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Özet
Bu çalışma ile farklı olgunluk aşamalarında hasat edilen “Hayward” kivi meyvelerinin NA (Normal Atmosfer) ve KA 
(Kontrollü Atmosfer) (%2 O2 ve %5 CO2 ) koşullarında muhafazaları sırasındaki meyve eti sertliği (N), SÇKM miktarı 
(Suda Çözünebilir Kuru Madde) (%), titrasyon asitliği (% sitrik asit), solunum hızı ve muhafaza süresince meydana 
gelen tat ve görünüş değişimlerine etkisi incelenmiştir. Bu amaçla SÇKM oranları “%4.5-5.5, %5.6-6.5, %6.6-7.5 ve %8.5-
9.5” olacak şekilde hasat edilen “Hayward” kivi meyveleri NA ve KA (%2 O2 ve %5 CO2 ) koşullarında 0 oC’de  %85-90 
nispi nemde 5 ay süre ile muhafaza edilmiştir. KA’da 0 oC’de muhafaza edilen meyvelerin meyve eti sertliğinin NA’da 
muhafaza edilenlere göre önemli ölçüde yüksek olduğu saptanmıştır. NA’da muhafaza edilen meyvelerin sertlikleri ilk 
2 ayda hızla azalırken KA’nın bu etkiyi yavaşlattığı saptanmıştır. Muhafaza süresince ve meyve olgunluğu ilerledikçe 
derim zamanlarına bağlı olarak meyvelerdeki SÇKM miktarı artış göstermiştir. Solunum ölçümlerine göre “Hayward” 
kivi çeşidinin 20 oC’de düşük solunum hızına sahip olduğu belirlenmiştir. Meyvelerin tat ve görünüşünde herhangi bir 
olumsuz değişim gözlenmemiştir. Tüm kalite değişimleri dikkate alındığında en ideal derimin II. derim zamanı (%5.6-
6.5), en iyi muhafaza koşulunun ise KA muhafazası olduğu belirlenmiştir. 
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THE EFFECT OF CA (CONTROLLED ATMOSPHERE) AND NA (NORMAL 
ATMOSPHERE) STORAGE ON QUALITY CHANGES OF DIFFERENTLY 

HARVESTED “HAYWARD” (Actinidia deliciosa) KIWIFRUITS*

Abstract
�e aim of this study was to evaluate the effects of storage conditions [controlled (CA) (2% O2 + 5% CO2) and normal 
atmospheres (NA)] on “Hayward” kiwifruits harvested in different phases of maturity on fruit flesh firmness (FFF), 
total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), respiration rate and changes in the taste and the appearance  during 
storage period. For this purpose ‘Hayward’ kiwifruits were harvested at the total water soluble solid contents of 4.5-
5.5%, 5.6-6.5% and 6.6-7.5%, and 8.5-9.5%, stored at 0 oC and 85-90% RH under NA and CA conditions for 5 months. 
It was determined that fruit flesh firmness of kiwifruits stored at 0 oC in CA was significantly higher than those in 
NA. It was identified that while the firmness of fruits stored in NA highly reduced in the first 2 months, CA storage 
slowed down this effect. �e TSS contents of fruits increased with storage time and fruit maturity due to their different 
harvesting times. �e respiration measurements showed that “Hayward” kiwi fruit had lower respiration rate at 20 °C. 
Fruit taste and appearance indexes did not change negatively. In conclusion, our data on both fruit flesh firmness and 
sensory qualities examined, indicated that second harvesting time (5.6-6.5%) is the ideal harvest maturity and CA is 
the best storage condition.
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GİRİŞ

Kivi meyvesi klimakterik meyveler grubunda sı-
nıflandırılır (1). Meyve olgunlaşması, solunum ve 
etilen üretiminin artışını, renk ve aromadaki deği-
şimleri ve yumuşamayı içeren genetik olarak prog-
ramlanmış karmaşık bir olaydır (2). Klimakterik 
meyvelerin olgunlaşması, otokatalitik karakterde 
olan etilenin üretim periyodu ve meyve solunu-
munun hızlanması ile bağlantılıdır. Sofra olgunlu-
ğuna gelmemiş derim olumundaki meyveler dışsal 
(ortamdaki) etilene aşırı duyarlıdır (3). Klimakte-
rik meyvelerdeki olgunlaşma sırasında etilen üre-
timindeki artış; renk, aroma, koku yanında diğer 
biyokimyasal ve fiziksel değişimlere de neden ol-
maktadır (2).

