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OZET

DERIM SONRASI KiTOSAN UYGULAMASI VE MODIFIYE ATMOSFERDE
PAKETLEMENIN ‘HiCAZNAR’ NAR CESIDININ MUHAFAZASINA ETKISI

Bu caligmanin amaci, derim sonrasi kitosan (CH) ve modifiye atmosferde
paketleme (MAP) uygulamalarinin ‘Hicaznar’ nar g¢esidi meyvelerinin depo ve raf
omriine etkisinin belirlenmesidir. Meyveler derimden hemen sonra %1 CH
uygulandiktan sonra agikta veya MAP torbalarda 6°C’de 6 ay siire ile depolanmistir.
Raf omriintin degerlendirilmesi i¢in 2 ay aralikla soguk hava deposundan c¢ikarilan
meyveler 20°C’de 7 giin bekletilmistir. Higbir uygulama yapilmamis meyveler kontrol
uygulamast ve saf su uygulanan meyveler kontrol su uygulamasit olarak
degerlendirilmistir. Depo ve raf omrii sirasinda, agirlik kaybi, meyve kabuk ve tane
rengi, suda ¢ozilinebilir toplam kuru madde (SCKM) miktari, titre edilebilir asit (TEA)
miktar1, meyve suyu pH’si, askorbik asit miktari, toplam fenolik madde miktari, toplam
monomerik antosiyanin (TMA) miktari, antioksidan aktivite, fizyolojik ve mantarsal
bozulma oranlar1 incelenmistir. Ayrica, depo ve raf 6mrii sirasinda meyvelerde duyusal
degerlendirme yapilmistir.

Sonugta CH+MAP ve MAP ambalaj uygulamalar1 agirlik kaybini Kkontrol
uygulamasina gore 5 kat azaltmistir. Sadece CH uygulamasi agirlik kaybini azaltmada
CH+MAP ve MAP ambalaj uygulamalar kadar etkili olmamistir. Sogukta muhafaza ve
raf dmrii periyodu boyunca MAP ambalaj, CH+MAP ve CH uygulamalar fizyolojik ve
mantarsal bozulmalar1 azaltmig, meyvelerin kabuk rengini, TEA ve askorbik asit
miktarin1 kontrol uygulamasimna gore daha iyi korumuslardir. CH+MAP ve MAP
ambalaj uygulamalarinda tane rengi diger uygulamalara gére daha parlak (daha yiiksek
L* degeri) fakat daha agik kimizi (daha diisik a* ve C*) olmus ve daha diisiik
antioksidan aktivite, TMA ve toplam fenolik madde miktari belirlenmistir. CH
uygulanan meyveler en koyu kirmizi tanelere (yiiksek a* ve C* degerleri) ve en yiiksek
antioksidan aktivite, TMA ve toplam fenolik madde miktarina sahip olmuslardir.
CH+MAP ve MAP ambalaj uygulamalarina ait meyveler 6°C’de 6 ay ve 20°C’de 7 giin
bekletildikten sonra pazarlanabilir kalitede iken Kontrol ve CH uygulamalarina ait
meyveler 6°C’de sadece 4 ay ve 20°C’de 7 giin siire ile pazarlanabilir kalitede
kalmislardir.

2019, 126 sayfa
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ABSTRACT

EFFECTS OF POSTHARVEST CHITOSAN TRETAMENT AND MODIFIED
ATMOSPHERE PACKAGING ON THE STORAGE AND SHELF LIFE OF
POMEGRANATE FRUITS CV. ‘HICAZNAR’

The objective of this study is to determine effects of postharvest chitosan (CH)
treatment and modified atmosphere packaging (MAP) on storage and shelf life of
‘Hicaznar’ pomegranate fruits. Fruits were subjected to %1 CH treatment and packaged
with or without MAP bags and then kept at 6°C for 6 months. Fruit were removed from
cold storage at a 2 month-interval and kept at 20°C for 7 days to simulate a shelf life
period. Untreated fruits were served as control treatment, respectively. Weight loss, peel
and seed color, total soluble solid (TSS), titratable acidity (TA), pH ofjuice, ascorbic
acid content, total phenolic content, antioxidant activity, total monomeric anthocyanin
(TMA) content, rate of physiological disorders and fungal decay were assessed during
storage and shelf life. Sensory evaluation was also performed during storage and shelf
life.

In comparison to control treatment, CH+MAP and MAP treatments reduced
weight loss by 5 fold. CH treatment alone was not effective in reducing weight loss as
CH+MAP and MAP treatments. MAP, CH+MAP and CH treatments reduced incidence
of physiological disorders and fungal decay and better maintained peel color, TA and
ascorbic acid content of fruits during storage and shelf life period, compared to control.
Seed color of fruits from CH+MAP and MAP treatments were lighter (higher L*), less
intense and reddish (lower a* and C*) with a lower antioxidant activity, TMA and total
phenolic content in comparison to those from other treatments. The arils of CH treated
fruits were deepest red (higher a* and C* value) and had highest antioxidant activity,
TMA and total phenolic content. Fruit from MAP and CH+MAP treatments remained
marketable after 6 months at 6°C plus 7 days at 20 °C while CH treated and control
fruits remained marketable for only 4 month at 6°C plus 7 days at 20°C.

2019, 126 pages

Key Words: Pomegranate, chitosan, MAP, quality, bioactive componouds, storage,
shelf life



TESEKKUR

Yiiksek lisans tez konunum belirlenmesinde, arastirilmasi ve yazimi sirasinda
sahip oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi ile ¢alismay1 yonlendiren ve her tiirlii yardimi
esirgemeyen saygideger danisman hocam Prof. Dr. Elif CANDIR’a sonsuz saygi ve
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez konusunun belirlenmesi ve ¢aligmalarin takip edilmesinde her tiirlii yardimi
esirgemeyen Prof. Dr. Ahmet Erhan OZDEMIR’e ve Prof. Dr. Celil TOPLU’ya;
caligmalari sirasinda tiim boliim olanaklarindan yararlanmami saglayan Hatay Mustafa
Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliim Baskanligi’na ve isimlerini
burada zikredemedigim ama yardimlarini esirgememis herkese igten tesekkiirlerimi
sunarim.

Bu arastirma TUBITAK Hizli Destek Programi (TOVAG kapsaminda yiiriitiilmiis
olup, TUBITAK a finansal desteginden dolay1 tesekkiir ederiz. Calismada kullanilan
MAP ambalajlar1 saglayan Sabri BURHANOGLU (Stepac Amb. Malz. San ve Tic.
A.S., Antalya) ve Kitosan iceren ChitoPlant® isimli kimyasalin saglanmasindaki
katkilarindan dolay1 Evren BULAY ’a (Boyut Dis Ticaret Ltd., Istanbul) tesekkiir ederiz.

Caligmalarim sirasinda  desteklerini esirgemeyen Tugba ATABEY, Nesip
NURAL, Sibel KULAN, Hiiseyin IBIS, Mehmet AKGUN, Ayten DEMIR, Onur
KATIRCI, Hatice KOCAK, Burcu MUNGAN, Caner YAVUZELI, esim Hasret
AKSOY ve aileme ¢ok tesekkiir ederim.

