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OZET

TAZE DOGRANMIS KiVi VE MANDARIN MEYVELERINDE HASAT
SONRASI ARGININ, SITRULIN VE FERULIK ASIT
UYGULAMALARININ BAZI FiZYOLOJIK OLAYLAR UZERINE
ETKIiSi
YUKSEK LiSANS TEZi
AYSE NUR OZARSLANDAN
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. IHSAN CANAN)

BOLU, TEMMUZ - 2025
XII + 30 sayfa

Bu yiiksek lisans tezi, ferulik asit, sitrulin ve arginin uygulamalarmin iki
farkli meyve tiirliniin taze dogranmis haline, yani Satsuma mandarini (Citrus
unshiu) ve Hayward c¢esidi kivi meyvesine (Actinidia deliciosa) olan etkilerini
degerlendirmektedir. Uygulamalar yapildiktan sonra meyveler 4 °C'de alt1 giin
boyunca depolanmustir. Depolama siiresi boyunca kalite parametrelerindeki
degisimleri izlemek icin her iki giinde bir analizler gerceklestirilmistir.

Satsuma mandarini {izerindeki uygulamalar, meyve agirlik kaybini %0,17
gibi minimal bir seviyeye diisiirerek kalitesini kontrol grubuna gore etkin bir sekilde
korumus, pH ve toplam ¢oziiniir seker (SCKM) seviyelerini stabil tutmustur.
Bununla birlikte, sitrulin uygulamasi toplam fenolik icerigi onemli oOlgiide
azaltmistir. Uygulamalarin antioksidan ozellikler ve renk stabilitesi iizerindeki
etkisi sinirli kalmig, bu durum gelecekte daha fazla optimizasyon yapilmasi
gerektigini gostermistir.

Hayward kivi meyvesinde gerceklestirilen benzer uygulamalar, ferulik asit,
arginin ve sitrulin kombinasyonunun %0,834+0,09 oraninda meyve su kaybini
azalttigini ve en yliksek agirlik kaybinin ferulik uygulamasinda %1,40+0,33 olarak
belirlendigini géstermektedir. Depolama siiresine bagli olarak pH degerleri 3,83 ile
3,93, toplam ¢Oziinlir seker degerleri ise 12,17 ile 12,58 arasinda degismistir.
Ayrica, bu meyvede uygulanan formiilasyonlarin, optimum tiiketim siiresinin 48
saatle smirli olmak {izere, besin degerinin ve kalitesinin korunmasina onemli
katkida bulundugu sonucuna ulasilmaistir.

Sonug olarak, bu c¢alisma, ferulik asit, arginin ve sitrulin uygulamalariin
hem Satsuma mandarini hem de Hayward kivi meyvelerinin kalitesini artirmada
etkili oldugunu ve biyokimyasal uygulamalarin taze meyve koruma stratejilerinin
gelistirilmesi agisindan biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu gdstermektedir.
Gelecek aragtirmalar, etkili bilesenler ve stratejilerin kesfi i¢in 6nemli bir temel
saglayabilir.

ANAHTAR KELIMELER: Taze Dogranmis, Mandarin, Kivi, Ferulik Asit,
Sitrulin, Arginin, Hasat Sonras1 Kalite
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ABSTRACT

EFFECTS OF POSTHARVEST ARGININE, CITRULLINE AND
FERULIC ACID APPLICATIONS ON SOME PHYSIOLOGICAL
EVENTS IN FRESH-CUT KIWI AND MANDARIN FRUITS
MSC THESIS
AYSE NUR OZARSLANDAN
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE
(SUPERVISOR: DOC. DR. IHSAN CANAN)

BOLU, JULY 2025
XII + 30 pages

This master's thesis evaluates the effects of applications of ferulic acid,
citrulline, and arginine on the fresh-cut forms of two different fruit types, namely
Satsuma mandarin (Citrus unshiu) and Hayward kiwi (Actinidia deliciosa). After
the applications were carried out, the fruits were stored at 4 °C for six days.
Analyses were conducted every two days to monitor changes in quality parameters
during the storage period.

The applications on Satsuma mandarin effectively preserved the quality by
reducing the weight loss to a minimal level of 0.17%, while keeping the pH and
total soluble solids (TSS) levels stable. However, the citrulline application
significantly decreased the total phenolic content. The effects of these applications
on antioxidant properties and color stability remained limited, indicating a need for
further optimization in the future.

Similar applications conducted on Hayward kiwi demonstrated that the
combination of ferulic acid, arginine, and citrulline reduced fruit water loss by
0.83+0.09%, with the highest weight loss recorded at 1.40+0.33% for the ferulic
application. Depending on storage duration, pH values ranged from 3.83 to 3.93,
and total soluble solids values varied between 12.17 and 12.58. Additionally, it was
concluded that the formulations applied to this fruit significantly contributed to
preserving the nutritional value and quality, with an optimum consumption period
limited to 48 hours.

In conclusion, this study shows that the applications of ferulic acid, arginine,
and citrulline are effective in enhancing the quality of both Satsuma mandarin and
Hayward kiwi fruits, and that biochemical applications have great potential for
developing fresh fruit preservation strategies. Future research may provide an
important foundation for the discovery of effective components and strategies.

KEYWORDS: Fresh-cut, Mandarin, Kiwi, Ferulic Acid, Citrulline, Arginine,
Post-Harvest Quality
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1.GIRIS

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda, ferulik asit, sitrulin ve arginin
uygulamalarinin Satsuma mandarini (Citrus unshiu) ve Hayward kivi (Actinidia
deliciosa) lizerinde yaptig1 etkileri degerlendiren iki ayri arastirma yiiriitmiistiir.
Satsuma mandarin, kendine has lezzeti ve sagliga faydali bilesenleri ile
taninmaktadir. Bu meyve, ozellikle flavonoidler olan hesperidin ve narirutin
yoniinden zengindir ve bu biyoaktif bilesenler, 6nemli anti-inflamatuar ve
antioksidan etkiler gostererek, iltihapla iliskili kronik hastaliklarin riskini azaltma
potansiyeline sahip (Karthikeyan et al., 2021). Yenilik¢i yesil ekstraksiyon
teknikleri, mandalin kabuklarindaki bu faydali bilesenlerin verimliligini artirarak,

besin profilini gelistirmektedir (Safranko et al., 2021).

Giliniimiizde fonksiyonel gidalara olan ilginin artmasiyla Satsuma mandarin,
diisiik kalorili bir meyve olarak dikkat gekmekte ve C vitamini, diyet lifi ve hastalik
onlemeye yonelik onemli fitokimyasallar agisindan zengin bir kaynak olarak ne
cikmaktadir (Sun et al., 2023). Yapilan arastirmalar, ¢esitli meyvelerin diizenli
olarak diyetlere dahil edilmesinin, kalp hastaligi, diyabet ve baz1 kanser tiirleri gibi
kronik durumlarin riskini azalttigini gostermektedir. Ayrica, meyve tiiketiminin,
diyet lifi alimim artirarak, kardiyovaskiiler hastalik ve tiim nedenlere bagl
mortaliteyi onemli 6lgiide azalttig1 belirtilmistir (Yao et al., 2023; Soliman, 2019).
Taze dogranmis meyve ve sebzeler, tiiketiciler arasinda popiilerlik kazanmaktadir.
Ancak, bu iriinlerin en kisa siirede tazeliklerini kaybetmeden tiiketilmesi
gerekmektedir. Dogranmis meyve ve sebzelerin minimal islenmesi, onlarin raf
Omriinii tehdit eden hizli bir bozulma siirecine maruz birakmaktadir (Bagheri &

Abbaszadeh, 2020).

Ferulik asit, meyve koruma iizerindeki etkileri sebebiyle 6nemli bir fenolik
bilesendir. Oksidatif stresi azaltma, meyve kalitesini artirma ve bozulma
organizmalarinin bilylimesini inhibe etme konusundaki rolleri, ferulik asidin meyve
kalitesinin artirtlmasi i¢in umut verici bir yaklagim sundugunu gostermektedir
(Zdunska et al., 2018; Sweed et al., 2024). Ayrica, ferulik asidin patojenlere kars1
direnci artirma yetenegi, meyvelerin raf dmriinii uzatmada 6nemli bir faktor olabilir

(Chen et al., 2024). Ferulik asidin biyokimyasal yollar tizerindeki etkisi, meyvelerin



antioksidan kapasitelerinin siirdiiriilebilirligine de katkida bulunmustur (Turcov,

2022).

Citrulline ve arginine, bitkilerin stres tepkileri ve hasat sonrasi meyve
kalitesi acgisindan kritik 6neme sahiptir. Citrulline, nitrik oksit sentezinde temel bir
oncii olarak islev gormektedir; bu, bitkilerin gesitli abiyotik stres kosullarina kars,
ornegin kuraklik gibi durumlara kars1 savunma mekanizmalarmi gii¢lendirebilir.
Yiikseltilmis sitrulin seviyeleri, hasat sonrasi asamalarda iyilestirilmis meyve
kalitesi ile iliskilendirilmistir (Song et al., 2020; Joshi et al., 2019). Citruin’in
meyve kalitesi iizerindeki olumlu etkileri, meyvelerin besin degerini artirma ve
hasat sonrasi kosullarda raf dmriinii uzatma potansiyeli sunmaktadir (Joshi et al.,
2019; Ugar et al., 2019). Cesitli calismalar, citrulin ve arginin uygulamalari ile
meyve kalitesinin artirilmasina yonelik 6nemli bilgiler sunmakta ve bu maddelerin
meyve besin degerini gelistirmek {lizere potansiyel saghigi artirilabilir etkilerini

arastirmaktadir (Gonzalez-Villagra et al., 2024).

