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ZEOLİT KATKILI AKTİF POLİETİLEN AMBALAJ MALZEMESİNİN
KİVİ MEYVESİNİN KALİTE ÖZELLİKLERİ VE RAF ÖMRÜNE ETKİSİ

Öz

Olgunlaflm›fl kivi meyvesi (Actinidia deliciosa, Hayward çeflidi) raf ömrünü uzatmak amac›yla zeolit
katk›l› polietilen (PE) torbalar kullan›larak pasif modifiye atmosfer koflullar›nda (%20.9 O2, %79 N2)
ambalajlanm›fl ve 4 °C’de 20 gün depolanm›flt›r. Zeolit içermeyen PE torbalar ve ambalajs›z örnekler
kontrol örnekleri olarak belirlenmifl ve 0, 5, 10, 15 ve 20. günlerde kütle kayb› (%), tepe bofllu¤u gaz
analizi (%O2 ve CO2), fiziksel (renk ve tekstür (N)), kimyasal (briks, pH, titrasyon asitli¤i) ve duyusal
analizler yap›lm›flt›r. Kütle kayb› ambalajs›z örneklerde 20. günde %4.18 iken, katk›s›z ve katk›l› PE
torbalarda %1’in alt›nda kalm›flt›r. Kontrol torbalar›nda %O2 oran› depolama süresince sürekli bir düflüfl
e¤ilimi göstermifl ve 20. günde %4 olarak tespit edilmifltir. Buna karfl›l›k zeolit içeren torbalarda 5. günde
oluflan %15 O2 oran›n›n sabitlenmesiyle depolaman›n devam›nda denge atmosferi sa¤lanm›flt›r. %CO2

oran›n›n ise depolama süresince zeolit içermeyen torbalarda daha yüksek düzeylerde seyretti¤i gözlenmifltir.
20. günde ambalajl› örneklerde titrasyon asitli¤i ambalajs›z örneklere göre daha düflük, pH ise daha
yüksek bulunmufl (P≤0.05); briks de¤erlerinde istatistiksel aç›dan önemli bir farkl›l›k tespit edilmemifltir
(P>0.05). Duyusal de¤erlendirmelere göre 20. günde sadece zeolit katk›l› PE ile ambalajlanm›fl kiviler
renk, tekstür ve tat aç›s›ndan kabul edilebilir bulunmufltur. Zeolit katk›l› PE torbalarda kivi meyvesinin
raf ömrü 4 °C’de en az 20 gün olarak belirlenmifltir.
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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% O2, 79% N2) 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 (O2 and CO2%), 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. O2% level in the control bags decreased continuously during
increased storage down to 4% on the 20th day. However, equilibrium atmosphere was established around
15% O2 at 5th day in zeolite added bags. CO2 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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GİRİŞ
Meyve ve sebzelerin insan sa¤l›¤› ve beslenmesi
aç›s›ndan  önemi  büyüktür.  Taze  meyve  ve
sebzelerin  dayan›mlar›n›n  art›r›lmas›  amac›yla
çeflitli yöntemlere baflvurulur. Meyveler daha çok
meyve suyu, reçel, marmelat, konserve vb. ürünlere
ifllenerek veya kurutma ile dayan›kl› hale getirilir.
Bunun yan›nda meyvelerin taze halde raf ömrünü
art›rmak amac›yla depolama ve ambalajlama
koflullar›nda de¤ifliklikler yap›lmas› üzerine de
çeflitli yöntemler gelifltirilmifl ve gelifltirilmeye
devam edilmektedir (1, 2). Günümüzde özellikle
g›da da¤›t›m›n›n küresel bir boyut kazanmas›yla
birlikte g›da ambalajlama gerekli ve önemli bir
duruma gelmifltir. Ambalaj›n görevlerinden biri
de  tüketim  aflamas›na  kadar  taze  ürünlerin
olabildi¤ince taze kalmas›n›, ifllenmifl ürünlerin
ise mevcut özelliklerinin en iyi flekilde korunmas›n›
sa¤lamakt›r. Bu nedenle g›dalar›n raf ömrünün
uzat›lmas›nda ambalajlama uygulamalar› dikkat
çekmektedir (3-5).

Kivi, düflük kalorili olmas›yla beraber vitamin ve
mineraller  yönünden  zengin  olmas›,  bunun
yan›nda yetifltirme ve pazarlama koflullar›n›n
avantajl› olmas› nedeniyle son y›llarda üretimi ve
tüketimi h›zla artan meyvelerden biri olmufltur
(6). Kivinin Actinidia cinsi alt›nda 50’ye yak›n
türü bulunmaktad›r. Hayward çeflidi (Actinidia
deliciosa), Dünya’da en çok yetifltirilen kivi çeflididir
(%70-80) (7, 8). Hayward çeflidi kivinin üretimi
ülkemizde son y›llarda h›zla art›fl göstermifltir (9).
Kivi  meyvesi  klimakterik  meyvelerden  olup,
klimakterik meyvelerin olgunlaflma sürecinde
etilen  büyük  rol  oynamakta,  etilen  üretimi  ile
solunum h›z› artmaktad›r. Kivi tam olgunlaflt›¤›nda
çok az etilen üretir, ancak tüketim olgunlu¤una
eriflmifl kivi meyvesi etilene karfl› oldukça hassast›r.
Meyve 20 °C’de 1 ppm gibi çok düflük etilen
miktarlar›nda bile birkaç saat içinde h›zla olgunlaflma
gösterir  (8,  10).  Kivinin  etilen  gaz›na  olan  bu
hassasiyeti nedeniyle depolama ve ambalajlama
koflullar›nda  etilen  gaz›na  maruz  kalmamas›
gereklidir (6, 11-13).

