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Ozet

Bu calisma ile farkli olgunluk asamalarinda hasat edilen “Hayward” kivi meyvelerinin NA (Normal Atmosfer) ve KA
(Kontrollii Atmosfer) (%2 O, ve %5 CO, ) kosullarinda muhafazalari sirasindaki meyve eti sertligi (N), SCKM miktari
(Suda Coziinebilir Kuru Madde) (%), titrasyon asitligi (% sitrik asit), solunum hizi ve muhafaza siiresince meydana
gelen tat ve goriiniis degisimlerine etkisi incelenmistir. Bu amagla SCKM oranlari “%4.5-5.5, %5.6-6.5, %6.6-7.5 ve %8.5-
9.5” olacak sekilde hasat edilen “Hayward” kivi meyveleri NA ve KA (%2 O, ve %5 CO, ) kosullarinda 0 °C'de %85-90
nispi nemde 5 ay siire ile muhafaza edilmistir. KA'da 0 °C’de muhafaza edilen meyvelerin meyve eti sertliginin NA'da
muhafaza edilenlere gore 6nemli 6l¢iide yiiksek oldugu saptanmistir. NA'da muhafaza edilen meyvelerin sertlikleri ilk
2 ayda hizla azalirken KA'nin bu etkiyi yavaslattigi saptanmistir. Muhafaza siiresince ve meyve olgunlugu ilerledikge
derim zamanlarina bagl olarak meyvelerdeki SCKM miktari artis gostermistir. Solunum 6l¢timlerine gore “Hayward”
kivi ¢esidinin 20 °C’de diisiik solunum hizina sahip oldugu belirlenmistir. Meyvelerin tat ve goriiniisiinde herhangi bir
olumsuz degisim gézlenmemistir. Tiim kalite degisimleri dikkate alindiginda en ideal derimin II. derim zamani (%5.6-
6.5), en iyi muhafaza kosulunun ise KA muhafazasi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: KA, NA, Hayward, kivi, muhafaza, solunum hizi

THE EFFECT OF CA (CONTROLLED ATMOSPHERE) AND NA (NORMAL
ATMOSPHERE) STORAGE ON QUALITY CHANGES OF DIFFERENTLY
HARVESTED “HAYWARD” (Actinidia deliciosa) KIWIFRUITS®

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effects of storage conditions [controlled (CA) (2% O, + 5% CO,) 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 °C and 85-90% RH under NA and CA conditions for 5 months.
It was determined that fruit flesh firmness of kiwifruits stored at 0 °C 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. The TSS contents of fruits increased with storage time and fruit maturity due to their different
harvesting times. The 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.

Keywords: CA, NA, Hayward, kiwi, cold storage, respiration rate

* Bu makale, birinci yazarin Doktora tezinin bir bélumudur / This paper is a part of corresponding author’s Ph. D. thesis
** Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author;

EDaysetulinoz@yahoo.com, © (+90) 344 237 6020, & (+90) 344 237 7196

83



84

A.T. Oz, A Eris

GIRIS

Kivi meyvesi klimakterik meyveler grubunda si-
niflandirilir (1). Meyve olgunlagmasi, solunum ve
etilen iiretiminin artisini, renk ve aromadaki degi-
simleri ve yumusamay iceren genetik olarak prog-
ramlanmis karmagik bir olaydir (2). Klimakterik
meyvelerin olgunlasmasi, otokatalitik karakterde
olan etilenin {iretim periyodu ve meyve solunu-
munun hizlanmast ile baglantilidir. Sofra olgunlu-
guna gelmemis derim olumundaki meyveler digsal
(ortamdaki) etilene asir1 duyarhdir (3). Klimakte-
rik meyvelerdeki olgunlasma sirasinda etilen iire-
timindeki artis; renk, aroma, koku yaninda diger
biyokimyasal ve fiziksel degisimlere de neden ol-
maktadir (2).