Hayward kivi, diinya genelinde artan popiilariteye sahip bir meyvedir ve
besin degeri ile lezzeti ile dikkat ¢ekmektedir. Kivi, yiiksek C vitamini, diyet lifi ve
biyoaktif bilesenler agisindan zengin bir kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir (Karakaya
etal., 2019; Sezer et al., 2017). Ancak, dogranmis kivinin tazeliginin ve kalitesinin
korunmasi, fiziksel ve kimyasal degisimlerin etkisi nedeniyle ciddi bir zorluk
olusturmaktadir (Sezer & Ayhan, 2017). Dogranmis kivi, yiyeceklerin dogal
dolgunluk 6zelliklerinden dolay1 hizli bir olgunlagsma ve bozulma riski tagimaktadir
(Sezer & Ayhan, 2017). Bu durum, dogranmis kivinin raf démriiniin artirilmasi igin
uygun saklama yontemleri ve ambalajlama teknikleri iizerine arastirmalara ihtiyag

oldugunu gostermektedir.

Ferulik asidin meyve koruma {izerindeki etkileri, taze dogranmis kivinin
kalitesini artirarak raf dmriinii uzatma potansiyeline sahiptir. Ozellikle, ferulik
asidin gida koruyucu olarak kullanimi, meyvenin kalitesini artirirken, serbest
radikalleri notralize etme yetenegi ile dikkat ¢cekmektedir (Oliveira et al., 2019).
Hasat sonrasi kalite, meyve ve sebzelerin liretim sonrasi isleme, tasima, depolama
ve tiiketim siireclerinde karsilastiklar1 degisimleri tanimlamaktadir. Ozellikle taze
dogranmis kivinin hasat sonrasi kalitesi, meyvenin ticari degeri lizerinde dogrudan

bir etkiye sahiptir. Arastirmalar, ferulik asidin, meyve kalitesini korumada énemli



bir rol oynayabilecegini gostermektedir (Alam, 2019). Ferulik asidin gida koruyucu
olarak kullanim1 ve serbest radikalleri notralize etme yetenegi, meyve kalitesinin
artirtlmasi agisindan 6nemlidir (Oliveira et al., 2019). Ayrica, citrulin ve argininin
meyve kalitesini artiric1 etkileri {izerine yapilan caligmalar, bu amino asitlerin
meyve besin degerini gelistirebilecegini ve hasat sonrasi kosullarda meyvenin raf
Omriinii uzatabilecegini ortaya koymustur (Assefa et al., 2020; Hartman et al.,
2019). Ozellikle citrulin ve arginin diizeylerinde yapilan iyilestirmelerin, tiiketici
memnuniyetini artirmaya ve piyasa talebini karsilamaya yardimci olacagi
beklenmektedir (Hartman et al., 2019; Song et al., 2020). Dolayistyla, bu arastirma
sonucunda elde edilen verilerin, hasat sonrasi islemlerde optimal bilesen
kombinasyonlarinin  belirlenmesine  yonelik  6nemli  bilgiler  sunmasi

beklenmektedir.

Bu yiiksek lisans tezinin hipotezi, ferulik asit, citrulin ve arginin
uygulamalarinin, her iki meyve tiirliniin (Satsuma mandarin ve Hayward kivi) taze
dogranmis halinin kalitesi {izerinde olumlu bir etki yaratabilecegidir.
Uygulamalarin, meyvelerin oksidatif stresi azaltma, raf 6mriinii uzatma ve toplam
fenolik igerik gibi kalite parametrelerini iyilestirme kabiliyetine sahip olacagi
ongoriilmektedir. Sonuglarin, Ozellikle taze dogranmis {riinlerin kalitesinin
artirtlmasinda 6nemli katkilar saglamasi ve saglikli gida alternatifleri sunarak,

tiikketicilerin beklentilerine yanit vermesi beklenmektedir.



2.MATERYAL ve YONTEM
2.1 Materyal

Bu calismada taze dogranmis Hayvard ¢esidi kivi (Actinidia deliciosa) ve
satsuma mandarini (Citrus unshiu) meyveleri kullanilmigtir. Meyveler, yerel
piyasalardan temin edilerek, boyut uniformiteleri ve goriiniir kusurlarinin olmamast
acisindan se¢ilmistir. Uygulanan biyokimyasal uygulamalar, ferulik asit, sitrulin ve
arginin icermektedir ve detayli olarak asagida belirtilen konsantrasyonlarda

kullanilmustir.
2.2 Yontem
Ornekler bes farkli uygulama grubuna ayrilmstir:
1. Arginin
2. Ferulik Asit
3. Ferulik Asit + Sitrulin + Arginin
4. Kontrol (higbir uygulama yok)
5. Sitrulin

Bu uygulamalar, 6nceki arastirmalarin (Karthikeyan ve ark., 2021; Zdunska
ve ark.,, 2018) etkinligi vurgulayan bulgularina dayali olarak belirlenen

konsantrasyonlarda uygulanmistir.

Uygulamalar yapildiktan sonra, taze dogranmis kiviler 4 °C'de alt1 giin
boyunca depolanmistir. Depolama siiresi boyunca kalite parametrelerindeki

degisimleri izlemek icin her iki giinde bir analizler gerceklestirilmistir.

Bu caligmada, ferulik asit, arginin ve sitrulin gibi ¢esitli bilesenler

kullanilarak dort farkli uygulama hazirlanmastir.

Uygulamalarin Hazirlanmasi:



Ferulik Asit Uygulamasi: 8.5 g ferulik asit, 2.2 L distile su ve 0.8 L DMFD
(Dimetilformamid) i¢inde c¢oziinerek bir ¢ozelti hazirlanmistir. Bu uygulama

deneyin 0. giinlinde uygulanmastir.

Arginin Uygulamasi: 0.522 g arginin, 3 L distile su i¢inde ¢oziinerek bir

¢Ozelti hazirlanmistir. Bu uygulama, deney tasarimina gore bir kez uygulanmaistir.

Sitrulin Uygulamasi: 0.522 g sitrulin, 3 L distile su i¢inde ¢odziinerek bir
cozelti hazirlanmistir. Argininle benzer sekilde, bu uygulama da bir kez

gerceklestirilmistir.

Ferulik Asit, Arginin ve Sitrulin Kombinasyonu: 8.5 g ferulik asit, 0.522 g
arginin ve 0.522 g sitrulin, 2.2 L distile su ve 0.8 L DMFD i¢inde ¢oziilerek bir

kombinasyon ¢6zeltisi hazirlanmistir. Bu uygulama da 0.giin yapilmistir.

2.3 incelenen Ozellikler

2.3.1 Pomolojik Ozellikler

2.3.1.1 AGIRLIK KAYBI (%)

Meyvelerin agirlik kaybi depolama siiresi boyunca diizenli araliklarla
degerlendirilmistir. Baslangic agirligi 0.01 g duyarliliktaki bir dijital terazi (Precisa
125 ASCS, Isvicre) kullanilarak kaydedilmis ve sonraki agirliklar alt1 giin boyunca
her iki giinde bir ol¢iilmiistiir. Agirlik kaybi yiizdesi asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir:

Agirlik Kaybr (%) = 100 x (Baslangic Agirligi - Son Agirlik)/(Baslangic
Agirhigr)

2.3.1.2 PH, SuDA COZUNEBILIR KURU MADDE (%) VE TiTRE EDILEBILIR ASITLIK (%)

Kivilerden elde edilen meyve suyu pH seviyeleri, kalibre edilmis bir pH
metre (Hanna HI19124, Italya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Meyve sularindaki suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktar1 (SCKM) el
refraktometresi (Atago N-20 Brix 0-20 %, Japonya) yardimi ile Ol¢iilmiistiir.

Toplam ¢6ziinebilir kuru madde (%) cinsinden ifade edilmistir.



Titre edilebilir asitlik (TA), meyve suyu Orneklerinin bir standart sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ile titrasyonu ile belirlenmis ve sitrik asit ylizdesi olarak ifade
edilmistir. Bu 6l¢iim, lezzet profili ve genel meyve kalitesinin degerlendirilmesinde

kritik bir rol oynamaktadir.

2.3.2 Renk parametreleri

Renk parametreleri (L*, a*, b*, Kroma, hue) bir renk Ol¢tim cihazi
(NR60CP, 3NH Tech, Cin) kullanilarak 6l¢ililmiis ve mandarin ve kivilerin gorsel
cekiciliginin nicel bir degerlendirmesi saglanmistir. Parametreler, uygulama
oncesinde ve sonraki her 6rnekleme araliginda analiz edilmistir; bu siire¢, McGuire,
(1992) ile Sothornvit ve Rodsamran (2010) tarafindan belirlenen yontemleri takip

ederek renk stabilitesinin izlenmesinde tutarlilik saglanmistir.

2.3.3 Antioksidant Kapasite, Toplam Fenolik ve Flavanoidler

CuPRAC (Bakir Iyonlarmmin Azaltici Antioksidan Kapasitesi) analizi,
antioksidanlar tarafindan Cu*"'m Cu™a indirgenmesiyle olusan renkli kompleksin
absorbansini dlgmektedir. Reaksiyon karigimi, 50 pL 6rnek ve 1 mL CUPRAC
reaktani (10 mM CuSOs, 7.5 mM neokuproin ve 1 M NH4Ac) igermektedir. Karigim
25°C’de 30 dakika inkiibe edilmis ve absorbans 450 nm’de ol¢ililmiistiir. Sonuglar,
Trolok standart egrisi (Apak ve ark., 2004) kullanilarak hesaplanmis ve uM TE/mL

cinsinden ifade edilmistir.

DPPH radikal temizleme aktivitesi, antioksidanlar tarafindan engellenen
DPPH radikallerinin absorbans diisiikliigii ile belirlenmistir. Reaksiyon karigimi, 10
uL 6rnek ve 100 pL 60 uM DPPH (metanol i¢inde) icermektedir. Karigim 25°C’de
karanlikta 30 dakika inkiibe edilmis ve absorbans 517 nm’de 6l¢ililmiistiir. Sonuglar,
Trolok standart egrisi (Brand-Williams ve ark., 1995) kullanilarak hesaplanmis ve
uM TE/mL cinsinden ifade edilmistir.

Bu antioksidan analizleri, c¢esitli uygulamalarin antioksidan tutma ve
artirma tlizerindeki etkilerini dogrulayan yerlesik protokollere uygun olarak

gergeklestirilmistir (Rey ve ark., 2020).



