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ONSOZ

Ulkemizde iiretilen kiviler bilyiik oranda sofralik olarak degerlendirilmekte, bunun
yaninda az da olsa regel-marmelat, meyve suyu iiretimlerinde ve pastacilik sektoriinde
kullanilmaktadir. Ayrica, lilkemiz kosullarinda yetistirilen bu meyvenin son yillardaki
tiretim hacmindeki artisa bagl olarak, katma degeri daha yiiksek farkli iiriinlerin iiretiminde
degerlendirilebilmesi yoniinde bir potansiyel de olusmaktadir. Ancak bunun i¢in meyvenin
kalite karakteristiklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle yapilan bu calismada;
tilkemizin farkli bolgelerinde yetistirilen kivi meyvesinin aromatik 6zelliklerini belirleyerek
en iyl aroma potansiyelini gdsteren bolgede kivi yetistiriciligini yayginlastirmaya yonelik
temel kalite verilerini ortaya koymak hedeflenmistir.

Bu arastirmada NEUBAP15/2F20 numarali projemize verdigi desteklerden dolay:
Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Koordinasyon

Birimine tesekkiirlerimi sunarim.

Yrd. Dog. Dr. Kemal SEN
NEVSEHIR-2017



OZET

Bu caligmada, iilkemizin farkli bolgelerinde yetistirilen (Mersin, Ordu, Samsun ve
Yalova) Hayward kivi c¢esidinin serbest ve bagli aroma potansiyellerinin belirlenmesi
amaglanmistir.  Aroma maddelerinin ekstraksiyonu sivi-sivi ve kati faz ekstraksiyon
yontemiyle  gergeklestirilmistir.  Kivilerdeki ~ aroma  maddelerinin  miktarlarinin
hesaplanmasinda ve tanimlanmasinda GC-FID ve GC-MS teknikleri kullanilmistir.

Ordu ve Samsun bolgelerinden temin edilen kivi Orneklerinde 97 adet, Mersin
bolgesinden temin edilen kivi 6rneginde 90 adet ve Yalova bolgesinden temin edilen kivi
orneginde 82 adet serbest aroma bilesigi tanimlanmigtir. Mersin bolgesinden temin edilen
kivi 6rneginde 25 adet, diger bolgelerden temin edilen kivi 6rneklerinde ise 24 adet bagl
aroma bilesigi tespit edilmistir. Hem aroma bilesimleri hem de aroma profil analizleri
bakimindan degerlendirildiginde Ordu ve Samsun Bolgeleri kalite bakimindan diger bolglere

gore daha fzla one ¢iktig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kivi, GC-FID, GC-MS, Serbest aroma, Bagli aroma



ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the free and bound aroma potentials of
Hayward kiwi variety grown in different regions of our country (Mersin, Ordu, Samsun and
Yalova). Aroma compounds were extracted by liquid-liquid and solid phase extraction
techniques. The concentration and identification of aroma compounds were done by GC-FID
and GC-MS technique.

From kiwis; 97 aroma compounds in samples obtained from Ordu and Samsun
regions, 90 aroma compounds in sample obtained from Mersin region and, 82 aroma
compounds in in sample obtained from Yalova region were determined. While 25 bound
aroma compounds were found in in sample obtained from Mersin region, 24 bound aroma
compounds were determined in samples obtained from other regions. When evaluated both in
terms of aroma compositions and aroma profile analysis, it was determined that Ordu and

Samsun regions were more prominent in quality than the other regions.

Keywords: Kiwi, GC-FID, GC-MS, free aroma compounds, bound aroma compounds



AMAC VE KAPSAM

Bu ¢alismada, iilkemizin farkli bolgelerinde yetistirilen (Mersin, Ordu, Samsun ve
Yalova) Hayward kivi ¢esidinin serbest ve bagli aroma potansiyellerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Buna gore 2015 yilinin Kasim ayinda ¢alisma materyali olarak kullanilan
Hayward kivi ¢esidinin derimi gergeklesitirismis ve analizleri yapilmak iizere gida
mithendisligi boliimiine getirilmistir. Yalova, Ordu, Samsun ve Mersin’in Erdemli
ilgesinden getirilen kivilerde sivi-sivi ektraksiyon yontemi kullanilarak serbest aroma
ekstraktlar1 elde edilmis, bagli aroma ektraktlarimin eldesinde ise kati-faz ektraksiyon
yontemi kullanilmistir. Elde Edilen ekstraktlar GC-MS-FID sistemine enjekte edilerek,
kivilerin serbest ve bagli aroma bilesimlerini belirlenmis ve bu suretle bolgelere gore bu

meyvenin serbest ve bagli aroma potansiyelinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.
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1. GIRIS

Kivi, birim alandan yiiksek gelir getirmesi, vitamin ve mineral maddelerce
zenginligi yaninda diisiik kalorili olmasi1 yoniiyle, son yillarda iiretimi ve tiikketimi hizla
artan meyve tiirlerinden birisidir (Giinay, 2009).

Anavatani Cin olan kivi, 1900’1i yillarin baslarinda Yeni Zelanda’ya gotiiriilmiistiir.
Yaklasik 50 yil énce Yeni Zelanda’da iiretimi artmaya baslamis daha sonra italya, Sili,
Fransa, Yunanistan ve Japonya gibi lilkelerde yayilma alam1 bulmustur (Anonim, 2002).
2012 yilinda diinya kivi tretimi 1.412.455 ton iken, Tiirkiye iiretimi 36.781 ton olarak
gerceklesmistir (Anonim, 2015a). 2013 yilinda ise iilkemizin toplam kivi iiretimi 41.635
tona ¢ikmistir (Anonim, 2015b).

Ulkemizde kivi iiretim ¢alismalarma 1988 yilinda baglanmistir. 2012 verilerine gore
Tiirkiye’de 21.296 tonluk iiretim ile Karadeniz bolgesi kivi liretiminde ilk sirada yer
almaktadir. Karadeniz bolgesinde en fazla kivi iiretimi Ordu ilinde gerceklesmektedir.
Karadeniz Bolgesini 15.362 tonluk {iretim ile Marmara bolgesi takip etmekte, bunu Akdeniz
ve Ege bolgeleri izlemektedir. Marmara bolgesinde en yiiksek iretim miktar1 Yalova
ilgesinde gerceklesmekte, Akdeniz Bolgesinde ise Mersin ili ilk sirada yer almaktadir
(Anonim, 2013).

Ulkemizde iiretilen kiviler biiyiik oranda sofralik olarak degerlendirilmekte, bunun
yaninda az da olsa regel-marmelat, meyve suyu lretimlerinde ve pastacilik sektoriinde
kullanilmaktadir. Ayrica, lilkemiz kosullarinda yetistirilen bu meyvenin son yillardaki
tiretim hacmindeki artisa bagli olarak, katma degeri daha yiiksek farkl iirlinlerin tiretiminde
degerlendirilebilmesi yoniinde bir potansiyel de olusmaktadir. Ancak bunun i¢in meyvenin
kalite karakteristiklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Tiiketici agisindan kalite denildiginde ilk akla gelen goriiniis, renk, tat ve aroma gibi
duyusal 6zelliklerdir. Bu 6zellikler icerisinde aromanin énemli bir yeri vardir (Azondanlou
ve ark., 2003). Bu maddeler genel olarak burun ve geniz yoluyla algilanir ve lezzet lizerinde
etkili olurlar. Meyvelerde ve islenmis lriinlerde genellikle diisiik miktarlarda bulunan bu
ucucu bilesiklerin konsantrasyonunu etkileyen baslica faktorler cesit, iklim kosullari,
olgunlagma, bolge ve isleme teknigidir (Riu-Aumatell ve ark., 2004). Aroma maddeleri
meyvelerde diger bilesenlere gore cok diisiik miktarlarda bulunmalarina ragmen meyvenin
kendine 6zgili duyusal 6zelligini belirlerler. Meyvelerde aroma maddeleri aldehitler, yiiksek
alkoller, ketonlar, esterler, laktonlar ve terpenler gibi cesitli kompleks gruplardan olusur

(Riu-Aumatell ve ark., 2004) ve bu maddeler GC veya GC-MS gibi enstriimental cihazlarla



kalitatif ve kantitatif olarak hassas bir sekilde belirlenebilir. Meyvelerde aroma maddeleri
serbest halde bulundugu gibi bagli yapida da bulunabilmektedir. Serbest aroma maddeleri
ucucu ve koku veren oOzellikte iken bagli aroma maddeleri genellikle meyvede bazi
bilesiklerin yapisinda (seker, fenolik asit, karotenoid vb.) yer alirlar ve bagli haldeyken
kokusuz 6zellikte bulunurlar (Giinata, 1984; Giinata ve ark., 1985; Giinata ve ark., 1989).
Bagli aroma maddeleri iiziim, kayisi, seftali, sar1 erik, ayva, visne, kivi, papaya, ananas,
mango, ahududu ve ¢ilek gibi bir ¢cok meyvede bulunurlar (Giinata, 2003). Bu bilesikler
enzimatik yolla serbest hale gecgebilmektedir. Cesit ve iiriin isleme sirasinda uygulanan
islemler bu bilesiklerin yapist ve miktar1 iizerinde etkili olmakta ve son iirliniin duyusal
kalitesini etkilemektedir (Sen, K., 2012).

Her meyvenin toprak ve iklim istegi ayni degildir. Bu nedenle bir meyve ¢esidinin
erisebilecegi en uygun kimyasal bilesim yetistirildigi yorenin toprak yapisi ve iklim
kosullar ile yakindan ilgilidir (Amerine ve ark., 1972; Jackson, 2000). Bu durum kivi
meyvesi icin de gegerlidir. Ulkemizde kivi meyvesinin yetistirildigi bdlgeler ve iklim
kosullarmin kivi meyvesinin aroma bilesikleri iizerine etkilerini konu alan sistemli bir
aragtirmaya rastlanmamistir. Oysa ki, lilkemizde kivi yetistiriciligi degisik cografi bolgelere
dagilmig durumdadir ve bu bolgeler arasinda toprak ve iklim kosullar1 bakimindan 6nemli
farkliliklar vardir. Bu nedenle kivi meyvesinin yetistirildigi bolgeleri konu alan sistemli
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alismada, tilkemizin farkli bolgelerinde yetistirilen (Mersin, Ordu, Samsun ve
Yalova) Hayward kivi cesidinin serbest ve bagli aroma potansiyellerinin belirlenmesi

amaclanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Meyvelerde Bagh Aroma Maddeleri

Meyvelerde aroma maddeleri, serbest ve bagli halde bulunurlar. Bagli aroma
maddeleri genellikle meyvede seker, fenolik asit, karotenoid gibi bazi bilesiklerin yapisinda
bulunurlar. Bagli aroma maddeleri meyvelerde genellikle glikozid yapidadir. Meyvelerde ve
bitkilerde tanimlanmis glikozidik olarak bagli aroma maddeleri yiiksek kompleks yapiya ve
ozellikle aglikon kisimlari ile ilgili bir ¢esitlilige sahiptir (Glinata, 2003). Glikozid yap1 seker
ve aglikon olmak iizere iki kisimdan olusur. Aglikon kisim terpenoller, aromatik alkoller,
norizoprenoidler ve ugucu fenoller gibi aroma maddelerini icerirken, seker kismi arabinoz,
ramnoz ve glikozdan olusmaktadir (Williams ve ark., 1980; 1983; Strauss ve ark., 1986).

