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Ozet

Calismada, 625 ppb dozunda 1-Methylcyclopropene (1-MCP)’in yalniz ve kontrollii atmosfer (KA)'de
depolama (%1 Oz2: %3 CO:) ile kombinasyonunun ‘Hayward’ kivi ¢esidinin derim sonras1 dayanimi ve
meyve kalitesi lizerine etkileri aragtirllmistir. Bu amagla, optimal derim zamaninda derilen kiviler, farkli
muhafaza ortamlarinda depolama i¢in 3 farkli gruba (Kontrol, 1-MCP, KA+1-MCP) ayrilmis ve tiim mey-
veler 0°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde 180 giin siireyle depolanmistir. Degisik muhafaza ortamla-
rindan 60’ar giin araliklarla alinan meyve orneklerinde etilen iiretimi, agirlik kaybi, suda ¢6ziinebilir
kuru madde miktar1 (SCKM), titre edilebilir asit miktar1 (TEA), meyve et rengi (C* ve h>) degisimleri ile
mubhafaza sirasinda ortaya ¢ikan pazarlanamaz meyve miktarlari belirlenmistir. Calisma sonucunda, 1-
MCP + KA ortaminda depolanan meyvelerde diger muhafaza ortamlarina gore daha diisiik oranlarda
etilen tretimi ile agirlik kayb1 meydana gelmis ve pazarlanabilir meyve miktar1 daha yiiksek bulunmus-
tur. Bu ortamda depolanan meyveler muhafaza sonunda daha yiiksek meyve eti sertligi, TEA miktari, h>
degeri ve C* degerlerine sahip olmuslardir. Sonug olarak, kivilerin %1 O2: %3 CO2 igeren KA + 625 ppb
1-MCP uygulamasi yapilarak kalitelerinde fazla bir degisim olmadan 180 giin siireyle basaril bir sekilde
depolanabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kivi, 1-MCP, kontrollii atmosfer, muhafaza, kalite

Combined Effects of Controlled Atmosphere and 1-
Methylcyclopropene (1-MCP) on the Storage Performance
and Quality of Kiwifruit

Abstract

In this study, the effects of 1-Methylcyclopropene (1-MCP), controlled atmosphere (CA) alone and com-
bination of 1-MCP+CA on postharvest performance and fruit quality of ‘Hayward’ kiwifruit were investi-
gated. Kiwifruit were separated into three groups for different postharvest treatments. The first group
of fruit was exposed to 625 ppb 1-MCP and the second group of fruit was treated with 625 ppb 1-MCP
and then stored in CA (1% Oz : 3% CO2) conditions. The third group of fruit was not treated and consid-
ered as control group. Then, all fruit samples were stored at 0°C temperature with 90-95% RH for 180
days. Fruit samples were taken from different storage conditions at 60-days intervals and various physi-
cal and chemical analyses such as ethylene production, weight loss, soluble solids content, titratable
acidity, flesh firmness, fruit color (C* and h>) and percentage of unmarketable fruits were determined on
the fruit samples. At the end of the study, the lowest ethylene production, weight loss and unmarketable
fruit percentage were recorded in samples stored in 1-MCP+CA treatment. The fruit stored in 1-MCP+CA
had higher flesh firmness, titratable acidity, h>and C* values comparing to the other treatments. In
conclusion, kiwifruit were successfully stored in 625 ppb 1-MCP + CA (1% O2: 3% CO2) conditions for
180 days with minimal quality losses.

Keywords: Kiwifruit, 1-MCP, controlled atmosphere, storage, quality

1. Girig

Anavatani Cin olan kivinin ilk kalttrel yetistirici-
lik calismalar1 Yeni

Italya (447.560 ton), Yeni Zelanda (382.337 ton)
ve Sili (255.758 ton) en Onemli dretici tlkeler
konumundadir (FAO, 2013). Ulkemiz ise Yuna-

Zelanda'da  yapilmus ve nistan ve Fransa’nin ardindan 41.635 tonluk

1970’1 yillardan sonra bu meyvenin yetistiriciligi
basta Avrupa olmak tizere diinyanin pek c¢ok
bolgesine yayilmistir (Ferguson, 1991). Ulkemiz-
de ise kivi yetistiriciligi calismalar1 ilk olarak
1988 yilinda Yalova’da baslamis olup, glinimiiz-
de tlkemizin degisik bolgelerinde ticari olarak
tretimi gerceklestirilmektedir (Karadeniz, 2004).
Kivi tlkemize sonradan giren bir meyve tira
olmasina ragmen meyveleri begenilerek tiiketil-
mekte ve buna bagh olarak da son yillarda tre-
tim miktar1 hizli bir artis egilimi gostermektedir
(TUIK, 2013). Diinya kivi {iretimi son istatistik-
lere gore 3.261.474 tona ulasmis bulunmakta-
dir. Bu uretim icerisinde Cin (1.765.847 ton),
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dretim ile diinyada 7. swrada yer almaktadir
(FAO, 2013). Kivi icerdigi yiksek C vitamini
miktari, antioksidan aktivitesi, potasyum miktari
ve lifli yapist nedeniyle biyokimyasal igerigi zen-
gin meyveler arasindadir.