FRAP (Demir Indirgeme Antioksidan Giicii) analizi, Fe*'in Fe**'a
indirgenmesiyle olusan mavi kompleksin absorbansini 6l¢mektedir. Reaksiyon
karisimi, 10 pL 6rnek ve 100 uL FRAP reaktani (300 mM asetat tamponu, 10 mM
TPTZ ve 20 mM FeCls) igermektedir. Karisim 37°C'de 4 dakika inkiibe edilmis ve
absorbans 593 nm’de Olgiilmiistiir. Sonuglar, FeSO. standart egrisi (Benzie &

Strain, 1996) kullanilarak hesaplanmis ve uM Fe**/mL cinsinden rapor edilmistir.

Bu calismada kullanilan tiim kimyasallar ve cihazlar, yiiksek saflikta Sigma-
Aldrich ve Merck'ten temin edilmistir. Kimyasallar arasinda Folin-Ciocalteu
reaktani, aliminyum kloriir ve DPPH bulunmaktadir. Analizlerde bir mikroplaka

okuyucu ve spektrofotometre kullanilmistir.

Toplam fenolik bilesikler, Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlenmistir. Bu
yontemde, fenolik bilesiklerin Folin-Ciocalteu reaktorii ile oksidasyonuyla olusan
mavi renkli komplekslerin absorbansi Ol¢iilmiistiir. Reaksiyon karigimi, 10 pL
ornek, 10 puL Folin-Ciocalteu reaktdrii ve 100 uL saf su daha sonra iizerine 50 pL
%7 Na2COs igermektedir. Karisim 25°C’de 120 dakika inkiibe edilmistir ve
absorbans 760 nm’de Ol¢iilmiistiir. Sonuglar, ayn1 prosediirle olusturulmus, 2mM
dan seri sulandirilmis Galik asit standart egrisine dayanarak mM GAE cinsinden
ifade edilmistir. Bu prosediir, meyve kalitesi ¢alismalarinda yaygin olarak
uygulanan yontemleri takip etmektedir (Singleton ve ark., 1999; Ainsworth &
Gillespie, 2007).

Toplam flavonoid igerigi, aliiminyum kloriir yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Bu yontemde, flavonoidlerin AI** ile olusturdugu komplekslerin
absorbans artis1 Ol¢iilmistiir. Reaksiyon karisimi, 10 uL 6rnek ve 100 pL Al**-
HsO0O0K karisimini (2% AlI** ve 1 M HzOOK, 8:2 oraninda) igermektedir. Karisim
25°C’de 10 dakika inkiibe edilmis ve absorbans 510 nm’de 6l¢lilmiistiir. Sonuglar,
Keratin standart egrisine (Zhi ve ark., 1999) kullanilarak hesaplanmis ve pg
QE/mL cinsinden ifade edilmistir.

2.3.4 [Istatistiki Analiz
Her iki denemede; tesadiif parselleri deneme desenine gore dizayn edilmis,

tic tekrarli olarak yiritiilmiistiir. Veriler, uygulamalar arasindaki anlamli farklari

degerlendirmek icin ANOVA ve TUKEY testi kullanilarak analiz edilmistir (p <



0.05). Tablolarda verilerin gosterimi uygulamalar, zaman, uygulama * zaman
etkilesimi olarak {ic boliim halinde, ortalamalar + standart hatalar olarak
gorsellestirilmigtir.  Bu  istatistiksel yaklasim, uygulamalarin cesitli kalite
parametreleri tizerindeki etkinligini belirlemeye olanak tanimaktadir; Win ve Setha

(2022) tarafindan onerilen metodolojilerle uyumludur.



3.BULGULAR

3.1 Satsuma Mandarin

3.1.1 Pomolojik Analizler
Bu bdliimde sunulan bulgular, ferulik asit, sitrulin ve argininin taze dogranmis

Satsuma mandarini iizerindeki Onemli kalite parametreleri iizerindeki etkisini
aciklamaktadir. Agirlik kaybi, pH, toplam ¢oziiniir kati madde (SCKM), titre edilebilir
asitlik, renk parametreleri ve antioksidan kapasiteleri gibi ayrintili analizler araciligiyla
bu ¢alisma, bu biyokimyasal uygulamalarin hasat sonrasi kaliteyi artirmadaki etkinligini
vurgulamaktadir. Her bir parametre, uygulanan tekniklerle iliskilendirilerek incelenmis,

koruma ve kalite artirma mekanizmalar1 {izerine 6nemli bilgiler ortaya konmustur.

Tablo 3.1. Satsuma Mandarini Pomolojik Analizler

Agirhik kayb1 (%) pH SCKM (%) TA (%)
Uygulamalar
Arginin 0,53+0,10 a 3,17+£0,05 a 13,58+0,63 a 1,79+0,17 a
Ferulik 0,39+0,14 ab 3,16£0,04 a 14,33+0,51 a 2,14+0,17 a
Fer+Citr+Arg 0,17+0,05 b 3,17+0,03 a 14,67+0,50 a 2,15+0,13 a
Kontrol 0,53+0,10 a 3,22+0,05 a 14,00+0,56 a 2,144+0,17 a
Sitrulin 0,25+0,07 ab 3,15+0,03 a 14,67+0,47 a 2,06+0,16 a
Zaman (giin)
0.giin 0,00+0,00 b 3,21+0,00 a 16,67+0,13 a 2,63+£0,02 a
2.glin 0,49+0,12 a 3,14+0,05 a 13,33+£0,41 b 2,11£0,15b
4.glin 0,46+0,08 a 3,17+0,05 a 13,40+0,38 b 1,62+0,13 ¢
6 giin 0,56+0,05 a 3,18+0,03 a 13,60+0,27 b 1,87+0,08 bc
Zaman*Uyglmir
0 giin 0,00+0,00 3,21+0,01 a-d 16,67+0,33 a 2,63+0,04 a
2 giin Arginin 0,81+0,02 a 3,32+0,08 a 11,33+0,33 d 1,45+0,11 ¢
2 giin Ferulik 0,62+0,51 abc 2,98+0,04 ¢ 13,33+0,88 be 2,58+0,14 a
2 giin Fer+Citr+Arg 0,14+0,08 ef 3,24+0,09 abc 14,67+0,88 b 2,14+0,39 a-d
2 giin Kontrol 0,73+0,13 ab 3,13+0,14 a-e 13,00+0,58 bed 2,23+0,43 ab
2 giin Sitrulin 0,17+0,07 def 3,01£0,05 de 14,33+0,67 bc 2,16+0,32 abc
4 giin Arginin 0,56+0,06 a-d 3,04+0,11 cde 13,33+0,88 bc 1,59+0,40 b-¢
4 giin Ferulik 0,32+0,05 c-f 3,17+0,11 a-¢ 13,33+0,88 bc 1,57+0,35 b-¢
4 giin Fer+Citr+Arg 0,16+0,06 ef 3,14+0,03 a-e 13,67+0,88 bc 1,98+0,08 a-e
4 giin Kontrol 0,87+0,05 a 3,32+0,18 ab 12,67+0,88 cd 1,50+0,38 cde
4 giin Sitrulin 0,37+0,22 b-f 3,18+0,04 a-¢ 14,00+1,15 be 1,47+0,32 de
6 gilin Arginin 0,75+0,15 ab 3,11+0,14 a-e 13,00+0,58 bed 1,50+0,15 cde
6 giin Ferulik 0,64+0,12 abc 3,28+0,03 ab 14,00+0,58 be 1,80+0,16 b-¢
6 giin Fer+Citr+Arg 0,39+0,02 b-f 3,10+0,01 b-e 13,67+0,88 be 1,87+0,24 b-e
6 giin Kontrol 0,52+0,03 a-e 3,20+0,02 a-d 13,67+0,88 bc 2,21+0,04 ab
6 giin Sitrulin 0,48+0,06 a-e 3,194£0,01 a-e 13,67+0,33 bc 1,96+0,08 a-e
ANOVA F 0,05
Uygulamalar 2,70* 0,39ns 0,74ns 0,90ns
Zaman (giin) 11,69%** 0,66ns 26,13%** 15,29%%*
Zaman (giin) * Uyg 4,72%** 1,44ns 5,12%** 3,60%**

Tablo 3.1, ferulik asit, sitrulin ve arginin

uygulamalarinin taze dogranmis

Satsuma mandarinlerinin agirlik kaybi, pH, toplam ¢oziiniir katt madde (SCKM) ve



titrasyona uygun asidite (TA) parametreleri iizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Bu
bilesiklerin kombinasyonu, %0,17 ile en diisiik agirlik kaybini saglamis ve bu tiir
uygulamalarin meyvenin i¢ kalitesini etkili bir sekilde korudugunu gostermistir.

pH agisindan, uygulama gruplari arasinda 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir;
kontrol grubunda en yiiksek deger 3.22, sitrulin grubunda ise en diisiik deger 3.15 olarak
kaydedilmistir. Benzer sekilde, SCKM degerleri 13.58 ile 14.67 °Brix arasinda
dalgalanmis ve istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermemistir; bu da uygulamalar
arasinda tutarl bir tatlilik saglandigin1 gostermekte ve tiiketici kabulii agisindan 6nem

tasimaktadir.