Mehmet Can AKSOY
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1. GIRIS

Nar (Punica granatum L.) diinyanin birgok tropikal ve subtropikal bolgelerinde
Ozellikle Akdeniz iilkelerinde yetistirilen 6nemli bir meyve tiirlidiir. Diinya iizerinde,
ABD, Afganistan, Cin, Fas, Filistin, Hindistan, Irak, Iran, Ispanya, Israil, italya,
Kibris, Misir, Suriye, Suudi Arabistan, Tayland, Tunus, Tiirkiye ve diger bazi
iilkelerde yetistirilmektedir (Ozgiiven ve Yilmaz, 2000). Tiirkiye narin anavatani
sinirlart igerisinde olup, binlerce yildir bu meyveyi iiretmekte ve tiiketmektedir.
Ulkemizde uzun zamandan beri bahce kenarlarinda, ¢it bitkisi ve siis bitkisi olarak
yetistirilen narlar son zamanlarda kapama bahgeler halinde yetistirilmeye baslanmistir.
Narlar ¢ok cesitli iklim ve toprak kosullarina kolayca adapte olabilmesi, ¢ogaltmasinin
cok kolay olmasi, birim alandan yiiksek verim elde edilmesi ve erken meyveye
yatmasi gibi avantajlara sahiptir (Giindogdu, 2011). Uretim yogunlugu Akdeniz,
Gliney Dogu Anadolu ve Ege bolgelerindedir. Ayrica Karaman’da Goksu Vadisi,
Bilecik ve Eskisehir'de Sakarya Vadisi, Dogu Anadolu Bolgesinde mikro klima
ozelligine sahip baz1 vadilerde nar iiretim yapilmaktadir. Akdeniz, Ege ve Glineydogu
Anadolu Bolgesi i¢in uygun olan tatli, mayhos, eksi, erkenci, orta ve gecci gesitler
saptanmigtir (Ozgiiven ve Yilmaz, 2000). Tiirkiye’de nar yetistiriciligi yaygin olarak
rengi ve iriligi ile daha 1y1 bir albeniye sahip, depolamaya uygun ‘‘Hicaznar’ nar ¢esidi
ile yapilmaktadir. ‘Hicaznar’ nar ¢esidi, meyve kabuk ve dane renginin koyu kirmizi
olmast nedeniyle hem yurt i¢i hem de yurt disindaki tiiketiciler tarafindan tercih
edilmektedir (Yaman ve ark., 2015). Nar genellikle taze olarak tiiketilmektedir. Bunun
yani sira nar pekmezi, nar eksisi, meyve suyu, konserve, boya, ilag, sirke, marmelat,
nar konsantresi, sitrik asit ve hayvan yemi tiretimi gibi ¢ok ¢esitli endiistri kollarinda
da nardan yararlanilmaktadir. Ayrica nar ¢igeklerinden bitkisel yag elde edilmektedir
(Pareek ve ark., 2015).

Diinyada ve tilkemizde nar tiretiminde ve ticaretinde 6zellikle son yillarda hizli
bir artts meydana gelmistir. Diinya nar iiretimde 2013 yilindan beri ile ilk sirada
745.000 ton ile Hindistan gelmekte olup, bunu Iran, Cin, Tiirkiye, ABD, Ispanya,
Gliney Afrika, Peru, Sili ve Arjantin izlemektedir (Anonymous, 2018). Avrupa
iilkeleri (6zellikle Almanya), ABD ve Kanada nar i¢in en Onemli pazarlar

konumundadirlar. Ayrica, Hindistan, Malezya, Japonya ve Birlesik Arap emirlikleri



gibi iilkelerde son 10 yildir nar meyvesine olan talep artmistir. 1 kg nar Avrupa
tilkelerinde 2012 yilinda 1,51 dolara satilirken, 2015°de 1 kg narin pazar degeri 3,5
dolara ulagsmustir. Nar liretimi ve ticaretindeki bu artig, hem ¢esit ve hem de liretim
miktarinda yasanmaktadir. 1990°da 50.000 ton olan nar liretimimiz, 2018 yil1 itibariyle
537.847 tona ulagmistir (Anonim, 2018). 2018 y1l1 verilerine gore; Tiirkiye’de en fazla
nar yetistiriciliginin yapildigi il Antalya olup, bunu sirastyla Mugla, Mersin, Adana,
Denizli, Hatay, Gaziantep, Aydin ve izmir illeri izlemektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Ulkemiz 2018 yil1 nar iiretim degerleri (Anonim, 2018)

Iller Uretim (ton)  Toplu  Meyve veren Meyve Toplam agac
meyveliklerin yasta aga¢ vermeyen sayis1
alam (dekar) sayisl yasta agac¢

sayisl

Antalya 123.880 55.172 2.715.451  367.725 3.083.176

Mugla 87.306 33.774 1.936.372  103.741 2.040.113

Mersin 83.159 40.725 1.551.146  394.376 1.945.522

Adana 67.688 18.769 952.043 47.985 1.000.028

Denizli 44,129 24.511 1.364.880  246.397 1.611.277

Hatay 22.012 13.340 732.554 153.130 885.684

Gaziantep  19.376 17.249 603.583 61.006 664.589

Aydin 15.122 11.225 470.275 136.807 607.082

[zmir 14.886 6.993 454.713 91.539 546.252

Diger iller  60.289 69.732 2.793.212  1.042550 3.835.762

Toplam 537.847 291.490 13.574.229 2.645.256  16.219.485

1970’lerin son yillarinda Tiirkiye’nin nar ihracatt 2000 ile 7000 ton arasinda
olup, tamami Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesinden basta Urdiin, Suudi
Arabistan ve Kuveyt olmak iizere baz1 Arap iilkelerine yapilmaktaydi. Thracat konusu
olan narlar o bolgenin tath narlariydi. 1980°lerin sonlarina dogru yillik nar iiretimimiz
ve Ozellikle Avrupa iilkelerine ihracatta hizli bir biliylime yasandi. 1990’11 yillarda
Rusya ve Avrupa iilkelerine ihracat artti1 ve Hicaznar ¢esidi “Tiirk Nar1” adiyla dig
tilkelerde de tanindi (Onur, 2011). 2000 yilinda 3.120 ton olan taze nar ihracati, 2018
yilinda 205,099 tona ulasmis ve bu ihracattan yaklagik 114 milyon dolar gelir elde
edilmistir (Anonim, 2018). En fazla nar ihracati Irak’a yapilmakta olup, bunu ve

Rusya Federasyonu ve Almanya izlemektedir (Cizelge 1.2).



Cizelge 1.2. Ulkemiz 2018 yil1 nar ihracat degerleri (Anonim, 2018)

) ' Ihracat Degeri (1000
Ulke ad1 Ihracat Miktar (ton) Dolar)
Irak 67.497 13.775
Rusya Federasyonu 46.977 33.190
Almanya 16.779 15.946
Ukrayna 13.276 6.887
Belarus 5.724 3.539
Gircistan 5.427 1.154
Birlesik Krallik 4211 4.633
Suudi Arabistan 4.071 1.829
Hollanda 3.992 3.472
Romanya 3.314 2.717
Isveg 2.712 2.102
Italya 2.418 2.143
Avusturya 1.863 1.778
Tiirkmenistan 1.853 1.904
Sirbistan 1.783 1.134
Polonya 1.752 1.852
Hirvatistan 1.685 1.341
Moldova 1.648 1.212
Bosna-Hersek 1.590 799
Fransa 1.484 1.870
Bulgaristan 1.345 756
BAE 1.217 576
Letonya 1.200 880
Danimarka 1.190 1.107
Slovenya 1.123 889
Diger Ulkeler 8.969 6.939
Toplam 205.099 114.424

Diinyada saglikli beslenme bilincinin gelismesine paralel olarak fonksiyonel

gidalar ve bu gidalarin fonksiyonel bilesenleri iizerine yapilan ¢aligmalarin sayisinda

onemli artiglar olmustur. Bu ¢alismalar sonucunda narin fonksiyonel gidalar sinifinda

yer alan bir meyve oldugu belirtilmektedir (Johanningsmeier ve Harris, 2011). Narin

fonksiyonel gidalar sinifinda yer almasi, igerdigi antioksidantlar, polifenolik maddeler



ve C vitamininden kaynaklanmaktadir (Gil ve ark., 2000; Ozgen ve ark., 2008;
Gozlekgi ve ark., 2011). Son yillarda yapilan ¢alismalarla 6zellikle kirmizi olan
meyvelerin yiiksek miktarda biyoaktif fenolik bilesikler i¢eren besin kaynaklar1 oldugu
belirlenmistir. Nar meyvesi, dogal antioksidan olarak bilinen C vitamini, punicalagin,
ellagic asit, gallotannin, flavonoidler ve antosiyaninler (siyanidin, pelargonidin,
delfinidin) gibi biyoaktif bilesikler (Gil ve ark., 2000; Seeram ve ark., 2006; Tzulker
ve ark., 2007; Mousavinejad ve ark., 2009) nedeniyle kanser, kalp rahatsizliklari,
diyabet, kisirlik, Alzheimer, yaslanma ve AIDS gibi hastaliklarinin tedavisinde
kullanilmaktadir (Sreekumar ve ark., 2014).