Bitkilerde bagli aroma maddeleri;

e 6-O-a-L-arabinofuranozil-p-D-glukopiranozidleri,

e 6-O-a-L-arabinopiranozil-B-D-glukopiranozidleri,

e 6-O-a-L-ramnopiranozil-B-D-glukopiranozidleri (rutinozid),
e 6-O-B-D-glukopiranozil-p-D-glukopiranozidleri,

e 6-O-B-D-apiofuranozil-p-D-glukopiranozidleri ve

e 6-O-B-D-ksilopiranozil-B-D-glukopiranozidleri olarak bulunur (Sekil 2.1).

Glikozidik olarak bagli aroma maddeleri {iziim, kayisi, seftali, sar erik, ayva, visne,
Kivi, papaya, ananas, mango, ahududu ve ¢ilek gibi bir ¢ok meyvede bulunurlar (Giinata,
2003). Bunlar igerisinde kayisinin glikozidik olarak bagli aroma bilesikleri ile ilgili 1991
yilinda Salles ve arkadaslarimin yapmis olduklar1 calisma disinda baska bir calismaya
rastlanmamigtir. Salles ve arkadaslari, yaptiklari1 bu ¢alismada “Rouge du Roussillon” g¢esidi
kayisida linalil glikozid, neril glikozid, a-terpinil glikozid, geranil glikozid, benzil glikozid ve
linalil arabinoglikozid olmak iizere toplam alt1 glikozidik olarak bagli aroma maddesi

belirlemislerdir.
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Teknolojik olarak bakildiginda bagli aroma maddeleri, aromanin zenginlestirilmesi
icin 6nemli bir potansiyel kaynaktir. Bagli aroma maddeleri enzimatik yolla serbest hale
gecebilmektedir. Ancak meyvenin yapisinda bulunan glikozidaz aktivitesi (B-glikozidaz, a-
arabinozidaz, a-ramnozidaz) yetersiz kalmakta meyvedeki glikozid yap1 parcalanamamakta
ve dolayisiyla bagli aroma maddelerinden yeterince yararlanilamamaktadir (Gunata, 1984;
Leclerc ve ark., 1987). Meyvelerde glikozid olarak bagli olan aroma maddelerinin serbest
hale gegirilmesi ile islenen iiriinde aroma miktarinda 2-8 kata kadar bir artis saglanabilmekte
ve dolayisiyla iirtin kalitesi iyilestirilebilmektedir. Bu nedenle meyve suyu ve alkollii
icecekler gibi islenmis iirlinlerde ekzojen glikozidazlarin kullanimi yoluyla aromanin
artirtlmasi 6nemli bir teknolojik yoldur (Giinata, 2003).

Bagli aroma maddelerinin enzimatik pargalanmasi Sekil 2.2°de goriildiigii gibi ardisik

olarak iki asamada gerceklesmektedir (Giinata, 2003).

a) oa-arabinofuranozidaz ve a-ramnopiranozidaz ya da B-apiofuranozidaz enzimlerinin
aktivitesi sonucu sekerlerle (arabinoz, ramnoz veya apioz) B-D-glikozid birbirinden
ayrilir ve

b) B-D-glikozidlere bagli bulunan monoterpenler, aromatik alkoller ve ugucu fenoller -

glikozidaz enziminin aktivitesi sonucu serbest hale geger.
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Sekil 2.2. Bagli aroma maddelerinin enzimatik olarak parcalanmasi (Giinata, 2003).



Glikozidaz enzimlerinin meyvelerde glikozid olarak bagli olan aroma maddelerinin
serbest hale gecirilmesi ile ilgili bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bunlar igerisinde 1991 yilinda
Krammer ve arkadaslari tarafindan yapilan bir caligmada kayisi, seftali ve sari erikteki
glikozidik olarak bagli olan aroma maddeleri belirlenmistir. Arastirmacilar kayisi
orneklerinde 41, seftali 6rneklerinde 43 ve sar1 erik orneklerinde ise 31 farkli aroma bilesigi
tespit etmislerdir. 1996 yilinda yapilan bir baska ¢calismada Gueguen ve arkadaslari, serbest
halde ve imobilize olarak kullandiklar1 B-glikozidaz enziminin kayisi suyunda linalol, o-
terpineol, 2-feniletanol, y-terpinen ve o-pinen bilesiklerinin ortaya c¢ikmasinda etkili
oldugunu, serbest halde ve imobilize olarak uygulanan B-glikozidaz enzimlerinin etkinlikleri
arasinda 6nemli bir farkin olmadigini bildirmislerdir. Bu arastirmacilar imobilize olarak -
glikozidaz enzimini seftali, elma, kiraz, portakal, ¢ilek, mango, kivi ve ¢arkifelek meyvesi ile
Sauvignon blanc ve Chardonnay saraplari lizerinde de denemisler ve kontrol drneklerine gore
enzim uygulanan Ornekler arasinda bazi aroma bilesiklerinde bir miktar artisin meydana

geldigini bildirmislerdir. Aroma maddelerindeki bu artis Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. B-glikozidaz enziminin meyve ve saraplardaki aroma maddeleri iizerine etkisi
(Gueguen ve ark., 1996)

a-terpineol linalol geraniol benzil alkol 2-feniletanol
(ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg)

K E K E K E K E K E
Meyveler
Seftali 130 260 300 420 50 840 150 1120 110 230
Elma - - 170 250 10 250 - - 110 200
Kiraz - - 480 1180 - - 2600 3700 - -
Portakal - - 110 870 - - - 200 - -
Cilek - - 100 700 - - - 180 130 900
Mango - - 100 1300 - - - 50 - -
Kivi 100 300 1500 1500 - - - - - 100
Carkifelek 3700 3700 1800 2000 - - 2500 5000 - -
Saraplar
Sauvignon - - 20000 20000 140 180 460 1200 - -
Chardonnay - - 23100 25000 - - 360 970 - -

K : Kontrol 6rnegi; E : Enzim uygulanmis 6rnek



2.2. Konu ile Tlgili Yapilmis Cahismalar

Kivi meyvesi ile ilgili aroma bilesimi {izerine bir¢ok ¢alisma olmasina ragmen,
yapilan literatiir arastirmasinda farkli bolgelerde yetistirilen kivilerin aroma bilesimlerinin
bir karsilagtirilmasi ile ilgili herhangi bir ¢alisma bulunmamakla birlikte, iilkemizde
yetistirilen kivi meyvesinin aroma bilesimi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaistir.
Mevcut caligmalarda daha ¢ok yetistirme tekniklerinin ve derim sonrast depolama
kosullarinin aroma bilesimi iizerine etkisi lizerinde yogunlasilmistir. Bunlardan bazilari
asagida 6zetlenmistir.

Jordan ve ark. (2002), yapmis olduklar1 bir calismada kivi meyvesi esansinda ve
pliresinde aroma aktif bilesikleri GC-MS ve GC/GC-O teknikleri ile belirlemislerdir.
Arastirmacilar, kivi meyvesi esansinda 29 adet, piirede ise 33 adet aroma bilesigi tespit
etmislerdir. Bunlardan 3-penten-2-ol, 3-hidroksi-2-biitanon, 3-metil-2-biitenal, 2-hekzanol,
nonanal, 3-metil-1-biitanol, 2-metil-1-biitanol, 3-metil-2-biitanone, 3-metil-3-biiten-2-on ve
oktan bilesikleri ilk kez tespit edildigi bildirilmistir. Ayrica arastirmacilar, 2-etilfuran, 3-
metil-1-biitanol, 2-siklohekzen-1-on, (E,E)-2,6- nonadienal, dietil siiksinat ve hekzil
hekzanoat bilesiklerinin kivi meyvesi aromasindan sorumlu aroma aktif bilesikler oldugunu
bildirmislerdir.

Talens ve ark. (2003), kivi meyvesinin aroma bilesimi {izerine ozmotik dehidrasyon
ve dondurma islemlerinin etkisini arastirmislar ve ozmotik dehidrosyon isleminin ester
olusumunu artirdigini, aldehit ve alkol miktarimi1 azalttigini bildirmislerdir. Ayrica kivi
meyvesini 1 ay boyunca dondurarak depolamislar ve sonrasinda dondurulmus kivilerin
aroma bilesimini belirlemislerdir. Arastirmacilar dondurma isleminin aroma {izerinde ¢ok
onemli degisiklikler yaratmadigini bildirmislerdir.

Matich ve ark. (2003), yaptiklar1 bir ¢alismada ¢esitli kivi meyvesi genotiplerinde
240°’dan fazla aroma bilesiginin tespit edildigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, kivi
orneklerinin bazi monoterpenleri icerdigini ve esterlerden etil biitanoat, hekzanoat, 2-
metilbiitanoat ve 2-metilpropanoat, aldehitlerden ise hekzanal ve E-2hekzenal bilesiklerinin
agirlikta olduklarini tespit etmislerdir.

Lallu ve ark. (2005), yapmis olduklar1 bir ¢alismada karbon dioksiti uzaklastiran bir
sistem kullanarak depolama sirasinda Hayward ¢esidi kivi meyvesinin aroma bilesimindeki
degisimi arastirmiglardir. Arastirmacilar uyguladiklar1 ii¢ fakli kontrollii atmosfer
kosullarinda meyvelerin aroma bilesiminde oOneli derece degisimler oldugunu

bildirmislerdir.



Burdon ve ark. (2006), yapmis olduklar1 bir ¢alismada smartfresh uygulamasinin
Hayward ve Hortl6A c¢esidi kivi meyvelerinin aroma bilesimi {iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Arastirmacilar aroma bilesimi {izerine smartfresh uygulamasinin énemli bir
etkisinin olmadigim1 ve herhangi bir istenmeyen koku bilesiklerinin olusmadigini
bildirmislerdir.

