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Olgunlasmus kivi meyvesi (Actinidia deliciosa, Hayward cesidi) raf dmriinii uzatmak amaciyla zeolit
katkilt polietilen (PE) torbalar kullanilarak pasif modifiye atmosfer kosullarinda (%20.9 O,, %79 N,)
ambalajlanmis ve 4 °Cde 20 gin depolanmustir. Zeolit icermeyen PE torbalar ve ambalajsiz 6rnekler
kontrol drnekleri olarak belirlenmis ve 0, 5, 10, 15 ve 20. giinlerde kiitle kayb1t (%), tepe boslugu gaz
analizi (%0, ve CO,), fiziksel (renk ve tekstir (N)), kimyasal (briks, pH, titrasyon asitligi) ve duyusal
analizler yapilmistir. Kiitle kayb1 ambalajsiz 6rneklerde 20. giinde %4.18 iken, katkisiz ve katkili PE
torbalarda %1’in altinda kalmistir. Kontrol torbalarinda %O, orant depolama stiresince strekli bir diistis
egilimi gostermis ve 20. giinde %4 olarak tespit edilmistir. Buna karsilik zeolit iceren torbalarda 5. giinde
olusan %15 O, oraninin sabitlenmesiyle depolamanin devaminda denge atmosferi saglanmistir. %CO,
oraniin ise depolama stiresince zeolit icermeyen torbalarda daha yiiksek diizeylerde seyrettigi gdzlenmistir.
20. giinde ambalajli 6rneklerde titrasyon asitligi ambalajsiz 6rneklere gore daha dustk, pH ise daha
ylksek bulunmus (£<0.05); briks degerlerinde istatistiksel acidan 6énemli bir farklilik tespit edilmemistir
(P>0.05). Duyusal degerlendirmelere gore 20. giinde sadece zeolit katkilt PE ile ambalajlanmis kiviler
renk, tekstiir ve tat acisindan kabul edilebilir bulunmustur. Zeolit katkili PE torbalarda kivi meyvesinin
raf dmri 4 °C’de en az 20 giin olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aktif ambalajlama, etilen tutucu, zeolit, raf omru, kivi meyvesi

EFFECT OF ZEOLITE ADDED ACTIVE PACKAGING MATERIAL
ON THE QUALITY AND SHELF LIFE OF KIWIFRUIT

Abstract

Ripe kiwifruit (Actinidia deliciosa cv. Hayward) was packaged using zeolite incorporated polyethylene
(PE) bags under passive modified atmosphere (20.9% O,, 79% N,) and stored at 4 °C for 20 days in order to
extent the shelf life. PE bags with no zeolite and unpackaged samples were taken as the control groups,
and weight loss (%), headspace gas analysis (O, and CO,%), physical (color and texture (N)) and chemical
analysis (brix, pH, titratable acidity (%)) and sensory evaluation were performed on 0, 5, 10, 15 and 20.
days of storage. On the 20th day, the mass loss of unpackaged sample was 4.18% while it was less than
1% for zeolite added and control PE bags. O,% level in the control bags decreased continuously during
increased storage down to 4% on the 20th day. However, equilibrium atmosphere was established around
15% O, at 5th day in zeolite added bags. CO, level was higher in control bags than that of zeolite added
bags during storage. Titratable acidity in packaged samples was lower than unpackaged samples, and
pH was higher in packaged fruits compared to unpackaged ones. However, there was no significant
difference between packaged and unpackaged groups in terms of brix on the 20th day. Only kiwifruits
packaged with active PE were acceptable in terms of sensorial color, texture and taste at the end of the
storage. The shelf life of kiwifruit was suggested at least 20 days in zeolite-added PE bags at 4 °C.
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GIRIS

Meyve ve sebzelerin insan sagligi ve beslenmesi
acisindan Onemi buyuktir. Taze meyve ve
sebzelerin dayanimlarinin artirilmast amaciyla
cesitli yontemlere basvurulur. Meyveler daha cok
meyve suyu, recel, marmelat, konserve vb. trlinlere
islenerek veya kurutma ile dayanikl: hale getirilir.
Bunun yaninda meyvelerin taze halde raf dmrint
artirmak amaciyla depolama ve ambalajlama
kosullarinda degisiklikler yapilmas: tizerine de
cesitli yontemler gelistirilmis ve gelistirilmeye
devam edilmektedir (1, 2). Glinlimuizde 6zellikle
gida dagitiminin kiresel bir boyut kazanmasiyla
birlikte gida ambalajlama gerekli ve 6nemli bir
duruma gelmistir. Ambalajin gorevlerinden biri
de tiketim asamasina kadar taze triunlerin
olabildigince taze kalmasini, islenmis GrGnlerin
ise mevcut ozelliklerinin en iyi sekilde korunmasin
saglamaktir. Bu nedenle gidalarin raf 6mrinin
uzatilmasinda ambalajlama uygulamalar dikkat
cekmektedir (3-5).

Kivi, dustk kalorili olmastyla beraber vitamin ve
mineraller yoninden zengin olmasi, bunun
yaninda yetistirme ve pazarlama kosullarinin
avantajli olmast nedeniyle son yillarda tretimi ve
tiketimi hizla artan meyvelerden biri olmustur
(6). Kivinin Actinidia cinsi altinda 50’ye yakin
turtt bulunmaktadir. Hayward cesidi (Actinidia
deliciosa), Diinya’da en cok yetistirilen kivi ¢esididir
(%70-80) (7, 8). Hayward cesidi kivinin tretimi
tlkemizde son yillarda hizla artis gdstermistir (9).
Kivi meyvesi klimakterik meyvelerden olup,
klimakterik meyvelerin olgunlasma stirecinde
etilen biyik rol oynamakta, etilen Uretimi ile
solunum hizt artmaktadir. Kivi tam olgunlastiginda
cok az etilen Uretir, ancak tiketim olgunluguna
erismis kivi meyvesi etilene karsi oldukca hassastir.
Meyve 20 °C’de 1 ppm gibi ¢ok diisiik etilen
miktarlarinda bile birkag saat icinde hizla olgunlasma
gosterir (8, 10). Kivinin etilen gazina olan bu
hassasiyeti nedeniyle depolama ve ambalajlama
kosullarinda etilen gazina maruz kalmamasi
gereklidir (6, 11-13).