Nar derimden sonra olgunlasmaya devam etmeyen bir meyve olup, diisik
solunum hizina sahiptir ve ¢ok az miktarda etilen tretmektir (Elyatem ve Kader,
1984). Ancak, nar meyvelerinin depolanmasi sirasinda tisiime zarari, su kaybi, kabuk
yanikligi ve fungal c¢iirimeler onemli miktarda iiriin ve kalite kaybina neden
olmaktadir (Porat ve ark., 2009; Caleb ve ark., 2012). Nar meyvesinin muhafazasinda
bu olumsuzluklar1 azaltmak i¢in modifiye atmosferde paketleme (MAP), kontrolli
atmosferde (KA) muhafaza, araliklarla 1sitma, depolama oOncesi termal (sicak su ve
sicak hava) uygulamalar gibi ¢esitli derim sonras1 yontemler denenmistir (Artés ve
Tomas-Barberan, 2000).

Bu calismanin amaci ticari degeri giin gectikge artan ve Akdeniz bolgesinde
yaygin olarak yetistirilen ‘Hicaznar’ nar cesidinde derim sonrasi kitosan (CH) ve
modifiye atmosferde paketleme (MAP) uygulamalarinin depolama ve raf Omrii
sirasinda meyve kalitesi ve biyoaktif bilesenlere etkilerini belirlemektir. Ulkemizde
nar meyveleri ticari olarak 5-12 kg’lik MAP torbalarda muhafaza edilmektedir.
Bolgemizde nar depolayan tesislerde iiretici ve tiiccarlarin depolama sirasinda su kaybi
ve mantarsal bozulmalar gibi sorunlar yasadiklari tespit edilmistir. Bu ¢alismayla bu
sorunlarin ¢6ziime yonelik olarak iilkemizde yaygin olarak kullanilan MAP ambalajin
5 kg’lik torbalarmin ‘Hicaznar’ nar ¢esidinin muhafazas1 iizerine etkilerinin
incelenmesi amacglanmigtir. Ayrica CH ve MAP uygulamalar1 kombinasyonun nar
meyvelerinide sogukta muhafaza sirasinda su kaybi, mantarsal bozulma, kabuk

yaniklig1 ve diger kalite parametreleri ile biyoaktif bilesenlere etkisi arastirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Nar Meyvelerinde Biyoaktif Bilesikler Konusunda Yapilan Calismalar

Narin yenebilen kismi, yani taneleri, meyvenin %52’sini olusturmakta ve
tanelerin de; %78’1 meyve eti, %22’si ise ¢ekirdekten olugmaktadir (Kulkarni ve
Aradhya, 2005). Nar tanelerinin 100 g'inda; 77,9 g su, 18,7 g karbonhidrat, 1,67g
protein ve 1,17 g yag oldugu ve tanelerin 100 g’min 83 kcal enerji verdigi
bildirilmektedir (USDA, 2015). Narin fonksiyonel gidalar smifinda yer almasi,
icerdigi antioksidantlar, polifenolik maddeler ve C vitamininden kaynaklanmaktadir
(Gil ve ark., 2000; Ozgen ve ark., 2008; Gozlekgi ve ark., 2011). Son yillarda yapilan
calismalarla 6zellikle kirmizi olan meyvelerin yiiksek miktarda biyoaktif fenolik
bilesikler iceren besin kaynaklari oldugu belirlenmistir. Nar meyvesi, dogal
antioksidan olarak bilinen C vitamini, punicalagin, ellagic asit, gallotannin,
flavonoidler ve antosiyaninler (siyanidin, pelargonidin, delfinidin) gibi biyoaktif
bilesikler (Gil ve ark., 2000; Seeram ve ark., 2006; Tzulker ve ark., 2007,
Mousavinejad ve ark., 2009) nedeniyle kanser, kalp rahatsizliklari, diyabet, kisirlik,
Alzheimer, yaslama ve AIDS gibi hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir
(Sreekumar ve ark., 2014). Narin biyoaktif bilesikler igerigi ve kompozisyonunu
etkileyen en etkili faktorler; genetik heterojenlikler, gesit Ozellikleri, iklim kosullari,
toprak yapisi, kiiltiirel uygulamalari, su-1s1 stresi, derim zamani ve muhafaza
kosullaridir (Karaaslan ve ark., 2014).

Nar meyveleri hidrolize olabilen tanenler, ellajik asit, antosiyaninler ve diger
flavonoid bilesikler gibi fenolik maddeler icermektedir (Gil ve ark., 2000; Kulkarni
and Aradhya, 2005; Apaydin, 2008). Yapilan bir arastirmada Adana, Antalya, Hatay
ve Mersin olmak iizere dort ilde farkli 13 nar ¢esidinin meyve suyunda fenolik
bilesiklerin miktar1: gallik asit 4,55 g 1™}, protokatekuik asit 0,84 g I}, katesin 3,72 g I
! Kklorogenik asit 1,24 g I"%, kafeik asit 0,78 g I, p-kumarik asit 0,06 g I"%, ferulik asit
0,01 g I'* o-kumarik asit 0,17 g I, floridzin 0,99 g I}, kuersetin 2,50 g I* olarak
bulunmustur (Poyrazoglu ve ark., 2002). Ozkan ve ark. (2009) tarafindan yapilan
caligmada iilkemizde yetistirilen ve nar suyu iretiminde tercih edilen bazi nar

cesitlerinin toplam fenolik madde igeriklerinin 1359-2028 mg gallik asit esdegeri