3.1.2 Renk Parametreleri

Tablo 3.2. Satsuma Mandarini Renk Parametreleri

a* b * Chr hue L*
Uygulamalar
Arginin 11,02+0,63 ab ~ 21,83+0,98 a 34,7745,07 a 52,56+5,62 a 40,75+1,58 a
Ferulik 11,61+0,63 a 21,754+0,96 a 34,53+5,28 a 51,35+5,36 a 41,82+1,28 a
Fer+Citr+Arg 10,30+0,40 ab  20,48+0,82 a 33,63£525a 52,58+5,57 a 4291+1,63 a
Kontrol 11,09+0,57 ab  21,14+0,81 a 34,58+5,08 a 51,76+5,44 a 41,62+1,43 a
Sitrulin 9,92+0,44 b 19,26+0,96 a 32,41+5,48 a 51,48+5,50 a 43,01+1,25a
Zaman (giin)
0.gilin 9,24+0,18 ¢ 18,43£0,30 b 63,42+0,10 a 20,62+0,35 b 48,30+0,05 a
2.giin 10,34+0,57 bc 19,66+1,00 b 21,58+1,43 ¢ 61,90+0,96 a 40,68+1,29 b
4.giin 12,094+0,46 a 22,56+0,74 a 25,27+0,88 b 61,86+0,39 a 40,43+0,85 b
6 giin 11,49+0,34ab  22,92+0,44 a 25,66+0,49 b 63,40+0,60 a 38,68+0,65 b
Zaman*Uyglmir
0 giin 9,24+0,49 ef 18,43+0,78 ef 63,42+0,27 a 20,62+0,92 ¢ 48,30+0,13 a
2 giin Arginin 10,53+£1,09 c-f  20,08+2,44 c-f 22,65+2,64bcd  62,17+0,56 b 40,51+3,18 b-¢
2 giin Ferulik 12,18+1,93 a-d  21,46+2,70 a-e ~ 21,35+6,55 cd 60,70+0,94 b 40,02+2,54 b-e
2 giin Fer+Citr+Arg  9,77+1,18 def 19,7942,61 def  22,07+2,85 cd 63,65+0,72 ab  44,46+4,23 ab
2 giin Kontrol 10,61£1,22 ¢c-f  20,20+1,03 b-f  22,83+1,47bcd  62,56£1,56 b 37,38+2,56 cde
2 giin Sitrulin 8,60+0,31 f 16,76£2,76 f 19,00+£2,49 d 60,41+4,98 b 41,02+2,08 b-e
4 giin Arginin 13,97+0,74 a 24,47+0,35 ab 26,54+2,24 be 60,44+0,96 b 36,98+0,62 ¢
4 giin Ferulik 13,15£0,67 ab  25,29+0,55 a 28,51+£0,79 b 62,57+0,70 b 38,95+0,33 cde
4 giin Fer+Citr+Arg 10,83£0,66 b-f  20,61+1,30 b-f  23,29+1,46 bed  62,25+0,11 b 42,48+1,56 be
4 giin Kontrol 11,73£1,14 a-d  22,63+2,23 a-e 25,49+2,50 be 62,58+0,34 b 42,34+1,33 bed
4 giin Sitrulin 10,77+0,81 b-f  19,7840,99 def = 22,53+1,15bcd  61,48+t1,41 b 41,41£3,06 b-¢
6 giin Arginin 10,3540,68 c-f  24,34+0,83 abc ~ 26,47+1,02 bc 67,02+0,70 a 37,19+1,55 de
6 giin Ferulik 11,87+0,40 a-d  21,83+0,39 a-e ~ 24,85+0,52 bcd  61,51£0,50 b 40,03+1,12 b-e
6 giin Fer+CitrtArg 11,36+0,18 b-e  23,08+0,28 a-d ~ 25,73+0,25 bc 63,80+0,49 ab  36,41£1,06 ¢
6 giin Kontrol 12,79+0,75 abc  23,27+0,54 a-d  26,57+0,82 bc 61,27+0,93 b 38,46+0,44 cde

6 giin Sitrulin

11,08+1,06 b-e

22,06+1,91 a-e

24,69+2,19 bed

63,40+0,23 ab

41,31+1,34 b-e

ANOVA F 0,5

Uygulamalar 1,5406d 1,376d 0,046d 0,016d 0,436d
Zaman (giin) 9,36%*%** 10,51 %** 508, 12%** 1119,90%%** 25,99%**
Zaman (giin) * Uyg  3,01** 2,62%%* 69,46%%* 179,41 %% 5,40%**

Tablo 3.2, taze dogranmis Satsuma mandarinlerinin renk parametreleri
tizerindeki uygulamalari1 incelemis ve a* ve b* degerlerinin sirasiyla 8.60 ile 13.97 ve

16.76 ile 25.29 arasinda degistigini ortaya koymustur. Kroma (C) ve aydmnhik (L)

10



degerleri ise 19.00 ile 63.42 ve 36.98 ile 48.30 arasinda degisim gostermistir. Ancak,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlemlenmemistir; bu da bu

biyokimyasal uygulamalarin meyvenin renk stabilitesi iizerindeki etkisinin minimal

oldugunu gostermektedir.

3.1.3 Antioksidant Kapasite, Toplam Fenolik ve Flavanoidler

Tablo 3.3. Satsuma Mandarini Antioksidant Kapasite, Toplam Fenolik ve

Flavonoidler

CupRAC DPPH FRAP T Fenolik T Flavanoid

(mM TE) (mM) (mM) (mM GAE) (mM QE)
Uygulamalar
Arginin 1,73+0,30 a 18,26+2,63 ab -37,51£35,25a  4,00£1,21 ab 1,80+0,23 a
Ferulik 1,43+0,18 a 17,7542,67 ab ~ 24,72+85,48 a  4,56+1,27 ab 2,20+0,36 a
Fer+Citr+Arg 1,59+0,25 a 21,89+1,14 ab -61,88+24,04a 2,27£1,02b 2,03+0,27 a
Kontrol 2,17+0,32 a 22,81+0,79 a -14,54+£30,94a  5,55+0,40 a 2,15+0,38 a
Sitrulin 1,67+0,27 a 16,02+3,15b 28,82+86,36 a  2,43+0,96 b 2,65+0,55 a
Zaman (giin)
0.glin 2,13+0,26 a 20,58+1,54 a 158,53+85,11a 5,57+0,45 a 3,03+0,48 a
2.giin 2,15+0,19 a 16,47+2,88 a -18,59+£25,04b  5,30+0,43 a 1,50+0,06 b
4.giin 1,89+0,15 a 21,87+1,64 a -52,15+£5,41 b 5,38+0,42 a 2,78+0,25 a
6 giin 0,70+0,13 b 18,47+1,89 a -136,10+13,58 b -1,21+0,89 b 1,34+0,07 b
Zaman*Uyglmir
0 giin 2,67+1,24 abe 23,54+1,98 ab  367,23+285,51 a 7,40+0,41 a 4,2840,24 a
2 giin Arginin 1,48+0,13 def 18,41£7,14 abc  -55,09+6,09 ¢ 4,90+0,36 c-f  1,45+0,12 ¢
2 giin Ferulik 1,50+0,21 def 14,74+11,03 abc  -29,64+25,57 ¢  6,71+0,47 abc  1,40+0,09 ¢
2 giin Fer+Citr+Arg  2,254+0,28 a-e 21,19+£2,51 ab -56,38+1,14 ¢ 3,86+0,45 ef 1,52+0,04 ¢
2 giin Kontrol 2,61+0,53 abc 20,46+1,78 abc  73,03+122,79 bc  6,66+1,28 abc  1,37+0,08 ¢
2 giin Sitrulin 2.91+0,07 a 7,55+6,79 ¢ -24,89422,59 ¢ 4,39+0,90 c-f  1,78+0,23 be
4 giin Arginin 2,82+0,26 ab 15,18+7,29 abc  -29,64+23,31 ¢  5,99+0,46 a-e  3,09+0,20 ab
4 giin Ferulik 1,86+0,19 b-e 20,17+1,25 abc  -56,38+2,16 ¢ 7,29+0,84 ab 1,96+0,21 bc
4 giin Fer+CitrtArg  1,26+0,03 efg 25,59+1,06 a -67,16+2,69 ¢ 4,37+0,62 c-f  3,46+0,20 a
4 giin Kontrol 1,70+0,12 cde 24,57+0,96 ab  -49,48+7,26 ¢ 5,81£0,42 a-e  1,66+0,12 be
4 giin Sitrulin 1,80+0,18 b-¢ 23,83+0,96 ab  -58,11+4,67 ¢ 3,43+0,46 f 3,74+0,59 a
6 giin Arginin 0,43+0,01 g 20,75+1,30 abc  -161,64+3,42¢c -2,27+2,02 g 1,21+£0,04 ¢
6 giin Ferulik 0,51+0,04 fg 19,87+1,63 abc  -158,18+4,38 ¢ -2,30+0,95 g 1,55+0,19 ¢
6 giin Fer+Citr+Arg  0,44+0,02 g 17,09+0,89 abc  -153,87+13,28 ¢ -3,43+£0,39 g 1,33+0,13 ¢
6 giin Kontrol 1,68+0,16 cde 22,66+1,02ab  -37,83+12,01 ¢ 4,70+0,39 c-f  1,31+0,25¢
6 giin Sitrulin 0,44+0,01 g 11,9549,17 be -168,97+1,56 ¢ -2,74+0,09 g 1,33+0,13 ¢
ANOVA F 0,05
Uygulamalar 1,54ns 1,37ns 0,04ns 0,01ns 0,43ns
Zaman (giin) 9,36%** 10,51%** 508, 12%*** 1119,90%*%** 25,99%**
Zaman (giin) * Uyg  3,01** 2,62%* 69,46%** 179,41 %** 5,40%**

Tablo 3.3, antioksidan kapasitelerini (CupRAC, DPPH, FRAP) ve fenolik ile
flavonoid igeriklerini degerlendirmistir. Antioksidan kapasiteleri, 0.44 ile 2.91 mM TE
(CupRAC), -168.97 ile 367.23 mM (FRAP) ve 7.55 ile 25.59 mM (DPPH) arasinda
degisim gostermistir. Fenolik igerik -3.43 ile 7.40 mM GAE arasinda, flavonoid icerigi
ise 1.21 ile 428 mM QE arasinda degisiklik gostermistir. Uygulamalar arasinda

TFlavonoid, FRAP ve CupRAC parametreleri agisindan anlamli bir fark
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gbzlemlenmemistir; bu da, bu ¢alismada test edilen uygulamalarin bu testler tarafindan

tespit edilebilen antioksidan 6zellikleri 6nemli 6l¢ilide artirmadigini géstermektedir.