Yang ve ark. (2008), yapmis olduklar1 bir ¢aligmada yenilebilir kaplama materyali
kullanarak kivi meyvesini depolamislar ve depolama siiresi igerinde meyvenin aroma
bilesimi {izerinde bu kaplama materyalinin etkisini incelemislerdir. Depolama baslangicinda
yapilan aroma bilesimi analizinde etil biitanoat, furaneol, 1-penten-3-on, pentanal, hekzanal,
(E)-2-hekzenal, 1-okten-3-ol, linalol, terpinen-4-ol, ve o-terpineol gibi bilesiklerin kivi
meyvesinde tespit edilen onemli aroma bilesikleri oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar, 10
hafta siiresince yenilebilir kaplama uyguladiklar1 kivi meyvelerini depolamislar ve daha
sonra meyvlerin aroma bilesimlerini tekrar belirlemislerdir. Buna goére yenilebilir kaplama
materyali uygulanan kivi meyvelerinin ester, terpinen-4-ol ve o-terpineol miktarlarinin
arttig1, mirsen ve terpinolen miktariin ise azaldigi tespit edilmistir.

Garcia ve ark. (2011), kivi meyvesindeki bagli aroma bilesiklerini karakterize
ettikleri calismalarinda alkol, terpen ve benzen bilesiklerinin 6n plana ¢iktigini, temel baglh
aroma Dbilesiklerinin 2,5-dimetil-4-hydroksi-3(2H)-furanon (Furaneol), benzil alkol, 3-
hidroksi-p-damascon, hekzanal ve (Z)-3-hekzen-1-ol oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bu
caligmada ojenol, rasketon ve 4-vinil-guaiakol bilesikleri kivilerde bagl aroma olarak ilk
kez tespit edilmistir.

Pereira ve ark. (2011) yapmis olduklar1 bir c¢alismada, kivi meyvesinde 41 adet
aroma bilesigi belirlemislerdir. Bunlar icerisinde aldehitler ve esterlerin 6nemli aroma
bilesikleri olarak on plana g¢iktiklar1 bildirilmistir. Ayrica arastirmacilar, 2-siklohekzen-1,4-
dion, furil hidroksimetil keton, 4-hidroksidihidro-2(3H)-furanon, 5-asetoksimetil-2-
furaldehit ve etanedioik asit bilesiklerinin ilk kez tespit edildigini bildirmislerdir.

Garcia ve ark. (2012), yaptiklar1 bir ¢alismada diisiik aromal1 kivi meyvelerinin bagl
aroma karakterizasyonunu gergeklestirmislerdir. Caligmada, bagli aroma bilesikleri
icerisinde alkol, terpen ve ucucu fenol bilesikleri gruplarinin agirlikta oldugu bildirilmistir.
Arastirmacilar bagli aroma bilesikleri i¢erisinde 2-feniletanol, furfuril alkol, (Z)-3-hekzen-1-
ol, koniferil alkol, izoamil alkol ve linolenik asit bilesiklerinin 6enli miktarlarda tespit
edildigini bildirmislerdir.

Garcia ve ark. (2013), yaptiklar1 bir ¢alismada olgunlagma stiresince kivi meyvesinin

aroma bilesimindeki degisimi incelemisler ve elde edilen ekstraktlarda olfaktometrik



yontemle aroma-aktif bilesikleri belirlemislerdir. Calismada olgunlasma siiresince baglh
aroma bilesikleri miktarinda bir artisin oldugu ancak asir1 olgunlukta bu bilesiklerin
miktarlarinda bir azalis meydana geldigini bildirilmistir. Ayrica bagli aroma ekstraktlari
tizerinde yapilan olfaktometrik analizler sonucunda 2-feniletanol, -damasenon, vanilin ve
2,5-dimetil-4-hidroksi-3(2H)-furanon (DMHF) bilesiklerini aroma aktif bilesik olarak
belirlemiglerdir.

Santoni ve ark. (2013), yaptiklar1 bir ¢calismada dort farkli yetistirme tekniginin kivi
meyvesinin aroma ve fizikokimyasal bilesimi iizerine etkisini arasgtirmiglardir. Calismada
azot ve potasyum igerikli iki farkli giibre kullanilmis ve bu uygulamanin aroma bilesimi
tizerine etkisi incelenmistir. Sonu¢ olarak azot ve potasyum igerikli giibre uygulanan
bahgelerden elde edilen kivi meyvelerinin aroma bilesimleri arasinda 6nemsenmeyecek

diizeyde farkliliklar oldugu bildirilmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

Arastirmada kullanilacak olan kivi materyalleri meyvenin deriminin bagladigi Kasim-
2015 doneminde Mersin, Ordu, Samsun ve Yalova illerinde faaliyet gosteren iireticilerden
saglanamistir. Kiviler optimum olgunlukta, her bir ¢esit i¢cin en az 10 agactan ve her agacin
farkli bolgelerinden toplanmustir. Kivilerin analizleri i¢in temsilen 10 kg kivi toplanmis ve

kiviler Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Gida Miihendisligi boliimiine getirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kivi Meyvesi Uzerinde Yapilan Analizler

3.2.2.1. Serbest ve Bagh Aroma Maddeleri Analizleri

Kivide aroma maddeleri ekstraksiyonunda kullanilan en uygun ¢6zgeni belirlemek igin
temsili (representative) test teknigi kullanilmistir. Bu yoOntem, ekstraksiyon sirasinda
kullanilan ¢6zgenle elde edilen ekstraktin aromasinin, Kivi aromasini temsil edip etmedigini

belirlemek amaciyla uygulanmstir.

3.2.2.1.(1). Temsili (Representative) Test Yontemiyle Ekstraksiyon Cozgeninin Se¢cimi

Panel: Arastirmada kullanilan Kiviler ve bunlardan elde edilen aroma ekstraktlarinin
aroma karakteristikleri temsili (representative) test kullanilarak yapilmistir (Mehinagic ve ark.
2003; Rega ve ark., 2003). Duyusal degerlendirmeler Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi
Miiheendislik-Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiinde gergeklestirilmistir. Kivi
orneklerinin ve bunlarin aroma ekstraktlarmin duyusal analizleri 5 kisilik egitilmis bir panelist
grubu tarafindan yapilmistir. Panelistlerin egitimi, farkli kokular1 (meyvemsi, ¢igeksi,
baharatimsi, tropik, yesil ve kimyasal) temsil eden standart g¢O6zeltilerinin panelistlere
koklatilmas1 suretiyle gergeklestirilmistir. Standart madde olarak meyve kokusu i¢in etil

biitanoat, ¢icek kokusu igin linalol, baharatimsi koku icin 6jenol, tropik koku ig¢in vy-
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heptalakton, yesil kokular igin (E)-2-hekzanal ve kimyasal kokular i¢in 2-siklohekzenon
kullanilmistir.

Orneklerin hazirlanmasi ve panelistlere sunumu: Kivi drneklerinden 10 g piire
almmis ve Ornekler 25 ml’lik kahverengi kapakli cam siseler icerisinde ozel olarak
kodlandiktan ~ sonra  panelistlere  sunulmustur.  Orneklerin  aroma  maddelerinin
ekstraksiyonunda 1li¢ farkli ¢dzgen (diklorometan, pentan/diklorometan 2:1 h/h,
pentan/dietileter 1:1 h/h) kullanilmistir. Bu ¢ozgenlerle elde edilen ekstraktlar Sekil 3.1°de
gosterilen Ozel kagit koklama g¢ubuklarina (SARL H.Granger-Veyron, France) absorbe
edildikten sonra 1 dakika bekletilerek ¢ozgenlerin ugmasi saglanmistir. Daha sonra bu
koklama c¢ubuklar1 da, ornekler gibi ii¢ farkli 25 ml’lik kahverengi kapakli cam siseler
icerisine konularak panelistlere sunulmustur (Sekil 3.2). Daha sonra panelistlerden temsili test
icin Orneklerin ve ekstraktlarinin karsilastirilmas: istenmistir. Bu analizler Oncesinde
panelistler her biri 1 saat siireli 7 ayr1 oturumda analizler hakkinda egitilmistir. Temsili test

degerlerinin saptanmasinda benzerlik testi ve aroma yogunluk testi uygulanmuistir.

| \\// sarL H. GRANGER-VEYRON

Plaine de Liviers - 07000 LYAS
TMTIS641372-0475647603 <= 047564 80 21

e-mail ; granger-yeyron-sarl @wanadoo.fr

IMPRIMERIE & PUBLICITE |
POUR LA PARFUMERIE

Touches & sentir et mouillettes
€1 VIUC 01l en camets,
Diécoupe & la forme.
Gaulrage. Or & chaud.
Cantes parfumées. Porte-moullietes,
- Pierres parfumées.

Sekil 3.1. Kagit koklama ¢ubuklari
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Sekil 3.2. Kahverengi cam siseler

Benzerlik testi: Panelistlerden bu testte, 6rnek ile bu 6rnege ait ekstrakt kokularnin

birbirine ne kadar benzer oldugunu belirlemeleri istenmistir. Bu amacla asagidaki 100 mm’lik

bir skala kullanilmigtir (Van Ruth ve ark., 1995).

Koku ¢ok farkli Koku ¢ok benzer

Aroma yogunluk testi: Benzerlik testinde oldugu gibi bu kez panelistlerden 6rnek ile bu
ornege ait aromatik ekstrakt kokularinin yogunluklarinin karsilastirilmasi istenmistir. Bu

amagla da asagidaki 100 mm’lik bir skala kullanilmigtr.

Koku az yogun Koku ¢ok
farkh yogun benzer

Her iki testten elde edilen veriler varyans analizi ile degerlendirilmistir. Benzerlik testi

ve aroma yogunluk testi sonucu elde edilen veriler Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Kayis1 6rnekleri i¢in yapilan benzerlik testi ve aroma yogunluk testi sonuglari

Pentan/Diklorometan Pentan/Dietileter Diklorometan
(2:1) (1:1)
Benzerlik testi* 60.72 51.5° 69.22
Aroma Yogunluk Testi* 62.4% 49.8° 71.12

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

Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi Kivi 6rnekleri i¢in yapilan temsili testler sonucunda hem
benzerlik testi degerleri hem de aroma yogunluk testi degerleri acisindan diklorometan
¢ozgeni ile yapilan ekstraksiyondan elde edilen Kivi ekstrakti en yiiksek puanlari almis, buna
karsin pentan/dietileter ile yapilan ekstrakt ise en diisiik puanlari almistir. Diklorometan ve
diger iki ¢Ozgenle yapilan ekstraksiyon sonuclar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Diklorometan ¢ozgeninin daha yiiksek puanlar almasi nedeniyle
Kivilerin aroma maddeleri ekstraksiyonunda bu ¢6zgenin kullanilmasina karar verilmistir.
Orneklerin benzerlik ve yogunluk testleri sonucunda elde edilen degerler oldukca yiiksek
bulunmustur. Rega ve ark. (2003) portakal suyu Orneklerinin aromatik ekstraktlarinda
benzerlik oraninin 51 ile 63 arasinda degistigini, Mehinagic ve ark. (2003) elmadan elde

edilen ekstrakta ise 49.1 ile 57 arasinda degistigini bildirmislerdir.

