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LİSANSÜSTÜ EĞİTİM ENSTİTÜSÜ 

 BAHÇE BİTKİLERİ ANA BİLİM DALI 

(TEZ DANIŞMANI: DOÇ. DR. IHSAN CANAN) 

 

BOLU, TEMMUZ - 2025 

XII + 30 sayfa 

 

Bu yüksek lisans tezi, ferulik asit, sitrulin ve arginin uygulamalarının iki 

farklı meyve türünün taze doğranmış haline, yani Satsuma mandarini (Citrus 

unshiu) ve Hayward çeşidi kivi meyvesine (Actinidia deliciosa) olan etkilerini 

değerlendirmektedir.  Uygulamalar yapıldıktan sonra meyveler 4 °C'de altı gün 

boyunca depolanmıştır. Depolama süresi boyunca kalite parametrelerindeki 

değişimleri izlemek için her iki günde bir analizler gerçekleştirilmiştir. 

Satsuma mandarini üzerindeki uygulamalar, meyve ağırlık kaybını %0,17 

gibi minimal bir seviyeye düşürerek kalitesini kontrol grubuna göre etkin bir şekilde 

korumuş, pH ve toplam çözünür şeker (SÇKM) seviyelerini stabil tutmuştur. 

Bununla birlikte, sitrulin uygulaması toplam fenolik içeriği önemli ölçüde 

azaltmıştır. Uygulamaların antioksidan özellikler ve renk stabilitesi üzerindeki 

etkisi sınırlı kalmış, bu durum gelecekte daha fazla optimizasyon yapılması 

gerektiğini göstermiştir. 

Hayward kivi meyvesinde gerçekleştirilen benzer uygulamalar, ferulik asit, 

arginin ve sitrulin kombinasyonunun %0,83±0,09 oranında meyve su kaybını 

azalttığını ve en yüksek ağırlık kaybının ferulik uygulamasında %1,40±0,33 olarak 

belirlendiğini göstermektedir. Depolama süresine bağlı olarak pH değerleri 3,83 ile 

3,93, toplam çözünür şeker değerleri ise 12,17 ile 12,58 arasında değişmiştir. 

Ayrıca, bu meyvede uygulanan formülasyonların, optimum tüketim süresinin 48 

saatle sınırlı olmak üzere, besin değerinin ve kalitesinin korunmasına önemli 

katkıda bulunduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Sonuç olarak, bu çalışma, ferulik asit, arginin ve sitrulin uygulamalarının 

hem Satsuma mandarini hem de Hayward kivi meyvelerinin kalitesini artırmada 

etkili olduğunu ve biyokimyasal uygulamaların taze meyve koruma stratejilerinin 

geliştirilmesi açısından büyük bir potansiyele sahip olduğunu göstermektedir. 

Gelecek araştırmalar, etkili bileşenler ve stratejilerin keşfi için önemli bir temel 

sağlayabilir.  

ANAHTAR KELİMELER: Taze Doğranmış, Mandarin, Kivi, Ferulik Asit, 

Sitrulin, Arginin, Hasat Sonrası Kalite 
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ABSTRACT 
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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.GİRİŞ 

Bu yüksek lisans tezi kapsamında, ferulik asit, sitrulin ve arginin 

uygulamalarının Satsuma mandarini (Citrus unshiu) ve Hayward kivi (Actinidia 

deliciosa) üzerinde yaptığı etkileri değerlendiren iki ayrı araştırma yürütmüştür. 

Satsuma mandarin, kendine has lezzeti ve sağlığa faydalı bileşenleri ile 

tanınmaktadır. Bu meyve, özellikle flavonoidler olan hesperidin ve narirutin 

yönünden zengindir ve bu biyoaktif bileşenler, önemli anti-inflamatuar ve 

antioksidan etkiler göstererek, iltihapla ilişkili kronik hastalıkların riskini azaltma 

potansiyeline sahip (Karthikeyan et al., 2021). Yenilikçi yeşil ekstraksiyon 

teknikleri, mandalin kabuklarındaki bu faydalı bileşenlerin verimliliğini artırarak, 

besin profilini geliştirmektedir (Šafranko et al., 2021). 

Günümüzde fonksiyonel gıdalara olan ilginin artmasıyla Satsuma mandarin, 

düşük kalorili bir meyve olarak dikkat çekmekte ve C vitamini, diyet lifi ve hastalık 

önlemeye yönelik önemli fitokimyasallar açısından zengin bir kaynak olarak öne 

çıkmaktadır (Sun et al., 2023). Yapılan araştırmalar, çeşitli meyvelerin düzenli 

olarak diyetlere dahil edilmesinin, kalp hastalığı, diyabet ve bazı kanser türleri gibi 

kronik durumların riskini azalttığını göstermektedir. Ayrıca, meyve tüketiminin, 

diyet lifi alımını artırarak, kardiyovasküler hastalık ve tüm nedenlere bağlı 

mortaliteyi önemli ölçüde azalttığı belirtilmiştir (Yao et al., 2023; Soliman, 2019). 

Taze doğranmış meyve ve sebzeler, tüketiciler arasında popülerlik kazanmaktadır. 

Ancak, bu ürünlerin en kısa sürede tazeliklerini kaybetmeden tüketilmesi 

gerekmektedir. Doğranmış meyve ve sebzelerin minimal işlenmesi, onların raf 

ömrünü tehdit eden hızlı bir bozulma sürecine maruz bırakmaktadır (Bagheri & 

Abbaszadeh, 2020). 

Ferulik asit, meyve koruma üzerindeki etkileri sebebiyle önemli bir fenolik 

bileşendir. Oksidatif stresi azaltma, meyve kalitesini artırma ve bozulma 

organizmalarının büyümesini inhibe etme konusundaki rolleri, ferulik asidin meyve 

kalitesinin artırılması için umut verici bir yaklaşım sunduğunu göstermektedir 

(Zduńska et al., 2018; Sweed et al., 2024). Ayrıca, ferulik asidin patojenlere karşı 

direnci artırma yeteneği, meyvelerin raf ömrünü uzatmada önemli bir faktör olabilir 

(Chen et al., 2024). Ferulik asidin biyokimyasal yollar üzerindeki etkisi, meyvelerin 
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antioksidan kapasitelerinin sürdürülebilirliğine de katkıda bulunmuştur (Turcov, 

2022). 

Citrulline ve arginine, bitkilerin stres tepkileri ve hasat sonrası meyve 

kalitesi açısından kritik öneme sahiptir. Citrulline, nitrik oksit sentezinde temel bir 

öncü olarak işlev görmektedir; bu, bitkilerin çeşitli abiyotik stres koşullarına karşı, 

örneğin kuraklık gibi durumlara karşı savunma mekanizmalarını güçlendirebilir. 

Yükseltilmiş sitrulin seviyeleri, hasat sonrası aşamalarda iyileştirilmiş meyve 

kalitesi ile ilişkilendirilmiştir (Song et al., 2020; Joshi et al., 2019). Citruin’in 

meyve kalitesi üzerindeki olumlu etkileri, meyvelerin besin değerini artırma ve 

hasat sonrası koşullarda raf ömrünü uzatma potansiyeli sunmaktadır (Joshi et al., 

2019; Uçar et al., 2019). Çeşitli çalışmalar, citrulin ve arginin uygulamaları ile 

meyve kalitesinin artırılmasına yönelik önemli bilgiler sunmakta ve bu maddelerin 

meyve besin değerini geliştirmek üzere potansiyel sağlığı artırılabilir etkilerini 

araştırmaktadır (González‐Villagra et al., 2024). 

Hayward kivi, dünya genelinde artan popülariteye sahip bir meyvedir ve 

besin değeri ile lezzeti ile dikkat çekmektedir. Kivi, yüksek C vitamini, diyet lifi ve 

biyoaktif bileşenler açısından zengin bir kaynak olarak öne çıkmaktadır (Karakaya 

et al., 2019; Sezer et al., 2017). Ancak, doğranmış kivinin tazeliğinin ve kalitesinin 

korunması, fiziksel ve kimyasal değişimlerin etkisi nedeniyle ciddi bir zorluk 

oluşturmaktadır (Sezer & Ayhan, 2017). Doğranmış kivi, yiyeceklerin doğal 

dolgunluk özelliklerinden dolayı hızlı bir olgunlaşma ve bozulma riski taşımaktadır 

(Sezer & Ayhan, 2017). Bu durum, doğranmış kivinin raf ömrünün artırılması için 

uygun saklama yöntemleri ve ambalajlama teknikleri üzerine araştırmalara ihtiyaç 

olduğunu göstermektedir. 

Ferulik asidin meyve koruma üzerindeki etkileri, taze doğranmış kivinin 

kalitesini artırarak raf ömrünü uzatma potansiyeline sahiptir. Özellikle, ferulik 

asidin gıda koruyucu olarak kullanımı, meyvenin kalitesini artırırken, serbest 

radikalleri nötralize etme yeteneği ile dikkat çekmektedir (Oliveira et al., 2019). 