Meyve ve sebze grubu Urlnlerin raf émriiniin
uzatilmasinda Urinin etilen gazi Uretiminin
baskilanmasi, liretilen etilenin ise ortamdan
uzaklastirilmasi en 6nemli hususlardan biridir.
Bu tiir gidalarin muhafazasi ile ilgili calismalarin
buytk bir boliminde kontrolli atmosferde
depolama tizerine ¢alisilmis, ambalaj uygulamalar

ile ilgili calismalar sinirl diizeyde kalmistir (8, 13-18).
Kiiciik (2006) tarafindan yapilan calismada
buzdolabi sartlarinda (4 °C) 31 gin boyunca
depolanan %5 ve %10 KMnO, emdirilmis zeolit
iceren ve icermeyen HDPE torbalarla ambalajlanan
kivi 6rneklerinde bazi kalite Ozellikleri incelenmistir.
KMnO, emdirilmis zeolit iceren ambalajlamada
suda ¢ozinir kuru madde (SCKM), meyve sertligi
ve C vitamini degerlerinin depolama boyunca
daha ylksek oranda korundugu bildirilmistir
(19). Hu ve ark. (2011) etilene maruz birakilan
Actinidia deliciosa turi kivi Orneklerinde,
4 °Cde 42 gunlik depolama periyodu boyunca
nanokompozit bazli ambalajlamanin (nano
giimis, nano-TiO, ve montmorillonit karisimi)
hasat sonrasi kalite 6zellikleri Gizerine etkisini
incelemisler, tim depolama periyodu boyunca
nanokompozit bazli ambalajin polietilen kontrol
ambalajina gore kalite ozelliklerini daha ytiksek
oranda korudugunu bildirmislerdir (20).

Kivi meyvesinin raf Omrinin uzatilmasinda
cesitli calismalar yapilmis olmakla birlikte bunlarin
bir kismu hasat sonrasindaki muhafaza kosullarinda
trln kalitesini artirmaya diger bir kismi1 ise yeme
olgunluguna erismis olan kivi meyvesinin
dayanimini  artirmaya  yoneliktir.  Ozellikle
olgunlasmis kivi meyvesinin dayanimi oldukc¢a
stnirlidir. Yapilan bu ¢alismada, pasif MAP altinda
zeolit katkili PE ambalajlamanin, katkisiz PE
ambalaja ve ambalajsiz uygulamaya gore 4 °C'de 20
glinlik depolama ¢mrii boyunca kivi meyvesinin
tizyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri
tzerindeki etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada Sakarya meyve sebze halinden tedarik
edilen ortalama agiligi 100 g olan Actinidia
deliciosa ‘Hayward’ cesidi kivi meyveleri
kullandmistir. Calismanin bir glin 6ncesinden
laboratuvara getirilen kivi meyveleri 4 + 1 °Cde
depolanmistir. Korozo Ambalaj San. ve Tic. A.S.
(Istanbul) tarafindan gelistirilen zeolit iceren
distk yogunluklu polietilen (LDPE) torbalar ve
katkisiz LDPE torbalar ikili isbirligi kapsaminda
temin edilmistir. Her iki ambalajin da olcuileri
25 x 35 cm’dir. Oksijen gecis hizi (OTR) katkisiz
LDPE malzemede 3303 cm’ m* gun', zeolit
katkili LDPE malzemede 5664 c¢cm’® m? giin'; su



buhart gecis hizt (WVTR) katkisiz LDPE malzemede
5.24 g m? gin, zeolit katkili LDPE malzemede
17.5 g m? giun’dir. Katkisiz LDPE film 50
mikron, zeolit katkili LDPE film ise 40 mikron
kalinligindadir. Katkili malzeme %8-15 (a/a)
oraninda zeolit icermektedir.

Yontem

Kivi 6rnekleri ambalajsiz (acik kontrol), katkisiz-
polietilen ambalajli (ambalajli kontrol) ve zeolit
katkili-ambalajli olmak tizere 3 gruba ayrilmustir.
Her ambalaja yaklasik 1 kg kadar kivi tartilmustir.
Kivi iceren polietilen torbalar 1s1l kaynak makinesi
(ME-400 CFN, Mercier Corporation, Tayvan) ile
yapistirtlmistir.  Tiketici buzdolab: kosullart
hedeflendiginden ornekler %50 bagil nemli
ortamda 4 +1 °Cde 20 gin bitin halde
depolanmis ve 0, 5, 10, 15 ve 20. giinlerde
tizyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler
yapilmustir. Her analiz gtini icin her uygulamadan
2 paralel torba hazirlanmistir. Analiz giinleri icin
belirlenen Orneklerden ayri olarak kitle kaybi
Olcimleri icin her uygulamadan 3 paralel
hazirlanmustir.

Kiitle Kayb: (%)

Kitle kaybinin belirlenmesi icin her uygulamadan
3 paralel torba her analiz giininde 0.1 g
duyarliligindaki analitik terazi (Sartarius, GE
2101, Almanya) ile tartilmistir. 5, 10, 15 ve 20.
gunlerde elde edilen tartim sonuglari 0. giinde elde
edilen tartim sonuclartyla karsilastirilarak kitle
kayb1 % olarak belirlenmistir. Her bir uygulama
icin 3 paralel 6rnegin tartimlarinin ortalamasi
alinmustir.

Gaz Olgiimii

Torba ambalajlarin tepe boslugu oksijen (%) ve
karbondioksit (%) oranlari gaz analizora (Witt,
Oxybaby, Almanya) ile belirlenmistir. Uzerine
septum yapistirilan torba ambalajlara gaz
analiz6rintin ignesi ile girilerek tepe boslugundaki
gazin Olcimu yapilmistir. Her bir uygulama icin
yapilan 4 ol¢ciimiin ortalamast alinmistir.

Fiziksel Analizler

Kivi orneklerinde renk ve tekstir olctimleri
yapilmustir. Her iki analiz icin de her ambalajdan

5 meyve alinarak her bir meyvenin karsilikli iki
farkli noktasindan olctim yapilmustir. Her bir
uygulama icin 20 6lcimiin ortalamasi alinmustir.
Renk oOl¢ctimiinde CIE L*a*b* ol¢eginde renk dl¢im
cihazi (Lovibond RT 300, Ingiltere) kullanilarak
orneklerin oncelikle orta noktasindan iki 6lcim
yapilarak dis renk degerleri belirlenmis, ardindan
ikiye kesilerek i¢ renk degerleri ¢ekirdek kismi ile
kabuk kismi arasindaki yesil bolgeden dlctlmustiir.
Meyve sertliginin belirlenmesinde ise tekstiir
analiz cihazinin (TA.XT Plus, Stable Micro
Systems, Surrey, Ingiltere) sikistirma (compression)
programi ile kivilerin iki ylizeyinde orta
noktalarindan 4 mm ¢apinda silindir prop, 1 mm/s
hiz ve 7.5 mm penetrasyon mesafesi kullanilarak
penetrasyon kuvveti (N) olctilmusttir.

