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OZET Aragtirma Makalesi

Bu arastirmada ozon gazinin kivi muhafazasi sirasinda kalite

kayiplarin1  geciktirmedeki etkileri incelenmistir. Bu amagla Makale Tarihgesi
depolama 6ncesi, kivi meyvelerine 0.3+0.02 pL L't dozundaki ozon gazi Gelig Tarihi  :29.01.2020
dért farkl siirede (6, 12, 24, 48 saat) uygulanmistir. Uygulama sonrasi Kabul Tarihi :17.03.2020

kiviler 1+1°C sicaklik ve %80-85 oransal nem kosullarinda 6 ay
depolanmistir. Kivi meyvelerinde depolama sliresince aylik
araliklarla; agirhik kaybi, suda ¢oziiniir toplam kuru madde (SCKM),
meyve eti sertligi, meyve kabuk rengi (LZ* a* b*), fruktoz, glikoz,
sakkaroz, toplam seker, tat puanlamasi, titre edilebilir asit miktari,
elektrolit sizintis1 ve toplam klorofil miktari analizleri yapilmagtir.
Elde edilen sonuclara gore 12 saatlik ozon gazi uygulamasi; meyve eti
sertligi, agirlik kaybi, titre edilebilir asit miktar1 ve SCKM miktar:
bakimindan en iyi uygulama olmustur. Ancak bu uygulama elektrolit
sizintisinin artmasina neden olmustur. Ozon gazi renk lzerinde
olumlu ya da olumsuz bir etki olusturmamigtir. Ozon uygulanan kivi
meyvelerinde kontrole gore sakarozun daha yavas parcalanmasi
nedeniyle ozon uygulamalarinin olgunlagsmay:1 geciktirici etkisinin
oldugu soylenebilmektedir.

ABSTRACT

Objective of this study was to determine the effect of ozone gas on to
delay quality losses during the storage of kiwifruit. For this aim,
kiwifruits were treated with 0.3+0.02 pL Lt dose of ozone at the four
different times (6, 12, 24, 48 hours) before storage. After ozone
treatments, the kiwifruits were stored at 1+1°C temperature and 80-
85% relative humidity for six months after the treatments. Weight
loss, total soluble solids, fruit firmness, fruit flesh color (L* a* b*,
fructose, glucose and sucrose content, total sugar, taste point,
titratable acidity, electrolyte leakage and total chlorophyll content
were determined at monthly intervals, during storage. According to
the results, the ozone treatment at 12 hours was the best in terms of
fruit firmness, weight loss, titratable acids, and total soluble solids.
While, this treatment caused increasing electrolyte leakage, overall,
the ozone gas treatments did not create any negative or positive effect
on the color of kiwifruit. Also, it could be said that the ozone
treatments delayed the ripening of kiwifruit because of its decreasing
effect on sucrose breakdown compared to control.
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GIRIS

Subtropik meyveler icerisinde yer alan kivi (Actinidia
deliciosa L.), askorbik asit (C vitamini;92.7 mg 100g")
bakimindan zengin oldugu i¢in tiiketiciler tarafindan

son yillarda oldukca fazla tercih edilmektedir (Garcia
ve ark., 2012, USDA, 2018). Besin degerinin yiiksek

olmasi sayesinde kivi iiretimine olan ilgi de her gegen
glin artmaktadir. Kivi tretiminde diinyada ilk siray1 2
390 287 ton ile Cin almakta, bu tilkeyi Italya ve Yeni
Zelanda takip etmektedir. Tirkiye ise 43 950 ton ile 8.
sirada yer almaktadir (FAO, 2018).

Kivi tiretimi ve tiketiminin artmasi ile beraber, hasat
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sonrasit olugsan kayiplar ve bunlarin énlenmesi de
onem kazanmigtir. Bu kayiplar diisme, ezilme ve
yaralanma gibi fiziksel nedenlerle; yaslanma,
kartlagsma, su kaybi ve burugsma gibi fizyolojik
nedenlerle veya mantar, bakteri ve zararlilarin
olusturdugu patolojik nedenlerle meydana gelmekte
(Karacali, 2014) olup, miktarmmin {iriinlere gére
degismekle beraber %10-30 arasinda oldugu
belirtilmigtir (Sholberg ve Conway, 2016).

Hasat sonrasi olusan bu kayiplari en aza indirebilmek
icin; sicaklik uygulamalar: (Bal, 2009), gama 1sinlar:
(Dinger ve Topuz, 2006), UV-C uygulamalar1 (Bal,
2009), ozon uygulamalar1 (Feliziani ve ark., 2014;),
ucucu (esansiyel) yag uygulamalar1 (Servili ve ark.,
2017; Yilmaz ve ark., 2019;) kullamilmaktadir. Ozon;
bakteri, mantar ve virusler uzerinde oksitleyici etki
gosterdiginden, gida sanayinde Onemli oranda
kullanilmaktadir. Ozon klora gore %52 daha etkili
olmakta ve daha genis bir mikroorganizma cesitliligini
baski altina alabilmektedir. Ozonun etkisi, hiicre
duvarlarinin oksitlenmesi yoluyla mikro-
organizmalarin 6ldiiriilmesi seklindedir (Yildiz ve
Yangilar, 2014). Ozon tarim irinlerinde o6zellikle
yizeyde bulunan mikroorganizmalarin yok edilmesi
amaci ile kullanilmakta (Celikel, 2018) olup, bircok
uriinde farkhi gekillerde uygulama alani bulmustur.
Baz1 irinlerde gaz formunda fumigasyon amagh
uygulanirken baz tirtinlerde ozonlanmis su ile yikama
uygulamalar: da yapilmaktadir (Savas ve ark., 2014).