Hasat sonrası kalite, meyve ve sebzelerin üretim sonrası işleme, taşıma, depolama 

ve tüketim süreçlerinde karşılaştıkları değişimleri tanımlamaktadır. Özellikle taze 

doğranmış kivinin hasat sonrası kalitesi, meyvenin ticari değeri üzerinde doğrudan 

bir etkiye sahiptir. Araştırmalar, ferulik asidin, meyve kalitesini korumada önemli 
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bir rol oynayabileceğini göstermektedir (Alam, 2019). Ferulik asidin gıda koruyucu 

olarak kullanımı ve serbest radikalleri nötralize etme yeteneği, meyve kalitesinin 

artırılması açısından önemlidir (Oliveira et al., 2019). Ayrıca, citrulin ve argininin 

meyve kalitesini artırıcı etkileri üzerine yapılan çalışmalar, bu amino asitlerin 

meyve besin değerini geliştirebileceğini ve hasat sonrası koşullarda meyvenin raf 

ömrünü uzatabileceğini ortaya koymuştur (Assefa et al., 2020; Hartman et al., 

2019). Özellikle citrulin ve arginin düzeylerinde yapılan iyileştirmelerin, tüketici 

memnuniyetini artırmaya ve piyasa talebini karşılamaya yardımcı olacağı 

beklenmektedir (Hartman et al., 2019; Song et al., 2020). Dolayısıyla, bu araştırma 

sonucunda elde edilen verilerin, hasat sonrası işlemlerde optimal bileşen 

kombinasyonlarının belirlenmesine yönelik önemli bilgiler sunması 

beklenmektedir. 

Bu yüksek lisans tezinin hipotezi, ferulik asit, citrulin ve arginin 

uygulamalarının, her iki meyve türünün (Satsuma mandarin ve Hayward kivi) taze 

doğranmış halinin kalitesi üzerinde olumlu bir etki yaratabileceğidir. 

Uygulamaların, meyvelerin oksidatif stresi azaltma, raf ömrünü uzatma ve toplam 

fenolik içerik gibi kalite parametrelerini iyileştirme kabiliyetine sahip olacağı 

öngörülmektedir. Sonuçların, özellikle taze doğranmış ürünlerin kalitesinin 

artırılmasında önemli katkılar sağlaması ve sağlıklı gıda alternatifleri sunarak, 

tüketicilerin beklentilerine yanıt vermesi beklenmektedir. 

.
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2.MATERYAL ve YÖNTEM 

2.1 Materyal 

Bu çalışmada taze doğranmış Hayvard çeşidi kivi (Actinidia deliciosa) ve 

satsuma mandarini (Citrus unshiu) meyveleri kullanılmıştır. Meyveler, yerel 

piyasalardan temin edilerek, boyut uniformiteleri ve görünür kusurlarının olmaması 

açısından seçilmiştir. Uygulanan biyokimyasal uygulamalar, ferulik asit, sitrulin ve 

arginin içermektedir ve detaylı olarak aşağıda belirtilen konsantrasyonlarda 

kullanılmıştır. 

2.2 Yöntem 

Örnekler beş farklı uygulama grubuna ayrılmıştır: 

1. Arginin 

2. Ferulik Asit 

3. Ferulik Asit + Sitrulin + Arginin 

4. Kontrol (hiçbir uygulama yok) 

5. Sitrulin 

Bu uygulamalar, önceki araştırmaların (Karthikeyan ve ark., 2021; Zduńska 

ve ark., 2018) etkinliği vurgulayan bulgularına dayalı olarak belirlenen 

konsantrasyonlarda uygulanmıştır. 

Uygulamalar yapıldıktan sonra, taze doğranmış kiviler 4 °C'de altı gün 

boyunca depolanmıştır. Depolama süresi boyunca kalite parametrelerindeki 

değişimleri izlemek için her iki günde bir analizler gerçekleştirilmiştir. 

Bu çalışmada, ferulik asit, arginin ve sitrulin gibi çeşitli bileşenler 

kullanılarak dört farklı uygulama hazırlanmıştır. 

Uygulamaların Hazırlanması: 
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Ferulik Asit Uygulaması: 8.5 g ferulik asit, 2.2 L distile su ve 0.8 L DMFD 

(Dimetilformamid) içinde çözünerek bir çözelti hazırlanmıştır. Bu uygulama 

deneyin 0. gününde uygulanmıştır. 

Arginin Uygulaması: 0.522 g arginin, 3 L distile su içinde çözünerek bir 

çözelti hazırlanmıştır. Bu uygulama, deney tasarımına göre bir kez uygulanmıştır. 

Sitrulin Uygulaması: 0.522 g sitrulin, 3 L distile su içinde çözünerek bir 

çözelti hazırlanmıştır. Argininle benzer şekilde, bu uygulama da bir kez 

gerçekleştirilmiştir. 

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 içinde çözülerek bir 

kombinasyon çözeltisi hazırlanmıştır. Bu uygulama da 0.gün yapılmıştır. 

2.3 İncelenen Özellikler  

2.3.1 Pomolojik Özellikler 

2.3.1.1 AĞIRLIK KAYBI (%) 

Meyvelerin ağırlık kaybı depolama süresi boyunca düzenli aralıklarla 

değerlendirilmiştir. Başlangıç ağırlığı 0.01 g duyarlılıktaki bir dijital terazi (Precisa 

125 ASCS, İsviçre) kullanılarak kaydedilmiş ve sonraki ağırlıklar altı gün boyunca 

her iki günde bir ölçülmüştür. Ağırlık kaybı yüzdesi aşağıdaki formül kullanılarak 

hesaplanmıştır: 

Ağırlık Kaybı (%) = 100 x (Başlangıç Ağırlığı - Son Ağırlık)/(Başlangıç 

Ağırlığı) 

2.3.1.2 PH, SUDA ÇÖZÜNEBİLİR KURU MADDE (%) VE TİTRE EDİLEBİLİR ASİTLİK (%) 

Kivilerden elde edilen meyve suyu pH seviyeleri, kalibre edilmiş bir pH 

metre (Hanna HI9124, İtalya) kullanılarak ölçülmüştür.  

Meyve sularındaki suda çözünebilir toplam kuru madde miktarı (SÇKM) el 

refraktometresi (Atago N-20 Brix 0-20 %, Japonya) yardımı ile ölçülmüştür. 

Toplam çözünebilir kuru madde (%) cinsinden ifade edilmiştir.  
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Titre edilebilir asitlik (TA), meyve suyu örneklerinin bir standart sodyum 

hidroksit çözeltisi ile titrasyonu ile belirlenmiş ve sitrik asit yüzdesi olarak ifade 

edilmiştir. Bu ölçüm, lezzet profili ve genel meyve kalitesinin değerlendirilmesinde 

kritik bir rol oynamaktadır. 

2.3.2 Renk parametreleri 

Renk parametreleri (L*, a*, b*, Kroma, hue) bir renk ölçüm cihazı 

(NR60CP, 3NH Tech, Çin) kullanılarak ölçülmüş ve mandarin ve kivilerin görsel 

çekiciliğinin nicel bir değerlendirmesi sağlanmıştır. Parametreler, uygulama 

öncesinde ve sonraki her örnekleme aralığında analiz edilmiştir; bu süreç, McGuire, 

(1992) ile Sothornvit ve Rodsamran (2010) tarafından belirlenen yöntemleri takip 

ederek renk stabilitesinin izlenmesinde tutarlılık sağlanmıştır. 

2.3.3 Antioksidant Kapasite, Toplam Fenolik ve Flavanoidler 

CuPRAC (Bakır İyonlarının Azaltıcı Antioksidan Kapasitesi) analizi, 

antioksidanlar tarafından Cu²⁺'ın Cu⁺'a indirgenmesiyle oluşan renkli kompleksin 

absorbansını ölçmektedir. Reaksiyon karışımı, 50 µL örnek ve 1 mL CUPRAC 

reaktanı (10 mM CuSO₄, 7.5 mM neokuproin ve 1 M NH₄Ac) içermektedir. Karışım 

25°C’de 30 dakika inkübe edilmiş ve absorbans 450 nm’de ölçülmüştür. Sonuçlar, 

Trolok standart eğrisi (Apak ve ark., 2004) kullanılarak hesaplanmış ve µM TE/mL 

cinsinden ifade edilmiştir. 

DPPH radikal temizleme aktivitesi, antioksidanlar tarafından engellenen 

DPPH radikallerinin absorbans düşüklüğü ile belirlenmiştir. Reaksiyon karışımı, 10 

µL örnek ve 100 µL 60 µM DPPH (metanol içinde) içermektedir. Karışım 25°C’de 

karanlıkta 30 dakika inkübe edilmiş ve absorbans 517 nm’de ölçülmüştür. Sonuçlar, 

Trolok standart eğrisi (Brand-Williams ve ark., 1995) kullanılarak hesaplanmış ve  

µM TE/mL cinsinden ifade edilmiştir. 