Kimyasal Analizler

Kivi 6rneklerinde briks, pH ve titrasyon asitligi
tayinleri yapimustir. Her paralelden 2 oOl¢ctim
yapilmis ve her bir uygulama icin 4 6l¢cimin
ortalamasi alinmustir. Kimyasal analizler icin
oncelikle her bir ambalajdan alinan en az 3 kivi
ornegi blender (Waring, Amerika) yardimiyla
homojenize edilmistir. Briks tayini icin homojenize
edilen kivi ornekleri filtre kagidindan gecirilmis,
refraktometre (Atago N-50, Japonya) ile cikan
meyve suyunun briksi 6l¢cilmiustir. Titrasyon
asitligi icin homojenize edilen ornekten 20 g
alinarak 200 ml'lik balon jojede saf su ile cizgisine
tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiden 25 ml
almarak 0.1 N NaOH ile pH 8.1'e kadar titre
edilmis, elde edilen sarfiyattan % sitrik asit
cinsinden titrasyon asitligi hesaplanmistir. pH
olcimiinde titrasyon asitligi icin hazirlanan
cozeltiden bir behere 20 ml alinarak pH metre
(WTW pH 315i, Almanya) ile 6lctim yapilmustir (21).

Duyusal Degerlendirme

Renk, tat, tekstlir ve genel begeni egitimli 6 panelist
tarafindan 1-5 skalasinda degerlendirilmistir.
3 puan ticari kabul edilebilirlik st olarak
belirlenmistir. Renk degerlendirmesinde 1: yari
saydam (koyu yesil), 5: opak (acik yesiD); tekstir
degerlendirmesinde 1: cok yumusak, 3: orta, 5:
siki-sert; tat degerlendirmesinde 1: az yogun,
3: orta, 5: ¢ok yogun; genel begenide 1: hic
begenmedim, 3: orta, 5: ¢cok begendim olarak
belirlenmistir.
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Istatistiksel Analiz

Kivi 6rnekleri icin ambalaj malzemesi, depolama
stresi ve bu faktorlerin etkilesimlerinin tGriiniin
kalite 6zelliklerine etkileri varyans analizleri (iki
yonli ANOVA) kullanilarak belirlenmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile %5 Onem seviyesinde
ve %95 given araliginda degerlendirilmistir.
Istatistiksel analizlerde IBM SPSS 20 istatistik
programi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Kiitle Kayb1 (%)

Kiitle kayb1 meyve ve sebzeler acisindan énemli
bir kalite kriteridir. Meyvede kiitle kaybinin artist
ile GrGn albenisi ve pazar kalitesi olumsuz
etkilenmekle birlikte kitlesel azalmadan dolay1
ekonomik acidan da kayip yasanmaktadir (6).
Kitle kayb: degerlerine bakildiginda 20. giinde
ambalajsiz kivi 6rneklerinde %4.18 gibi bir oranda
kayip gortliirken katkisiz ve katkili PE torbalarda
kiitle kaybmin sirastyla %0.10 ve %0.17 gibi
distik bir seviyede oldugu gozlemlenmistir. 20.
glinde katkili ve katkisiz PE ambalajli 6rneklerin
ktitle kayb1 degerleri arasinda istatistiksel acidan
bir farklilik bulunmamustir (2>0.05). Mastromatteo
ve ark. (2011) tarafindan sodyum aljinat ile
kaplanmis ve gerdirilmis polipropilen (OPP) film
ile pasif MAP sartlarinda ambalajlanmis kivi
orneklerinde 4 °C’de 13. gtinde %0.438-%0.575
araliginda kitle kayb1 oldugu belirtilmistir (22).
Hu ve ark. (2011) tarafindan yapilan calismada
ise kivi orneklerinde, 4 °C’de 21. giinde kiitle
kaybi nanokompozit bazli PE ambalaj ve kontrol
PE ambalajin her ikisinde de yaklasik %0.45
civarinda bulunmustur (20). Bu ¢alismada katkili
ve katkisiz PE ambalajli 6rneklerden elde edilen
kitle kaybi degerleri literatiirde rapor edilen
degerlerden daha dustktir. Kitle kaybinin
dustik olmasi kullanilan PE bazli malzemelerin nem
gecirgenliginin dusiik olmasi ile iliskilendirilebilir.
Genellikle ambalajsiz olarak satisa sunulan kivinin
kitle kaybinin %4 civarinda olmasi ise 6nemli bir
ekonomik kayba isaret etmektedir.

Tepe Boslugu O, ve CO, Oranlar1 (%)

Katkisiz PE torbalarda %O, orani depolama
sturesince strekli azalma gostermis, katkili PE
torbalarda ise depolamanin ilk gilintine gore 5.

giinde bir diistis olmakla birlikte bu giinden sonra
sabitlenmis ve denge atmosferi olusmustur
(Sekil 1). Zeolit katkili PE torbalarda 20. giinde
olctilen O, oranmin (%15.3) katkisiz PE torbalara
gore (%4.0) daha yuksek seviyede oldugu tespit
edilmistir. CO, degerlerine bakildiginda ise 20.
giinde katkili PE torbalardaki CO, oraninin (%3.8)
katkisiz PE torbalardaki CO, oranina (%7.0) gore
daha dustk seviyede oldugu tespit edilmistir.
Rocculi ve ark. (2005)’'nin yaptiklart ¢alismada
200 pm kalinliginda polipropilen filmle 4 °C’de
normal atmosfer kosullart aluinda ambalajlanan
kivilerde 12. ginde ambalaj icindeki O, miktari
%0.25’e diiserken, CO, miktart %54.60’a ¢ikmuistir
(16). Mastromatteo ve ark. (2011) tarafindan
yapilan calismada ise pasif MAP kosullarinda, 20 pm
OPP film ile ambalajlanan ve 4 °C’de depolanan
‘Hayward’ cesidi kivilerde triin solunumuna
bagli olarak benzer sekilde O, miktarinda dusus,
CO, miktarinda ise artis gozlenmis, 13. giinde O,
ve CO, oranlart sirastyla yaklasik olarak %7 ve %6
civarinda ol¢tlmustiir. Pasif MAP uygulamasinda
hedeflenen normal atmosfer kosullarina gore O,
oraninin belirli bir orana diserek sabitlenmesi,
CO, oraninin da artarak belirli bir oranda
sabitlenmesi ile denge atmosferinin kurulmasidir.
Zeolit katkili PE ambalaj denge atmosferinin
kurulmasinda, ozellikle O, oraninin dengede
tutulmasinda katkisiz PE ambalaja gore daha
basarili sonu¢ vermistir. Katkisiz PE malzemede CO,
oraninin depolama boyunca katkili malzemeye
kiyasla daha fazla yikselmesi malzeme gaz
gecirgenliginin  (CO,) daha disik olmasi ile
iliskilendirilmistir. Depolamada denge atmosferine
daha erken ulasilmasi trtin solunumunun daha
kisa surede kontrol altina alinarak raf émrinin
uzatilmasini saglamaktadir.

