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Türkiye’nin Farklı İllerinde Yetiştirilen “Hayward” (Actinidia deliciosa 

Planch) Kivi Çeşidinin Serbest Aroma Bileşiklerinin Belirlenmesi  

Kemal ŞEN1* 

ÖZ 

Bu çalışmada, ülkemizin farklı illerinde yetiştirilen (Mersin, Ordu, Samsun ve Yalova) Hayward 

kivi çeşidinin serbest aroma bileşiklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Aroma maddelerinin 

ekstraksiyonu sıvı-sıvı ekstraksiyon yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. Kivilerdeki aroma 

maddelerinin tanımlanmasında GC-MS, miktarlarının hesaplanmasında ise GC-FID sistemleri 

kullanılmıştır.  Ordu ve Samsun illerinden temin edilen kivi örneklerinde 86 adet, Mersin ilinden 

temin edilen kivi örneğinde 80 adet ve Yalova ilinden temin edilen kivi örneğinde 72 adet aroma 

bileşiği tanımlanmıştır. Samsun ve Ordu illerinden temin edilen kivi örnekleri alkol, ester ve lakton 

bileşimi bakımından diğerlerine göre daha baskın karakterde olduğu tespit edilmiştir.  Mersin ve 

Yalova illerinden temin edilen kivi örneklerinin ise hem terpen hem de uçucu fenol bileşikleri 

bakımından diğer illerden ayrıldığı saptanmıştır. Hem aroma bileşimleri hem de aroma profil 

analizleri bakımından değerlendirildiğinde, Ordu ve Samsun İllerinden temin edilen kivi 

örneklerinin kalite bakımından diğer illere göre daha iyi özelliklere sahip olduğu belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Hayward, kivi, GC-MS-FID, uçucu bileşikler 

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 kiwi samples obtained from Ordu and Samsun provinces had better 

characteristics than other provinces in terms of quality. 
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Giriş 

Kivi, birim alandan yüksek gelir getirmesi, 

vitamin ve mineral içeriğinin zenginliği yanında 

düşük kalorili olması yönüyle, son yıllarda 

üretimi ve tüketimi hızla artan meyve türlerinden 

birisidir (Günay, 2009). 

Anavatanı Çin olan kivi, 1900’lü yılların 

başlarında Yeni Zelanda’ya götürülmüştür. 

Yaklaşık 50 yıl önce Yeni Zelanda’da üretimi 

artmaya başlamış, daha sonra İtalya, Şili, Fransa, 

Yunanistan ve Japonya gibi ülkelerde yayılma 

alanı bulmuştur (Anonim, 2002). 2019 yılında 

dünya kivi üretimi 4,348,011 ton iken, Türkiye 

üretimi 63,098 ton olarak gerçekleşmiştir (Fao, 

2021). 2020 yılında ise ülkemizin toplam kivi 

üretimi 73,745 tona çıkmıştır (Tuik, 2021). 

Ülkemizde üretilen kiviler büyük oranda sofralık 

olarak değerlendirilmekte, bunun yanında az da 

olsa reçel-marmelat, meyve suyu üretimlerinde 

ve pastacılık sektöründe kullanılmaktadır. 

Ayrıca, ülkemiz koşullarında yetiştirilen bu 

meyvenin son yıllardaki üretim hacmindeki 

artışa bağlı olarak, katma değeri daha yüksek 

farklı ürünlerin üretiminde değerlendirilebilmesi 

yönünde bir potansiyel de oluşmaktadır. Ancak 

bunun için meyvenin kalite karakteristiklerinin 

belirlenmesi gerekmektedir (Kambur ve 

Gündoğdu, 2020). 

Tüketici açısından kalite denildiğinde ilk akla 

gelen görünüş, renk, tat ve aroma gibi duyusal 

özelliklerdir. Bu özellikler içerisinde aromanın 

önemli bir yeri vardır (Şen, 2021). Bu maddeler 

genel olarak burun ve geniz yoluyla algılanır ve 

lezzet üzerinde etkili olurlar. Meyvelerde ve 

işlenmiş ürünlerde genellikle düşük miktarlarda 

bulunan bu uçucu bileşiklerin konsantrasyonunu 

etkileyen başlıca faktörler çeşit, iklim koşulları, 

olgunlaşma, bölge ve işleme tekniğidir (Riu-

Aumatell ve ark., 2004). Aroma maddeleri, 

meyvelerde diğer bileşenlere göre çok düşük 

miktarlarda bulunmalarına rağmen meyvenin 

kendine özgü duyusal özelliğini belirlerler. 