Taze meyve ve sebzelerin, nem iceriginin yiiksek
olmasi, igerdikleri enzimler ve fenolik bilesikleri
nedeniyle ozonun olumsuz etkileri de olabilmektedir.
Ozellikle meyve renginde agilmaya neden olmasi en
onemli sorunudur (Cagatay, 2006).) Bu yiizden her bir
Urun i¢in ayr1 ayr1 denenerek, uygun doz ve siirelerin
belirlenmesi gerektigi bildirilmektedir (Souza ve ark.,
2018).

Fan

/1

Ozon kontrol sensorii

Sekil 1. Ozon uygulama diizeneginin sematik gérinimu
Figure 1. Schematic view of the ozone application device

789

Bu ¢alismanin amaci; dogal kaynakl bir tirtin olan ve
hizli bir sekilde parcalanarak ortamda oksijene
dontigsebilen  ozon  gazinin, farkli  strelerde
uygulamasinin, kivi muhafazasinda kalite kayiplarini
geciktirmedeki etkisini incelemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Denemede kullanilan Hayward CL8 c¢esidi kivi
(Actinidia deliciosa L.) meyveleri Yalova ili Altinova
ilgesinde bir ireticiden temin edilmigtir. Uretici
bahgesindeki omcalar alti yash olup, 5x4 m aralik
mesafesinde dikilmigtir. Bahge pergola telli terbiye
sistemine sahip olup, mini-spring sulama sistemi ile
sulanmaktadir. Bu bahgeden kivi meyveleri, ticari
hasat doneminde (SCKM: %7,5-8 meyve eti sertligi; 8
N) toplanmistir. Hasattan sonra kivi meyveleri 1 saat
igerisinde laboratuvara nakledilerek 0°C sicaklikta,
baslangic meyve i¢ sicakligr (14°C), 4°C’ye diisiinceye
kadar (yaklasik 10 saat) durgun hava ile 6n sogutma
yapilmigtir.

Ozon Uygulamalari: Homojen bir gekilde gruplara
ayrilan kivilerden bir grubu higbir uygulama
yapilmadan kontrol olarak ayrilmis, diger gruplara ise
5-10 g ozon/saat (hava beslemeli) ozon jeneratorii
(Emsal EMS-OGN-5000) kullanilarak ozon gaz
uygulanmigtir. Ozon uygulamalar: Griniin depolama
sicaklig1 olan 1°C sicaklikta yapilmis olup, ortamdaki
ozon konsantrasyonunun belirlenmesi ve jeneratoriin
kontrolinii saglamak amaci ile ozon 6lgim cihaz
(EMS.03 control) kullanilmistir. Denemede kullanilan
ozon gazi uygulama diizenegi Sekil 1’de gosterilmigtir.

Yapilan ¢alismada, kullanilan dozun belirlenmesi i¢in
literatiir incelenerek yas meyve ve sebzelerde iyi
sonucu 0,3+0,02 pL L?! dozunun verdigi goérilmis
(Alexandre ve ark., 2011) ve bu doz kivilere dért farkli
siireyle (6, 12, 24 ve 48 saat) uygulanmistir.

— S1zdirmaz cam kapak
Ozon gaz1 girisi

Jenerator sensor baglantisi

Delikli kasa

Ozon jeneratdrii
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Ambalajlama ve Depolamat Ozon gazi
uygulamalarindan sonra kivi meyveleri kopik
tabaklara, her birinde 6 adet meyve olacak sekilde
yerlestirilmis ve 12 micron kalinlhiginda standart bir
streg filmle sarilmigtir. Ambalajlanan trtinler kasalar
icerisinde 1+1°C’ de %80-85 oransal nem iceren depoda
6 ay slireyle depolanmigtir. Deneme baglangicinda ve
aylik periyodlarda depodan alinan kivilerde meydana
gelen degisimleri goézlemlemek amaci ile asagidaki
6l¢iim, gézlem ve analizler yapilmistir.

Agirlik kaybr; Depolama suresince olusan agirhik
kaybi, baslangic degerlerine oranlanarak, (%) olarak
hesaplanmistir. Suda Coziinitir Toplam Kuru Madde
(SCKM) Miktarr: Atago Pal-3 marka dijital
refraktometreyle olciillerek sonuclar (%) olarak
verilmistir. Meyve eti sertligi- Shimadzu EZ-LX marka
tekstiir analiz cihazinin 6 mm capli igne (piercing)
ucuyla 6lciilmiis ve sonuclar Newton (N) olarak
belirlenmistir. FElektrolit sizintisi® Kasim ve Kasim
(2015)'in kullandig1 yéntem kullanmilarak élctilmiistiir.
Titre edilebilir asitlik miktari sitrik asit cinsinden (%)
olarak hesaplanmistir. Seker Analizleri’ Seker analizi
igin 3 g meyve alinmisg, Uzerine 10 ml saf su konularak
homojenize edilmis ve kaba filtre kagidindan
stizuldikten sonra enjektér yardimiyla naylon 66
siringa filtresinden gecirilerek yliksek basingh sivi
kromatografi cihazina (HPLC, Agilent 1260) enjekte
edilmigstir. Seker 6l¢timleri i¢in Karbonhidrat 4.6 X 150
mm 5-Micron kolonundan yararlanilmig, mobil faz
olarak Asetonitril : su (75 : 25) karigimi kullanmilmistr.
Kolon sicaklig1 ortam sicaklhiginda olup, cihazin akis
hizi: 1.4 mL dk? olarak ayarlanmigtir. Cihazda RID
(Refractive index dedector) dedektorii ile 35°C
sicaklikta okuma yapilmistir. Klorofil 6lgiimii- Klorofil
analizleri Mencarelli ve Saltveit (1988)e gore
yapilmistir. 7Tat puanlamasi’ Kivilerin yeme kalitesi
puanlamasi; tat, doku, aroma ve liflilik kriterlerine
gore 5 kisiden olusturulan jiri tarafindan 1-5
skalasina gore (1:Kétii-5:Mitkemmel)
degerlendirilmigtir. Baslangicta kiviler c¢ok eksi
olmasindan dolay:1 tat puanlamasi 2. aydan itibaren
yapilmistir. Meyve kabugu rengi Kivi meyvelerinin
kabuk kisminda renk 6lgimleri Minolta CR-400 renk
6lcim cihaz1 kullanilarak, L* a*ve b* renk degerleri
6lctilmiistir. Deneme tg¢ tekerrirli olarak yuriutilmus
olup her tekerrirde alt1 meyve bulunmaktadir. Her bir
analiz i¢in ise her tekerriirii temsilen en az ii¢ meyve
kullanilmigtar.