Fiziksel Kalite

Renk (L*, a*, b*)

Kivi 6rneklerinin dis renk L* (0:siyah, 100:beyaz),
a* (-60:yesil, +60:kirmiz1) ve b* (-60:mavi, +60:sart)
degerlerinin yer aldig: Cizelge 1’e bakildiginda,
parlakligt ifade eden L* degeri dis kabukta 20
gunlik depolama stiresi boyunca kontrol
orneklerinde degisim gostermekle birlikte, katkili
PE torbada Onemli bir degisim olmadigi
gorilmektedir. 20. giinde ambalajli ve ambalajsiz
tim oOrneklerin L* degerleri arasinda onemli bir
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Sekil 1. Kivi meyvesinde katkisiz PE (M1) ve zeolit katkili PE (M2) ambalaj malzemelerinin soguk depolama siresince tepe
boslugu oksijen ve karbondioksit oranlarina (%) etkisi

Figure 1. Effect of control PE with no zeolite (M1) and PE with zeolite (M2) packaging materials on the headspace oxygen
and carbon dioxide levels (%) of kiwifruit during cold storage period

fark bulunmamaktadir (P>0.05). Dis kabukta olmadigi, kabugun parlak ve kahverengi tiylerini

kirmiziligy ifade eden a* ve sarihig: ifade eden b* korudugu, meyve icinin de parlak yesil oldugu,
degerlerinde de 20. giinde 6rnekler arasinda olgunlasma asamasinda hafif yumusama basladig:
onemli diizeyde bir farklilik gortilmemistir (2>0.05). bildirilmektedir (8). Bununla birlikte olgunlasma
Genel olarak kivi meyvelerinde olgunlasma ile boyunca i¢ renkte degisiklikler gozlenebilecegi

meyvenin dis gortiniisinde 6nemli bir degisiklik de belirtilmektedir (20).

Cizelge 1. Farkl ambalaj malzemelerinin soguk depolamada kivi meyvesinin dis renk (L*a*b*) degerlerine etkisi
Table 1. Effect of different packaging materials on external color values (L*a*b*) of kiwifruit during cold storage period

Dis Renk (L*) External Color (L*)

0.gln Day 0 5.gln Day 5 10. guin Day 10 15. giin Day 15 20. gun Day 20
K1 47.70+2.12% 48.61+2.37* 47.63+1.73* 45.08+2.11° 46.69+2.10*
M1 47.70+2.12" 45.81+2.20% 46.07+2.42% 46.61+£2.38"% 45.69+2.09"
M2 47.70%2.12" 46.09+2.15% 46.36+£2.91* 47.01+£2.88* 46.06+2.26"
Dis Renk (a*) External Color (a*)
0.gln Day0 5.gln Day 5 10. glin Day 10 15. glin Day 15 20. gtin Day 20
K1 8.45+1.57*® 7.75+1.43% 8.57+1.57* 8.91+0.92* 8.92+1.45%
M1 8.45+1.57* 7.94+1.51%= 8.75+1.48* 8.76+1.52* 8.86+0.85"
M2 8.45+1.57* 8.74+1.10%® 9.39+1.51* 8.08+1.56" 9.25+1.40*
Dis Renk (b*) External Color (b*)
0.gln Day 0 5.gln Day 5 10. giin DDay 10 15. glin Day 15 20. gtin Day 20
K1 27.56+1.61* 27.79+2.36™ 28.13+2.27* 24.96+2.32° 27.57+1.68*
M1 27.56+1.61% 26.37+2.95% 27.89+2.32% 30.54+2.75% 27.96+2.54*
M2 27.56+1.61% 27.65+1.30™ 27.77£2.39* 28.12+2.37% 27.42+1.98"

"Her bir kolonda, ayni blyitk harfler uygulamalar arasinda P<0.05 dizeyinde 6nemli bir farklihigin bulunmadigini
gbstermektedir. Her bir satirda ayni kii¢ik harfler her bir uygulama igin depolama siresi agisindan P<0.05 diizeyinde 6nemli
bir farkhhgin bulunmadigini géstermektedir. K1: Ambalajsiz kontrol, M1: Zeolit katkisiz PE, M2: Zeolit katkill PE

“a For each column, similar capital letters are not significantly different at P<0.05 among applications. For each application,
similar small letters in rows are not significantly different at P<0.05. K1: Unpackaged control, M1: Control PE with no zeolite,
M2: PE with zeolite.
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Kivi meyvesinin cekirdekleri arasinda transparan
bir yap:t gorilmektedir. Olgunlasmanin devam
etmesiyle meyvenin ¢ekirdegi ile kabugu arasindaki
meyve eti kismi da zamanla transparan bir hale
dontismektedir. Transparan yapinin artist kivinin
gorsel begenisini olumsuz yonde etkilemektedir,
bu sebepten 6tiirt kivi meyvesi acisindan i¢ renk
degeri Ozellikle de transparan yapi olusumu
onemli bir kalite kriteridir (23, 24). Cizelge 2’de yer
alan i¢ renk L* a* ve b* degerlerine bakildiginda
20. glinde 0. gline kiyasla ambalajli ve ambalajsiz
tim oOrneklerin L* a* ve b* degerleri arasinda
istatistiksel acidan 6nemli bir fark bulunmadig:
gorulmistir (P>0.05). Rocculi ve ark. (2005)
tarafindan yapilan ¢calismada tiim kivi 6rneklerinde
L* degerlerinde depolama boyunca dusis
gozlenmistir. Ayni zamanda tekstiirde yumugsama
ile L* degerleri arasinda pozitif bir korelasyon
bulundugu rapor edilmistir (16). Daha onceki
calismalarda da kivinin tekstir degisimlerinin
rengi etkiledigi gorilmistir (16, 25). Kigik
(2006) tarafindan yapilan calismada ise 4 °C'de
31. glinlik muhafaza siresi boyunca KMnO,
emdirilmis zeolit iceren paketlemenin kontrol
paketlemeye gore L* a* ve b* degerleri tizerinde
onemli bir degisime neden olmadigt saptanmustir
(19). Hasattan sonra klorofil kaybinin duastik
sicaklikta bile ilerledigi, uzun stre depolanan
meyve ve sebzelerde yesil rengin kayboldugu,

ayrica etilenin klorofil kaybini hizlandirdig:
belirtilmektedir (19, 26). I¢ rengin fazla bir
degisime ugramamasi ise olgunlasmanin yavas
bir seyir izlemesi ile iliskilendirilebilir.

