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Oz: Arastirmada Kivi (Actinidia chinensis var deliciosa a.chev.) tiiriine ait ‘Hayward’
cesidinde hasat islemini takiben yapilan farkli dozlardaki 1-MCP uygulamalarinin ve
muhafaza i¢in kullanilan ¢esitli ambalaj tiplerinin depolama siirecinde meyve kalite 6zellikleri
lizerine olan performanslarinin belirlenmesi amaglanmistir. Hasat isleminden sonra bir grup
meyve 312.5 ppb, 625 ppb ve 1250 ppb olmak iizere 3 farkli 1- MCP dozu uygulanarak agikta,
diger bir grup meyve ise ambalaj materyali uygulanarak LDPE ve PVC torbalarda 1°C ve
%095 oransal nem kosullarinda 2, 4, 6 ay siireler ile muhafaza edilmistir. Depolama periyotlari
sonunda meyvelerde; agirlik kaybi, duyusal degerlendirme, meyve eti sertligi, meyve eti
rengi, suda ¢oziiniir kuru madde miktari, titre edilebilir toplam asitlik, toplam ve indirgen
seker miktar1 ve fenolik bilesiklerin degisimi belirlenmistir. PVC ve LDPE ambalaj
uygulamalar1 incelenen kalite parametreleri acisindan basarili sonuglar verirken 1-MCP
uygulamalar1 arasinda 625 ppb ve 1250 ppb dozlarinin diger konsantrasyonlara gore daha
etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kivi, 1-MCP, PVC, LDPE, ambalaj, depolama.

Effects of Post-Harvest 1-MCP Application and Different Packaging Materials on
Fruit Quality in Kiwis (Actinidia chinensis var deliciosa a.chev.) During Storage

Abstract: The aim of this study was to determine the performance of 1-MCP applications at
different doses following the harvest process and the performance of various packaging types
used for preservation on fruit quality characteristics in the ‘Hayward’ variety of kiwi
(Actinidia chinensis var deliciosa a.chev.) during the storage process. After the harvesting
process, one group of fruits were left in the open by applying 3 different 1-MCP doses of
312.5 ppb, 625 ppb and 1250 ppb, and the other group of fruits were stored in LDPE and PVC
bags by applying packaging material for 2, 4, 6 months at 1°C and 95% relative humidity
conditions. It was preserved for 6 periods. At the end of the storage periods, fruits; Weight
loss, sensory evaluation, fruit flesh hardness, fruit flesh color, water-soluble dry matter
comtent, titratable total acid content, total and reducing sugar amount and change of phenolic
compounds were determined. While PVC and LDPE packaging applications gave successful
results in terms of the quality parameters examined, it was determined that 625ppb and 1250
ppb doses were more effective than other concentrations among 1-MCP applications.

Keywords: Kiwi, 1-MCP, PVC, LDPE, packaging, storage.
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Giris

Diinyada bilinen 138 meyve tiiriinden 75 tiirlin Tirkiye’de yetisiyor olmasi ilkemiz tarimsal potansiyelinin
onemli gostergelerinden biridir. Gen merkezi, Cin’in Yangtze vadisi olan kivi de {lilkemiz ekolojik sartlarina
adapte olmus meyve tiirlerinden biridir. Yurdumuzun Ege, Marmara ve Karadeniz kiyilarinda adaptasyon
caligmalart 1988 yilinda baslatilmis ve 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesinin kivi igin uygun ekolojide oldugu ve
meyve dzellikleri ve kalitesi agisindan bu bélgede meyvenin iyi neticeler verdigi tespit edilmistir (Ozcan ve ark.,
1995; Karadeniz, 1999). Tirkiye’de en yaygin olarak Karadeniz bolgesinde iiretilen kivi, 3 -4 dekar
biiytikliigiindeki arazilerde yetistirilmektedir. Tirkiye’de 2022 yilinda en fazla kivi tiretimi 27.094 ton ile
Yalova’da yapilmistir. Bu ili Bursa, Samsun, Ordu ve Mersin izlemistir (Anonim, 2022).

Diinyada genelinde 2021 yilinda yaklasik 4,4 milyon tonluk kivi iiretimi gerceklestirilmistir. Uretimin
cogunlugu taze tiikketim i¢in, ¢ok az bir miktar1 ise konserve, marmelat, pestil, nektar1, kurutulmus, dondurulmus,
alkollii icecek, meyve suyu ve 6zii seklinde gerceklesmektedir (FAO, 2022). Icerdigi 6nemli mineral maddeler,
bilhassa K, Mg, C vitamini, E vitamini, diisiik yag icerigi, lif i¢erigi ve bircok kronik hastalik iizerine etkili olan
fitokimyasallar bakimindan zenginligi, kivinin gida degerini yiikseltmektedir. Kivinin 100 gramindaki C vitamini
miktar1 yaklasik olarak 105 mg’dir (Ozdemir, 2003).