Deneme Deseni: Deneme tesadif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerrirli olarak kurulmus,
yuriutilmuis ve degerlendirilmigtir. Her tekerrtirde 6
meyve (1 paket) kullanilmistir. Deneme sonuclarinin
degerlendirilmesi i¢in SPSS 16 programi ile varyans
analizi yapilmig, ortalamalar arasindaki farkliliklar:
kargilagtirmak i¢gin de Duncan karsilagtirma testi
kullanilmigtir.
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BULGULAR ve TARTISMA
Agirlik Kayb:

Genel olarak yas meyve ve sebzelerde su kaybina bagh
meydana gelen agirlik kaybi, hem gorsel ve kalite
kayiplarina, hem de ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Dolayisiyla agirhik kaybini asgari
seviyelerde tutmak bagarili muhafazanin hedefleri
arasinda yer almaktadir. Mevcut c¢alismada kivi
meyvelerinde 6 aylik muhafaza sonucunda ortalama
olarak yalnizca %3.41, maksimumda ise %3.57
oraninda agirlik kayb1 meydana gelmistir (Cizelge 1).
Burdon ve Clark (2001) kivilerde meyvelerin %8-10
arasinda agirlik kaybettigini bildirmiglerdir. Mevcut
calismada ise agirlik kaybi1 oldukca dusiik dizeyde
kalmis olup, bunun nedeni kivilerin polimerik film ile
ambalajlanmig olmasidir. Denemede en disik agirlik
kayb1 %1.44 ile 12 saatlik ozon uygulamasindan elde
edilirken, en yiiksek kayip % 1.89 ile kontrol grubunda
meydana gelmis olup, diger ozon uygulamalar:
arasinda ise %1.77-1.83 arasinda degismigtir.
Dolayisiyla ozon uygulamalarinmin agirhik kaybini
azaltmada etkili oldugu Dbelirlenmistir. Yapilan
calismalarda; kivilerde (Minas ve ark., 2012),
papayalarda (Ali ve ark., 2014), cileklerde (Nadas ve
ark., 2003) ve dutlarda (Tabakoglu ve Karaca, 2018)
ozon gazl uygulamasinin meyvelerde etilen tiretimini
yavaglatarak, meyvelerin olgunlagma ve yagslanmasin
geciktirdigi dolayisiyla yaglanmaya bagli olarak
agirhk kaybi, suda ¢ozlinir kurumadde miktar:
(SCKM), meyve eti sertligi ve mikrobiyolojik bozulma
gibi metabolik olaylarda meydana gelen degisimin de
azaltildig1 belirlenmigtir. Nitekim mevcut ¢alismada
da kontrol grubundaki meyvelerin SCKM miktar1 ve
meyve eti sertligi, ozon uygulamalarina gore yuksek
bulunmus 6zellikle 12 saat siireyle ozon uygulanan
kivi meyvelerinin SCKM miktar: ve meyve eti sertligi

kontrol grubuna gbére Onemli oranda disuk
bulunmustur. Dolayisiyla ozon uygulamalarinin
olgunlagsmay1  yavaslatarak, agirhik kaybinin

azaltilmasinda etkili oldugu distnilmustir. Ayrica
yapilan kolerasyon analizi sonucunda sertlik ve agirlik
kayb1 arasinda cok kuvvetli negatif (r=-0,903) iligki
oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla agirlik kaybinin
azalmasi meyve eti sertliginin ve kalitesinin de
korunmasi anlamina gelmektedir.

Suda Coziiniir Toplam Kurumadde (SCKM) Miktar1

Yurutilen bu calismada depolama baglangicinda
%7.93 olan SCKM miktar1 depolama sonunda %13.22’e
yiikkselmis (Cizelge 2) olup, alt1 ayhk depolama
stiresince toplam %54 oraninda artmigtir. Kivi gibi
klimakterik meyvelerde hasattan sonraki olgunlagma
stireci boyunca SCKM degerinde artis oldugu
belirtilmistir (Bal, 2009; Bolel ve ark., 2019). Bu
artisin nedeni olarak olgunluk siirecinde meyve
icerisindeki nigastanin ¢ozunebilir sekerlere



KSU Tarim ve Doga Derg 23 (4): 788-797, 2020
KSU J. Agric Nat 23 (4): 788-797, 2020

Aragtirma Makalesi
Research Article

déniismesi  gosterilmektedir =~ (Karacali,  2014).
Calismada ozon gazi uygulamalarinin kontrole gére
SCKM artigin1 dolayisiyla nigastanin parcalanmasini
yavasglattigl sonucuna varilabilir. Bununla birlikte bu
etkinin dozlara goére farkli oldugu, depolamanin

ilerleyen doénemlerinde yiiksek ve dusik dozlarin
etkisini kaybettigi, buna karsin muhafaza boyunca
SCKM miktarinda en az artis gésteren uygulamanin
ise 12 saatlik (%11.83) ozon gazi uygulamasi oldugu
saptanmistir.

