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Arastirma Makalesi
Tiirkiye’nin Farkl Illerinde Yetistirilen “Hayward” (Actinidia deliciosa
Planch) Kivi Cesidinin Serbest Aroma Bilesiklerinin Belirlenmesi

Kemal SENY

0z

Bu ¢alismada, iilkemizin farkli illerinde yetistirilen (Mersin, Ordu, Samsun ve Yalova) Hayward
kivi ¢esidinin serbest aroma bilesiklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Aroma maddelerinin
ekstraksiyonu sivi-sivi  ekstraksiyon yontemiyle gergeklestirilmistir.  Kivilerdeki aroma
maddelerinin tanimlanmasinda GC-MS, miktarlarinin hesaplanmasinda ise GC-FID sistemleri
kullanilmistir. Ordu ve Samsun illerinden temin edilen kivi 6rneklerinde 86 adet, Mersin ilinden
temin edilen kivi 6rneginde 80 adet ve Yalova ilinden temin edilen kivi 6rneginde 72 adet aroma
bilesigi tanimlanmistir. Samsun ve Ordu illerinden temin edilen kivi 6rnekleri alkol, ester ve lakton
bilesimi bakimindan digerlerine gére daha baskin karakterde oldugu tespit edilmistir. Mersin ve
Yalova illerinden temin edilen kivi 6rneklerinin ise hem terpen hem de ugucu fenol bilesikleri
bakimimdan diger illerden ayrildigi saptanmistir. Hem aroma bilesimleri hem de aroma profil
analizleri bakimindan degerlendirildiginde, Ordu ve Samsun Illerinden temin edilen Kivi
orneklerinin kalite bakimindan diger illere gore daha iyi 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayward, kivi, GC-MS-FID, ugucu bilesikler

Determination of Free Aroma Compounds of ""Hayward"" (Actinidia deliciosa
Planch) Kiwi Fruit Variety Grown in Different Provinces of Turkey

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the aroma compounds of the Hayward kiwi fruit variety
grown in different provinces in Turkey (Mersin, Ordu, Samsun, and Yalova). The extraction of
aroma compounds was carried out by the liquid-liquid extraction method Aroma compounds were
identified and quantified using the GC-MS-FID. 86 aroma compounds were identified in Kiwi fruit
samples obtained from Ordu and Samsun provinces, 80 in Kiwi fruit samples obtained from the
Mersin province, and 72 aroma compounds in Kiwi fruit samples obtained from the Yalova province.
Kiwi fruit samples obtained from Samsun and Ordu provinces were found to be more dominant than
the others in terms of alcohol, ester, and lactone composition. Kiwi fruit samples obtained from
Mersin and Yalova provinces differ from other regions in terms of both terpene and volatile phenol
compounds. When evaluated in terms of both aroma composition and aroma profile analysis, it was
determined that the Kkiwi samples obtained from Ordu and Samsun provinces had better
characteristics than other provinces in terms of quality.
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Giris

Kivi, birim alandan yiiksek gelir getirmesi,
vitamin ve mineral igeriginin zenginligi yaninda
diisiik kalorili olmas1 yoniiyle, son yillarda
tiretimi ve tiiketimi hizla artan meyve tiirlerinden
birisidir (Giinay, 2009).

Anavatan1 Cin olan kivi, 1900’lLi yillarin
baglarinda Yeni Zelanda’ya gotiiriilmiistiir.
Yaklasik 50 yil 6nce Yeni Zelanda’da tiretimi
artmaya baslamus, daha sonra Italya, Sili, Fransa,
Yunanistan ve Japonya gibi lilkelerde yayilma
alan1 bulmustur (Anonim, 2002). 2019 yilinda
diinya kivi iiretimi 4,348,011 ton iken, Tirkiye
iiretimi 63,098 ton olarak gerceklesmistir (Fao,
2021). 2020 yilinda ise iilkemizin toplam kivi
tiretimi 73,745 tona ¢ikmustir (Tuik, 2021).

Ulkemizde iiretilen kiviler biiyiik oranda sofralik
olarak degerlendirilmekte, bunun yaninda az da
olsa regel-marmelat, meyve suyu iiretimlerinde
ve pastacilik sektoriinde  kullanilmaktadir.
Ayrica, llkemiz kosullarinda yetistirilen bu
meyvenin son Yyillardaki {iretim hacmindeki
artisa bagl olarak, katma degeri daha yiiksek
farkl1 iiriinlerin Uiretiminde degerlendirilebilmesi
yoniinde bir potansiyel de olusmaktadir. Ancak
bunun i¢in meyvenin kalite karakteristiklerinin
belirlenmesi  gerekmektedir  (Kambur ve
Giindogdu, 2020).