Meyve ve sebze grubu ürünlerin raf ömrünün
uzat›lmas›nda  ürünün  etilen  gaz›  üretiminin
bask›lanmas›, üretilen etilenin ise ortamdan
uzaklaflt›r›lmas› en önemli hususlardan biridir.
Bu tür g›dalar›n muhafazas› ile ilgili çal›flmalar›n
büyük  bir  bölümünde  kontrollü  atmosferde
depolama üzerine çal›fl›lm›fl, ambalaj uygulamalar›

ile ilgili çal›flmalar s›n›rl› düzeyde kalm›flt›r (8, 13-18).
Küçük  (2006)  taraf›ndan  yap›lan  çal›flmada
buzdolab›  flartlar›nda  (4 °C)  31  gün  boyunca
depolanan %5 ve %10 KMnO4 emdirilmifl zeolit
içeren ve içermeyen HDPE torbalarla ambalajlanan
kivi örneklerinde baz› kalite özellikleri incelenmifltir.
KMnO4 emdirilmifl zeolit içeren ambalajlamada
suda çözünür kuru madde (SÇKM), meyve sertli¤i
ve C vitamini de¤erlerinin depolama boyunca
daha yüksek oranda korundu¤u bildirilmifltir
(19). Hu ve ark. (2011) etilene maruz b›rak›lan
Actinidia   deliciosa türü   kivi   örneklerinde,
4 °C’de 42 günlük depolama periyodu boyunca
nanokompozit  bazl›  ambalajlaman›n  (nano
gümüfl, nano-TiO2 ve montmorillonit kar›fl›m›)
hasat sonras› kalite özellikleri üzerine etkisini
incelemifller, tüm depolama periyodu boyunca
nanokompozit bazl› ambalaj›n polietilen kontrol
ambalaj›na göre kalite özelliklerini daha yüksek
oranda korudu¤unu bildirmifllerdir (20). 

Kivi  meyvesinin  raf  ömrünün  uzat›lmas›nda
çeflitli çal›flmalar yap›lm›fl olmakla birlikte bunlar›n
bir k›sm› hasat sonras›ndaki muhafaza koflullar›nda
ürün kalitesini art›rmaya di¤er bir k›sm› ise yeme
olgunlu¤una  eriflmifl  olan  kivi  meyvesinin
dayan›m›n›   art›rmaya   yöneliktir.   Özellikle
olgunlaflm›fl kivi meyvesinin dayan›m› oldukça
s›n›rl›d›r. Yap›lan bu çal›flmada, pasif MAP alt›nda
zeolit  katk›l›  PE  ambalajlaman›n,  katk›s›z  PE
ambalaja ve ambalajs›z uygulamaya göre 4 °C’de 20
günlük depolama ömrü boyunca kivi meyvesinin
fizyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikleri
üzerindeki etkisi incelenmifltir.

MATERYAL VE YÖNTEM
Materyal

Çal›flmada Sakarya meyve sebze halinden tedarik
edilen  ortalama  a¤›rl›¤›  100  g  olan  Actinidia
deliciosa ‘Hayward’   çeflidi   kivi   meyveleri
kullan›lm›flt›r. Çal›flman›n bir gün öncesinden
laboratuvara getirilen kivi meyveleri 4 ± 1 °C’de
depolanm›flt›r. Korozo Ambalaj San. ve Tic. A.fi.
(‹stanbul) taraf›ndan gelifltirilen zeolit içeren
düflük yo¤unluklu polietilen (LDPE) torbalar ve
katk›s›z LDPE torbalar ikili iflbirli¤i kapsam›nda
temin  edilmifltir.  Her  iki  ambalaj›n  da  ölçüleri
25 x 35 cm’dir. Oksijen geçifl h›z› (OTR) katk›s›z
LDPE  malzemede  3303  cm3 m-2 gün-1,  zeolit
katk›l› LDPE malzemede 5664 cm3 m-2 gün-1; su
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buhar› geçifl h›z› (WVTR) katk›s›z LDPE malzemede
5.24 g m-2 gün-1, zeolit katk›l› LDPE malzemede
17.5  g m-2 gün-1’dür.  Katk›s›z  LDPE  film  50
mikron, zeolit katk›l› LDPE film ise 40 mikron
kal›nl›¤›ndad›r.  Katk›l›  malzeme  %8-15  (a/a)
oran›nda zeolit içermektedir. 

Yöntem

Kivi örnekleri ambalajs›z (aç›k kontrol), katk›s›z-
polietilen ambalajl› (ambalajl› kontrol) ve zeolit
katk›l›-ambalajl› olmak üzere 3 gruba ayr›lm›flt›r.
Her ambalaja yaklafl›k 1 kg kadar kivi tart›lm›flt›r.
Kivi içeren polietilen torbalar ›s›l kaynak makinesi
(ME-400 CFN, Mercier Corporation, Tayvan) ile
yap›flt›r›lm›flt›r.  Tüketici  buzdolab›  koflullar›
hedeflendi¤inden  örnekler  %50  ba¤›l  nemli
ortamda   4 ± 1   °C’de   20   gün   bütün   halde
depolanm›fl  ve  0,  5,  10,  15  ve  20.  günlerde
fizyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler
yap›lm›flt›r. Her analiz günü için her uygulamadan
2 paralel torba haz›rlanm›flt›r. Analiz günleri için
belirlenen  örneklerden  ayr›  olarak  kütle  kayb›
ölçümleri  için  her  uygulamadan  3  paralel
haz›rlanm›flt›r. 

