 14. Bes tipte birinci ve ikinci y1l meyve et ve kabugunda Slgiilen iyot miktarlar

(mg/100g)

fyot
1.Y1l 2. Yl
Meyve Eti Kabuk Meyve Eti Kabuk
A5 0.84+0.03° 0.33+0.009° 1.07+0.015" 0.27+0.004°
B4 1.38+0.04" 0.29+0.01° 0.92+0.007° 0.21+0.002"
B10  1.55+0.05% 0.05+0.004° 0.81+0.008° 0.29+0.004°
C3 1.14+0.03° 0.29+0.002° 0.87+0.010° 0.19+0.006°
C10  1.32+0.04° 0.03+0.003° 1.18+0.009° 0.25+0.002°

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

58



65

Fe Mn Zn Cu K Ca Mg N P
A5 2.724+0.452° | 0.74+0.046° | 0.3120.372% | 0.27+0.035% | 1310+0.006° | 144+0.002% | 48+0.0006% | 999+0.007° | 116+0.0009°
@ B4 2.78+0.124° [ 0.67£0.015° | 0.65+0.06° | 0.26+0.05" | 1350+0.001% | 149+0.000° | 59+0.0003" | 935+0.0006" | 110+0.003°
S [B10 | 3.1420.349° | 0.87+0.141° | 1.10+0.182° | 0.29+0.038° | 1360+0.017° | 263+0.001° | 75+0.0009° | 13120.003" | 134+0.003"
Z e 2.04+0.104% [ 0.76+£0.003™ | 0.55+0.364° | 0.27+£0.03° | 1380+0.006° | 150+0.000° | 49£0.0007 | 668+0.008° | 102:0.002°
C10 | 2.27+0.106° | 0.77+0.028" | 0.82+0.894° | 0.31£0.017% | 1350+0.009° | 220+0.001° | 56+0.000° | 1081=0.004° | 113:£0.000™
A5 3.09+0.066" | 1.20+0.015% | 0.72+0.165" | 0.27+0.040° | 2370+0.000° | 210+0.000° | 78+0.000° | 1178+0.002° | 123+0.000°
B4 3.09+0.022° [ 1.03+0.014° | 0.81+0.404° [ 0.27+0.072° | 2080+0.006% | 226+0.000° | 73+0.000° | 946+0.004° | 102+0.000°
_;?6 B10 | 3.53+0.018% | 1.00+£0.032° | 0.10+0.202° | 0.30+0.052° | 2280+0.003" | 3524+0.003% | 85+0.000° | 1147+0.003" | 122+0.000°
<~ [c3 2.58+0.330° | 0.95+0.0237 | 0.53+0.551° | 0.33+0.095* | 1840+0.003° | 137+0.001° | 59+0.0007 | 748+0.000° | 113+0.000°
C10 | 2.47+0.006" | 0.79+0.141° | 0.46+0.323° | 0.29+0.023™ | 2260+0.009° | 269:+0.003" | 59+0.000" | 784+0.005" | 99+0.002°

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
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09

Fe Mn Zn Cu K Ca Mg N P
A5 | 3.01+0.020° | 0.71+0.006° | 0.68+0,011° | 0.27+0,003" | 1511+2.082% | 194+0.577° | 85+2.917° | 1232+6.658° | 145+2.646°
@ B4 | 2.14+0.058% | 0.77+0.004" | 0.80+0,041° | 0.32+0,000* | 1416+2.728° | 245+1.856° | 82+1.836* | 1305+1.202° | 148+2.028"
. [ B10 | 3.55£0.004* | 0.91+0.009" | 0.97+0,005" | 0.33+0,000° | 1484+4.163° | 310+1.528° | 87+2.333° | 1393+3.480° | 177+2.906°
2 [C3 [ 24310055 | 0.55:0.00%° 0.62+0,000% | 0.25+0,003° | 1315+2.333° | 164+2.186" | 87+2.333% | 7514+2.309° 130+1.764°
C10 | 2.03+0.015" | 0.61+0.001 | 0.43+0,005° | 0.23+0,003% | 1375+1.732% | 159+1.528° | 58+0.882° | 1164+5.508° | 120+2.027°
A5 | 3.78+0.040* | 1.05+0.005% | 0.64+0,04° | 0.26+0,278" | 2518+4.410° | 330+1.202° | 101+1.016° | 1327+16.169° | 145+0.577°
B4 | 3.77+0.061% | 1.29+0.002° | 0.64+0,05" [ 0.26+0,001° | 2069+2.3107 | 380+5.033° | 90+2.396" | 1374+17.324% | 137+0.882"
_;?6 B10 | 2.97+0.023" | 1.30+0.003% | 0.62+0,002° | 0.26+0,002° | 2612+6.110% | 427+1.453% | 96+1.422% | 1375+5.207* | 133+2.028"
X C3 | 2.61+0.048 | 0.82+0.002° | 0.70+0,008" | 0.30+0,005° | 2050+1.528° | 206=1.528° | 69+1.217° | 1002+8.090° | 145+1.764°
C10 | 2.59+0.045° | 1.124+0.000° | 0.40+0,000% | 0.25+0,005° | 2476+2.333° | 309+1.155% | 81+0.577° | 1157+1.764° | 137+2.646"

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
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4.1.17. Duyusal degerlendirme

Gidalarda tiiketici kabuliinii etkileyen kalite kriterlerinin yalnizca duyusal testlerle
saptanabilmesi, duyusal degerlendirmenin gida sanayindeki 6nemini ve kullanim amacini
aciklamaktadir (Altug Onogur ve Elmaci, 2011). Bu amagla tilkemiz i¢in yeni bir bitki olan
Fejoya meyvesinin, begeniye sunularak tiiketici tercihlerinin degerlendirilmesi bu
calismada son derece 6nemlidir.

Ik yil i¢in (Cizelge 17) Fejoya meyvesi tat, burukluk, aroma, goriiniis ve genel
begeni anlaminda degerlendirildiginde tiim tipler birbirinden farkli bulunmustur (P<0.05).
Ikinci y1l ise (Cizelge 18) bes tipin sadece burukluk bakimindan benzer, dier duyusal

parametreler bakimindan ise birbirinden farkli oldugu, goriilmiistiir (P<0.05).

Cizelge 17. Birinci yila ait duyusal degerlendirme sonuglar1 Skala (1-5)

Tat Burukluk Aroma Goriiniis Genel Begeni
A5 3.25+0.026° 3.63+0.040° 3.94+0.035° 1.94+0.035° 3.75+0.029°
B4 2.94+0.038¢ 3.44+0.020° 2.94+0.017¢ 2.94+0.009° 2.81+0.006¢
B10  3.56+0.038° 3.94+0.023? 3.44+0.009° 1.94+0.043° 3.44+0.023°
C3 2.44+0.009° 2.81+0.003¢ 2.50+0.058° 1.94+0.003° 2.50+0.058°
C10  3.38+0.003°  4.00+0.058*  3.25+0.061° 1.75+0.015° 3.25+0.029°

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)

Batu ve Demirdoven (2010), Grany Smith ve Golden Delicious gibi farkli elma
cesitlerinde yaptig1 calisma sonucunda tathilik, eksilik ve lezzette karsilastigi degisikligin,
cesit farkindan (Mehinagic ve ark., 2006; Kviliene ve ark., 2006) kaynaklandigini
belirtmistir.

Nitekim ilk yil i¢in Fejoya meyvesi tat, burukluk, aroma, gériiniis ve genel begeni
anlaminda degerlendirildiginde tiim tipler birbirinden farkli bulunmustur (P<0.05). ikinci
yil ise bes tipin sadece burukluk bakimindan benzer, diger duyusal parametreler
bakimindan ise birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir (P<0.05).

[k yil tiim tipler “tat” olarak incelendiginde en begenilen meyve B10, en az kabul
goren ise C3 tipi olmustur. B10 tipinin burukluk bakimindan da en yiliksek puani almasina
ragmen tadiimn begenilmesi, Fejoyanin kendine 6zgii tropikal lezzetinin kabul gordiigiini
diistindiirmektedir. Ancak ayni zamanda goriiniis olarak en alt sirada yer almasi meyve

iriliginin digerlerinden kiigiik olmasina baglanabilir.
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Nitekim korelasyon tablosuna bakildiginda (Ek 2) buruklugun tadi olumlu yonde
etkiledigi, aromanm genel begeniyi arttirdig1 goriilmektedir. Iyot iceriginin tadi olumsuz
etkiledigi ancak bunun O6nemli diizeyde olmadigi ayni tablodan anlasilmaktadir. Yine
korelasyon tablosuna gore iyot ve mineral maddelerin kendi i¢inde olumlu etkilesimleri
olmasina ragmen duyusal degerlendirmede bir fark yaratmadigi goriilmektedir.

Aromasi en begenilen AS tipi, ayn1 zamanda genel begenide de en yliksek puani
alirken, tat ve goriiniiste ise ortalama degerlerde kalmistir. B4 tipi, iri meyve yapisindan
kaynaklandig: diisiiniilen goriintiisii ile goriiniis olarak en yiiksek puani alirken, aroma ve
burukluk bakimindan ortalama, genel begenide ise sonlarda yer almistir. C10 tipi, tat
olarak B10 gibi yiiksek burukluguna ragmen begenilen ve diger tiim Ozellikler icerinde
ortalama puan alan tip olmustur (Cizelge 17).

Ikinci y1l degerlendirildiginde, “tat” olarak en yiiksek puani alan tip, C10 ve B4
olurken, diger tipler benzer sekilde begenilmistir (Cizelge 18). Bes tip icinde aroma,
gorlinlis ve genel begeni bakimindan B10 tipi, digerlerinden aldigi diisiik puan ile
ayrilirken, diger tipler arasinda bir farkliliga rastlanmamistir (P<0.05).

Meyve etinin renk, doku ve sertligi puanlandiginda ise en diisiik puan1 B10 tipi

alirken, diger tipler puanlama bakimindan benzer bulunmustur.