Tiiketici acisindan kalite denildiginde ilk akla
gelen goriiniis, renk, tat ve aroma gibi duyusal
ozelliklerdir. Bu 6zellikler igerisinde aromanin
onemli bir yeri vardir (Sen, 2021). Bu maddeler
genel olarak burun ve geniz yoluyla algilanir ve
lezzet lizerinde etkili olurlar. Meyvelerde ve
islenmis Uriinlerde genellikle diisitk miktarlarda
bulunan bu ugucu bilesiklerin konsantrasyonunu
etkileyen baslica faktorler ¢esit, iklim kosullari,
olgunlagsma, bdlge ve isleme teknigidir (Riu-
Aumatell ve ark., 2004). Aroma maddeleri,
meyvelerde diger bilesenlere gore cok diisiik
miktarlarda bulunmalarina ragmen meyvenin
kendine o6zgii duyusal ozelligini belirlerler.
Meyvelerde aroma maddeleri; aldehitler, yiiksek
alkoller, ketonlar, esterler, laktonlar ve terpenler
gibi ¢esitli kompleks gruplardan olusur (Riu-
Aumatell ve ark., 2004) ve bu maddeler GC veya
GC-MS gibi enstriimantal cihazlarla kalitatif ve
kantitatif olarak hassas bir gsekilde belirlenebilir.
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Her meyvenin toprak ve iklim istegi aym
degildir. Bu nedenle bir meyve cesidinin
erisebilecegi en wuygun kimyasal bilesim
yetistirildigi yorenin toprak yapist ve iklim
kosullar1 ile yakindan ilgilidir (Amerine ve ark.,
1972; Jackson, 2000). Bu durum Kivi meyvesi
icin de gecerlidir. Ulkemizde kivi meyvesi
Akdeniz, Karadeniz ve Marmara bolgelerinde
yetistirilmekle birlikte bu meyvedeki aroma
bilesikleri {iizerine kapsamli bir arastirmaya
rastlanmamigtir. Oysa ki, iilkemizde kivi
yetistiriciligi degisik cografi bolgelere dagilmis
durumdadir ve bu bdlgeler arasinda toprak ve
iklim kosullart bakimindan 6nemli farkliliklar
vardir. Bu nedenle kivi meyvesinin yetistirildigi
bolgeleri konu alan sistemli aragtirmalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu calismada, iilkemizin farkli illerinde
yetistirilen (Mersin, Ordu, Samsun ve Yalova)
Hayward kivi c¢esidinin aroma bilesiklerinin
belirlenmesi amaglanmugtir.

Materyal ve Yontem

Materyal
Aragtirmada  kullanilan ~ kivi  materyalleri
meyvenin deriminin bagladigi  Kasim-2015

doneminde 6zel sogutmali 20 L hacimli termos
kasalarla Mersin, Ordu, Samsun ve Yalova
illerinden  Nevsehir Haci  Bektas Veli
Universitesi Gida Miihendisligi  béliimiine
getirilmis ve analizlerin gerceklestirildigi siire
icerisinde  4°C’de  depolanmustir.  Kiviler
optimum olgunlukta, en az 10 agactan ve her
agacin farkli bolgelerinden 10’ar kg olacak
sekilde toplanmustir.

Yontem

Genel Bilesim Analizleri

Genel  bilesim  analizleri  olarak  Kivi
orneklerinde; suda ¢Oziniir kuru madde

(SCKM), toplam seker (Cemeroglu, 2013),
toplam asit, pH tayinleri (Tob, 1983) yapilmustir.

Aroma bilesiklerinin ekstraksiyonu

Aroma bilesiklerinin ekstraksiyonu igin 26000
devir/dk hizla ¢alisan bir mekanik parcalayicida
plire haline getirilmis 100 g kivi kullanilmistir.
Homojenize edilen 100 g piire 500 ml’lik erlen
igerisine alinmig ve tizerine 40 ml diklorometan
ve i¢ standart olarak 41.57 ug 4-nonanol ilave
edilmistir. Erlendeki karisim azot gazi altinda, 4-
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5 °C'de, manyetik karigtirictda 30 dakika
karistirilarak, ekstraksiyon islemi
gergeklestirilmistir (Blanch ve ark.,1991; Priser
veark.,1997; Sen, 2021). Bu islem sonucunda iki
faza ayrilan erlen iceriginden aroma maddelerini
iceren ¢oziicii fazi1 ayrilmis ve bu faz "Vigreux"
damitma kolonunda 40 °C'de 1 ml kalincaya
kadar konsantre edilmistir. Konsantre halde elde
edilen ekstrakt dogrudan GC-MS-FID sistemine
enjekte edilerek serbest aroma maddeleri
belirlenmistir. Ekstraksiyonlar {i¢ tekerriirlii
yapilmustir.