Kiviler yliksek muhafaza potansiyeline sahip meyvelerdir. Diger yandan bu potansiyel ¢esit, yetistirme
sirasinda maruz kalinan iklim sartlar1 ve kiiltiirel uygulamalar ile depolama kosullarina goére degisim
gosterebilmektedir. Kivi meyveleri diisiik sicakliklarda 4-8 haftaya kadar muhafaza edilebilirlerse de ekonomik
anlamdaki muhafaza i¢in soguk hava destegine ihtiya¢ vardir. Kivi meyveleri 0-+0,5°C ve %90-95 nem igeren
soguk hava kosullar1 altinda 4-5 ay depolanabilirler (Ozer ve ark. 1997). Muhafaza siirecinin asir1 uzamasi halinde
alkollesmeye kadar varan bir tat degisikligine ugrayan ve yumusayan bir meyve olan kivi bu 6zelliginden dolay1
Klimakterik meyve olarak bilinir. Etilene maruz kalma ile gelisme, olgunlagsma ve yaslanma hizlanmakta, buna
bagli olarak iiriinlerin raf 6mrii siiresi ve kalitesi azalmaktadir.

Muhafaza siiresini uzatabilmek amaciyla degisik uygulama ve yontemler bulunmaktadir. Bunlardan biri de
bitki dokusunun etilen algilamasini 6nlemektir (Reid, 2002). Etilenin salgilanmasini 6nlemede; sicakligi miimkiin
olan en diisiik dereceye diisiirmek, CO2 konsantrasyonunu yiikseltmek, etilen inhibitorii, giimiis (giimiis tiosiilfat
- Ag>S.0s) veya 1-metilsiklopropen (1-MCP — C4H6) kullanmak etkilidir (Salveit, 2003).

Dogan ve ark. (2017) kontrolli atmosfer (KA) ve 1-MCP uygulamasinin (625 ppb) kombinasyonunu test
ettikleri ¢aligmalarinda ‘Hayward’ kivi g¢esidinin 1-MCP + KA kombinasyonunda depolanan iiriinlerde diger
depolama ortamlarina gore daha diisiik seviyelerde etilen iiretimi ile agirlik kayb1 meydana gelmis ve pazara arz
edilebilir meyve miktar1 daha yiiksek bulunmuslardir. Bu kombinasyonda depolanan meyveler depolama
bitiminde daha yliksek meyve eti sertligi, TEA miktari, h® ve C* degerlerine sahip oldugdunu tepit etmislerdir.
Netice itibartyla, kivilerin %1 O2: %3 CO; igeren KA + 625 ppb 1-MCP uygulamasi yapilarak kalitelerinde fazla
bir degisim olmadan 180 giin siireyle basaril1 bir sekilde muhafaza edilebilecegi tespit edilmistir.

Karakaya ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢alismada; sogukta muhafaza ve raf émri stiresince ‘Hayward’ kivi
cesidinin toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testine gore)
iizerine farkli MAP uygulamalarinin etkilerini arastirmislar, sonug olarak; Sogukta muhafaza ve raf omrii
siiresince tiim uygulamalarda toplam fenolik, toplam antioksidan aktivitesi ve toplam flavonoid igeriginin
azaldigim1 ve tiim biyoaktif bilesiklerin MAP uygulamalarinda kontrole gore daha yiiksek bulundugunu
bildirmislerdir.

Bir¢ok meyve tiirlinde oldugu gibi kivi muhafazasinda da amag, hasat olumu doéneminde toplanan
meyvelerin olgunlagma siirecini yavaslatip yeme olumuna ulagmasini1 geciktirerek hem pazara arz siirecini uzun
bir doneme yaymak suretiyle iiretici karim yiikseltmek hem de tiiketicilerin tercihlerine hitap eden iiriinlerin
piyasaya arzini uzun bir dénem i¢in gergeklestirebilmektir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Caligmada bitkisel materyal olarak 7 yash ‘Hayward’ ¢esidi kivi omcalarindan hasat edilen; yaklasik %12
SCKM, 6-9 kgf meyve eti sertligi ve yaklasik (£ 18g) 150 g meyve agirligina sahip meyveler arasindan ii¢
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depolama siiresi (2, 4, 6 ay), 6 uygulama (Kontrol, 312,5 ppb, 625 ppb, 1250 ppb 1-MCP ve PVC, LDPE ambalaj),
11’er adet meyveden olusan 3 tekerriir grubu drneklemeyi karsilamak tizere 561 adet meyve kullanilmistir.

Deneme kurulumundan 6nce 6n sogutmaya alinan meyvelerde 1-MCP uygulamalar1 24 saat siire ile
belirlenen dozlarda uygulanirken ambalaj uygulamasi yapilan meyve grubu PVC ve LDPE paketlere alinarak
depolama ¢alismasina baglanmistir. Farkli dozlarda 1-MCP uygulanan meyve gruplari ise 24 saatlik uygulama
siiresinin tamamlanmasindan sonra agik kasalara yerlestirilerek ambalajlanan meyveler ile birlikte 0-1°C sicaklik
ve %90-95 nem sartlarinda ¢aligamaya dahil edilmistir.