3.2.2.1.(2). Serbest aroma maddelerinin ekstraksiyonu

Her bir aroma ekstraksiyonu i¢in piire haline getirilmis 100 g Kivi kullanilmistir.
Serbest aroma maddelerinin ekstraksiyonunda uygulanan iglemler Sekil 3.3’de verilmistir.
Kiviler, 26000 devir/dk hizla ¢alisan bir mekanik pargalayicida homojenize edilerek piire
kaline getirilmistir. Homojenize edilen 100 g piire 500 ml’lik erlen igerisine alinmis ve
iizerine temsili test ile belirlenen 40 ml diklorometan ve i¢ standart olarak 41.57 pg 4-
nonanol ilave edilmistir. Erlendeki karisim azot gazi altinda, 4-5 °C'de, manyetik karistiricida
30 dakika karigtirilarak, ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir (Blanch ve ark.,1991; Priser
ve ark.,1997). Bu islem sonucu iki faza ayrilan erlen igeriginden aroma maddelerini igeren
¢ozgen fazi alinarak "Vigreux" damitma kolonunda 40 °C'de 1 ml kalincaya kadar konsantre
edilmistir. Konsantre halde elde edilen sivi dogrudan GC-FID ve GC-MS sistemlerine enjekte

edilerek serbest aroma maddeleri belirlenmistir. Ekstraksiyonlar ii¢ tekerriirlii yapilmistir.
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100 g Ornek

1 1

Mekanik pargalayicida 6rnegin homojenize edilmesi
(26000 devir/dakika)

. |

40 ml pentan/_Dihorometan - 41.57 ug ic standart (4-nonanol) ilavesi
(2:1) llavesi

L B

Manyetik Karistiricida Karistirma (4-5 °C’de 30 dakika)

1 |

Fazlarin Ayrilmasi

1 |

Konsantrasyon (40 °C’de 1 ml'ye kadar)

4

Enjeksiyon

Sekil 3.3. Serbest aroma maddelerinin ekstraksiyonu

3.2.2.1.(3). Bagh aroma maddelerinin ekstraksiyonu

Bagli aroma maddeleri i¢in 100 g kivi o6rne8i almmustir. Kiviler 26000
devir/dakika hizla ¢alisan bir mekanik parcalayicida homojenize edildikten sonra elde
edilen pire 0 °C’de 9000 g’de satrifiij edilmis ve serum kismi ekstraksiyonda
kullanilmistir. Bagli aroma maddelerinin analizinde iki 6nemli islem vardir. Bunlardan
birincisi, bagli aroma maddelerinin bir adsorbant yardimiyla ekstraksiyonu, ikincisi ise bagl
aroma maddelerinin enzimatik yolla parcalanip serbest hale gegcirilmesidir. Bagli aroma
maddelerinin ekstraksiyonunda uygulanan islemler Sekil 3.4’de verilmistir. Ug tekerriirlii
yapilan ekstraksiyonda C18 kartus kullanilmistir (Aubert ve ark., 2003; Ibarz ve ark., 2006).
Kartus kullanilmadan o6nce sirasiyla metanol, dietileter ve ultra saf su ile yikanacak ve
kullanim i¢in hazir hale getirilmistir.

Ormnekler C18 kartustan gecirilerek serbest aroma maddeleri kartusa baglanmistir
(Sekil 3.5). Daha sonra kartustan seker kalintilarini uzaklagtirmak amaciyla 10 ml ultra saf su
ve hemen ardindan 50 ml ¢6zgen (serbest aroma maddelerinde kullanilacak olan) gecirilerek
C18’e baglanmis olan serbest aroma maddeleri uzaklagtirilmistir. C-18 tarafindan tutulan

bagli aroma maddelerinin alinmasi i¢in 50 ml metanol kullanilmistir (Fernandez-Gonzalez ve
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Di Stefano, 2004). Bagli aroma maddelerini igeren metanol laboratuvar tipi doner
evaporatorde, vakum altinda, 40 °C'de 1 ml kalincaya kadar koyulastirilmistir. Daha sonra bu
stvi, tiipe alinmig, 40 °C'lik su banyosunda azot gazi altinda, igerdigi metanol ¢dzgeni
tamamen ucurulmustur (Sekil 3.6). Boylece, glikozit halde eckstrakt elde edilmistir.
Glikozitlere bagli aroma maddelerinin analizi, enzimatik yolla pargalanmayla serbest hale
donistiiriildiikten sonra gaz kromatografisinde yapilmistir (Giinata, 1984; Giinata ve ark.,
1985; Giinata ve ark., 1989). Enzimatik parcalanmada DSM (Fransa)'den saglanan "AR-2000"
enzimi kullanilmis ve islem su sekilde gergeklestirilmistir:

Glikozit haldeki ekstrakt iizerine 0.1 ml fosfat-sitrat tamponu (0.1M, pH:5) ve 0.1 ml
fosfat-sitrat tamponunda 0.4 mg enzim ¢oziindiiriilerek hazirlanan olan 0.1 ml AR 2000
enzimi ilave edilmis ve tiiplin agz1 hermetik olarak sikica kapatildiktan sonra, 40 °C'de, 12-14
saat siire ile su banyosunda birakilmistir; enzimatik par¢alanma tamamlandiktan sonra, tiip
sogutularak, tiip icerigi 100 pl ¢ézgenle bes kez yikanmis ve serbest hale gecen aroma
maddeleri pentan/diklorometan ¢oziicli karigimina alinmis; sonra, bu ¢oziicli karigimi, kiigiik
hacimli bir tlipe alinarak, igerisine i¢ standart olarak 40 pg 4-nonanol ilave edilmistir; daha
sonra pentan/diklorometan, 37 °C'lik su banyosunda, geri sogutucu altinda yaklasik 40 pl
kalincaya kadar konsantre hale getirilmis ve bu haliyle dogrudan gaz kromatografisine enjekte
edilerek, serbest hale getirilen bagli aroma maddelerinin analizi yapilmistir (Giinata ve ark.,

1985; Carro ve ark., 1996; Cabaroglu ve ark., 1997; Lopez-Tamames ve ark., 1997).



C18 Kartusun Kosullandirilimasi

(20 ml metanol, 10 ml dietil eter, 10 ml ultra saf su)

.

Kartugtan érnegin gegirilmesi

.

10 ml ultra saf su gegirilmesi

.

maddelerinin uzaklastiriimasi

50 ml pentan/Diklorometan gegirilerek serbest aroma

4

50 ml metanol gegirilerek bagl aroma maddelerinin ayrimi

.

Konsantrasyon (40 °C’'de 1 ml'ye kadar)

.

Azot gazi ile kurutma ((40 °C’lik su banyosunda)

4

0.1 ml fosfat-sitrat tamponu
(0.1M, pH:5) ilavesi

-

0.1 ml AR 2000 enzim
ilavesi (4 mg/ml)

4

inkiibasyon (40 °C'de, 12-14 saat)

4

100 pl pentan/Diklorometan ile bes kez

L

Co6zicl karigimin ayrimi

4

Konsantrasyon
(37 °C’de 1 ml'ye kadar)

L

Enjeksiyon

Sekil 3.4. Bagli aroma maddelerinin ekstraksiyonu
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-

40 ug I¢ standart (4-nonanol) ilavesi




Sekil 3.5. Bagli aroma maddelerinin ekstraksiyonu

Sekil 3.6. Isitma diizenli konsantrasyon modiilii

17
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3.2.2.2. GC-FID ve GC-MS kosullar:

Aroma maddelerinin miktari, tanimlanmasi ve aktif bilesiklerin belirlenmesi “Agilent
6890N” marka gaz kromatografisi ve buna bagl “Agilent 5975B VL MSD” Kkiitle
spektrometresinde es zamanli olarak gergeklestirilmistir. Bu sistemde kolon ¢ikis1 6zel bir
ayirict (Dean switch) yardimiyla esit olarak ikiye ayrilmistir; birinci kisim FID’ye, ikinci
kisim ise MSD’ye gitmektedir. Boylece ayni zamanda miktar tayini ve tanimlama islemi
yapilarak analizin hassasiyeti artirilmistir.

Aroma maddelerinin miktar tayininde, “Agilent 6890N” marka alev iyonlagma
dedektorlii (FID) gaz kromatografisi kullanilmistir. Aroma maddelerinin ayrimi DB-WAX
kapiler kolon (30 m x 0.25 mm x 0.25 pm) kullanilarak gergeklestirilmistir. Enjektor sicakligi
220 °C, dedektor sicakligr 250 °C, kolon sicakligi, 40 °C’de 4 dakika beklemeden sonra,
dakikada 2 °C artarak 220 °C ye ve daha sonra dakikada 3°C artarak 245 °C ye ¢ikarilmis ve
bu sicaklikta 20 dakika sabit kalacak sekilde programlanmistir. Cihaza enjekte edilecek
miktar 2 pl’dir. Tasiyic1 gaz olarak He kullanilmistir. Helyumun akis hizi 2.2 ml/dakika
olarak ayarlanmstir.

Aroma maddelerinin tanisinda yukarida belirtilen gaz kromatografisine bagh “Agilent
5975B VL MSD” marka kiitle spektrometresi kullanilmistir. Enjektor tipi ve sicaklik
programi gaz kromatografisi ile ayn1 kosullarda saglanmistir. Tasiyict gaz olarak kullanilan
helyumun hiz1 2.2 ml/dk olarak ayarlanmistir. Kiitle spektrometresinin iyonlasma enerjisi 70
eV, iyon kaynagi sicakligr 250°C, kuadrupol sicakligr 120 °C tutularak, 1 saniye araliklarla
29-350 kiitle/yiik (m/e) arasinda tarama yapilmistir (Schneider ve ark., 1998; 2001). Piklerin
tanisi, 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
C12-C32 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 hesaplanacaktir.
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3.2.2.3. Aroma maddelerinin miktarlarinin hesaplanmasi

Piklerin tanisindan sonra aroma maddelerinin miktarlarin1 hesaplamak igin, standart
bilesiklerden kalibrasyon egrileri elde edilecek ve i¢ standart yontemiyle asagidaki formiil
kullanilarak miktarlar hesaplanacaktir. Hesaplamada her bir bilesigin cevap faktorii dikkate

alinacaktir.