GC-MS-FID kosullar

Aroma  maddelerinin  tanimlanmasi  ve
miktarlarinin  belirlenmesi “Agilent 6890N”
marka alev iyonlasma dedektorlii (FID) gaz
kromatografisi ve buna baglh “Agilent 5975B
VL MSD” kiitle spektrometresinde es zamanli
olarak gerceklestirilmistir. Bu tiir sistemlerde
kolon ¢ikist 6zel bir ayirict (Dean switch)
yardimiyla esit olarak ikiye ayrilmakta; birinci
kissm FID’ye, ikinci kisim ise MSD’ye
gitmektedir. Boylece ayn1 zaman dilimi
icerisinde hem miktar tayini ve hem de
tanimlama islemi yapilabilmektedir.

Aroma maddelerinin ayrimi DB-WAX kapiler
kolon (30 m x 0.25 mm x 0.25 um) kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Gaz ~ kromatografisinde
enjeksiyon blogu sicakligi 220 °C’ye, FID’nin
bulundugu dedektér blogu sicakligi ise 250
°C’ye ayarlanmistir. Kolon firmin sicakligi, 40
°C’de 4 dakika beklemeden sonra, dakikada 2 °C
arttirilarak 220 °C’ye ve daha sonra dakikada
3°C arttirilarak 245 °C’ye ¢ikarilmis ve bu
sicaklikta 20 dakika sabit kalacak sekilde
programlanmustir. Cihaza enjekte edilen ekstrakt
miktart 2 pl’dir. Tasiyict gaz olarak He
kullanilmigtir. Helyumun akis hizi 2.2 ml/dakika
olarak ayarlanmigtir.

Aroma maddelerinin tanisinda  yukarida
belirtilen gaz kromatografisine bagl “Agilent
5975B VL MSD” marka kiitle spektrometresi
kullanilmstir. Kiitle spektrometresinin
iyonlasma enerjisi 70 eV, iyon kaynagi sicakligi
250°C, kuadrupol sicakligi 120 °C olarak
ayarlanmis ve 1 saniye araliklarla 29-350
kiitle/yiik (m/e) arasinda tarama yapilmigtir
(Schneider ve ark., 2001; Topi, 2020; Sevindik
ve ark.,, 2020). Piklerin tamsi, kiitle

spektrometresi cihazinda bulunan
kiitiiphanelerden (Wiley 7.0, NIST 98 ve Flavor
2L), aroma maddelerinin saf standartlarindan ve
Kovats indeks degerlerinden yararlanilarak
gerceklestirilmistir. Tanimlanan her bir aroma
bilesiginin Kovats indeks degeri C7-C36
arasindaki tiim alkanlar1 igeren bir ¢ozeltinin
yukarida belirtilen kolon ve gaz kromatografisi
kosullarinda, enjeksiyonu gerceklestirilerek
belirlenmistir (Van Den Hool ve Kratz, 1963).
Piklerin tanisindan sonra aroma maddelerinin
konsantrasyonlar1 i¢ standart yOntemiyle
hesaplanmistir (Sonmezdag ve ark., 2018).

Aroma Profil Analizi

Kivi 6rneklerinin aroma profil analizi, 6nceden
hazirlanmig 10 cm'lik bir skala yardimiyla
egitimli 7 panelist (29 yas ortalamasi ve 4 kadin,
3 erkek) tarafindan gergeklestirilmistir (Uckun
ve Selli, 2017; Kesen, 2020; Sen, 2021). Aroma
profil analizleri i¢in panelistlerin egitimi, her
biri 1 saat siiren 7 ayr1 oturumda farkli kokular
temsil eden standart ¢ozeltileri koklamalari
saglanarak  gergeklestirilmigtir.  Koklama
soliisyonlarinda; meyvemsi kokular igin etil
hekzanoat ve etil dekanoat, ¢igeksi kokular i¢in
sitronelal, sitral ve jeraniol, baharatims: kokular
icin a-pinen, L-mentol, tropik kokular igin biitil
pentanoat, vy-nonalakton ve etil oktanoat,
bitkisel yesil kokular igin hekzanal, (E)-2-
hekzenal ve (Z)-3-hekzenol, ilag benzeri
kimyasal kokular i¢in ise naftalinden olusan
standart bilesikler kullamilmistir. Egitimde
kullanilan her bir bilesigin sudaki koku esik
degerleri dikkate alinarak koklama soliisyonlar1
hazirlanmigtir. Sonraki asamada, her bir Kivi
orneginden 10 g alinarak 25 ml'lik kahverengi
kapakli cam siselere konulmustur. Her bir Kivi
orneginden diklorometan ile elde edilen
ekstraktlar ise 6zel kagit koklama ¢ubuklarina
(SARL H. Granger-Veyron, Fransa) emdirilmis
ve ¢Ozlclinlin buharlagsmasi i¢in 1 dakika
beklenmistir. Bu  koklama  gubuklari,
kahverengi kapakli dort farkli 25 ml'lik cam
siseye konulmustur. Daha sonra her bir Kivi
ornegi kendisini temsil eden ekstrakt ile
eslestirilerek panelistlere sunulmustur.
Panelistlerden  ornekleri  ve  ekstraktlarini
karsilastirmalari istenmistir.