Cizelge 18. Ikinci yila ait duyusal degerlendirme sonuglar1

Tat *Burukluk Aroma Goriiniis Genel Begeni
A5 2.86+0.165° 3.24+0.390 3.3840.333%  3.52+0.048° 3.57+0.082°
B4 3.2440.172%  3.24+0.172 3.76+0.312%  3.48+0.126° 3.76+0.312
B10  2.81+0.126" 3.05+0.238 2.52+0.208" 1.90+0.436" 2.52+0.208"
C3 2.81£0.172° 3.48+0.126 3.5240.126%°  3.52+0.095° 3.52+0.126°
C10  3.5240.172° 3.67+0.208 3.6740.312%  3.52+0.048° 3.67+0.312

*Ortalamalar istatistik olarak 6nemli degil (P<0.05)

4.2. A5, B4, B10, C3, C10 Tipleri Arasindaki Iliskilerin Degerlendirmesi

4.2.1. TIk yila ait korelasyon tablosu

A5, B4, B10, C3, C10 tiplerinde gergeklestirilen tiim analizlere iliskin korelasyon
tablosu Ek 3.’de verilmistir.
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4.2.1.1. Mineral madde

Bitkiye verilen besin elementleri meyve eti sertligini azaltabilmektedir. Verilen bu
besin elementleri hiicresel aktiviteyi artirarak, et dokusunun yumusak kalmasini
saglayabilir (Erdem ve Oztiirk, 2012). Nitekim calismamizda Mg, N, P mineralleri ile
kabukta bulunan Ca’un, meyve eti sertligi ile arasinda tespit edilen negatif korelasyon, Mg,
N, P, Ca minerallerinin artmasi ile dokuda meydana gelen yumusamanin bir gostergesidir.
Bu mineraller hiicresel aktiviteyi arttirarak, et dokusunun yumusak kalmasina neden olmus
olabilir.

Fallahi ve Simons (1996) ¢alismasinda, meyve rengi ile bir takim mineraller arasinda
iliski belirlemistir. Benzer durum Fejoya meyvesinde de gozlenmis olup, N ile a*, b*,
kroma ve P ile b* ve kroma gibi renk parametreleri arasinda % 1 ila % 5 arasinda degisen
oranlarda 6nemli negatif korelasyon tespit edilmistir. Bu da yetistiricilikte verilecek N ve

P’lu giibre miktarlarin, renge tesir edebilecek olasi etkilerini gdstermektedir.

4.2.1.2. Renk

Kawamura (2000), renkteki artism, olgunlugun ve meyvenin seker iceriginin
artmakta olduguna isaret ettigini belirtmistir. Fejoya meyvesinde de artan glukoz miktari
ile sertligin azaldig1 ve bu azalma ile de a, b, kroma renk degerlerinin azaldigi, korelasyon
tablosundan anlasilmaktadir (Ek 3).

Katesinin meyve et ve kabuktaki artisi, katesinin meyve rengine olan etkisini
vurgulamaktadir. Bilindigi gibi katesinler i{iziim ve sarapta tat olusumu ve
kahverengilesmeden sorumludurlar (Harmankaya, 2003). Benzer sekilde sakaroz ile rengin
tonu olan hue degeri arasinda goriilen %1 diizeyindeki 6nemlilik, olgunlasma ile renkte

meydana gelen koyulasmay1 vurgulamaktadir.

4.2.1.3 Fenolik bilesenler

Proantosiyanidinler meyveye hem acit hem de buruk tat verebilmektedirler. Ancak
fenolik bilesiklerin bir gidaya buruk ve aci tadi verebilmesi igin miktariin yeterli olmasi
gerekir (Nizamoglu ve Nas, 2010). Nitekim korelasyon tablosundan anlagildig1 gibi Fejoya
meyveleri toplam fenol ve toplam flavonoid miktarlar1 bakimindan aroma ve genel
begeniyi %1-%5 diizeyinde olumsuz etkilemelerine ragmen, burukluk bakimindan tada
etki edecek kadar yeterli diizeyde bulunmamiglar, bu nedenle de istatistik olarak olumsuz

bir etki gostermemislerdir (p<0.05).
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Fenolik bilesiklerden biri olan katesin miktar1 ile toplam fenol miktar1 arasinda %1
diizeyinde 6nemli pozitif bir iliski gézlenmistir (EK 3).
Yine korelasyon tablosuna (Ek 3) gore katesin miktar1 meyve etinde artarken, meyve

kabugunda azalma gdstermistir.

4.2.2. Tkinci yila ait korelasyon tablosu

Ikinci y1l bes tipte gerceklestirilen tiim analizlere ait korelasyon tablosu (Ek 4), ilk
yila gore farklilk gdstermistir. Ornegin ilk yil titre edilebilir toplam asitlik higbir
parametre ile etkilesim gostermezken, ikinci y1l Mn, Zn, Cu, Ca ve P gibi minerallerle %1 -
%35 arasinda degisen seviyelerde onemli negatif bir korelasyon gostermistir. Yine bes tipte
titre edilebilir toplam asitlik ile pH arasinda 6nemli ters yonlii bir iliski tespit edilmistir
(p<0.01).

Meyvelerde olgunlasmaya bagli olarak °Briks igerigi ve pH miktar1 artarken TA,
olgunlasma ile birlikte azals gostermektedir (Ozkaya ve ark., 2005). Dolayisiyla da
asitlikle negatif korelasyon gosteren Mn, Ca, P gibi mineraller, pH ile pozitif bir
korelasyon gostermislerdir (Ek 4).

Ik y1l meyve rengi ile bir takim mineraller arasinda iliski belirlenmis iken, ikinci y1l
bu tiir bir etkilesime rastlanmamis, bunun yerine duyusal degerlendirme parametrelerinin
onemlilik kazandig1 goriilmiistiir. Ornegin Mn, Zn, Cu, Ca ve P minerallerinin, burukluk
iizerine %1-%35 arasinda degisen seviyelerde dnemli negatif bir korelasyon gosterdigi tespit
edilmistir. Mg ise ayni iligkiyi tat lizerinde gostermistir (Ek 4).

Benzer sekilde yine ilk yil toplam fenolik bilesenler ile toplam antioksidan miktarlar1
arasinda bir iliskiye rastlanmamustir. Fenolik bilesikler dogal antioksidan madde 6zelligi de
gostermektedirler (Nizamoglu ve Nas, 2010). Bu nedenle ikinci yil itibar1 ile Fejoya
meyvesinin tiim tiplerinde tespit edilen, toplam flavonoid ile toplam antioksidan miktarlar1
arasinda gozlenen dogrusal iliski 6nem kazanmistir. Yine fenolik bir bilesen olan katesinin
ilk yil, renk ile gosterdigi iliskiye ikinci yil rastlanmamis olup, bunun yerine toplam
antioksidan ve toplam fenol miktarlar1 ile aralarinda 6nemli korelasyon tespit edilmistir.

Ikinci y1l gdzlenen bir diger farklilik seker bilesenlerinde olmustur. Fruktoz ve
glukoz miktarlari ile toplam flavonoid miktarlar1 aralarinda negatif korelasyon goriiliirken,
sakaroz bakimindan dogrusal bir iliski gozlenmistir (Ek 4).

Tiim sonuglardan da anlagilacag: iizere, iki yil verileri birbirinden bagimsiz olarak
degerlendirilmistir. Ciinkii cesitler arasinda kimyasal igerigin farkli ¢ikmasina bitki besin

durumu, gesit ve yetistiricilik ile yapilan anag etki edebilir (Ozkaya ve ark., 2005). Ayrica
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Erdem ve Oztiirk (2012)’e gdre, meyvenin biyokimyasal 6zellikleri, cesitli faktdrler
tarafindan etkilenmektedir. Ozellikle tercih edilen geside, biiyiime donemine, yetistiricilik
yapilan alana, cevresel durumlara, organik yada konvansiyonel iiretime, beslenme
durumuna, hasat zamanma ve diger kiiltiirel etmenlere bagli olarak biiyiik farklilik
gostermektedir (Macheix ve ark., 1990; Lata, 2007; Shin ve ark., 2008).

4.3. Tip Se¢cimi

A5, B4, B10, C3, C10 Fejoya tipleri Iyot icerigi ve Mineral madde miktarlar1 ve
Duyusal degerlendirme kriterleri bakimindan degerlendirildiginde, B10 tipi 6n plana
c¢ikmasma karsin, meyve etinin esit sekilde dilimlenemeyecek kadar yumusak olmasi
(Cizelge 6) nedeniyle degerlendirilememistir. Duyusal analiz sonuglar1 bakimindan, A5
tipi tercih edilmesine ragmen (Cizelge 17) bu tip, temel besin 6gelerini diisiik miktarlarda
icerdiginden kabul gérmemistir.

Sonugta C10 tipi, hem besin 6geleri zenginligi, hem de duyusal degerlendirmede
aldig1 olumlu puan nedeniyle, Infared yontemle kurutma teknigi uygulanacak tip olarak

se¢ilmistir.

4.4. Fejoya C10 tipinin Kkurutulmasiyla elde edilen bes farkh kurutma

uygulamasina iliskin bulgularin degerlendirilmesi

4.4.1. Titrasyon asitligi ve pH degerleri

TA bakimidan yontemler arasinda bir farklilik gézlenmezken (P<0.05), % asitligin
2.29-2.45 arasinda degistigi ve bu degerlerin Martinez ve ark. (2008)’nin ¢alismasi ile
benzerlik gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 19). pH bakimindan ise ayni ¢caligmaya gore
biraz daha yiliksek degerlere ulasilmis olup en yiiksek pH degerini (3.42) kisa dalganin
uygulandigr KD3-2, en diisiik pH degerini (3.22) ise sicak havanin uygulandigi SH-2
gostermistir (Cizelge 19). pH; hidrojen iyonlarmin aktivitesini gdsteren bir terim olup, bu
aktiflik, meyvedeki asidin tiirliine, meyveye uygulanan sicakliga, seyreltme diizeyine ve
ortamda bulunan tampon maddelerinin miktarma baghdir (Cemeroglu, 2010). Bu nedenle
uygulanan yontemlerdeki 1s1l islemin pH’y1 bu yonde degistirmesi beklenen bir durumdur.

Di Cesare ve ark. (2000)‘nin belirttigi ozellikle de bulanik Fejoya sonuglarinin,

sonuglarimizla uyumlu oldugu goriilmektedir (Cizelge 19).
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Cizelge 19. Uygulamalara ilisin (%) TA ve pH degerleri

*TA pH
KD3-2 2.42+0.139 3.42+0.026°
OD3-2 2.43+0.018 3.27+0.017°

OD4-1.5 2.29+0.009 3.3240.003°
OD4-2 2.45+0.046 3.31+0.003"

SH-2 2.26+0.009 3.2240.003¢

*Ortalamalar istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05).

4.4.2. Kuru madde ve kiil miktarlar

Yontemlere iliskin kuru madde miktarlar1 incelendiginde orta dalga lambanin
uygulandigr OD3-2, OD4-1.5, OD4-2 arasinda bir fark olmadigi1 (P<0.05), kisa dalganin
uygulandigr KD3-2 ile sicak hava kurutmayi tanimlayan SH-2’in kuru madde miktarlar1
bakimimdan digerlerinden farkli oldugu Cizelge 20°de goriilmektedir.

Burada da goriildiigii iizere sicak hava uygulamasinin kullanildigi SH-2 de en diisiik
kuru madde seviyesine ulasilmasi, infarared lamba giicii uygulamasi ile daha etkin bir
kuruma saglandigii, OD3-2, OD4-1.5 ve OD4-2 de ise benzer gozenekli yap1 olusumu ile
ayni miktarda suyun gidadan ayrildig: diisiiniilmektedir.