Yontem

Depolama periyotlarini tamamlayan meyve gruplart 18-22 °C sicaklik ve %50-60 oransal nem kosullarinda
raf dmrii uygulamasina alinmig, 3 giinliik siire sonunda asagida siralanan kalite analizlerine tabi tutulmuslardir.

Incelenen Kalite Parametreleri

Agirhik kaybi (%): Miktari, kiimiilatif agirlik kaybi cinsinden (%) deger olarak, ‘‘Sartorius’’ model dijital
terazi ile Ol¢lilmiistiir.

Meyve eti sertligi (MES/kgf): ‘Effe-gi’ tipi el penetrometresiyle kgf olarak 6l¢tilmiistiir.

Suda ¢oziiniir kuru madde (%): ‘Atago Pal- 1’ digital refraktometreyle belirlenmistir.

Meyve et rengi (C*): “Minnolta CR400” chroma cinsinden ifade edilmistir.

pH degeri: “WTW” masaiistii dijital pH metre yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

Titre edilebilir toplam asit miktar1 (TETA): Notralizasyon esasina gore saptanmistir ve sitrik asit
cinsinden hesaplanmistir (Anonim, 1968).

Toplam seker ve indirgen seker igerigi (mg.100g™): dinitrofenol yontemi ile (g.100 g?) saptanmustir
(Ross, 1959).

Askorbik asit icerigi (mg.100g™?): 2,6 dichlorophenol indophenol ydntemine gére spektrofotometrik
olarak (mg. 100 g?) tayin edilmistir (Pearson ve Churchill, 1970).

Toplam fenolik bilesikler (mg.100g™): Folin-Ciocalteu yontemine gore spektrofotmetrik olarak (mg. 100
g?) tayin edilmistir (Zheng ve Wang, 2001).

Istatistik analizler

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Her bir tekerriir
de 5 adet meyve kullamlmustir. Istatiksel analizler icin SAS 9.1 bilgisayar paketi kullanilmis, varyans analizi
gergeklestirilmis ve verilerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar LSD (P<0,05) testi ile karsilagtirilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Agirlik Kaybr (AK): Uriinlerin muhafaza siirecini kisitlayan en onemli kalite kriterlerinden biri su
kaybindan kaynaklanmakta olan agirlik kaybidir. Meyve ve sebzelerdeki agirlik kaybi, depolama siiresince
meydana gelen su kaybindan kaynaklanmaktadir. Su kaybinin 6nlenmesi depo atmosferi diizeyinin yiiksek
tutulmasi, koruyucu ambalaj materyallerinin meyvelere uygulanmasi veya kaplayici soliisyonlar kullanilarak
meyve yiizeyinden su kaybinin azaltilmasi gibi onlemler ile saglanabilmektedir. Burdon ve Clark ( 2001),
kivilerde hasat sonrasi su kayiplarinin etkisini arastirmak {izere yaptiklar1 ¢alismada meyvelerin baslangig
agirhigm %8-10"u kadar agirlik kaybettigini tespit etmislerdir. Arastirmada PVC, LDPE ambalajlarin ve 1-MCP
uygulamalarinin ‘Hayward’ ¢esidi kivi meyvelerinde depolama siiresince agirlik kaybina yonelik etkileri Sekil
1’de verilmistir.
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Sekil 1. Kivi meyvelerinde farkli uygulama ve depolama siireleri etkisinde agirlik kaybi1 degigimi.
Figure 1. Variation in weight loss in kiwi fruit under the influence of different application and storage timings.

Depolama siirecinde yapilan agirlik kaybi dl¢iimleri; en yiiksek agirlik kaybi degerinin %15,27 ortalamasi
ile 180+3 giin depolama siiresi ve 312,5 ppb dozda 1-MCP uygulanan meyvelere ait oldugunu gostermektedir.
Uygulama gruplar iginde en diisiikk agirlik kaybi ortalamasi %0,80 degeri il LDPE uygulamasinda 60 giin
depolama siiresinden elde edilmistir. Bu uygulama ortalamasinin180+3 giinliik depolama siireci sonunda %5,07
seviyesine ulastigi izlenmistir. Bu uygulamay1 kontrol grubu meyveleri takip etmistir. Meyve agirliginin
korunmasi agisindan bakildiginda 1-MCP uygulamalarinin yeterli olmadigi, en basarili uygulamalarin sirasiyla
LDPE ve PVC ambalaj materyallerinin oldugu saptanmistir. Deneme genelinde ve uygulama bazinda depolama
siirecinin uzamasi ile agirlik kayb1 degerlerindeki artis dogal bir sonug olarak diisiiniilmektedir. Bu noktada
onemli olan nem kaybi diizeylerindeki ivmedir.