istatistiksel analizler
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Aragtirmadan  elde  edilen  sonuglarin
istatistiksel olarak degerlendirilmesinde XL Stat
(2020) (Addinsoft, NewYork, NY, USA) paket
programi kullanilmistir. Konsantrasyonlar ve
standart sapmalar (SD), MS Office kullanilarak
Excel yazilimi ile belirlenmistir. Farkliliklart
degerlendirmek i¢in varyans analizi ve
Duncan'in ¢oklu karsilastirma test yontemleri
kullanilmistir. p<0,05'lik farklar anlamli kabul
edilmistir. Ek olarak, bir temel bilesen analizi
(PCA) de gerceklestirilmistir. Gozlemler ve
degiskenler bakimindan veri matrisi, aroma
bilesiklerinin kimyasal simiflarindan ve Kivi
numunelerinden olusturulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Kivilerin Genel Bilesim Ozellikleri
Ulkemizin farkli illerinden elde edilen kivilerin
genel Dbilesim ozellikleri  Cizelge 1°de
verilmistir. Cizelge 1°de goriildiigii gibi kivi
orneklerinde pH degerleri 3.3-3.6, toplam
asitlik degerleri 1.22-1.49 ¢/100 g, suda

¢Oziiniir kuru madde miktarlart (SCKM) %
10.9-13.1 ve toplam seker miktarlar1 9.66-11.53
g/100 g araliginda degismistir. Altuntas ve ark.
(2009), “Hayward” kivi ¢esidinde yaptiklar
calisgmada yeme olgunlugu  doneminde
meyvede pH degerinin 3.3, toplam asitlik
miktarinin 1.73 g/100 g olarak bulundugunu ve
SCKM degerlerinin ise ortalama % 14.1 ile %
17.0 arasinda degistigini bildirmislerdir. Cangi
ve Karadeniz (1999), Ordu ilinin degisik
rakimlarinda  yetistirilen “Hayward” kivi
¢esidinde yeme olgunlugu déneminde SCKM
degerlerinin % 14.1 ile % 17.0 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Uslu (2006), yapmis
oldugu caligmada “Hayward” kivi ¢esidinde
titre edilebilir asit miktarinin 1.1-1.3 g/100 g
arasinda degistigini bildirmistir. Lintas ve ark.
(1991), yapmus olduklari bir ¢aligmada
“Hayward” kivi ¢esidinde toplam seker
miktarmin  10.51-11.92 g/100 g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Goriildigi iizere
sonugclar literatiirle uyum igesindedir.

Cizelge 1. Kivilerin genel bilesim 6zellikleri*

Genel Ozellikleri Mersin Ordu Samsun Yalova
pH 3.3+0.03 3.6+0.02 3.6 +0.02 3.5+0.01
Toplam asitlik (Sitrik asit cinsinden g/100 g) 1.412+0.02 1.492+0.04 1.462 + 0.05 1.22°+£0.03
% SCKM 10.9°+0.15 13.32+0.38 12.82+0.21 11,5+ 0.49
Toplam Seker (g/100 g) 9.66° + 0.22 11.532+£0.54 11.022 £ 0.72 10.39° + 0.31

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Kivi Orneklerinin Aroma Bilesimi

Cizelge 2’de kivi drneklerinin aroma bilesimi
verilmistir. Kivi ornekleri iizerinde yapilan
aroma bilesikleri analizi sonucunda;

- Mersin ilinden temin edilen Kivi
orneginde 80 adet (20 adet aldehit ve keton, 9
adet alkol, 15 adet ester, 11 adet terpen, 10 adet
lakton, 4 adet ucucu fenol ve 11 adet ugucu asit)
aroma bilesigi,