Tekstiir (Penetrasyon Kuvveti, N)

Kivi meyvesinde Ol¢iilen penetrasyon kuvveti (N)
degerleri triindeki sertlik-yumusaklik hakkinda
bilgi vermektedir. Tim ¢rneklerin depolama stresi
boyunca sertlik degerlerinde 6nemli derecede
bir dusis gorilmustir (Cizelge 3). Katkili PE
ambalaj 10. ginde sertlik degeri bakimindan
ambalajsiz kontrole gore daha yiiksek iken 20.
ginde penetrasyon kuvveti (N) degerleri
bakimindan ornekler arasinda onemli bir fark
tespit edilmemistir (7>0.05).

Kivide olgunlasmayla birlikte meyve eti sertliginin
giderek azaldig1, bu azalmanin bircok enzimin
kontrolinde olan pektin metabolizmasindaki
etkinlikten ileri geldigi vurgulanmaktadir (17).
Ben-Arie ve ark. (1982) tarafindan kivilerin
depolanma periyodu boyunca olgunlasmasindaki
degisimler izerine yapilan ¢alismada hasattan
sonra meyve sertliginin zamanla azaldig
gozlemlenmistir (27). Meyve ve sebzelerin
yumusama hizinin esasinda dogrudan pektik
maddelerin parcalanma hizi ile orantili oldugu,
pektinlerin par¢alanmasinda rol alan en 6nemli
enzimin ise pektin esteraz oldugu bilinmektedir.

Gizelge 2. Farkli ambalaj malzemelerinin soguk depolamada kivi meyvesinin i¢ renk (L*a*b*) degerlerine etkisi
Table 2. Effect of different packaging materials on internal color values (L*a*b*) of kiwifruit during cold storage period

ic Renk (L*) Internal Color (L*)

0.gln Day 0 5.gln Day 5 10. gun Day 10 15. gln Day 15 20. gtn Day 20
K1 50.66+2.87* 49.28+4.02"* 47.35+4.96" 49.39+2.34" 49.74+1.59"
M1 50.66+2.87* 48.32+4.02* 49.24+3.52* 50.80+1.85* 49.37+5.06™
M2 50.66+2.87* 48.54+4.06"° 49.94+3.60* 46.99+3.98% 48.78+4.09"
ic Renk (a*) Internal Color (a*)
0.gln Day 0 5.gln Day 5 10. giin Day 10 15. glin Day 15 20. guin Day 20
K1 -6.68+0.80** -6.03+1.73" -6.24+1.217® -7.03+£1.01% -6.39+0.83%*
M1 -6.68+0.80* -6.79+1.02% -5.53+3.02* -5.89+1.33* -6.77+1.04%
M2 -6.68+0.80* -6.72+1.08* -6.49+0.93* -6.34+0.89"%* -5.83+1.06*
ic Renk (b*) Internal Color (b*)
0.gln Day 0 5.gln Day 5 10. guin Day 10 15. glin Day 15 20. gun Day 20
K1 22.66+1.69** 21.11+4.35% 21.69+3.43% 24.13+2.64* 22.64+1.98%*
M1 22.66+1.69"° 22.41£3.16" 22.02+2.64" 21.07+3.64% 23.97+3.49*
M2 22.66+1.69" 21.75£3.66"* 23.24+2.36* 21.00£2.12% 21.08+2.64%

" Her bir kolonda, ayni biylUk harfler uygulamalar arasinda P<0.05 dizeyinde onemli bir farkhligin bulunmadigini
gbstermektedir. Her bir satirda ayni kiigik harfler her bir uygulama igin depolama siresi agisindan P<0.05 diizeyinde 6nemli
bir farkhih@gin bulunmadigini géstermektedir. K1: Ambalajsiz kontrol, M1: Zeolit katkisiz PE, M2: Zeolit katkili PE

“ For each column, similar capital letters are not significantly different at P<0.05 among applications. For each application,
similar small letters in rows are not significantly different at P<0.05. K1: Unpackaged control, M1: Control PE with no zeolite,

M2: PE with zeolite.



Hasattan sonra pektin  esteraz  aktivitesi
yiikselmekte ve meyve ve sebzelerin yumusamasina
sebep olmaktadir (19, 28). Yapilan bu calismada
depolama slresi sonunda ambalajsiz 6rneklerin
penetrasyon kuvvetinin (N) ambalajli 6rneklere
yakin c¢cikmis olmasi, ambalajsiz 6rneklerde kiitle
kaybina bagli olarak kabukta olusan buiziisme ve
burusmalar nedeniyle penetrasyon kuvvetinin (N)
artti1 yontindedir. Ancak duyusal degerlendirmede
ambalajsiz kivi tekstirinin ambalajli 6rneklerden
daha yumusak oldugu da tespit edilmistir.

Kimyasal Kalite

Briks (%)

Cizelge 4'te yer alan briks (%) degerlerine
bakildiginda katkili PE ambalajli ve ambalajsiz
orneklerin briks (%) degerlerinde depolama stiresi
boyunca 6nemli bir degisim olmadig:, katkisiz
PE ambalajli 6rnekte ise depolama slresince
briks (%) degerinde 0. giine gére azalma oldugu
goOrilmistir. Depolama sonunda ise (20. giin)
ambalajli ve ambalajsiz Orneklerin briks (%)
degerleri arasinda istatistiksel acidan bir fark
olmadigi gozlenmistir (P>0.05). Actinidia deliciosa
‘Hayward’ gibi yesil meyve etli kivilerde
olgunlasma boyunca nisasta parcalanmast oldugu
belirtilmektedir (8, 29). Kivi meyvelerinin en
uygun yeme olumuna ulastiklari suda ¢ozintr
kuru madde oraninin %12 oldugu bildirilmektedir
(8, 30). Calismada 20 glin boyunca briks degerlerinde
onemli bir degisiklik olmamasi Orneklerin
olgunlasmasinin oldukca yavas bir diizeyde
seyrettigi seklinde yorumlanabilir.