Meyvelerde aroma maddeleri; aldehitler, yüksek 

alkoller, ketonlar, esterler, laktonlar ve terpenler 

gibi çeşitli kompleks gruplardan oluşur (Riu-

Aumatell ve ark., 2004) ve bu maddeler GC veya 

GC-MS gibi enstrümantal cihazlarla kalitatif ve 

kantitatif olarak hassas bir şekilde belirlenebilir.  

Her meyvenin toprak ve iklim isteği aynı 

değildir. Bu nedenle bir meyve çeşidinin 

erişebileceği en uygun kimyasal bileşim 

yetiştirildiği yörenin toprak yapısı ve iklim 

koşulları ile yakından ilgilidir (Amerine ve ark., 

1972; Jackson, 2000). Bu durum kivi meyvesi 

için de geçerlidir. Ülkemizde kivi meyvesi 

Akdeniz, Karadeniz ve Marmara bölgelerinde 

yetiştirilmekle birlikte bu meyvedeki aroma 

bileşikleri üzerine kapsamlı bir araştırmaya 

rastlanmamıştır. Oysa ki, ülkemizde kivi 

yetiştiriciliği değişik coğrafi bölgelere dağılmış 

durumdadır ve bu bölgeler arasında toprak ve 

iklim koşulları bakımından önemli farklılıklar 

vardır. Bu nedenle kivi meyvesinin yetiştirildiği 

bölgeleri konu alan sistemli araştırmalara ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

Bu çalışmada, ülkemizin farklı illerinde 

yetiştirilen (Mersin, Ordu, Samsun ve Yalova) 

Hayward kivi çeşidinin aroma bileşiklerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Araştırmada kullanılan kivi materyalleri 

meyvenin deriminin başladığı Kasım-2015 

döneminde özel soğutmalı 20 L hacimli termos 

kasalarla Mersin, Ordu, Samsun ve Yalova 

illerinden Nevşehir Hacı Bektaş Veli 

Üniversitesi Gıda Mühendisliği bölümüne 

getirilmiş ve analizlerin gerçekleştirildiği süre 

içerisinde 4oC’de depolanmıştır. Kiviler 

optimum olgunlukta, en az 10 ağaçtan ve her 

ağacın farklı bölgelerinden 10’ar kg olacak 

şekilde toplanmıştır.  

Yöntem 

Genel Bileşim Analizleri 

Genel bileşim analizleri olarak kivi 

örneklerinde; suda çözünür kuru madde 

(SÇKM), toplam şeker (Cemeroğlu, 2013), 

toplam asit, pH tayinleri (Tob, 1983) yapılmıştır.  

Aroma bileşiklerinin ekstraksiyonu 

Aroma bileşiklerinin ekstraksiyonu için 26000 

devir/dk hızla çalışan bir mekanik parçalayıcıda 

püre haline getirilmiş 100 g kivi kullanılmıştır. 

Homojenize edilen 100 g püre 500 ml’lik erlen 

içerisine alınmış ve üzerine 40 ml diklorometan 

ve iç standart olarak 41.57 μg 4-nonanol ilave 

edilmiştir. Erlendeki karışım azot gazı altında, 4-
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5 °C'de, manyetik karıştırıcıda 30 dakika 

karıştırılarak, ekstraksiyon işlemi 

gerçekleştirilmiştir (Blanch ve ark.,1991; Priser 

ve ark.,1997; Şen, 2021). Bu işlem sonucunda iki 

faza ayrılan erlen içeriğinden aroma maddelerini 

içeren çözücü fazı ayrılmış ve bu faz "Vigreux" 

damıtma kolonunda 40 °C'de 1 ml kalıncaya 

kadar konsantre edilmiştir. Konsantre halde elde 

edilen ekstrakt doğrudan GC-MS-FID sistemine 

enjekte edilerek serbest aroma maddeleri 

belirlenmiştir. Ekstraksiyonlar üç tekerrürlü 

yapılmıştır. 

GC-MS-FID koşulları 

Aroma maddelerinin tanımlanması ve 

miktarlarının belirlenmesi “Agilent 6890N” 

marka alev iyonlaşma dedektörlü (FID) gaz 

kromatografisi ve buna bağlı “Agilent 5975B 

VL MSD” kütle spektrometresinde eş zamanlı 

olarak gerçekleştirilmiştir. Bu tür sistemlerde 

kolon çıkışı özel bir ayırıcı (Dean switch) 

yardımıyla eşit olarak ikiye ayrılmakta; birinci 

kısım FID’ye, ikinci kısım ise MSD’ye 

gitmektedir. Böylece aynı zaman dilimi 

içerisinde hem miktar tayini ve hem de 

tanımlama işlemi yapılabilmektedir.  