Principal Components: on Correlations

Biplot
Label variables
4
i
‘nDPPI'I
|
| WL
‘ | _#Chr*
2 " “I -
|
% I‘
‘ \
|
\ “‘I
& u5 day | v
2 S | s I 0
o N " = - TFlavanoid
-l Argim‘%_\ s6itrol el s
o~ o " e — " onaAp
% } LERIEL //_/ HIEF OO A TE TG AL
g /// 8 i —
g- /// L) 11‘1\\\ ""\-\-ﬁ,,_ii_r\
8‘ - o S 2TA
,// \\
T
/,/
shie* =2 day m\
CupRAC Tasie
-2
-4
-4 2 0 2 4

Component 1 (41,1 %)

Sekil 3.1. Satsuma Mandarini Parametrelerin PCA Analizi

Sekil 3.1, ferulik asit, arginin ve sitrulin uygulamalarinin mandalin meyvelerinin
cesitli parametreleri lizerindeki etkilerini net bir sekilde gdstermektedir. Ferulik asit,
meyvenin antioksidan kapasitesini onemli 6l¢iide artirarak raf émriinii uzatmada hayati
bir rol oynamaktadir. Ayrica, arginin ve sitrulin uygulamalari da meyvenin kalitesini
tyilestirmeye katkida bulunmaktadir. Ancak, bu uygulamalarin etkilerinin zamanla

azaldig1r gbézlemlenmekte, 6zellikle 4. ve 6. gilinlerde 6nemli miktarda agirlik kaybi
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meydana gelmektedir; bu durum, uygulamalarin gegici bir etkinlige sahip oldugunu

gostermektedir.

Principal Components: on Correlations

Eigenvalues
Number Eigenvalue Percent 20406080 Cum Percent
1 6,1714 41,143 41,143
2 [,8250 12,167 53,309
3 1,6804 11,203 64,512
4 1,2624 8,416 72,928
5 1,0206  6.804 79,732
6 0,7834 5,223 84,955
7 0,6342 4,228 89,183
8 0,4132 2,755 91,938
9 0,4100 2,733 94,671
[0 0,2448 1,632 96,303
11 0,2121 1,414 97,717
12 0,1395 0,930 98,647
13 0,1271 0,847 99,494
14 0,0731 0,487 99,981
15 0,0028 0,019 100,000

Sekil 3.2. Satsuma Mandarini PCA Ozdeger Tablosu

PCA sonuglar, Sekil 3.2°de gosterilen 6zdeger tablosu araciligiyla elde
edilmistir ve {i¢ bilesenin veri setindeki varyans: etkiledigini ortaya koymaktadir. ilk
bilesen, toplam varyansin %41.1'ini olusturarak bu uygulamalarin 6nemli bir etki
sagladigin1 gostermektedir. Bu bilesenler arasindaki iliskiler, 6zellikle ferulik asidin tat
ve renk Olgiimleri ile olan baglantilari, daha ileri analizler igin kritik ig¢goriiler
sunmaktadir. Ferulik asit, pH seviyelerini stabilize ederek ve tat ile aroma profillerini
iyilestirerek kalitesi olumlu bir sekilde etkilerken, arginin ve sitrulin uygulamalar1 da
meyvenin su igeriginin korunmasina yardimci olmaktadir. Ancak, uzun siireli
depolamanin olumsuz etkileri, bu uygulamalarin etkinligini azaltmakta ve dikkatli bir

degerlendirmeyi gerektirmektedir.
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Sekil 3.3. Satsuma Mandarini Is1 Haritas1 Korelasyonlar

Sekil 3.3, degiskenler arasindaki iliskileri detayl bir sekilde sunan bir 1s1 haritasi
analizi saglamaktadir. SCKM (Toplam Coziinebilen Katilar) ile pH arasindaki negatif
korelasyon, pH’nin meyve olgunlastik¢a azalabilecegini ve bu durumun tat ve aroma
profillerini olumlu yonde etkileyebilecegini gostermektedir. Ayrica, Tat ile L*
(aydinlik) arasindaki pozitif korelasyon, meyve goriinlirliigliniin tat algisin1 onemli
Olciide etkiledigini vurgulamaktadir. Dikkate deger bulgular arasinda TA (Toplam
Asitlik) ile FRAP arasindaki iligki yer almakta olup, asit igeriginin antioksidan
kapasiteyi artirabilecegini onermektedir. CupRAC ile TFenolikler arasindaki giiclii
pozitif korelasyon, fenolik bilesiklerin antioksidan aktivite {tizerindeki etkisini
vurgulamaktadir. Tat ile TFlavonoid arasindaki iligki, tat profilleri ile flavonoid
bilesenleri arasinda gii¢lii bir baglanti oldugunu gdostererek, meyvenin tat kalitesini
etkileyen bilesenlerin tanimlanmasina yardimci olmaktadir. Bu bulgular, ferulik asit,
arginin ve sitrulin gibi bilesenlerin mandalin meyvelerinin kalite artig1 tizerindeki ¢ok

yonlii etkilerini anlamak i¢in bir rehber goérevi gérmektedir.
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3.2 Hayward Kivi
3.2.1 Pomolojik Analizler

Bu boliimde, ferulik asit, sitrulin ve argininin taze dogranmis kivi meyvelerinin
kalite parametreleri lizerindeki etkileri ele alinmaktadir. Agirlik kaybi, pH, toplam suda
¢oOziinebilir kuru madde (SCKM), asidite, renk 6zellikleri ve antioksidan kapasite gibi
kriterler lizerinden yapilan detayli analizler, bu biyokimyasal uygulamalarin hasat
sonras1 kaliteyi nasil iyilestirdigini gostermektedir. Her bir parametre, uygulanan
yontemlere dayali olarak incelenmis ve koruma mekanizmalar1 hakkinda onemli
bulgular ortaya konmustur. Elde edilen sonuglar, mevcut literatiirle karsilastirilarak bu
bilesenlerin kivi lizerindeki etkilesimleri ve hasat sonrasi stratejilerin gelistirilmesi i¢in

olas1 yollar hakkinda bilgi sunmaktadir.

Tablo 3.4. Hayward Kivi Pomolojik Analizler

Agirhik Kaybi (%) pH SCKM (%) TA (%)
Uygulamalar
Arginin 1,01+0,13 ab 3,93+0,05 a 12,17+0,49 a 0,39+0,05 a
Ferulik 1,40+0,33 a 3,83+0,05 a 12,58+0,36 a 0,50+0,05 a
Fer+Citrt+Arg 0,83+0,09 b 3,92+0,05 a 12,424+0,40 a 0,44+0,05 a
Kontrol 0,87+0,11 b 3,88+0,07 a 12,00+0,48 a 0,51+0,06 a
Sitrulin 0,87+0,10 b 3,93+0,05 a 12,00+0,51 a 0,43+£0,05 a
Zaman (giin)
0.giin 0,00+0,05 ¢ 4,12+0,00 a 14,33+0,13 a 0,62+0,04 a
2.giin 0,55+0,06 b 3,79+0,04 ¢ 11,20£0,22 ¢ 0,51+0,05 b
4.glin 1,24+0,28 a 3,78+0,04 ¢ 11,87+0,31b  0,37+0,03 ¢
6 giin 1,11+0,09 a 3,91+0,04 b 11,53+0,24 bc  0,30+0,01 ¢
Zaman*Uyglmir
0 giin 1,08+0,14 be 4,12+0,01 a 14,33+0,33 a 0,62+0,11 ab
2 giin Arginin 0,61+0,09 be 3,89+0,12 a-d 10,33+0,33 d 0,39+0,05 de
2 giin Ferulik 0,69+0,05 bc 3,71+0,04 d 12,00+£0,58 bc  0,60+0,08 abc
2 giin Fer+Citr+Arg 0,49+0,14 ¢ 3,90+0,10 a-d 11,67+0,33 becd 0,46+0,12 bed
2 giin Kontrol 0,49+0,07 ¢ 3,70+0,14 d 10,67+0,33 cd  0,71£0,06 a
2 giin Sitrulin 0,49+0,27 ¢ 3,76+0,03 cd  11,33+0,33 bed 0,37+0,02 de
4 giin Arginin 1,27+0,44 be 3,87+0,11 bed 12,33+0,88 b 0,23+0,02 ¢
4 giin Ferulik 2,31+1,30 a 3,67+0,02 d 12,33+0,33 b 0,41+0,04 cde
4 giin Fer+CitrtArg 1,00+0,19 be 3,79+0,13 bed  12,00+0,58 bc  0,37+0,06 de
4 giin Kontrol 0,62+0,01 be 3,74+0,11cd  10,67+0,33 cd  0,41+0,08 cde
4 giin Sitrulin 1,00+0,13 be 3,83+0,03 bed 12,00+1,00 bc  0,44+0,06 bed
6 giin Arginin 1,09+0,16 bc 3,85+0,05 bed 11,67+0,33 bed 0,30+0,02 de
6 giin Ferulik 1,51+0,14 ab 3,84+0,02 bed 11,67+0,33 bed 0,35+0,04 de
6 glin Fer+Citr+Arg 0,75+0,09 bc 3,88+0,06 bcd 11,67+0,67 bed 0,30+0,02 de
6 giin Kontrol 1,29+0,10 be 3,97+0,16 abc  12,33+0,33 b 0,28+0,04 de
6 giin Sitrulin 0,90+0,10 be 4,01£0,10 ab  10,33+0,33 d 0,28+0,00 de
ANOVA F (0,05
Uygulamalar 3,41 %%* 3,54 %% 8,43%** 4, 29%*%
Zaman (giin) 1,01+0,13 ab 3,93+0,05 a 12,17+0,49 a 0,39+0,05 a
Zaman (giin) * Uyg 1,40+0,33 a 3,8340,05 a 12,58+0,36 a 0,50+0,05 a

Agirlik kaybr yiizdesi, Ferulik+Citrullin+Arginin uygulamasinda %0,83+0,09

olarak belirlenmis ve bu deger kontrol grubuna (0,91+0,11) kiyasla anlamli derecede
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diisik bulunmustur (Tablo 3.4). Agirhik kaybmin en yiliksek degeri, Ferulik
uygulamasinda  %1,40+0,33  olarak = go6zlemlenmistir.  Uygulama  etkisi,
Ferulik+CitrullintArginin'nin meyve su kaybmni azaltma konusundaki etkinligini
gostermektedir. Zamanla agirlik kaybi degerlerinde 6nemli bir degisim gozlenmemistir;
bu tiim zaman dilimlerinde benzer agirlik kaybi oranlarinin siirdiigiinii géstermektedir.
Uygulama ve zaman etkilesimi, basta Ferulik+Citrullin+Arginin olmak tiizere tiim
uygulamalarin meyvenin raf dmriinii uzatma potansiyelini vurgulamaktadir. Minimum
deger %0,83, maksimum deger %1,40 olarak belirlenmistir. Agirlik kaybinin kontrol
altinda tutulmasi, taze kivi meyvesinin besin degeri agisindan nemlidir. Bu durum,
yukarida belirtilen tazeligi koruyarak, meyvenin tiikketim asamasinda daha uzun siire
kaliteli kalmasin1 saglamaktadir.