Kütle Kaybı (%)

Kütle kayb›n›n belirlenmesi için her uygulamadan
3  paralel  torba  her  analiz  gününde  ±0.1  g
duyarl›l›¤›ndaki analitik terazi (Sartarius, GE
2101, Almanya) ile tart›lm›flt›r. 5, 10, 15 ve 20.
günlerde elde edilen tart›m sonuçlar› 0. günde elde
edilen tart›m sonuçlar›yla karfl›laflt›r›larak kütle
kayb› % olarak belirlenmifltir. Her bir uygulama
için 3 paralel örne¤in tart›mlar›n›n ortalamas›
al›nm›flt›r.

Gaz Ölçümü

Torba ambalajlar›n tepe bofllu¤u oksijen (%) ve
karbondioksit (%) oranlar› gaz analizörü (Witt,
Oxybaby, Almanya) ile belirlenmifltir. Üzerine
septum  yap›flt›r›lan  torba  ambalajlara  gaz
analizörünün i¤nesi ile girilerek tepe bofllu¤undaki
gaz›n ölçümü yap›lm›flt›r. Her bir uygulama için
yap›lan 4 ölçümün ortalamas› al›nm›flt›r.

Fiziksel Analizler

Kivi  örneklerinde  renk  ve  tekstür  ölçümleri
yap›lm›flt›r. Her iki analiz için de her ambalajdan

5 meyve al›narak her bir meyvenin karfl›l›kl› iki
farkl›  noktas›ndan  ölçüm  yap›lm›flt›r.  Her  bir
uygulama için 20 ölçümün ortalamas› al›nm›flt›r.
Renk ölçümünde CIE L*a*b* ölçe¤inde renk ölçüm
cihaz› (Lovibond RT 300, ‹ngiltere) kullan›larak
örneklerin öncelikle orta noktas›ndan iki ölçüm
yap›larak d›fl renk de¤erleri belirlenmifl, ard›ndan
ikiye kesilerek iç renk de¤erleri çekirdek k›sm› ile
kabuk k›sm› aras›ndaki yeflil bölgeden ölçülmüfltür.
Meyve sertli¤inin belirlenmesinde ise tekstür
analiz  cihaz›n›n  (TA.XT  Plus,  Stable  Micro
Systems, Surrey, ‹ngiltere) s›k›flt›rma (compression)
program›  ile  kivilerin  iki  yüzeyinde  orta
noktalar›ndan 4 mm çap›nda silindir prop, 1 mm/s
h›z ve 7.5 mm penetrasyon mesafesi kullan›larak
penetrasyon kuvveti (N) ölçülmüfltür.

Kimyasal Analizler

Kivi örneklerinde briks, pH ve titrasyon asitli¤i
tayinleri  yap›lm›flt›r.  Her  paralelden  2  ölçüm
yap›lm›fl ve her bir uygulama için 4 ölçümün
ortalamas›  al›nm›flt›r.  Kimyasal  analizler  için
öncelikle her bir ambalajdan al›nan en az 3 kivi
örne¤i blender (Waring, Amerika) yard›m›yla
homojenize edilmifltir. Briks tayini için homojenize
edilen kivi örnekleri filtre ka¤›d›ndan geçirilmifl,
refraktometre (Atago N-50, Japonya) ile ç›kan
meyve suyunun briksi ölçülmüfltür. Titrasyon
asitli¤i  için  homojenize  edilen  örnekten  20 g
al›narak 200 ml’lik balon jojede saf su ile çizgisine
tamamlanm›flt›r.  Haz›rlanan  çözeltiden  25  ml
al›narak  0.1 N  NaOH  ile  pH  8.1’e  kadar  titre
edilmifl,  elde  edilen  sarfiyattan  %  sitrik  asit
cinsinden titrasyon asitli¤i hesaplanm›flt›r. pH
ölçümünde  titrasyon  asitli¤i  için  haz›rlanan
çözeltiden bir behere 20 ml al›narak pH metre
(WTW pH 315i, Almanya) ile ölçüm yap›lm›flt›r (21).

Duyusal Değerlendirme

Renk, tat, tekstür ve genel be¤eni e¤itimli 6 panelist
taraf›ndan  1-5  skalas›nda  de¤erlendirilmifltir.
3  puan  ticari  kabul  edilebilirlik  s›n›r›  olarak
belirlenmifltir. Renk de¤erlendirmesinde 1: yar›
saydam (koyu yeflil), 5: opak (aç›k yeflil); tekstür
de¤erlendirmesinde 1: çok yumuflak, 3: orta, 5:
s›k›-sert;  tat  de¤erlendirmesinde  1:  az  yo¤un,
3:  orta,  5:  çok  yo¤un;  genel  be¤enide  1:  hiç
be¤enmedim, 3: orta, 5: çok be¤endim olarak
belirlenmifltir.
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İstatistiksel Analiz

Kivi örnekleri için ambalaj malzemesi, depolama
süresi ve bu faktörlerin etkileflimlerinin ürünün
kalite özelliklerine etkileri varyans analizleri (‹ki
yönlü  ANOVA)  kullan›larak  belirlenmifltir.
Ortalamalar aras›ndaki farkl›l›klar Duncan çoklu
karfl›laflt›rma  testi  ile  %5  önem  seviyesinde
ve  %95  güven  aral›¤›nda  de¤erlendirilmifltir.
‹statistiksel analizlerde IBM SPSS 20 istatistik
program› kullan›lm›flt›r. 