Meyve Eti Sertligi: Meyve kalitesini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri olan meyve eti sertligi
meyvelerin biiylimesi siirecinde hiicre gelisimi, hiicre arasi bosluklarin artmasi, hiicre ¢eperindeki pektin ve
hemiseliiloz parcalanmasi nedeniyle meyve etinde dokusal gevsemenin meydana gelmesiyle ortaya ¢ikan bir
durumdur. Meyvenin olgunlagsma agsamasinda daha hizli bir sekilde gergeklesen bu olaylar meyvenin etinde sertlik
degeri azaliglarina neden olur (Karagali, 20006).

Genellikle meyve olgunlagmastyla birlikte meyve eti sertliginin azaldig1 belirtilmektedir (Dhillon et al.,
2005). Calismada yapilan meyve eti sertligi 6l¢iimlerinde sertlik degerlerinde depolama siireci uzadik¢a beklenen
bir sonug olarak azalan bir degisim goriilmiistiir (Sekil 2). Herhangi bir uygulama yapilmadan depolamaya alinan
kontrol grubu meyvelerdeki sertlik degeri diisiisii olduk¢a hizli ger¢eklesmis olup ilk depolama dénemi sonunda
yaklasik 7,70 kgf baslangic degerinden 2,80 kgf degerine kadar gerilemistir. Bu hizli gerileme herhangi bir
uygulama yapilmamis kontrol grubu meyveler i¢cin normal ve beklenen bir sonugtur. Meyve eti sertliginin
korunmasi agisindan en iyi sonuglar PVC ve 625 ppb 1-MCP uygulamalarindan elde edilmistir. Bu uygulamanin
ozellikle 60 giinliik depolamada sertlik degeri oldukca yliksek gozlenmis takip eden depolama donemlerinde de
degerlerin diger uygulamalara nazaran yiiksek ve farkli oldugu goriilmektedir ancak farlilik daha az ¢arpicidir.
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Sekil 2. Kivi meyvelerinde farkli uygulama ve depolama siireleri etkisinde meyve eti sertligi (kgf) degisimi.
Figure 2. Variation in fruit flesh hardness (kgf) of kiwi fruit under the influence of different application and storage times.

Diger dikkat gekici bir durum ise 1-MCP’nin farkli dozlarin yer aldig1 uygulamalardir. Ozellikle 625 ppb
dozunda ve 4 aylik depolama siiresinde ve 3 giinliik raf 6mrii sonunda alinan sertlik degeri olduk¢a umut vaat
edici bir uygulama olarak goriilmektedir. 312,5 ve 1250 ppb dozlarinda ayni durum séz konusu degildir.

Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktari: Suda ¢6ziiniir kuru madde miktarinda hasattan sonra muhafaza
stiresi boyunca genellikle artiglar gézlenmistir (Sekil 3). Depolama siiresince SCKM degerlerinde goriilen artisin
‘Hayward’ kivi meyvelerinde nisastanin hidrolize olarak sekerlere dontismesinden kaynaklandigi kanisina
varilmaktadir. Mitchell (1988) hasat zamaninda yiiksek olan nisasta miktarinin olgunlasma ile hizla ayrisarak
sekerlere doniistiigli bu nedenle hasat zamaninda %6,5-8 olan SCKM oraninin yeme olumunda %14-17’ye
yiikseldigini ve meyve SCKM ile meyve aromasi etkinligi arasinda lineer bir iligki oldugu kaydedilmistir.
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Sekil 3. Kivi meyvelerinde farkli uygulama ve depolama siireleri etkisinde suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari (%) degisimi.
Figure 3. Variation in the amount of water-soluble dry matter in kiwi under the influence of different application and storage times (%).
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SCKM’na yonelik yapilan istatistiki analizlerden elde edilen sonuglar Sekil 3°de gosterilmistir.
Uygulamalardan alinan sonuglar; depolama donemleri sonunda en yiiksek SCKM ortalamalarinin kontrol ve 1-
MCP uygulamasinin 312 — 625ppb dozlarindan alindigini, 1250 ppb 1-MCP, PVC ve LDPE uygulamalarinda
degerlerin bir miktar daha diisiik seyrettigini gostermistir. SCKM oraninin diisiik seyretmesi 6zellikle uzun
soluklu depolama uygulamalarinda meyvenin depolama omrii agisindan iyi bir gdsterge olmasi nedeniyle
onemlidir. Bu ag¢idan bakildiginda PVC uygulamasinin 6zellikle 60 ve 120 giinliik depolama siirecleri sonunda
diger uygulamalara nazaran az bir farkla da olsa daha iyi sonug verdigi goriilmektedir. 312,5 ve 625 ppb 1-MCP
dozlarinin depolama siireclerinde SCKM degerlerinin yiikselisine 1250 ppb’lik dozdan daha az etkileri oldugu
goriilmektedir. Ancak giiglii olarak gdzlemlenmis olan bu etki dahi 6nem sirasiyla PVC ve LDPE ambalaj
etkilerinin gerisinde kalmistir. Bu baglamda yalnizca SCKM bazinda diisiiniildiigiinde PVC ve LDPE uygulamasi
etkili ve tavsiye edilebilir performanstadir.