pH degerleri uygulama gruplar1 arasinda anlamli farklilhik gostermemistir;
Ferulik uygulamasi en diigiik pH degerini (3,83), Ferulik+Citrullin+Arginin uygulamasi
ise en yiiksek pH degerini (3,92) sunmustur (Tablo 3.4). Zamanla pH degerleri arasinda
anlaml bir degisiklik gézlenmemistir; tiim zaman dilimlerinde pH'nin stabil kaldig:
belirtilmistir. Uygulama ve zaman etkilesimi, pH {izerinde belirgin bir etki
gostermemekte ve bu durum, uygulamalarin pH iizerinde net bir etkisinin olmadigini
ortaya koymaktadir. Minimum deger 3,83, maksimum deger 3,93 olarak belirlenmistir.
Diistik pH seviyeleri, meyvenin asidik tadin1 korumakta, bu da tat dengeleyici bir faktor
olusturmaktadir. Stabil pH, meyvenin lezzetini ve yapisin1 koruyarak, tiiketici
memnuniyetini artirabilecek bir 6zelliktir.

SCKM degerleri, tim gruplarda 12,17 ile 12,58 arasinda de§ismis ve uygulama
gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (Tablo 3.4). Zamanla degisim
gdzlemlenmemistir; tiim zaman dilimlerinde benzer SCKM degerlerinin korundugu
goriilmektedir. Uygulama ve zaman arasindaki etkilesim, SCKM iizerinde belirgin bir
degisim yaratmamis ve bu degerler stabil kalmistir. Minimum deger 12,17, maksimum
deger 12,58 olarak belirlenmistir. SCKM’nin stabil kalmasi, meyvelerin tatlilik
diizeyinin korunmasina yardime1 olarak, tiiketici memnuniyetini artirmaktadir. Seker
iceriginin yiiksek olmasi, meyvenin enerji kaynagi olmasini desteklerken, diyet veya
saglik hedefleri iizerinde de olumlu etkiler saglayabilir.

TA degerleri 0,39 ile 0,50 arasinda degismis ve anlamli bir fark
gbézlemlenmemistir (Tablo 3.4). Zamanla da stabil kalmis; degerlerde anlamli bir
degisim belirlenmemistir. Uygulama ve zaman arasindaki etkilesimin asitlik lizerinde

belirgin bir etkisi olmadig tespit edilmistir. Minimum deger 0,39, maksimum deger
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0,50 olarak belirlenmistir. Stabil asitlik oranlar1, kivinin tat dengesini koruyarak, saglikli

bir diyetin siklikla 6nerilen unsurlarindan biri olan meyve tiiketiminde énemli bir rol

oynamaktadir.

3.2.2 Renk Parametreleri

Tablo 3.5. Hayward Kivi Renk Parametreleri

a¥ b* Chr hue L*
Uygulamalar
Arginin 2,504+0,46 a 19,33+0,65 a 35,15+8,23 a 66,86+8,26 a 37,04+1,26 a
Ferulik 3,07+£0,46 a 18,70+0,89 ab  34,62+8,34 a 64,59+7,91 a 37,37+1,14a
Fer+Citrt+Arg 2,60+0,39 a 16,81+0,91 ab  32,66+8,67 a 65,39+7,98 a 34,57£1,67 a
Kontrol 2,71+£0,60 a 16,54+1,26 b 32,45+8,76 a 65,03+£7,99 a 34,58+1,77 a
Sitrulin 2,30+0,32 a 17,29+1,09 ab  33,07+8,63 a 66,44+8,14 a 36,04+1,87 a
Zaman (giin)
0.gilin 2,524+0,52 ab  19,48+0,54 a 82,06£1,56 a 19,87+£0,61 b  41,47+£0,90 a
2.gilin 3,20+£0,47 a 18,17+0,98 a 18,54+0,98 b  79,87+1,44 a 36,72+0,91 b
4.giin 2,94+0,22 ab  17,72+1,01 ab  18,03+0,99 b 80,18+0,92 a 34,45+1,22b
6 giin 1,88+£0,23 b 15,57+0,73 b 15,7340,72 b 82,73+£0,97 a 31,04+0,96 ¢
Zaman*Uyglmir
0 giin 2,52+1,38 abc  19,48+1,42 ab  82,06+4,13 a 19,87+1,60 ¢ 41,47+2,38 a
2 giin Arginin 2,64+1,34 abc 19,35+1,54ab  19,66+1,31 becd 81,71+4,73 abc 38,10+1,36 abc
2 giin Ferulik 4,27+0,60 ab  16,38+1,23 a-d 16,97+1,07 bed 75,10+2,79d  35,84+0,71 a-d
2 giin Fer+Citrt+Arg 2,2740,76 abc  17,35+1,59 abc 17,52+1,64 bed 82,81+2,21 abc  35,52+1,78 b-¢
2 giin Kontrol 4,51+x1,59 a 19,59+3,58 ab  20,23+£3,67 bc  77,19£3,44 cd  38,22+1,85 abc

2 giin Sitrulin

2,30+0,21 abc

18,19+3,29 ab

18,34+3,29 bed

82,56+0,82 abc

35,93+4,06 a-d

4 giin Arginin 3,11+£0,61 abc 20,98+0,30 a 21,25+0,30 b 81,53£1,59 abc  36,31+0,97 a-d
4 giin Ferulik 3,44+0,40 abc  19,66+3,16 ab  20,02+3,04 bc  79,44+2,57 bed 35,74+2,72 a-e
4 giin Fer+CitrtArg 3,18+0,80 abc  17,56+1,36 abc 17,95+1,21 bed 79,69+2,96 bed 32,45+3,11 c-f
4 giin Kontrol 2,82+0,27 abc  12,20+0,36 d 12,52+0,41 d 77,05+0,88 cd  28,69+0,99 f

4 giin Sitrulin 2,15+0,11 abc 18,19+1,05ab  18,40+1,10 bed 83,19+0,25 abc 39,03+1,14 ab
6 giin Arginin 1,74+0,27 bc  17,52+1,34 abc 17,63+1,36 bcd 84,34+0,71 ab  32,27+2,06 def
6 giin Ferulik 2,05+0,84 abc  19,26+0,41 ab  19,44+0,43 bcd 83,94+2,42 ab  36,43+1,86 a-d
6 giin Fer+Citrt+Arg 2,444+0,14 abc  12,87+0,26 cd  13,11£0,28 cd  79,20+0,52 bed  28,82+0,09

6 giin Kontrol 0,99+0,47 ¢ 14,91+£0,57 bed  14,97+0,54 bed 86,01£2,00 a 29,94+0,63 ef
6 giin Sitrulin 2,21+0,43 abc  13,29+0,96 cd  13,50+0,89 cd  80,15+2,31 a-d 27,75+0,53 f
ANOVA F (0,05

Uygulamalar 0,400d 1,546d 0,026d 0,016d 0,716d

Zaman (giin) 2,206d 3,77* 852,22%** 886,95%** 18,93%**
Zaman (giin) * Uyg 0,736d 2,28* 127,07*** 156,18%** 5,16%**

Kirmizilik degeri (a*), Arginin uygulamasinda en yiiksek deger olan 2,50+0,46
olarak belirlenmistir (Tablo 3.5). Diger uygulamalar arasinda anlamli bir farklilik
gdzlemlenmemistir. Renk parametrelerinde zamanla degisim gézlemlenmemistir; stabil
bir goriiniim korunmustur. Uygulama ve zaman etkilesimi, a* degerinin stabil oldugunu
gostermektedir. Minimum deger 2,50, maksimum deger 3,07 olarak belirlenmistir.
Kirmizilik degeri, meyvenin tazelik hissini etkileyen bir faktordiir. Bunun yani sira,
meyvenin gorliiniim agisindan cazibesini artirmakta ve tiiketici tercihlerini olumlu yonde

etkileyebilmektedir.
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L degeri

34,57

ile 37,37 arasinda

degismis ve en yiiksek deger

Ferulik+Citrullin+Arginin grubunda (37,37+1,14) gézlemlenmistir (Tablo 3.5). Zaman

icinde L degeri acisindan da degisim gozlenmemistir; stabil kalmistir. Uygulama ve

zaman etkilesimi anlaminda belirgin bir etki gozlemlenmemistir; L degeri sabit bir

yapida korunmustur.

Minimum deger 34,57, maksimum deger 37,37 olarak

belirlenmistir. Yiksek parlaklik degeri, meyvenin kalitesini ve tazeligini vurgulamakta,

tiikketici algisin1 olumlu yonde etkilemektedir. Parlaklik, genellikle meyvenin lezzetiyle

iligkili kabul edilmekte ve saglikli beslenmeye yonelik tercihler iizerinde olumlu bir

etkiye sahip olmaktadir.