- Ordu ilinden temin edilen Kivi
orneginde 86 adet (21 adet aldehit ve keton
bilesigi, 11 adet alkol, 19 adet ester, 10 adet
terpen, 10 adet lakton, 4 adet ugucu fenol ve 11
adet ugucu asit) aroma bilesigi,

- Samsun ilinden temin edilen Kivi
orneginde 86 adet (21 adet aldehit ve keton, 11
adet alkol, 19 adet ester, 10 adet terpen, 10 adet
lakton, 4 adet ugucu fenol ve 11 adet ugucu asit)
aroma bilesigi ve
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- Yalova ilinden temin edilen Kivi
orneginde 72 adet (18 adet aldehit ve keton, 9
adet alkol, 10 adet ester, 11 adet terpen, 9 adet
lakton, 4 adet ugucu fenol ve 11 adet ugucu asit)
aroma bilesigi tanimlanmustir.

Aroma maddelerinin  toplam  miktarlar
bakimindan Ordu ilinden temin edilen Kivi
ornegi 11691.8 pg/kg ile ilk sirada yer alirken,
bu ornegi 10110.3 pg/kg ile Samsun, 6537.7
ng/kg ile Yalova ve 5515.7 pg/kg ile Mersin
ilinden temin edilen Kivi 6rnekleri izlemistir.

Kivi orneklerinin aldehit ve keton bilesikleri
sayis1 bakimindan olduk¢a zengin bir bilesime
sahip oldugu goriilmektedir. Toplam miktarlar
acisindan bir degerlendirme yapildiginda Ordu
(2250.8 pg/kg), Yalova (2024.2 nug/kg) ve
Samsun (1951.7 ug/kg) illerinden elde edilen
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kiviler birbirlerine yakin degerler verirken, en
diisiik aldehit ve keton miktar1 Mersin ilinden
elde edilen kivi o6rneginde (1053,7 pg/kg)
bulunmustur. Bu bilesikler i¢erisinde sadece 3-
metil-biitanal, 2,3-pentanedion, Hekzanal, (Z)-
2-pentenal, (E)-2-pentenal, (E)-2-Hekzenal,
(2)-2-heptenal, 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon,
1-hidroksi-2-biitanon, (E)-2-dekenal, (E,Z)-2,4-
dekadienal ve (E,E)-2,4-dekadienal
miktarlarinin toplami, toplam aldehit keton
bilesikleri miktarinin %74-98’ini
olusturmaktadir. Kivi tizerine yapilmis olan bir
calismada bu bilesiklerin kivinin karakteristik
kokusu iizerinde etkili oldugu bildirilmistir. Bu
caligmada, hekzanal yesil ot, ¢im kokusu ile,
(E)-2-pentenal meyvemsi, ¢ilek kokusu ile, (E)-
2-hekzenal meyvemsi, ¢ilek ve visne kokusu
ile, (E,E)-2,4-heptadienal portakal benzeri
yagimsi koku ile karakterize edilmistir (Jordan
ve ark., 2002). Yine miktar bakimindan Gne
cikan aldehitler ise (E,Z)-2,4-dekadienal ve
(E,E)-2,4-dekadienal olarak goriilmektedir. Bu
bilesiklerden (E,Z)-2,4-dekadienal sardunya
kokusu ile karakterize edilirken, (E,E)-2,4-
dekadienal ise portakal benzeri yesil, tatlimsi
bir koku ile karakterize edilmektedir (Gomez ve
Ledbetter, 1997).

Toplam alkol miktarlari bakimindan bir
degerlendirme yapildiginda, en yiiksek alkol
miktar1 824.1 pg/kg ile Ordu ilinden temin
edilen kivi 6rneginde tespit edilmis, bunu 481.4
ug/kg ile Samsun, 310.9 ug/kg Yalova ve 305,4
ug/kg ile Mersin ilinden temin edilen Kivi
ornekleri izlemistir. Alkol grubu bilesikler

igerisinde miktar bakimindan 2-metil-3-biiten-2-
ol, 1-penten-3-ol ve 3-penten-2-ol bilesikleri 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu bilesikler toplam alkol
bilesikleri miktarinin %23-87’sini
olusturmaktadir. Bunlardan 3-penten-2-ol daha
once kivi ile ilgili yapilan bir ¢calismada, kivinin
aroma aktif bilesiklerinden biri oldugu ve
bitkisel, yesil yanmis kauguk kokusu ile
karakterize edildigi bildirilmistir (Jordan ve ark.,
2002).