Meyve Et Rengi (Chroma): ‘Hayward’ ¢esidi kivi meyvelerinde depolama siiregleri sonunda yapilan
meyve et rengi dlgiimleri Sekil 4’de verilmistir. Depolama sonras1 625 ppb ve 1250 ppb 1-MCP uygulamasi
yapilan meyvelerin meyve et rengini kontrol grubu meyvelerine gére daha iyi koruduklart goriilmiistiir. Depolama
stirecini takiben %55-%60 oransal nem ve 18-22°C’ sicaklik sartlarinda 3 giin raf dmriine tabi tutulan meyvelerde
mezokarp renginin hizli bir sekilde arttigi goriilmektedir. Calismada uygulamalar arasinda 2, 4 ve 6 aylik
depolama siireleri sonunda en yiiksek ortalamanin 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasinda oldugu goriilmiistiir.
Bu uygulamay1 ise PVC ve 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamalari takip etmekte olup istatistiki olarak aralarinda
cok biiyiik farkliliklar bulunmamaktadir. LDPE uygulamasinda ise en diisiik degerlerin oldugu tespit edilmistir.
Olgunlasmayla birlikte meydana gelen renk agilmasi tiim uygulamalarda kendini gostermis hatta bu renk azalist
depolamanin ilk periyodunda bariz bir sekilde goriilmiistir. Depolamanin ilk periyodu takip eden diger
asamalarinda ise renk azalis ve artislarina rastlanmaktadir.
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Sekil 4. Kivi meyvelerinde farkli uygulama ve depolama siireleri etkisinde meyve eti rengi degisimi.
Figure 4. Variation in fruit flesh color in kiwi fruit under the influence of different application and storage timings.
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Bu degisimlerin uygulamalara gore farkliliklar, Sekil 4’ten izlenebilecegi gibi; PVC uygulamasinda 180
giin depolamadan sonraki 180 giin depolama +3 giin raf dmriinde meyve et renginde bir koyulasma oldugu
goriilmektedir. Bu koyulagsma, meyve icerigindeki asitlik ve pH degisiminden kaynaklanmaktadir. Sekil 5’deki
TETA ve Sekil 6’daki pH degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde yine ayni uygulamanin 180 giin
depolamadan sonraki 180 giin +3 giin raf émriinde TETA ve pH degerlerinde artis oldugu goriilmektedir.

Titre Edilebilir Toplam Asit (TETA) Miktar1: Kivi meyvelerinde depolama siireleri sonunda belirlenen
TETA miktarlar1 Sekil 5’de gosterilmistir. Depolama siiresi uzadikea ilerleyen olgunlukla birlikte meyve TETA
seviyelerinin azaldig1 goriiliirken depolama siirecinin sonunda ise az miktarda yiikselislerin oldugu belirlenmistir.
Crisosto ve Crisosto (2001), arastirmalarinda ‘Hayward’ kivilerde olgunlagsma siirecinde titre edilebilir asit
diizeylerinde kiigiik degisikliklerin veya diisiislerin oldugunu kaydetmislerdir. Marsh ve ark. (2004), TETA
seviyesinde meydana gelen diislisiin, asit metabolizmasinda etkisi olan ii¢ ana meyve asidindeki (kuinik, sitrik ve
malik asit) degisimler neticesinde meydana geldigini belirtmektedirler.
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Sekil 5. Kivi meyvelerinde farkli uygulama ve depolama siireleri etkisinde TETA miktar1 degisimi.
Figure 5. Variation in TETA contents in kiwi fruit under the influence of different application and storage timings.