KA (Kontrolli Atmosfer)da depolama, olgunlas-
ma i¢in gerekli olan otokatalitik etilenin reseptor-
lere baglanmasini engelleyerek muhafaza émriinii
uzatmakta meyvenin depolama sonunda kalitesini
kaybetmeden kalmasini saglamaktadir. Kivide KA
mubhafazasi ticari olarak gelismis tilkelerde yapil-
maktadir. KA'daki yiiksek CO, ve diisiik O, 'nin kivi
muhafaza 6mrii ve meyve kalitesine etkisi, etilen
sentezini ve solunum hizini sinirlayarak enzimlerin
calisma sekillerini etkilemesidir. Daha 6nce yapilan
calismalar sonunda kivinin KA muhafazasinda en
ideal gaz karigiminin %2 O, + %5 CO, oldugu so-
nucuna varilmistir (4, 5). KAda kullanilan bu gaz
karisimi NA'da muhafaza edilenlere gore 8 ile 16
hafta arasinda muhafazanin uzamasini saglamistir.
%4’in iizerindeki CO, orani meyve yumusama-
sini geciktirmektedir. Kivi muhafazasinda ortam
sartlari, etilenin kritik seviyesine etkisi nedeniyle
onemlidir. Bu da kivi muhafaza ¢aligmalarinda KA
muhafazasinin gerekliligini gostermektedir. Or-
tamda bulunan 0.1 pl/litre (0.1 ml/L) diizeyindeki
etilen bile 0 °C muhafaza sicakliginda kivi meyve
etinin yumusayarak muhafaza dmriiniin kisalmasi-
na sebep olmaktadir (6).

Ulkemizde ise son 15-20 yilda kivi iiretimi hizli bir
gelisme gostermistir. Turkiye'de kivi tiretimi isteni-
len diizeye ulagsmadigindan hentiz pazarlama soru-
nu yasanmamaktadir. Ancak, 6zellikle sofra olgun-
lugu asamasinda yakalanacak yiiksek kalite, birim
fiyatinin artmasina neden olacagindan iiriin kalite-
sini artirmaya yardimct olacaktir. Muhafaza ve pa-
zarlama asamasinda kalite kaybini en aza indirecek
meyve gelisimi, olgunluk ve depolama ¢alismalari

ile kivide hasat sonras: fizyolojinin kontrol edile-
cegi 6zgiin bulgularin elde edilmesine gereksinim
duyulmaktadir.

Bu caligma ile farkli olgunluk asamasinda derilen
“Hayward” kivi ¢esidinde meyvelerin olgunlagmasi
ve gelismesi sirasinda gosterdikleri fizyolojik ve bi-
yokimyasal degisimler ile, NA ve KA kosullarinda
meyvelerin muhafaza sonras: kaliteleri a¢isindan
ortaya koyacag etkilerinin belirlenmesi amaglan-
mustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu arastirmada materyal olarak Yalova Atatiirk
Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Kivi
Adaptasyon Bahcesi'nde bulunan, agirlig1 ortalama
100420 g olan “Hayward” kivi ¢esidinin meyveleri
kullanilmistir. “Hayward” kivi ¢esidi iriligi ile tani-
nir, meyveleri ge¢ olgunlasir, bodur yapili ve oval
sekillidir. Meyvelerinin iri olusu ve gecci olmasi
(gec olgunlagmasi) nedeni ile avantajli bir gesittir.
Tasimaya ve el iglemelerine dayanimi c¢ok iyidir

(7).

Yontem

Hayward kivi ¢esidinin hasat zamanini belirlemede
en etkili kriter olarak SCKM (suda ¢o6ziiniir kuru
madde) oraninin %6.5 olmasi (en uygun hasat olu-
mu i¢in) yeterli bulundugundan (8, 9), buradaki ca-
lismalarda da hasat zamanini belirlemede SCKM
miktar1 hasat kriteri olarak alinmigtir. Denemede
“Hayward” kivi meyvelerinin hasadinda SCKM
oranlar1 %4.5-5.5, %5.6-6.5, %6.6-7.5 ve %8.5-9.5
olacak sekilde hasat yapilmistir. Dort farkli zaman-
da derilen “Hayward” kivi meyveleri, 0 °C ve %85-
90 oransal nemde gaz kompozisyonu %2 O, + %5
CoO, olacak sekilde, KA'da 6zel gaz sizdirmaz hiic-
relerde muhafaza edilmistir (4, 5)

KA ve NA muhafaza sartlarinin tiriinler iizerinde-
ki etkisini belirlemek icin olgunluk ve kalite kri-
terlerini degerlendirebilecek analizler yapilmistir.
Meyve analizleri muhafaza siiresi (5 ay ) boyunca
4 hafta arayla 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 20
meyve olacak sekilde rastgele alinan meyvelerle
yapilmustir.
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Solunum Hiz1 Olciimii