Cogunlugu meyvemsi, sekerimsi kokulardan
sorumlu olan ester bilesiklerinin meyvelerin
aromasi iizerinde 6nemli bir rolii vardir Komes
ve ark., 2005). Mersin, Ordu, Samsun ve Yalova
illerinden temin edilen Kivilerin toplam ester
miktarlar1 sirasiyla 489.0 pg/kg, 6212.7 pg/kg,
5111.5 pgkg ve 478.6 pgkg olarak
belirlenmistir.  Belirlenen ester bilesikleri
icerisinde metil biitanoat, etil valerat, etil
biitanoat, etil hekzanoat, etil-3-hidrokisi
biitanoat, metil benzoat ve etil benzoat
bilesikleri, toplam ester miktariin %95-98’ini
olusturmaktadir. Bunlardan etil  biitanoat
(meyvemsi, ¢ilek kokusu), metil benzoat (marul,
karpuz benzeri koku) ve etil benzoatin (papatya,
kereviz benzeri koku) Kkivinin karakteristik
aromas1 tizerinde etkili oldugu bildirilmistir
(Jordan ve ark., 2002). Wang ve ark. (2011)
yaptiklar1 bir ¢alismada Hayward ¢esidi olgun
kivilerde toplam ester miktarinin 49.9 ug/kg ile
80.2 pg/kg arasinda degistigini, asirt olgun
kivilerde ise ester miktarinin 27178.6 ug/kg’a
kadar ¢iktigini bildirmiglerdir.
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Genel olarak c¢iceksi ve bazilari meyvemsi
kokulardan sorumlu terpen grubu bilesikler
meyvelerin dnemli aroma maddeleri arasinda yer
almaktadir (Gomez ve ark., 1993; Gomez ve
Ledbetter, 1997; Riu-Aumatell ve ark., 2004,
Riu-Aumatell ve ark., 2005; Aubert ve
Chanforan, 2007). Toplam terpen bilesikleri
miktart bakimindan 2294.7 pg/kg ile Yalova
illerinden temin edilen Kkiviler ilk sirada yer
alirken, bunu 1909.2 pg/kg ile Mersin, 774.0
ug/kg ile Samsun ve 732.7 ug/kg ile Ordu
ilinden temin edilen kivi 6rnekleri izlemistir. Bu
bilesiklerden a-pinen, sitronelal, jeraniol,
neofitadien izomer 1, neofitadien izomer 2 ve
skualen bilesiklerinin toplami terpen
bilesiklerinin  9%95-99’unu  olusturmaktadir.
Yapilan bir c¢alismada, Yeni Zelenda’da
yetistirilen Hayward ¢esidi kivi meyvesinin
olgunlasma  siiresince  terpen  bilesikleri
miktarmin 23.7 pg/kg’dan 42.1 pg/kg’a kadar
ciktigr bildirilmistir (Wang ve ark., 2011). Bu
calismaya gore bir degerlendirme yapilirsa,
iilkemizde yetistirilen kivi meyvelerinin terpen
bilesikleri bakimindan olduk¢a zengin oldugu
sOylenebilir.

Yapilan bir¢ok aragtirmada lakton grubu
bilesiklerin, meyve aromasindan sorumlu
bilesikler oldugu ve genel olarak tropik
kokularla karakterize edildigi bildirilmektedir
(Chairote ve ark., 1981; Guichard ve Souty,
1988). Lakton bilesikleri bakimindan 379.8
ug/kg ile Samsun ilinden temin edilen Kivi
ornegi ilk sirada yer alirken, bunu 277.9 pg/kg
ile Ordu, 186.6 pg/kg ile Mersin ve 115.5 pg/kg
ile Yalova ilinden temin edilen kivi 6rnekleri
takip etmistir. Kiviler lakton bilesigi cesitligi
bakimmdan olduk¢a zengin bulunmustur. Bu
bilesiklerden = a-metil-y-krotonolakton,  y-
heptalakton,  y-bitirolakton,  5-Etil-2(5H)-
furanon ve 4,8,12,16-tetrametilheptadekan-4-
olid miktar bakimindan toplam lakton miktarinin
%63-90’1n1  olusturmaktadir ve bu bilesikler
icerisinde  y-biitirolakton,  toplam  lakton
bilesiginin %27-71’ini olusturmaktadir. Yapilan
bazi1 c¢aligmalarda, kivi meyvesinde lakton
bilesikleri igerisinde yalnizca v-biitirolakton
bilesiginin tespit edildigi bildirilmistir (Wan ve
ark., 1999; Jordan ve ark., 2002). Buna gore
iilkemizde yetistirilen kivi meyveleri hem lakton
bilesiklerinin gesitliligi hem de bu bilesiklerin
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miktarlar1 bakimindan oldukga baskin 6zellikler
tasimaktadir.