Aroma maddelerinin ayrımı DB-WAX kapiler 

kolon (30 m x 0.25 mm x 0.25 µm) kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Gaz kromatografisinde 

enjeksiyon bloğu sıcaklığı 220 oC’ye, FID’nin 

bulunduğu dedektör bloğu sıcaklığı ise 250 

°C’ye ayarlanmıştır. Kolon fırının sıcaklığı, 40 

°C’de 4 dakika beklemeden sonra, dakikada 2 °C 

arttırılarak 220 °C’ye ve daha sonra dakikada 

3°C arttırılarak 245 °C’ye çıkarılmış ve bu 

sıcaklıkta 20 dakika sabit kalacak şekilde 

programlanmıştır. Cihaza enjekte edilen ekstrakt 

miktarı 2 µl’dir. Taşıyıcı gaz olarak He 

kullanılmıştır. Helyumun akış hızı 2.2 ml/dakika 

olarak ayarlanmıştır.  

Aroma maddelerinin tanısında yukarıda 

belirtilen gaz kromatografisine bağlı “Agilent 

5975B VL MSD” marka kütle spektrometresi 

kullanılmıştır. Kütle spektrometresinin 

iyonlaşma enerjisi 70 eV, iyon kaynağı sıcaklığı 

250°C, kuadrupol sıcaklığı 120 °C olarak 

ayarlanmış ve 1 saniye aralıklarla 29-350 

kütle/yük (m/e) arasında tarama yapılmıştır 

(Schneider ve ark., 2001; Topi, 2020; Sevindik 

ve ark., 2020). Piklerin tanısı, kütle 

spektrometresi cihazında bulunan 

kütüphanelerden (Wiley 7.0, NIST 98 ve Flavor 

2L), aroma maddelerinin saf standartlarından ve 

Kovats indeks değerlerinden yararlanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Tanımlanan her bir aroma 

bileşiğinin Kovats indeks değeri C7-C36 

arasındaki tüm alkanları içeren bir çözeltinin 

yukarıda belirtilen kolon ve gaz kromatografisi 

koşullarında, enjeksiyonu gerçekleştirilerek 

belirlenmiştir (Van Den Hool ve Kratz, 1963). 

Piklerin tanısından sonra aroma maddelerinin 

konsantrasyonları iç standart yöntemiyle 

hesaplanmıştır (Sönmezdağ ve ark., 2018). 

Aroma Profil Analizi 

Kivi örneklerinin aroma profil analizi, önceden 

hazırlanmış 10 cm'lik bir skala yardımıyla 

eğitimli 7 panelist (29 yaş ortalaması ve 4 kadın, 

3 erkek) tarafından gerçekleştirilmiştir (Uçkun 

ve Selli, 2017; Kesen, 2020; Şen, 2021). Aroma 

profil analizleri için panelistlerin eğitimi, her 

biri 1 saat süren 7 ayrı oturumda farklı kokuları 

temsil eden standart çözeltileri koklamaları 

sağlanarak gerçekleştirilmiştir. Koklama 

solüsyonlarında; meyvemsi kokular için etil 

hekzanoat ve etil dekanoat, çiçeksi kokular için 

sitronelal, sitral ve jeraniol, baharatımsı kokular 

için α-pinen, L-mentol, tropik kokular için bütil 

pentanoat, γ-nonalakton ve etil oktanoat, 

bitkisel yeşil kokular için hekzanal, (E)-2-

hekzenal ve (Z)-3-hekzenol, ilaç benzeri 

kimyasal kokular için ise naftalinden oluşan 

standart bileşikler kullanılmıştır. Eğitimde 

kullanılan her bir bileşiğin sudaki koku eşik 

değerleri dikkate alınarak koklama solüsyonları 

hazırlanmıştır. Sonraki aşamada, her bir kivi 

örneğinden 10 g alınarak 25 ml'lik kahverengi 

kapaklı cam şişelere konulmuştur. Her bir kivi 

örneğinden diklorometan ile elde edilen 

ekstraktlar ise özel kağıt koklama çubuklarına 

(SARL H. Granger-Veyron, Fransa) emdirilmiş 

ve çözücünün buharlaşması için 1 dakika 

beklenmiştir. Bu koklama çubukları, 

kahverengi kapaklı dört farklı 25 ml'lik cam 

şişeye konulmuştur. Daha sonra her bir kivi 

örneği kendisini temsil eden ekstrakt ile 

eşleştirilerek panelistlere sunulmuştur. 