PH

pH degerleri bakimindan genel olarak ambalajli
orneklerde depolama stiresi boyunca ¢cok dustik
diizeyde bir artis, ambalajsiz kontrol ¢rneginde

ise bir dists gozlenmistir (Cizelge 4). 20. glinde
katkisiz ve katkili PE torbalarin pH degerleri
(sirastyla 3.69 ve 3.68) arasinda fark goriilmemis,
ambalajsiz kontrol 6rneginin pH degeri (3.57) ise
ambalajli 6rneklerden daha disik bulunmustur
(P<0.05). Meyvenin olgunlugunun ilerlemesine
bagli olarak bircok meyvede genellikle asitligin
azaldigt, pH dizeyinde ise artis meydana geldigi
bilinmektedir (6, 31). Genel olarak meyve
olgunlasmasinin beraberinde pH'da degisim
yasanacagi goz ontine alindiginda; bu ¢alismada
depolama boyunca ambalajli 6rneklerin pH
degerlerinde onemli diizeyde degisim olmamasi
uriin olgunlasmasinin kontrol altinda oldugunun
bir gostergesi olarak dustintlebilir.

Titrasyon asitligi (%)

Titrasyon asitligi (%) degerleri Cizelge 4’de yer
almaktadir. Titrasyon asitligi (%) degerleri, pH
degerlerinin tersine ve bu degerlere uyumlu
olarak katkisiz ve katkili PE torbalarda (sirastyla
%1.13 ve %0.99) ambalajsiz kontrol 6rnegine
(%1.36) gore daha dusuktir (£<0.05). Kivi
meyvesinin  depolama periyodu boyunca
asitligindeki distis beklenen bir durum olmakla
beraber, yapilan calismalarda bu diistisiin mimkiin
oldugunca az bir egilim gostermesini saglamak
ve bu sayede meyvenin muhafaza kalitesini
korumak amaclanir (6). Asitlik (%) degerlerinin
korunmasi: bakimindan katkili PE ambalajla
katkisiz PE ambalaj arasinda onemli bir fark
olmadigt saptanmistir (P>0.05).

Duyusal Degerlendirme

Kivi meyvelerinde duyusal renk, tekstir, tat ve
genel Urtin begenisi puanlarinin yer aldig Cizelge
5’e bakildiginda katkili PE torbanin 20. giinde
kabul edilebilirlik sinurt olan 3’tin altina dismedigi

Cizelge 3. Farkli ambalaj malzemelerinin soguk depolamada kivi meyvesinde penetrasyon kuvvetine (N) etkisi
Table 3. Effect of different packaging materials on penetration force (N) of Kiwifruit during cold storage period

Penetrasyon Kuvveti (N) Penetration Force (N)

0.giln Day0 5.gln Day 5 10. glin Day 10 15. glin Day 15 20. giin Day 20
K1 24.94+2.77% 25.28+4.34" 20.75+3.96* 24.78+3.55" 18.15£2.81%*
M1 24.94+2.77* 21.09+4.58%* 21.96+5.50% 22.82+5.45%° 19.12+2.92%
M2 24.94+2.77* 23.10+5.80% 23.92+3.63* 19.75+1.59% 19.40+2.66"

* Her bir kolonda, ayni blylk harfler uygulamalar arasinda P<0.05 diizeyinde 6nemli bir farkhh@in bulunmadigini
gbstermektedir. Her bir satirda ayni kiiglik harfler her bir uygulama igin depolama siiresi acisindan P<0.05 diizeyinde 6nemli
bir farklihgin bulunmadigini géstermektedir. K1: Ambalajsiz kontrol, M1: Zeolit katkisiz PE, M2: Zeolit katkili PE

“ For each column, similar capital letters are not significantly different at P<0.05 among applications. For each application,
similar small letters in rows are not significantly different at P<0.05. K1: Unpackaged control, M1: Control PE with no zeolite,

M2: PE with zeolite.
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Cizelge 4. Farkl ambalaj malzemelerinin soguk depolamada kivi meyvesinin briks (%), pH ve titrasyon asitligi (%) degerlerine etkisi
Table 4. Effect of different packaging materials on brix (%), pH and titratable acidity (%) of kiwifruit during cold storage period

Briks (%) Brix (%)

0.gln Day 0 5.gun Day 5 10. gun Day 10 15.glin Day 15 20. gun Day 20
K1 13.45+£0.41* 13.25+1.56* 13.45+0.17* 13.13+£0.43* 13.38+£0.51*
M1 13.45+0.41% 12.63+0.49*° 12.75+0.37%* 11.98+0.34% 12.53+0.67*
M2 13.45+0.41% 13.03+0.17* 13.18+0.32% 12.58+0.55"* 12.73+0.90*

pH

0.gln Day0 5.gln Day 5 10. giin Day 10 15.glin Day 15 20. giin Day 20
K1 3.62+0.05"* 3.48+0.04* 3.70+0.05* 3.65+0.12%° 3.57+0.04%°
M1 3.62+0.05* 3.48+0.02* 3.63+0.03% 3.74+0.00* 3.69+0.01%
M2 3.62+0.05* 3.55+0.05* 3.65+0.04%* 3.64+0.04* 3.68+0.11%%

Titrasyon Asitligi (%) Titratable Acidity (%)

0.gln Day0 5.gln Day 5 10. guin Day 10 15. glin Day 15 20. giin Day 20
K1 1.28+0.09* 1.26+0.06" 1.23+£0.05* 1.10+0.16% 1.36+0.02*
M1 1.28+0.09" 1.11£0.07%° 1.20+0.03"* 1.05+0.01* 1.13+£0.12%
M2 1.28+0.09" 1.21+0.06"* 1.05£0.07%* 1.19£0.12" 0.99+0.14%

"2 Her bir kolonda, ayni biylk harfler uygulamalar arasinda P<0.05 dizeyinde onemli bir farkhligin bulunmadigini
gbstermektedir. Her bir satirda ayni kui¢ik harfler her bir uygulama igin depolama siresi agisindan P<0.05 diizeyinde 6nemli

bir farkhihgin bulunmadigini géstermektedir. K1: Ambalajsiz
% For each column, similar capital letters are not significan

kontrol, M1: Zeolit katkisiz PE, M2: Zeolit katkil PE
tly different at P<0.05 among applications. For each application,

similar small letters in rows are not significantly different at P<0.05. K1: Unpackaged control, M1: Control PE with no zeolite,

M2: PE with zeolite.

izlenmistir. Bunun yaninda kontrol 6rnekleri 20.
giinde kabul edilebilir sinirin altinda kalmastir.
Incelenen tiim duyusal niteliklerde 20. giinde en
ytksek puanlart katkilt PE ile ambalajli 6rnekler
almistir. Gozlenen bu sonuclar katkili PE ile
ambalajli 6rneklerin 20 giin depolanabilecegini
gostermektedir. Kiictiik (2006) tarafindan %5 ve
%10 KMnO, emdirilmis zeolit iceren ve icermeyen
HDPE torbalarla ambalajlanan kivi 6rneklerinde
2. haftada yapilan duyusal analiz sonuglarina gore
%10 KMnO/'l1 zeolitlerle paketlenen 6rneklerin
diger orneklere gore daha sert bulundugu, renk
degerlendirmesi agisindan ise ornekler arasinda
onemli bir fark bulunmadig: ifade edilmistir (19).
Depolama stiresinin sonuna kadar duyusal renk,
teksttir, tat ve genel begeni acisindan en begenilen
ornegin katkilt PE ambalajli 6rnek olmasi, bu
uygulamanin duyusal kaliteyi korumast acisindan
daha uygun oldugunu gostermektedir.