(GAE) I arasinda degistigini belirlenmistir. Ozhan-Tiimer (2006) tarafindan
‘Hicaznar’, ‘Silifke Asisi’ ve ‘Cekirdeksiz VI’ nar ¢esitlerinde en yiiksek toplam
fenolik bilesik miktar1 kabukta bulunmus, bunu sirasiyla meyve suyu ve g¢ekirdek
izlemistir. Gallik asit, katesin ve klorojenik asit tiim c¢esitlerde, tiim olgunluk
asamalarinda ve meyvenin tiim dokularinda en yiiksek miktarlarda belirlenen fenolik
bilesikler olarak belirlenmistir. Karadeniz ve ark. (2005), nar suyunda toplam fenolik
madde miktarinin 2408 mg katesin esdegeri kg ve toplam flavonoid igeriginin 459
mg katesin esdegeri kg™ oldugunu belirlemislerdir. Caliskan ve Bayazit (2012) Dogu
Akdeniz Bolgesinde yetistirilen nar genotiplerinin toplam fenolik madde miktarinin
108-945 mg GAE 100 g* arasinda degistigini bildirmislerdir. Ozgen ve ark. (2008),
Akdeniz Bélgesi'nde yetistirilen Dikenli Ince kabuk, Eksi, Kan, Katirbasi, Serife, Tatl
gibi nar cesitlerinin kimyasal ve antioksidan ozelliklerini inceledikleri ¢alismada
toplam fenolik miktar1 1245-2076 mg GAE I arasinda degismistir. Cam ve ark.
(2009), tarafindan yapilan ¢alismada iilkemizde yetistirilen 10 nar ¢esidinde toplam
fenolik madde miktar1 2083-3436 mg GAE I arasinda belirlemistir. Pande ve Akoh
(2009) tarafindan Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) yetisen 6 nar ¢esidi ile
yapilan ¢alismada fenolik bilesikleriden hidrolize tanenler 71,2-103,1 mg 100 g7,
kafeik asit 12,3-14,4 mg 100 g%, p-kumarik asit 6,6-8,1 mg 100 g2, ferulik asit 1,3-2,0
mg 100 g, katesin 82,7-101,2 mg 100 g, epikatesin 9,6-11,7 mg 100 g%, kuersetin
66,7-77,1 mg 100 g ve toplam fenolik madde miktar1 164,4 mg GAE 100 g™ olarak
saptanmistir. Sepulveda ve ark. (2010), Sili’de yetistirilen 8 nar genotipinde toplam
fenolik madde miktarin1 67,6-123,6 mg GAE 100 ml? olarak belirlemistir. Toplam
fenolik madde miktar1 diinyada yaygin olarak yetistirilen ‘Wonderful’ ¢esidinde 883-
2263 mg GAE I (Gil ve ark., 2000; Pantelidis ve ark., 2012; Arendse, 2014) ve
‘Mollar de Elche’ ¢esidinde 1500-4500 mg GE I"' (Mena ve ark., 2011) arasinda
degismektedir. ‘Hicaznar’ ¢esidinde yapilan farkli calismalarda meyvelerinin toplam
fenolik madde miktarmin 251,0-333,6 mg GAE 100 g (Selguk ve Erkan 2014; 2015)
veya 1435,8-1773,0 mg GAE I (Ozkan ve ark., 2009; Oz ve ark., 2015) arasinda
degistigi  belirlenmistir. Adiyaman ilinde yetistirilen ‘Hicaznar’® ¢esidi nar
meyvelerinin 4 ay depolama sonunda toplam fenol miktar1 983-1074 mg GAE It
olarak saptanmistir (Sen ve Erogul, 2012).



Nar fenolik maddele igerisinde yer alan antosiyaninlerce oldukc¢a zengin bir
meyve olup en fazla delfinidin-3-glukozit, siyanidin-3-glukozit, pelargonidin-3-
glukozit, delfinidin-3,5-diglukozit, siyanidin-3,5-diglukozit ve pelargonidin-3,5-
diglukozit gibi antosiyanin pigmentleri igermektedirler (Gil ve ark., 1996; 2000;
Hernandez ve ark., 1999; Artés ve ark., 1998). Nar meyvelerinin antosiyanin miktari
cesitlere, iklim ve toprak kosullarina gore degisiklik gostermektedir. Sepulveda ve ark.
(2010), Sili’de yetistirilen 8 nar genotipinde toplam antosiyanin miktarim 16,8-132,8
mg 100 ml? olarak belirlemistir. Cam ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
tilkemizde yetistirilen 10 nar g¢esidinde toplam antosiyanin miktar1 8,1-36,9 mg 100
ml? arasinda belirlemistir. Akdeniz Bolgesi’nde yetistirilen bazi nar gesitlerinin
(Dikenli ince kabuk, Eksi, Kan, Katirbasi, Serife, Tatli)) toplam monomerik
antosiyanin (TMA) miktar1 0,61-21,9 mg 100 mI! arasinda degismistir (Ozgen ve ark.,
2008). TMA miktar1 yaygin olarak yetistirilen “Wonderful’ ¢esidinde 206,2-736,4 mg
I* (Holcroft ve ark., 1998; Arendse ve ark. 2014b; Pantelidis ve ark., 2012) ve
‘Mollar de Elche’ 250-388 mg I?* (Gil ve ark., 1995; 1996; Artés ve ark., 1998)
arasinda degismektedir. ‘Hicaznar’ ¢esidinde yapilan farkli calismalarda meyvelerinin
TMA miktarinin derim zamaninda 4,60-42,58 mg 100 g (Karav ve ark., 2015; Selguk
ve Erkan 2014; 2015) veya 273,0-836,0 mg I (Ozkan ve ark., 2009; Pantelidis ve
ark., 2012) arasinda degistigi belirlenmistir. Ozkan ve ark. (2009) tarafindan yapilan
calismada ‘Hicaznar’ c¢esidinde en fazla bulunan antosiyaninin siyanidin-3,5-
diglukozit (%55) oldugu ve bunu azalan sirayla; siyanidin-3-glukozit (%26),
delfinidin-3,5-diglukozit  (8%), delfinidin-3-glukozit (5%), pelargonidin-3,5-
diglukozit (3%) ve pelargonidin-3-glukozit (2%) izledigi bildirilmistir.

Nar meyvelerinin askorbik asit miktar1 diger birgok meyve ile
karsilastinldiginda diisiik olup 3,7-10 mg 100 ml? arasinda degismektedir (Onur,
1988; Kiipper ve ark., 1995). Iran’da yapilan calismada nar cesitlerinin meyve
sularmin C vitamini igerikleri arastirilmistir. Arastirmada bolgede yetistirilen 10 nar
cesidi incelenmistir. Inceleme sonucunda nar meyvelerinin C vitamini icerikleri 0,09-
0,40 mg 100 g arasinda degistigi tespit edilmistir (Fadavi ve ark., 2005). Karaaslan
ve ark. (2014)’nin 4 farkli nar genotipinde yaptiklar1 ¢alisma askorbik asit miktarinin
10,43-11,18 mg 100 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Antalya, Mersin, Mugla ve
Izmir gibi illerde yetistirilen 18 nar ¢esidinin askorbik asit miktarmin 2,9-13,6 mg 100



g arasinda degistigi bildirilmistir (Karav ve ark., 2015). ‘Hicaznar’ ¢esidinde yapilan
farkli calismalarda meyvelerinin askorbik asit miktarinin derim zamaninda 5,80-9,24
mg 100 g* (Karav ve ark., 2015; Selguk ve Erkan 2015) veya 9,9 mg 100 ml™* (Kiipper
ve ark., 1995) oldugu belirlenmistir.