Panelistlerden örnekleri ve ekstraktlarını 

karşılaştırmaları istenmiştir.  

İstatistiksel analizler 
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 Araştırmadan elde edilen sonuçların 

istatistiksel olarak değerlendirilmesinde XLStat 

(2020) (Addinsoft, NewYork, NY, USA) paket 

programı kullanılmıştır. Konsantrasyonlar ve 

standart sapmalar (SD), MS Office kullanılarak 

Excel yazılımı ile belirlenmiştir. Farklılıkları 

değerlendirmek için varyans analizi ve 

Duncan'ın çoklu karşılaştırma test yöntemleri 

kullanılmıştır. p<0,05'lik farklar anlamlı kabul 

edilmiştir. Ek olarak, bir temel bileşen analizi 

(PCA) de gerçekleştirilmiştir. Gözlemler ve 

değişkenler bakımından veri matrisi, aroma 

bileşiklerinin kimyasal sınıflarından ve kivi 

numunelerinden oluşturulmuştur. 

Bulgular ve Tartışma 

Kivilerin Genel Bileşim Özellikleri 

Ülkemizin farklı illerinden elde edilen kivilerin 

genel bileşim özellikleri Çizelge 1’de 

verilmiştir.  Çizelge 1’de görüldüğü gibi kivi 

örneklerinde pH değerleri 3.3-3.6, toplam 

asitlik değerleri 1.22-1.49 g/100 g, suda 

çözünür kuru madde miktarları (SÇKM) % 

10.9-13.1 ve toplam şeker miktarları 9.66-11.53 

g/100 g aralığında değişmiştir. Altuntaş ve ark. 

(2009), “Hayward” kivi çeşidinde yaptıkları 

çalışmada yeme olgunluğu döneminde 

meyvede pH değerinin 3.3, toplam asitlik 

miktarının 1.73 g/100 g olarak bulunduğunu ve 

SÇKM değerlerinin ise ortalama % 14.1 ile % 

17.0 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Cangi 

ve Karadeniz (1999), Ordu ilinin değişik 

rakımlarında yetiştirilen “Hayward” kivi 

çeşidinde yeme olgunluğu döneminde SÇKM 

değerlerinin % 14.1 ile % 17.0 arasında 

değiştiğini bildirmişlerdir. Uslu (2006), yapmış 

olduğu çalışmada “Hayward” kivi çeşidinde 

titre edilebilir asit miktarının 1.1-1.3 g/100 g 

arasında değiştiğini bildirmiştir. Lintas ve ark. 

(1991), yapmış oldukları bir çalışmada 

“Hayward” kivi çeşidinde toplam şeker 

miktarının 10.51-11.92 g/100 g arasında 

değiştiğini bildirmişlerdir. Görüldüğü üzere 

sonuçlar literatürle uyum içesindedir. 

Çizelge 1. Kivilerin genel bileşim özellikleri* 

Genel Özellikleri 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) 1.41a ± 0.02 1.49a ± 0.04 1.46a ± 0.05 1.22b ± 0.03 

% SÇKM 10.9b ± 0.15 13.3a ± 0.38 12.8a ± 0.21 11.5b ± 0.49 

Toplam Şeker (g/100 g) 9.66b ± 0.22 11.53a ± 0.54 11.02a ± 0.72 10.39b ± 0.31 

* Aynı satırda değişik harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05).  

Kivi Örneklerinin Aroma Bileşimi 

Çizelge 2’de kivi örneklerinin aroma bileşimi 

verilmiştir. Kivi örnekleri üzerinde yapılan 

aroma bileşikleri analizi sonucunda; 

- Mersin ilinden temin edilen kivi 

örneğinde 80 adet (20 adet aldehit ve keton, 9 

adet alkol, 15 adet ester, 11 adet terpen, 10 adet 

lakton, 4 adet uçucu fenol ve 11 adet uçucu asit) 

aroma bileşiği, 

- Ordu ilinden temin edilen kivi 

örneğinde 86 adet (21 adet aldehit ve keton 

bileşiği, 11 adet alkol, 19 adet ester, 10 adet 

terpen, 10 adet lakton, 4 adet uçucu fenol ve 11 

adet uçucu asit) aroma bileşiği, 

- Samsun ilinden temin edilen kivi 

örneğinde 86 adet (21 adet aldehit ve keton, 11 

adet alkol, 19 adet ester, 10 adet terpen, 10 adet 

lakton, 4 adet uçucu fenol ve 11 adet uçucu asit) 

aroma bileşiği ve 

- Yalova ilinden temin edilen kivi 

örneğinde 72 adet (18 adet aldehit ve keton, 9 

adet alkol, 10 adet ester, 11 adet terpen, 9 adet 

lakton, 4 adet uçucu fenol ve 11 adet uçucu asit) 

aroma bileşiği tanımlanmıştır. 