SONUC

Ambalajsiz kivi 6rneklerinde ekonomik ac¢idan
onemli sayilacak diizeyde kiitle kaybinin ortaya
ctkmast, kivi meyvesinin ambalajli olarak
muhafazasina gereksinim oldugunu ortaya

koymaktadir. Zeolit katkili PE ambalaj ile istenilen
denge gaz atmosferine depolamanin 5. giinlinde
ulasilmasi ile solunumun kontrol altina alindig:
ve bu sebeple fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde
cok buyik degisim ortaya cikmadigt tespit
edilmistir. Katkili PE ambalajli 6rnekler ile kontrol
ornekleri arasinda en Onemli fark duyusal
ozelliklerde ortaya ¢cikmustir ve bu fark raf omri
acisindan belirleyici olmustur. Ambalajli ve
ambalajsiz kontrol orneklerinin raf dmri 15 giinle
smirli kalirken katkili PE ambalajli 6rneklerin
en az 20 gunlik raf omrine sahip olduklar
gorulmustir.

TESEKKUR

Calismaya katkilarindan dolayr Korozo Ambalaj
San. ve Tic. A.S.’ye (Istanbul) ve laboratuvar
denemelerine yardimci olan yuksek lisans
ogrencileri Elif Postoglu, Meliha Oztiirk ve
Tuncay Tiribolulu’ya tesekkiir ederiz.

Bu makale, aniden ve ¢ok erken kaybettigimiz
ve gida ambalajlama alaninda cok buytk emekleri
olan, bu calismanin gerceklestigi ambalajlama
laboratuvarinin kurulmasinda da ¢nemli katkilar
olan Muharrem Demir’in anisina atfedilmistir.



Cizelge 5. Farkli ambalaj malzemelerinin soguk depolamada kivi meyvesinin duyusal renk, tekstir, tat ve genel be@enisi Uzerine etkisi
Table 5. Effect of different packaging materials on sensorial color, texture, taste and general acceptability of kiwifruit during

cold storage period
Renk Color

0.gin Day 0 5.gun Day 5 10. gun Day 10 15.gin Day 15 20. gin Day 20
K1 5.00+0.00* 3.33+1.03* 3.67+1.03* 3.67+1.03* 2.67+0.82**
M1 5.00+0.00* 3.17+1.17% 3.83+0.75% 3.67+0.82* 2.17+0.75%
M2 5.00+0.00* 3.331£0.82* 3.83+0.75" 4.00+0.89* 3.33£0.82*

Tekstlr Texture

0.giln Day0 5.gln Day 5 10. glin Day 10 15. glin Day 15 20. giin Day 20
K1 5.00£0.00* 3.6710.82** 3.17£0.75% 3.83+0.75" 2.17+0.75*
M1 5.00+0.00* 3.00£0.63%* 3.67+0.82% 2.83+0.98%* 2.33+0.82"
M2 5.00+0.00* 4.00+0.63* 3.83+0.98** 4.17+0.75 3.17+0.75*

Tat Taste

0.gln Day0 5.gln Day 5 10. giin Day 10 15.glin Day 15 20. giin Day 20
K1 5.00+0.00* 3.50+1.05% 3.67+0.82** 4.17+0.75 2.67+1.03*
M1 5.00+0.00* 3.00+1.26%° 3.50+0.84% 3.00+1.26%° 2.17+0.75*
M2 5.00+0.00* 4.33+0.52** 3.83+1.17%° 3.33+1.37%* 3.00+0.63*

Genel Uriin Begenisi General Acceptability

0.gin Day 0 5.gun Day 5 10. gun Day 10 15.gin Day 15 20. gun Day 20
K1 5.00+0.00* 3.67+0.82% 3.67+0.82% 3.83+0.75% 2.67+0.52%
M1 5.00+0.00* 2.50+0.84% 3.50+1.22% 3.50+1.22% 1.8310.41%
M2 5.00+0.00* 4.50+0.55%® 3.67+1.21%* 4.00+0.63"* 3.33+0.52*

" Her bir kolonda, ayni biylk harfler uygulamalar arasinda P<0.05 dizeyinde &nemli bir farkhiligin bulunmadigini
gostermektedir. Her bir satirda ayni kuiglik harfler her bir uygulama i¢in depolama suresi agisindan P<0.05 diizeyinde 6nemli
bir farklihgin bulunmadigini géstermektedir. K1: Ambalajsiz kontrol, M1: Zeolit katkisiz PE, M2: Zeolit katkili PE

4@ For each column, similar capital letters are not significantly different at P<0.05 among applications. For each application,
similar small letters in rows are not significantly different at P<0.05. K1: Unpackaged control, M1: Control PE with no zeolite,

M2: PE with zeolite.

KAYNAKLAR

1. Oey I, Lille M, Van Loey A. 2008. Effect of
high-pressure processing on colour, texture and
flavour of fruit- and vegetable-based food products:
a review. Trends Food Sci Technol. 19(6): 320-8.

2. Tavarini S, Degl'Innocenti E, Remorini D, Massai
R, Guidi L. 2008. Antioxidant capacity, ascorbic
acid, total phenols and carotenoids changes during
harvest and after storage of Hayward kiwifruit.
Food Chem. 107(1): 282-8.

3. Karacay E, Ayhan Z. 2010. Microbial, physical,
chemical and sensory qualities of minimally
processed and modified atmosphere packaged
"ready to eat" orange segments. [nt J Food Prop.
Aug 12; 13(5): 960-71.

4. Karacay E, Ayhan Z. 2010. Physiological,
physical, chemical characteristics and sensory
evaluation of minimally processed grapefruit
segments packaged under modified atmosphere.
J Agric Sci. 16: 129-30.