Cizelge 1. Farkl siirelerde ozon gazi uygulamalarinin muhafaza siiresince kivi meyvelerinin agirlik kaybi (%)

uzerine etkileri

Table 1. Effects of ozone gas treatments at different times on weight loss (%) of kiwi fruits during storage.

Uygulamalar Mubhataza Siiresi (Ay), Storage Duration (Month) Uyg ort.
Treatments 0 1 2 3 4 5 6 Means of Treatment
Kontrol 0 0.86 1.53 1.98 2.39 2.95 3.56 1.89 a

6 saat 0 0.60 1.47 1.94 2.36 2.91 3.54 1.83 b

12 saat 0 0.52 1.03 1.45 1.85 2.34 2.91 1.44 d

24 saat 0 0.63 1.24 1.79 2.29 2.92 3.57 1.77c

48 saat 0 0.73 1.37 1.85 2.29 2.87 3.51 1.80 be

Zaman ort. 0g 0.66 f 1.32 e 1.80d 2.23 ¢ 2.79b 3.41a

Cizelge 2. Farkl: siirelerde ozon gaz uygulamalarinin kivi meyvelerinde muhafaza siiresince SCKM miktar1 (%)

uzerine etkileri

Table 2. Effects of ozone gas treatments at different times on the amount of TSS (%) in kiwifruit during storage

Uygulamalar ~ Muhafaza Siiresi (Ay), Storage Duration (Month) Uyg. Ort.
Treatments 0 1 2 3 4 5 6 Means of Treatments
Kontrol 7.93 12.30 13.93 13.43 12.30 12.97 13.27 12.30 a

6 saat 7.93 12.03 12.90 13.53 12.80 11.83 12.97 12.00 ab

12 saat 7.93 11.70 12.57 12.70 12.43 12.53 13.00 11.83 b

24 saat 7.93 11.77 12.77 13.07 13.00 12.93 13.30 12.10 ab

48 saat 7.93 11.87 12.83 13.17 12.97 12.53 13.57 12.12 ab
Zaman ort. 7.93 e 11.93d 13.00 ab 13.18a 12.70bc 12.56¢ 13.22 a

Meyve Eti Sertligi

Arastirmada, muhafaza siiresi baglangicinda 44.11 N
olan meyve eti sertliginin, 6 aylik muhafaza sonunda
% 90.5 oraninda azaldigr bulunmustur (Cizelge 3).
Yumusamanin temel nedeni olarak kivi meyvelerinde
olgunlagmanin devam etmesi ve bu siire¢te olusan su
kayb1 gosterilebilir. Calismada, meyve eti sertliginde
en fazla azalma kontrol ve 24 saatlik ozon
uygulamalarinda (15.82 N) meydana gelirken, en
disik azalma 17.29 N ile 12 saatlik ozon
uygulamasinda tespit edilmigstir. Elde edilen bu sonug;
Glowacz ve ark. (2015)'nin salatalik ve kabaklarda,
Skog ve Chu (2001)’nun salatalarda, Ali ve ark.
(2014)in papayada, Aguayo ve ark. (2006)nin
domateslerde elde ettigi ozon uygulamalarinin meyve
eti sertligini korumada etkili oldugu sonucu ile
uyumludur. Ayrica arastirmada kivi meyvelerinin
sertliginin 1. ayda %30 oraninda, 2.ayda ise %60
civarinda azaldig1 belirlenmistir. Schroeder ve
Atkinson (2006) hasattan sonra kivi meyvelerinde
sertlik degeri yiiksek olmakla birlikte, depolama
stiresinin baglangic doénemlerinde o6zellikle etilen
iretiminin artigiyla hizli bir yumusama meydana
geldigini belirtmistir. Dolayisiyla mevcut c¢aligmada
depolamanin ilk iki ayinda meyve sertligindeki hizh
azalma bu gorusle uyusmaktadir. Ayrica yapilan
korelasyon analizi fruktoz miktariyla meyve eti
sertligi (r= -0,857) arasinda ters orantinin oldugunu,

meyvenin olgunlagsmasina paralel olarak fruktoz
iceriginin arttigini, buna karsilik meyve eti sertliginin
azaldigini gostermektedir.

Elektrolit Sizintisi

Meyve ve sebzelerde hasat sonrasi yapilan
uygulamalar zaman zaman hiicre duvarinda hasarlar
meydana getirebilmektedir Bu hasarin en 1iyi
gostergesi ise hiicre duvarindan hiicre bosluklarina
olan elektrolit sizintisi olarak adlandirilan potasyum
iyonu sizintisidir (Kasim ve Kasim, 2016). Bu durum
daha cok Uslime zarar1 hassasiyeti olan urtnlerde
fizyolojik olarak karsilagilan bir durum (Halloran ve
ark., 1996) olmakla birlikte, herhangi bir nedenle
hiicre =zarar gordigiinde de olusmakta, ayrica
olgunlagmaya bagh olarak da meydana
gelebilmektedir. Mevcut ¢alismada muhafaza siiresi
baglangicinda  %30.23 olan  sizinti  oraninin
depolamanin ilk ti¢ ayinda ylkselmeye basladigi, bu
dénemin ardindan altinc1 ayin sonuna kadar azaldig:
ve altinci ayin sonunda %43.10’a dustugiu tespit
edilmistir (Cizelge 4). Nitekim hiyarlarda yapilan bir
¢alismada muhafaza boyunca ozon gaz uygulamasinin
elektrolit s1zintisini arttirdig: bildirilmistir
(Cavusoglu, 2014). Yapilan ozon uygulamalarindan 12
(%45.04) ve 48 saatlik (%43.06) uygulamalarin
kivilerde elektrolit sizintisin1 az oranda arttirdigi
goriilse de istatistiksel olarak sadece 6 ve 12 saat
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uygulamalar1 arasindaki fark onemli bulunmustur.
Dolayisiyla eldeki sonucglara gore ozon uygulamasinin

doku hasarina neden oldugu séylenemez.