Bu antioksidan analizleri, çeşitli uygulamaların antioksidan tutma ve 

artırma üzerindeki etkilerini doğrulayan yerleşik protokollere uygun olarak 

gerçekleştirilmiştir (Rey ve ark., 2020). 
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FRAP (Demir İndirgeme Antioksidan Gücü) analizi, Fe³⁺'ın Fe²⁺'a 

indirgenmesiyle oluşan mavi kompleksin absorbansını ölçmektedir. Reaksiyon 

karışımı, 10 µL örnek ve 100 µL FRAP reaktanı (300 mM asetat tamponu, 10 mM 

TPTZ ve 20 mM FeCl₃) içermektedir. Karışım 37°C'de 4 dakika inkübe edilmiş ve 

absorbans 593 nm’de ölçülmüştür. Sonuçlar, FeSO₄ standart eğrisi (Benzie & 

Strain, 1996) kullanılarak hesaplanmış ve  µM Fe²⁺/mL cinsinden rapor edilmiştir. 

Bu çalışmada kullanılan tüm kimyasallar ve cihazlar, yüksek saflıkta Sigma-

Aldrich ve Merck'ten temin edilmiştir. Kimyasallar arasında Folin-Ciocalteu 

reaktanı, alüminyum klorür ve DPPH bulunmaktadır. Analizlerde bir mikroplaka 

okuyucu ve spektrofotometre kullanılmıştır. 

Toplam fenolik bileşikler, Folin-Ciocalteu yöntemi ile belirlenmiştir. Bu 

yöntemde, fenolik bileşiklerin Folin-Ciocalteu reaktörü ile oksidasyonuyla oluşan 

mavi renkli komplekslerin absorbansı ölçülmüştür. Reaksiyon karışımı, 10 µL 

örnek, 10 µL Folin-Ciocalteu reaktörü ve 100 µL saf su daha sonra üzerine 50 µL 

%7 Na₂CO₃ içermektedir. Karışım 25°C’de 120 dakika inkübe edilmiştir ve 

absorbans 760 nm’de ölçülmüştür. Sonuçlar, aynı prosedürle oluşturulmuş, 2mM 

dan seri sulandırılmış Galik asit standart eğrisine dayanarak mM GAE cinsinden 

ifade edilmiştir. Bu prosedür, meyve kalitesi çalışmalarında yaygın olarak 

uygulanan yöntemleri takip etmektedir (Singleton ve ark., 1999; Ainsworth & 

Gillespie, 2007). 

Toplam flavonoid içeriği, alüminyum klorür yöntemi kullanılarak 

belirlenmiştir. Bu yöntemde, flavonoidlerin Al³⁺ ile oluşturduğu komplekslerin 

absorbans artışı ölçülmüştür. Reaksiyon karışımı, 10 µL örnek ve 100 µL Al³⁺-

H₃OOK karışımını (2% Al³⁺ ve 1 M H₃OOK, 8:2 oranında) içermektedir. Karışım 

25°C’de 10 dakika inkübe edilmiş ve absorbans 510 nm’de ölçülmüştür. Sonuçlar, 

Keratin standart eğrisine (Zhi ve ark., 1999) kullanılarak hesaplanmış ve  µg 

QE/mL cinsinden ifade edilmiştir. 

2.3.4 İstatistiki Analiz 

Her iki denemede; tesadüf parselleri deneme desenine göre dizayn edilmiş, 

üç tekrarlı olarak yürütülmüştür. Veriler, uygulamalar arasındaki anlamlı farkları 

değerlendirmek için ANOVA ve TUKEY testi kullanılarak analiz edilmiştir (p ≤ 



8 

0.05). Tablolarda verilerin gösterimi uygulamalar, zaman, uygulama * zaman 

etkileşimi olarak üç bölüm halinde, ortalamalar ± standart hatalar olarak 

görselleştirilmiştir. Bu istatistiksel yaklaşım, uygulamaların çeşitli kalite 

parametreleri üzerindeki etkinliğini belirlemeye olanak tanımaktadır; Win ve Setha 

(2022) tarafından önerilen metodolojilerle uyumludur. 



9 

3.BULGULAR 

3.1 Satsuma Mandarin 
 

3.1.1 Pomolojik Analizler 

Bu bölümde sunulan bulgular, ferulik asit, sitrulin ve argininin taze doğranmış 

Satsuma mandarini üzerindeki önemli kalite parametreleri üzerindeki etkisini 

açıklamaktadır. Ağırlık kaybı, pH, toplam çözünür katı madde (SÇKM), titre edilebilir 

asitlik, renk parametreleri ve antioksidan kapasiteleri gibi ayrıntılı analizler aracılığıyla 

bu çalışma, bu biyokimyasal uygulamaların hasat sonrası kaliteyi artırmadaki etkinliğini 

vurgulamaktadır. Her bir parametre, uygulanan tekniklerle ilişkilendirilerek incelenmiş, 

koruma ve kalite artırma mekanizmaları üzerine önemli bilgiler ortaya konmuştur.  

 

Tablo 3.1. Satsuma Mandarini Pomolojik Analizler 

 Ağırlık kaybı (%) pH SÇKM (%) 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 2,14±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 (gün) 
    

0.gün 0,00±0,00 b 3,21±0,00 a 16,67±0,13 a 2,63±0,02 a 

2.gün 0,49±0,12 a 3,14±0,05 a 13,33±0,41 b 2,11±0,15 b 

4.gün 0,46±0,08 a 3,17±0,05 a 13,40±0,38 b 1,62±0,13 c 

6 gün 0,56±0,05 a 3,18±0,03 a 13,60±0,27 b 1,87±0,08 bc 

Zaman*Uyglmlr 
    

0 gün 0,00±0,00 f 3,21±0,01 a-d 16,67±0,33 a 2,63±0,04 a 

2 gün Arginin 0,81±0,02 a 3,32±0,08 a 11,33±0,33 d 1,45±0,11 e 

2 gün Ferulik 0,62±0,51 abc 2,98±0,04 e 13,33±0,88 bc 2,58±0,14 a 

2 gün 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 gün Kontrol 0,73±0,13 ab 3,13±0,14 a-e 13,00±0,58 bcd 2,23±0,43 ab 

2 gün Sitrulin 0,17±0,07 def 3,01±0,05 de 14,33±0,67 bc 2,16±0,32 abc 

4 gün Arginin 0,56±0,06 a-d 3,04±0,11 cde 13,33±0,88 bc 1,59±0,40 b-e 

4 gün Ferulik 0,32±0,05 c-f 3,17±0,11 a-e 13,33±0,88 bc 1,57±0,35 b-e 

4 gün 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 gün Kontrol 0,87±0,05 a 3,32±0,18 ab 12,67±0,88 cd 1,50±0,38 cde 

4 gün Sitrulin 0,37±0,22 b-f 3,18±0,04 a-e 14,00±1,15 bc 1,47±0,32 de 

6 gün Arginin 0,75±0,15 ab 3,11±0,14 a-e 13,00±0,58 bcd 1,50±0,15 cde 

6 gün Ferulik 0,64±0,12 abc 3,28±0,03 ab 14,00±0,58 bc 1,80±0,16 b-e 

6 gün Fer+Citr+Arg 0,39±0,02 b-f 3,10±0,01 b-e 13,67±0,88 bc 1,87±0,24 b-e 

6 gün Kontrol 0,52±0,03 a-e 3,20±0,02 a-d 13,67±0,88 bc 2,21±0,04 ab 

6 gün Sitrulin 0,48±0,06 a-e 3,19±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 (gün) 11,69*** 0,66ns 26,13*** 15,29*** 

Zaman (gün) * Uyg 4,72*** 1,44ns 5,12*** 3,60*** 

 

Tablo 3.1, ferulik asit, sitrulin ve arginin uygulamalarının taze doğranmış 

Satsuma mandarinlerinin ağırlık kaybı, pH, toplam çözünür katı madde (SÇKM) ve 
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titrasyona uygun asidite (TA) parametreleri üzerindeki etkilerini değerlendirmiştir. Bu 

bileşiklerin kombinasyonu, %0,17 ile en düşük ağırlık kaybını sağlamış ve bu tür 

uygulamaların meyvenin iç kalitesini etkili bir şekilde koruduğunu göstermiştir.  

pH açısından, uygulama grupları arasında önemli bir değişiklik gözlenmemiştir; 

kontrol grubunda en yüksek değer 3.22, sitrulin grubunda ise en düşük değer 3.15 olarak 

kaydedilmiştir. Benzer şekilde, SÇKM değerleri 13.58 ile 14.67 °Brix arasında 

dalgalanmış ve istatistiksel olarak anlamlı bir fark göstermemiştir; bu da uygulamalar 

arasında tutarlı bir tatlılık sağlandığını göstermekte ve tüketici kabulü açısından önem 

taşımaktadır.  