Kivi, klimakterik bir meyve tiri olmasindan
dolay1 etilene son derece hassastir (Crisosto ve
Kader, 1999). Olgunlastirma hormonu olarak
bilinen etilen ise kivi muhafazasi tizerine olum-
suz etki yapmaktadir. Diger tim meyve tirlerin-
de oldugu gibi kivi muhafazasinin basarili bir
sekilde yapilmasi icin depolama sicakligi, ortam
nemi, atmosfer bilesimi yaninda mutlaka muha-
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faza ortamindaki etilenin de kontrol edilmesi
gereklidir. Kivi gibi etilene oldukc¢a hassas olan
trtinlerde depolama basarist icin etilen sentezi-
nin engellenmesi ve Urtintin bulundugu ortam-
dan etilenin uzaklastirilmasi son derece 6nemli-
dir.

I-MCP, klimakterik meyve ve sebze tlrlerinde
genel anlamda etileni bloke edici 6zelligi olan
bir kimyasaldir (Sisler ve Serek, 1997). Kontrolli
atmosferde depolama ise temel olarak meyve ve
sebzelerin solunum hizini ve etilen uretimini
sinirlandiran bir muhafaza yéntemidir. 1-MCP,
etileni bloke ederek derim sonrasinda olgunlas-
may1 kontrol eden uygulamalar i¢inde en uygu-
lanabilir ve etkili olan yontem olarak kabul edil-
mektedir. 1-MCP, olgunlasma tizerine etkili olan
etilen reseptorlerini tutar ve etilenin baglanmasi
engelleyerek etkili olur ve etilenin olgunlasma
tzerine olan hizlandirici etkisini ortadan kaldirir
(Blankenship ve Dole, 2003). Bahc¢e trtnlerinde
[-MCP'nin etkinligi; uygulama dozu, uygulama
stiresi, meyvenin olgunluk durumu ve etilen
reseptoriiniin  yeniden sentezlenme durumuna
baghdir (Watkins vd., 2000). Benzer sekilde, 1-
MCP’nin kivilerde solunum hizini azaltarak mey-
ve etinde yumusamayi yavaslattigi (Hewett vd.,
1999; Kim vd., 2001), renk degisimi, suda ¢6zl-
nlr kuru madde (SCKM) ve titre edilebilir asit
miktarinin korunmasinda da etkili oldugu belir-
tilmistir (Yildirim, 2010). Kivi muhafazasi konu-
sunda 1-MCP uygulamas: ve Kontrolli Atmos-
ferde (KA)'de depolama konusunda degisik ¢a-
lismalar bulunmaktadir (Watkins vd., 2000; Oz
ve Eris, 2009; Hewett vd., 1999; Kim vd.,
2001). Ancak bu iki ydontemin birlikte kullanil-
mas! konusunda yeterli ¢alisma bulunmamakta-
dir.

Bu c¢alismada, derim sonrast 1-MCP uygulamasi-
nin tek basina ve KA' de muhafaza ile birlikte
kullanimimnin “Hayward” Kkivi cesidinde uzun
stireli depolamada Kkalite 6zelliklerinin korunma-
s1 ve muhafaza performansi tizerine etkileri aras-
tirtlmustir.

2. Materyal

Calisma 2013- 2014 yillarinda yapilmis ve ma-
teryal olarak, ‘Hayward’ Kkivi ¢esidi meyveleri
kullanilmistir. Optimal derim zamaninda topla-
nan kiviler, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Bolimi Derim Sonrasi Fizyoloji-
si Laboratuvarina tasinmis ve burada 6n sogut-
ma islemleri yapilmistir. On sogutmasi yapilan
ve ceside Ozgli, yarasiz ve hasarsiz meyveler
secilerek uygulama yapilmak tizere 3 gruba ay-
rilmistir. Uygulama yapilan tim meyveler 0°C
sicaklik ve %90-95 oransal nemde 180 giun si-
reyle depolanmuistir. Calismada, kontrol uygula-
masi yaninda 625 ppb I-MCP ve %1 O,: %3
CO; iceren KA + 625 ppb 1-MCP kombinasyo-
nu uygulamalar1 yapilmistir. 1-MCP uygulamast
gaz gecirmez 1 m’ hacimli 6zel yapimis gaz

gecirmez tanklar igerisinde 0°C sicaklikta 24
saat stireyle uygulanmistir. Depolama periyodu-
nun baslangicinda ve depolama siresince 60
guin araliklarla 3 tekerrtrlii ve her tekerrtirde 15
meyve olacak sekilde analiz 6rnekleri alinmustir.