Cizelge 3. Farkl siirelerde ozon gazi uygulamalarinin kivi meyvelerinde muhafaza siiresince meyve eti sertligi (N)

uzerine etkileri

Table 3. Effects of ozone gas treatments at different times on fruit firmness (N) of kiwi fruit during storage.

Uygulamalar ~ Muhafaza Siiresi (Ay), Storage Duration (Month) Uyg ort.
Treatments 0 1 2 3 4 5 6 Means of Treatments
Kontrol 44.11 28.11 13.34 8.65 6.92 5.29 4.34 15.82D

6 saat 44.11 30.45 14.41 8.37 6.68 4.53 4.20 16.11 ab

12 saat 44.11 32.20 19.31 9.31 6.31 5.24 4.59 17.29 a

24 saat 44,11 29.21 13.81 8.88 6.91 4.43 3.37 15.82 b

48 saat 44.11 30.82 14.33 9.23 6.30 5.74 4.54 16.44 ab
Zaman ort. 4411a 30.16b 15.04c 8.89d 6.62 e 5.04f 4.21f

Cizelge 4. Farkh siirelerde ozon gazi uygulamalarinin kivi meyvelerinde muhafaza siliresince elektrolit sizintisi

(%) tizerine etkileri

Table 4. Effects of ozone gas treatments at different times on electrolyte leakage (%) of kiwi fruits during the

storage.
Uygulamalar ~ Muhafaza Siiresi (Ay), Storage Duration (Month) Uyg ort.
Treatments 0 1 2 3 4 5 6 Means of Treatments
Kontrol 30.23 34.44 38.66 52.00 51.43  44.78 43.06 42.09 ab
6 saat 30.23 37.35 44.47 46.79 45.80  41.97 37.72 40.62 b
12 saat 30.23 41.48 52.73 56.19 46.26  44.30 44.08 45.04 a
24 saat 30.23 37.26 44.29 60.71 46.21  38.57 43.35 42.95 ab
48 saat 30.23 39.34 48.46 55.65 42.68  37.74 47.29 43.06 ab
Zaman ort. 30.23e 37.98d 45.72b 54.27a 46.48c 41.47cd 43.10bc

Titre edilebilir asit (TEA) miktar:

Olgunlagmaya bagh olarak meyvenin asit miktar:
gittikce azalmaktadir. Aga¢ olumunda hasat edilen
kivilerde de muhafaza boyunca TEA miktarinda
azalmalar tespit edilmistir. Kivi meyvelerinin hasat
olumundaki TEA degerinin yeme olumundakinin iki
kat1 civarinda oldugu, olgunlagsma ile yar1 yariya
azaldig1 belirtilmistir (Macrae ve ark., 1987). Ozer ve
ark. (1997), da depolama siiresince {iiriindeki asit
miktarinda azalmalar oldugunu saptamiglardir.
Aragstirmada, baslangicta %1.58 olan TEA miktar:
muhafazanin altinci ayinin sonunda %1.29a kadar
diusmustir. Bu da baglangic degerine gore yaklasik
ortalama %25 oraninda bir azalma meydana geldigini
gostermektedir. Bununla birlikte ozon
uygulamalarinin titre edilebilir asit Gizerine énemli bir
etkisi olmadig1 bulunmustur (Cizelge 5). Whangchai ve
ark. (2010), 28 giin boyunca giinde 2 saat siireyle 200
mg/Li ozon gaz1 uygulamasinin tangerin meyvelerinde,
Minas ve ark., (2018), 0.3 pL L1 ozon uygulamasinin
kivi meyvelerinde titre edilebilir asit miktarin
etkilemedigini bulmusglardir. Yapilan ¢alismada da her
ne kadar titre edilebilir asit miktarn1 tim
uygulamalarda baslangi¢c seviyesinin altina dismiis
olmakla birlikte, ozon uygulamalarinmin kontrolle
kargilastirildiginda bu azalmada énemli bir etkisinin
bulunmadig1 saptanmagtir.

Seker Miktari

Meyve olgunlagsmas1 sirasinda meyvenin seker
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miktarinin artig gosterme egiliminde oldugu tespit
edilmistir (Pareek, 2016). Mevcut calismada da
deneme siiresince fruktoz %53, glikoz %120 oraninda
artig gosterirken, sakkaroz miktar1 %62 oraninda
azalmig, ayrica deneme baglangicinda %4.27 olan
toplam seker miktar1 da, muhafaza stresi sonunda
%5.92’ye yiikselmistir (Cizelge 6). Dolayisiyla, hasat
déneminde meyvede yiksek oranda bulunan
nigastanin par¢alanarak basit sekerlere donlismesi, ek
olarak meyvedeki sakarozun da parcalanmasi sonucu
glikoz ve fruktoz miktarinin arttigi disinilmektedir.
Nitekim Hawthorne ve Reid (1982)'in ¢calismasi da bu
sonucu destekler niteliktedir. Calismada, kivi
meyvelerinde muhafaza sliresince fruktoz ve glikoz
miktar1 artmakla birlikte en az artisin sirasiyla %2.42
ve %1.97 ile 6 saatlik ozon gazi uygulanan kivilerde
olustugu, bunu %2.43 ile fruktoz ve %1.98 glikoz ile 12
saatlik ozon gazi uygulamasinin izledigi, en yiiksek
sakkaroz miktarinin ise sirasiyla %0.70 ile 24 saat
%0.68 ile 12 saat ve 48 saat ozon uygulamalarinda
oldugu bulunmustur. Bu sonuclara goére ozon
uygulamalar1 nigsastanin sekere doniismesine neden
olmakla birlikte, uzun stireli uygulamalarda bu etki
goriillememistir. Ozon uygulamalarinin kivi
meyvelerinde olgunlagmay1 6nledigi belirlenmistir
(Minas ve ark., 2012; Minas ve ark., 2018).