Nar meyvelerinin antioksidan aktivitesi i¢erdigi fenolik bilesiklerden (hidrolize
olabilen tanenler, ellajik asit, antosiyaninler ve diger flavonoid bilesikler)
kaynaklanmaktadir (Gil ve ark., 2000; Kulkarni ve Aradhya, 2005; Apaydin, 2008).
Gil ve ark. (2000) ticari nar sularinda antioksidan aktivitesini 18-20 Troloks esdegeri
(TE) olarak belirlemistir. Mousavinejad ve ark. (2009)’nin yapmis oldugu arastirmada,
fran’da yetistirilen 8 nar g¢esidinin Troloks esdegeri antioksidan aktivitesi (TEAC)
yontemine gore antioksidan aktivitelerinin 18,6-42,8 mM arasinda degistigi
bildirilmistir. Sepulveda ve ark. (2010), Sili’de yetistirilen 8 nar genotipinde oksijen
radikali emme kapasitesini (ORAC) yontemiyle belirlenen antioksidan aktivitesini
1,27-2,44 mmol TE 100 ml? olarak belirlemistir. Karadeniz ve ark. (2005) farkl
meyve ve sebzelerin antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Antioksidan aktivitenin
3- karoten agartma metoduyla belirlendigi calismada, meyveler arasinda nar suyunun
%62,7 ile en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Akdeniz
bolgesinde yetistirilen bazi nar ¢esitlerinde (Dikenli ince kabuk, Eksi, Kan, Katirbasi,
Serife, Tatl) yapilan baska bir calismada TEAC ve FRAP antioksidan aktivitenin
sirasiyla 4,38-7,70 mmol TE I' ve 4,63-10,90 mmol TE I? arasinda degistigi
bildirilmistir (Ozgen ve ark., 2008). Ulkemizde iiretilen ticari nar sularinin Difenil-1-
pikrihidrazil radikal sondiiriicii kapasite (DPPH) yontemi ile yapilan antioksidan
aktivitesinin % 10,37-67,46 inhibisyon oraninda, Demir Il indirgeme antioksidan
giicii (FRAP) ydntemi ile yapilan antioksidan aktivitesinin 18,34-121,8 mmol I Fe*?
degerleri arasinda oldugu saptanmistir (Tezcan ve ark., 2009). Cam ve ark. (2009)
tarafindan yapilan ¢calismada lilkemizde yetistirilen 10 nar ¢cesidinde TEAC yontemiyle
yapilan antioksidan aktivite degeri 221,2- 418,3 mg TE 100 ml™? arasinda belirlemistir.
Ozkan ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada iilkemizde yetistirilen ve nar suyu
tiretiminde tercih edilen bazi nar cesitlerinin TEAC antioksidan aktivite degerlerinin
17,1-24,6 mM TE I arasinda degistigini belirlenmistir. Caliskan ve Bayazit (2012)
Dogu Akdeniz bolgesinde yetistirilen nar genotiplerinin FRAP antioksidan

aktivitesinin 7,4-17,5 mmol kg? arasinda degistigini bildirmislerdir. ‘Hicaznar’ nar



cesidinde yapilan farkli galismalarda antioksidan aktivitenin 32,61-45,84 mg mg*
DPPH (Selguk ve Erkan 2014; 2015) ile 18,7 mM TE It TEAC (Ozkan ve ark., 2009)
arasinda oldugu belirlenmistir. Adiyaman ilinde yetistirilen ‘Hicaznar’ c¢esidi nar
meyvelerinin 4 ay depolama sonunda FRAP antioksidan aktivitesi 16,15-20,16 mmol

TE I olarak saptanmistir (Sen ve Erogul, 2012).

2.2. Nar Meyvesinin Depolanmasi

Ulkemizde yetistirilen narlarin hasadi, Agustos ayindan baslayarak, Kasim ayima
kadar devam etmektedir. Nar, hasattan sonra uygun depolama sartlarinda birkag ay
siire ile depolarda muhafaza edilebildigi i¢in, pazarlarda yaklasik 6 ay boyunca nar
goriilebilmesi miimkiindiir. Bu siirenin uzunlugu narin ¢esidine, meyve ozelliklerine,
depolama kosullarina ve ambalaj tipine gore degisiklik gdsterebilmektedir (Onur ve
ark., 1992). Nar, adi depo kosullarinda belirli bir siire muhafaza edilebilmesine karsin,
meyve albenisindeki kayiplar ile Ozellikle agirlik kayiplar1 ve ¢iiriik meyve
miktarindaki artislar, bu meyvenin pazar degerini olumsuz yonde etkilemektedir.
Diger yas meyvelerde oldugu gibi narlarin derimden sonra kalitelerinden fazla bir sey
kaybetmeden belirli siirede depolanmasi ancak sogukta muhafaza ile miimkiin
olabilmektedir (Onur ve ark., 1995). Genel olarak gec¢ olgunlasan, mayhos veya eksi
narlar depolamaya daha uygundur (Onur, 1988). Nar meyvesinin optimum depolama
sicakligi, cesit, Uretim bdlgesi ve derim sonrasi iglemlere gore degismektedir.
(Pekmezci ve Erkan, 2004; Koksal 1989, Onur ve ark., 1995). Baz1 nar ¢esitlerinin
depolama kosullar1 Cizelge 2.1°de verilmistir. ‘Hicaznar’ nar ¢esidi i¢in tavsiye edilen
depolama kosullar1 6°C ve %90 oransal nem olup, bu kosullarda 5-6 ay
depolanabilmektedir (Onur ve ark., 1992, 1995, Pekmezci ve ark., 1998).

Nar meyveleri 5°C’nin altindaki sicakliklarda 2 aydan daha uzun bir siire
depolandiginda 6zellikle meyveyi odaciklara ayiran zar kisimlarinda iisiime zarari
meydana gelmektedir (Elyatem ve Kader, 1984). Diisiik sicaklik derecelerinde
muhafaza siiresinin uzamastyla birlikte, bu zarar tanelere kadar ulagmakta, meyvenin
igsel ve gorsel kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Usiime zararlarmin genel
belirtileri, kabukta kahverengi renk olusumu, kabuk yilizeyinde ¢ukurlarin olugmasi,

tane renginin solmasi, taneleri cevreleyen beyaz kismin kahverengilesmesi ve



mantarsal bozulmalarin artmasidir (Elyatem ve Kader, 1984; Artés ve ark., 2000b).
Nar meyveleri uzun siire (7°C‘de 3 aydan fazla) depolandiklarinda kabukta goriilen
yiizeysel yaniklar pazarlamay biiyiik 6l¢iide sinirlayan bir diger fizyolojik bozulmadir
(Ben-Arie ve Or, 1986). Yiizeysel kabuk yanikliginin nar meyvelerindeki tisiime
zararindan farkli olarak iisiime sicakligin iizerinde (7°C’de) uzun siire depolanan ve
daha ¢ok ge¢ sezonda derilen meyvelerde goriilmesi yaslanma ile ilgili oldugunu
gostermektedir (Defilippi ve ark., 2006). Yiizeysel kabuk yanikliginin fenolik
maddelerin oksidasyonu nedeniyle meydana geldigi ileri siiriilmiistiir (Ben-Arie ve Or,
1986).

Cizelge 2.1. Bazi nar ¢esitlerinin depolama kosullart

Sicaklik ~ Oransal nem  Depolama

Cesit °C) (%) siiresi (ay) Kaynaklar
‘Bhagwa’ 51 >92 2-3  Fawole ve Opara, 2013
‘Banati’ 5@ 80-90 2 Al-Mughrabi ve ark., 1995
9 5.6 Onur ve grk., 1995
) Pekmezci ve ark., 1998
‘Hicaznar’ 6 85-90 5 h,
90-95 4 Sen ve Erogul, 2012
Selguk ve Erkan, 2014
‘Helow’ 74 90-95 1 Opara ve ark., 2008
‘Manfaloti’ 5@ 80-90 2 Al-Mughrabi ve ark., 1995
‘Ruby’ 51 >92 2-3  Fawole ve Opara, 2013
‘Taeifi’ 5@ 80-90 2 Al-Mughrabi ve ark., 1995
50) 95 2 Kader ve ark., 1984,
‘Wonderful’ 7® 90-95 3-4  Kader, 2006
51 >92 3 Arendse, 2014
’Mollar de 50 90-95 3-5  Laribi ve ark., 2012
Elche’ 2@ 95 3 Artés ve ark., 2000a

(MKarton ambalaj @ Plastik kasa ® MAP ambalaj ®Belirtilmemis® Nemlendirilmis hava akimi altinda
kavanozlarda
Nar meyvesinin kabugu, kalin gériinmesine ragmen, su buharinin hareketine izin
veren minik agikliklara sahip oldugu i¢in su kaybina kars1 oldukga hassastir (Elyatem
ve Kader, 1984). Su kayb1 %5°1 astiginda su kaybr belirtileri baglamakta (Elyatem ve
Kader, 1984), meyve kabugunda kahverengilesme, belirgin sekilde burusma-kirisma

ve kuruma-sertlesme, koseleme goriilmektedir (Sen, 2013; Pareek ve ark., 2015).
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Nar meyvelerinin depolanmasinda en Onemli sorunlardan birisi de fungal
clrimelerdir. Bunun ana nedeni ise meyve sapinda ve c¢icek ucunda fungal
inokulumun bahge asamasinda bulagsmasidir. Fungal c¢iirlimelerin neden oldugu
problemler, depo sicaklig1 5°C’nin {izerinde oldugunda siddetini daha da arttirmaktadir
(Defilippi ve ark., 2006). Hasat sonrasinda nar meyvelerinde; Botrytis cinerea,
Aspergillus niger, Penicillium spp., Alternaria spp., Trichoderma spp. ve Coniella
granati gibi fungal patojenler onemli kayiplara neden olmaktadir (Teksiir, 2014).
Bunlardan etmeni B. cinerea olan gri kiif ile etmeni Aspergillus spp. ve Alternaria spp.
olan i¢ clriikliigli narlarda en c¢ok ekonomik zarar olusturan hasat sonrasi
hastaliklardandir (Pekmezci ve Erkan, 2004).