Aroma maddelerinin toplam miktarları 

bakımından Ordu ilinden temin edilen kivi 

örneği 11691.8 µg/kg ile ilk sırada yer alırken, 

bu örneği 10110.3 µg/kg ile Samsun, 6537.7 

µg/kg ile Yalova ve 5515.7 µg/kg ile Mersin 

ilinden temin edilen kivi örnekleri izlemiştir.  

Kivi örneklerinin aldehit ve keton bileşikleri 

sayısı bakımından oldukça zengin bir bileşime 

sahip olduğu görülmektedir. Toplam miktarları 

açısından bir değerlendirme yapıldığında Ordu 

(2250.8 µg/kg), Yalova (2024.2 µg/kg) ve 

Samsun (1951.7 µg/kg) illerinden elde edilen 
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kiviler birbirlerine yakın değerler verirken, en 

düşük aldehit ve keton miktarı Mersin ilinden 

elde edilen kivi örneğinde (1053,7 µg/kg) 

bulunmuştur. Bu bileşikler içerisinde sadece 3-

metil-bütanal, 2,3-pentanedion, Hekzanal, (Z)-

2-pentenal, (E)-2-pentenal, (E)-2-Hekzenal, 

(Z)-2-heptenal, 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon, 

1-hidroksi-2-bütanon, (E)-2-dekenal, (E,Z)-2,4-

dekadienal ve (E,E)-2,4-dekadienal 

miktarlarının toplamı, toplam aldehit keton 

bileşikleri miktarının %74-98’ini 

oluşturmaktadır. Kivi üzerine yapılmış olan bir 

çalışmada bu bileşiklerin kivinin karakteristik 

kokusu üzerinde etkili olduğu bildirilmiştir. Bu 

çalışmada, hekzanal yeşil ot, çim kokusu ile, 

(E)-2-pentenal meyvemsi, çilek kokusu ile, (E)-

2-hekzenal meyvemsi, çilek ve vişne kokusu 

ile, (E,E)-2,4-heptadienal portakal benzeri 

yağımsı koku ile karakterize edilmiştir (Jordan 

ve ark., 2002). Yine miktar bakımından öne 

çıkan aldehitler ise (E,Z)-2,4-dekadienal ve 

(E,E)-2,4-dekadienal olarak görülmektedir. Bu 

bileşiklerden (E,Z)-2,4-dekadienal sardunya 

kokusu ile karakterize edilirken, (E,E)-2,4-

dekadienal ise portakal benzeri yeşil, tatlımsı 

bir koku ile karakterize edilmektedir (Gomez ve 

Ledbetter, 1997). 

Toplam alkol miktarları bakımından bir 

değerlendirme yapıldığında, en yüksek alkol 

miktarı 824.1 µg/kg ile Ordu ilinden temin 

edilen kivi örneğinde tespit edilmiş, bunu 481.4 

µg/kg ile Samsun, 310.9 µg/kg Yalova ve 305,4 

µg/kg ile Mersin ilinden temin edilen kivi 

örnekleri izlemiştir. Alkol grubu bileşikler 

içerisinde miktar bakımından 2-metil-3-büten-2-

ol, 1-penten-3-ol ve 3-penten-2-ol bileşikleri ön 

plana çıkmaktadır. Bu bileşikler toplam alkol 

bileşikleri miktarının %23-87’sini 

oluşturmaktadır. Bunlardan 3-penten-2-ol daha 

önce kivi ile ilgili yapılan bir çalışmada, kivinin 

aroma aktif bileşiklerinden biri olduğu ve 

bitkisel, yeşil yanmış kauçuk kokusu ile 

karakterize edildiği bildirilmiştir (Jordan ve ark., 

2002). 