BULGULAR VE TARTIŞMA
Kütle Kaybı (%)

Kütle kayb› meyve ve sebzeler aç›s›ndan önemli
bir kalite kriteridir. Meyvede kütle kayb›n›n art›fl›
ile  ürün  albenisi  ve  pazar  kalitesi  olumsuz
etkilenmekle birlikte kütlesel azalmadan dolay›
ekonomik aç›dan da kay›p yaflanmaktad›r (6).
Kütle kayb› de¤erlerine bak›ld›¤›nda 20. günde
ambalajs›z kivi örneklerinde %4.18 gibi bir oranda
kay›p görülürken katk›s›z ve katk›l› PE torbalarda
kütle  kayb›n›n  s›ras›yla  %0.10 ve %0.17 gibi
düflük bir seviyede oldu¤u gözlemlenmifltir. 20.
günde katk›l› ve katk›s›z PE ambalajl› örneklerin
kütle kayb› de¤erleri aras›nda istatistiksel aç›dan
bir farkl›l›k bulunmam›flt›r (P>0.05). Mastromatteo
ve  ark.  (2011)  taraf›ndan  sodyum  aljinat  ile
kaplanm›fl ve gerdirilmifl polipropilen (OPP) film
ile  pasif  MAP  flartlar›nda  ambalajlanm›fl  kivi
örneklerinde 4 °C’de 13. günde %0.438-%0.575
aral›¤›nda kütle kayb› oldu¤u belirtilmifltir (22).
Hu ve ark. (2011) taraf›ndan yap›lan çal›flmada
ise kivi örneklerinde, 4 °C’de 21. günde kütle
kayb› nanokompozit bazl› PE ambalaj ve kontrol
PE  ambalaj›n  her  ikisinde  de  yaklafl›k  %0.45
civar›nda bulunmufltur (20). Bu çal›flmada katk›l›
ve katk›s›z PE ambalajl› örneklerden elde edilen
kütle kayb› de¤erleri literatürde rapor edilen
de¤erlerden  daha  düflüktür.  Kütle  kayb›n›n
düflük olmas› kullan›lan PE bazl› malzemelerin nem
geçirgenli¤inin düflük olmas› ile iliflkilendirilebilir.
Genellikle ambalajs›z olarak sat›fla sunulan kivinin
kütle kayb›n›n %4 civar›nda olmas› ise önemli bir
ekonomik kayba iflaret etmektedir.

Tepe Boşluğu O2 ve CO2 Oranları (%)

Katk›s›z  PE  torbalarda  %O2 oran›  depolama
süresince sürekli azalma göstermifl, katk›l› PE
torbalarda ise depolaman›n ilk gününe göre 5.

günde bir düflüfl olmakla birlikte bu günden sonra
sabitlenmifl  ve  denge  atmosferi  oluflmufltur
(fiekil 1). Zeolit katk›l› PE torbalarda 20. günde
ölçülen O2 oran›n›n (%15.3) katk›s›z PE torbalara
göre (%4.0) daha yüksek seviyede oldu¤u tespit
edilmifltir. CO2 de¤erlerine bak›ld›¤›nda ise 20.
günde katk›l› PE torbalardaki CO2 oran›n›n (%3.8)
katk›s›z PE torbalardaki CO2 oran›na (%7.0) göre
daha düflük seviyede oldu¤u tespit edilmifltir.
Rocculi ve ark. (2005)’n›n yapt›klar› çal›flmada
200 µm kal›nl›¤›nda polipropilen filmle 4 °C’de
normal atmosfer koflullar› alt›nda ambalajlanan
kivilerde 12. günde ambalaj içindeki O2 miktar›
%0.25’e düflerken, CO2 miktar› %54.60’a ç›km›flt›r
(16).  Mastromatteo  ve  ark.  (2011)  taraf›ndan
yap›lan çal›flmada ise pasif MAP koflullar›nda, 20 µm
OPP film ile ambalajlanan ve 4 °C’de depolanan
‘Hayward’ çeflidi kivilerde ürün solunumuna
ba¤l› olarak benzer flekilde O2 miktar›nda düflüfl,
CO2 miktar›nda ise art›fl gözlenmifl, 13. günde O2

ve CO2 oranlar› s›ras›yla yaklafl›k olarak %7 ve %6
civar›nda ölçülmüfltür. Pasif MAP uygulamas›nda
hedeflenen normal atmosfer koflullar›na göre O2

oran›n›n belirli bir orana düflerek sabitlenmesi,
CO2 oran›n›n  da  artarak  belirli  bir  oranda
sabitlenmesi ile denge atmosferinin kurulmas›d›r.
Zeolit  katk›l›  PE  ambalaj  denge  atmosferinin
kurulmas›nda, özellikle O2 oran›n›n dengede
tutulmas›nda  katk›s›z  PE  ambalaja  göre  daha
baflar›l› sonuç vermifltir. Katk›s›z PE malzemede CO2

oran›n›n depolama boyunca katk›l› malzemeye
k›yasla  daha  fazla  yükselmesi  malzeme  gaz
geçirgenli¤inin  (CO2)  daha  düflük  olmas›  ile
iliflkilendirilmifltir. Depolamada denge atmosferine
daha erken ulafl›lmas› ürün solunumunun daha
k›sa sürede kontrol alt›na al›narak raf ömrünün
uzat›lmas›n› sa¤lamaktad›r.