Kiil miktarlar1 bakimindan ise kurutma uygulamalar1 arasinda istatistik olarak bir

farkliliga rastlanmamustir (P<0.05).

Cizelge 20. Uygulamalara iliskin kuru madde ve kiil miktarlar1 (%)

KM *K il
KD3-2 89.28+0.551° 3.21+0.108
OD3-2 92.19+0.540? 2.76+0.06

OD4-1.5 91.79+0.062? 2.85+0.291
OD4-2 91.98+0.0482 2.98+0.147

SH-2 78.86+0.333° 2.94+0.040

*Ortalamalar istatistik olarak 6nemli degildir (P<0.05).

4.4.3. Renk degerleri
Farkli uygulamalarla kurutulan Fejoya meyvesini L*, a* ve kroma degerlerinin
kurutma oncesi degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiis, sadece b* ve Hue agis1 degeri

azalan bir egilim gostermistir. Yani, tiim kuruma kosullarinda kurutulan Fejoya dilimleri
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Oncesine gore daha parlak ve yesil tonda azalig ile sar1 tonunda artan bir renge sahip
olmuslardir.

Cizelge 21 incelendiginde OD3-2’nin diigiikk a* degeri ile farklilik gosterdigi, diger
dort uygulamanin ise istatistiki olarak ayni renkte oldugu goriilmektedir (P<0.05). i¢lerinde
en koyu renge; diisiik L* degeri nedeniyle IR lamba giiciiniin kullanilmadigir SH-2 de, en
acik renge ise OD3-2’de rastlanmaktadir.

Toplam renk degisimi (AE), renk oOlglimiinde renk kalitesinin kantitatif olarak
degerlendirilmesi igin tek yontemdir. Bu nedenle bes yontem; kuruma 6ncesi ile sonrasi
arasidaki toplam renk degisimini veren AE degeri bakimindan incelendiginde, en az renk
degisimine OD3-2’de rastlanirken, en fazla renk degisimi SH-2’de meydana gelmistir
(Cizelge 21).

Meyvelerde kuruma Oncesine gore daha az renk degisimi meydana gelmesi, bir
Olciide kurutmanin basarisi ve dolayisiyla kalitenin bir gostergesi kabul edilmektedir.
Nitekim en fazla renk degisiminin sicak hava uygulamasi ile uzun siirelerde kuruyan
SH-2’de, en az renk degisiminin ise diisiik IR lamba giici uygulamasi olan OD3-2’de
goriilmesi, IR ile kurutulan meyvelerin, geleneksel kurutmaya gore daha kisa siirelerde

kuruyarak daha kabul edilebilir bir renk olusturdugunu gostermektedir.

Cizelge 21. Bes farkli kurutma uygulamasma ait renk degerleri

L* (parlakhk) a* (kirmizi/yesil) b* (sari/mavi) Kroma Hue Acis1  AE

KD3-2 57.00° 4.72° 32.83° 33.19° 81.79" 15.76"
OD3-2 62.68° 2.66" 35.04° 35.17° 85.83% 14.86°
OD4-1.5 55.37° 5.25° 32.60° 33.02° 80.85° 16.27°
OD4-2 57.21° 5.27° 34.37° 34.77° 81.28° 16.44°
SH-2 51.10° 5.19% 36.32° 36.69° 81.70° 18.32°

Farkl harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

4.4.4. C vitamin miktarlan

Kurutma ve depolamada pargalanmaya en egimli vitaminler C ve A vitaminleridir.
(Cemeroglu, 2009). Nitekim C vitamin miktarlar1 taze C10 tipindeki Fejoyada 15.95
mg/100g (kuru madde bazinda 92.89 mg/100g) olarak bulunmusken infrared yontemle
kurutma sonrasinda bu miktarm 13.23 mg/100g’a diistiigii Sekil 18’de goriilmektedir.

Kurutma wuygulamalar1 arasinda C vitamin miktarlar1 acisindan farkliliklar
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bulunmakta olup, KD3-2 (13.23 mg/100g) ve SH-2 (7.43 mg/100g)’in benzer oranda
diistik miktarlarda oldugu goriilmektedir. En fazla C vitamini miktarin1 (51.92 mg/100)
OD3-2 icermekte olup bunu sirasiyla 34.68 mg/100g ile 23.64 mg/100g miktarlar1 ile
OD4-2 ve OD4-1.5 izlemektedir (Sekil 18).

= 60 -

S

— 50 -

~

(@)

S 40 -

N—r

= 30 )

E 20 -

©

o

2 10 L7 |

o :
0 T T 1 1 1

KD3-2 OD3-2  0D4-1.5  0D4-2 SH-2
Uygulamalar

Sekil 18. Bes farkli kurutma uygulamasindan elde edilen C vitamin igerikleri.

4.4.5. Toplam fenolik madde miktarlar

C10 tipinin toplam fenolik madde miktar1; 120.18 mg/100g (699.94 mg /100gkuru
madde tizerinden) olarak tespit edilmistir. Bu sonucun, Tuncel ve ark. (2010)’nin
sonuglarindan diistik, Beyhan ve ark. (2010)’dan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Infrared kurutma sonrasinda, fenolik madde miktarlar1 acismdan Yontemlerin
tamaminda farkliliklar 6nemli olup (P<0.05) en yiiksek miktar KD3-2’de en diisiik miktar

ise OD4-1.5 de tespit edilmistir. OD3-2 ve ODA4-2’de bir farkliliga rastlanmamistir
(Sekil 19).
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Sekil 19. Bes farkli kurutma uygulamasina ait toplam fenolik madde miktarlari.

Koksal (2008) calismasinda fenolik bilesiklerin yil, ¢esit, sicaklik ve asama
faktorlerinden etkilenme egilimlerinin  aym1 olmadigmi ve en yiiksek sicaklik
uygulamasinin  (90+£2°C; 5dk) fenolik bilesikleri azaltma yoOniinde etkilemedigini
bildirmistir. Bu da kurutma uygulamalar1 i¢inde yiiksek 1s1 uygulamasma ragmen
KD3-2’de goriilen yiiksek toplam fenol miktarimi agiklamaktadir. Dolayisiyla KD3-2’deki
fenol igeriginin OD4-1.5’¢ gore daha yiiksek bulunmasi, iki ydntemin kuruma

stirelerindeki farkliliktan kaynaklandigini diistindiirmektedir.

4.4.6. Toplam flavonoid madde miktarlar

Infrared kurutma sonrasinda, toplam flavonoid madde igerik miktarlar1 agisindan
uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli olup (P<0.05) en yiiksek miktar KD3-2’de, en
diisiik miktar ise SH-2’de tespit edilmistir. Bunu sirasiyla OD3-2, OD4-1.5 ve OD4-2
izlemistir (Sekil 20).

Fejoyada toplam flavonoid madde miktari, meyve infrared yontemle kurutulmadan
once 55.48 mg/100g (323.12 mg/100g kuru agirlikta) iken, kurutma sonrasinda 447.06-
699.67 mg/100g kuru agirlik olarak olgiilmiistiir. Bu da numunelerin kurutma sirasinda
kayba ugramadigmi hatta kurutmayla su kaybma bagl olarak bir miktar kiitle artis1 ile
flavonoid madde miktarinda da artis meydana geldigini gostermektedir. Nitekim domateste
yapilan bir ¢alismada (Dawento ve ark., 2002) 88°C 2, 15, 30 dakika 1s1 uygulamasinin, C
vitamin igerigini azalttigini, likopen ve antioksidan miktarmi arttirdig1 ancak toplam fenol

ve toplam flavanoid madde miktarinda bir degisiklige neden olmadig1 bildirilmistir.
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Sekil 20. Bes kurutma uygulamasina iliskin toplam flavonoid madde miktarlari.

Karadeniz ve ark. (2005), farkli meyvelerle; Velioglu ve ark. (1998) ise ¢esitli
bitkilerle yaptiklar1 ¢alismalarda, antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde igerikleri
arasinda iliskiyi yliksek ve 6nemli bulmuslardir.

Kurutma sonrasinda elde edilen bes kurutma uygulamasinda da toplam flavonoid

madde miktarlar1 bakimindan, kurutma oncesine gore artiglar gozlenmistir (Sekil 20).

4.4.7. Toplam antioksidan aktivite miktarlar

Sekil 21°de goriildigii gibi infrared yontemle kurutulmus Fejoyalardaki antioksidan
icerigi, tiim uygulamalarda 9.07-17.19 umol TE/g araliginda degisim gostermistir.

Gida triinlerinin antioksidan aktivitesi; yetistirme, isleme, ambalajlama ve depolama
kosullarina bagh olarak degisiklik gostermektedir. Nitekim bir¢ok gida iiriiniiniin gerek
islenmesi gerekse de depolanmasi sirasinda antioksidan aktivite diizeylerinin degistigi
saptanmistir (Apaydin, 2008). Benzer sekilde taze Fejoya meyvesinde de toplam
antioksidan miktari, kuruttugumuz C10 tipi esas alindiginda 66.94 mMol TE/100g (38.99
mMol TE/100g kuru agirhik bazinda) iken kurutma sonrasinda yontemlere bagl olarak,
9.07-17.19 mMol TE/100g arasinda azalan bir degisim gostermistir (Sekil 21).

Polifenollerin antioksidan aktivitesi pH 4 ve pH 7 arasinda stabildir. 3 saat 100°C’de
gerceklestirilen 1s1l uygulama sonrasinda ise antioksidan aktivitenin en fazla %10’u
kaybolmaktadir. Ancak antioksidan aktivite pH 10 ‘da stabilitesini yitirmektedir. Daha
yiiksek sicakliklar veya daha uzun 1s1 uygulama siiresi antioksidan aktivitede kayiplara

neden olmaktadir (Weston, 2010). Nitekim Sekil 21°de goriildiigii gibi orta dalga lamba
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giicliniin uygulandig1 tim yontemlerde antioksidan igerikleri bakimindan bir farkliliga
rastlanmazken (P<0.05), uzun siirede kuruyan SH-2 ve yiiksek 1s1 uygulamasina maruz
kalan KD3-2 en fazla kayba ugrayarak, bu goriisii desteklemistir.

Calismanin geneline bakildiginda kurutma sonrasinda bes yontemde toplam
flavonoid madde miktarlarinda kurutmaya bagli bir artis meydana gelirken, yiiksek sicaklik
ve uzun siiren 1s1 uygulamalarindan fazlaca etkilenen antioksidan aktivite ile toplam
fenolik madde miktarlarinda dncesine gore kayiplar gozlenmistir. Yine tim yontemlerde
gozlenen C vitamin kaybinin da bu azalmada etken olabilecegi diisiiniilmek ise de
antioksidan aktivite ile C vitamini arasindaki 0.81 korelasyon (Ek 5) istatitik olarak 6nemli

bulunmamustir (P<0.05).
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Toplam antioksidan aktivite (mmol TE/100g)

Uygulamalar
Sekil 21. Bes farkli kurutma uygulamasina iliskin toplam antioksidan aktivite

miktarlari.