Nar meyvesinin muhafazasinda bu olumsuzluklar1 azaltmak i¢in modifiye
atmosferde paketleme (MAP), kontrollii atmosferde (KA) muhafaza, araliklarla 1sitma,
depolama Oncesi termal (sicak su ve sicak hava) uygulamalar gibi gesitli derim sonrast
yontemler denenmistir (Artés ve Tomas-Barberan, 2000).

Modifiye atmosfer (MA)’de muhafaza teknigi, farkli gaz gegirgenligine sahip
plastik film veya torbalar kullanilarak kapali sartlarda {iriinlerin solunumlar1 sonucu
ortamdaki O2’nin azalmasi ve CO7’in yiikselmesi ve bu sekilde triinleri gevreleyen
atmosfer bilesiminin degistirilmesi esasina dayanmaktadir. MA’de muhafaza
yonteminin en yaygin uygulandigi irlinler taze veya dilimlenmis meyve ve
sebzelerdir. Bu {irlinlerin diisiik Oz ve yiiksek CO: igeren atmosfer bilesimlerinde
depolanmasiyla solunum hizlar1 ve etilen {retimleri yavaglamaktadir. Bunun
sonucunda; olgunlasma gecikmekte, seker ve asitlerin tiiketilmesi sinirlanmaktadir
(Kader ve Watkins, 2000; Caleb ve ark., 2012). MAP ambalajlar meyveleri ¢evreleyen
atmosferde yiiksek oransal nem saglayarak su kaybini ve meyvelerde buna bagl
meydana gelen agirlik ve kalite kaybini azaltabilmektedir (Kader ve Watkins, 2000).
MAP ambalajlar ‘Wonderful’ (Porat ve ark., 2009), ‘Ganesh’ (Nanda ve ark., 2001),
‘Mollar de Elche’ (Artés ve ark., 2000a; Laribi ve ark., 2012), ‘Shlefy’ (Ghafir ve ark.,
2012), ‘Primosole’ (D’Aquino ve ark., 2010), ‘Hicaznar’ (Sen ve Erogul, 2012; Selguk
ve Erkan, 2014), ve ‘Canernar’ (Selguk ve Erkan, 2013) gibi nar ¢esitlerinde agirlik
kayiplarinin azaltilmasmi ve kalitenin korunmasini saglayarak depolama siiresini

uzatmistir. Bazi nar gesitlerinde yapilan MAP ¢alismalar1 Cizelge 2.2°de 6zetlenmistir.
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MAP ambalajlar1 ile nar meyveleri hasat sonrasi donemde kalitesini

kaybetmeden 3-4 ay depolanabilmektedir. MAP ambalajlarinin sadece iiriin
depolanmasinda degil, tasimada ve raf dmriinde de olumlu etkiler yaptig1 saptanmistir
(Porat ve ark., 2009). Onceki ¢alismalar MAP ambalajlarla depolanan narlarda su
kaybi, kabuk yaniklig1 ve ciiriimelerin basarili bir sekilde kontrol edildigini ve depo
omriinli uzattigmi (>3 ay) gostermistir (Artés ve ark., 2000a; Nanda ve ark., 2001).

MAP ambalaj kullanilmayan nar meyvelerinin yiizeylerinde belirgin sekilde burusma-

kirisma ve kabukta kuruma-sertlesme, kdseleme meydana gelmektedir (Sen, 2013).

Cizelge 2.2. Bazi nar ¢esitlerinde yapilan MAP ¢alismalari

Cesit MAP ambalaj Muhafaza kosullar Kaynaklar
‘Moller de Deliksiz polipropilen  5°C %95 oransal nem  Artés ve ark., 2000
Elche* torba 3ay
‘Garnesh® Poliolefin film ile 8°C %70-75 oransal  Nanda ve ark., 2001
bireysel paketleme nem 3 ay
‘Wonderful’ Xtend 6°C %85+5 oransal Porat ve ark., 2009
nem 3-4 ay
‘Canernar-1 Xtend ve ZOEpac 6°C %90-92 oransal  Selguk ve Erkan, 2014
nem 7 ay
‘Katirbasr’ LifePack 6°C %90 oransal nem Oguz ve ark., 2014
4 ay
‘Hicaznar’ Xtend/Zoepac 6°C %90-95 oransal  Selguk ve Erkan, 2014
nem 4 ay
‘Hicaznar’ Lifepack 6°C %90-95 oransal  Sen ve Erogul, 2012
nem 4 ay
‘Hicaznar’ Plastik torba 6°C %90 oransal nem  Onur ve ark., 1995
5ay
‘Hicaznar’ Xtend 6°C %90-92 oransal Gozlekgi ve ark., 2005
nem
‘Hicaznar’ Streg¢ film 6°C >%90 oransal ~ Bayram, 2007; Bayram
(Kalinlik 12p) nem 3-4 ay ve ark., 2010
Plastik torba 6°C >%90 oransal
(Kalmlik 8) nem 2-3 ay
‘Hicaznar’ LifeSpan 7°C %85-90 oransal Oz ve ark., 2015

nem 4,5 ay

Onur ve ark. (1995) tarafindan yapilan ¢alismada 1. yil plastik torbada ve farkli

depo sicakliklarinda muhafaza edilen ‘Hicaznar’ nar g¢esidinin, depolama siiresince

kalitelerinde goriilen degisimler incelenmistir. Torbali ve torbasiz meyveler, 2, 6 ve
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10°C sicaklik ve %90 oransal nemde muhafazaya alinmistir. Bu ¢alisma sonucunda
‘Hicaznar’ nar meyvelerinin ince plastik torbada 6°C’de en az 5 ay siireyle, ¢cok az bir
kayipla ve kalitesinde dnemli bir olumsuz degisim olmadan muhafaza edilebilecegi
belirtilmistir. 2. yil, deliksiz plastikle tek tek torbalama, delikli plastikle tek tek
torbalama, plastikle kasa torbalama ve stre¢ filmle kaplama gibi ambalajlama
yontemlerinin 6°C’de sogukta muhafaza sirasinda kalite {izerine etkileri incelenmistir.
Aragtirma sonunda denemeye alinan ‘Hicaznar’ nar ¢esidi i¢in deliksiz plastikle tek
tek torbalama ve plastikle kasa torbalamanin en uygun ambalajlama yontemi oldugu
belirlenmis olup, bu kosullarda 5-6 ay siireyle kalitelerinden fazla bir sey kaybetmeden
muhafaza edilebilecegi saptanmustir.