2.1. Metot
2.1.1. Agirlik kaybi

Kivilerin meyve agirligi muhafaza baslangicinda
0.01 g duyarliliktaki dijital bir terazi (Denver TP-
152, Denver Instruments, USA) ile tartilmistir.
Muhafaza periyodu siiresince degisik muhafaza
ortamlarindan 60'ar giin araliklarla alinan meyve
ornekleri tekrar tartilarak agirlik kayiplar1 baslan-
gi¢c agirhiginin ylizdesi olarak hesaplanmustir.

2.1.2. Suda ¢Oziunebilir kuru madde (SCKM)
miktar1

Meyve oOrneklerinden elde edilen meyve usare-
sindeki SCKM miktar1 dijital bir refraktometre
(Hanna HI96801, Hanna Instruments, USA) ile
tc alt 6rnekte Olctlmuistiir. Sonugta bu degerle-
rin ortalamasi alinarak SCKM miktar1 % olarak
hesaplanmustir.

2.1.3. Titre edilebilir asit miktari

Meyve orneklerinden elde edilen meyve usaresi
stiztildikten sonra, stziuntiden alinan 2 ml or-
nek uzerine 38 ml saf su ilave edilerek, 0.1 N
NaOH c¢ozeltisi ve bir pH metre (Inolab pH 720,
WTW, Germany) yardimiyla pH=8.1'e kadar
titre edilmistir. Titrasyon islemi her bir 6rnek
icin 3 kez tekrarlanarak ve elde edilen degerle-
rin ortalamas: almarak her bir 6rnek igin titre
edilebilir asit miktar1 g sitrik asit 100 mL™" usare
olarak hesaplanmustir.

2.1.4. Meyve eti sertligi

Meyve eti sertligi, meyvenin ekvator bolgesinde
3 farkli noktada kabuk uzaklastirildiktan sonra
7.9 mm c¢apinda bir ugla Effegi marka el penet-
rometresi (Effegi FT 327, Italy) yardimiyla 6l¢tl-
mistiir. Olgiilen degerler Newton (N) olarak
ifade edilmistir.

2.1.5. Meyve et rengi

Meyve Orneklerinin meyve et renginin degisim-
leri MINOLTA CR-200 (MINOLTA Camera Co,
LTD Ramsey, NJ) marka renk 6lcme cihazi ile
belirlenmistir. L#*, a* ve b* degerleri, piyasada
dogrudan alici ve satici tarafindan algilanan renk
olgular1 olmadigi icin bu degerlerden insanlarin
renk algisina hitap eden hue acisi (A°) ve chro-
ma (C#* degerleri hesaplanmaktadir. Hue acisi,
a* ve b* degerlerinin Kkesistigi noktadan gecen
dogrunun X ekseni ile yaptigr acry1 ifade etmek-
tedir. Ac1 0° oldugunda kirmizi; 90° oldugunda
sar1; 180° oldugunda yesil ve 270° oldugunda
mavi renge karsilik gelmektedir. Chroma degeri,
meyve kabugunun canliigini-donuklugunu ifade
etmektedir. Donuk renklerde kroma degerleri
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dustikken canli renklerde ise kroma degeri yik-
selmektedir.

Sonugclar, Chroma ve Hue ac1 degerleri cinsin-
den belirlenmistir. Chroma degeri ve hue aci
degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki formal-
ler kullanilmuisgtir.

C* O(a**+ b*?)
he tan’ (a*/b*)
2.1.6. Pazarlanamaz meyve miktari

Depolama siiresince meyvelerde meydana gelen
curime ve agirlik kaybina bagh olarak pazarla-
namaz durumdaki meyveler gézlemlenerek ay-
rilmis ve miktar1 toplam meyvenin ytizdesi ola-
rak verilmistir.

2.1.7. Etilen tretimi

I-MCP ve KA+1-MCP uygulamalar1 yapilan ve
uygulama yapilmayan (kontrol) meyveler 0+1°C
sicaklik ve %90+5 oransal nemde depolanmis ve
“Hayward” kivi ¢esidinde farkli muhafaza strele-
ri sonunda saptanan etilen miktar1 belirlenmistir.
Etilen oOl¢tmleri icin agirligr belli olan meyve
ornekleri 20°C sicakliktaki bir odada 1 saat si-
reyle 3 L'lik gaz gecirmez kavanozlarda bekletil-
mis ve bu kavanozlardan gaz sizdirmaz siringa
ile alinan gaz orneklerinde etilen miktarlar1 Gaz
Kromotografi (GC) cihazinda (Thermo Electron
S.p.A., Strada Rivoltana, Milan, Italy) alev iyon-
lastirma dedektort (FID) kullanilarak belirlen-
mistir. Etilen ol¢timleri sirasinda firin, enjeksi-
yon blogu ve dedektor sicakligr sirastyla 90, 150
ve 170°C olarak ayarlanmistir. Ayrica, tasiyict
gaz olarak helyum (25 mL/dak.), hidrojen (35
mL/dak.) ve kuru hava (350 mL/dak.) kullanil-
mistir.