4.4.8. Fenolik bilesen icerikleri

Fejoyanin sahip oldugu antioksidan aktivitenin biiyliik ¢ogunlugu proantosiyanidin
gruplarinda bulunan polifenolik {iriinlerden kaynaklanmaktadwr (Weston, 2010). Bu
nedenle bu grupta yer alan ve meyvemizde tespit edilen iki fenolik asitten biri olan katesin,
kurutma oncesi C10 tipinde 16.76 mg/100g (97.61mg/100g kuru agirlik) olarak tespit
edilmistir (Cizelge 22).

Infrared yontemle kurutma sonrasinda kayba ugradigi gozlenen katesin, en yiiksek
31.63 mg/100g ile OD3-2’de tespit edilirken, diger dort yontem arasinda bir farkliliga

rastlanmamistir (P<0.05).
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Calismada 817.13-1205.68 mg/100g kuru agirlik olarak tespit edilen (Cizelge 22)
ellajik asit miktarlar1 bakimindan, yontemler arasinda bir farkliliga rastlanmamistir
(P<0.05).

Bir hidroksibenzoik asit olan ellajik asit, bitkilerde serbest halde bulunabilirse de
daha cok bitki hiicrelerinin vakuoliinde suda ¢oziiniir ve hidrolize olabilir ellajitanenler
halinde, bagli olarak bulunmaktadir (Cemeroglu, 2009). Bu nedenle taze Fejoya
meyvesinde 23.88 mg/100g (139.08 mg/100g kuru agirlik) olarak tespit edilen ellajik asit
miktari, Infrared yontemle kurutma sirasinda su ile yapidan uzaklasmak yerine vakuollerde
hapsolmus ve kurutma sonunda oransal artig gostererek, Cizelge 22°deki yiiksek sonuglara
ulagilmis olabilir. IR uygulamalar1 ile benzer go6zenekli yapmin da olustugu
disiiniildiigiinde elajik asitin neden tiim yontemlerde benzer miktarda bulundugu
anlasilmaktadir. Yine ellajik asitin suda ¢Oziiniirliigiiniin smirli olmas1 (Uzuner, 2008)
dolayisiyla da kurutma ile yapidan uzaklastirilan suyun i¢inde az veya hi¢ bulunmamasi,
kayba ugramamasinin bir sebebi olabilir. Zafrilla ve ark. (2001), ahudududan regel iiretimi
stiresince sicakligin ylikselmesine bagl olarak ellajik asit iceriginde 2.5 kat artig oldugunu
bildirmektedir. Buna karsilik De ancos ve ark. (2000) ise ahududu ve ¢ilek gibi meyvelerde
dondurma iglemi, donmus halde depolama, gibi proseslerle elllajik asitin kayba ugradigmi

bildirmesi, anlatilanlar1 destekler durumdadir.

Cizelge 22. Bes farkli uygulamadan elde edilen fenolik bilesen miktarlar: (mg/100g)

Katesin *Ellajik Asit
KD3-2 17.50+3.130° 929.31+£74.710
OD3-2 31.63+0.720° 817.13+£15.023
OD4-1.5 14.81+0.490° 1205.68+129.200
OD4-2 19.94+0.670° 995.36+84.910
SH-2 18.96+2.740° 918.97+50.180

*Ortalamalar istatistik olarak 6nemli degil (P<0.05)

4.4.9. Seker miktarlar

Infrared yOntemle kurutulan Fejoya meyvesinin seker miktarlari, uygulamalar
arasinda farklilik gostermis olup, tiim uygulamalar i¢inde fruktoz miktar1 %1.19-1.99,
glukoz miktar1 %0.94-1.06 ve sakaroz miktar1 %2.19-3.34 olarak degisiklik gdstermistir
(Sekil 22).
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Uygulamalarin seker igerigi incelendiginde, kurutma sonrasinda meyvenin taze
haline kiyasla (Sekil 17), fruktoz, glukoz ve sakaroz agisindan bir miktar kayba ugradigi
goriilmektedir (Sekil 22).

B FRUKTOZ (%) ™ GLUKOZ (%) SAKAROZ (%)

alalalat

KD3-2 OD3-2 0D4-15  OD4-2
Uygulamalar

Seker miktarlar1 (g/100g)

Sekil 22. Bes farkli uygulamaya iliskin fruktoz, glukoz, sakaroz miktarlar1 (g/100g).

4.4.10. Tyot icerikleri

Sekil 23’de Kurutma uygulamalarina iliskin iyot icerikleri incelendiginde; Infrared
yontemle kurutulan C10 tipinin kurtulmadan once 1.35 mg/100g iyot igerigine sahip
oldugu (Cizelge 14), kurutmadan sonra ise uygulamalarin tiimiinde 0.30-0.53 mg/100g
miktarma diistiigii tespit edilmistir (Sekil 23). Infrared kurutma uygulamasi ile iyot
miktarindaki bir miktar kayiplar meydana gelmesine ragmen, kurumaya bagl oransal artis,
Fejoyadaki iyot i¢eriginin diger gidalara kiyasla yiiksek bulunmasima neden olmustur.

Uygulamalar igerisinde en diisiik iyot miktar1 0.30 mg/100g ile OD3-2 de en yiiksek
iyot miktar1 ise 0.53 mg/100g olarak KD3-2 de bulunmustur (Sekil 23).

Giinliik almmas1 gereken iyot igeriginin 150 pg/100g oldugu diisiiniildiigiinde, en
diisiik iyot igeriginin tespit edildigi OD3-2’nin bile bu ihtiyaci karsilayacagi goriilmektedir.
(Sekil 23).
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Sekil 23. Kurutma uygulamalar1 sonrasinda elde edilen iyot miktarlari.

4.4.11. HMF (hidroksimetilfurfurol) miktarlan

Bilindigi gibi HMF, meyve ve sebzelerde dogal halde bulunmayan bir maddedir
(Cemeroglu, 2009). infrared uygulamalar1 sonrasinda orneklerimizde olusan HMF
miktarlari, tiim yontemlerimizde gozlenen seker miktarlarindaki azalmayi aciklamaktadir
(Sekil 24). infrared Lamba giiciine sahip olmayan, dolayisiyla da diisiik 1s1 uygulamasi
anlamma gelen SH-2’in en az fruktoz ve glukoz kaybima ugramasi ve diisiik HMF miktar1
gostermesi de bu durumu dogrulamaktadir. Ancak HMF’nin ayni1 zamanda enzimatik
olmayan renk esmerlesmeleri sonucunda da olusabildigi, yani maillard reaksiyonlarinin bir
ara iirtinii oldugu da unutulmamalidir (Cemeroglu, 2009).
Bu nedenle iirliniimiize uygulanan 1s1 miktarinin meyvede meydana getirdigi kosullari
anlayabilmek amaciyla yapilan HMF analizinde; SH-2 en yiiksek fruktoz, glukoz ve
toplam sekeri icermesine karsin en diisik HMF miktarmi bulundurmakta ve bunu diger
diisiik HMF miktar1 ile OD3-2 izlemektedir. KD3-2, OD4-1.5 ve OD4-2 arasinda ise HMF
miktarlar1 bakimindan bir fark bulunmamaktadir (P<0.05).

Bu anlamda yontemler arasinda en diisik HMF miktarina; infarared lambanin
kullamlmadigr SH-2 (19.88 mg/100g) ve en diisikk Infarared yogunluguna (894 W/m?)
sahip OD3-2 (35.76 mg/100g)‘de ulasilmistir (Sekil 24).
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Sekil 24. Kurutma uygulamalarma iliskin HMF (Hidroksimetilfurfurol) miktarlar1.

4.4.12. Su aktivitesi

Kurutularak dayanikli hale getirilmesi hedeflenen Fejoya meyvesinde, tiim
uygulamalar su aktivitesi yoniinden incelendiginde, konveksiyon kurutmanin uygulandigi
SH-2’in en yiiksek su aktivitesine sahip oldugu ve bunu kisa dalga lambanin uygulandigi
KD3-2’in izledigi goriilmektedir. Orta dalga IR lamba giiciiniin kullanildigi OD3-2, OD4-
1.5 ve OD4-2 arasinda ise su aktivitesi yoniinden bir farkliliga rastlanmamistir (P<0.05).
KD3-2’de, yiiksek radyasyon yogunlugu (1830 W/mz) uygulamasima ragmen su aktivitesi
degerinin yliksek kaldig1 goriilmiistiir (Cizelge 23).

Infrared radyasyonda yiiksek sicaklikta kisa dalga boylar1 iiretilir ve bu dalga
boylarin niifuz etme derinlikleri daha fazladir (Sakai ve Hanzawa, 1994). KD3-2’de
yiiksek sicaklik ile gida i¢indeki suyun buhar basmcin artmasi beklenirken, gidadaki bu
artis1 karsilayacak kapiler borularin asir1 sicaklik etkisi ile biiziistiigli, kapiler sistemin
bozuldugu ve hiicreler arasindaki suyun gida i¢inde hapsoldugu anlasilmaktadir. Ya da
diger bir ifade ile yiiksek radyasyon, ilk anda meyvenin {ist kisminda kabuk olusumuna
neden olarak, suyu kabuk bariyeri i¢inde hapsetmis ve meyvenin i¢ kisminda kalan su ise
su aktivitesi degerini yilikseltmistir.

Su aktivitesi 0.6’nin altinda bulunan gidalar kurutma isleminden gecen gidalardir.
(Pala ve Saygi, 1983). Infrared yontemle kurutulan Fejoya meyvesinde KD3-2, OD3-2,
OD4-1.5 ve OD4-2’nin su aktivitesinin 0.39-0.49 ile 0.6 degerinin altma diistigi
goriilmektedir (Cizelge 23).

Geleneksel kurutmanin uygulandigi SH-2’de ise su aktivitesi degerinin infrared
lamba uygulamalarindan yiiksek ve 0.6’nin iizerinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 23).
Bu sonuglar, Krokida ve ark. (2003)’nin konveksiyonla kuruttugu sebzeler i¢in verdigi

degerlerle benzerlik gostermistir.

75



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Nesrin KURTAR BOZBIYIK

Su aktivitesinin gidalarin beslenme degerleri iizerine etkilerinin arastirilmasinda
askorbik asit 6lgiit alinmaktadir. Diisiik aw degerlerinde oldukca stabil olan askorbik asit
yiiksek aw degerlerinde kolayca par¢alanmaktadir (Labuza, 1974) Nitekim bes yontem
arasinda sirasiyla en yiiksek su aktivitesi degerini gosteren SH-2 ve KD3-2’nin, kuruma

sonrasinda en diisiik C vitamin miktarini igerdigi Sekil 18°de goriilmektedir.