Gozlekei ve ark. (2005) ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde MAP ambalajin depo dmriine
etkisi arastirilmistir. Denemede meyveler en uygun zamaninda derilmis ve {li¢ gruba
ayrilmistir. Birinci grup meyveler plastik torba igerisine koyulmustur. ikinci grup
meyveler Xtend® film ile sarilmistir. Ugiincii grup meyveler ise kontrol meyveleri
olarak sarilmadan depolanmistir. Biitiin meyveler 6°C’de ve %90-92 oransal nemde
depolanmistir. Depolama stiresince 45 giin arayla meyvelerin agirlik kaybi, meyve
suyu miktari, titre edilebilir asit (TEA) miktari, suda ¢oziiniir toplam kuru madde
(SCKM) miktari, kabuk kalinlig1 ve kabuk rengi degerlendirilmistir. Bunlarin diginda
mantarsal ve fizyolojik bozulmalar ile paketlerdeki O, ve CO> konsantrasyonundaki
degismeler kaydedilmistir. Bu calismanin sonuglarina gére MAP ambalaj ‘Hicaznar’
nar meyvelerinde agirlik kayiplarini azaltmis ve kabuk sertlesmesini yavaslatmig olup
depo dmriinii en az kalite kaybiyla uzatmistir.

Adana kosullarinda yetistirilen ‘Hicaznar’ nar ¢esidi meyveleri 12 p kalinlikta
stre¢ film ile sarilarak veya 8 p kalinlikta MAP torbalarinda 6°C’de 6 ay
depolanmistir. Arastirma sonucunda ‘Hicaznar’ nar c¢esidinde, MAP ambalajlar
kontrole gore daha iy1 muhafaza olanagi saglamistir. Gorsel kalite ve fungal ciirlimeler
g6z Oniine alindiginda MAP torba uygulamasi yapilan meyvelerin 2-3 ay ve stre¢ film
uygulamasi yapilan meyvelerin 3-4 ay muhafaza edilebilecegi saptanmistir (Bayram,
2007; Bayram ve ark., 2010).

Iki farkli poliolefin film kullanilarak bireysel olarak ambalajlanan veya sukroz
polyester (SPE) Semperfresh™ ile kaplanan ‘Ganesh’ narmin kalitesi 8, 15 ve

25°C’de depolama sirasinda incelenmistir. 8, 15 ve 25°C’de SPE ile kaplanan narlar
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sirasiyla 12, 9 ve 4 hafta depolanabilirken, film ile ambalajlanan narlar sirasiyla 8, 6 ve
2 hafta depolanabilmistir. Kontrol meyvelerinin bu sicakliklarda depolama siiresi 7, 5
ve 1 hafta olmustur. Film ile ambalajlama agirlik kaybini, asitlik, seker ve C vitamini
icerigindeki degisimleri ve solunum hizini azaltmis, meyvenin kabuk kalinligini,
tazeligini ve sertligini korumustur (Nanda ve ark., 2001).

Sen ve Erogul (2012) tarafindan Adiyaman ilinde yetistirilen ‘Hicaznar’ nar
cesidinde yapilan bir ¢alismada nar meyveleri, MAP ambalajlarda 6°C sicaklikta ve
%90-95 oransal nemde 4 ay siireyle muhafaza edilmistir. Depolama sonunda nar
meyvelerinin ortalama agirlik kaybr %09,1, clrtklik gelisimi %15,8 olarak
saptanmistir. Depolama siirecinde genel olarak nar kabugunun kirmizi renk tonunda
kismi artiglar goriiliirken, tane rengindeki degisimler sinirli olmustur. Depolama
sonunda, nar sularmin 510 nm ve 446 nm absorbans degerleri ve TEA miktarinda
azalislar, olgunluk indeksinde ise artiglar gozlenmistir. Calismanin ikinci yilinda
SCKM miktar1 ve pH degerinde goriillen azalislar 6nemli iken, ilk yil bu azalislar
istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik yaratmamistir. Calisma sonuglari, Adiyaman
ilinde yetistirilen ‘‘Hicaznar’ nar ¢esidi meyvelerinin hasat ve hasat sonrasi islemlerde
gereken Ozenin gosterilmesi, On sogutmanin yapilmasi, uygun MAP ambalajin
kullanilmasi1 ve uygun depolama kosullarinin saglanmasi ile 4 ay siireyle basariyla
depolanabilecegini gostermistir.

Selcuk ve Erkan (2013) ‘Canernar-1’ ¢esidi narlar iki farkli MAP ambalajda
(MAP1 ve MAP2), 6°C sicaklik ve %90-92 oransal nemde 210 giin siireyle
depolanmislardir. MAP ambalajlar depolama sirasinda narlarin agirlik kayiplarini,
kalite kayiplarimi ve ¢iirlik meyve miktarin1 azaltmada, TEA miktari, meyve kabuk
rengi ve antioksidan aktivitesinin korunmasinda olduk¢a etkili olmustur. MAP
ambalajda depolanan narlar 6°C sicaklik ve %90-92 oransal nemde 210 giin siireyle
kalitelerinden fazla bir sey kaybetmeden basariyla depolanmistir.

Oguz ve ark. (2014) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, Adiyaman ilinin Kahta
ve Gerger lokasyonlarindan hasat edilen ‘Katirbasi® nar ¢esidi meyveleri MAP
ambalajlara yerlestirilerek 6°C’de ve %90 oransal nemde 4 ay siireyle muhafazaya
alimmustir. Depoda 2 ve 4 ay siire ile muhafaza edilen nar meyvelerinde bazi fiziksel ve
biyokimyasal Ozellikler belirlenmistir. Depolama sonunda nar meyvelerinde TEA

miktarinda 6nemli bir azalis goriilmiis olup en yliksek TEA miktar1 ‘Kahta 4’
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cesidinde belirlenmistir. Nar meyvelerinin kabuk ve tane rengi, ¢esitlere gore dnemli
farkliliklar gostermistir. ‘Gerger 4’ nar meyvelerinin toplam fenol miktart (99,04 mg
GAE 100 ml'?) ve antioksidan aktivitesi (20,85 pmol TE ml™?), depolama siiresince
diger narlara gore belirgin sekilde daha yiiksek bulunmustur. Depolama siiresince
SCKM miktarinda ve kabuk rengi hue ag¢1 (h°) degeri hafif bir azalig, kabuk rengi
kroma (C*) degeri, toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesinde hafif bir artig
gozlenmistir. Calisma sonuglar1, farkli lokasyonlarda yetistirilen ‘Katirbasi® nar
meyvelerinin 4 ay siireyle basariyla depolanabilecegini gostermistir.

Selguk ve Erkan (2014) MAP ambalajin ‘Hicaznar’ nar cesidi meyvelerinde
6°C’de 90-95% oransal nemde 120 giin muhafaza sirasinda agirlik kayiplarinin ve
clirik meyve miktarinin azaltilmasinda, gorsel kalitenin ve meyve kabuk renginin
korunmasinda oldukca etkili oldugunu belirlemislerdir. Ancak MAP ambalajinin igsel
kalite (TEA, SCKM, toplam fenolik madde ve antosiyanin igerigi ile antioksidan
aktivite) lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Oz ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, ‘‘Hicaznar’ nar ¢esidi meyveleri acikta
ve MAP ambalajlarda 7°C sicaklik ve %85-90 oransal nemde 18 hafta siireyle
muhafaza etmislerdir. Muhafaza sonunda ‘‘Hicaznar’ nar meyvelerinin tane rengi L*
degerinde artig goriiliirken, C* degerinde hafif diisiisler meydana gelmistir. Depolama
siiresinin sonunda, nar meyve suyu toplam fenolik madde miktar1 kontrol grubunda
109,5 mg 100ml* iken, MAP grubunda 127,83 mg 100ml* olarak saptanmistir.