Yapilan calismada da kontrol ile karsilastirildiginda
tim ozon wuygulamalarindaki kivi meyvelerinin
sakkaroz miktarinin daha yiiksek, hatta 24 saat ozon
uygulamasinda ise oOnemli oranda yiliksek oldugu
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tespit edilmigtir. Sakkaroz, glikoz ve fruktozdan
olusmakta, depolama siiresince olgunlagsma ve
yaslanma ile birlikte sakkaroz miktari, bu iki sekere
parcalandigindan, azalmaktadir. Calismada kontrol
meyvelerinde muhafaza siiresince sakkaroz

miktarinin ozon uygulamalarina goére daha fazla
azaldigi, glikoz ve fruktoz miktarinin da kontrolden
diustik oldugu belirlenmis olup, bu durum ozon
uygulamalariin olgunlagsmay: yavaslatic1 etkisinden
kaynaklandig1 sonucuna varilmigtir.

Cizelge 5. Farkl: siirelerde ozon gazi uygulamalarinin kivi meyvelerinde muhafaza siiresince titre edilebilir asit

(%) degisimi lizerine etkileri

Table 5. Effects of ozone gas treatments at different times on titratable acid change (%) in kiwifruit during storage

Uygulamalar =~ Muhafaza Siiresi (Ay), Storage Duration (Month) Uyg ort.
Treatments 0 1 2 3 4 5 6 Means of Treatments
Kontrol 1.58 1.56 1.29 1.43 1.37 1.38 1.35 1.42 a

6 saat 1.58 1.48 1.39 1.36 1.38 1.19 1.27 1.38 a

12 saat 1.58 1.51 1.38 1.37 1.25 1.29 1.36 1.39 a

24 saat 1.58 1.68 1.39 1.36 1.33 1.25 1.15 1.39 a

48 saat 1.58 1.48 1.37 1.38 1.33 1.25 1.32 1.39 a

Zaman ort. 1.58 a 1.54a 1.36Db 1.38 b 1.33 be 1.27d 1.29cd

Cizelge 6. Farkli siirelerde ozon gazi uygulamalarinin kivi meyvelerinde muhafaza stiresince fruktoz, glikoz,
sakaroz ve toplam seker miktari (%) iizerine etkileri
Table 6. Effects of ozone gas treatments at different times on fructose, glucose, sucrose, and total sugar content

(%) in kiwi fruit during the storage.

Uygulamalar Muhatfaza Siiresi (Ay), Storage Duration (Month) Uyg. Ort.
Treatments 0 1 2 3 4 5 6 Means of Treatments
Kontrol 1.90 1.99 2.51 2.64 2.84 2.55 3.32 2.54 a
6 saat 1.90 2.07 2.39 2.42 2.88 2.65 2.66 2.42 b
12 saat 1.90 2.05 2.43 2.43 2.64 2.72 2.88 2.43 b
E 24 saat 1.90 2.10 2.42 2.30 2.79 2.75 3.00 2.47 ab
< 48 saat 1.90 2.20 2.56 2.45 2.91 2.73 2.64 2.48 ab
£ Zaman ort. 1.90e 2.08d 2.46c¢c 2.45c¢c 2.8la 268b 2.90a
Kontrol 1.15 1.45 1.82 1.83 2.60 2.38 2.91 2.02 a
6 saat 1.15 1.49 1.76 1.75 2.82 2.43 2.39 1.97 a
12 saat 1.15 1.49 1.82 1.74 2.61 2.47 2.56 1.98 a
N 24 saat 1.15 1.57 1.81 1.66 2.71 2.55 2.63 2.01 a
é 48 saat 1.15 1.60 1.94 1.80 2.94 2.52 2.29 2.03 a
5 Zaman ort. 1.15f 1.52e 1.83d 1.76d 2.74a 247¢c 255b
Kontrol 1.23 0.75 0.50 0.40 0.57 0.50 0.48 0.63 b
6 saat 1.23 0.92 0.47 0.45 0.67 0.57 0.39 0.67 ab
N 12 saat 1.23 0.96 0.63 0.43 0.45 0.55 0.51 0.68 ab
5 24 saat 1.23 1.01 0.54 0.40 0.53 0.58 0.57 0.70 a
3 48 saat 1.23 0.94 0.62 0.47 0.62 0.53 0.39 0.68 ab
& Zaman ort. 1.23a 0.92b 0.55c¢ 0.43d 0.57c 054c 0.47d
N Kontrol 4.27 4.20 4.83 4.87 6.02 5.43 6.71 5.19 a
Y 6saat 4.27 4.49 4.62 4.62 6.36 5.65 5.44 5.06 a
% 12saat 4.27 4.50 4.88 4.60 5.69 5.73 5.95 5.09 a
5 24 saat 4.27 4.68 4.77 4.37 6.04 5.88 6.20 5.17a
=, 48saat 4.27 4.74 5.12 4.72 6.47 5.78 5.31 5.20 a
£ Zaman ort. 4.27f 452e 484d 464e 6.12a 5.69c 5.92b
Toplam Klorofil Miktar: devam ettigi ve uzun siire depolanan meyve ve
Meyvelerde bulunan klorofil miktarinin, gelisme sebzelerinde yesil renginin kayboldugu ifade edilmistir