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 34,77±5,07 a 52,56±5,62 a 40,75±1,58 a 

Ferulik 11,61±0,63 a 21,75±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±5,25 a 52,58±5,57 a 42,91±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±1,25 a 

Zaman (gün) 
    

 

0.gün 9,24±0,18 c 18,43±0,30 b 63,42±0,10 a 20,62±0,35 b 48,30±0,05 a 

2.gün 10,34±0,57 bc 19,66±1,00 b 21,58±1,43 c 61,90±0,96 a 40,68±1,29 b 

4.gün 12,09±0,46 a 22,56±0,74 a 25,27±0,88 b 61,86±0,39 a 40,43±0,85 b 

6 gün 11,49±0,34 ab 22,92±0,44 a 25,66±0,49 b 63,40±0,60 a 38,68±0,65 b 

Zaman*Uyglmlr 
    

 

0 gün 9,24±0,49 ef 18,43±0,78 ef 63,42±0,27 a 20,62±0,92 c 48,30±0,13 a 

2 gün Arginin 10,53±1,09 c-f 20,08±2,44 c-f 22,65±2,64 bcd 62,17±0,56 b 40,51±3,18 b-e 

2 gün 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 gün Fer+Citr+Arg 9,77±1,18 def 19,79±2,61 def 22,07±2,85 cd 63,65±0,72 ab 44,46±4,23 ab 

2 gün Kontrol 10,61±1,22 c-f 20,20±1,03 b-f 22,83±1,47 bcd 62,56±1,56 b 37,38±2,56 cde 

2 gün 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 gün Arginin 13,97±0,74 a 24,47±0,35 ab 26,54±2,24 bc 60,44±0,96 b 36,98±0,62 e 

4 gün 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 gün Fer+Citr+Arg 10,83±0,66 b-f 20,61±1,30 b-f 23,29±1,46 bcd 62,25±0,11 b 42,48±1,56 bc 

4 gün Kontrol 11,73±1,14 a-d 22,63±2,23 a-e 25,49±2,50 bc 62,58±0,34 b 42,34±1,33 bcd 

4 gün Sitrulin 10,77±0,81 b-f 19,78±0,99 def 22,53±1,15 bcd 61,48±1,41 b 41,41±3,06 b-e 

6 gün Arginin 10,35±0,68 c-f 24,34±0,83 abc 26,47±1,02 bc 67,02±0,70 a 37,19±1,55 de 

6 gün 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 gün Fer+Citr+Arg 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 e 

6 gün 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 gün Sitrulin 11,08±1,06 b-e 22,06±1,91 a-e 24,69±2,19 bcd 63,40±0,23 ab 41,31±1,34 b-e 

ANOVA F (0,05)      

Uygulamalar 1,54öd 1,37öd 0,04öd 0,01öd 0,43öd 

Zaman (gün) 9,36*** 10,51*** 508,12*** 1119,90*** 25,99*** 

Zaman (gün) * Uyg 3,01** 2,62** 69,46*** 179,41*** 5,40*** 

 

Tablo 3.2, taze doğranmış Satsuma mandarinlerinin renk parametreleri 

üzerindeki uygulamaları incelemiş ve a* ve b* değerlerinin sırasıyla 8.60 ile 13.97 ve 

16.76 ile 25.29 arasında değiştiğini ortaya koymuştur. Kroma (C) ve aydınlık (L) 
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değerleri ise 19.00 ile 63.42 ve 36.98 ile 48.30 arasında değişim göstermiştir. Ancak, 

uygulamalar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark gözlemlenmemiştir; bu da bu 

biyokimyasal uygulamaların meyvenin renk stabilitesi üzerindeki etkisinin minimal 

olduğunu göstermektedir. 

3.1.3 Antioksidant Kapasite, Toplam Fenolik ve Flavanoidler 

 

Tablo 3.3. Satsuma Mandarini Antioksidant Kapasite, Toplam Fenolik ve 

Flavonoidler 

 

CupRAC  

(mM TE) 

DPPH  

(mM) 

FRAP  

(mM) 

T Fenolik  

(mM GAE) 

T Flavanoid  

(mM QE) 

Uygulamalar 
    

 

Arginin 1,73±0,30 a 18,26±2,63 ab -37,51±35,25 a 4,00±1,21 ab 1,80±0,23 a 

Ferulik 1,43±0,18 a 17,75±2,67 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±24,04 a 2,27±1,02 b 2,03±0,27 a 

Kontrol 2,17±0,32 a 22,81±0,79 a -14,54±30,94 a 5,55±0,40 a 2,15±0,38 a 

Sitrulin 1,67±0,27 a 16,02±3,15 b 28,82±86,36 a 2,43±0,96 b 2,65±0,55 a 

Zaman (gün) 
    

 

0.gün 2,13±0,26 a 20,58±1,54 a 158,53±85,11 a 5,57±0,45 a 3,03±0,48 a 

2.gün 2,15±0,19 a 16,47±2,88 a -18,59±25,04 b 5,30±0,43 a 1,50±0,06 b 

4.gün 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 gün 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*Uyglmlr 
    

 

0 gün 2,67±1,24 abc 23,54±1,98 ab 367,23±285,51 a 7,40±0,41 a 4,28±0,24 a 

2 gün Arginin 1,48±0,13 def 18,41±7,14 abc -55,09±6,09 c 4,90±0,36 c-f 1,45±0,12 c 

2 gün Ferulik 1,50±0,21 def 14,74±11,03 abc -29,64±25,57 c 6,71±0,47 abc 1,40±0,09 c 

2 gün Fer+Citr+Arg 2,25±0,28 a-e 21,19±2,51 ab -56,38±1,14 c 3,86±0,45 ef 1,52±0,04 c 

2 gün 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 c 

2 gün Sitrulin 2,91±0,07 a 7,55±6,79 c -24,89±22,59 c 4,39±0,90 c-f 1,78±0,23 bc 

4 gün Arginin 2,82±0,26 ab 15,18±7,29 abc -29,64±23,31 c 5,99±0,46 a-e 3,09±0,20 ab 

4 gün Ferulik 1,86±0,19 b-e 20,17±1,25 abc -56,38±2,16 c 7,29±0,84 ab 1,96±0,21 bc 

4 gün Fer+Citr+Arg 1,26±0,03 efg 25,59±1,06 a -67,16±2,69 c 4,37±0,62 c-f 3,46±0,20 a 

4 gün Kontrol 1,70±0,12 cde 24,57±0,96 ab -49,48±7,26 c 5,81±0,42 a-e 1,66±0,12 bc 

4 gün Sitrulin 1,80±0,18 b-e 23,83±0,96 ab -58,11±4,67 c 3,43±0,46 f 3,74±0,59 a 

6 gün 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 c 

6 gün Ferulik 0,51±0,04 fg 19,87±1,63 abc -158,18±4,38 c -2,30±0,95 g 1,55±0,19 c 

6 gün Fer+Citr+Arg 0,44±0,02 g 17,09±0,89 abc -153,87±13,28 c -3,43±0,39 g 1,33±0,13 c 

6 gün Kontrol 1,68±0,16 cde 22,66±1,02 ab -37,83±12,01 c 4,70±0,39 c-f 1,31±0,25 c 

6 gün Sitrulin 0,44±0,01 g 11,95±9,17 bc -168,97±1,56 c -2,74±0,09 g 1,33±0,13 c 

ANOVA F (0,05)      

Uygulamalar 1,54ns 1,37ns 0,04ns 0,01ns 0,43ns 

Zaman (gün) 9,36*** 10,51*** 508,12*** 1119,90*** 25,99*** 

Zaman (gün) * Uyg 3,01** 2,62** 69,46*** 179,41*** 5,40*** 

      
 

Tablo 3.3, antioksidan kapasitelerini (CupRAC, DPPH, FRAP) ve fenolik ile 

flavonoid içeriklerini değerlendirmiştir. 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) arasında 

değişim göstermiştir. Fenolik içerik -3.43 ile 7.40 mM GAE arasında, flavonoid içeriği 

ise 1.21 ile 4.28 mM QE arasında değişiklik göstermiştir. Uygulamalar arasında 

TFlavonoid, FRAP ve CupRAC parametreleri açısından anlamlı bir fark 
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gözlemlenmemiştir; bu da, bu çalışmada test edilen uygulamaların bu testler tarafından 

tespit edilebilen antioksidan özellikleri önemli ölçüde artırmadığını göstermektedir. 

 

 

Şekil 3.1. Satsuma Mandarini Parametrelerin PCA Analizi 

 

Şekil 3.1, ferulik asit, arginin ve sitrulin uygulamalarının mandalin meyvelerinin 

çeşitli parametreleri üzerindeki etkilerini net bir şekilde göstermektedir. Ferulik asit, 

meyvenin antioksidan kapasitesini önemli ölçüde artırarak raf ömrünü uzatmada hayati 

bir rol oynamaktadır. Ayrıca, arginin ve sitrulin uygulamaları da meyvenin kalitesini 

iyileştirmeye katkıda bulunmaktadır. Ancak, bu uygulamaların etkilerinin zamanla 

azaldığı gözlemlenmekte, özellikle 4. ve 6. günlerde önemli miktarda ağırlık kaybı 
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meydana gelmektedir; bu durum, uygulamaların geçici bir etkinliğe sahip olduğunu 

göstermektedir. 