Fiziksel Kalite

Renk (L*, a*, b*)

Kivi örneklerinin d›fl renk L* (0:siyah, 100:beyaz),
a* (-60:yeflil, +60:k›rm›z›) ve b* (-60:mavi, +60:sar›)
de¤erlerinin yer ald›¤› Çizelge 1’e bak›ld›¤›nda,
parlakl›¤› ifade eden L* de¤eri d›fl kabukta 20
günlük   depolama   süresi   boyunca   kontrol
örneklerinde de¤iflim göstermekle birlikte, katk›l›
PE   torbada   önemli   bir   de¤iflim   olmad›¤›
görülmektedir. 20. günde ambalajl› ve ambalajs›z
tüm örneklerin L* de¤erleri aras›nda önemli bir
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fark  bulunmamaktad›r  (P>0.05).  D›fl  kabukta
k›rm›z›l›¤› ifade eden a* ve sar›l›¤› ifade eden b*
de¤erlerinde de 20. günde örnekler aras›nda
önemli düzeyde bir farkl›l›k görülmemifltir (P>0.05).
Genel olarak kivi meyvelerinde olgunlaflma ile
meyvenin d›fl görünüflünde önemli bir de¤ifliklik

olmad›¤›, kabu¤un parlak ve kahverengi tüylerini
korudu¤u, meyve içinin de parlak yeflil oldu¤u,
olgunlaflma aflamas›nda hafif yumuflama bafllad›¤›
bildirilmektedir (8). Bununla birlikte olgunlaflma
boyunca  iç  renkte  de¤ifliklikler gözlenebilece¤i
de belirtilmektedir (20).
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fiekil 1. Kivi meyvesinde katk›s›z PE (M1) ve zeolit katk›l› PE (M2) ambalaj malzemelerinin so¤uk depolama süresince tepe
bofllu¤u oksijen ve karbondioksit oranlar›na (%) 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

Çizelge 1. Farkl› ambalaj malzemelerinin so¤uk depolamada kivi meyvesinin d›fl renk (L*a*b*) de¤erlerine etkisi
Table 1. Effect of different packaging materials on external color values (L*a*b*) of kiwifruit during cold storage period

D›fl Renk (L*)  External Color (L*)

0. gün  Day 0 5. gün  Day 5 10. gün Day 10 15. gün  Day 15 20. gün Day 20

K1 47.70±2.12Aab 48.61±2.37Aa 47.63±1.73Aab 45.08±2.11Bc 46.69±2.10Ab

M1 47.70±2.12Aa 45.81±2.20Bb 46.07±2.42Ab 46.61±2.38ABab 45.69±2.09Ab

M2 47.70±2.12Aa 46.09±2.15Ba 46.36±2.91Aa 47.01±2.88Aa 46.06±2.26Aa

D›fl Renk (a*)  External Color (a*)

0. gün  Day 0 5. gün  Day 5 10. gün Day 10 15. gün  Day 15 20. gün Day 20

K1 8.45±1.57Aab 7.75±1.43Bb 8.57±1.57Aab 8.91±0.92Aa 8.92±1.45Aa

M1 8.45±1.57Aa 7.94±1.51Aba 8.75±1.48Aa 8.76±1.52Aa 8.86±0.85Aa

M2 8.45±1.57Aab 8.74±1.10Aab 9.39±1.51Aa 8.08±1.56Ab 9.25±1.40Aa

D›fl Renk (b*)  External Color (b*)

0. gün  Day 0 5. gün  Day 5 10. gün DDay 10 15. gün  Day 15 20. gün Day 20

K1 27.56±1.61Aa 27.79±2.36Aa 28.13±2.27Aa 24.96±2.32Cb 27.57±1.68Aa

M1 27.56±1.61Ab 26.37±2.95Ab 27.89±2.32Ab 30.54±2.75Aa 27.96±2.54Ab

M2 27.56±1.61Aa 27.65±1.30Aa 27.77±2.39Aa 28.12±2.37Ba 27.42±1.98Aa

Aa Her  bir  kolonda,  ayn›  büyük  harfler  uygulamalar  aras›nda P≤0.05  düzeyinde  önemli  bir  farkl›l›¤›n  bulunmad›¤›n›
göstermektedir. Her bir sat›rda ayn› küçük harfler her bir uygulama için depolama süresi aç›s›ndan P≤0.05 düzeyinde önemli
bir farkl›l›¤›n bulunmad›¤›n› göstermektedir. K1: Ambalajs›z kontrol, M1: Zeolit katk›s›z PE, M2: Zeolit katk›l› PE
Aa 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 çekirdekleri aras›nda transparan
bir yap› görülmektedir. Olgunlaflman›n devam
etmesiyle meyvenin çekirde¤i ile kabu¤u aras›ndaki
meyve eti k›sm› da zamanla transparan bir hale
dönüflmektedir. Transparan yap›n›n art›fl› kivinin
görsel be¤enisini olumsuz yönde etkilemektedir,
bu sebepten ötürü kivi meyvesi aç›s›ndan iç renk
de¤eri özellikle de transparan yap› oluflumu
önemli bir kalite kriteridir (23, 24). Çizelge 2’de yer
alan iç renk L*, a* ve b* de¤erlerine bak›ld›¤›nda
20. günde 0. güne k›yasla ambalajl› ve ambalajs›z
tüm  örneklerin  L*,  a*  ve  b*  de¤erleri  aras›nda
istatistiksel aç›dan önemli bir fark bulunmad›¤›
görülmüfltür  (P>0.05).  Rocculi  ve  ark.  (2005)
taraf›ndan yap›lan çal›flmada tüm kivi örneklerinde
L*   de¤erlerinde   depolama   boyunca   düflüfl
gözlenmifltir. Ayn› zamanda tekstürde yumuflama
ile L* de¤erleri aras›nda pozitif bir korelasyon
bulundu¤u rapor edilmifltir (16). Daha önceki
çal›flmalarda da kivinin tekstür de¤iflimlerinin
rengi etkiledi¤i görülmüfltür (16, 25). Küçük
(2006) taraf›ndan yap›lan çal›flmada ise 4 °C’de
31.  günlük  muhafaza  süresi  boyunca  KMnO4

emdirilmifl zeolit içeren paketlemenin kontrol
paketlemeye göre L*, a* ve b* de¤erleri üzerinde
önemli bir de¤iflime neden olmad›¤› saptanm›flt›r
(19).  Hasattan  sonra  klorofil  kayb›n›n  düflük
s›cakl›kta bile ilerledi¤i, uzun süre depolanan
meyve ve sebzelerde yeflil rengin kayboldu¤u,

ayr›ca  etilenin  klorofil  kayb›n›  h›zland›rd›¤›
belirtilmektedir  (19,  26).  ‹ç  rengin  fazla  bir
de¤iflime u¤ramamas› ise olgunlaflman›n yavafl
bir seyir izlemesi ile iliflkilendirilebilir.