déneminin baglarinda maksimum seviyedeyken daha
sonra azaldigl ve birim ylizey basina miktarinin ise
stirekli azalma gésterdigi belirtilmistir. Bu azalisin
nedeninin hem meyve yiizeyinin geniglemesi hem de
Kklorofil parcalanmasi oldugu ifade edilmistir (Karacali
2014). Ayrica klorofil kaybinin diisiik sicaklikta bile
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(Bal, 2009). Calismada kullanilan yesil meyve etine
sahip Hayward g¢esidinde muhafazanin ilk aylarinda
yiksek olan toplam klorofil seviyesi deneme sonuna
kadar azalma gostermistir (Cizelge 7). Karakurt ve
Aslantag (2008) klorofilin 1s1ks1z ortamlarda ve hasat
sonrasi bekleme kogullarinda ve yaglanma ile birlikte
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kayba ugradigini; Cavusoglu (2014) brokkolide, Kasim
ve Kasim (2016) ise 1spanakta hasat sonras1 dénemde
klorofil kaybi1 meydana geldigini bulmusladir.
Calismada genel olarak klorofil miktar1 tim
uygulamalarda azalmakla birlikte, ozon uygulanan
kivilerde kontrole goére daha disik oldugu
bulunmustur. Ozellikle 48 saatlik (38.18) ozon
uygulamasi1 yapilan kivilerin klorofil miktar1 diger

uygulamalardan olduk¢a dugtuktir. Bu da ozon
uygulama dozunun artmasinin meyvelerde klorofil
parcalanmasina neden oldugunu goéstermektedir.
Nitekim, ozon gazinin yesil renkli trtinlerde klorofil
parcalanmasina neden olmasinin en  6nemli
dezavantaji oldugu belirtilmistir (Horvitz ve
Cantalejo, 2014).

Cizelge 7. Farkl siirelerde ozon gazi uygulamalarinin kivi meyvelerinde muhafaza siiresince Toplam klorofil

uzerine etkileri

Table 7. Effects of ozone gas treatments at different times on total chlorophyll content of kiwi fruits during the

storage
Uygulamalar ~ Muhafaza Siiresi (Ay), Storage Duration (Month) Uyg ort.
Treatments 0 1 2 3 4 5 6 Means of Treatments
Kontrol 96.11 122.26 47.68 62.76 11.82 21.88 5.58 52.568 a
6 saat 96.11 82.89 64.27 15.91 10.24 23.14 17.07 44.23 ab
12 saat 96.11 111.19 49.92 15.51 10.64 17.73 18.09 45.60 ab
24 saat 96.11 127.64 71.07 16.66 11.60 13.35 9.53 50.28 ab
48 saat 96.11 57.44 50.49 11.10 14.37 13.37 24.42 38.18 b
Zaman ort. 96.11a 100.28a 56.68b 24.39c 12.93c 17.89¢c 14.94¢
Meyve Kabuk Rengi Tat Puanlamasi

Uriintin gorsel kalitesi; herhangi bir renk degisikligi
tuketiciler tarafindan yaslanma belirtisi olarak
algilanabildigi icin énemlidir (Nunes ve ark., 2009).
Ozellikle trinin parlaklig: (£?) bu agidan daha da 6ne
cikmaktadir. Mevcut calismada muhafaza
baglangicinda 48.19 olarak olgiilen L* degerinin
muhafazanin ikinci ayinda artmasina karsihik (48.71,
Cizelge 8) muhafaza sonunda 45.30’a diistiigii tespit
edilmis olup, ozon uygulamalarinin parlaklik tizerine
etkisi ise istatistiki olarak o6nemli bulunmustur.
Parlakligin korunmasi acisindan 48 (47,23) ve 12 saat
(47,21) ozon uygulamalarinin daha etkili oldugu; 24
saatlik (46,61) ozon uygulamasi ve kontrol grubu
(47.06)'ndaki kivilerinin parlaklik degerlerinin ise
daha az oldugu belirlenmistir. Arastirmada, en ylksek
a*degeri (3,86) kontrol grubundaki kivi meyvelerinde
olciilirken, en diisiik deger 48 saatlik (3.67) ozon
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 8). Calismada
elde edilen a* degeri sonuclari ile L* degeri sonuclari
birbirini  destekler  niteliktedir. = Arastirmada,
meyvelerin b*renk degerlerinin genel olarak azaldig:
ve meyve kabuk renginin saridan, ac¢ik sar1 renge
dogru degistigi gézlemlenmistir. Denemede en yiiksek
b* degeri kontrol grubu (27.18) ve 6 saatlik (27.14)
ozon uygulamasinda o6l¢iilmustir. Calismada olgiilen
L* ve b* degerlerindeki azalma, meyve kabugu
renginin  koyulastigimin  bir gostergesi olarak
disinulebilir. Yapilan c¢alismalarda yiiksek dozda
ozon gazi kullaniminin driinlerin rengini olumsuz
etkiledigi (Ekici ve ark., 2006), kirazlarda ise renk
acllmalarina neden oldugu bildirilmistir (Cagatay,
2006). Mevcut calismada ise kivi kabugu tizerindeki
tiylerden dolay1 ozon gazinin kabuk rengi tizerinde
olumsuz bir etkisinin olmadig: diistintilmektedir.