Meyvelerin etilen tGretim miktar1 hesaplanirken
kullanilan formiil asagida verilmistir:

C,H, fiiretim miktar1 (ul C,H, kg'sa') =
VhE-Vi

X T.G

X= Ornek alani (ppm) / Standart alani (ppm)
Vk= Kavanoz hacmi (L)

Vi= Kavanoza konulan trtin hacmi (L)

T= Kavanozda kapali kalma stiresi (saat)

G= Meyve agirlig (kg)

2.1.8. Istatistiksel degerlendirme

Deneme, 3 tekerrtrli ve her tekerrirde 15
meyve olacak sekilde “Tesaduf Parselleri” dene-
me desenine gore planlanmustir. Ortalamalarin
karsilastirilmasi Duncan testine gore yapilmustir.
Elde edilen veriler ‘SAS’ (SAS Inst., Cary, NC,
USA) istatistik paket programinda degerlendiril-
mistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Agirlik kaybi

Derim sonrasi 1-MCP ve KA+1-MCP uygulama-
larmin Kivilerin agirlik kaybi tizerine etkileri Se-
kil 1’de verilmistir. Calismada, muhafaza periyo-
dunun uzamasina paralel olarak kivilerde agirlik
kayiplar artis gostermis ve 180 giin stiren depo-
lama sonunda ortalama olarak %6.16 olarak tes-
pit edilmistir. Arastirmada muhafazanin 180.
ginlt sonunda en yuksek agirlik kaybi kontrol
grubunda (%9.51) meydana gelmistir. KA+1-
MCP kombinasyonun agirlik kaybr (%4.33) 1-
MCP uygulamasindan (%4.66) daha dusiik olma-
sina ragmen aralarinda istatiksel bir farklilik tes-
pit edilememistir. Ancak, muhafaza ortalamalari

——Kontrol —1-MCP KA+1IMCP

12,00

10,00
8,00 /
6,00

400 /
2,00 . = -

0,00

Agirhk Kaybi (%)

60 120 180
Mubhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 1. Farkli derim sonrasi uygulamalarin kivilerin
agirhik kayba tizerine etkisi (%)

karsilastirildiginda KA+1-MCP kombinasyonu (%
2.79) en etkili sonucu verdigi belirlenmistir.
Calismada meyvelerdeki agirlik kaybinin azaltl-
masinda, I-MCP ve KA+1-MCP uygulamalari-
nin meyvelerin solunum hizini yavaslatmasinin
etkili oldugu distinilmektedir. 1-MCP uygula-
mast ve KA'de depolamanin kivi basta olmak
tuzere degisik bahge urtinlerinde olgunlasmayi
yavaslatict etkisi daha 6nce yapilan ¢alismalarda
da belirtilmistir (Watkins vd., 2000; Oz ve Eris,
2009). Burdon ve Clark (2001) kivi meyvelerin-
de derim sonrast su kaybini arastirdiklar1 calis-

Cizelge 1. Degisik derim sonrasi uygulamalari yapilarak depolanan kivilerde farkli muhafaza siireleri sonunda

saptanan meyve eti sertlik miktarlari (N)

U Muhafaza suresi (giin) Ort.

0 60 120 180 (Uysg.)
Kontrol 66.5 a 24.4 e 95¢g 6.8 h 26.8 c*
1-MCP 66.5 a 354 c 22.7 ¢ 109 ¢g 33.9b
KA+1-MCP 66.5 a 40.6 b 31.8d 16.4 f 38.8a
Ort. (Muh. Sir.) 66.5 a 33.5 b 21.3c 11.4d

" Duncan testine gore farkh harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklhidir (P < 0.05).
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Cizelge 2. Degisik derim sonrasi uygulamalar yapilarak depolanan kivilerde farkli muhafaza siireleri sonunda

saptanan SCKM miktarlari (%)

Uygulamalar Muhafaza siiresi (giin) Ort.

0 60 120 180 (Uyg.)
Kontrol 8.51h 12.20 ef 14.53 ¢ 16.73 a 12.99 a*
1-MCP 851 h 11.40f 13.53d 15.80 ab 1231 b
KA+1-MCP 851 h 10.40 g 13.07 ed 15.27 bc 11.81c
Ort. (Muh. Sir.) 8.51d 11.33 c 13.71 b 15.93 a

" Duncan testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

mada, muhafaza stresince su kaybi nedeniyle
olusan agirlik kaybinin %8-10’a kadar c¢ikabilece-
gini bildirmislerdir. Kivilerde su kaybi sonucun-
da meydana gelen burusmalar meyvenin satisi
tizerine olumsuz etki yapmaktadir. Bu nedenle,
ticari 6nemi yiksek olan bu tlrde pazarlama
basarist icin su kaybi nedeniyle olusan agirlik
kaybinin azaltilmasi son derece 6énemlidir. Calis-
mamizdan elde edilen sonuclar, Duman (2011)
tarafindan farkli dozlardaki 1-MCP uygulamalari
ve ambalajlarin kivi muhafazas: tizerine etkileri
ile Yildirirm (2010)'in normal ve KA'de muhafa-
zanin Kivilerde depolama tzerine etkileri konu-
sunda yapmis olduklari ¢alismalarin sonugclari ile
uyum icerisindedir.