Toplam wugucu fenol bilesikleri bakimindan
528.9 pg/kg ile Mersin ilinden elde edilen kivi
ornegi ilk sirada yer alirken, bunu 514.6 ug/kg
ile Yalova, 404 pg/kg ile Ordu ve 326.2 ug/kg
ile Samsun ilinden temin edilen kivi &rnekleri
izlemistir. Bu bilesikler igerisinde fenilmetanol
ve 2-fenil etanol, toplam fenol bilesikleri
miktarinin =~ %  90-93’inii  olusturmaktadir.
Bunlardan fenilmetanol tatlimsi, ¢igeksi koku ile
karakterize edilirken, 2-fenil etanol Kivilerde
cigeksi, baharatimsi, giil kokusu ile karakterize
edilmistir (Jordan ve ark., 2002; Fanaro ve ark.,
2012). Baska bir ¢alismada, Hayward ¢esidi kivi
meyvesinde ucucu fenol bilesiklerinden fenil
metanol, 2-fenil etanol, gayakol ve 2,4-Di-tert-
butil-fenol bilesikleri tespit edilmistir. Bu
bilesiklerin miktarlari sirasiyla, 1.55 pg/kg, 1.19
ng/kg, 143 pgkg ve 0.42 pgkg olarak
belirlenmistir (Zhao ve ark., 2021). Goriildiigi
tizere, lilkemizde yetistirilen kivi meyveleri
ucucu fenol bilesikleri bakimindan dikkate deger
miktarlarda bir bilesime sahiptir.

Yiiksek algilanma esiklerinden dolayr ugucu
asitlerin aromaya dogrudan katkis1 olmamasina
ragmen, bu bilesiklerin y- ve 6- laktonlarin ve
esterlerin  olusumunda  rol  oynadigini
bilinmektedir (Tang ve Jenings, 1967). Ugucu
asitler bakimindan tim illerden temin edilen
kivilerde toplamda 12 adet ugucu asit tespit
edilmistir. En yiiksek ugucu asit miktar1 Samsun
ilinden temin edilen kivi orneginde (1085.7
ug/kg) saptanmis, bunu Mersin (1042.9 ug/kg),
Ordu (989.6 pg/kg) ve Yalova (799.2 pg/kg)
illeri izlemistir. Zhao ve ark. (2021) yapmis
olduklar1 bir ¢aligmada Hayward c¢esidi kivi
meyvesinde hekzanoik asit, heptanoik asit ve
oktanoik asit olmak iizere toplamda 3 adet ugucu
asit bilesigi belirlemisgler ve bunlarin toplam
miktarlarinin 3.71 ug/kg oldugunu
bildirmislerdir. Ulkemizde yetistirilen kivi
meyvelerinin ugucu asit bilesimi bakimindan
zenginligi dikkate deger bir durumdur. Kivi
orneklerinin ugucu asitler bakimidan zengin bir
icerige sahip olmasi, kivi 6rneklerindeki lakton
ve ester bilesiklerindeki ¢esitligi aciklamaktadir.

Kivi orneklerinde aroma bilesikleri gruplari
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acisindan bir siniflandirma yapmak amaciyla,
elde edilen wveriler iizerinden bir model
olusturularak Temel Bilesen Analizi (PCA)
gergeklestirilmigtir. Sekil 1°de gorildigi lizere,
PCA modeli toplam varyansm %94.28’ini
aciklayan iki temel bilesenle olusturulmustur
(F1: %73.81; F2: %20.47). Buna gore Samsun
ve Ordu illerinden elde edilen kivi ornekleri
koordinat diizleminin sag tarafinda, Mersin ve
Yalova illerinden elde edilen kivi numuneleri
ise  koordinat diizleminin sol tarafinda
konumlanmustir.

Biplot (axes F1 and F2: 94,28 %)

F2 (20,47 %)

3 2 1 ] 1 2 3
F1 (73,81 %)

‘ « Active variables < Active observations |

Sekil 1. Kivi Orneklerinin serbest aroma
bilesimi agisindan temel bilesen analizi ile
karsilastiriimasi

Grafikten de goriilebilecegi gibi, aroma
gruplarmin koordinat diizlemindeki konumlar1
ile kivi Orneklerinin konumlar1 arasindaki
korelasyon olduk¢a énemli bulunmustur. Sekil
l'e gore, Samsun ve Ordu illerinden temin
edilen kivi Ornekleri alkoller, esterler ve
laktonlar bakimindan baskin bir karaktere
sahiptir. Laktonlar ve ugucu asitler acisindan,
Samsun ilinden elde edilen kivi 6rneklerinin iyi
bir profile sahip oldugu, Ordu ilinde temin
edilen kivi 6rneklerinin ise, ester, alkol, aldehit
ve keton gruplarmin baskinligi bakimindan
daha fazla 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Diger
taraftan, Mersin ve Yalova illerinden temin
edilen kivi orneklerinin hem terpen hem de
ucucu fenol bilesikleri bakimindan diger
illerden ayrildig1 gorilmektedir.