Cizelge 23. Uygulamalara ait su aktivite degerleri

Su Aktivitesi

KD3-2 0.49+0.025°
OD3-2 0.39+0.006°
OD4-1.5 0.42+0.003°
OD4-2 0.39+0.015°
SH-2 0.72+0.002°

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

4.4.13. Teorik raf 6mrii ¢calismasi

Sekil 25°de goriildiigii gibi bes farkli uygulama ile kurutulan Fejoyalara ait grafikler,
sabit sicaklikta (25°C) artan su aktivitesi ile denge nem igeriginde bir artis oldugunu
gostermektedir. Cizilen polinom egrilerinden (Sekil 25) elde edilen regresyon sonuglarina
gore (KD3-2; R?=0.999, OD3-2; R?=0.998, OD4-1.5; R?=0.998, OD4-2; R?*=0.999)
infrared kurutmanin uygulandigi dort yontem, benzer depolama davranis1 gostermistir

Kuru Fejoyalardan, KD3-2, OD3-2, OD4-1.5 ve OD4-2’nin, sabit bir egri ile %33
neme kadar agirlik artis1 (nem kazanimi) olmadan giivenle muhafaza edildigi, %58 nemden
sonra agirlik artiginin sabit bir hizla devam ettigi, %84’den nemden sonra ise iyice
hizland1g1 goriilmiistiir.

Konveksiyonel uygulama ile kurutulan SH-2 (R?=0.981)’in, diger dért uygulamaya
gére ayni ortam sartlarinda daha az nem aldigi Sekil 25’den anlasilmaktadir. Bu da
SH-2’in goézenek yapismin, infrared sicak hava uygulamalar1 ile farklilik gosterdigini

diistindiirmektedir.

76



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Nesrin KURTAR BOZBIYIK

6
5
z
g 4 =¢=—=yOntem 1
4 3 =li—yontem 2
E@ 2 yontem 3
1 .
=3 =&=yontem 4
0 =2ie=ydntem 5
-1

11% 33% 58% 75% 84% 97%
Su Aktivitesi (aw)

Sekil 25. Uygulamalara iliskin raf 6mrii degerleri.

Su aktivitesi bir gidanin depolama davranigini tahmin etmenin yani sira farkli nem
ortamlarinda nem kazanim ve kaybmi da tanimlamakta kullanilmaktadir (Chifire ve ark.,
2006). Bu egri ile kurutulan Fejoya numunelerinin 25°C sicaklik ve alti farkli nem
ortamindaki davranislar1 hakkinda, yaklagik 3 saat gibi kisa siiren olgiimlerle, genel bir

fikir elde edilmistir.

4.4.14. Rehidrasyon oranlari

Infarared-sicak hava uygulanarak kurutulanve baslangicta 3g tartilan kuru Fejoya
meyveleri, uygulamalara gore 2.46-2.84 arasinda degisen rehidrasyon oranlar1 géstermistir
(Cizelge 24).

Rehidrasyon orani ne kadar yiiksekse, tekrar su kazanma niteligi agisindan {iriin o
kadar kaliteli kabul edilir (Cemeroglu, 2010). Kuru Fejoya meyveleri, yontemlere gore
2.46-2.84 arasinda degisen rehidrasyon oranlar1 ile ortalama %80.78-93.08 oraninda
kaybettigi suyu kazanmistir. Bu degerler Kocabiyik ve Tezer (2009)’in ¢aligmalar1 ile de
benzerlik gostermektedir.

Caligmada rehidrasyon oranlar1 bakimindan, SH-2 disinda diger dort yontem
arasinda bir farkliliga rastlanmamustir (P<0.05). Bu durum, infrared kurutmanin meyve
yapisinda ayn1 gdzenekli yap1 olugsmasina neden oldugunu gostermektedir.

Mongpraneet ve ark. (2002) soganlarda yaptigi kurutma ¢alismasinda bildirdigi gibi
bizde de uzun siirede kuruyan Fejoyalarda (SH-2) rehidrasyon orani diisiik ¢ikmustir
(Cizelge 24).

Sharma ve ark. (2005a), infrared-sicak hava kombinasyonu ile kuruttuklar1 sogan
dilimlerindeki rehidrasyon oranmin konveksiyonel kurutmaya goére iki kat daha yiiksek

oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglarin, SH-2 olarak ifade ettigimiz konveksiyon
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kurutmadan elde ettigimiz rehidrasyon orani ile benzerlik tasidigi, ancak diger dort

yontemden bulunan sonuglardan ise yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 24).

Cizelge 24. Uygulamalara iliskin rehidrasyon oranlari

Rehidrasyon Oram

KD3-2 2.82+0.046°
OD3-2 2.76+0.081°
OD4-1.5 2.84+0.118°
OD4-2 2.83+0.024°
SH-2 2.46+0.010°

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).

4.4.15. Ozgiil enerji degerleri ve kuruma siireleri

Infrared ile sicak havanin beraber kullaniminin siire ve enerji tiiketiminde sagladig1
kazang (Hebbar ve ark., 2004) fejoya dilimlerinin kurutulmasi sirasinda da gézlenmistir.
Tiim kuruma kosullarinda kuruma siiresi, 91.50 ile 160.50 dk arasinda degisirken, 35 °C de
sicak hava uygulandigi durumda bu sitire 666.00 dk’ya kadar uzamistir. Yine 6zgiil enerji
tiiketimi, infrared lambanin kullanildiginda dort yontemde 6.77 ile 12.47 MJ/kg-buharlasan
su iken, sicak hava uygulandigi SH-2 de, 33.70 MJ/kg-buharlasan su olarak hesaplanmistir
(Cizelge 25).

Fejoyadan elde edilen kuruma siirelerinin, Kocabiyik ve Demirtiirk (2008)’in nane
yapraklarinda yaptiklar1 ¢alisma ile benzer oldugu, ancak enerji tiiketiminin kullanilan
radyasyon yogunluguna bagl olarak farklilik gosterdigi Cizelge 25°de goriilmektedir.

Fejoya dilimlerinin, Kocabiyik ve Tezer, (2009)’in ¢aligmalarinda uyguladigi ayni
infrared giicii ve ayn1 hava hizlarinda kurutulmasiyla neredeyse havug dilimleri ile benzer
enerji tilketimi gerceklestigi gortilmiistiir (Cizelge 25).

Nasiroglu ve Kocabiyik (2007), kirmizibiberde yaptig1 calismada infrared giicii veya
radyasyon yogunlugu artik¢a kuruma siiresinin azaldigini bildirmis ve geltikte (Das ve ark.
(2004), patateste (Afzal ve Abe, 1999) ve soganda (Pathare ve Sharma, 2006; Sharma,
2005a,b) gibi sebzelerde de ayni sonuca ulasildigina deginmistir. Nitekim Fejoya
meyvesinde de yiiksek infrared lamba giiciine sahip olan KD3-2, OD4-1.5, OD4-2’nin
kuruma siiresinin OD3-2 ve SH-2’den kisa oldugu goriilmektedir. KD3-2 her ne kadar
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ODA4-1.5 ve OD4-2’den daha kisa siirede kuruma egilimi gostermigse de kuruma siireleri
bakimindan aralarindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (P<0.05).

Yine ayni hava hizina (2 m/s) sahip KD3-2, OD3-2 ve OD4-2 karsilastirildiginda
1830 W/m? gibi yiiksek radyasyon yogunluguna sahip KD3-2’nin 91.5 dk gibi kisa bir
sirede, 1190 W/m? radyasyon yogunluguna sahip OD4-2%iin 102.0 dk ve 894 W/m?
radyasyon yogunlugundaki OD3-2 nin ise 160.5 dk gibi uzun siirelerde kurudugu
belirlenmis olup, ¢esitli arastiricilarin “radyasyon yogunlugunun artmasma bagl olarak
kuruma siiresinin azaldig1” goriisii desteklenmistir (Cizelge 25).

Ayni calismada hava hizi ayn1 kalmak sarti ile infrared giicii arttiginda, enerji
tilketiminin azaldig1 bildirilmis olup, bu goriis Fejoya meyvesinde de sirayla infrared
giiciiniin azaldigr KD3-2, OD4-2 ve OD3-2 i¢in, 6zgiil enerjinin sirasiyla 6.77-10.68 ve
12.47 MJ/kg olarak artmasi ile desteklenmistir (Cizelge 25).

Kocabiyik ve Demirtiirk, (2008), nane yapraklarinda infrared kurutma yonteminde
hava hiz1 arttik¢a tiiketilen 6zgilil enerji miktarinin arttigint gérmiislerdir. Nitekim
OD4-1.5’da 1.5 m/s olan hava hizi, OD4-2’de 2 m/s‘ye yiikseldiginde, 6zgiil enerji
miktariin da 9.52°den 10.68 MJ/kg‘a yiikseldigi gozlenmistir. Ancak bu artis istatistik
olarak 6nemli bulunmamustir (P<0.05).

Kuru Fejoya meyvelerine uygulanan OD3-2 ve ODA4-1.5 uygulamalar1 birlikte
degerlendirildiginde artan infrared giicii ile beraber azalan hava hizinin, kuruma siiresini
azalttig1 (Kocabiyik ve Tezer, 2009) goriilmektedir (Cizelge 25).

Fejoya meyvesi 6.77 ile 12.47 MJ/kg 6zgiil enerji tiiketimi ile patates ve havuca
benzer (Hebbar ve ark., 2004) enerji tliketimi gosterirken, sicak hava uygulamasinda elde

edilen 33.70 MJ/Kg ile bu degerin oldukga iistiine ¢ikmustir.

Cizelge 25. Uygulamalarm infared yogunlugu, kuruma siireleri ve 6zgiil enerji tiiketimleri

Ozgiil Enerji Tiiketimi Kuruma Siireleri IR Yogunlugu
(MJ/kg) (dk) (W/m?)£10
KD3-2 6.77+0.154° 91.50+2.598° 1830
OD3-2 12.47+0.750° 160.50+9.526° 894
OD4-1.5 9.52+0.349° 100.50+2.598° 1190
OD4-2 10.68+0.448° 102.00+3.464° 1190
SH-2 33.70+0.243 666.00+3.464° -

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Fejoya meyvesi, patates ve havuca gore (Hebbar ve ark., 2004) olduk¢a uzun kuruma
sliresi gostermistir. Sadece orta dalga IR lamba giiciiniin kullanildigi OD3-2’de, bahsedilen
sebzelere gore ortalama 20 dk daha kisa slirede kuruma meydana gelmistir. Yine gbzlenen
bu kuruma siirelerindeki farklilik, materyalin yapisindan ve ilk nem ile kurutulduklar1 son

nem miktarindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir.