5. Robertson GL. 2016. Food packaging: principles
and practice. CRC press, Boca Raton, Florida,
USA, 683 p.

6. Duman G. 2011. Kivi (Actinidia deliciosa)
Meyvesinde farkli hasat sonrasi uygulamalar ve
farkli ambalaj tiplerinin depolama siiresi ve meyve
kalitesi tizerine etkileri. Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahce Bitkileri
Anabilim Dali Yiksek Lisans Tezi, Canakkale,
Turkiye, 53 s.

7. Ferguson, A.R. 1999. New temperate fruits:
Actinidia chinensis and Actinidia deliciosa. In:
Perspectives on new crops and new uses, J.
Janick (ed.), ASHS Press, Alexandria, Virginia,
USA, pp. 342-347.

8. Yildirim 1. 2010. "Hayward" kivi ¢esidinin normal
ve kontrolli atmosfer kosullarinda depolanmast
tizerine arastirmalar. Akdeniz Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi Bahce Bitkileri Anabilim Dali
Doktora Tezi, Antalya, Tirkiye, 180 s.

285



286

E. Sezer, Z. Ayhan, T. Celikkol, F. Glner

9. Guinay K. 2009. Ordu ekolojisinde yetistirilen
"Hayward" (A. deliciosa Planch) kivi cesidinde
onemli meyve kalite 6zelliklerinin rakim ve yoneye
gore degisimi. Ordu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi Bahce Bitkileri Anabilim Dali Yiksek
Lisans Tezi, Ordu, Turkiye, 81 s.

10. Crisosto CH, Kader AA. 1999. Kiwifruit:
postharvest quality maintenance guidelines. Dep
Pomol Univ Calif Davis, CA, USA, 9 p.

11. Arpaia ML, Mitchell FG, Mayer G. 1994.
Cooling, storage, transportation and distribution.
In: Kiwifruit Growing and Handling, Hasey JK,
Johnson RS, Grant JA, Reil WO (eds.), ANR
Publications, University of California, Davis,
USA, pp. 108-115.

12. Hoffman NE, Yang SF. 1980. Changes of
1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid content
in ripening fruits in relation to their ethylene
production rates. J Am Soc Hortic Sci., 105(4):
492-5.

13. Oz AT. 2006. Farkli zamanlarda hasat edilen
kivilerde (Actinidia deliciosa cv. Hayward)
normal ve kontrollii atmosfer kosullarinda soguk
muhafaza stiresinin etilen biyosentezine etkisi.
Uludag Universitesi Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Doktora Tezi, Bursa, Tuirkiye, 154 s.

14. Harman JE, McDonald B. 1989. Controlled
atmosphere storage of kiwifruit. Effect on fruit
quality and composition. Sci Hortic (Amst.).
37(4): 303-15.

15. Antunes MDC, Sfakiotakis EM. 2002. Chilling
induced ethylene biosynthesis in "Hayward"
kiwifruit following storage. Sci Hortic (Amst.),
92(1): 29-39.

16. Rocculi P, Romani S, Rosa MD. 2005. Effect of
MAP with argon and nitrous oxide on quality
maintenance of minimally processed kiwifruit.
Postharvest Biol Technol. 35(3): 319-28.

17. Oz AT, Eris A. 2009. Kontrollii atmosfer (KA)
ve normal atmosfer (NA) kosullarinda depolamanin
farkli zamanlarda derilen "Hayward" (Actinidia
Deliciosa) kivi ¢esidinin kalite degisimine etkisi,
GIDA 34(2): 83-89.

18. Latocha P, Krupa T, Jankowski P, Radzanowska
J. 2014. Changes in postharvest physicochemical
and sensory characteristics of hardy kiwifruit
(Actinidia arguta and its hybrid) after cold storage
under normal versus controlled atmosphere.
Postharvest Biol Technol. 88: 21-33.

19. Kiigiik V. 2006. Bazi meyve ve sebzelerde raf
omrinin uzatilmasi icin  zeolitle birlikte
paketlemenin trintin kalite 6zelliklerine etkisinin
incelenmesi. Ege Universitesi Fen Bilimleri Ensti-
tisti Gida Mthendisligi Anabilim Dali Yiiksek Li-
sans Tezi, [zmir, Turkiye, 161 s.

20. Hu Q, Fang Y, Yang Y, Ma N, Zhao L. 2011.
Effect of nanocomposite-based packaging on
postharvest quality of ethylene-treated kiwifruit
(Actinidia deliciosa) during cold storage. Food
Res Int. 44(6): 1589-96.

21. AOAC., 2005. Official Methods of Analysis.
18" Edition Arlington, Virginia, USA.

22. Mastromatteo M, Mastromatteo M, Conte A,
Del Nobile MA. 2011. Combined effect of active
coating and MAP to prolong the shelf life of
minimally processed kiwifruit (Actinidia deliciosa
cv. Hayward). Food Res Int. 44(5): 1224-30.

23. Arpaia, ML, Mitchell, FG, Kader, AA, Mayer, G.
1985. Effects of 2% O, and varying concentrations of
CO, with or without C,H, on the storage performance
of kiwifruit. J Am Soc Hortic Sci, 110(2): 200-203.
24. Finnegan E, O’Beirne D. 2015. Characterising
and tracking deterioration patterns of fresh-cut
fruit using principal component analysis - Part 1.
Postharvest Biol Technol. 100: 73-80.

25. Talens P, Martinez-Navarrete N, Fito P,
Chiralt A. 2002. Changes in optical and mechanical
properties during osmodehydrofreezing of kiwi
fruit. Innov Food Sci Emerg Technol. 3(2): 191-9.
26. Maskan M. 2001. Kinetics of colour change of
kiwifruits during hot air and microwave drying. /
Food Eng. 48(2): 169-75.

27. Ben-Arie R, Gross ], Sonego L. 1982. Changes
in ripening-parameters and pigments of the Chinese
gooseberry (kiwi) during ripening and storage.
Sci Hortic (Amst.), 18(1): 65-70.

28. Wills, R, McGlasson, B, Graham, D, Joyce, D,
Rushing, JW. 1999. Postharvest: An introduction
to the physiology and handling of fruit, vegetables
and ornamentals. J Vegetable Crop Prod. 4(2): 83-84.
29. Possingham JV, Coote M, Hawker JS. 1980.
The plastids and pigments of fresh and dried
Chinese gooseberries (Actinidia chinensis). Ann
Bot. 45(5): 529-33.

30. Hewett EW, Kim HO, Lallu N. 1999. Postharvest
physiology of kiwifruit: the challenges ahead.
Acta Hortic. 498: 203-216.

31 Galeta GJ. Himelrick DG (eds.). 1990. Small
Fruit Crop Management. 1* edition, Prentice Hall
Englewood Clifts, New Jersey, USA, 602 p.