KA (Kontrollü Atmosfer)’da depolama, olgunlaş-
ma için gerekli olan otokatalitik etilenin reseptör-
lere bağlanmasını engelleyerek muhafaza ömrünü 
uzatmakta meyvenin depolama sonunda kalitesini 
kaybetmeden kalmasını sağlamaktadır. Kivide KA 
muhafazası ticari olarak gelişmiş ülkelerde yapıl-
maktadır. KA’daki yüksek CO2 ve düşük O2’nin kivi 
muhafaza ömrü ve meyve kalitesine etkisi, etilen 
sentezini ve solunum hızını sınırlayarak enzimlerin 
çalışma şekillerini etkilemesidir. Daha önce yapılan 
çalışmalar sonunda kivinin KA muhafazasında en 
ideal gaz karışımının %2 O2 + %5 CO2 olduğu so-
nucuna varılmıştır (4, 5). KA’da kullanılan bu gaz 
karışımı NA’da muhafaza edilenlere göre 8 ile 16 
hafta arasında muhafazanın uzamasını sağlamıştır. 
%4’ün üzerindeki CO2 oranı meyve yumuşama-
sını geciktirmektedir. Kivi muhafazasında ortam 
şartları, etilenin kritik seviyesine etkisi nedeniyle 
önemlidir. Bu da kivi muhafaza çalışmalarında KA 
muhafazasının gerekliliğini göstermektedir. Or-
tamda bulunan 0.1 µl/litre (0.1 ml/L) düzeyindeki 
etilen bile 0 oC muhafaza sıcaklığında kivi meyve 
etinin yumuşayarak muhafaza ömrünün kısalması-
na sebep olmaktadır (6). 

Ülkemizde ise son 15-20 yılda kivi üretimi hızlı bir 
gelişme göstermiştir. Türkiye’de kivi üretimi isteni-
len düzeye ulaşmadığından henüz pazarlama soru-
nu yaşanmamaktadır. Ancak, özellikle sofra olgun-
luğu aşamasında yakalanacak yüksek kalite, birim 
fiyatının artmasına neden olacağından ürün kalite-
sini artırmaya yardımcı olacaktır. Muhafaza ve pa-
zarlama aşamasında kalite kaybını en aza indirecek 
meyve gelişimi, olgunluk ve depolama çalışmaları 

ile kivide hasat sonrası fizyolojinin kontrol edile-
ceği özgün bulguların elde edilmesine gereksinim 
duyulmaktadır.

Bu çalışma ile farklı olgunluk aşamasında derilen 
“Hayward” kivi çeşidinde meyvelerin olgunlaşması 
ve gelişmesi sırasında gösterdikleri fizyolojik ve bi-
yokimyasal değişimler ile, NA ve KA koşullarında 
meyvelerin muhafaza sonrası kaliteleri açısından 
ortaya koyacağı etkilerinin belirlenmesi amaçlan-
mıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Materyal

Bu araştırmada materyal olarak Yalova Atatürk 
Bahçe Kültürleri Merkez Araştırma Enstitüsü Kivi 
Adaptasyon Bahçesi’nde bulunan, ağırlığı ortalama 
100±20 g olan “Hayward” kivi çeşidinin meyveleri 
kullanılmıştır. “Hayward” kivi çeşidi iriliği ile tanı-
nır, meyveleri geç olgunlaşır, bodur yapılı ve oval 
şekillidir. Meyvelerinin iri oluşu ve geççi olması 
(geç olgunlaşması) nedeni ile avantajlı bir çeşittir. 
Taşımaya ve el işlemelerine dayanımı çok iyidir 
(7).

Yöntem

Hayward kivi çeşidinin hasat zamanını belirlemede 
en etkili kriter olarak SÇKM (suda çözünür kuru 
madde) oranının %6.5 olması (en uygun hasat olu-
mu için) yeterli bulunduğundan (8, 9), buradaki ça-
lışmalarda da hasat zamanını belirlemede SÇKM 
miktarı hasat kriteri olarak alınmıştır. Denemede 
“Hayward” kivi meyvelerinin hasadında SÇKM 
oranları %4.5-5.5, %5.6-6.5, %6.6-7.5 ve %8.5-9.5 
olacak şekilde hasat yapılmıştır. Dört farklı zaman-
da derilen “Hayward” kivi meyveleri, 0 oC ve %85-
90 oransal nemde gaz kompozisyonu %2 O2 + %5 
CO2 olacak şekilde, KA’da özel gaz sızdırmaz hüc-
relerde muhafaza edilmiştir (4, 5)