Titre edilebilir asitlik miktarlar1 agisindan 2, 4 ve 6 aylik depolama siireleri sonunda uygulamalar arasinda
en yiiksek ortalamanin kontrol grubundan alindig1 goriilmektedir. 312,5 ppb dozunda 1-MCP ve 625 ppb dozunda
1-MCP uygulamalarinda ise benzer sonuglar tespit edilmis ve TETA degerlerin siralamasinda kontrol grubundan
sonra yer almiglardir. En diisiik TETA degeri ise PVC uygulamasindan alinmistir. Meyve suyundaki asitlik degeri
metabolik aktiviteyi ifade eden bir gdsterge olarak diisiiniildiigii i¢cin TETA miktarlarinin kontrol meyvelerinde
yliksek olmasi hizli ya da asir1 ilerlemis olgunlasmay1 gostermektedir. LDPE ambalaj uygulamasinda 6lgiilen
degerlerin kontrol meyvelerine gore daha diisilk olmasi LDPE ile ambalajlanan meyvelerde metabolizma
aktivitelerinin depolama agisindan daha istikrarli oldugunu diisiindiirmektedir. Depo siirecini takiben 3 giin raf
Omriine tabi tutulan i¢in bekletilen meyvelerde TETA miktarlarinda artis oldugu tespit edilmistir. Bu artisin meyve
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metabolizmasindaki fazla seker sebebiyle meydana gelen alkolle doniisme oldugunu gostermektedir. Dong ve
ark., (2001) gerceklestirdikleri muhafaza ve raf 6mrii calismalarinda TETA miktarlar1 depolama siiresince azalma
egiliminde oldugunu bildirmislerdir. Aym1 sekilde Karacali (2006) Meyvelerde TETA degerlerindeki diisiis
egilimlerinin olgunlagmayla birlikte solunumda kullanilma, pektin par¢alanmasi sonucu agiga ¢ikan katyonlarla
notrlesme, kristallesme vb. sebeplerden kaynaklandigini bildirmistir.

pH: Meyvelerde olgunlagma ile birlikte meyvede hakim asitlik diizeyi azalmakta, buna karsiik pH
degerlerinde yiikselis meydana gelmektedir (Karagali, 2002). Arastirmada farkli ambalaj tipleri ve 1-MCP
uygulamalarinin ‘Hayward’ kivi meyvelerinde depolama siirecinde pH miktar1 {izerine etkileri Sekil 6’daki
grafikte gosterilmistir. Karagali (2002)’nin da 6ngérdiigi gibi muhafaza siireci uzadiginda meyvelerin pH
seviyesinde farkli diizeylerde artma ve azalmalar seklinde dalgalanmalar goriilmekle birlikte meyvede olgunluk
ilerledikce ekseriyetle pH diizeyinde artis meydana gelmistir. Caligmada uygulamalar arasinda 2, 4 ve 6 aylik
depolama siireleri sonunda en yiiksek pH ortalamasi PVC uygulamasinda gézlenmistir. 625 ppb dozunda 1-MCP
ve 1250 ppb dozunda 1-MCP uygulamalarinda ise en diisiik ortalamanin oldugu goriilmistiir.
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Sekil 6. Kivi meyvelerinde farkli uygulama ve depolama siireleri etkisinde pH degisimi.
Figure 6. Variation in pH level in kiwi fruit under the influence of different application and storage timings.

Depolama siiresince meyve pH s1 ve asitligindeki yiikselme beklenen bir sonug¢ olarak karsimiza
cikmaktadir, bu noktada 6nemli olan bu yiikselme egiliminin miimkiin oldugunca az bir egim altinda seyretmesini
saglamak ve dolayisiyla meyvenin metabolik olarak muhafaza edilebilirlik yetenegini korumaktir. Uygulamalar
icinde; kontrol grubu meyveleri ile LDPE ve 312,5 dozunda 1-MCP uygulamalarinda ise pH ortalamalar1 arasinda
istatistiki acidan 6nemli bir fark bulunmamustir.

Toplam Seker: Meyvelerin toplam seker miktarlari agisindan depolama siiregleri ve uygulamalar etkisinde
degisimleri Sekil 7°de verilmistir. Toplam seker igerigindeki degisimler depolama siirecinin uzamasina paralel
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olarak basit sekerlere doniisen nisasta birikiminin toplam seker diizeyini arttirmasi seklinde bir goriintii vermistir.
Uygulamalar bazinda bu doniigiim siirecinin en dengeli gergeklestigi uygulama PVC ambalaj uygulamasi olmus
LDPE ve 1250 ppb IMCP uygulamalari bunu takip etmistir. En yiiksek toplam seker degerlerinin 3 farkli
uygulamadan alindig goriilmektedir. Bu uygulamalar 312,5 ve 625 ppb dozlarinda 1-MCP uygulamalari ile LDPE
uygulamasidir. Kontrol grubu meyvelerinde ve PVC uygulamasinda ise daha diisiik degerler tespit edilmistir.
Alinan ortalamalar arasinda kontrol ve 312,5 ppb’lik 1-MCP dozu haricindeki uygulamalarda toplam seker
degerinin depolama siireci boyunca kademeli ve diizenli bir sekilde arttig1 goriilmektedir. Bu durum sozili gegen
uygulamalarin meyve metabolizmasi lizerindeki etkili hakimiyetini gostermektedir.
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Sekil 7. Kivi meyvelerinde farkli uygulama ve depolama siireleri etkisinde toplam seker miktari1 degigimi.
Figure 7. Variation in total sugar content in kiwi fruit under the influence of different application and storage timings.