3.2. Meyve eti sertligi

Calismada, meyve eti sertligi muhafaza stresin-
ce baslangica gore azalmistir. Muhafazanin bas-
langicinda 66.5 N olan meyve eti sertligi, 180.
ginlik muhafazanin sonunda 11.4 N'a kadar
dismustir. Farkli uygulamalara ait ortalama
degerler karsilastirildiginda ise, en fazla disis
kontrol grubunda, en az disis ise KA+1-MCP
uygulamasinda meydana gelmistir (Tablo 1). Oz
ve Eris (2009) normal ve KA'de depolamanin
kivi muhafazasi tzerine etkilerini arastirmak
amactyla yapmis olduklari calismada, meyve eti
sertligini korumada KA'de depolamanin daha
etkili oldugunu bildirmislerdir. Bu etkinin KA'de
muhafazanin trlnlerin solunumunu yavaslatma-
sindan kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir.
Diger taraftan 1-MCP uygulamalarinin meyve eti
sertligini korumada etkili oldugu arastirma bul-
gularimiza benzer sekilde kivide (Duman, 2011),
elmada (Watkins vd., 2000), Avrupa tipi erikler-
de (Mitcham vd., 2001), Japon tipi eriklerde
(Erkan vd., 2005), Trabzon hurmasinda (Nakano
vd., 2001) ve domateste (Kaynas vd., 2006) de
saptanmistir. 1-MCP uygulamas: 6zellikle Kkli-
makterik meyvelerde etilen Gretimini bloke ede-
rek meyvelerin yumusamasini engellemektedir.
Calismamizda, 1-MCPnin kivinin meyve eti

sertligini korumada gosterdigi benzer etkileri
Zhao vd. (2005) ve Neves vd. (2003) tarafindan
yapilan arastirmalarda da bildirilmistir. Calisma-
miza benzer olarak, Watkins vd. (2000) 3 farkli
elma cesidinde meyve eti sertliginin korunma-
sinda KA+1-MCP uygulamasinin daha etkili
oldugunu belirtmislerdir.

3.3. Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) mik-
tar1

Calismada, kivilerde muhafaza stiresince sapta-
nan SCKM miktarlar1 depolamanin uzamasina
paralel olarak artis gostermistir (Tablo 2). Muha-
fazanin baslangicinda  kivilerin - %8.51 olan
SCKM miktari, muhafazanin sonunda %15.93’e
yukselmistir. Kivilerde meyve etindeki nisasta-
nin olgunlasma ile sekere dontserek meyveler-
deki SCKM miktarim1 artirdigr  belirtilmistir
(Nicolas vd., 1986). Uygulamalar arasinda mu-
hafaza stresince en yiiksek SCKM miktar1 kont-
rol grubunda (%12.99), en disiik SCKM miktari
ise KA+1-MCP uygulamasinda bulunmustur.
Manolopoulou ve Papadopoulou (1998) tarafin-
dan yapilan bir calismada, 4 farkl kivi ¢esidinin
SCKM miktarindaki degisimler 17 hafta boyunca
izlenmis ve kivilerde SCKM miktarinin ¢alisma-
mizdaki sonuglara benzer sekilde muhafaza su-
resince artis gosterdigini bildirmislerdir. Muhafa-
za suresince bahge trtinlerinin SCKM miktarla-
rindaki degisimlerin bu triinlerin nisasta ve kar-
bonhidrat yapisindaki degisimler ile agirlik kay-
bindan kaynaklandigi bildirilmistir (Oz ve Eris,
2009). Kivilerin muhafazasinda 1-MCP uygula-
masit ve KA'de depolamanin ise etilen tretimini
yavaslatarak olgunlastirmayr geciktirmesinden
kaynaklandigi distintlmektedir. Calismamizdan
elde edilen sonuclar, 1-MCP uygulamasinin
muhafaza Uzerine olumlu etkilerinin Duman
(2011) ve Boquete vd. (2004) ile KA'de depola-
manin etkinligi Oz ve Eris (2009) tarafindan ya-
pilan calismalarin sonuglari ile benzerlik goster-
mektedir.