Aroma Profil Analizi
Ulkemizin farkl: illerinden elde edilen kivilerin
ve bunlardan elde edilen ekstraktlarin aroma

profil analizlerinin sonuglar1  Sekil 2’de
verilmistir.
Kim . Giceksi
ebumMersin
i Ord|

Baharatimsi

Sekil 2. Kivi 6rneklerinin aroma profil analizi
diyagrami

Yukarida verilen diyagram incelendiginde, kivi
ornekleri icerisinde Ordu ilinden temin edilen
kivi O6rnegi, meyvemsi Ozellikler agisindan en
yiiksek puani almis ve bunu sirasiyla Samsun,
Mersin ve Yalova illerinden temin edilen Kivi
ornekleri takip etmistir. Cigeksi Ozellikler
bakimindan en yiiksek puan1 Yalova alirken en
diigiik puan1 Ordu ilinden temin edilen Kiviler
almistir. Baharatimsi 6zellikler bakimindan ise
en ylksek puani Mersin ilinden temin edilen
kiviler alirken, bunu Yalova, Ordu ve Samsun
illerinden temin elden kiviler izlemistir. Tropik
koku oOzellikleri bakimindan Samsun ilinden
temin edilen kiviler en fazla 6ne ¢ikan Grnek
olup, bu ozellikler bakimindan en zayif 6rnek
Yalova ilinden temin edilen kiviler olmustur.
Yesil ozellik kavrami genel olarak ¢im, saman,
ot, odun kokusunu temel almaktadir. Bu
kapsamda bu ozellikler bakimindan en fazla
Samsun ilinden temin edilen kivi 6rnekleri 6n
plana ¢ikmistir. Bunu Yalova, Ordu ve Mersin
illerinden temin edilen kivi ornekleri takip
etmistir. Kimyasal 6zellikler ise orneklerde
genel olarak plastik, kauguk, ilag kokusu gibi
kokularm olup olmadigimi géstermek amaciyla
kullanilan ~ bir  terimdir. Bu  bakimdan
degerlendirildiginde bu 6zellik herhangi bir ilde
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On plana ¢iktig1 sOylenemez. Bununla birlikte en
yiiksek puani Yalova ilinden temin edilen Kivi
ornegi almistir.

Genel olarak bakildiginda tiim profil 6zellikleri
bakimimdan meyveler arasinda énemli bir fark
bulunamamistir. Ancak meyvemsi ve tropik
ozellikler bakimindan Ordu ve Samsun
illerinden temin edilen kivi 6rneklerinin daha
cok begeni topladigi sdylenebilir.

Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada, {lkemizin farkli illerinde
yetistirilen (Yalova, Ordu, Mugla ve Mersin)
Hayward kivi c¢esidinin aroma bilesikleri
belirlenmistir. Genel olarak kivi Orneklerinin
aroma bilesiklerinin biiyiik bolimiinii aldehit ve
ketonlar ile ester bilesiklerinin olusturdugu tespit
edilmigtir. Tespit edilen aroma bilesikleri illere
gore farklilik gostermekle birlikte, Mersin ve
Yalova illerinden temin edilen kivilerin
istatistiksel olarak birbirlerine yakin bir profil
sergiledikleri  goriilmiis, benzer durumun
Samsun ve Ordu illerinden elde edilen Kiviler
icin de gegerli oldugu tespit edilmistir. Genel
olarak bir degerlendirme yapilacak olursa,
Hayward ¢esidi kivilerin illere gore aroma
bilesiklerinin degisiklik gosterdigi ancak hem
sayisal veriler hem de duyusal degerlendirmeler
dikkate alindiginda Samsun ve Ordu illerinde
iretilen Hayward c¢esidi kivilerin duyusal
ozellikler bakimindan daha fazla 6n plana ¢iktig
sOylenebilir. Ancak bu durumun toplam yagis,
gilineslenme gibi iklimsel verilerle ve toprak
Ozellikleri harmanlanarak birlikte diisiiniilmesi
ve gelecekte yapilacak galigmalarin bu yonde
yeniden sekillendirilmesinde yarar oldugu
diistiniilmektedir.
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