4.5. Tiim kurutma uygulamalarina ait nem icerigi ve kuruma siireleri
Orneklerin tiimii %16 nem icerigine kadar kurutulmus olup tiim degerlendirme ve

hesaplamalar bu nem igerigi esas almarak yapilmistir.
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Sekil 26. Kuruma stiresiyle nem igerigi degisimi.

%84 nem icerigi ile baglanilan kurutma denemelerinde, en kisa siirede kuruyan en
yiiksek infrared lamba giiciine sahip olan (1830 W) KD3-2 olurken, en kisa siirede kuruyan
en diisiik infrared lamba giicline sahip olan (894 W) OD3-2 olmustur (Sekil 26). OD4-1.5
ve OD4-2, farkli hava hizlarina sahip olmalarina ragmen sirasiyla 100.5 ve 102 dk gibi
benzer kuruma siireleri gostermis ve bu farlilik istatistik olarak 6nemli bulunmamistir
(P<0.05). Oysa kirmizibiber (Nasiroglu ve Kocabiyik, 2007), sogan (Sharma, 2005a,b),
patates, (Afzal ve Abe, 1999), nane yapraklar1 (Kocabiyik ve Demirtiirk, 2008), havug,
(Kocabiyik ve Tezer, 2008; Pathare ve Sharma, 2006) ve celtik (Das ve ark., 2004), gibi
sebzelerde infrared enerji ile kurutma sirasinda, hava hizinin artisiyla sebze dilimlerinin
tizerinde yiizey sogumanin oldugu ve bu nedenle de kuruma siiresinin uzadigi belirtilmistir.
Sekil 26°daki egri incelendiginde, Fejoya meyve dilimlerinin hava hizi degisikliginden,

literatiirlerde bahsedilen sebzeler kadar etkilenmedigi goriilmektedir. Bu durum Fejoyanin
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bir meyve olarak, sebzelerden farkli bir yapiya sahip olmasina belki de Fejoya meyvesinin
sahip oldugu kendine 6zgii jel yap1 ve gozenekli dokusundan da kaynaklanmis olabilecegi

disiiniilmektedir.

4.6. Uygulamalarin Korelasyon Tablosuna Gore Degerlendirilmesi

4.6.1. Kurutma parametreleri

Ek 5°deki korelasyon tablosunda goriildiigii gibi kuruma siireleri ile 6zgiil enerji
tikketimi arasindaki iligski %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yine infrared yogunlugu ile
0zgiil enerji tikketimi arasinda %35 diizeyinde negatif korelasyona rastlanmasi; radyasyon
yogunlugunun arttik¢a, daha kisa siirede kuruma meydana geldigini ve sistemin daha
diistik enerji tikketimi sagladigini (Pathare ve Sharma, 2006; Sharma, 2005b; Afzal ve Abe,
1999) gostermektedir. Bu sonug ayni zamanda infrared radyasyon yogunlugu ile kuruma
stiresi arasindaki %5’°diizeyinde 6nemli bulunan negatif iligkiyi de desteklemektedir.

Apaydin (2008)’nin belirttigi gibi depolama ve isleme kosullari, gidalarin
antioksidan iceriginde degisimlere yol a¢makta ve uzun siiren 1s1l igslem kosullar1
antioksidan aktivitede kayiplara yol a¢gmaktadir (Weston, 2010). Calismamizdan elde
edilen korelasyon tablosunda (Ek 5) toplam antioksidan ve toplam flavonoid madde
miktari ile kuruma siireleri arasindaki %5 diizeyindeki negatif korelasyon, kuruma siiresi

artikca bu bilesenlerdeki azalmay1 agiklamaktadir.

4.6.2. Sekerler

Coziinen seker miktar1 veya iyon yogunlagmasi arttikga, bagli suyun miktar1 da
artmaktadir. Baglhh suyun artisiyla beraber su aktivite degeri de artmakta olup, buda
kurutulmus Fejoyalarin su aktivitesi degerleri ile glukoz miktarlar1 arasindaki tespit edilen
dogrusal korelasyonu agiklamaktadir (Ek 5). Benzer sekilde meyve igerisinde bulunan
glukozun serbest suyu azaltmasi ve bu suyu uzaklastirmak i¢in daha uzun siirede kurutma
ve daha fazla enerji tiiketimi gerektirmesi, glukoz ile 6zgiil enerji tiikketimi ve kuruma
siiresi arasindaki %1 diizeyindeki 6nemliligin baglica nedenidir.

Bilindigi gibi yiiksek sicakliklar veya uzun siire 1s1 uygulamalar1 antioksidan
aktivitede kayiplara neden olmaktadir (Weston, 2010). Infrared-sicak hava uygulamas: ile
kurutulan Fejoyalarda uygulamalara gore degisen oranlarda toplam antioksidan
aktivitedeki kayiplar ile kurutma ile ortamdaki kuru madde iceriginin artmasma bagli
olarak glukozda meydana gelen artma, antioksidan ile glukoz arasindaki negatif

korelasyonu agiklamaktadir.
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4.6.3. Renk

C vitamini renk esmerlesme reaksiyonlarmi Onleyerek, rengi koruma amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir (Cemeroglu, 2009). Erenberk, (1989) tarafindan kusburnu
meyvesinde yapilan bir ¢alismada olgunlagsmanin baglarinda meyvenin parlak kirmizi
renkte oldugu ve C vitamini miktarinin en yiiksek diizeye ulastigi, olgunlasmanin ileri
asamalarinda ise meyvenin rengi koyu kirmiziya doniisirtken C vitamini miktarinin da
azaldig1 bildirilmistir. Benzer sekilde L* degeri ile C vitamini arasinda tespit edilen bu
korelasyon (Ek 3), kurutulmus Fejoyalarmn kazandigi parlak rengin, C vitamin igerigine
bagli olarak artmis olabileceginin sayisal bir ifadesidir.

Yine b* degeri ile kroma arasindaki gozlenen yiiksek korelasyon, kuruma sonrasi
Fejoya dilimlerinde meydana gelen canli sar1 rengin, a* degeri ile hue agisi arasindaki
yiiksek negatif korelasyon ise kurutmaya bagli olarak yesil tonundaki degisimin, bir
gostergesi olarak diisiiniilebilir. Yine kuruma 6ncesi ve sonrasi arasindaki farki bize veren
AE degeri ile L* degeri arasindaki negatif korelasyon, kuruma ile saglanan renk
degisiminin {iriine parlak bir goriintii kazandirdigin1 desteklemektedir.

L*, a*, b* gibi renk parametrelerinin kendi iginde degisimleri yani sira, a* degerinin
katesin ile, b* degerinin de HMF ile gostermis oldugu negatif korelasyon istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Korelasyon tablosunda gozlenen sekerlerin yanmasi sonucu
kalitede kayba ve renkteki kararmaya (Rada-Mendoza ve ark., 2002) neden olan HMF
miktarindaki artis ile b* degerindeki azalma, iriiniin parlakligmin azalarak rengin
koyulastigin1 gostermistir (Aslanova, 2005; Garza ve ark., 1999).

Numunelerimizde tespit edilen iki fenolik bilesenden biri olan katesin ise, a degeri
ile negatif, hue acis1 ile pozitif bir degisim gostermistir (Ek 5). Bu da kurutulan
numunelerdeki Nizamlioglu ve Nas (2010)’in belirttigi sar1 veya fildisi renkli katesinin
yesil renk karsisinda artig gosterdigini, dolayisiyla da kuruyan Fejoya dilimlerindeki azalan
yesil renge karsilik sar1 renkteki artmay1 belirtmektedir.

Korelasyon tablosu Ek 5’e gore, 4E degeri artikca, agiklik ve koyulugu veren L*
degerinin azalmasi; taze ve kuru meyve arasindaki renk farkinin artmasiyla, diger bir
ifadeyle renk degisimi fazlalastikca, iiriin renginin baslangica gore koyulastigini ve
istenmeyen bir rengin olusabilecegini gostermektedir. Bu durum ayni zamanda HMF
miktarindaki artig ile b* degerindeki azalmaya yonelik negatif korelasyonu da

desteklemektedir.
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4.6.4. Rehidrasyon orani

Calismamizda rehidrasyon orani, Nasiroglu ve Kocabiyik (2009)’mn calismasi ile
benzer sekilde infrared yogunlugundan etkilenmistir. Tiim lamba uygulamalarinda benzer
gozenekli yap1 olusmasit (Mongpraneet ve ark., 2002), bu gozenekli yapi nedeniyle
rehidrasyon oraninin artmasi, infrared uygulamalarmin rehidrasyon oranina olan olumlu
etkisini agiklamaktadir. iki arastiricida yiiksek infrared giiciiniin daha fazla porlu yap1
olusmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Yine rehidrasyon orani ile kuruma siireleri arasinda tespit edilen yiliksek negatif
korelasyon, kuruma siiresi artikca daha az ve diizensiz bir por yapinin olustugu anlamimna
gelmekte olup, bolim 4.4.14’de anlatildig1 gibi uzun kuruma siiresi gosteren SH-2 de
rastlanan dislik rehidrasyon orani ile agiklanmaktadir. IR uygulanan ydntemlerde
rehidrasyon oranlar1 birbirine ¢ok yakin bulunmakla birlikte, 91.5-160.5 arasinda degisen
farkli kuruma siireleri 6nemli bir korelasyona sebep olmustur.

Benzer sekilde rehidrasyon orani ile 6zgiil enerji tiikketimi arasinda dnemli negatif bir
korelasyon belirlenmistir. Nitekim yukarida agiklandigir gibi uzun siirelerde kuruyan
numunelerde daha az por yapi olusmakta ve kuruma siiresi arttikca da daha fazla enerji
tilketimi gézlenmektedir (Das ve ark., 2004; Afzal ve Abe, 1999; Sharma, 2005a,b; Pathare
ve Sharma, 2006).
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Taze Fejoya Meyvesinden Elde Edilen Sonuclar

Ulkemiz ekolojisinde heniiz yetistirilmeye baslanilan Fejoya meyvesine dzgii A5,
B4, B10, C3, C10 tiplerinde, gerek yetistiriciler gerekse gida sanayinde kullanilmak tizere
temel veriler elde edilmistir. Bu verilerden elde edilen genel sonuglar sunlardir:

A5 tipi; duyusal degerlendirmede “genel begeni” anlaminda en yiiksek puani alan tip
olmasina karsin, seker ve C vitamin miktarinin yiiksek olmasi disinda, iyot basta olmak
tizere bazi mineraller ile toplam antioksidan, toplam fenol, toplam flavonoid vb. gibi temel
besin 6gelerini en az miktarda icermesi nedeniyle kabul gérmemistir.

B4 tipi; tim tipler igerisinde “aga¢ basina verim” bakimindan One ¢ikan ve
yetistiricilere tavsiye edilebilecek bir tiptir. Ancak bu tipin yetistiricilere dnerilmeden 6nce
en az birkag y1l ekolojik sartlardaki davranislar1 temel alinarak, takibinin yapilmasi faydal
olacaktir.