 

 

Şekil 3.2. Satsuma Mandarini PCA Özdeğer Tablosu 

 

PCA sonuçları, Şekil 3.2’de gösterilen özdeğer tablosu aracılığıyla elde 

edilmiştir ve üç bileşenin veri setindeki varyansı etkilediğini ortaya koymaktadır. İlk 

bileşen, toplam varyansın %41.1'ini oluşturarak bu uygulamaların önemli bir etki 

sağladığını göstermektedir. Bu bileşenler arasındaki ilişkiler, özellikle ferulik asidin tat 

ve renk ölçümleri ile olan bağlantıları, daha ileri analizler için kritik içgörüler 

sunmaktadır. Ferulik asit, pH seviyelerini stabilize ederek ve tat ile aroma profillerini 

iyileştirerek kalitesi olumlu bir şekilde etkilerken, arginin ve sitrulin uygulamaları da 

meyvenin su içeriğinin korunmasına yardımcı olmaktadır. Ancak, uzun süreli 

depolamanın olumsuz etkileri, bu uygulamaların etkinliğini azaltmakta ve dikkatli bir 

değerlendirmeyi gerektirmektedir. 
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Şekil 3.3. Satsuma Mandarini Isı Haritası Korelasyonlar 

 

Şekil 3.3, değişkenler arasındaki ilişkileri detaylı bir şekilde sunan bir ısı haritası 

analizi sağlamaktadır. SÇKM (Toplam Çözünebilen Katılar) ile pH arasındaki negatif 

korelasyon, pH’nın meyve olgunlaştıkça azalabileceğini ve bu durumun tat ve aroma 

profillerini olumlu yönde etkileyebileceğini göstermektedir. Ayrıca, Tat ile L* 

(aydınlık) arasındaki pozitif korelasyon, meyve görünürlüğünün tat algısını önemli 

ölçüde etkilediğini vurgulamaktadır. Dikkate değer bulgular arasında TA (Toplam 

Asitlik) ile FRAP arasındaki ilişki yer almakta olup, asit içeriğinin antioksidan 

kapasiteyi artırabileceğini önermektedir. CupRAC ile TFenolikler arasındaki güçlü 

pozitif korelasyon, fenolik bileşiklerin antioksidan aktivite üzerindeki etkisini 

vurgulamaktadır. Tat ile TFlavonoid arasındaki ilişki, tat profilleri ile flavonoid 

bileşenleri arasında güçlü bir bağlantı olduğunu göstererek, meyvenin tat kalitesini 

etkileyen bileşenlerin tanımlanmasına yardımcı olmaktadır. Bu bulgular, ferulik asit, 

arginin ve sitrulin gibi bileşenlerin mandalin meyvelerinin kalite artışı üzerindeki çok 

yönlü etkilerini anlamak için bir rehber görevi görmektedir. 



15 

3.2 Hayward Kivi 

3.2.1 Pomolojik Analizler 

 

Bu bölümde, ferulik asit, sitrulin ve argininin taze doğranmış kivi meyvelerinin 

kalite parametreleri üzerindeki etkileri ele alınmaktadır. Ağırlık kaybı, pH, toplam suda 

çözünebilir kuru madde (SÇKM), asidite, renk özellikleri ve antioksidan kapasite gibi 

kriterler üzerinden yapılan detaylı analizler, bu biyokimyasal uygulamaların hasat 

sonrası kaliteyi nasıl iyileştirdiğini göstermektedir. Her bir parametre, uygulanan 

yöntemlere dayalı olarak incelenmiş ve koruma mekanizmaları hakkında önemli 

bulgular ortaya konmuştur. Elde edilen sonuçlar, mevcut literatürle karşılaştırılarak bu 

bileşenlerin kivi üzerindeki etkileşimleri ve hasat sonrası stratejilerin geliştirilmesi için 

olası yollar hakkında bilgi sunmaktadır. 

 

Tablo 3.4. Hayward Kivi Pomolojik Analizler 

 Ağırlık Kaybı (%) pH SÇKM (%) 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+Citr+Arg 0,83±0,09 b 3,92±0,05 a 12,42±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 (gün) 
    

0.gün 0,00±0,05 c 4,12±0,00 a 14,33±0,13 a 0,62±0,04 a 

2.gün 0,55±0,06 b 3,79±0,04 c 11,20±0,22 c 0,51±0,05 b 

4.gün 1,24±0,28 a 3,78±0,04 c 11,87±0,31 b 0,37±0,03 c 

6 gün 1,11±0,09 a 3,91±0,04 b 11,53±0,24 bc 0,30±0,01 c 

Zaman*Uyglmlr 
    

0 gün 1,08±0,14 bc 4,12±0,01 a 14,33±0,33 a 0,62±0,11 ab 

2 gün Arginin 0,61±0,09 bc 3,89±0,12 a-d 10,33±0,33 d 0,39±0,05 de 

2 gün Ferulik 0,69±0,05 bc 3,71±0,04 d 12,00±0,58 bc 0,60±0,08 abc 

2 gün Fer+Citr+Arg 0,49±0,14 c 3,90±0,10 a-d 11,67±0,33 bcd 0,46±0,12 bcd 

2 gün Kontrol 0,49±0,07 c 3,70±0,14 d 10,67±0,33 cd 0,71±0,06 a 

2 gün Sitrulin 0,49±0,27 c 3,76±0,03 cd 11,33±0,33 bcd 0,37±0,02 de 

4 gün Arginin 1,27±0,44 bc 3,87±0,11 bcd 12,33±0,88 b 0,23±0,02 e 

4 gün Ferulik 2,31±1,30 a 3,67±0,02 d 12,33±0,33 b 0,41±0,04 cde 

4 gün Fer+Citr+Arg 1,00±0,19 bc 3,79±0,13 bcd 12,00±0,58 bc 0,37±0,06 de 

4 gün Kontrol 0,62±0,01 bc 3,74±0,11 cd 10,67±0,33 cd 0,41±0,08 cde 

4 gün Sitrulin 1,00±0,13 bc 3,83±0,03 bcd 12,00±1,00 bc 0,44±0,06 bcd 

6 gün Arginin 1,09±0,16 bc 3,85±0,05 bcd 11,67±0,33 bcd 0,30±0,02 de 

6 gün Ferulik 1,51±0,14 ab 3,84±0,02 bcd 11,67±0,33 bcd 0,35±0,04 de 

6 gün Fer+Citr+Arg 0,75±0,09 bc 3,88±0,06 bcd 11,67±0,67 bcd 0,30±0,02 de 

6 gün Kontrol 1,29±0,10 bc 3,97±0,16 abc 12,33±0,33 b 0,28±0,04 de 

6 gün Sitrulin 0,90±0,10 bc 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 (gün) 1,01±0,13 ab 3,93±0,05 a 12,17±0,49 a 0,39±0,05 a 

Zaman (gün) * Uyg 1,40±0,33 a 3,83±0,05 a 12,58±0,36 a 0,50±0,05 a 

 

Ağırlık kaybı yüzdesi, Ferulik+Citrullin+Arginin uygulamasında %0,83±0,09 

olarak belirlenmiş ve bu değer kontrol grubuna (0,91±0,11) kıyasla anlamlı derecede 
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düşük bulunmuştur (Tablo 3.4). Ağırlık kaybının en yüksek değeri, Ferulik 

uygulamasında %1,40±0,33 olarak gözlemlenmiştir. Uygulama etkisi, 

Ferulik+Citrullin+Arginin'nin meyve su kaybını azaltma konusundaki etkinliğini 

göstermektedir. Zamanla ağırlık kaybı değerlerinde önemli bir değişim gözlenmemiştir; 

bu tüm zaman dilimlerinde benzer ağırlık kaybı oranlarının sürdüğünü göstermektedir. 

Uygulama ve zaman etkileşimi, başta Ferulik+Citrullin+Arginin olmak üzere tüm 

uygulamaların meyvenin raf ömrünü uzatma potansiyelini vurgulamaktadır. Minimum 

değer %0,83, maksimum değer %1,40 olarak belirlenmiştir. Ağırlık kaybının kontrol 

altında tutulması, taze kivi meyvesinin besin değeri açısından önemlidir. Bu durum, 

yukarıda belirtilen tazeliği koruyarak, meyvenin tüketim aşamasında daha uzun süre 

kaliteli kalmasını sağlamaktadır.  

pH değerleri uygulama grupları arasında anlamlı farklılık göstermemiştir; 

Ferulik uygulaması en düşük pH değerini (3,83), Ferulik+Citrullin+Arginin uygulaması 

ise en yüksek pH değerini (3,92) sunmuştur (Tablo 3.4). Zamanla pH değerleri arasında 

anlamlı bir değişiklik gözlenmemiştir; tüm zaman dilimlerinde pH'nın stabil kaldığı 

belirtilmiştir. Uygulama ve zaman etkileşimi, pH üzerinde belirgin bir etki 

göstermemekte ve bu durum, uygulamaların pH üzerinde net bir etkisinin olmadığını 

ortaya koymaktadır. Minimum değer 3,83, maksimum değer 3,93 olarak belirlenmiştir. 

Düşük pH seviyeleri, meyvenin asidik tadını korumakta, bu da tat dengeleyici bir faktör 

oluşturmaktadır. Stabil pH, meyvenin lezzetini ve yapısını koruyarak, tüketici 

memnuniyetini artırabilecek bir özelliktir. 