indirgen Seker: Arastirmada farkli ambalaj tipleri ve 1-MCP uygulamalarmin ‘Hayward’ kivi ¢esidinde
depolama siiresince indirgen seker icerigi tizerine etkileri Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Kivi meyvelerinde farkli uygulama ve depolama siireleri etkisinde indirgen seker miktar1 degisimi.
Figure 8. Variation in reducing sugar amount in kiwi fruit under the influence of different application and storage timings.
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Uygulama gruplar iginde en yiiksek indirgen seker igerigi kontrol grubu meyvelerinde oldugu, bunu 1250
ppb 1-MCP uygulamasinin takip ettigi, en az seker miktarinin ise 625 ppb 1-MCP uygulanmig meyveler ile PVC
ambalaj materyali ile kaplanmis meyvelerde oldugu tespit edilmistir. Sekil 8’deki grafikten de izlenebilecegi gibi
tiim uygulama gruplarinda muhafaza siirecinin sonuna dogru indirgen seker igeriginde artiglar meydana gelmistir.
1-MCP uygulamalarinda depolamanin son periyodunda indirgen seker degerlerinde oldukca hizli ortaya ¢ikan
keskin bir yiikselis goriilmektedir. Bu yiikselis meyvenin olgunluk sinirina dayandigini ve depolama omriinii
tilketmek tlizere oldugunu ifade etmektedir. PVC ve LDPE uygulamalarinda ise seker metabolizmasi agisindan
meyve daha istikrarli bir goriiniim ¢izmektedir. Indirgen seker degerlerindeki degisim incelendiginde 312,5 ppb
ve 1250 ppb 1-MCP uygulamalarinin 180 giin depolamadan sonraki 180 giin depolama +3 giin raf dmriinde
indirgen seker iceriginde ¢ok fazla bir artis oldugu goriilmektedir. Indirgen seker miktarindaki bu yiikselis
meyvenin tadinin bozuldugunu, meyvede alkollesmenin basladigini géstermektedir.

Askorbik Asit: Depolama sirasinda askorbik asit, gesitli faktorlerden dolayr degisime ugrayabilir. Bu
faktorler arasinda 151k, nem, sicaklik, oksijen ve pH seviyesi gibi hem muhafaza sartlar1 hem de fizyolojik etkenler
bulunmaktadir (Y1ildirim, 2010). Depolama siiresi uzadik¢a askorbik asit miktar1 da azalabilir. Bu nedenle taze ve
taze triinler tiiketmek, askorbik asit alimini arttirmak i¢in 6nemlidir. Ancak depolama sirasinda yapilan
uygulamalar meyvenin askorbik asit seviyesinin korumada etkili olabilmektedir. Depolama ¢alismasinin
meyvedeki askorbik asit miktarin1 saptamaya yonelik analizlerinden alinan sonuglar Sekil 9’daki grafikte
gosterilmistir. Depolama siiresi uzadik¢a meyvelerin askorbik asit iceriklerinde farkli diizeylerde diisiislerin
meydana geldigi goriilmekle birlikte genel olarak olgunlagma siiresince askorbik asit miktar1 azalmaktadir.
Olgunlasma siiresince askorbik asit miktarinda goriilen azalmanin diger bir sebebi de olgunlugun ilerlemesi ile
birlikte askorbik asidin metabolik olaylarda tiiketilmesidir (Karaca, 2019).
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Sekil 9. Kivi meyvelerinde farkli uygulama ve depolama siireleri etkisinde askorbik asit miktar1 degisimi.
Figure 9. Variation in the amount of ascorbic acid in kiwi fruit under the influence of different application and storage timings.
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Depolama siireleri sonunda uygulamalar arasinda en yiiksek ortalamanin PVC ile kaplanmis meyvelerden
alindig goriilmektedir. Kontrol grubu meyveler ile 312,5 ppb dozunda 1-MCP uygulanan meyvelerde en diisiik
degerler gozlenmistir. Uygulamalar arasinda 6zellikle PVC ambalaj ve 1250 ppb 1-MCP uygulamalari meyvedeki
askorbik asit diizeyinin korunmasinda hem depolama siirecinde hem de 3 giinliik raf 0mrii uygulamasi sonucunda
oldukea basarili ortalamalar vermistir. Bu noktada 1-MCP’nin diger dozlarinda 6zellikle raf dmrii sirasinda
meydana gelen kayiplar dikkat ¢ekicidir.

Toplam Fenolik Bilesik Miktari: Kivide bulunan fenolik maddeler, genellikle antioksidan 6zelliklere
sahip olan dogal bilesiklerdir. Katesin, Gallik asit, klorojenik asit, vanilik asit, siyringik asit, ferulik asit, o-
kumarik asit, fenolik bilesikler arasinda sayilabileceklerden olup gallik asit 0.256 mg 100g™ seviyesinde tepit
edilmistir (Kambur ve Giindogdu, 2020). Fenolik maddeler, anti-enflamatuar, anti-kanserojen ve anti-bakteriyel
oOzelliklere sahip olabilirler ve viicut igin birgok fayda saglayabilirler.
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Sekil 10. Kivi meyvelerinde farkli uygulama ve depolama siireleri etkisinde fenolik madde miktar1 degisimi.
Figure 10. Variation in the amount of phenolic substances in kiwi fruit under the influence of different application and storage timings.