3.2.3 Antioksidant Kapasite, Toplam Fenolik ve Flavonoidler

Tablo 3.6. Hayward Kivi Antioksidant Kapasite, Toplam Fenolik ve Flavonoidler

Uygulamalar CupRAC DPPH FRAP T Fenolik T Flavanoid
(mM TE) (mM) (mM) (mM GAE) (mM QE)
Arginin 1,89+0,26 a 21,49+091a -3535+19,75ab 1,59+ 1,11a 1,48+ 0,10 a
Ferulik 2,32+0,20 a 10,38 4,01 ¢ -45,60+20,11b 1,21+1,03a 1,48+ 0,10 a
Fer+Citr+Arg 2,27+0,35a 21,67+1,82a -3546+21,60ab 1,84+1,00a 1,32+0,04 a
Kontrol 2,67+0,11a 19,89 £3,27ab 7,25+3,13a 339+£0,28a 1,58 +0,18 a
Sitrulin 2,38+0,43 a 12,21 +£4,02bc -39,23+21,08ab 1,06+ 1,0l a 1,62+£0,18 a
Zaman (giin)
0.glin 2,78+0,17 a 19,93+191a 1,68+4,60a 3,87+0,26a 1,55+0,16 ab
2.giin 2,53+0,10a 2298+1,45a 3,84+295a 3,06+0,29 a 1,52+ 0,07 ab
4.gilin 2,83+0,26a 17,22 +2,55a 0,04+496a 3,10+042a 1,63+0,14a
6 giin 1,09+ 0,19b 8,37+3,94b -12428 £16,50b -2,76+0,78b 1,28+0,05b
Zaman*Uyglmlir
0 giin 2,66+0,24 b 20,17+2,19ab -7,64+19,92ab 4,72+0,73 a 1,10+ 0,08 b
2 giin Arginin 2,12+ 0,20 be 23,98 £1,02ab 3,15+8,72 ab 3,08+£0,35ab 1,55+0,27 ab
2 giin Ferulik 2,55+0,13b 17,53 £6,63ab -6,77 + 5,61 ab 3,05+0,79ab 1,46+0,25 ab
2 giin Fer+Citr+Arg  2,80+0,19b 26,03+0,82a 2,72+7,47 ab 2,73+£0,29ab 1,33+0,04b
2 giin Kontrol 2,88+0,21b 25,59+0,82ab 9,62+486a 3,89+ 0,16 ab 1,55+0,04 ab
2 giin Sitrulin 2,31 +0,16 be 21,78+ 1,83 ab 10,48 +4,54 a 2,56+1,25b 1,70 £ 0,09 ab
4 giin Arginin 2,30+ 0,19 bc 21,78 +2,42 ab 7,89+2,99 a 297+1,26ab 1,81+0,14ab
4 giin Ferulik 2,57+0,09b 14,08 £1,65ab -17,99+18,12b 2,22+0,44b 1,40 £ 0,15 ab
4 giin Fer+CitrtArg  2,63+0,39b 21,63+1,53ab 2,29+14,30ab 3,89+1,52ab 1,43+0,07 ab
4 giin Kontrol 2,66+0,03b 11,66 +12,98b 7,89 +9,33 a 329+1,00ab 2,09+0,66a
4 giin Sitrulin 399+1,11a 16,94 £2,79 ab 0,13 + 2,24 ab 3,16+0,57ab 1,43+0,12 ab
6 giin Arginin 0,50 £0,03 d 20,02+ 1,16 ab -144,81+7,13¢ -441+0,08c 1,48+0,08 ab
6 giin Ferulik 1,32+£0,33cd  -6,60+6,73¢ -157,75+5,84c -444+0,13¢c 1,33+£0,04b
6 giin Fer+Citr+Arg 0,54 +0,11d 16,06 £5,50 ab -157,32+1,56¢ -3,27+124c¢ 127+0,16b
6 giin Kontrol 2,24 +0,13 be 20,24 £3,43 ab -2,03 +4,97 ab 2,75+0,22ab 1,08+0,07b
6 giin Sitrulin 0,87+0,17d -7,85+6,55¢  -15948+3,53¢ -443+0,13¢ 1,25+0,08b
ANOVA F (0,05
Uygulamalar 0,926d 3,11%* 1,296d 0,986d 0,786d
Zaman (giin) 19,26%** 5,70%** 48,71%** 40,76%** 1,716d
Zaman (giin) * Uyg  6,00%** 3,44%%% 55,58%** 17,75%** 1,236d

CuPRAC degerleri Ferulik uygulamasinda 2,32+0,20 mM TE ve Arginin
uygulamasinda 1,89+0,26 mM TE olarak goézlemlenmistir (Tablo 3.6). Ferulik

uygulamasinin antioksidan kapasitedeki
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cikmaktadir. Zamanla CUPRAC degeri genel olarak azalma egilimi gostermistir.
Uygulama ve zaman etkilesimi, 6zellikle Ferulik uygulamasinda belirgin bir antioksidan
azalma etkisi gostermektedir. Minimum deger 1,89, maksimum deger 2,32 olarak
belirlenmistir. Yiiksek antioksidan bilesenler, viicutta serbest radikallere karsi
miicadelede 6nemli rol oynayarak, hiicresel sagligin korunmasina katkida bulunur. Bu
durum, saglikli bir diyet i¢in kivi meyvesinin 0nemini artirmaktadir ve tiiketim
Onerilerini destekleyebilir.

DPPH degerleri, 10,38 ile 21,67 arasinda degismekte olup, antioksidan kapasite
tizerinde Onemli gorevleri oldugu gosterilmistir (Tablo 3.6). Diisiik DPPH degerleri
Ferulik uygulamasinda gozlemlenmistir, bu da meyvenin 06zellikle antioksidan
aktivitesinin distiigiinii gostermektedir. Zamanla genel olarak azalma gdzlenmistir.
Uygulama ve zaman etkilesimi, bu antioksidan performansinda belirgin azalmalarla
birlikte goriilmiistir. Minimum deger 10,38, maksimum deger 21,67 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar, kivi meyvesinin antioksidan igeriklerinin zamanla
azalabilecegini gosterirken, antioksidanlarin saglikli bir diyetin temel bilesenlerinden
oldugu dikkate alindiginda, optimal tiiketim zamaninin 6nemini vurgulamaktadir.

Toplam fenolik igerikler, 1,21 ile 1,84 mM GAE arasinda 6l¢iilmiis ve flovonoid
igerikler 1,32 ile 1,48 mM GAE olarak belirlenmistir (Tablo 3.6). Uygulamalar arasinda
anlamli  bir farklilk go6zlenmemistir ve zamanla bu degerlerde degisim
kaydedilmemistir. Uygulama ve zaman etkilesimi agisindan belirgin bir etki
goriilmemistir. Minimum deger 1,21 mM GAE, maksimum deger 1,84 mM GAE olarak
belirlenmistir. Fenolik bilesikleri yiiksek meyveler, farkli saglik yararlarini destekleyip,
antioksidan ve iltihap 6nleyici 6zelliklere sahip olabilir. Bu ylizden, fenolik ve flavonoid

icerigi yliksek meyveler, saglikli bir diyet i¢in dnerilmektedir.
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Sekil 3.4. Hayward Kivi Parametrelerin PCA Analizi

PCA analizi sonuglari, taze dogranmis kivi iizerindeki parametreler arasindaki

iliskileri anlamak icin énemli veriler sunmaktadir. Ilk grafikte goriilen PCA biplot,

bilesenler arasi iliskilerin net bir gorsellestirmesini saglamaktadir. Ozellikle, Ferulik

Asit, Sitrulin ve Arginin bilesenleri, birbiriyle giiclii bir iliski sergilemektedir. Bu

parametrelerin bir arada yer almasi, taze kivinin kalitesinin artirilmasi agisindan énemli

bir potansiyel sunmaktadir. Diger yandan, grafikte goriilen baz1 parametreler, 6zellikle

FRAP, DPPH ve T Fenolik, negatif korelasyona sahip olup, bu durum bu bilesenlerin

birbirleriyle ters yonde etkilesimde bulundugunu gostermektedir. Bu bulgular, kivi

meyvesinin postharvest kalitesinin artirilmasi i¢in optimize edilebilecek bilesenlerin

belirlenmesine yardimci olmaktadir.



Principal Components: on Correlations

Eigenvalues

Number Eigenvalue Percent 20406080 Cum Percent
1 5,8863 39,242 39,242
2 2,3914 15,943 55,185
3 1,3704 9,136 64,321
4 1,2689 8,460 72,781
5 1,0625 7,083 79,864
6 0,9026 6,017 85,881
7 0,6013 4,008 89,889
8 0,5328 3,552 93,442
9 0,3181 2,120 05,562
10 0,2369 1,579 97,141
11 0,1977 1,318 98,459
12 0,0886 0,590 99,050
13 0,0844 0,563 99,613
14 0,0579 0,386 99,998
15 0,0002 0,002 100,000

Sekil 3.5. Hayward Kivi PCA Ozdeger Tablosu

Sekildeki (Sekil 3.5) 6zdeger tablosunda, ilk iki bilesenin (39,24% ve 15,94%)
toplam varyansin %55,18’ini agikladig1 goriilmektedir. Bu durum, analizin biiyiik bir
kismimin bu iki bilesene dayandigini gdstermektedir ve siralama acisindan ilk dort
bilesenin toplam varyansi %72,78’e ulasmaktadir. PCA'nin bu yapsi, diisiik 6zdeger
degerlerine sahip diger bilesenlerin, modelin genel yapisina daha az katkida
bulundugunu da ortaya koymaktadir. Analiz, boylece Ferulik Asit, Sitrulin ve Arginin'in
birbirleriyle olan iliskisini vurgularken, aralarindaki karsilikli etkilesimlerin kivi
mikroniitrien profiline katki sagladigina isaret etmektedir ve bu bilesenlerin birlikte
kullaniminin postharvest kalitesi iizerinde olumlu bir etki olusturabilecegi sonucuna

vardirmaktadir.
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Sekil 3.6. Hayward Kivi Is1 Haritas1 Korelasyonlar

Sekil 3.6’da gosterilen 1s1 haritasi analizi, taze dogranmus kivi tizerindeki
parametreler arasindaki iliskileri agik¢a ortaya koymaktadir. T (Tat) ile L* (Parlaklik)
arasindaki korelasyon 0.61 olarak belirlenmistir. Bu durum, daha parlak bir kivinin tat
acisindan daha olumlu bir degerlendirme aldigin1 gostermektedir. pH ile titre edilebilir
asit (TA) arasindaki negatif korelasyon -0.63'tiir. Bu iliski, asidik meyvelerin pH
degerinin diisiik oldugunu ve asitlik arttikca pH degerinin diistiigiinii gostermektedir.
CuPRAC ile T fenolik arasindaki pozitif korelasyon 0.68 olarak belirlenmistir. Bu,
toplamdaki fenolik bilesenlerin CuPRAC ile olan iliskisini vurgular ve kivi meyvesinin

antioksidan kapasitesinin gii¢lendirilmesinde fenolik bilesenlerin 6nemli bir rol
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oynadigini isaret eder. Son olarak, DPPH ile FRAP arasindaki pozitif korelasyon 0.52
olarak Ol¢iilmiistiir. Bu durum, her iki yontemin de taze dogranmis kivinin antioksidan
kapasitesini degerlendirirken benzer sonuglar verdigini gostermektedir. Bu bulgular,
parametreler arasindaki giliclii ve anlamli iligkilerin kivi meyvesinin kalite ve besin

degerinin artirilmasi agisindan kritik 6nem tasidigini ortaya koymaktadir.
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4. TARTISMA
4.1 Satsuma Mandarin

Kontrol ve yalnizca arginin uygulanan gruplar, %0,53 ile maksimum agirlik
kayb1 sergilemis ve bu biyokimyasal uygulamalarin sagladigi su kaybini azaltma
ozelliklerini vurgulamistir. Bu sonug, Gomes ve ark. (2020) , hasat sonrasi
uygulamalar yapilmayan narenciye g¢esitlerinde agirlik kaybmin daha yiiksek
oldugunu belirten bulgularla uyumludur ve agirlik kaybimi azaltmada bu

uygulamalarin etkinligini dogrulamaktadir.