SÇKM değerleri, tüm gruplarda 12,17 ile 12,58 arasında değişmiş ve uygulama 

grupları arasında anlamlı bir fark bulunmamıştır (Tablo 3.4). Zamanla değişim 

gözlemlenmemiştir; tüm zaman dilimlerinde benzer SÇKM değerlerinin korunduğu 

görülmektedir. Uygulama ve zaman arasındaki etkileşim, SÇKM üzerinde belirgin bir 

değişim yaratmamış ve bu değerler stabil kalmıştır. Minimum değer 12,17, maksimum 

değer 12,58 olarak belirlenmiştir. SÇKM’nin stabil kalması, meyvelerin tatlılık 

düzeyinin korunmasına yardımcı olarak, tüketici memnuniyetini artırmaktadır. Şeker 

içeriğinin yüksek olması, meyvenin enerji kaynağı olmasını desteklerken, diyet veya 

sağlık hedefleri üzerinde de olumlu etkiler sağlayabilir. 

TA değerleri 0,39 ile 0,50 arasında değişmiş ve anlamlı bir fark 

gözlemlenmemiştir (Tablo 3.4). Zamanla da stabil kalmış; değerlerde anlamlı bir 

değişim belirlenmemiştir. Uygulama ve zaman arasındaki etkileşimin asitlik üzerinde 

belirgin bir etkisi olmadığı tespit edilmiştir. Minimum değer 0,39, maksimum değer 
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0,50 olarak belirlenmiştir. Stabil asitlik oranları, kivinin tat dengesini koruyarak, sağlıklı 

bir diyetin sıklıkla önerilen unsurlarından biri olan meyve tüketiminde önemli bir rol 

oynamaktadır. 

3.2.2 Renk Parametreleri 

 

Tablo 3.5. Hayward Kivi Renk Parametreleri 

 a*  b* Chr hue L* 

Uygulamalar 
    

 

Arginin 2,50±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±1,14 a 

Fer+Citr+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 (gün) 
    

 

0.gün 2,52±0,52 ab 19,48±0,54 a 82,06±1,56 a 19,87±0,61 b 41,47±0,90 a 

2.gün 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.gün 2,94±0,22 ab 17,72±1,01 ab 18,03±0,99 b 80,18±0,92 a 34,45±1,22 b 

6 gün 1,88±0,23 b 15,57±0,73 b 15,73±0,72 b 82,73±0,97 a 31,04±0,96 c 

Zaman*Uyglmlr 
    

 

0 gün 2,52±1,38 abc 19,48±1,42 ab 82,06±4,13 a 19,87±1,60 e 41,47±2,38 a 

2 gün Arginin 2,64±1,34 abc 19,35±1,54 ab 19,66±1,31 bcd 81,71±4,73 abc 38,10±1,36 abc 

2 gün Ferulik 4,27±0,60 ab 16,38±1,23 a-d 16,97±1,07 bcd 75,10±2,79 d 35,84±0,71 a-d 

2 gün Fer+Citr+Arg 2,27±0,76 abc 17,35±1,59 abc 17,52±1,64 bcd 82,81±2,21 abc 35,52±1,78 b-e 

2 gün Kontrol 4,51±1,59 a 19,59±3,58 ab 20,23±3,67 bc 77,19±3,44 cd 38,22±1,85 abc 

2 gün Sitrulin 2,30±0,21 abc 18,19±3,29 ab 18,34±3,29 bcd 82,56±0,82 abc 35,93±4,06 a-d 

4 gün 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 gün Ferulik 3,44±0,40 abc 19,66±3,16 ab 20,02±3,04 bc 79,44±2,57 bcd 35,74±2,72 a-e 

4 gün Fer+Citr+Arg 3,18±0,80 abc 17,56±1,36 abc 17,95±1,21 bcd 79,69±2,96 bcd 32,45±3,11 c-f 

4 gün 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 gün Sitrulin 2,15±0,11 abc 18,19±1,05 ab 18,40±1,10 bcd 83,19±0,25 abc 39,03±1,14 ab 

6 gün 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 gün 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 gün Fer+Citr+Arg 2,44±0,14 abc 12,87±0,26 cd 13,11±0,28 cd 79,20±0,52 bcd 28,82±0,09 f 

6 gün Kontrol 0,99±0,47 c 14,91±0,57 bcd 14,97±0,54 bcd 86,01±2,00 a 29,94±0,63 ef 

6 gün 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 0,40öd 1,54öd 0,02öd 0,01öd 0,71öd 

Zaman (gün) 2,20öd 3,77* 852,22*** 886,95*** 18,93*** 

Zaman (gün) * Uyg 0,73öd 2,28* 127,07*** 156,18*** 5,16*** 
 

Kırmızılık değeri (a*), Arginin uygulamasında en yüksek değer olan 2,50±0,46 

olarak belirlenmiştir (Tablo 3.5). Diğer uygulamalar arasında anlamlı bir farklılık 

gözlemlenmemiştir. Renk parametrelerinde zamanla değişim gözlemlenmemiştir; stabil 

bir görünüm korunmuştur. Uygulama ve zaman etkileşimi, a* değerinin stabil olduğunu 

göstermektedir. Minimum değer 2,50, maksimum değer 3,07 olarak belirlenmiştir. 

Kırmızılık değeri, meyvenin tazelik hissini etkileyen bir faktördür. Bunun yanı sıra, 

meyvenin görünüm açısından cazibesini artırmakta ve tüketici tercihlerini olumlu yönde 

etkileyebilmektedir. 
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L değeri 34,57 ile 37,37 arasında değişmiş ve en yüksek değer 

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

içinde L değeri açısından da değişim gözlenmemiştir; stabil kalmıştır. Uygulama ve 

zaman etkileşimi anlamında belirgin bir etki gözlemlenmemiştir; L değeri sabit bir 

yapıda korunmuştur. Minimum değer 34,57, maksimum değer 37,37 olarak 

belirlenmiştir. Yüksek parlaklık değeri, meyvenin kalitesini ve tazeliğini vurgulamakta, 

tüketici algısını olumlu yönde etkilemektedir. Parlaklık, genellikle meyvenin lezzetiyle 

ilişkili kabul edilmekte ve sağlıklı beslenmeye yönelik tercihler üzerinde olumlu bir 

etkiye sahip olmaktadır. 

3.2.3 Antioksidant Kapasite, Toplam Fenolik ve Flavonoidler 

 

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

Uygulamalar CupRAC  

(mM TE) 

DPPH  

(mM) 

FRAP  

(mM) 

T Fenolik  

(mM GAE) 

T Flavanoid  

(mM QE) 

Arginin 1,89 ± 0,26 a 21,49 ± 0,91 a -35,35 ± 19,75 ab 1,59 ± 1,11 a 1,48 ± 0,10 a 

Ferulik 2,32 ± 0,20 a 10,38 ± 4,01 c -45,60 ± 20,11 b 1,21 ± 1,03 a 1,48 ± 0,10 a 

Fer+Citr+Arg 2,27 ± 0,35 a 21,67 ± 1,82 a -35,46 ± 21,60 ab 1,84 ± 1,00 a 1,32 ± 0,04 a 

Kontrol 2,67 ± 0,11 a 19,89 ± 3,27 ab 7,25 ± 3,13 a 3,39 ± 0,28 a 1,58 ± 0,18 a 

Sitrulin 2,38 ± 0,43 a 12,21 ± 4,02 bc -39,23 ± 21,08 ab 1,06 ± 1,01 a 1,62 ± 0,18 a 

Zaman (gün) 
    

 

0.gün 2,78 ± 0,17 a 19,93 ± 1,91 a 1,68 ± 4,60 a 3,87 ± 0,26 a 1,55 ± 0,16 ab 

2.gün 2,53 ± 0,10 a 22,98 ± 1,45 a 3,84 ± 2,95 a 3,06 ± 0,29 a 1,52 ± 0,07 ab 

4.gün 2,83 ± 0,26 a 17,22 ± 2,55 a 0,04 ± 4,96 a 3,10 ± 0,42 a 1,63 ± 0,14 a 

6 gün 1,09 ± 0,19 b 8,37 ± 3,94 b -124,28 ± 16,50 b -2,76 ± 0,78 b 1,28 ± 0,05 b 

Zaman*Uyglmlr 
    

 

0 gün 2,66 ± 0,24 b 20,17 ± 2,19 ab -7,64 ± 19,92 ab 4,72 ± 0,73 a 1,10 ± 0,08 b 

2 gün Arginin 2,12 ± 0,20 bc 23,98 ± 1,02 ab 3,15 ± 8,72 ab 3,08 ± 0,35 ab 1,55 ± 0,27 ab 

2 gün Ferulik 2,55 ± 0,13 b 17,53 ± 6,63 ab -6,77 ± 5,61 ab 3,05 ± 0,79 ab 1,46 ± 0,25 ab 

2 gün Fer+Citr+Arg 2,80 ± 0,19 b 26,03 ± 0,82 a 2,72 ± 7,47 ab 2,73 ± 0,29 ab 1,33 ± 0,04 b 

2 gün Kontrol 2,88 ± 0,21 b 25,59 ± 0,82 ab 9,62 ± 4,86 a 3,89 ± 0,16 ab 1,55 ± 0,04 ab 

2 gün Sitrulin 2,31 ± 0,16 bc 21,78 ± 1,83 ab 10,48 ± 4,54 a 2,56 ± 1,25 b 1,70 ± 0,09 ab 

4 gün Arginin 2,30 ± 0,19 bc 21,78 ± 2,42 ab 7,89 ± 2,99 a 2,97 ± 1,26 ab 1,81 ± 0,14 ab 