B10 tipi; bes tip igerisinde toplam antioksidan toplam fenol gibi igerik maddelerinin
yiiksekligi ve iyot basta olmak lizere Fe, Mn, Zn, K, Ca, Mg, N, P gibi minerallerin
fazlalig1 ile dikkat ¢eken bir tip olmustur. B10 tipi, duyusal degerlendirmede tat olarak da
en begenilen tip olmasma karsin, meyvenin yumusak olmasi, Kurutulmasinda en biiyiik
engeli olusturmustur. Ulkemiz topraklarinda yetisen ve dayanimi smirli olan bu denli
zengin bir tipin, recel, sekerleme, dondurma, meyveli yogurt, ¢ikolata, likor vb. gibi farkli
iilkelerde uygulanan ve kabul goren gida isleme yontemlerince dayanikli hale getirilerek,
farkl1 muhafaza yontemlerinin denenmesi, ileriki ¢caligmalar i¢in 6nerilmektedir.

C3 tipi; Tum tipler igerisinde, incelenen 6zellikler bakimmdan, ortalamalarin altinda
kalan bir tip olmustur.

C10 tipi; Iyot, mineral madde icerigi, meyve eti sertligi ve duysal degerlendirme
sonuglar1 dikkate alindiginda, kurutmaya uygun tip olarak se¢ilmistir.

Ulkemiz ekolojisinde yetistirilmekte olan Fejoya tiplerinin iyot igeriginin yiiksek
bulunmasi, topraklarimizdaki iyot miktarlarmin da yiiksek olmasi nedeniyle bir avantaj
olarak goriilmektedir. Bu 06zelligi ile biyoyararliligi yiiksek bir meyve olan Fejoya,
ozellikle tuz tiiketemeyecek durumda olan yasli, hamile, ¢ocuk gibi risk grubundaki
insanlara alternatif bir iirlin sunmaktadir.

Dayanimi sinirli ve hasat zamani kisa olan Fejoya meyvesinin, gerek taze gerekse

uyguladigimiz yontemle kurutulmus kahvaltilik veya atistirmalik cerezlerle, yada regel,

84



BOLUM 5- SONUCLAR VE ONERILER Nesrin KURTAR BOZBIYIK

marmelat, meyve suyu, yogurt, dondurma gibi Fejoyadan elde edilecek iiriinlerle
degerlendirilerek, tiiketim aligkanligimizin i¢ine sokulmasi, iyot yetersizligini onlemede

yardimc1 bir yontem olarak diisiiniilebilir.

5.2. Kurutulmus Fejoya Meyvesinden Elde Edilen Sonuglar

Hasat donemi ve dayanimi oldukga kisa olan Fejoya meyvesine, basit bir donanimla,
ucuza ve vitamin 6zellikleri en iyi sekilde korunarak kurutulmas: amaciyla infrared enerji
uygulanmistir. Boylelikle bes farkli kurutma parametresi ile kurutulacak Fejoya meyvesine
iligkin veriler elde edilmis ve bu verilere ait sonuclar asagida 6zetlenmistir.

KD3-2; Bu yontemle kurutulan Fejoya dilimlerinde, diger yontemlere kiyasla daha
kisa siirede kuruma gergekleserek, daha diisiik enerji tiiketimi saglanmistir. Benzer sekilde
toplam fenol, toplam flavonoid ve iyot miktari bakimindan diger yontemlere gore yiiksek
koruma saglanirken, C vitamini ve toplam antioksidan icerik miktarlar1 agisindan en ¢ok
kayba ugrayan yontem olmustur. Ayrica bu yontemde, kurutulan Fejoyalarin raf dmriinii
smirlayan en 6nemli parametre olan su aktivitesi degeri de, yiiksek bulunmustur.

OD3-2; Tiiketici tercihi bakimindan en onemli kalite parametresi olan renk, OD3-
2’de kuruma Oncesi ve sonrasinda en az degisime ugrayarak, Onemli bir avantaj
saglamistir. Yine 1s1l islemin seviyesini gosteren diisik HMF miktar1 ve kuru triiniin raf
omriinii, kokusunu, rengini, lezzetini ve yapisi etkileyen diisiik su aktivitesi degeri, bu
yontemin diger yontemlere sagladigi 6nemli bir iistiinliiktiir. Besin igerikleri bakimindan
OD3-2’nin toplam antioksidan ve C vitamin igerigi yiiksek, ancak meyve i¢in spesifik bir
Ozellik olan iyot miktar1 ise diisiik bulunmustur. Ayrica bu yontemin bir diger olumsuzlugu
da, denenen IR uygulamalar1 i¢inde en uzun kuruma siiresi ve dolayisiyla da yiiksek enerji
tilketimi gostermesi olmustur. Ancak burada bahsedilen 6zgiil enerji tiiketimi,
konveksiyonel kurutmadan hesaplanan 6zgiil enerji tiiketiminin neredeyse yarisi oldugu da
gozden kagirilmamalidir. Benzer sekilde %84 nem igerigine sahip olan taze Fejoya
meyvesinin yaklagik olarak iki buguk saat gibi kisa bir siirede kurutularak %16 nem
icerigine ulagmasi, aym sartlarda konveksiyonel yontemle yaklasik on bir saat siiren
kurutmaya gore, tercih edilebilir bir uygulama olarak goriilmektedir.

OD4-1.5 ve OD4-2; Ayni uygulamanin iki farkli hava hizindaki sonuglarmi
degerlendirmemiz agisindan 6nemli olmustur. 1.5 m/s hava hiz1 ile gergeklestirilen
OD4-1.5’in, basta iyot miktari, C vitamini, toplam antioksidan, toplam fenol madde
miktart bakimmdan 2 m/s hava hiz1 ile gergeklestirilen OD4-2’den daha fazla kayba

ugradig1r goriilmiistiir. OD4-1.5, toplam flavonoid, katesin, ellajik asit miktarlar1 ile su
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aktivitesi, HMF, rehidrasyon orani, ve Ozgiil enerji tiiketimi ile kuruma siireleri
bakimindan, OD4-2 ile istatistiki olarak benzer sonuglar gostermistir (P<0.05). Bu nedenle
ayni enerji tilketimi ile ayni siirelerde kuruma saglayarak ve ayni zamanda da temel besin
Ogeleri bakimindan {riinii koruyan bir uygulama olan OD4-2’iin tercih edilmesi
onerilmektedir.

SH-2; Konveksiyonel kurutmayi tanimlayarak, Fejoyalarm Infrared-sicak hava
kombinasyonu ile kurutulmasi sonucunda, kurutma zamanmda %86.3’likk, 6zgiil enerji
miktarmda ise %79.9’luk bir kazang saglandigmi gostermistir. Ayrica gidalarin infrared-
sicak hava uygulamasi ile kurutulmasi suretiyle, gerek renk ve gerekse besin igerikleri
bakimmdan geleneksel yontemlere gore daha kalitesi yiiksek iirtinlerin tretilebilirligi
dogrulanmustir.

Fejoya meyvesinin, infrared ve sicak hava’nin beraber uygulanarak kurutulmasi
sonucunda, tiim kurutma parametreleri igerisinde OD3-2 uygulamasi, dayanikli, renk ve
besin dzellikleri bakimindan nitelikli, kuru bir iiriin hedeflendiginde tavsiye edilebilecek

bir uygulama olarak degerlendirilmistir.
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Tat | Burukluk | Aroma | Goriiniis | Begeni | Iyot 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
Goriiniig -0,40 -0,32 -0,31 1,00 -0,43 0,05 0,09 -085 | 0,31 | 069 | 0,04 | -060 | -0,16 | -0,36 | -0,43
Begeni 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
Iyot 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

* %35 seviyesinde onemlidir (P<0.05).

** % 1 seviyesinde dnemlidir (P<0.01).
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Ek 3. Birinci Yila Ait Bes Tipte Yapilan Analizlere Iliskin Korelasyon Tablosu

pH [CVitamini| IyotE | Iyot K | Kiil | 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
Katesin E 0,34 -0,28 0,87 -0,43 | 0,95* -0,22 0,01 0,14
Katesin K -0,45 0,40 -0,88* 052 |-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 Agisi -0,91 0,88* -0,70 0,67 -0,45 0,52 -0,06 -0,26
TANtE 0,12 0,05 0,91* -0,40 0,74 -0,57 0,54 0,61
TAntK 0,71 -0,65 0,89* -0,71 0,84 -0,40 -0,02 0,16
TFenE 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
CuK -0,37 0,44 0,16 -0,16 0,55 0,26 -0,25 -0,33
KK 0,55 -0,48 -0,08 -0,36 | -0,59 -0,61 0,39 0,44
CaK 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
BEGENI 0,35 -0,27 -0,23 -0,25 -0,71 -0,54 0,41 0,41

* %5 seviyesinde onemlidir (P<0.05).

** % 1 seviyesinde 6nemlidir (P<0.01).




Ek 3. Birinci Yila Ait Bes Tipte Yapilan Analizlere iliskin Korelasyon Tablosu
(devam)

Sakaroz | Katesin E | Katesin 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 | -069 | -0,81 | -0,80
Sakaroz 1,00 -0,42 0,51 -0,24 -0,14 | 0,69 | 0,21 0,37
Katesin E -0,42 1,00 -0,99 -0,72 0,9 | -0,31 | 0,05 -0,06
Katesin 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 Acisi 0,97** -0,61 0,68 -0,06 -0,35 | 0,75 | 0,27 0,43
TANtE -0,15 0,82 -0,77 -0,65 083 | -048 | -0,38 | -0,42
TANnt K -0,74 0,90* -0,94* -0,45 0,71 | -0,60 | -0,15 | -0,29
TFenE -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 -0,20 061 | -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 -0,45 052 | -0,81 | -0,65 | -0,72
Cu -0,58 0,16 -0,28 -0,04 -0,43 | -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 -0,24 042 | -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 -0,45 | 0,63 | 0,74 0,73
CuK 0,52 0,28 -0,26 -0,85 0,39 0,31 | 0,16 0,22
KK -0,45 -0,48 0,41 0,81 -0,68 | -0,65 | -0,69 | -0,70
CaK -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
BEGENI -0,22 -0,64 0,59 0,80 -0,79 | -0,52 | -0,69 | -0,67

* %5 seviyesinde onemlidir (P<0.05).

** % 1 seviyesinde 6nemlidir (P<0.01).




Ek.3 Birinci Yila Ait Bes Tipte Yapilan Analizlere Iliskin Korelasyon Tablosu
(devam)

Hue Aqis1 | 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
Katesin E -0,61 0,90 0,60 0,70 -0,02 0,02 0,68
Katesin 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 Acisi 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
CuK 0,41 0,07 0,34 0,54 -0,53 0,46 0,24
KK -0,34 -0,10 -0,91* -0,89* 0,61 0,28 0,12
CaK -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
BEGENI -0,10 -0,31 -0,95** -0,91* 0,57 0,36 0,01

* %5 seviyesinde 6nemlidir (P<0.05).