Caligmada uygulanan ambalaj tiplerinin ve 1-MCP uygulamalarmin ‘Hayward’ ¢esidinde muhafaza
siireglerinde toplam fenolik bilesik miktar1 tizerine etkileri Sekil 10°da verilmistir. Fenolik bilesik miktarlarinda
meydana gelen degisimler depolama uygulamasinin farkl siireglerinde azalis ve artislar seklinde dalgalanmalar
gOstermistir. 2, 4 ve 6 aylik depolama siireleri sonunda 312,5 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi haricinde tiim
uygulamalarda toplam fenolik bilesik degerleri yiiksek olup aralarinda istatistiki agidan onemli farkliliklar
bulunmamaktadir. Kontrol grubunda 6zellikle denemenin uzayan siireglerinde elde edilen yiiksek fenolik bilesik
degerleri meyve fizyolojisinde meydana gelen ¢dkmeden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Uygulamalar
arasinda dikkat ¢eken diger bir husus ise 625 ppb’lik 1-MCP dozunun 3 giinliik raf 6mrii testlerinde olumlu etki
gostererek fenolik bilesik diizeyini muhafaza etmis olmasidir. Bu durumun meyve metabolizmasina etki eden
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dozun uygunlugu olarak ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Ayrica PVC ve LDPE ambalaj uygulamalarinda fenolik
bilesik miktar1 korunurken meyve kalite 6zellikleri de tiiketici kabulii agisindan iyi diizeyde tespit edilmistir.

Sonug¢

Agirlik kaybi diger meyve ve sebzelerde oldugu gibi kivi meyvesi i¢in de 6nemli bir kalite kriteridir. Tolere
edilen degerden daha fazla agirlik kaybi meydana geldiginde firiiniin albenisi, pazara sunustaki kalitesi
diiseceginden muhafaza sonrasindaki ekonomik boyutu diistiniildiigiinde agirlik kayb1  olduk¢a 6nemli  bir
kriterdir. ‘Hayward’ cesidi kivi meyveleri farkli depolama siireleri ve farkli uygulamalar sonucunda agirlik kayb1
parametresi agisindan degerlendirildiginde en iyi sonucu LDPE uygulamasi vermistir. Bu uygulamayr PVC
uygulamasi takip etmistir. Bu iki uygulama karsilastirildiginda ise, 120 giin depolama siiresi +3 giin raf dmriinden
sonraki agirlik kaybina bakildiginda LDPE uygulamasina gére PVC uygulamasi daha iyi sonug vermistir.

‘Hayward’ ¢esidi kivi meyveleri farkli depolama siireleri ve farkli uygulamalar sonucunda hem depolamaya
dayaniklilik hem de pazarlama agisindan olduk¢a 6nemli bir kalite kriteri olan meyve eti sertligi parametresi
acisindan degerlendirildiginde, en iyi ortalamanin PVC uygulamasindan alindigi goriilmiistiir. Bu uygulamanin
ozellikle 60 giinliik boliimiinde sertlik degeri oldukga yiiksek gozlenmis diger boliimlerde de degerlerin diger
uygulamalara nazaran yiiksek ve farkli oldugu goriilmiistiir ancak farklilik daha az carpicidir. Bu uygulamay1
LDPE uygulamasi ve ardindan 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamas: takip etmistir. En diisiik sertlik degerleri ise
kontrol grubu meyvelerde elde edilmistir. Diger dikkat ¢ekici bir durum ise 1-MCP’nin farkli dozlarinin yer aldig:
uygulamalardir. Ozellikle 625 ppb dozunda ve 4 aylik depolama siiresinde ve 3 giinliik raf dmrii sonunda alman
sertlik degeri olduk¢a umut vaat edici bir uygulama olarak goriilmektedir. 312,5 ve 1250 ppb dozlarinda ayni
durum s6z konusu degildir.

Meyve kalite Ozelliklerinden SCKM, TETA ve pH seviyeleri agisindan PVC ve LDPE ambalaj
uygulamalarinin dikkate deger Ol¢iide iyi sonuglara sahip olduklari tepit edilirken meyve eti rengi, askorbik asit,
indirgen seker ve toplam seker kriterleri agisindan 1-MCP uygulamasinin yiiksek dozlar1 ve PVC —LDPE amblaj
uygulamalar1 6ne ¢ikan uygulamalar olarak belirlenmistir. Fenolik bilesiklerin degisimi agisindan ise kontrol ve
1-MCP’nin 312,5ppb lik dozu haricinde uygulamalar agisindan farklilik bulunamamustir.
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