Çoğunluğu meyvemsi, şekerimsi kokulardan 

sorumlu olan ester bileşiklerinin meyvelerin 

aroması üzerinde önemli bir rolü vardır Komes 

ve ark., 2005). Mersin, Ordu, Samsun ve Yalova 

illerinden temin edilen kivilerin toplam ester 

miktarları sırasıyla 489.0 µg/kg, 6212.7 µg/kg, 

5111.5 µg/kg ve 478.6 µg/kg olarak 

belirlenmiştir. Belirlenen ester bileşikleri 

içerisinde metil bütanoat, etil valerat, etil 

bütanoat, etil hekzanoat, etil-3-hidrokisi 

bütanoat, metil benzoat ve etil benzoat 

bileşikleri, toplam ester miktarının %95-98’ini 

oluşturmaktadır. Bunlardan etil bütanoat 

(meyvemsi, çilek kokusu), metil benzoat (marul, 

karpuz benzeri koku) ve etil benzoatın (papatya, 

kereviz benzeri koku) kivinin karakteristik 

aroması üzerinde etkili olduğu bildirilmiştir 

(Jordan ve ark., 2002). Wang ve ark. (2011) 

yaptıkları bir çalışmada Hayward çeşidi olgun 

kivilerde toplam ester miktarının 49.9 µg/kg ile 

80.2 µg/kg arasında değiştiğini, aşırı olgun 

kivilerde ise ester miktarının 27178.6 µg/kg’a 

kadar çıktığını bildirmişlerdir.  
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Genel olarak çiçeksi ve bazıları meyvemsi 

kokulardan sorumlu terpen grubu bileşikler 

meyvelerin önemli aroma maddeleri arasında yer 

almaktadır (Gomez ve ark., 1993; Gomez ve 

Ledbetter, 1997; Riu-Aumatell ve ark., 2004; 

Riu-Aumatell ve ark., 2005; Aubert ve 

Chanforan, 2007). Toplam terpen bileşikleri 

miktarı bakımından 2294.7 µg/kg ile Yalova 

illerinden temin edilen kiviler ilk sırada yer 

alırken, bunu 1909.2 µg/kg ile Mersin, 774.0 

µg/kg ile Samsun ve 732.7 µg/kg ile Ordu 

ilinden temin edilen kivi örnekleri izlemiştir. Bu 

bileşiklerden α-pinen, sitronelal, jeraniol, 

neofitadien izomer 1, neofitadien izomer 2 ve 

skualen bileşiklerinin toplamı terpen 

bileşiklerinin %95-99’unu oluşturmaktadır. 

Yapılan bir çalışmada, Yeni Zelenda’da 

yetiştirilen Hayward çeşidi kivi meyvesinin 

olgunlaşma süresince terpen bileşikleri 

miktarının 23.7 µg/kg’dan 42.1 µg/kg’a kadar 

çıktığı bildirilmiştir (Wang ve ark., 2011). Bu 

çalışmaya göre bir değerlendirme yapılırsa, 

ülkemizde yetiştirilen kivi meyvelerinin terpen 

bileşikleri bakımından oldukça zengin olduğu 

söylenebilir.  

Yapılan birçok araştırmada lakton grubu 

bileşiklerin, meyve aromasından sorumlu 

bileşikler olduğu ve genel olarak tropik 

kokularla karakterize edildiği bildirilmektedir 

(Chairote ve ark., 1981; Guichard ve Souty, 

1988). Lakton bileşikleri bakımından 379.8 

µg/kg ile Samsun ilinden temin edilen kivi 

örneği ilk sırada yer alırken, bunu 277.9 µg/kg 

ile Ordu, 186.6 µg/kg ile Mersin ve 115.5 µg/kg 

ile Yalova ilinden temin edilen kivi örnekleri 

takip etmiştir. Kiviler lakton bileşiği çeşitliği 

bakımından oldukça zengin bulunmuştur. Bu 

bileşiklerden α-metil-γ-krotonolakton, γ-

heptalakton, γ-bütirolakton, 5-Etil-2(5H)-

furanon ve 4,8,12,16-tetrametilheptadekan-4-

olid miktar bakımından toplam lakton miktarının 

%63-90’ını oluşturmaktadır ve bu bileşikler 

içerisinde γ-bütirolakton, toplam lakton 

bileşiğinin %27-71’ini oluşturmaktadır.  Yapılan 

bazı çalışmalarda, kivi meyvesinde lakton 

bileşikleri içerisinde yalnızca γ-bütirolakton 

bileşiğinin tespit edildiği bildirilmiştir (Wan ve 

ark., 1999; Jordan ve ark., 2002). Buna göre 

ülkemizde yetiştirilen kivi meyveleri hem lakton 

bileşiklerinin çeşitliliği hem de bu bileşiklerin 

miktarları bakımından oldukça baskın özellikler 

taşımaktadır.   