Solunum hiz1 6l¢timii akici sistemden (siirekli hava
akis1 olan sistem) alinan hava 6rneklerinin Claypo-
ol ve Keefer (1942)’ye gore kolorimetrik metot kul-
lanilarak yapilmis ve mg CO,/kg/saat olarak ifade
edilmigtir. 2.5 litrelik kavanozlara 1 kg meyve ko-
nularak 30 dk sonra 6l¢iimleri yapilmistir. Sonuglar
mg CO,/kg/saat cinsinden ifade edilmistir. Solu-
num hizi 6l¢timleri 20 °C’de gergeklestirilmistir.

Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligi meyvenin ekvator bolgesinde
birbirine zit iki bolgede 2 cm genisliginde meyve
kabugu soyularak “Effegi” marka 8 mm uglu sertlik
olcer ile dlciilmiis ve sonuglar N (Newton) olarak
ifade edilmistir.

Suda Coziiniir Toplam Kuru Madde
(SCKM)

Meyve eti sertligi dlciilen her meyvenin yarisi ali-
narak meyve suyu sikilmis ve 6rnegin SCKM’si oda
sicakliginda (20 °C) “Atago” marka el refraktomet-
resiyle % cinsinden dogrudan ol¢tilmiistiir.

Titrasyon Asitligi (% Sitrik Asit)

TEA tayininde 40 gr meyve suyu 50 ml'lik damitik
su ile sulandirilmis ve titrasyon asitligi tayininde
kullanilmigtir. Meyve suyu 6rnegine 0.1N NaOH
¢ozeltisinden meyve suyu pH1t 8.1 olana kadar

eklenerek harcanan NaOH miktar1 bulunmustur.
Analizler her yineleme icin ayr1 ayr1 yapilmis ve
titre edilebilir asitlik (titrasyon asitligi) sitrik asit
cinsinden belirlenmistir. Toplam asitlik asagidaki
esitlik kullanilarak hesaplanmigtir (11).

Toplam Asitlik (Sitrik asit) (%)=Harcanan NaOH
(ml) X (100/Kullanilan meyve suyu miktar1) X Fak-
t6r (0.064)

Tat ve Goriiniis Testi

Meyvelerde muhafaza siiresince meydana gelen tat
ve goriiniis degisimleri, olusturulan 5 kisilik jiiri ta-
rafindan 5’lik puan sistemine gore (5-¢ok iyi, 4-iyi,
3-orta, 2-koti, 1-cok kotii) degerlendirilmistir.

SONUC
Solunum Hizi1

Kivi meyvelerinin solunum hizi; meyveler derim-
den hemen sonra siirekli hava akisi olan sistemlere
baglanarak yaklasik 30 giin siire ile 20 °C'de izlen-
mistir. “Hayward” kivi ¢esidinin diisiikk solunum
hizina sahip oldugu ve solunum hizinin en yiiksek
25 mg CO,/kg.saat’e yaklagtig1 saptanmugtir. Tiim
derim zamanlarina ait solunum hizi incelendiginde
en yiiksek solunum hizi II1. derim zamaninda deri-
len meyvelerde olurken, solunum hizi bakimindan
IV. derim zamani ikinci siray1 almigtir. L. ve II. de-
rim zamanlarinda derilen meyvelerin solunum hiz
sabit bir hizla devam etmis ve birbirine ¢ok benzer
bir egri gosterdigi saptanmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Farkl zamanlarda derilen Hayward kivi meyvesinin derimden sonraki 20 °C’de solunum hizi degisimleri.
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Meyve Eti Sertligi

“Hayward” kivi meyvelerinin KA ve NAda 5 aylik
mubhafazasi siiresince 6nemli bir kalite faktorii olan
meyve eti sertligi istatistiki olarak %5 diizeyinde
onemli bulunmustur. Meyve eti sertliklerinin KA'da
NAya gore daha fazla korundugu saptanmistir.
NA ve KA muhafazas: siiresince izlenen meyve eti
sertliginin en hizl diigtisii 1. ay sonunda meydana
gelmistir (Sekil 2). Olgunlukla birlikte giderek aza-
lan meyve eti sertliginin erken derilen meyvelerde
hem derim zamaninda hem de muhafaza sonunda
daha gec¢ derilen meyvelere gore daha yiiksek kal-
dig1 saptanmustir. KA'da 0 °C'de muhafaza edilen
meyvelerin meyve eti sertliginin NAda muhafaza
edilenlere gore 6nemli 6lgiide yiiksek oldugu sap-
tanmustir.
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Sekil 2. Farkl zamanlarda derilen Hayward kivi gesidinin
NA ve KA muhafazasi stiresince meyvelerindeki meyve eti
sertligindeki (N) degisimler.

Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar:

KA ve NAda muhafaza edilen meyvelerin hepsi-
nin SCKM’si olgunlagma ile birlikte muhafazanin
ilk ay1 sonunda hizl bir artis gostermistir (Sekil 3).
Sonraki aylarda o6zellikle KA'da muhafaza edilen
meyvelerin SCKM’si muhafaza siiresince ¢ok bii-
yik degisiklik gostermemistir. KA'da 5 aylik mu-
hafaza sonunda I. derim 6rnekleri %11.5, II. derim
ornekleri %11.1, III. derim ornekleri %11.4, I'V. de-
rim Orneleri %13.8 degerlerine ulagsmistir. KA'daki
meyvelerin SCKM artis1 5 aylik muhafaza siire-
since NA'ya gore daha sinirh kalmistir. Ancak, IV.
derim donemine ait meyvelerin % SCKM oranlar:
diger derim donemlerine gore hem derim zama-
ninda ve hem de muhafaza siiresince daha yiiksek
bulunmustur.
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Sekil 3. Farkli zamanlarda derilen Hayward kivi gesidinin
NA ve KA muhafazasi stresince meyvelerindeki SCKM (%)
miktarindaki degisimler.
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Titrasyon Asitligi

TEA degisimler istatistiki olarak KA ile NAda
%5de 6nemli bulunmustur. Derim zamanu ilerle-
dikge TEA'in yiikseldigi saptanmustir (Sekil 4). lk
derim zamaninda %1.61 olan TEA son derim olan
IV. derim zamaninda %1.76’ya yiikselmistir. NA'da
muhafaza edilen meyvelerin TEA muhafazanin ilk
ay1 sonunda bir azalma olurken sonraki {i¢ ayda
ise bir artis egiliminde oldugu saptanmustir. KA'da
ise meyvelerinin tim derim zamanlarinda % TEA
degerlerinde muhafaza siiresince azalma olmustur
(Sekil 4) KA muhafazasinin ilk iki ayinda TEA mik-
tarindaki azalmanin muhafazanin ilerleyen aylari-
na oranla daha hizli oldugu belirlenmistir. Sonraki
aylarda bu azalma daha sinirli kalmigtir.
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Sekil 4. Farkl zamanlarda derilen Hayward kivi gesidinin
NA ve KA muhafazasi suresince meyvelerindeki titre edile-
bilir asit (% sitrik asit) miktarindaki degisimler

Tat ve Goriiniis Testi

Mubhafaza siiresince yapilan tat ve goriiniis deger-
lendirmeleri incelendiginde olgunlasma ile birlikte
tim derim zamanlarinda tadin arttig1 gézlenmistir.
KA muhafazasinda yenilebilir sinir olarak kabul
edilen 3 degerine meyveler muhafazanin 3. ayinda
ulasirken KA muhafazasinin son iki ayinda meyve-
ler kendine 6zgti duyusal tat ve aromanin gelismesi
ile birlikte 4-5 puana ulagmistir (Cizelge 1). NA'da
muhafaza edilen meyvelerde duyusal tat ve aroma-
nin gelismesi ise muhafazanin ilk aylarinda daha
hizli olurken son aylarda ise tat gelisimi gerilemeye
baslamigtir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli derim zamanlarinda derilen KA ve NA'da
muhafaza edilen Hayward kivi meyvesinin muhafaza

siresince tat ve goérinis degisimleri.