Renk stabilitesinde 6nemli bir farkin olmamasi, bu uygulamalarin renk
koruma iizerindeki etkisinin siirli oldugunu diisiindiirmektedir. Bu durum,
Sothornvit ve Rodsamran’in (2010) bulgulariyla ortiismektedir; bu g¢alismalar,
yenilebilir kaplamalarin meyve kalitesini 6nemli renk degisiklikleri olmadan

korudugunu belirtmistir.

Antioksidan kapasiteleri ile ilgili bulgular, ferulik asit, sitrulin ve arginin
uygulamalarinin antioksidan Ozelliklerde ©onemli artiglar saglamada yetersiz
kaldigini, farkli uygulamalar arasindaki antioksidan kapasitenin degiskenligini
gosteren mevcut literatiirii dogrulamaktadir. Sitruline bagl olarak gdzlemlenen
antioksidan kapasitesindeki Onemli azalma, fenolik bilesikler ile antioksidan
etkinligi arasindaki kurulan baglant1 g6z 6ntine alindiginda endiseleri artirmaktadir

(Ghasemzadeh & Ghasemzadeh, 2011)

Ayrica, uygulamalar arasinda flavonoid igeriginde anlamli bir artig
gozlemlenememesi, kullanilan  uygulamalardan  kaynaklanan  flavonoid
biosentezinde olas1 bir doygunluk noktasinin asilmadigini gostermektedir.
Literatiir, flavonoidlerin belirli uygulamalarla siklikla artirilabilse de, biosentezleri
icin optimal kosullar veya konsantrasyonlar gerektirebilecegini onermektedir

(Baston et al., 2018).
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4.2 Hayward Kivi

Zaman igerisinde agirlik kaybi1 oranlarindaki istikrarli seyir, meyvenin
tazeliginin korunmasina katki sagladigini igaret etmektedir. Arastirma siiresince
benzer agirlik kaybi1 oranlari, bu tiir uygulamalarin etkinligini destekleyen veriler
sunmaktadir. Goffi ve digerleri (2019), meyve kalitesinin uzun siire muhafaza
edilmesinin 6nemine vurgu yapmis ve bu baglamda hasat sonrasi islemlerinin
tizerindeki rolii incelemistir. Sonuglar, uygulamalarin meyve kalitesini artirarak
tiketim asamasinda daha uzun siire kaliteli kalmasma olanak sagladigim

gostermektedir (Goffi et al., 2019)

Kivinin titre edilebilir asitlik (TA) degerleri 0,39 ile 0,50 arasinda
degisirken, uygulama ve zaman etkilerinin asitlik tizerinde kayda deger bir degisimi
tespit edilmistir. Bu bulgular, kivinin asitlik profiline ve dolayisiyla tat dengesine
yaptig1 katkiyr vurgulamaktadir. Stabil asidite oranlarinin, meyvenin kalitesini
koruyarak saglikli bir diyetin 6nemli bir pargasi olan meyve tiiketiminde rol
oynadigi belirtilmistir. Literatiirde, kivinin hasat dncesi uygulamalar1 ve depolama
kosullarin asidite dahil bir¢cok kalite 6zelligi iizerinde etkili olduguna dair
calismalar bulunmaktadir. Ornegin, Sotiropoulos ve calisma arkadaslari, hasat
oncesi kalsiyum uygulamalarinin kivinin genel kalitesi iizerinde olumlu sonuglar

dogurdugunu raporlamiglardir (Sotiropoulos et al., 2023).

Kirmizilik degerinin (a) her bir uygulama grubunda stabil bir yapida
korundugu ve en yiikksek degerin arginin uygulamasinda elde edildigi
gozlemlenmistir. Ozellikle, arginin uygulamasi sonucunda a degeri 2,50+0,46
olarak belirlenmis, bu da meyvenin tazelik hissi tizerinde olumlu bir etki yarattigini
gostermektedir. Ancak, argininin meyvenin renk 6zellikleri iizerinde etkisi ile ilgili
dogrudan ve yeterli bir kanit mevcut degildir. Dolayisiyla, argininin etkileri iizerine
daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ vardir (El-Hattab et al., 2016). Yiiksek kirmizilik
degeri, meyvenin genel goriiniimiinii iyilestirerek tliketici tercihlerini olumlu yonde
etkileyebilir, ¢linkii kirmizi renklilik ¢ogunlukla meyvenin olgunlugu ve lezzeti ile

iligkilidir (Agarwal et al., 2017).

Ferulik asidin kivi iizerinde uygulamalar: sirasinda gozlemlenen CuPRAC

degerleri, antioksidan kapasitenin ferulik uygulamasi ile 2,32+0,20 pM Trolox/mL

25



seviyelerine yikseldigini gosterirken, arginin uygulamast 1,89+0,26 uM
Trolox/mL seviyesinde kalmistir. Ferulik asidin viicut iizerindeki antioksidan
etkinligi, zaman igerisinde belirgin bir azalma egilimi gostermistir. Arastirmalar,
yiiksek antioksidan bilesiklerin serbest radikallere karsi savasma potansiyelinin
hiicresel sagligin korunmasinda 6nemli bir rol oynadigini desteklemektedir
(Haminiuk et al., 2012; , (Liu et al., 2022). Ozellikle, ferulik asidin gii¢lii bir
antioksidan olarak meyve saghigimi artirmakta oldugu ve bu nedenle kivi
meyvesinin saglikli beslenme iizerine olumlu etkiler yaptig1 ¢esitli ¢alismalarda

vurgulanmistir (Liu et al., 2022).

PR

DPPH degerlerinin 10,38 ile 21,67 arasinda degistigi gdzlemlenmistir.
Ferulik uygulamasinin diisitk DPPH degerleri ile antioksidan aktivitenin zamanla
azaldigin1 gostermektedir. Dolayisiyla, optimal tiikketim zamanlarinin belirlenmesi

saglik yararlar1 agisindan kritik bir 6nem tagimaktadir (Tighe-Neira et al., 2017).

Toplam fenolik igerikler 1,21 ile 1,84 pg Trolox/mL arasinda, flavonoid
igerikleri ise 1,32 ile 1,48 ng QE/mL olarak belirlenmistir. Uygulamalar arasinda
anlaml bir farklilik gézlemlenmemistir ve zamanla bu degerlerde kayda deger bir
degisim yasanmamistir. Fenolik ve flavonoid bilesenler, yiiksek antioksidan ve

iltihap onleyici 6zelliklere sahip olmalartyla taninmaktadir (Haminiuk et al., 2012)
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5.SONUC ve ONERILER

Bu caligsma, ferulik asit, sitrulin ve arginin uygulamalarinin, taze dogranmis
Satsuma mandarin ve Hayward kivi meyvelerinin kalitesi tizerindeki etkilerini
incelemistir. Bulgular, farkli uygulamalarin her bir meyve tiirli tizerindeki
etkilerinin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Satsuma Mandarininde ferulik asit, sitrulin ve arginin kombinasyonu,
meyve agirlik kaybin1 9%0,17 gibi minimal bir seviyeye diisilirerek kalitenin etkin
bir sekilde korunmasini saglamistir. Ayrica, bu uygulama pH ve toplam ¢oziiniir
katt madde (SCKM) seviyelerini stabilize etmistir. Ancak, sitrulin uygulamasi
toplam fenolik icerigi azaltmis, bu da meyvenin antioksidan kapasitesi tizerinde
olumsuz bir etki yapmustir. Bu baglamda, gelecekteki ¢alismalar, hem kaliteyi hem
de besin Ozelliklerini korumak adina, bu uygulamalarin optimizasyonunu
gerektirmektedir.

Hayward kivi meyvesinde de ferulik asit, arginin ve sitrulin
kombinasyonunun meyve agirlhik kaybmi %0,83 oraninda azalttigin
gostermektedir. Bu uygulamanin en yiiksek agirlik kaybi %1,40 ile ferulik
uygulamasi altinda gézlemlenmistir. Depolama siiresi boyunca pH degerleri 3,83
ile 3,93 arasinda degismis ve toplam c¢oziiniir seker degerleri 12,17 ile 12,58
arasinda kalmistir. G6zlemlenen sonuglar, bu biyokimyasal uygulamalarin meyve
kalitesinin korunmasina énemli katkilarda bulundugunu gostermektedir.

Sonug olarak, ferulik asit, arginin ve sitrulin uygulamalarinin hem Satsuma
mandarin hem de Hayward kivi meyvelerinin kalite parametreleri tizerinde olumlu
etkileri bulunmaktadir. Bu bulgular, taze meyve koruma stratejilerinin gelistirilmesi
acisindan biiyiik bir potansiyele sahip olup, gelecekteki arastirmalar i¢in 6nemli bir
zemin saglamaktadir. Optimal uygulama kosullar1 ve konsantrasyonlarinin
belirlenmesi, meyvelerin raf 6mriinli uzatmak ve besin kalitesini artirmak i¢in kritik

Ooneme sahiptir.
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