Toplam uçucu fenol bileşikleri bakımından 

528.9 µg/kg ile Mersin ilinden elde edilen kivi 

örneği ilk sırada yer alırken, bunu 514.6 µg/kg 

ile Yalova, 404 µg/kg ile Ordu ve 326.2 µg/kg 

ile Samsun ilinden temin edilen kivi örnekleri 

izlemiştir. Bu bileşikler içerisinde fenilmetanol 

ve 2-fenil etanol, toplam fenol bileşikleri 

miktarının % 90-93’ünü oluşturmaktadır. 

Bunlardan fenilmetanol tatlımsı, çiçeksi koku ile 

karakterize edilirken, 2-fenil etanol kivilerde 

çiçeksi, baharatımsı, gül kokusu ile karakterize 

edilmiştir (Jordan ve ark., 2002; Fanaro ve ark., 

2012). Başka bir çalışmada, Hayward çeşidi kivi 

meyvesinde uçucu fenol bileşiklerinden fenil 

metanol, 2-fenil etanol, gayakol ve 2,4-Di-tert-

bütil-fenol bileşikleri tespit edilmiştir. Bu 

bileşiklerin miktarları sırasıyla, 1.55 µg/kg, 1.19 

µg/kg, 1.43 µg/kg ve 0.42 µg/kg olarak 

belirlenmiştir (Zhao ve ark., 2021). Görüldüğü 

üzere, ülkemizde yetiştirilen kivi meyveleri 

uçucu fenol bileşikleri bakımından dikkate değer 

miktarlarda bir bileşime sahiptir. 

Yüksek algılanma eşiklerinden dolayı uçucu 

asitlerin aromaya doğrudan katkısı olmamasına 

rağmen, bu bileşiklerin γ- ve δ- laktonların ve 

esterlerin oluşumunda rol oynadığını 

bilinmektedir (Tang ve Jenings, 1967). Uçucu 

asitler bakımından tüm illerden temin edilen 

kivilerde toplamda 12 adet uçucu asit tespit 

edilmiştir.  En yüksek uçucu asit miktarı Samsun 

ilinden temin edilen kivi örneğinde (1085.7 

µg/kg) saptanmış, bunu Mersin (1042.9 µg/kg), 

Ordu (989.6 µg/kg) ve Yalova (799.2 µg/kg) 

illeri izlemiştir. Zhao ve ark. (2021) yapmış 

oldukları bir çalışmada Hayward çeşidi kivi 

meyvesinde hekzanoik asit, heptanoik asit ve 

oktanoik asit olmak üzere toplamda 3 adet uçucu 

asit bileşiği belirlemişler ve bunların toplam 

miktarlarının 3.71 µg/kg olduğunu 

bildirmişlerdir. Ülkemizde yetiştirilen kivi 

meyvelerinin uçucu asit bileşimi bakımından 

zenginliği dikkate değer bir durumdur. Kivi 

örneklerinin uçucu asitler bakımından zengin bir 

içeriğe sahip olması, kivi örneklerindeki lakton 

ve ester bileşiklerindeki çeşitliği açıklamaktadır. 

Kivi örneklerinde aroma bileşikleri grupları 
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açısından bir sınıflandırma yapmak amacıyla, 

elde edilen veriler üzerinden bir model 

oluşturularak Temel Bileşen Analizi (PCA) 

gerçekleştirilmiştir. Şekil 1’de görüldüğü üzere, 

PCA modeli toplam varyansın %94.28’ini 

açıklayan iki temel bileşenle oluşturulmuştur 

(F1: %73.81; F2: %20.47). Buna göre Samsun 

ve Ordu illerinden elde edilen kivi örnekleri 

koordinat düzleminin sağ tarafında, Mersin ve 

Yalova illerinden elde edilen kivi numuneleri 

ise koordinat düzleminin sol tarafında 

konumlanmıştır. 

Şekil 1. Kivi örneklerinin serbest aroma 

bileşimi açısından temel bileşen analizi ile 

karşılaştırılması 

 

Grafikten de görülebileceği gibi, aroma 

gruplarının koordinat düzlemindeki konumları 

ile kivi örneklerinin konumları arasındaki 

korelasyon oldukça önemli bulunmuştur. Şekil 

1'e göre, Samsun ve Ordu illerinden temin 

edilen kivi örnekleri alkoller, esterler ve 

laktonlar bakımından baskın bir karaktere 

sahiptir. Laktonlar ve uçucu asitler açısından, 

Samsun ilinden elde edilen kivi örneklerinin iyi 

bir profile sahip olduğu, Ordu ilinde temin 

edilen kivi örneklerinin ise, ester, alkol, aldehit 

ve keton gruplarının baskınlığı bakımından 

daha fazla ön plana çıktığı görülmektedir. Diğer 

taraftan, Mersin ve Yalova illerinden temin 

edilen kivi örneklerinin hem terpen hem de 

uçucu fenol bileşikleri bakımından diğer 

illerden ayrıldığı görülmektedir. 