Tekstür (Penetrasyon Kuvveti, N)

Kivi meyvesinde ölçülen penetrasyon kuvveti (N)
de¤erleri üründeki sertlik-yumuflakl›k hakk›nda
bilgi vermektedir. Tüm örneklerin depolama süresi
boyunca sertlik de¤erlerinde önemli derecede
bir  düflüfl  görülmüfltür  (Çizelge  3).  Katk›l›  PE
ambalaj  10.  günde  sertlik  de¤eri  bak›m›ndan
ambalajs›z kontrole göre daha yüksek iken 20.
günde   penetrasyon   kuvveti   (N)   de¤erleri
bak›m›ndan örnekler aras›nda önemli bir fark
tespit edilmemifltir (P>0.05). 

Kivide olgunlaflmayla birlikte meyve eti sertli¤inin
giderek azald›¤›, bu azalman›n birçok enzimin
kontrolünde  olan  pektin  metabolizmas›ndaki
etkinlikten ileri geldi¤i vurgulanmaktad›r (17).
Ben-Arie  ve  ark.  (1982)  taraf›ndan  kivilerin
depolanma periyodu boyunca olgunlaflmas›ndaki
de¤iflimler üzerine yap›lan çal›flmada hasattan
sonra   meyve   sertli¤inin   zamanla   azald›¤›
gözlemlenmifltir  (27).  Meyve  ve  sebzelerin
yumuflama h›z›n›n esas›nda do¤rudan pektik
maddelerin parçalanma h›z› ile orant›l› oldu¤u,
pektinlerin parçalanmas›nda rol alan en önemli
enzimin ise pektin esteraz oldu¤u bilinmektedir.
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Çizelge 2. Farkl› ambalaj malzemelerinin so¤uk depolamada kivi meyvesinin iç renk (L*a*b*) de¤erlerine etkisi
Table 2. Effect of different packaging materials on internal color values (L*a*b*) of kiwifruit during cold storage period

‹ç Renk (L*) Internal Color (L*)

0. gün  Day 0 5. gün  Day 5 10. gün Day 10 15. gün  Day 15 20. gün Day 20

K1 50.66±2.87Aa 49.28±4.02Aab 47.35±4.96Ab 49.39±2.34Aab 49.74±1.59Aa

M1 50.66±2.87Aa 48.32±4.02Aa 49.24±3.52Aa 50.80±1.85Aa 49.37±5.06Aa

M2 50.66±2.87Aa 48.54±4.06Aab 49.94±3.60Aa 46.99±3.98Bb 48.78±4.09Aab

‹ç Renk (a*)  Internal Color (a*)

0. gün  Day 0 5. gün  Day 5 10. gün Day 10 15. gün  Day 15 20. gün Day 20

K1 -6.68±0.80Aab -6.03±1.73Aa -6.24±1.21Aab -7.03±1.01Bb -6.39±0.83ABab

M1 -6.68±0.80Aa -6.79±1.02Ab -5.53±3.02Aa -5.89±1.33Aab -6.77±1.04Bb

M2 -6.68±0.80Ab -6.72±1.08Ab -6.49±0.93Ab -6.34±0.89ABab -5.83±1.06Aa

‹ç Renk (b*)  Internal Color (b*)

0. gün  Day 0 5. gün  Day 5 10. gün Day 10 15. gün  Day 15 20. gün Day 20

K1 22.66±1.69Aab 21.11±4.35Ab 21.69±3.43Ab 24.13±2.64Aa 22.64±1.98ABab

M1 22.66±1.69Aab 22.41±3.16Aab 22.02±2.64Aab 21.07±3.64Bb 23.97±3.49Aa

M2 22.66±1.69Aab 21.75±3.66Aab 23.24±2.36Aa 21.00±2.12Bb 21.08±2.64Bb

Aa Her  bir  kolonda,  ayn›  büyük  harfler  uygulamalar  aras›nda  P≤0.05  düzeyinde  önemli  bir  farkl›l›¤›n  bulunmad›¤›n›
göstermektedir. Her bir sat›rda ayn› küçük harfler her bir uygulama için depolama süresi aç›s›ndan P≤0.05 düzeyinde önemli
bir farkl›l›¤›n bulunmad›¤›n› göstermektedir. K1: Ambalajs›z kontrol, M1: Zeolit katk›s›z PE, M2: Zeolit katk›l› PE
Aa 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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Hasattan   sonra   pektin   esteraz   aktivitesi
yükselmekte ve meyve ve sebzelerin yumuflamas›na
sebep olmaktad›r (19, 28). Yap›lan bu çal›flmada
depolama süresi sonunda ambalajs›z örneklerin
penetrasyon kuvvetinin (N) ambalajl› örneklere
yak›n ç›km›fl olmas›, ambalajs›z örneklerde kütle
kayb›na ba¤l› olarak kabukta oluflan büzüflme ve
buruflmalar nedeniyle penetrasyon kuvvetinin (N)
artt›¤› yönündedir. Ancak duyusal de¤erlendirmede
ambalajs›z kivi tekstürünün ambalajl› örneklerden
daha yumuflak oldu¤u da tespit edilmifltir.