794

Arastirmada, kivi meyvelerinde muhafaza boyunca
seker miktarinin yiikselirken, asit oraninin azalmasi
tadim testinde etkili bir kriter olmustur. Genel olarak
depolama  siiresince tim uygulamalarda tat
puanlarinin arttig1r gorillmektedir (Cizelge 9). Buna
kargilik, ozon uygulanan kivi meyvelerinin tat
puanlarinin 6zellikle muhafazanin ilk dort ay1
boyunca kontrol grubuna goére daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Muhafaza sliresinin sonunda ise en
yiksek tat puama 4.08 ile 48 saatlik ozon
uygulamasindan elde edilirken, en diigsiik tat puanlar:
24 saatlik uygulamada bulunmustur. Tat puanlar:
acisindan 48 saat ozon uygulamasi ile kontrol grubu
arasindaki farklilik istatistiki diizeyde anlaml
bulunurken, ozon uygulamalar1 arasindaki farkliligin
onemsiz oldugu tespit edilmigtir. Ozon uygulamalar
ile meyvelerin tat 6zelliklerinde 6zellikle aromalarinda
kayiplarin meydana geldigi ifade edilmektedir. Bu
kayiplarin ucucu bilesiklerin emisyonunun
azaltilmasindan kaynaklandig1 bildirilmistir (Miller
ve ark., 2013). Nitekim yapilan calismalarda, Nadas ve
ark., 2003) 1.5 pL L1 ozon iceren soguk odada (2°C)
depolanip oda sicakligina alinan cileklerin meyve
aromasinda geri doniisimli bir kayba yol acgtigini ve
bu olayin meyve tarafindan salinan ugucu bilegsiklerin
oksidasyonundan kaynaklandigin ileri stirmislerdir.
Perez ve ark. (1999) ise 0,35 ppm ozon igeren
soguk(2°C) ortamda ii¢ giin depolandiktan sonra 20°C
sicaklikta dort giin tutulan ¢ilek meyvelerinin ugucu
ester emisyonunda% 40'l1ik bir azalma oldugunu tespit
etmiglerdir. Aragtirmada ise ozon uygulamalarinin tat
kalitesi lzerine olumsuz bir etkisi bulunmadig
gbriilmistiir. Bu sonucun ise uygulanan dozun diger
arastirnicilarin uyguladiklar1 dozlara goére nispeten
diisik kalmasi nedeniyle oldugu séylenebilir.
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Cizelge 8. Farkli siirelerde ozon gazi uygulamalarinin kivi meyvelerinde muhafaza stresince Meyve kabuk

rengindeki degigimler lizerine etkileri

Table 8. Effects of ozone gas treatments at different times on changes in fruit skin color during the storage of kiwi

fruit

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Ay), Storage Duration (Month) Uyg. Ort.

Treatments 0 1 2 3 4 5 6 Means of Treatments

Kontrol 48.19 48.75 47.34 47.46 46.86 45.96 44.88 47.06 a

6 saat 48.19 48.57 47.83 47.07 46.02 46.43 45.98 47.15 a
= 12 saat 48.19 48.70 47.20 47.20 47.30 46.19 45.71 47.21 a
o 24 saat 48.19 49.08 45.35 47.41 46.40 45.61 44.24 46.61Db
;8 48 saat 48.19 48.46 46.50 47.07 47.30 47.41 45.67 47.23 a
~ Zaman Ort. 48.19b 4871a 46.84cd 47.24c 46.78cd 46.32d 45.30e

Kontrol 2.16 3.08 4.06 4.19 4.43 4.47 4.63 3.86 a

6 saat 2.16 3.69 3.57 4.15 4.31 4.13 4.51 3.79 a
o 12 saat 2.16 3.32 3.74 3.74 4.23 4.38 4.44 3.72 a
% 24 saat 2.16 2.80 3.83 3.83 4.21 4.41 4.50 3.68 a
< 48 saat 2.16 3.42 3.70 3.87 4.10 3.78 4.61 3.67 a
*m Zaman Ort. 2.16e 3.27d 3.78 ¢ 3.96b 4.26b 424b 4.54a

Kontrol 30.37 28.16 26.60 26.70 26.09 26.12 26.21 27.18 a

6 saat 30.37 27.92 27.04 26.00 26.17 26.00 26.48 27.14 a
o 12 saat 30.37 26.82 25.88 25.89 25.96 25.98 26.76 26.81 ab
& 24 saat 30.37 26.71 25.78 26.26 25.89 25.69 24.60 26.47b
< 48 saat 30.37 26.67 26.56 25.88 26.82 27.14 26.81 27.18 a
TQ Zaman Ort. 30.37a 27.26b 26.37c 26.15¢ 26.18 ¢ 26.19¢ 26.17c

Cizelge 9. Farkl siirelerde ozon gazi uygulamalarinin kivi meyvelerinde muhafaza siiresince tat puanlarindaki

degisimler tzerine etkileri

Table 9. ffects of ozone gas treatments at different times on changes in taste scores during storage of kiwi fruits

Uygulamalar Mubhataza Siiresi (Ay), Storage Duration (Month) Uyg. Ort.
Treatments 2 3 4 5 6 Means of Treatments
Kontrol 3.63 3.67 2.33 3.78 3.67 3.42b
6 saat 4.1 4.33 4.00 3.55 3.17 3.83 ab
12 saat 4.3 4.00 3.33 3.33 3.92 3.78 ab
24 saat 4.43 3.83 5.00 3.55 2.17 3.0 ab
48 saat 4.63 4.50 3.33 4.55 4.08 4.22 a
Zaman ort. 4.22 a 4.07 ab 3.60 ¢ 3.75 be 3.40 ¢ 4.22 a
SONUC Cikar Catigmasi Beyani
Farkl sturelerde ozon gazi uygulamalarinin muhafaza Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir cikar
sirasinda  kivilerin  kalitesi  tizerine etkilerini catismasi olmadigini beyan ederler.

incelemek tlzere yiritilen bu c¢alismada Kkivi
meyvelerine hasattan sonra 12 saat siireyle ozon gazi
uygulamasinin; her ne kadar tat tizerine diger ozon
uygulamalar1 kadar olumlu etkide bulunmamasina
kargilik yumusamay1 geciktirmede, agirhik kaybini
azaltmada, SCKM degisimini ve seker
metabolizmasini yavaglatmada, dolayisiyla
olgunlagmay geciktirmede etkili oldugu saptanmigtir.
Bu nedenle ozon gazi uygulamalari arasinda 12 saat
stireyle yapilan uygulamanin, kivi muhafazasinda
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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