Aroma Profil Analizi 

Ülkemizin farklı illerinden elde edilen kivilerin 

ve bunlardan elde edilen ekstraktların aroma 

profil analizlerinin sonuçları Şekil 2’de 

verilmiştir. 

 

Şekil 2. Kivi örneklerinin aroma profil analizi 

diyagramı 

 

Yukarıda verilen diyagram incelendiğinde, kivi 

örnekleri içerisinde Ordu ilinden temin edilen 

kivi örneği, meyvemsi özellikler açısından en 

yüksek puanı almış ve bunu sırasıyla Samsun, 

Mersin ve Yalova illerinden temin edilen kivi 

örnekleri takip etmiştir. Çiçeksi özellikler 

bakımından en yüksek puanı Yalova alırken en 

düşük puanı Ordu ilinden temin edilen kiviler 

almıştır.  Baharatımsı özellikler bakımından ise 

en yüksek puanı Mersin ilinden temin edilen 

kiviler alırken, bunu Yalova, Ordu ve Samsun 

illerinden temin elden kiviler izlemiştir. Tropik 

koku özellikleri bakımından Samsun ilinden 

temin edilen kiviler en fazla öne çıkan örnek 

olup, bu özellikler bakımından en zayıf örnek 

Yalova ilinden temin edilen kiviler olmuştur. 

Yeşil özellik kavramı genel olarak çim, saman, 

ot, odun kokusunu temel almaktadır. Bu 

kapsamda bu özellikler bakımından en fazla 

Samsun ilinden temin edilen kivi örnekleri ön 

plana çıkmıştır. Bunu Yalova, Ordu ve Mersin 

illerinden temin edilen kivi örnekleri takip 

etmiştir. Kimyasal özellikler ise örneklerde 

genel olarak plastik, kauçuk, ilaç kokusu gibi 

kokuların olup olmadığını göstermek amacıyla 

kullanılan bir terimdir. Bu bakımdan 

değerlendirildiğinde bu özellik herhangi bir ilde 
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ön plana çıktığı söylenemez. Bununla birlikte en 

yüksek puanı Yalova ilinden temin edilen kivi 

örneği almıştır.  

Genel olarak bakıldığında tüm profil özellikleri 

bakımından meyveler arasında önemli bir fark 

bulunamamıştır. Ancak meyvemsi ve tropik 

özellikler bakımından Ordu ve Samsun 

illerinden temin edilen kivi örneklerinin daha 

çok beğeni topladığı söylenebilir. 

Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışmada, ülkemizin farklı illerinde 

yetiştirilen (Yalova, Ordu, Muğla ve Mersin) 

Hayward kivi çeşidinin aroma bileşikleri 

belirlenmiştir. Genel olarak kivi örneklerinin 

aroma bileşiklerinin büyük bölümünü aldehit ve 

ketonlar ile ester bileşiklerinin oluşturduğu tespit 

edilmiştir. Tespit edilen aroma bileşikleri illere 

göre farklılık göstermekle birlikte, Mersin ve 

Yalova illerinden temin edilen kivilerin 

istatistiksel olarak birbirlerine yakın bir profil 

sergiledikleri görülmüş, benzer durumun 

Samsun ve Ordu illerinden elde edilen kiviler 

için de geçerli olduğu tespit edilmiştir. Genel 

olarak bir değerlendirme yapılacak olursa, 

Hayward çeşidi kivilerin illere göre aroma 

bileşiklerinin değişiklik gösterdiği ancak hem 

sayısal veriler hem de duyusal değerlendirmeler 

dikkate alındığında Samsun ve Ordu illerinde 

üretilen Hayward çeşidi kivilerin duyusal 

özellikler bakımından daha fazla ön plana çıktığı 

söylenebilir. Ancak bu durumun toplam yağış, 

güneşlenme gibi iklimsel verilerle ve toprak 

özellikleri harmanlanarak birlikte düşünülmesi 

ve gelecekte yapılacak çalışmaların bu yönde 

yeniden şekillendirilmesinde yarar olduğu 

düşünülmektedir. 
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