Ci = (Ai /Ast) x Cst x RF x HF

Ci : Bilesigin konsantrasyonu

Ai : Bilesigin pik alan1

Ast : I¢ standartin pik alani

Cst : I¢ standartin konsantrasyonu (40 pg/100 ml)
RF : Cevap faktorii

HF : Hesaplama faktorii (6rnek miktarinin kg’a ¢evrilmesi i¢in faktor: 10)

3.2.2.4. Diger Analizler

3.2.2.4.(1). Genel Bilesim Analizleri

Orneklerde genel analizler olarak SCKM, toplam seker (Cemeroglu, 1992), toplam asit
ve pH tayinleri (Anonim, 1983) yapilmstir.

3.2.2.4.(2). Lezzet Profil Analizi

Aroma profil analizinde, boliimiimiizde 7 kisiden olusan deneyimli bir panelist grubu
tarafindan 6n caligmalarla belirlenen 5 adet tanimlayici terim (meyvemsi, ¢igeksi, baharatimsi,
yesil ve kimyasal) kullanilmistir. Bu terimler panelistler tarafindan egitim agamasinda en ¢ok
kullanilan terimlerden seg¢ilmistir. Analiz sirasinda panelistlerden, 100 mm’lik bir skala
tizerindeki, Kivi ve bunlarin aroma ekstraktlarinin tanimlayici terimlerini, birbirlerine
benzerlik agisindan degerlendirmeleri istenmistir. Aroma profil analizinde kullanilan form,
Sekil 3.21°de verilmistir. Aroma profil analizi sonucunda elde edilen bulgular 6riimcek ag

diyagraminda gosterilmistir (Altug ve Elmaci, 2005).
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Panelistin Adi, Soyadi:
Tarih:
Uriin Kodu:

Meyvemsi I :

Cigeksi [ I

Baharatimsi [ |

Yesil : I

Kimyasal : :

Sekil 3.8. Lezzet profil analiz formu.

3.2.2.5. Sonuglarin degerlendirilmesi ve istatistiksel analizler

Kivilerde belirlenen aroma maddeleri ilizerinde Temel Bilesen Analizi (Principal
Component Analysis=PCA) uygulanacaktir (Landau ve Everitt, 2004). Temel Bilesen analizi,
veri sayisimnin fazla oldugu durumlarda kullanilan ve veri sayisini indirgemek suretiyle
degiskenler arasinda gruplandirma isleminin gerceklestirildigi bir istatistiksel analiz
yontemidir. Temel Bilesen Analizi SPSS 17.0 paket programi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Duyusal analizlerden lezzet profil analizi sonuglar1 tek yonlii varyans analizine gore
degerlendirilmistir. Onemli bulunan farkliliklara Duncan Coklu Karsilastirma Testi
uygulanmigtir. Verilerin analizinde SPSS 17.0 paket programi kullanilmigtir (Bek ve Efe,
1988; Ozdamar, 1999; Landau ve Everitt, 2004).
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4. SONUCLAR (BULGULAR) VE TARTISMA

4.1. Kivilerin Genel Bilesim Ozellikleri

Ulkemizin farkli bolgelerinden elde edilen kivilerin genel bilesim ozellikleri Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kivilerin Genel Bilesim Ozellikleri

Genel Bilesim Mersin Ordu Samsun Yalova
Ozellikleri

pH 3.3+£0.03 3.6£0.02 3.6 £0.02 3.5+£0.01
Toplam asitlik (Sitrik 1.41+0.02 1.49+0.04 1.46 + 0.05 1.22+0.03
asit cinsinden g/100 g)

% SCKM 10.9+0.15 13.6+0.38 13.1+0.21 12.0+0.49
Toplam Seker (g/100 g) 9.66 + 0.22 11.53+0.54 11.02+£0.72 10.39+0.31

Cizelge 4.1°de goriildigi gibi kivi orneklerinde pH degerleri 3.3-3.6, toplam asitlik
degerleri 1.22-1.49 g/100 g, suda ¢oziiniir kuru madde miktarlar1 (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 yaptiklari ¢alismada yeme olgunlugu déneminde meyvede pH
degerinin 3.3, toplam asitlik miktarmin 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 ilinde degisik rakimlarinda yetistirilen “Hayward” kivi ¢esidinde
yeme olgunlugu doneminde SCKM degerlerinin % 14.1 ile % 17.0 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Uslu (2006), yapmis oldugu c¢alismada “Hayward” kivi ¢esidinde titre
edilebilir asit miktarinin 1.1-1.3 g/100 g arasinda degistini bildirmistir. Lintas ve ark. (1991),
yapmis olduklart bir ¢alismada “Hayward” kivi ¢esidinde toplam seker miktarmin 10.51-
11.92 g/100 g arasinda degistigini bildirmiglerdir. Goriildiigli izere sonuglar lireratiirle uyum

igesindedir.

4.2. Kivi Orneklerinin Serbest Aroma Bilesimi

Cizelge 4.2°de kontrol Kivi 6rneklerinin serbest aroma bilesimi verilmistir.
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Cizelge 4.2. Kivi 6rneklerinin serbet aroma bilegimi (ug/kg)
Aroma Bilesikleri Erdemli Ordu Samsun Yalova
Aldehit ve Ketonlar
1 3-metil-biitanal 75,4 +1,6 54,2+ 1,2 80,4+0,5 84,8+ 6,4
2 3-biiten-2-on 7,3+0,5 7,2+0,3 6,3+0,0 56+0,1
3 2,3-pentanedion 52,3+4,0 26,7+0,0 76,2+ 2,2 52,5+5,1
4 Hekzanal 51,2+0,9 133,1+8,6 156,7 + 4,3 144,6 £ 10,0
5 (2)-2-pentenal 22,3+0,4 62,9+24 48,7+2)9 32,117
6 (E)-2-pentenal 79,942 452 11,2 84,8 +5,3 59,5+ 3,3
7 3-metil-2-butenal 52+0,2 9,9+0,5 10,1+ 0,1 S
8 (E)-2-Hekzenal 215,0 £ 13,2 675,2 + 35,2 912,8 £ 63,9 836,2 + 65,3
1-(1-siklohekzen-1-il)-
9 etanon 94,7 + 3,6 106,1 + 8,6 146,5+ 7,3 86,4 +29
10 | 3-hidroksi-bltanon S 504,6 + 33,0 47.0+ 3,8 S
11 | 2-heptenal 30,9+1,7 72,1+ 3.0 64,7 £ 6,2 351+2,8
4-hidroksi-4-metil-2-
12 | pentanon 148,9 + 3,5 2079+ 111 101,1 £ 10.0 306,5+ 5,8
13 | 1-hidroksi-2-bltanon 17,4+ 1,2 76,7+ 2,4 60,4 + 3,7 32,6+1,6
14 |2,4-hekzadienal 7,9+0,3 47+0,2 6,7 +0,2 7,3+0,5
15 | (E)-3-okten-2-on 42+0,2 6,1+0,0 4,8+0,1 S
16 | 3-bltenal-2-on 2,2+0,2 7,0+£0,0 S 3,0+0,1
17 | (E)-2-dodekanal 8,0+0,0 16,3 + 0,4 11,0+ 0,7 8,3+0,4
18 | Oktanal 10,5+ 0,4 8,2+0,3 7,1+0,3 11,4+ 0,9
19 | (E,E)-2,4-heptadienal 4259 +4,5 345,1 + 28,3 388,3+ 10,3 473,1+40,2
20 | Benzaldehit 11,6 £0,5 17,8+ 1,1 13,8+ 0,8 10,56 + 0,38
21 ] 3,5-oktadien-2-on 53+0,3 9,7+0,4 12,2+ 0,7 6,99 + 0,24
22 ] (E)-2-dekenal 342+1,.2 52,8 +4.0 342+18 38,41 + 3,77
23 ] (E,2)-2,4-dekadienal 112,6 + 4,1 110,4 + 8,5 121,0+ 8,5 158,7 £ 9,1
24 | (E,E)-2,4-dekadienal 164,1 + 11,8 157,3+ 10,3 145,8 + 8,6 204,4 +£9,9
25 ] 2-siklohekzenon 78,1+73,2 138,2+ 11,6 129,5+ 11,0 1411+ 11,7
26 | 2,5-dimetil-3-hekzanon 27,9+0,8 81,7+5,.2 65,7 + 3,6 343+14
Toplam 1692,9 2936,8 2735,8 2773,5




(Cizelge 4.2°nin devami)
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Aroma Bilesikleri Erdemli Ordu Samsun Yalova
Esterler
1 Metil butanoat 24.0+0,8 580,0 + 238,9 | 438,0 £ 25,7 30,7+ 1,1
2 Etil Bitanoat 289,1+ 12,9 |3962,1 + 535,9]4047,8 + 356,8| 271,2+ 15,5
3 Metil pentanoat 3,7+0,2 6,1+0,5 6,7+0,6 2,8+0,1
4 Propil bitanoat 6,7%+0,6 82,9+4.1 S 55204
5 Etil valerat 17,8+ 1,3 61,8+0,4 344+28 20,3+1,5
6 Metil hekzanoat 3,9+0,2 S 21,4+ 2,1 S
7 Bitil bitanoat S 100,3 £ 0,2 13,1+1,2 S
8 Etil hekzanoat 15,3+ 0,5 318,2+0,8 221,8 +£21,9 11,0+ 0,5
9 Etil-3-hekzanoat S 22,7+0,7 3,9+0,3 S
10 | Butil heptanoat S 3,8+0,1 4,9+0,2 S
11 Etil oktanoat 52+0,2 76,6 +24 14,8 +0,9 S
12 | Metil oktanoat 4,0+ 0,1 S S 51+0,2
13 | Metil-3-hidroksi-bitanoat S 852+54 2,7+0,3 S
14 | Etil-3-hidroksi-bitanoat 103,51+ 4,5 149,9+ 4,4 1399+ 7,4 100,2 + 5,8
15 | Metil Furoat S 46+0,3 3,08 +0,13 S
16 | Etil-3-asetoksibutirat S 51+0,5 26+0,3 S
17 | Metil benzoat 4,1+0,1 690,6 + 20,1 50,1+ 3,8 S
18 | Etil benzoat 8,4+0,3 111,1+4,4 84,8+7,9 20,6 £ 0,5
19 | Etil-3-hidroksi-hekzanoat 1,7+0,0 29+0,9 1,8+0,1 S
20 | Etil-5-okzohekzanoat 0,00+ 0,0 54+04 20,5+ 0,6 S
21 | Etil-4-hidroksibiinaoat S 19,8 £ 0,7 1,2+0,0 S
22 | 2-metilpentil-izovalerat 1,8+0,0 1,2+0,1 1,1+£0,1 S
23 | Bitil benzoat 1,6+0,1 12,6 + 0,6 29+0,2 11,2+1,0
Toplam 490,6 6299,7 5117,6 478,6




(Cizelge 4.2°nin devami)
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Aroma Bilesikleri Erdemli Ordu Samsun Yalova
Alkoller