Kimyasal Kalite 

Briks (%)

Çizelge  4’te  yer  alan  briks  (%)  de¤erlerine
bak›ld›¤›nda katk›l› PE ambalajl› ve ambalajs›z
örneklerin briks (%) de¤erlerinde depolama süresi
boyunca önemli bir de¤iflim olmad›¤›, katk›s›z
PE ambalajl› örnekte ise depolama süresince
briks (%) de¤erinde 0. güne göre azalma oldu¤u
görülmüfltür. Depolama sonunda ise (20. gün)
ambalajl›  ve  ambalajs›z  örneklerin  briks  (%)
de¤erleri aras›nda istatistiksel aç›dan bir fark
olmad›¤› gözlenmifltir (P>0.05). Actinidia deliciosa
‘Hayward’   gibi   yeflil   meyve   etli   kivilerde
olgunlaflma boyunca niflasta parçalanmas› oldu¤u
belirtilmektedir (8, 29). Kivi meyvelerinin en
uygun yeme olumuna ulaflt›klar› suda çözünür
kuru madde oran›n›n %12 oldu¤u bildirilmektedir
(8, 30). Çal›flmada 20 gün boyunca briks de¤erlerinde
önemli   bir   de¤ifliklik   olmamas›   örneklerin
olgunlaflmas›n›n  oldukça  yavafl  bir  düzeyde
seyretti¤i fleklinde yorumlanabilir.

pH

pH de¤erleri bak›m›ndan genel olarak ambalajl›
örneklerde depolama süresi boyunca çok düflük
düzeyde bir art›fl, ambalajs›z kontrol örne¤inde

ise bir düflüfl gözlenmifltir (Çizelge 4). 20. günde
katk›s›z ve katk›l› PE torbalar›n pH de¤erleri
(s›ras›yla 3.69 ve 3.68) aras›nda fark görülmemifl,
ambalajs›z kontrol örne¤inin pH de¤eri (3.57) ise
ambalajl› örneklerden daha düflük bulunmufltur
(P≤0.05). Meyvenin olgunlu¤unun ilerlemesine
ba¤l› olarak birçok meyvede genellikle asitli¤in
azald›¤›, pH düzeyinde ise art›fl meydana geldi¤i
bilinmektedir  (6,  31).  Genel  olarak  meyve
olgunlaflmas›n›n  beraberinde  pH’da  de¤iflim
yaflanaca¤› göz önüne al›nd›¤›nda; bu çal›flmada
depolama  boyunca  ambalajl›  örneklerin  pH
de¤erlerinde önemli düzeyde de¤iflim olmamas›
ürün olgunlaflmas›n›n kontrol alt›nda oldu¤unun
bir göstergesi olarak düflünülebilir.

Titrasyon asitliği (%)

Titrasyon asitli¤i (%) de¤erleri Çizelge 4’de yer
almaktad›r. Titrasyon asitli¤i (%) de¤erleri, pH
de¤erlerinin tersine ve bu de¤erlere uyumlu
olarak katk›s›z ve katk›l› PE torbalarda (s›ras›yla
%1.13 ve %0.99) ambalajs›z kontrol örne¤ine
(%1.36)  göre  daha  düflüktür  (P≤0.05).  Kivi
meyvesinin   depolama   periyodu   boyunca
asitli¤indeki düflüfl beklenen bir durum olmakla
beraber, yap›lan çal›flmalarda bu düflüflün mümkün
oldu¤unca az bir e¤ilim göstermesini sa¤lamak
ve  bu  sayede  meyvenin  muhafaza  kalitesini
korumak amaçlan›r (6). Asitlik (%) de¤erlerinin
korunmas›  bak›m›ndan  katk›l›  PE  ambalajla
katk›s›z  PE  ambalaj  aras›nda  önemli  bir  fark
olmad›¤› saptanm›flt›r (P>0.05).

Duyusal Değerlendirme

Kivi meyvelerinde duyusal renk, tekstür, tat ve
genel ürün be¤enisi puanlar›n›n yer ald›¤› Çizelge
5’e bak›ld›¤›nda katk›l› PE torban›n 20. günde
kabul edilebilirlik s›n›r› olan 3’ün alt›na düflmedi¤i
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Çizelge 3. Farkl› ambalaj malzemelerinin so¤uk 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. gün  Day 0 5. gün  Day 5 10. gün Day 10 15. gün  Day 15 20. gün Day 20