4 gün Ferulik 2,57 ± 0,09 b 14,08 ± 1,65 ab -17,99 ± 18,12 b 2,22 ± 0,44 b 1,40 ± 0,15 ab 

4 gün Fer+Citr+Arg 2,63 ± 0,39 b 21,63 ± 1,53 ab 2,29 ± 14,30 ab 3,89 ± 1,52 ab 1,43 ± 0,07 ab 

4 gün Kontrol 2,66 ± 0,03 b 11,66 ± 12,98 b 7,89 ± 9,33 a 3,29 ± 1,00 ab 2,09 ± 0,66 a 

4 gün Sitrulin 3,99 ± 1,11 a 16,94 ± 2,79 ab 0,13 ± 2,24 ab 3,16 ± 0,57 ab 1,43 ± 0,12 ab 

6 gün Arginin 0,50 ± 0,03 d 20,02 ± 1,16 ab -144,81 ± 7,13 c -4,41 ± 0,08 c 1,48 ± 0,08 ab 

6 gün Ferulik 1,32 ± 0,33 cd -6,60 ± 6,73 c -157,75 ± 5,84 c -4,44 ± 0,13 c 1,33 ± 0,04 b 

6 gün Fer+Citr+Arg 0,54 ± 0,11 d 16,06 ± 5,50 ab -157,32 ± 1,56 c -3,27 ± 1,24 c 1,27 ± 0,16 b 

6 gün Kontrol 2,24 ± 0,13 bc 20,24 ± 3,43 ab -2,03 ± 4,97 ab 2,75 ± 0,22 ab 1,08 ± 0,07 b 

6 gün Sitrulin 0,87 ± 0,17 d -7,85 ± 6,55 c -159,48 ± 3,53 c -4,43 ± 0,13 c 1,25 ± 0,08 b 

ANOVA F (0,05)      

Uygulamalar 0,92öd 3,11* 1,29öd 0,98öd 0,78öd 

Zaman (gün) 19,26*** 5,70** 48,71*** 40,76*** 1,71öd 

Zaman (gün) * Uyg 6,00*** 3,44*** 55,58*** 17,75*** 1,23öd 

 

CuPRAC değerleri Ferulik uygulamasında 2,32±0,20 mM TE ve Arginin 

uygulamasında 1,89±0,26 mM TE olarak gözlemlenmiştir (Tablo 3.6). Ferulik 

uygulamasının antioksidan kapasitedeki etkinliği belirgin bir şekilde ortaya 
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çıkmaktadır. Zamanla CUPRAC değeri genel olarak azalma eğilimi göstermiştir. 

Uygulama ve zaman etkileşimi, özellikle Ferulik uygulamasında belirgin bir antioksidan 

azalma etkisi göstermektedir. Minimum değer 1,89, maksimum değer 2,32 olarak 

belirlenmiştir. Yüksek antioksidan bileşenler, vücutta serbest radikallere karşı 

mücadelede önemli rol oynayarak, hücresel sağlığın korunmasına katkıda bulunur. Bu 

durum, sağlıklı bir diyet için kivi meyvesinin önemini artırmaktadır ve tüketim 

önerilerini destekleyebilir. 

DPPH değerleri, 10,38 ile 21,67 arasında değişmekte olup, antioksidan kapasite 

üzerinde önemli görevleri olduğu gösterilmiştir (Tablo 3.6). Düşük DPPH değerleri 

Ferulik uygulamasında gözlemlenmiştir, bu da meyvenin özellikle antioksidan 

aktivitesinin düştüğünü göstermektedir. Zamanla genel olarak azalma gözlenmiştir. 

Uygulama ve zaman etkileşimi, bu antioksidan performansında belirgin azalmalarla 

birlikte görülmüştür. Minimum değer 10,38, maksimum değer 21,67 olarak 

belirlenmiştir. Bu sonuçlar, kivi meyvesinin antioksidan içeriklerinin zamanla 

azalabileceğini gösterirken, antioksidanların sağlıklı bir diyetin temel bileşenlerinden 

olduğu dikkate alındığında, optimal tüketim zamanının önemini vurgulamaktadır. 

Toplam fenolik içerikler, 1,21 ile 1,84 mM GAE  arasında ölçülmüş ve flovonoid 

içerikler 1,32 ile 1,48 mM GAE olarak belirlenmiştir (Tablo 3.6). Uygulamalar arasında 

anlamlı bir farklılık gözlenmemiştir ve zamanla bu değerlerde değişim 

kaydedilmemiştir. Uygulama ve zaman etkileşimi açısından belirgin bir etki 

görülmemiştir. Minimum değer 1,21 mM GAE, maksimum değer 1,84 mM GAE olarak 

belirlenmiştir. Fenolik bileşikleri yüksek meyveler, farklı sağlık yararlarını destekleyip, 

antioksidan ve iltihap önleyici özelliklere sahip olabilir. Bu yüzden, fenolik ve flavonoid 

içeriği yüksek meyveler, sağlıklı bir diyet için önerilmektedir. 
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Şekil 3.4. Hayward Kivi Parametrelerin PCA Analizi 

 

PCA analizi sonuçları, taze doğranmış kivi üzerindeki parametreler arasındaki 

ilişkileri anlamak için önemli veriler sunmaktadır. İlk grafikte görülen PCA biplot, 

bileşenler arası ilişkilerin net bir görselleştirmesini sağlamaktadır. Özellikle, Ferulik 

Asit, Sitrulin ve Arginin bileşenleri, birbiriyle güçlü bir ilişki sergilemektedir. Bu 

parametrelerin bir arada yer alması, taze kivinin kalitesinin artırılması açısından önemli 

bir potansiyel sunmaktadır. Diğer yandan, grafikte görülen bazı parametreler, özellikle 

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

birbirleriyle ters yönde etkileşimde bulunduğunu göstermektedir. Bu bulgular, kivi 

meyvesinin postharvest kalitesinin artırılması için optimize edilebilecek bileşenlerin 

belirlenmesine yardımcı olmaktadır. 
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Şekil 3.5. Hayward Kivi PCA Özdeğer Tablosu 

 

Şekildeki (Şekil 3.5) özdeğer tablosunda, ilk iki bileşenin (39,24% ve 15,94%) 

toplam varyansın %55,18’ini açıkladığı görülmektedir. Bu durum, analizin büyük bir 

kısmının bu iki bileşene dayandığını göstermektedir ve sıralama açısından ilk dört 

bileşenin toplam varyansı %72,78’e ulaşmaktadır. PCA'nın bu yapısı, düşük özdeğer 

değerlerine sahip diğer bileşenlerin, modelin genel yapısına daha az katkıda 

bulunduğunu da ortaya koymaktadır. Analiz, böylece Ferulik Asit, Sitrulin ve Arginin'in 

birbirleriyle olan ilişkisini vurgularken, aralarındaki karşılıklı etkileşimlerin kivi 

mikronütrien profiline katkı sağladığına işaret etmektedir ve bu bileşenlerin birlikte 

kullanımının postharvest kalitesi üzerinde olumlu bir etki oluşturabileceği sonucuna 

vardırmaktadır. 
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Şekil 3.6. Hayward Kivi Isı Haritası Korelasyonlar 

 

Şekil 3.6’da gösterilen ısı haritası analizi, taze doğranmış kivi üzerindeki 

parametreler arasındaki ilişkileri açıkça ortaya koymaktadır. T (Tat) ile L* (Parlaklık) 

arasındaki korelasyon 0.61 olarak belirlenmiştir. Bu durum, daha parlak bir kivinin tat 

açısından daha olumlu bir değerlendirme aldığını göstermektedir. pH ile titre edilebilir 

asit (TA) arasındaki negatif korelasyon -0.63'tür. Bu ilişki, asidik meyvelerin pH 

değerinin düşük olduğunu ve asitlik arttıkça pH değerinin düştüğünü göstermektedir. 

CuPRAC ile T fenolik arasındaki pozitif korelasyon 0.68 olarak belirlenmiştir. Bu, 

toplamdaki fenolik bileşenlerin CuPRAC ile olan ilişkisini vurgular ve kivi meyvesinin 

antioksidan kapasitesinin güçlendirilmesinde fenolik bileşenlerin önemli bir rol 
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oynadığını işaret eder. Son olarak, DPPH ile FRAP arasındaki pozitif korelasyon 0.52 

olarak ölçülmüştür. Bu durum, her iki yöntemin de taze doğranmış kivinin antioksidan 

kapasitesini değerlendirirken benzer sonuçlar verdiğini göstermektedir. Bu bulgular, 

parametreler arasındaki güçlü ve anlamlı ilişkilerin kivi meyvesinin kalite ve besin 

değerinin artırılması açısından kritik önem taşıdığını ortaya koymaktadır.  
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4.TARTIŞMA 

4.1 Satsuma Mandarin 

Kontrol ve yalnızca arginin uygulanan gruplar, %0,53 ile maksimum ağırlık 

kaybı sergilemiş ve bu biyokimyasal uygulamaların sağladığı su kaybını azaltma 

özelliklerini vurgulamıştır. Bu sonuç, Gomes ve ark. (2020) , hasat sonrası 

uygulamalar yapılmayan narenciye çeşitlerinde ağırlık kaybının daha yüksek 

olduğunu belirten bulgularla uyumludur ve ağırlık kaybını azaltmada bu 

uygulamaların etkinliğini doğrulamaktadır. 