Cizelge 3. Degisik derim sonrasi uygulamalar yapilarak depolanan kivilerde farkli muhafaza siireleri sonunda

saptanan TEA miktarlari (g sitrik asit 100 mL-! usare)

Muhafaza suresi (giin)

Uygulamalar 5 60 120 180 Ort. (Uyg.)
Kontrol 2.77 a 1.85 bc 1.48 ¢ 1.05 f 1.79 c*
1-MCP 2.77 a 1.95 bc 1.54 de 1.37 e 1.91Db
KA+1-MCP 2.77 a 2.07 b 1.76 ¢ 1.73 cd 2.08 a
Ort. (Muh. Str.) 2.77 a 1.96 b 1.59 ¢ 1.38d

" Duncan testine gore farkh harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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3.4. Titre edilebilir asit (TEA) miktar1

Muhafaza siresince kivi meyvelerinin asitlik
degerlerinde azalislar gozlemlenmistir (Tablo 3).
Kivilerin TEA miktarinda muhafaza stresinin ilk
60 guna sonunda hizli bir kayip olur iken, mu-
hafazanin geri kalan doénemlerinde ise kayip
hizinda yavaglama olmustur. Nitekim kivilerin
muhafazanin baslangicinda ortalama 2.77 g sit-
rik asit 100 mL"' usare olan TEA miktari, 180
glinlik muhafaza siiresi sonunda 1.38 g sitrik
asit 100 mL™" usare olmustur. Kivi muhafazasi
konusunda yapilan bir calismada da deneme
sonuglarimiza benzer sekilde muhafaza sirasinda
TEA miktarinin azalis egilimde oldugu belirtil-
mistir (Krupa vd., 2011). TEA miktari, meyvede-
ki organik asitler ile yakindan iligkili olup orga-
nik asitlerin solunumda kullanimasindan dolay1

Calismamizdan elde edilen sonuglara benzer
sekilde kivilerin TEA miktarindaki kayiplarin
engellemesinde KA'de depolamanin daha etkili
oldugu Li vd. (2015) tarafindan da bildirilmistir.

3.5. Meyve Rengi
3.5.1. Chroma (C* degeri

Kivilerde depolama sirasinda saptanan meyve
renginin C* degerleri tzerine muhafaza siresi
ve derim sonrasi uygulamalarinin etkisi énemli
bulunmustur (Tablo 4). Muhafaza stiresince Kivi-
lerin meyve renginin C* degeri azalmistir. Kivi-
lerin muhafazanin baslangicinda 34.9 olan C*
degeri, 180 gunlik muhafaza siiresi sonunda
25.7’ye kadar dismisttir. Derim sonrasi uygula-
malart karsilastirildiginda ise ¢alismada en yuk-

Cizelge 4. Degisik derim sonrasi uygulamalar yapilarak depolanan kivilerde farkli muhafaza siireleri sonun-

da saptanan meyve renginin C* degerleri

Muhafaza siiresi (giin)

Uygulamalar 0 50 120 180 Ort. (Uyg.)
Kontrol 34.9a 27.5 bed 26.5 cd 239e 28.2 c*
1-MCP 34.9a 28.1 bc 27.7 bed 25.8d 29.1b
KA+1-MCP 34.9a 293 b 28.7b 27.3 bed 30.0a
Ort. (Muh. Sir.) 349a 28.3 b 27.6b 25.7 c

" Duncan testine gore farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

asitlik seviyesinin muhafaza siiresince azaldigi
bildirilmistir (Maftoonazad vd., 2008). TEA mik-
tar1 bakimindan muhafaza ortamlar1 karsilastiril-
diginda ise KA+1-MCP kombinasyonu asitligin
korunmasi agisindan diger uygulamalara gore
daha basarili bulunmustur. Nitekim 180 gilin
siren muhafaza siresince kontrol grubunda
ortalama 1.79 g sitrik asit 100 mL" usare olan
TEA miktar;, KA+1-MCP kombinasyonunda
ayni sire sonunda ortalama 2.08 g sitrik asit 100
mL™" usare olarak tespit edilmistir (Tablo 3).
Calismamizdan elde edilen sonuglara benzer
olarak Wang vd. (2010)'de 1-MCP uygulamasi-
nin kivilerde etilen sentezini engelleyerek asit
parcalanmasint  yavaslattigini  bildirmislerdir.
Benzer sonuclar 1-MCP uygulamas: yapilan
Hayward Kivi cesidinin muhafazasinda Koukou-
naras ve Sfakiotakis (2007) tarafindan da belirtil-
mistir. KA'de depolama ise kivilerin solunumu-
nu yavaslatarak, olgunlasmasini geciktirerek asit
parcalanmasini engellemistir. Kivi muhafazasi
konusunda yapilan diger calismalarda da KA'de
depolamanin kivilerde TEA miktarinin azalisini
engelledigi bildirilmistir (Nicolas vd., 1986).

sek C* degeri 30.0 ile KA+1-MCP kombinasyo-
nunda, en distk C* degeri ise 28.2 ile kontrol
grubunda tespit edilmistir. Kivi meyvelerinde C*
degerindeki farkliliklarin klorofil miktarindaki
degisimlerden kaynaklandigi belirtilmistir (Fuke
vd., 1985). Calismamizdan elde edilen sonuglara
benzer sekilde 1-MCP uygulamasinin Hayward
kivi ¢esidinde klorofil parcalanmasini engelledigi
degisik arastiricilar tarafindan da  bildirilmistir
(Boquete vd., 2004; Koukounaras ve Sfakiotakis
2007).