** % 1 seviyesinde 6nemlidir (P<0.01).




Ek.3 Birinci Yila Ait Bes Tipte Yapilan Analizlere iliskin Korelasyon Tablosu
(devam)

Ca Mg N P FeK | KK |[CaK|MgK | 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 050 [084| 0,74 | 085 | 097 | 044 |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
Katesin E 0,36 |053| 005 |-0,02|-0,06 | -0,48 | 0,25 | -0,23 | -0,13 | -0,70
Katesin K -0,42 |-0,52| -0,10 | 0,01 | 0,22 | 0,41 |-0,29| 0,28 | 0,05 0,65
L 015 |o042| -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 Agis1 -0,53 |-0,54| -0,57 | -0,31 | -0,04 | -0,34 |-0,65| -0,01 | -0,56 | -0,06
Tant E 0,53 |083]| 032|041 | 047 | -0,29 | 0,49 | 0,29 | 0,07 -0,43
Tant K 059 |060| 035 | 0,17 | -0,09 | -0,10 | 0,51 | -0,20 | 0,24 -0,39
TfenE 0,48 | 056 | 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 | 0,213 | -0,50 | -0,37 | -0,05 | -0,89 |-0,33| -0,23 | -0,70 | -0,90
Tflav K 051 |061| 045 | 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 092 |091| 068 | 065 | 033 | 0,12 | 0,81 | 0,23 | 0,51 -0,11
Cu 0,77 | 032 | 054 | 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 100 {083} 082 |079| 033 | 041 |089| 0,30 | 0,73 0,21
Mg 0,83 | 100| 0,79 | 0,83 | 0,69 | 0,28 | 0,89 | 0,60 | 0,61 0,11
N 0,82 |0,79| 100 | 094 | 0,63 | 0,80 | 0,98 | 0,67 | 0,96 0,65
P 0,79 |0,83|0,94*| 100 | 0,80 | 0,69 | 092 | 081 | 0,85 0,61
Fe K 0,33 |069| 063 | 080 | 1,00 | 0,44 | 0,61 | 098 | 0,50 0,47
ZnK (-0,91%-0,73| -0,61 | -0,71 | -0,32 | -0,18 [-0,69 | -0,26 | -0,48 | -0,06
CuK 0,17 | 0,00 | -0,38 | -0,21 | -0,34 | -0,68 |-0,27| -0,45 | -0,50 | -0,66
KK 0,41 | 0,28 | 0,80 | 0,69 | 0,44 | 1,00 | 0,66 | 0,58 | 0,91 0,95
CaK 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 | 062 | 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| 065 | 0,61 | 0,47 |0,95**| 0,48 | 0,63 | 0,78 1,00
BEGENI 0,34 |0,20| 0,72 | 0,68 | 0,46 |0,97**| 0,56 | 0,61 | 0,84 | 0,99**

* %5 seviyesinde 6nemlidir (P<0.05).

** 0 1 seviyesinde onemlidir (P<0.01).
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Ek.4 ikinci Yila Ait Bes Tipte Yapilan Analizlere iliskin Korelasyon Tablosu

Asitlik pH °Briks | Iyot 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
Katesin 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
TAntE -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
TfenE -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*
CaK -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
PK 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
GORUNUS 0,76 -0,85 0,43 -0,65 0,44 0,81 0,43 0,49
BEGENI 0,66 -0,76 0,35 -0,63 0,26 0,73 0,51 0,51

* %5 seviyesinde onemlidir (P<0.05).

** % 1 seviyesinde 6nemlidir (P<0.01).

Vil




Ek.4 ikinci Yila Ait Bes Tipte Yapilan Analizlere iliskin Korelasyon Tablosu (devam)

Sakaroz | Katesin E | Katesin K | Ellajik E | Ellajik K a b Kroma
pH 0,33 0,23 0,02 0,89 0,75 053 | 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 0,27 043 | -0,14 | -0,22
Katesin E 0,59 1,00 0,32 0,60 -0,24 0,9 | -0,76 | -0,84
Ellajik E 0,41 0,60 0,29 1,00 0,52 085 | -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 Agis1 -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 0,32 059 | -0,34 | -042
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* 0,67 054 | 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
KK 0,70 0,08 -0,57 0,49 0,86 0,21 | 0,16 0,07
CaK 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 | 042 0,32
N K -0,14 -0,10 0,26 0,72 0,77 0,33 | 0,15 0,03
PK -0,42 -0,79 -0,45 -0,94* -0,29 0,9'7** 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
GORUNUS -0,68 -0,54 0,17 -0,82 -0,45 0,61 | -0,05 | 0,12
BEGENI -0,74 -0,48 0,34 -0,70 -0,42 -0,48 | -0,17 0,00

* %5 seviyesinde 6nemlidir (P<0.05).

*% % 1 seviyesinde 6nemlidir (P<0.01).

Vil




Ek.4 ikinci Yila Ait Bes Tipte Yapilan Analizlere iliskin Korelasyon Tablosu (devam)

Hue Aqis1 | TAntE | 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
Katesin 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 Agisi 1,00 -0,47 -0,83 -0,74 0,08 -0,24 -0,31 -0,35
TANtE -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
TFenE -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
KK 0,24 0,74 -0,06 -0,77 0,63 0,48 0,14 0,06
CaK -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
PK 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
GORUNUS 0,48 -0,85 -0,26 0,15 -0,80 -0,81 -0,76 -0,66
BEGENI 0,41 -0,81 -0,13 0,15 -0,86 -0,71 -0,71 -0,55

* %5 seviyesinde 6nemlidir (P<0.05).

** 9% 1 seviyesinde 6nemlidir (P<0.01).




Ek.4 ikinci Yila Ait Bes Tipte Yapilan Analizlere iliskin 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
Katesin 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 Agist 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
CaK 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*
PK -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
GORUNUS -0,46 -0,85 -0,33 -0,52 -0,86 -0,54
BEGENI -0,42 -0,76 -0,39 -0,38 -0,81 -0,36

* %5 seviyesinde 6nemlidir (P<0.05).

** % 1 seviyesinde dnemlidir (P<0.01).




Ek.4 ikinci Yila Ait Bes Tipte Yapilan Analizlere iliskin Korelasyon Tablosu (devam)

CakK Mg K AROMA GORUNUS BEGENI
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
Katesin 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 Agis1 -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
CaK 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
PK 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
GORUNUS -0,66 -0,39 0,95** 1,00 0,98**
BEGENI -0,52 -0,32 0,99** 0,98** 1,00

* %5 seviyesinde onemlidir (P<0.05).

*% % 1 seviyesinde 6nemlidir (P<0.01).




15,4

pH fyot HMF Glukoz aw RO Katesin
C Vitamini -0,15 -0,59 0,02 -0,57 -0,76 0,46 0,79
Kiil 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 Acis1 -0,27 -0,57 -0,50 -0,17 -0,26 -0,03 0,97**
AE -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
Ozgiil Enerji Tiiketimi -0,79 -0,25 -0,84 0,98** 0,89* -0,99** 0,01
Kuruma Siireleri -0,72 -0,18 -0,83 0,99** 0,93* -1,00** -0,03
IR Radyasyon Yogunlugu 0,95* 0,55 0,87 -0,89* -0,68 0,89* -0,19

* 065 seviyesinde 6nemlidir (P<0.05).

** % 1 seviyesinde dnemlidir (P<0.01).

L UOASB[RIO0Y] UDSI[] 319[ZI|euy

(1 PIejuy °S Y

G

nso
ueide X dpwidjug X $og uvuepIZeH Yelenynany 9] isewensAn pavyu] 'S g

(wenap) nsofqe ], Uu0ASB[A.I0Y UDRYSI[] AII[ZI[BUY
ueide  dpwduQ A $9¢ UrvUR[IZEH Yele[n)jnany| [ Isewen



1104

L a b Kroma | TAntE | Trlavg | OZgllErerji | Kuruma
Tiiketimi Siiresi
C Vitamini 0,89* -0,74 0,05 -0,01 0,81 0,35 -0,43 -0,51
Kiil -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 Agisi 0,77 -0,99** 0,36 0,29 0,31 0,22 -0,04 -0,06
AE -0,94* 0,70 0,49 0,55 -0,85 -0,88 0,82 0,83
TANtE 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
Ozgiil Enerji Tiiketimi -0,65 0,18 0,84 0,87 -0,86 -0,93* 1,00 0,99
Kuruma Siireleri -0,68 0,19 0,80 0,83 -0,91* -0,89* 0,99** 1,00
IR Yogunlugu 0,46 -0,01 -0,88 -0,89* 0,63 0,93* -0,94* -0,90*

* 065 seviyesinde 6nemlidir (P<0.05).

** % 1 seviyesinde 6nemlidir (P<0.01).




Ek 6. Toprak Ozellikleri

Yapilan analizler 0-20 cm Degerlendirme 20-40 cm Degerlendirme
Silt (%) 21,10 20,60
Toprak ]
Kil (%) 25,60 Kumlu killi tin 26,00 Kumlu killi tin
bilinyesi
Kum (%) 53,30 53,40
Elektriksel iletkenlik
1:2,5 toprak su karisimi 203 Tuzsuz 181 Tuzsuz
(pmhos/cm)
pH 1:25 toprak su
7,28 Notr 7,22 Notr

karisimi1
Kireg CaCO3 (%) 0 Yok 0 Yok
Organik madde (%) 3,33 Iyi 2,98 Orta
Toplam azot (%) 0,13 Iyi 0,11 Orta
Almabilir fosfor (mg/kg) 33 Yiiksek 14 Orta
Degisebilir otasyum .

s porana 1,14 Cok yiiksek 0,57 lyi
(me/100 g)
Degisebilir kalsiyum . .

s yu 26,20 Lyi 24,79 lyi
(me/100 g)
Degisebilir magnezyum

&8 sneet 4,45 Orta 4,09 Orta
(me/100 g)
Almabilir demir (mg/kg) 13,07 Iyi 12,66 Iyi
Alnabilir mangan _ _

28,15 Yeterli 24,33 Yeterli

(mg/kg)
Almabilir ¢inko (mg/kg) 1,11 Iyi 1,03 Iyi
Almabilir bakir (mg/kg) 3,64 Yeterli 3,30 Yeterli

XV



Ek 7. Infrared Cihazina iliskin Parametreler

Bant tipi Giig (watt) Gerilim (v) IR Yogunlugu (W/m?)£10

300 92 1830

Kisa dalga
(NIR) 400 108 2640
700-1400nm 500 125 3165
300 117 894

Orta dalga
(MIR) 400 134 1190
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