K1 24.94±2.77Aa 25.28±4.34Aa 20.75±3.96Bb 24.78±3.55Aa 18.15±2.81Ac

M1 24.94±2.77Aa 21.09±4.58Bbc 21.96±5.50ABbc 22.82±5.45Aab 19.12±2.92Ac

M2 24.94±2.77Aa 23.10±5.80ABa 23.92±3.63Aa 19.75±1.59Bb 19.40±2.66Ab

Aa Her  bir  kolonda,  ayn›  büyük  harfler  uygulamalar  aras›nda  P≤0.05  düzeyinde  önemli  bir  farkl›l›¤›n  bulunmad›¤›n›
göstermektedir. Her bir sat›rda ayn› küçük harfler her bir uygulama için depolama süresi aç›s›ndan P≤0.05 düzeyinde önemli
bir farkl›l›¤›n bulunmad›¤›n› göstermektedir. K1: Ambalajs›z kontrol, M1: Zeolit katk›s›z PE, M2: Zeolit katk›l› PE
Aa 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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izlenmifltir. Bunun yan›nda kontrol örnekleri 20.
günde kabul edilebilir s›n›r›n alt›nda kalm›flt›r.
‹ncelenen tüm duyusal niteliklerde 20. günde en
yüksek puanlar› katk›l› PE ile ambalajl› örnekler
alm›flt›r.  Gözlenen  bu  sonuçlar  katk›l›  PE  ile
ambalajl› örneklerin 20 gün depolanabilece¤ini
göstermektedir. Küçük (2006) taraf›ndan %5 ve
%10 KMnO4 emdirilmifl zeolit içeren ve içermeyen
HDPE torbalarla ambalajlanan kivi örneklerinde
2. haftada yap›lan duyusal analiz sonuçlar›na göre
%10 KMnO4’l› zeolitlerle paketlenen örneklerin
di¤er örneklere göre daha sert bulundu¤u, renk
de¤erlendirmesi aç›s›ndan ise örnekler aras›nda
önemli bir fark bulunmad›¤› ifade edilmifltir (19).
Depolama süresinin sonuna kadar duyusal renk,
tekstür, tat ve genel be¤eni aç›s›ndan en be¤enilen
örne¤in  katk›l›  PE  ambalajl›  örnek  olmas›,  bu
uygulaman›n duyusal kaliteyi korumas› aç›s›ndan
daha uygun oldu¤unu göstermektedir.

SONUÇ
Ambalajs›z kivi örneklerinde ekonomik aç›dan
önemli say›lacak düzeyde kütle kayb›n›n ortaya
ç›kmas›,  kivi  meyvesinin  ambalajl›  olarak
muhafazas›na  gereksinim  oldu¤unu  ortaya

koymaktad›r. Zeolit katk›l› PE ambalaj ile istenilen
denge gaz atmosferine depolaman›n 5. gününde
ulafl›lmas› ile solunumun kontrol alt›na al›nd›¤›
ve bu sebeple fiziksel ve kimyasal özelliklerde
çok  büyük  de¤iflim  ortaya  ç›kmad›¤›  tespit
edilmifltir. Katk›l› PE ambalajl› örnekler ile kontrol
örnekleri  aras›nda  en  önemli  fark  duyusal
özelliklerde ortaya ç›km›flt›r ve bu fark raf ömrü
aç›s›ndan  belirleyici  olmufltur.  Ambalajl›  ve
ambalajs›z kontrol örneklerinin raf ömrü 15 günle
s›n›rl›  kal›rken  katk›l›  PE  ambalajl›  örneklerin
en  az  20  günlük  raf  ömrüne  sahip  olduklar›
görülmüfltür. 

TEŞEKKÜR

Çal›flmaya katk›lar›ndan dolay› Korozo Ambalaj
San. ve Tic. A.fi.’ye (‹stanbul) ve laboratuvar
denemelerine  yard›mc›  olan  yüksek  lisans
ö¤rencileri Elif Posto¤lu, Meliha Öztürk ve
Tuncay Tiribolulu’ya teflekkür ederiz. 

Bu makale, aniden ve çok erken kaybetti¤imiz
ve g›da ambalajlama alan›nda çok büyük emekleri
olan, bu çal›flman›n gerçekleflti¤i ambalajlama
laboratuvar›n›n kurulmas›nda da önemli katk›lar›
olan Muharrem Demir’in an›s›na atfedilmifltir. 

Çizelge 4. Farkl› ambalaj malzemelerinin so¤uk depolamada kivi meyvesinin briks (%), pH ve titrasyon asitli¤i (%) de¤erlerine etkisi
Table 4. Effect of different packaging materials on brix (%), pH and titratable acidity (%) of kiwifruit during cold storage period

Briks (%)  Brix (%)

0. gün  Day 0 5. gün  Day 5 10. gün Day 10 15. gün  Day 15 20. gün Day 20

K1 13.45±0.41Aa 13.25±1.56Aa 13.45±0.17Aa 13.13±0.43Aa 13.38±0.51Aa

M1 13.45±0.41Aa 12.63±0.49Abc 12.75±0.37Bab 11.98±0.34Bc 12.53±0.67Abc

M2 13.45±0.41Aa 13.03±0.17Aa 13.18±0.32ABa 12.58±0.55ABa 12.73±0.90Aa

pH

0. gün  Day 0 5. gün  Day 5 10. gün Day 10 15. gün  Day 15 20. gün Day 20

K1 3.62±0.05Aab 3.48±0.04Ac 3.70±0.05Aa 3.65±0.12Aab 3.57±0.04Bbc

M1 3.62±0.05Ac 3.48±0.02Ad 3.63±0.03Bc 3.74±0.00Aa 3.69±0.01Ab

M2 3.62±0.05Aab 3.55±0.05Ab 3.65±0.04ABab 3.64±0.04Aab 3.68±0.11ABa

Titrasyon Asitli¤i (%) Titratable Acidity (%)

0. gün  Day 0 5. gün  Day 5 10. gün Day 10 15. gün  Day 15 20. gün Day 20

K1 1.28±0.09Aa 1.26±0.06Aa 1.23±0.05Aab 1.10±0.16Ab 1.36±0.02Aa

M1 1.28±0.09Aa 1.11±0.07Bbc 1.20±0.03Aab 1.05±0.01Ac 1.13±0.12Bbc

M2 1.28±0.09Aa 1.21±0.06ABa 1.05±0.07Bbc 1.19±0.12Aab 0.99±0.14Bc

Aa Her  bir  kolonda,  ayn›  büyük  harfler  uygulamalar  aras›nda  P≤0.05  düzeyinde  önemli  bir  farkl›l›¤›n  bulunmad›¤›n›
göstermektedir. Her bir sat›rda ayn› küçük harfler her bir uygulama için depolama süresi aç›s›ndan P≤0.05 düzeyinde önemli
bir farkl›l›¤›n bulunmad›¤›n› göstermektedir. K1: Ambalajs›z kontrol, M1: Zeolit katk›s›z PE, M2: Zeolit katk›l› PE
Aa 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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