1 3-hekzanol S 77.0+5,7 48,1+ 3.0 S

2 2-metil-3-biten-2-ol 112,3+1,8 S 1516 £ 2,5 46,5+ 1,8

3 2-metil-1-propanol S 19,6 + 0,6 2,8 £ 0,27 S

4 1-bitanol 2,7+0,2 570,2 + 13,8 19,6 £ 1.0 S

5 1-penten-3-ol 69,6 £ 5,1 79,9+0,9 95,1+4,6 79,2+5,2

6 3-penten-2-ol 83,2+1,0 105,3+7,5 104,4 + 4,6 38,1+2,0

7 2-hekzanol 11,4+ 0,6 12,7+0,5 13,8+ 1,1 12,1+ 0,6

8 siklopentanol 3,1+0,1 4.0+0,1 44+04 3,5+0,3

9 (2)-2-pentenol 7,0+0,5 18.0+ 0,1 176 + 1,4 10,1+ 0,3

10 | 2-metil-3-pentanol 226+1,0 50,4 + 3,5 43,1+27 17,7+1,3

11 | 2-bitanol 2,3+0,1 49+0,1 2,9+0,22 26+0,1

12 | (2)-3-hekzenol 1,3+ 0,05 5,6+0,3 5,7+ 0,39 23,8+1,3

13 | 3-metoksi-2-bitanol S 176+ 1,1 S 4,2+0,3

14 | (E)-2-Hekzen-1-ol 14,8+ 0,9 13,2+ 0,5 18,3+ 1,6 934+5,5
(3,3-dimetiloksiranil)-

15 | metanol 17,6 £ 0,7 47,6 + 3,7 354 +0,4 14,5+ 0,9
Toplam 347,7 1024,9 562,9 345,6
Terpenler

1 1R-a-pinen 50,0+ 1,8 S S 71,4 +2.0

2 Dihidromirsenol 3,5+0,2 46+0,2 3,2+0,3 3,6 +0,1

3 Sitronelal 14,4 + 3,7 16,6 + 0,9 20,2+0,7 44+04

4 4-terpineol 1,0+ 0,1 21,6+0,6 3,1+0,3 10,6 £ 1,0

5 L-mentol 20+0,1 7,104 6,5+1,2 3,1+0,22

6 Sitral 3,3+0,3 S 1,6+0,0 2,7+0,1

7 Nerilaseton 6,1+0,5 48+0,3 3,6 +0,1 6,2 +0,3

8 Jeraniol 12,1+1,2 6,1+0,2 10,1 0,9 12,4+ 04

9 (E)-izolimonen 22,0+0,9 9,3+0,4 15,6 + 0,3 10,7+ 0,3

10 | Neofitadien izomer 1 129,7 £ 11,5 476+ 2,0 108,2 + 8,3 107,9+4,5

11 Neofitadien izomer 2 31,9+14 40,6 + 3,7 26,1+2.0 20,3+0,6

12 | Skualen 1655,2 + 50,8 583,7 + 8,7 591,4 + 55,3 |2052,1 + 150,7
Toplam 1931,3 742,0 789,2 2305,6




(Cizelge 4.2°nin devami)
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Aroma Bilesikleri Erdemli Ordu Samsun Yalova
Laktonlar

1 a-metil-y-krotonolakton 16,2+1,4 59,7+ 0,5 21,7+ 0,3 S

2 y-valerolakton 29+0,2 6,8+0,3 52+0,4 3,7+0,1

3 y-heptalakton 9,9+0,5 26,1 +13,2 15,2+ 0,6 10,6 £ 0,9

4 2-etil-bltenolid 50+0,2 11,4+ 0,6 7,2%0,2 57+0,2
4-hidroksi-2-hekzanoik asit

5 lakton 2,5+0,1 10,8 + 0,8 9,9+0,4 11,2+ 0,8

6 y-butirolakton 115,0+ 5,7 89,5+1,9 268,9 + 19,1 31,4+1,2

7 y-kaprolakton 1,1+£0,1 2.0+0,1 1,6 £0,1 2,2+0,1

8 R-5-Etil-2(5H)-furanon 20,7+0,9 36,927 30,3+1,6 30,0+ 1,2

9 O-valerolakton 1,4+0,1 79+04 45104 1,2+0,1
4,8,12,16-
tetrametilheptadekan-4-

10 |olid 11,9+0,4 28,8+ 1,1 15,3+ 0,6 19,5+ 1,6
Toplam 186,5 279,8 379,8 115,6
Ucgucu Fenoller

1 Fenilmetanol 468,1 + 23,8 324,9 £ 22,8 278,9+ 13,4 438,1+ 13,5

2 Feniletil alkol 224 +2.0 52,2 + 3,1 13,9+0,9 28,6+ 0,4

3 Benzotiyazol 35,6 +0,6 20,2+1,5 30,8 +2,2 456+ 1,5

4 2-fenoksietanol 2,81+0,3 6,7+0,2 26+0,1 2,26+ 0,1
Toplam 529,0 404.0 326,3 514,5
Ugucu Asitler

1 Asetik asit 51,6+2,7 66,6 + 2,2 755+2,2 58,5+ 2,7

2 Formik asit 26+0,2 3,2+0,3 4204 50+0,1

3 Propanoik asit 15,2+1,3 36,927 38,3+14 13,64 £ 0,8

4 Bitanoik asit 51%0,1 18,3+ 1,1 126+1,2 3,0+0,1

5 Pentanoik asit 2,7+0,2 4,7+0,3 4,0+0,0 24+0,2

6 Hekzanoik asit 11,4+ 0,6 60,5+ 1,7 22,3+0,5 13,8+ 0,6

7 Oktanoik asit 12,7+ 0,7 244 +0,9 18,0+ 1,7 10,1+0,9

8 Nonanoik asit 10,3+ 0,2 16,9+ 0,1 15,3+ 0,6 75+04

9 linoleik asit 111,6+7,0 103,6 £ 6,5 196,1 + 6,8 110,3+ 5,8

10 |Linolenik asit 481,99+ 17,2 436,9 + 4,8 463,3 + 36,2 340,7 £ 3,0

11 | Hekzadekanoik asit 337,9+32,5 2176 + 3,4 236,1 + 38,7 234,3+4,6

12 hekzakosanoik asit 91,3+7,7 242,2 £+ 17,3 125,3+9,2 78,3+1,8
Toplam 1134,1 1231,7 1210,9 877,8
Genel Toplam 6312,1 12921,8 111224 7411,2

Kivi drnekleri tizerinde yapilan serbest aroma maddeleri analizi sonucunda;

Mersin bolgesinden temin edilen kivi drneginde 90 adet (25 adet aldehit ve keton

bilesigi, 12 adet alkol, 15 adet ester, 10 adet lakton, 12 adet terpen bilesigi, 4 adet ugucu
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fenol ve 12 adet ugucu asit) aroma bilesigi,

- Ordu bolgesinden temin edilen kivi 6rneginde 97 adet (26 adet aldehit ve keton
bilesigi, 14 adet alkol, 21 adet ester, 10 adet lakton, 10 adet terpen bilesigi, 4 adet ucucu
fenol ve 12 adet ugucu asit) aroma bilesigi,

- Samsun bolgesinden temin edilen kivi 6rneginde 97 adet (25 adet aldehit ve keton
bilesigi, 14 adet alkol, 21 adet ester, 10 adet lakton, 11 adet terpen bilesigi, 4 adet ugucu
fenol ve 12 adet ugucu asit) aroma bilesigi ve

- Yalova bolgesinden temin edilen kivi 6rneginde 82 adet (23 adet aldehit ve keton
bilesigi, 12 adet alkol, 10 adet ester, 9 adet lakton, 12 adet terpen bilesigi, 4 adet ugucu fenol
ve 12 adet ugucu asit) aroma bilesigi tanimlanmistir.

Aroma maddelerinin toplam miktarlart bakimindan Ordu bdlgesinden temin edilen
kivi 6rnegi 12921.8 pg/kg ile ilk sirada yer alirken, bu 6rnegi 11122.4 pg/kg ile Samsun
bolgesinden temin edilen kivi drnegi, 7411.2 pg/kg ile Yalova bolgesinden temin edilen kivi
ornegi ve 6312.1 ng/kg ile Mersin bdlgesinden temin edilen kivi 6rnegi izlemistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde kivi Orneklerinin aldehit ve keton bilesikleri sayisi
bakimindan olduk¢a zengin bir bilesime sahip olduklar1 goriilmektedir. Toplam miktarlar
acisindan bir degerlendirme yapildiginda Ordu (2836.8 pg/kg), Yalova (2773.5 ng/kg) ve
Samsun (2735.8 pg/kg) bolgelerinden elde edilen kiviler birbirlerine yakin degerler verirken,
en diisiik aldehit ve keton miktar1 Mersin bolgesinden elde edilen kivi 6rneginde (1692.9
pg/kg) bulunmustur. Bu bilesikler icerisinde sadece hekzanal, (E)-pentenal, (Z)-pentenal, (E)-
hekzenal, (E,E)-2,4-heptadienal, (E)-dekenal, (E,E)-2,4-dekadienal, (E,Z)-2,4-dekadienal ve
2-siklokehzenon miktarlarinin toplami, toplam aldehit keton bilesikleri miktarinin % 59-
75’in1 olusturmaktadir. Kivi iizerine yapilmis olan bir ¢alismada bu bilesiklerin kivinin
karakteristik kokusu tizerinde etkili oldugu bildirilmistir (Jordan ve ark., 2002). Jordan ve
arkadaslarinin yapmis oldugu bu calismada, hekzanal yesil, ¢im, plastik, keskin kauguk
kokusu ile, (E)-pentenal meyvemsi, ¢ilek kosu ile, (E)-hekzenal meyvemsi, ¢ilek ve visne
kokusu ile, (E,E)-2,4-heptadienal portakal benzeri yagimsi koku ile, 2-siklokehzenon ise hafif
ila¢ kokusu ile karakterize edilmistir. Yine miktar bakimindan 6ne ¢ikan 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).

Cogunlugu meyvemsi, sekerimsi kokulardan sorumlu olan ester bilesiklerinin
meyvelerin aromasi iizerinde 6nemli bir rolii vardir (Komes ve ark., 2005). Mersin, Ordu,

Samsun ve Yalova bdlgelerinden temin edilen kivilerin toplam ester miktarlar1 490.6 pg/kg,
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6299.7 ng/kg, 5117.6 ng/kg ve 478.6 ng/kg olarak belirlenmistir. Belirlenen ester bilesikleri
igerisinde etil biitanoat, etil hekzanoat, etil-3-hidrokisi biitanoat, metil benzoat ve etil benzoat
bilesikleri, toplam ester miktarinin % 91-97’sini olusturmaktadir. Bunlardan etil biitanoat
(meyvemsi, ¢ilek kokusu), metil benzoat (marul, karpuz benzeri koku) ve etil benzoatin
(papatya, kereviz benzeri koku) kivinin karakteristik aromasi lizerinde etkili oldugu
bildirilmistir (Jordan ve ark., 2002).