Derim Muhafaza Tat Gorunus
Zamani Siresi KA NA KA NA
Baslangig 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
Baslangi¢ 0 0 5 5
1. 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
Baslangi¢ 0 0 4.5 5
m 1.ay 1.7 4.2 45 4
2. ay 24 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 45 2
Baslangic 0 0 5 5
V. 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
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KA’ da meyvelerin goriintisit muhafazanin birinci
ayindan itibaren 5 puan almistir. Dort derim zama-
ninda da goriiniis puaninda muhafaza siiresince bir
kayip meydana gelmemistir. NA muhafazasinda 3.
aydan sonra goriiniis puanlamas: kabul edilebilir
sinir olan yaklasik 3 puana diismiis ve bu dists L.
derim zamani ve IV. derim zamaninda daha hizh
olmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Kivi muhafazasinin en 6nemli problemlerinden
biri meyve eti yumusamasidir. Kivide olgunlukla
birlikte giderek azalan meyve eti sertligini bircok
enzimin kontrol ettigi pektin metabolizmasindaki
etkinlige baghdir. KA'da NA'ya gére muhafazas: sii-
resince tim derim zamanlarinda meyve eti sertligi
daha uzun siire korunmustur. KA muhafazas eti-
len diretimini sinirlayarak meyve eti sertliginin hizh
disiisiint yavaslatmaktadir (12; 13, 4, 14, 15, 16).
Mubhafaza sirasinda meyve olgunlugu arttikca de-
rim zamanlarina bagh olarak meyvelerdeki SCKM
miktar1 artis gostermistir. Biiyiik bir kismini ge-
kerlerin ve diger karbonhidratlarin olusturdugu
SCKM degerindeki bu degisimler meyve karbon-
hidrat yapisindaki degisimlerden kaynaklanmak-
tadir. Ayrica tiriinde meydana gelen su kayb:i da
SCKM artisinda etkili olmaktadir. Muhafazanin ilk
aylarinda meydana gelen hizli artis muhafaza so-
nuna dogru azalmistir. Solunumun ana bilesikleri
olmasi nedeni ile sekerlerde hizli degisim olmak-
tadir (17, 16, 18). Farkli zamanlarda derilen kivi
meyvelerinin solunum hizi incelendiginde erken
derilen meyvelerin solunum hizlarinin geg¢ deri-
lenlere (II. ve III. derim) gore daha yavas oldugu
belirlenmistir. “Hayward” kivi ¢esidinin diisiik so-
lunum hizina sahip oldugu ve solunum hizinin en
yiiksek 25 mg CO,/kg.saat’e yaklastig1 saptanmis-
tir. Arpaia ve ark. (19), yapmus olduklar1 ¢aligma-
larda “Hayward” kivi meyvesinin solunum hizinin,
elma ve tiztim gibi diisiik bir solunum hizina sahip
oldugunu belirtmislerdir (20, 1, 21). TEA'nin derim
zamanin ilerlemesi ile arttigy; NA kosullarinda ise
ilk aylarda azaldig sonraki aylarda artis gosterdigi
belirlenmistir. TEA'da olan bu artisin meyvelerde
yasliligin artmasi sonucu ortaya ¢ikabilecegi sonu-
cuna varilmigtir. KA muhafaza siiresince ise TEA,
disis egiliminde olmustur.

NAda tat agisindan verilen puanlar muhafazanin ilk
aylarinda daha hizli yiikselirken son aylarda gerile-
meye baslamistir. NA'da 6zellikle en ideal tat gelisi-

mi II. derim zamaninda meydana gelmistir. KA'da
ise birinci derimin tat gelisimi diger derimlere gore
daha yavas olurken; ti¢iincii derim zamanin tat ge-
lisimi son iki aylik muhafaza sonunda diger derim
zamanlarina gore disiis gostermistir. Meyvenin
gortiniistiniin NA muhafazasinda 3. aydan sonra
azaldigi, bu azalmanin IV. derim zamaninda daha
hizli oldugu gozlenmistir. Ancak, meyve goriiniisii
KA muhafazasinda muhafaza siiresince degisiklik
gostermeyerek 6nemli bir kayba ugramamuistir.

Bu ¢alisma, tiim bu kalite kriterleri dikkate alindi-
ginda “SCKM miktarinin” %5.6-6.5 oldugu ikinci
derim zamaninin uzun siireli muhafaza i¢in uygun
ve KAnin da en ideal muhafaza kosulu oldugu-
nu gostermistir. Bu ¢alismada KA'da depolamada
kullanilan yiiksek CO, (%5), meyvelerde fizyolojik
herhangi bir bozukluga sebep olmamustir.
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