KA ve NA muhafaza şartlarının ürünler üzerinde-
ki etkisini belirlemek için olgunluk ve kalite kri-
terlerini değerlendirebilecek analizler yapılmıştır. 
Meyve analizleri muhafaza süresi (5 ay ) boyunca 
4 hafta arayla 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 20 
meyve olacak şekilde rastgele alınan meyvelerle 
yapılmıştır.
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Solunum Hızı Ölçümü

Solunum hızı ölçümü akıcı sistemden (sürekli hava 
akışı olan sistem) alınan hava örneklerinin Claypo-
ol ve Keefer (1942)’ye göre kolorimetrik metot kul-
lanılarak yapılmış ve mg CO2/kg/saat olarak ifade 
edilmiştir. 2.5 litrelik kavanozlara 1 kg meyve ko-
nularak 30 dk sonra ölçümleri yapılmıştır. Sonuçlar 
mg CO2/kg/saat cinsinden ifade edilmiştir. Solu-
num hızı ölçümleri 20 oC’de gerçekleştirilmiştir.

Meyve Eti Sertliği

Meyve eti sertliği meyvenin ekvator bölgesinde 
birbirine zıt iki bölgede 2 cm genişliğinde meyve 
kabuğu soyularak “Effegi” marka 8 mm uçlu sertlik 
ölçer ile ölçülmüş ve sonuçlar N (Newton) olarak 
ifade edilmiştir.  

Suda Çözünür Toplam Kuru Madde 
(SÇKM)

Meyve eti sertliği ölçülen her meyvenin yarısı alı-
narak meyve suyu sıkılmış ve örneğin SÇKM’si oda 
sıcaklığında (20 oC) “Atago” marka el refraktomet-
resiyle % cinsinden doğrudan ölçülmüştür. 

Titrasyon Asitliği (% Sitrik Asit) 

TEA tayininde 40 gr meyve suyu 50 ml’lik damıtık 
su ile sulandırılmış ve titrasyon asitliği tayininde 
kullanılmıştır. Meyve suyu örneğine 0.1N NaOH 
çözeltisinden meyve suyu pH’ı 8.1 olana kadar 

eklenerek harcanan NaOH miktarı bulunmuştur. 
Analizler her yineleme için ayrı ayrı yapılmış ve 
titre edilebilir asitlik (titrasyon asitliği) sitrik asit 
cinsinden belirlenmiştir. Toplam asitlik aşağıdaki 
eşitlik kullanılarak hesaplanmıştır (11).

Toplam Asitlik (Sitrik asit) (%)=Harcanan NaOH 
(ml) (100/Kullanılan meyve suyu miktarı) Fak-
tör (0.064)

Tat ve Görünüş Testi

Meyvelerde muhafaza süresince meydana gelen tat 
ve görünüş değişimleri, oluşturulan 5 kişilik jüri ta-
rafından 5’lik puan sistemine göre (5-çok iyi, 4-iyi, 
3-orta, 2-kötü, 1-çok kötü) değerlendirilmiştir. 

SONUÇ

Solunum Hızı

Kivi meyvelerinin solunum hızı; meyveler derim-
den hemen sonra sürekli hava akışı olan sistemlere 
bağlanarak yaklaşık 30 gün süre ile 20 oC’de izlen-
miştir. “Hayward” kivi çeşidinin düşük solunum 
hızına sahip olduğu ve solunum hızının en yüksek 
25 mg CO2/kg.saat’e yaklaştığı saptanmıştır. Tüm 
derim zamanlarına ait solunum hızı incelendiğinde 
en yüksek solunum hızı III. derim zamanında deri-
len meyvelerde olurken, solunum hızı bakımından 
IV. derim zamanı ikinci sırayı almıştır. I. ve II. de-
rim zamanlarında derilen meyvelerin solunum hızı 
sabit bir hızla devam etmiş ve birbirine çok benzer 
bir eğri gösterdiği saptanmıştır (Şekil 1).
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Meyve Eti Sertliği 

“Hayward” kivi meyvelerinin KA ve NA’da 5 aylık 
muhafazası süresince önemli bir kalite faktörü olan 
meyve eti sertliği istatistiki olarak %5 düzeyinde 
önemli bulunmuştur. Meyve eti sertliklerinin KA’da 
NA’ya göre daha fazla korunduğu saptanmıştır. 
NA ve KA muhafazası süresince izlenen meyve eti 
sertliğinin en hızlı düşüşü 1. ay sonunda meydana 
gelmiştir (Şekil 2). Olgunlukla birlikte giderek aza-
lan meyve eti sertliğinin erken derilen meyvelerde 
hem derim zamanında hem de muhafaza sonunda 
daha geç derilen meyvelere göre daha yüksek kal-
dığı saptanmıştır. KA’da 0 oC’de muhafaza edilen 
meyvelerin meyve eti sertliğinin NA’da muhafaza 
edilenlere göre önemli ölçüde yüksek olduğu sap-
tanmıştır.