Toplam alkol mitarlart bakimindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek 1024,9
ug/kg ile Ordu bolgesinden temin edilen kivi 6rnegi ilk sirada yeralirken, bunu 562,96 ng/kg
ile Samsun bolgesinden temin edilen kivi 6rnegi, 347.7 pug/kg ile Mersin bolgesinden temin
edilen Kkivi 6rnegi ve 345.6 ng/kg Yalova bolgesinden temin edilen kivi 6rnegi izlemistir.

Cogunlugu cigeksi ve bazilari meyvemsi kokulardan sorumlu terpen grubu bilesikler
meyvelerin 6nemli 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 miktar1 bakimindan 2305.7 pg/kg ile Yalova
bolgelerinden temin edilen kiviler ilk sirada yer alirken, bu bolgeyi 1931.3 pg/kg ile Mersin
bolgesinden elde edilen kivi 6rnegi, 789.2 ng/kg ile Samsun bolgesinden temin edilen kivi
ornegi ve 742 pg/kg ile Ordu bolgesinden temin edilen kivi 6rnegi izlemistir.

Yapilan bir¢ok arastirmada lakton grubu bilesiklerin, meyve aromasindan sorumlu
bilesikler oldugu ve genel olarak tropik kokularla karakterize edildigi bildirilmektedir
(Chairote ve ark., 1981; Guichard ve Souty, 1988; Issanchou ve ark., 1989). Lakton bilesikleri
bakimindan 379.8 ng/kg ile Samsun bolgesinden temin edilen kivi ornegi ilk sirada yer
alirken, bunu 279.8 pg/kg ile Ordu bolgesinden temin edilen kivi 6rnegi, 186.5 ug/kg ile
Mersin bolgesinden elde edilen kivi drnegi ve 115.6 pg/kg ile Yalova bolgelerinden temin
edilen kivi 6rnegi takip etmistir.

Toplam ugucu fenol bilesikleri bakimindan 529 pg/kg ile Mersin bolgesinden elde
edilen kivi 6rnegi ilk sirada yer alirken, bunu 514.5 pg/kg ile Yalova bdlgelerinden temin
edilen kivi 6rnegi, 404 ng/kg ile Ordu bolgesinden temin edilen kivi 6rnegi ve 326.3 ng/kg ile
Samsun bolgesinden temin edilen kivi 6rnegi izlemistir. Bu bilesikler icerisinde fenilmetanol
ve Feniletil alkol, toplam fenol bilesikleri miktarinin % 90-93’{inii olusturmaktadir. Bunlardan
fenilmetanol tatlimsi, ¢iceksi koku ile karakterize edilirken, feniletil alkol kivilerde ¢igeksi,
baharatimsi, giil kokusu ile karakterize edilmistir (Jordan ve ark., 2002; Fanaro ve ark., 2011).

Ugucu asitler bakimindan tiim bélgelerden temin edilen kivilerde toplamda 12 adet
ucucu asit tespit edilmistir. En yiiksek ugucu asit miktar1 Ordu bolgesinden temin edilen kivi

orneginde (1231.7 pg/kg) saptanmis, bunu Samsun (1210.9 ng/kg), Mersin (1134.1 pg/kg) ve
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Yalova (877.8 pg/kg) bolgeleri izlemistir. Tang ve Jenings (1967), yiiksek algilanma
esiklerinden dolay1 ugucu asitlerinin aromaya dogrudan katkisi olmamasina ragmen y- ve d-
lakton bilesiklerinin ve esterlerin olusumunda rol oynadigini bildirmislerdir.

Farkl1 bolgelerde yetistirilen “Hayward” ¢esidi kivilerin serbest aroma bilesimine gore
istatistiksel olarak fark olup olmadigini belirlemek i¢in veriler tizerine Temel Bilesen Analizi
uygulanmistir. Uygulanan analizin sonucu Sekil 4.1°de verilmistir. Goriildiigii gibi serbest
aroma bilesimi bakimindan, farkli iklim ve yagis kosullarina sahip olmalarina ragmen Mersin
ve Yalova bolgesinden temin edilen kivi c¢esitleri benzer karakteristik gostermistir.
Birbirlerine ¢ok benzeyen iklim kosullarina sahip olmalarina ragmen Ordu ve Samsun
bolgelerinden temin edilen kiviler birbirlerinden farkli karakteristikler gdstermekle birlikte

hem Mersin hem de Yalova bolgelerinden farkli 6zellikler tasidigi goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Kivi orneklerinin serbest aroma bilesimi ag¢isindan temel bilesen analizi ile

karsilastirilmasi (1: Mersin, 2: Ordu, 3: Samsun, 4: Yalova)

4.3. Kivi Orneklerinin Bagh Aroma Bilesimi

Cizelge 4.4’de kontrol grubu ornekeleri ile 1s1l islem ve enzim uygulamasi yapilmisg

portakala suyu 6rneklerinin bagli aroma bilesimi verilmistir.



Cizelge 4.3. Kivi drneklerinin bagli aroma bilesimi (pg/kg)

Aroma Bilesikleri Mersin Ordu Samsun Yalova
Aldehit ve Ketonlar
(E)-2-hekzenal 6,9+0,2 52+0,2 17.0+0,4 22,8+0,5
Pentanal 3,6 +0,1 4,0+0,1 3,5+0,2 44+0,3
4-Hidroksi-4-metil-2-
pentanon 54,1+ 4,6 15,5+ 1,2 282+14 40,8 £ 0,8
Toplam 65,1 24,7 48,7 68,0
Alkoller
1 2-Pentanol 6,2+0,4 54+0,4 6,15+ 0,3 54+0,3
2 3-Penten-2-ol 8.0+0,1 8.0+0,6 13,1+£1,3 8,1+0,3
3 | 2-Hekzanol 9,3+0,9 74+03 | 109+06 | 74+06
4 |3-Oktanol 482+29 | 253+08 | 430+£38 | 455+0,6
S 1-okten-3-ol 17,5+0,8 1,3+0,0 24,7+ 0,6 3,8+0,3
Toplam 89,1 47,4 97,9 70,2
Terpenler
1 Gardenya oksit 54,8 +2,3 25,1+0,5 19,3+ 0,6 242+19
2 |sitiren 48,9 +1,0 S S S
3 Linalol 6,0 £0,1 1,24 + 0,05 49+04 3,3+0,2
4 L-Mentol 2,1+0,2 6.00 £ 0,0 2,6+0,1 1,3+0,1
5 Terpen 1 1,7+0,1 1,4+0,1 1,8+0,9 1,7+ 0,1
6 Jeraniol 749+ 14 34,2+0,9 454 +1,2 45.0+ 3,9
/ 1- Veya 8-Hidroksilinalol 8,9+0,1 21,9+14 7,7+0,2 140+1,1
8 Limonenoksit 40+0,0 15,5+ 0,5 46+0,1 116+1,1
9 Terpen 2 2,7+0,1 1,2+0,1 1,8+0,0 3,2+0,2
Toplam 203,2 106,5 88.0 104,3
Norizoprenoidler
1 Norizoprenoid 1 58+04 19,4+ 0,7 48+0,3 49+0,2
2 Norizoprenoid 2 8,9+0,2 145+08 | 42+02 | 105+0,9
3 Norizoprenoid 3 21%0,2 9,6 0,6 1,3+0,1 24+0,2
4 Norizoprenoid 4 1,6 0,1 44+0,3 1,2+0,1 1,8+ 0,1
5 9-Hidroksimegastigma-4,6-
Dien-3-On 3,3+0,2 7,5+0,2 2,3+0,1 3,5+0,2
Toplam 21,6 55,4 13,7 23,11
Ucgucu Fenoller
Fenilmetanol 1,6 +0,1 7,9+0,2 3,4+0,28 53+0,2
2-Fenil-Etanol 11,0+ 0,5 247+0,5 | 199+181 | 23,7+0,8
Ojenol 2,6+0,2 55+0,5 2,7+0,22 6,704
Toplam 15,2 38,0 26,0 35,7
Genel Toplam 394,3 272,1 274,3 301,3

Kivi 6rnekleri tizerinde yapilan bagli aroma maddeleri analizi sonucunda;
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Mersin bolgesinden temin edilen kivi 6rneginde 25 adet (3 adet aldehit ve keton, 5
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adet alkol, 9 adet terpen, 5 adet norizoprenoid ve 3 adet ugucu fenol) aroma bilesigi,
- Ordu, Samsun ve Yalova bolgelerinden temin edilen kivi 6rneklerinde ise 24 adet (3
adet aldehit ve keton, 5 adet alkol, 8 adet terpen, 5 adet norizoprenoid ve 3 adet ugucu fenol)

aroma bilesigi tespit edilmistir.

Aldehit ve keton bilesikleri bakimindan tiim bdlgelerden temin edilen kivilerde (E)-2-
hekzenal, pentanal ve 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon bilesikleri saptanmis, bunlarin miktarlari
sirastyla 5.2-22.8 pug/kg, 3.48-4.36 ug/kg ve 15.5-54.7 ng/kg arasinda degismistir. Garcia ve
arkadaglarinin 2011, 2012 ve 2013 yillarinda farkli kivi ¢esitlerinin bagli aroma
potansiyellerini belirledikleri ¢calismalarinda (E)-2-hekzenal ve 4-hidroksi-4-metil-2-pentanon
bilesiklerini tespit etmisler ve bunlarin miktarinin sirasiyla 1.2-12.4 pg/kg ve 0.9-10.3
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bagli aroma bilesimleri belirlenen Kivi 6rneklerinin toplam alkol bilesikleri miktari en
fazla Samsun bolgesinden temin edilen kivi dérneginde (97.9 pg/kg) saptanmis, bunu Mersin
(89.1 pg/kg), Yalova (70.2 ug/kg) ve Ordu (47.4 ng/kg) bolgelerinden temin edilen Kivi
ornekleri takip etmisir. Yapilan cesitli ¢alismalarda 2-pentanol, 3-oktanol ve 1-okten-3-ol
bilesiklerinin kivilerde bagli formda bulunan aroma bilesikleri oldugu bildirilmistir (Garcia
ve ark., 2011; Garcia ve ark., 2012; Garcia ve ark., 2013). Bu bilesikler igerisinde 1-okten-3-
ol kivilerde sarimsak, mantar, havu¢, kauguk, baharat benzeri bir koku ile karakterize
edilmistir (Jordan ve ark., 2002).