3.5.2. Hue ac1 (A9 degeri

Kivilerde depolama siiresince saptanan meyve
renginin /2° degerleri tizerine muhafaza siiresi ve
derim sonrast uygulamalarinin etkisi 6nemli
bulunmustur (Tablo 4). Calismada, muhafaza
stiresince meyve renginin A2° degeri tim muha-
faza ortamlarinda azalis gostermistir. Muhafaza-
nin baslangicinda 113.5 olan A° degeri, calisma-
nin ilk 120 glint yavas bir sekilde azalmis ve
¢alismanin sonunda ise 103.1’e kadar dismus-
tir. Derim sonrasi uygulamalari karsilastirildigin-
da ise calismada en yiliksek A° degeri 111.0 ile
KA + I-MCP kombinasyonunda, en distk de-

Cizelge 5. Degisik derim sonrasi uygulamalar yapilarak depolanan kivilerde farkli muhafaza siireleri sonunda

saptanan meyve renginin h>degerleri

Muhafaza siiresi (giin)

Uygulamalar o 60 120 180 Ort. (Uyg.)
Kontrol 113.5a 111.0 bc 108.9 ¢ 100.8 e 108.6 c*
1-MCP 113.5a 112.0 ab 110.2 bc 103.9d 109.9 b
KA+1-MCP 113.5a 113.4 a 112.4 ab 104.6 d 111.0a
Ort. (Muh. Str.) 113.5a 112.1 b 110.5c¢c 103.1 d

": Duncan testine goére farklh harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklhidir (P < 0.05).
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ger ise 108.6 ile kontrol grubunda tespit edilmis-
tir (Tablo 5). Jeong vd. (2003) avokado muhafa-
zasl konusunda yapmis olduklart ¢alismada, 1-
MCP uygulamasimin meyve renginin korunma-
sinda etkili oldugunu bildirmislerdir. KA'de de-
polamanin kivilerde renk degisimi tizerine olum-
lu etkisi daha once yapilan ¢alismada da belirtil-
mistir (Oz, 2006). Bu calismada KA+1-MCP
kombinasyonunun [-MCP uygulamasmin tek
basma kullanimma goére daha basarili sonug
verdigi tespit edilmistir.

3.6. Pazarlanamaz meyve miktari

Kivilerde muhafaza sirasinda ortam kosullarinin
uygun olmamasi nedeniyle ortaya ¢ikan pazarla-
namaz durumdaki Urtnler sadece ciirime kay-
nakli degil ayrica asir1 su kaybina bagl olarak da
olusmaktadir. Farkli derim sonrasi uygulamala-
rin kivi meyvelerinde muhafaza siiresince ortaya
¢ikan pazarlanamaz meyve miktari Gizerine etki-
leri Sekil 2’de verilmistir. Pazarlanamaz meyve
miktari, muhafaza siiresi ve uygulamalara bagl
olarak degismekle birlikte stire uzadikca artmis-
tir. Muhafazanin 60. Guniinde ortalama %3.70
olan pazarlanamaz meyve miktart muhafazanin
180. gini sonunda 17.78e kadar ytkselmistir.
Calismada muhafaza sonunda en ytiksek pazar-
lanamaz meyve miktar1 kontrol grubu meyvele-

——Kontrol -#-1-MCP KA+1MCP
£ 3500
= 30,00
g X
T 2500 —
= 20,00
fe=] < >
éé 15,00 /
g 1000 —A
g ? / /P—Z.
T 500
§ r
g 0,00 . .
60 120 180
Mubhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 2. Degisik derim sonrasi uygulamalar yapilan
kivilerde farkli depolama siireleri sonunda saptanan
pazarlanamaz meyve miktarlari (%)

rinde (%28.89) tespit edilmistir. Muhafaza stiresi
sonunda KA+1-MCP uygulamasinda olusan
ortalama pazarlanamaz Uriin miktar1 (%11.11),
sadece 1-MCP uygulamasina (%13.13) gore da-
ha distk tespit edilmesine ragmen bu iki uygu-
lama arasinda istatistiksel diizeyde onemli bir
farklilik tespit edilememistir. Ctrtik meyve geli-
simini engellemek amaciyla kullanilan degisik
kimyasallarin insan saglig: tizerine olumsuz etki-
leri nedeniyle son yillarda bu trtinlerinin kulla-
nimlarma kisitlamalar getirilmektedir. Meyve ve
sebzelerdeki derim sonrasi kayiplart 6nlemek
amacityla yapilan degisik ¢alismalar, arastirmaci-
lar1 daha cok insan ve c¢evre saghgina duyarl
¢ozumlere ve alternatif yontemlere yoneltmek-
tedir (Janisiewicz vd., 2003). Alternatif yontem-
ler arasinda 1-MCP uygulamas: 6zellikle klimak-
terik Urtinlerde ornegin, kivi (Koukounaras ve
Stakiotakis, 2007), erik (Menniti vd., 2004) ve