Suda Çözünür Kuru Madde Miktarı

KA ve NA’da muhafaza edilen meyvelerin hepsi-
nin SÇKM’si olgunlaşma ile birlikte muhafazanın 
ilk ayı sonunda hızlı bir artış göstermiştir (Şekil 3). 
Sonraki aylarda özellikle KA’da muhafaza edilen 
meyvelerin SÇKM’si muhafaza süresince çok bü-
yük değişiklik göstermemiştir. KA’da 5 aylık mu-
hafaza sonunda I. derim örnekleri %11.5, II. derim 
örnekleri %11.1, III. derim örnekleri %11.4, IV. de-
rim örneleri %13.8 değerlerine ulaşmıştır. KA’daki 
meyvelerin SÇKM artışı 5 aylık muhafaza süre-
since NA’ya göre daha sınırlı kalmıştır. Ancak, IV. 
derim dönemine ait meyvelerin % SÇKM oranları 
diğer derim dönemlerine göre hem derim zama-
nında ve hem de muhafaza süresince daha yüksek 
bulunmuştur. 

A. T. Öz, A. Eriş
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Titrasyon Asitliği

TEA değişimler istatistiki olarak KA ile NA’da 
%5’de önemli bulunmuştur. Derim zamanı ilerle-
dikçe TEA’in yükseldiği saptanmıştır (Şekil 4). İlk 
derim zamanında %1.61 olan TEA son derim olan 
IV. derim zamanında %1.76’ya yükselmiştir. NA’da 
muhafaza edilen meyvelerin TEA muhafazanın ilk 
ayı sonunda bir azalma olurken sonraki üç ayda 
ise bir artış eğiliminde olduğu saptanmıştır. KA’da 
ise meyvelerinin tüm derim zamanlarında % TEA 
değerlerinde muhafaza süresince azalma olmuştur 
(Şekil 4) KA muhafazasının ilk iki ayında TEA mik-
tarındaki azalmanın muhafazanın ilerleyen ayları-
na oranla daha hızlı olduğu belirlenmiştir. Sonraki 
aylarda bu azalma daha sınırlı kalmıştır.

Tat ve Görünüş Testi

Muhafaza süresince yapılan tat ve görünüş değer-
lendirmeleri incelendiğinde olgunlaşma ile birlikte 
tüm derim zamanlarında tadın arttığı gözlenmiştir. 
KA muhafazasında yenilebilir sınır olarak kabul 
edilen 3 değerine meyveler muhafazanın 3. ayında 
ulaşırken KA muhafazasının son iki ayında meyve-
ler kendine özgü duyusal tat ve aromanın gelişmesi 
ile birlikte 4-5 puana ulaşmıştır (Çizelge 1). NA’da 
muhafaza edilen meyvelerde duyusal tat ve aroma-
nın gelişmesi ise muhafazanın ilk aylarında daha 
hızlı olurken son aylarda ise tat gelişimi gerilemeye 
başlamıştır (Çizelge 1). 

-

Derim Muhafaza
Süresi

Tat

KA NA KA NA

I

0 0 5 4.8

1.ay 1.0 3.0 5 3.9

2. ay 2.7 3.2 5 3.6

3. ay 3.4 3.8 5 3.4

4.ay 4.0 2.8 4.8 3.4

5.ay 4.6 2.2 4.6 3

II.

0 0 5 5

1.ay 1.8 2.0 5 4.4

2. ay 2.0 3.8 5 4.0

3. ay 2.8 4.0 5 3.8

4.ay 4.0 4.0 5 3.5

5.ay 4.6 4.0 5 3.0

III.

0 0 4.5 5

1.ay 1.7 4.2 4.5 4

2. ay 2.4 4.4 4.8 4

3. ay 3,6 3.5 4.8 4

4.ay 4.4 2.0 4.6 3

5.ay 3.4 1.8 4.5 2

IV.