Renk stabilitesinde önemli bir farkın olmaması, bu uygulamaların renk 

koruma üzerindeki etkisinin sınırlı olduğunu düşündürmektedir. Bu durum, 

Sothornvit ve Rodsamran’ın (2010) bulgularıyla örtüşmektedir; bu çalışmalar, 

yenilebilir kaplamaların meyve kalitesini önemli renk değişiklikleri olmadan 

koruduğunu belirtmiştir.  

Antioksidan kapasiteleri ile ilgili bulgular, ferulik asit, sitrulin ve arginin 

uygulamalarının antioksidan özelliklerde önemli artışlar sağlamada yetersiz 

kaldığını, farklı uygulamalar arasındaki antioksidan kapasitenin değişkenliğini 

gösteren mevcut literatürü doğrulamaktadır. Sitruline bağlı olarak gözlemlenen 

antioksidan kapasitesindeki önemli azalma, fenolik bileşikler ile antioksidan 

etkinliği arasındaki kurulan bağlantı göz önüne alındığında endişeleri artırmaktadır 

(Ghasemzadeh & Ghasemzadeh, 2011) 

Ayrıca, uygulamalar arasında flavonoid içeriğinde anlamlı bir artış 

gözlemlenememesi, kullanılan uygulamalardan kaynaklanan flavonoid 

biosentezinde olası bir doygunluk noktasının aşılmadığını göstermektedir. 

Literatür, flavonoidlerin belirli uygulamalarla sıklıkla artırılabilse de, biosentezleri 

için optimal koşullar veya konsantrasyonlar gerektirebileceğini önermektedir 

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

Zaman içerisinde ağırlık kaybı oranlarındaki istikrarlı seyir, meyvenin 

tazeliğinin korunmasına katkı sağladığını işaret etmektedir. Araştırma süresince 

benzer ağırlık kaybı oranları, bu tür uygulamaların etkinliğini destekleyen veriler 

sunmaktadır. Goffi ve diğerleri (2019), meyve kalitesinin uzun süre muhafaza 

edilmesinin önemine vurgu yapmış ve bu bağlamda hasat sonrası işlemlerinin 

üzerindeki rolü incelemiştir. Sonuçlar, uygulamaların  meyve kalitesini artırarak 

tüketim aşamasında daha uzun süre kaliteli kalmasına olanak sağladığını 

göstermektedir (Goffi et al., 2019) 

Kivinin titre edilebilir asitlik (TA) değerleri 0,39 ile 0,50 arasında 

değişirken, uygulama ve zaman etkilerinin asitlik üzerinde kayda değer bir değişimi 

tespit edilmiştir. Bu bulgular, kivinin asitlik profiline ve dolayısıyla tat dengesine 

yaptığı katkıyı vurgulamaktadır. Stabil asidite oranlarının, meyvenin kalitesini 

koruyarak sağlıklı bir diyetin önemli bir parçası olan meyve tüketiminde rol 

oynadığı belirtilmiştir. Literatürde, kivinin hasat öncesi uygulamaları ve depolama 

koşullarının asidite dahil birçok kalite özelliği üzerinde etkili olduğuna dair 

çalışmalar bulunmaktadır. Örneğin, Sotiropoulos ve çalışma arkadaşları, hasat 

öncesi kalsiyum uygulamalarının kivinin genel kalitesi üzerinde olumlu sonuçlar 

doğurduğunu raporlamışlardır (Sotiropoulos et al., 2023).  

Kırmızılık değerinin (a) her bir uygulama grubunda stabil bir yapıda 

korunduğu ve en yüksek değerin arginin uygulamasında elde edildiği 

gözlemlenmiştir. Özellikle, arginin uygulaması sonucunda a değeri 2,50±0,46 

olarak belirlenmiş, bu da meyvenin tazelik hissi üzerinde olumlu bir etki yarattığını 

göstermektedir. Ancak, argininin meyvenin renk özellikleri üzerinde etkisi ile ilgili 

doğrudan ve yeterli bir kanıt mevcut değildir. Dolayısıyla, argininin etkileri üzerine 

daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır (El‐Hattab et al., 2016). Yüksek kırmızılık 

değeri, meyvenin genel görünümünü iyileştirerek tüketici tercihlerini olumlu yönde 

etkileyebilir, çünkü kırmızı renklilik çoğunlukla meyvenin olgunluğu ve lezzeti ile 

ilişkilidir (Agarwal et al., 2017).  

Ferulik asidin kivi üzerinde uygulamaları sırasında gözlemlenen CuPRAC 

değerleri, antioksidan kapasitenin ferulik uygulaması ile 2,32±0,20 µM Trolox/mL 
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seviyelerine yükseldiğini gösterirken, arginin uygulaması 1,89±0,26 µM 

Trolox/mL seviyesinde kalmıştır. Ferulik asidin vücut üzerindeki antioksidan 

etkinliği, zaman içerisinde belirgin bir azalma eğilimi göstermiştir. Araştırmalar, 

yüksek antioksidan bileşiklerin serbest radikallere karşı savaşma potansiyelinin 

hücresel sağlığın korunmasında önemli bir rol oynadığını desteklemektedir 

(Haminiuk et al., 2012; , (Liu et al., 2022). Özellikle, ferulik asidin güçlü bir 

antioksidan olarak meyve sağlığını artırmakta olduğu ve bu nedenle kivi 

meyvesinin sağlıklı beslenme üzerine olumlu etkiler yaptığı çeşitli çalışmalarda 

vurgulanmıştır (Liu et al., 2022). 

DPPH değerlerinin 10,38 ile 21,67 arasında değiştiği gözlemlenmiştir. 

Ferulik uygulamasının düşük DPPH değerleri ile antioksidan aktivitenin zamanla 

azaldığını göstermektedir. Dolayısıyla, optimal tüketim zamanlarının belirlenmesi 

sağlık yararları açısından kritik bir önem taşımaktadır (Tighe‐Neira et al., 2017). 

Toplam fenolik içerikler 1,21 ile 1,84 µg Trolox/mL arasında, flavonoid 

içerikleri ise 1,32 ile 1,48 µg QE/mL olarak belirlenmiştir. Uygulamalar arasında 

anlamlı bir farklılık gözlemlenmemiştir ve zamanla bu değerlerde kayda değer bir 

değişim yaşanmamıştır. Fenolik ve flavonoid bileşenler, yüksek antioksidan ve 

iltihap önleyici özelliklere sahip olmalarıyla tanınmaktadır (Haminiuk et al., 2012) 
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5.SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışma, ferulik asit, sitrulin ve arginin uygulamalarının, taze doğranmış 

Satsuma mandarin ve Hayward kivi meyvelerinin kalitesi üzerindeki etkilerini 

incelemiştir. Bulgular, farklı uygulamaların her bir meyve türü üzerindeki 

etkilerinin önemli olduğunu göstermektedir. 

Satsuma Mandarininde ferulik asit, sitrulin ve arginin kombinasyonu, 

meyve ağırlık kaybını %0,17 gibi minimal bir seviyeye düşürerek kalitenin etkin 

bir şekilde korunmasını sağlamıştır. Ayrıca, bu uygulama pH ve toplam çözünür 

katı madde (SÇKM) seviyelerini stabilize etmiştir. Ancak, sitrulin uygulaması 

toplam fenolik içeriği azaltmış, bu da meyvenin antioksidan kapasitesi üzerinde 

olumsuz bir etki yapmıştır. Bu bağlamda, gelecekteki çalışmalar, hem kaliteyi hem 

de besin özelliklerini korumak adına, bu uygulamaların optimizasyonunu 

gerektirmektedir. 

Hayward kivi meyvesinde de ferulik asit, arginin ve sitrulin 

kombinasyonunun meyve ağırlık kaybını %0,83 oranında azalttığını 

göstermektedir. Bu uygulamanın en yüksek ağırlık kaybı %1,40 ile ferulik 

uygulaması altında gözlemlenmiştir. Depolama süresi boyunca pH değerleri 3,83 

ile 3,93 arasında değişmiş ve toplam çözünür şeker değerleri 12,17 ile 12,58 

arasında kalmıştır. Gözlemlenen sonuçlar, bu biyokimyasal uygulamaların meyve 

kalitesinin korunmasına önemli katkılarda bulunduğunu göstermektedir. 

Sonuç olarak, ferulik asit, arginin ve sitrulin uygulamalarının hem Satsuma 

mandarin hem de Hayward kivi meyvelerinin kalite parametreleri üzerinde olumlu 

etkileri bulunmaktadır. Bu bulgular, taze meyve koruma stratejilerinin geliştirilmesi 

açısından büyük bir potansiyele sahip olup, gelecekteki araştırmalar için önemli bir 

zemin sağlamaktadır. Optimal uygulama koşulları ve konsantrasyonlarının 

belirlenmesi, meyvelerin raf ömrünü uzatmak ve besin kalitesini artırmak için kritik 

öneme sahiptir. 
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