seftali (Liu vd., 2005)'de hasat sonrasi ¢triimele-
ri engelleme konusunda basarili bulunmustur.
Sivakumar vd. (2012) mango tzerine 1-MCP ve
KA'de depolamanin etkilerini arastirmak amaciy-
la yaptiklar1 ¢alismada, 1-MCP ve KA'de depola-
ma kombinasyonunun imidazol etken maddeli
fungusite karsi alternatif ¢evre dostu uygulama
olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Park
vd. (2015a) organik, geleneksel ve yar1 organik
uretim sistemi ile Uretilen kivilerin 0°C sicaklikta
24 hafta slireyle muhafaza performansin karsi-
lastirmiglar ve bu triinlerde muhafaza sirasinda
olusan clrime miktarlarinin %10.4 ile %35.0
arasinda degistigini belirtmislerdir. Ayni arastir-
macilar tarafindan yapilan baska bir baska c¢alis-
mada [-MCP uygulamasinin kivilerde c¢irime
miktarini azalttigini  belirtmislerdir (Park vd.,
2015b)

3.7. Etilen uretimi

Farkli derim sonrasi uygulamalarinin kivi mey-
velerinin etilen Uretimleri Gizerine etkileri Sekil
3’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gére mu-
hafaza stiresinin uzamasina paralel olarak etilen
dretimi tim uygulamalarda artis gostermistir.
Muhafaza periyodunun basinda kivilerin ortala-
ma 0.16 ul C;H, kg'h™! olan etilen tiretimi, 60.
giin sonunda 2.88 pl C,H, kg''h™!, 120 giin so-
nunda 5.88 ul C,H, kg''h™! ve 180. giinde 12.44
ul CH, kg'h!' olarak tespit edilmistir. Farkli
uygulamalarin etilen Gretim miktarlart Gzerine
etkileri incelendiginde, depolama sonunda en
yiksek etilen Giretim miktar1 kontrol grubu Kivi-
lerde 22.70 pl C,H, kg'h™' tespit edilir iken, en
dustik etilen miktar1 ise KA + 1-MCP uygulama-
s1 yapilmus kivilerde 6.20 ul C,H, kg'h™ olarak
saptanmustir. Calisma stresince KA + 1-MCP

—+—Kontrol —#-1-MCP KA+1-MCP

25,00

20,00 /

15,00

10,00

5,00 //.

0,00 =
0 60 120 180
Mubhafaza siiresi (giin)

Etilen iiretimi (ul C2H4 kg''.sa!)

Sekil 3. Degisik derim sonrasi uygulamalar yapilan
kivilerde farkli depolama siireleri sonunda saptanan
etilen iiretim miktarlari (pul C2H4 kg-1.sa1)

kombinasyonunda depolanan kivilerde saptanan
etilen Gretim miktarlarinin diger uygulamalardan
daha dustik oldugu belirlenmistir. Yapmis oldu-
gumuz calismanin sonuclar;, Rizzolo vd.
(2015)nin  1-MCP uygulamasi yaptiklari ‘Abbe
Fetel’ armutlarinda elde ettikleri sonuclara ben-
zer olmustur.
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4. Sonug

Bu c¢alisma sonucunda, kivilerin derim sonrasi
depolama 6mrint kisitlayan en 6nemli faktorle-
rin agirlik kaybi ve buna bagli olusan burusma-
lar ile ¢turtimelere bagh kalite kayiplarinin oldu-
gu tespit edilmistir. Calismada incelenen Kkriter-
ler agisindan en iyi sonu¢ KA+1-MCP kombi-
nasyonunda tespit edilmistir. Kivinin derim son-
rasinda kalitesini korumasi agisindan 1-MCP
veya KA'de depolama uygulamalarindan en az
birinin yapilmasi veya calismamizdaki gibi bu iki
uygulamanin birlikte kullanilmasi gerektigi sonu-
cuna varilmistir. Hedeflenen depolama siiresinin
kisa oldugu durumlarda 625 ppb dozunda 1-
MCP uygulamasinin yeterli olacagi, ancak he-
deflenen strenin uzun oldugu depolamalarda
ise KA+1-MCP kombinasyonunun daha basarili
olacagi sonucuna varilmistir. Calisma sonucun-
da, kivilerin 0°C sicaklik ve %90-95 oransal
nemde %1 O, : %3 CO, iceren KA + 1-MCP
kombinasyonunda 180 giin boyunca pazarlana-
bilir kalitesini koruyacak bicimde depolanabile-
cegi belirlenmistir.
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