0 0 5 5

1.ay 2.8 4.0 4.4 4.2

2. ay 3.4 5.0 4.6 4

3. ay 4 2.0 4.5 2

4.ay 5 2.0 4.4 1

5.ay 4 1.4 4.0 1

Kontrollü Atmosfer (KA) ve Normal Atmosfer (NA) Koşullarında...
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KA’ da meyvelerin görünüşü muhafazanın birinci 
ayından itibaren 5 puan almıştır. Dört derim zama-
nında da görünüş puanında muhafaza süresince bir 
kayıp meydana gelmemiştir. NA muhafazasında 3. 
aydan sonra görünüş puanlaması kabul edilebilir 
sınır olan yaklaşık 3 puana düşmüş ve bu düşüş I. 
derim zamanı ve IV. derim zamanında daha hızlı 
olmuştur.

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Kivi muhafazasının en önemli problemlerinden 
biri meyve eti yumuşamasıdır. Kivide olgunlukla 
birlikte giderek azalan meyve eti sertliğini birçok 
enzimin kontrol ettiği pektin metabolizmasındaki 
etkinliğe bağlıdır. KA’da NA’ya göre muhafazası sü-
resince tüm derim zamanlarında meyve eti sertliği 
daha uzun süre korunmuştur. KA muhafazası eti-
len üretimini sınırlayarak meyve eti sertliğinin hızlı 
düşüşünü yavaşlatmaktadır (12; 13, 4, 14, 15, 16). 
Muhafaza sırasında meyve olgunluğu arttıkça de-
rim zamanlarına bağlı olarak meyvelerdeki SÇKM 
miktarı artış göstermiştir. Büyük bir kısmını şe-
kerlerin ve diğer karbonhidratların oluşturduğu 
SÇKM değerindeki bu değişimler meyve karbon-
hidrat yapısındaki değişimlerden kaynaklanmak-
tadır. Ayrıca üründe meydana gelen su kaybı da 
SÇKM artışında etkili olmaktadır. Muhafazanın ilk 
aylarında meydana gelen hızlı artış muhafaza so-
nuna doğru azalmıştır. Solunumun ana bileşikleri 
olması nedeni ile şekerlerde hızlı değişim olmak-
tadır (17, 16, 18). Farklı zamanlarda derilen kivi 
meyvelerinin solunum hızı incelendiğinde erken 
derilen meyvelerin solunum hızlarının geç deri-
lenlere (II. ve III. derim) göre daha yavaş olduğu 
belirlenmiştir. “Hayward” kivi çeşidinin düşük so-
lunum hızına sahip olduğu ve solunum hızının en 
yüksek 25 mg CO2/kg.saat’e yaklaştığı saptanmış-
tır. Arpaia ve ark. (19), yapmış oldukları çalışma-
larda “Hayward” kivi meyvesinin solunum hızının, 
elma ve üzüm gibi düşük bir solunum hızına sahip 
olduğunu belirtmişlerdir (20, 1, 21). TEA’nın derim 
zamanın ilerlemesi ile arttığı; NA koşullarında ise 
ilk aylarda azaldığı sonraki aylarda artış gösterdiği 
belirlenmiştir. TEA’da olan bu artışın meyvelerde 
yaşlılığın artması sonucu ortaya çıkabileceği sonu-
cuna varılmıştır. KA muhafaza süresince ise TEA, 
düşüş eğiliminde olmuştur. 

NA’da tat açısından verilen puanlar muhafazanın ilk 
aylarında daha hızlı yükselirken son aylarda gerile-
meye başlamıştır. NA’da özellikle en ideal tat gelişi-

mi II. derim zamanında meydana gelmiştir. KA’da 
ise birinci derimin tat gelişimi diğer derimlere göre 
daha yavaş olurken; üçüncü derim zamanın tat ge-
lişimi son iki aylık muhafaza sonunda diğer derim 
zamanlarına göre düşüş göstermiştir. Meyvenin 
görünüşünün NA muhafazasında 3. aydan sonra 
azaldığı, bu azalmanın IV. derim zamanında daha 
hızlı olduğu gözlenmiştir. Ancak, meyve görünüşü 
KA muhafazasında muhafaza süresince değişiklik 
göstermeyerek önemli bir kayba uğramamıştır. 

Bu çalışma, tüm bu kalite kriterleri dikkate alındı-
ğında “SÇKM miktarının” %5.6-6.5 olduğu ikinci 
derim zamanının uzun süreli muhafaza için uygun 
ve KA’nın da en ideal muhafaza koşulu olduğu-
nu göstermiştir. Bu çalışmada KA’da depolamada 
kullanılan yüksek CO2 (%5), meyvelerde fizyolojik 
herhangi bir bozukluğa sebep olmamıştır.
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