Terpen bilesikleri bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek terpen miktar1 203.4
png/kg ile Mersin bolgesinden temin eldilen kivi drneklerinde bulunmustur. Bunu Ordu (106.5
ng/kg), Yalova (104.3 ng/kg) ve Samsun (88 pg/kg) bolgelerinden temin edilen kivi 6rnekleri
izlemigtir. Cizelge 4.3 incelendiginde, hem miktar hem de nicelik bakimindan Mersin
bolgesinden temin edilen kivi rnekleri 6n plana ¢ikmkla birlikte genel olarak terpen bilsimi
bakimindan tiim bolgelerden temin edilen kiviler zayif bir profil sergilemistir. Garcia ve
arkadaslarinin Hayward dahil birgok kivi ¢esidi lizerine Yeni Zellanda’da yapmis olduklari
caligmalarda, terpen sayisi ve bilesimi bakimindan kivilerin olduk¢a zengin olduklarini
bildirmislerdir bildirilmistir (Garcia ve ark., 2011; Garcia ve ark., 2012; Garcia ve ark., 2013).

Norizoprenoid igerikleri agisindan Cizelge 4.3 incelendiginde tespit edilen
norizoprenoid bilesilerinin tamaminin tim 6rneklerin bilesiminde yeraldig: tespit edilmistir.
Ancak bu bilesiklerin gergek bir tanimlamas1 yapilamamis, fakat spektrumlarindaki 96, 121,
123, 136 ve 177 pikleri temel alinarak bu bilesiklerin birer norizoprenoid bilesigi olduguna

karar verilmistir.
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Toplam ugucu fenol bilesikleri bakimindan Ordu bolgesinden temin edilen kivi 6rnegi
38 ng/kg ile ilk sirada yer alirken, bunu 35.7 pg/kg ile Yalova, 26 ng/kg ile Samsun ve 15.2
ug/kg ile Mersin bolgelerinden elde edilen kivi o6rnekleri izlemistir. Bu bilesiklerin miktarlari
fenilmetanol’de 1.6-7.9 ug/kg, 2-Fenil-etanol’de 11-24.7 pg/kg ve 6jenol’de 2.6-6.7 pg/kg
arasinda degismistir. Garcia ve arkadaglart 2011 ve 2012 yillarinda kivlerin bagli aroma
potansiyeli iizerine yapmis olduklar1 ¢alismalarda bu bilesiklerin miktarlarinin sirastyla 68.5-
68.5 1.6-7.9 ug/kg, 18.9-169 1.6-7.9 ug/kg ve 1-4.4 1.6-7.9 ug/kg arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Farkl1 bolgelerde yetistirilen “Hayward” ¢esidi kivilerin bagli aroma bilesimine gore
istatistiksel olarak fark olup olmadigini belirlemek i¢in veriler lizerine Temel Bilesen Analizi
uygulanmistir. Uygulanan analizin sonucu Sekil 4.2°de verilmistir. Gortldiigii gibi bagh
aroma bilesimi bakimindan, farkli iklim ve yagis kosullarina sahip olmalarina ragmen Mersin
ve Samsun bolgesinden temin edilen kivi ¢esitleri benzer karakteristik gostermistir. Ordu ve
Yalova bolgelerinden temin edilen kiviler birbirlerinden farkli karakteristikler gostermekle

birlikte hem Mersin hem de Samsun bolgelerinden farkli 6zellikler tasidigi goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Kivi orneklerinin bagli aroma bilesimi agisindan temel bilesen analizi ile

karsilastirilmasi (1: Mersin, 2: Ordu, 3: Samsun, 4: Yalova)
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4.4. Aroma Profil Analizleri

Ulkemizin farkli bolgelerinden elde edilen kivilerin ve bunlardan elde edilen

ekstraktlarin aroma profil analizlerinin sonuglart Sekil 4.3’de verilmistir.

Meyvemsi

Kimyasal Cigeksi
aspmw|\ersin
@li=>0Ordu
almmSamsun

ap@»Yalova

Yesil Baharatimsi

Sekil 4.3. Kivi drneklerinn aroma profil analizi diyagrami

Yukarida verilen diyagram incelendiginde, Kivi 6rnekleri igerisinde Ordu bolgesinden
temin edilen kivi ornegi, meyvemsi Ozellikler agisindan en yiiksek puani almis ve bunu
sirastyla Samsun, Mersin ve Yalova bolgelerinden temin edilen kivi 6rnekleri takip etmistir.
Cigeksi oOzellikler bakimindan en yiliksek puani Yalova alirken en diisiik puani Ordu
bolgesinden temin edilen kiviler almistir. Baharatimsi 6zellikler bakimindan ise en yiiksek
puan1 Mersin bolgesinden temin edilen kiviler alirken, bunu Yalova, Ordu ve Samsun

bolgelerinden temin elden kiviler izlemistir. Tropik koku o6zellikleri bakimindan Samsun
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bolgesinden temin edilen kiviler en fazla 6ne ¢ikan ornekler olup, bu 6zellikler bakimindan en
zaylf 6rnek Yalova bolgesinden temin edilen kiviler olmustur. Yesil 6zellik kavrami genel
olarak ¢im, saman, ot, odun kokusunu temel almaktadir. Bu kapsamda bu ozellikler
bakimindan en fazla Samsun bolgesinden temin edilen kivi 6rnekleri 6n plana ¢ikmistir. Bunu
Yalova, Ordu ve Mersin bolgelerinden temin edilen kivi 6rnekleri takip etmistir. Kimyasal
ozelliklerde ise Orneklerde genel olarak plastik, kauguk, ila¢ kokusu gibi kokularin olup
olmadigin1 géstermek amaciyla kullanilan bir terimdir. Bu bakimdan degerlendirilediginde bu
0zellik herhangi bir bdlgede 6n plana ¢iktigi sdylenemez. Bununla birlikte en yiliksek puani
Yalova bolgesinden temin edilen kivi 6rnekleri almistir.

Genel olarak bakildiginda tiim profil 6zellikleri bakimindan meyveler arasinda 6nemli
bir fark bulunamamistir. Ancak meyvemsi ve tropik 6zellikler bakimindan Ordu ve Samsun

bolgelerinden temin edilen kivi 6rnekleri daha ¢ok begeni topladigi sdylenebilir.
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5. ONERILER

Bu calismada, iilkemizin farkli bolgelerinde yetistirilen (Yalova, Ordu, Mugla ve

Mersin) Hayward kivi ¢esidinin serbest ve bagli aroma potansiyelleri belirlenmis ve elde

edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Kivi 6rnekleri iizerine yapilan aroma maddeleri analizleri sonucunda;

Mersin bolgesinden temin edilen kivi Orneginde 90 adet, Ordu ve Samsun
bolgelerinden temin edilen kivi 6rneklerinde 97 adet ve Yalova bolgesinden temin
edilen kivi 6rneginde 82 aroma bilesigi tanimlanmistir. Genel olarak Kivi 6rneklerinin
serbest aroma bilesiminin biiyiik boliimiinii aldehit ve ketonlar ile ester bilesiklerinin
olusturdugu tespit edilmistir. Tespit edilen serbest aroma bilesiklerinin bolgelere gore
farklilik gostermekle birlikte, Mersin ve Yalova bolgesinden temin edilen kiviler
istetistiksel olarak birbirlerine yakin bir profil sergiledikleri goriilmiistiir. Ayn1 iklim
ozelliklerine sahip olmalarina ragmen Ordu ve Samsun bolgelerinden temin edilen
kiviler, aroma profil analizinden birbirlerine yakin bir profil sergilemis olsalar da
farkli bilesen miktarindaki farkliliklar genel olarak birbirlerinden farkli 6zelliklere
sahip olduklar1 bulunmustur.

Bagli aroma bilesikleri sayis1 bakimindan Mersin boélgesinden temin edilen kivi
orneginde 25 adet, Ordu, Samsun ve Yalova bolgelerinden temin edilen kivi
orneklerinde ise 24 adet aroma bilesigi tespit edilmistir. Genel olarak, bagli aroma
bilesimi bakimindan kivi drnekleri zayif bir profil sergiledigi diistiniilmektedir. Baglh

aroma bilesimi bakimindan en fazla 6ne ¢ikan bolge Mersin olmustur.

Genel olarak bir degerlendirme yapilacak olursa, Hayward cesidi kivilerin bolgelere

gore aserbest ve bagli aroma bilsimleirnin degisiklik gosterdigi ancak hem sayisal veriler hem

de duyusal degerlendirmeler dikkate alindiginda Karadeniz Boélgesinin Samsun ve Ordu

illerinde {tiretilen Hayward c¢esidi kivi meyvelerinin aromatik 6zellikler bakimindan daha 6n

plana ¢iktig1 sdylenebilir. Ancak bu durumun toplam yagis, glineslenme gibi iklimsel verilerle

ve toprak ozellikleri harmanlanarak birlikte diisiiniilmesi ve gelecekte yapilacak ¢aligmalarin

bu yonde yeniden sekillendirimesinde yarar oldugu diistiniilmektedir.
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7. EKLER

7.1. Mali bilanco ve aciklamalari
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Calismada toplamda 32.775 TL kullanilmis olup mali bilango asagidaki tabloda
verilmistir. Calisma kapsaminda alinan makine cihaz ve sarf malzemelerinin tamami
Gida Miihendisligi laboratuvarinda bulunmaktadir.

Kurulus Makine ve Sarf Hizmet Alim1 Seyahat Toplam
Techizat malzemeleri

Nevsehir 14000 18.775 - - 32.775

Universitesi

Katkisi

7.2. Projede kullanilan donanim, cihaz, alet, vb. techizatin 6zelligi

kullanimina iliskin aciklama

ve ileriye doniik

Adi Marka Ozellikleri Tlerideki
Kulanim Amaci
1. Buzdolab1 Hotpoint- | 388 L
2. Sogutmali- Isitmali | Polyscience | -20 °C/+90 °C caligmalari ve
Sirkiilatér calisma aralig1 ogrenci
) - ) uygulamalari
3. Ultrasonik Su Banyosu Kudos Sabit frekansl ultrasonik
4. Vakum Pompasi 500 mI’lik balon 1sitict
5. Laboratuvar Tipi Warning | 2 Kademeli devir seviyesi
Paslanmaz Celik Kefeli
Blender
6.20°li Vakum Agilent | 20°li SPE girisi
Ekstraksiyon Manifoldu
SAFE sistemi GEMTU | Cam Diizenek ve pompa

bilesenli

7.3. Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar)

Calisma kapsaminda elde edilen verilerden 1 adet konferans veya kongrede sunum

yapilacaktir.
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7.4. Yayinlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler
Calisma kapsaminda elde edilen verilerden SCI veya SCI-Exp. smifinda yer alan

dergilerde en azindan 1 adet arastirma makalesi yapilacaktir.