Porat ve ark. (2009) yiiksek su buhar1 geg¢irgenligine sahip Xtend® MAP
ambalajlarin ‘Wonderful” nar meyvelerinde depolama sirasinda agirlik kaybu, ctirtikliik
gelisimi ve kabuk yanikligin1 azaltarak, meyvelerin 3-4 ay kalitelerini korudugunu
bildirmistir. Arastiricilar 10 hafta veya daha kisa siireli depolama ve dis pazara {iriin
gonderme i¢in 4-5 kg’lik Xtend® torbalarmi ve 10 haftadan daha uzun siireli
depolamalar icin 20 kg’lik Xtend® torbalarini tavsiye etmektedirler.

Nar meyvelerinin muhafazasinda kullanilan MAP ambalajlarin, nar meyvesinin
kalitesi ile patolojik ve fizyolojik kayiplar1 iizerinde dogrudan etkili oldugu
bilinmektedir (Sen ve Erogul, 2012). MAP ambalajlarinin igerisinde, nar meyvesi igin
uygun O ve CO2 bilesiminin olusmasi kalitenin korunmasini saglarken; gaz
bilesiminin istenmeyen sinir degerlerinin {istline veya altina inmesi fizyolojik

bozukluklarin olugmasina neden olmaktadir. MAP ambalaj icerisinde {irlinii
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cevreleyen ortamda yiiksek bir oransal nem olusturarak depolama, tasima ve dagitim
sirasinda su kaybini azaltmaktadir. Ancak MAP ambalajlarinda nem gegirgenliklerinin
iriin  i¢in uygun olmamasi durumunda, ambalaj iginde doygun bir ortam
yaratilabilmekte ve fungal ciiriiklik gelisimi tegvik edilmektedir. Bu nedenlerden
dolaytr nar meyvesinin uzun siireli depolanmasinda MAP ambalajlarinin dogru
secilmesi bliylik 6nem tagimaktadir. Aksi halde depolama siiresinin uzamasina bagli
olarak patolojik ve fizyolojik bozukluklar ¢cok 6nemli boyutlara ulasmaktadir (Teksiir,
2014).

Nar meyvesi i¢in optimum KA muhafaza kosullar1 %3 Oz + %6 CO> olarak
belirlenmistir (Kiipper ve ark., 1995). ‘Hicaznar’ nar1 bu kosullarinda 6°C‘de 6 ay
muhafaza edilebilmektedir (Pekmezci ve ark., 1998). ‘Hicaznar’ nar ¢esidi ile yapilan
baska bir ¢calismada, Ekim ay1 ortasinda derimi yapilan meyvelere fungusit uygulamast
yapildiktan sonra ii¢ farkl sicaklikta (6, 8 ve 10°C) ve {i¢ farkli atmosferde (%3 Oz +
%1,5 CO2; %3 O2 + %3 CO2; %3 O, + %6 CO,) depolanmistir. Belirli araliklarla
fiziksel ve kimyasal analizler (agirlik kaybi, kabuk rengi, C vitamini igerigi meyve
suyu, TEA ve SCKM miktar1) yapilmistir. Fungal ciirtimeler ve fizyolojik bozulmalar
kaydedilmistir. Calismanin sonunda ‘Hicaznar’ nar ¢esidinin 6°C’de %3 Oz ve %6
CO:2 iceren KA’de en az kalite kaybiyla 6 ay muhafaza edilebilecegi belirlenmistir
(Kiipper ve ark., 1995). Yapilan baska bir calismada ‘Mollar de Elche’ nar cesidi
5°C’de %95 oransal nemde normal atmosfer ve KA kosullarinda (%10 O2 + %5 CO,
%15 Oz + %5 CO2, %5 O2 + %0 CO: ve etilensiz %5 Oz + %0 CO>) 8 hafta muhafaza
edilmistir. KA’de muhafaza agirlik kaybini, ciirime oranimi ve kabuk kararmasi
siddetini azaltmistir (Artés ve ark., 1996). “Wonderful’ narlarinin 7,5°C’de %5 Oz +
%15 CO: iceren KA kosullarinda 5 aya kadar muhafaza edilebilecegi belirlenmistir
(Hess-Pierce ve Kader, 2003). Kabuk karamalar1 seklinde kendini gosteren yiizeysel
kabuk yanikligr narlarin uzun siire depolanmasini smirlayan onemli bir faktordiir.
Yapilan bir ¢alismada, orta ve ge¢ sezonda derimi yapilan "Wonderful® narlar1 7°C’de
muhafaza edilmistir. 4-6 ay sonra bazi meyvelerde kabuk kararmalari meydana
gelmistir. Kabuk kararmasi ge¢ sezonda derilen meyvelerde orta sezonda derilenlerden
daha fazla bulunmustur. Bu durum, bozulmanin yaslanma ile ilgili oldugunu
gostermektedir. Depolama  Oncesi  Difenilamin  ve/veya 1-Metilsiklopropen

uygulamalarinin da kabuk kararmasi iizerine etkisi arastirilmis olup difenilaminin
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(1100 -2200 pl I'Y) ve 1-MCP (1 pL 1) tek baslarina ya da beraber kullanimi kabukta
kararma oranini diistirmemistir. KA’de muhafaza (%1 O2, %1 Oz + %15 CO2 ve %5
02 + %15 COy) orta ve ge¢ sezonda derilen narlarda kabuk kararmasi oraninit 6nemli
derecede azaltmistir. “Wonderful’ narlarinda %5 Oz + %15 COzigeren KA kosullarinin
kabuk kararmasinin Onlenmesi agisindan en iyi sonucu verdigi bildirilmistir. Bu
durumun meyvelerin meyve sap dibi kabuk dokusundaki kararma ile iligkili olan
karetenoid, agil lipid ve fenilpropanoid seviyelerinin diisliriilmesi ile meydana geldigi

sonucuna varilmistir (Defilippi ve ark., 2006).

2.3. Derim Sonrasi Kitosan Uygulamalar

Yenilebilir kaplama, gidanin {izerinde olusturulan yenilebilir materyalin ince bir
tabakas1 olarak tanimlanmaktadir. Yenilebilir kaplamalarin bahge {irlinlerinde
kullanimi, 12.-13. yiizyillarda turunggillerde kullanilan mum kaplamalara kadar
dayanmaktadir. Meyve ve sebzeleri koruyan bu kaplamalarin mekanizmasi, iiriiniin
cevresinde modifiye edilmis bir atmosfer yaratmaktir. Kaplamalar ile iiriine Oz girisi
azaltilabilmekte ve igsel CO2 konsantrasyonunu artirilabilmektedir. Boylece iiriinde
olgunlagsma, yaslanma gibi fizyolojik olaylar yavaslatilabilmekte, su kayb1
azaltilabilmekte ve mikrobiyel bozulmalar onlenebilmekte veya azaltilabilmektedir.
Yenilebilir kaplamalarin bu fonksiyonlart onlarin farkli gecirgenlik &zelliklerine
dayanmaktadir. Lipidler, proteinler, polisakkaritler gibi dogal olarak bulunan
maddeler, yenilebilir kaplamalar olarak, tek tek veya karisim halinde iiriiniin yiizeyine
uygulanabilmekte ve gelecegin gida paketleri olarak goriilmektedir (Koyuncu ve
Savran, 2002). Yenilebilir bir kaplama materyali olan kitosan (CH), yengec, karides,
1stakoz gibi eklembacaklilarin kabuklarinda, bazi bakteri ve mantarlarin hiicre
duvarlarinda bulunan ve dogada seliillozdan sonra en yaygin olarak bulunan bir
polimer olan kitinin deasetilasyonu sonucu elde edilmektedir. Antimikrobiyel bir
polisakkarit olan CH, meyve ve sebzelerde antifungal ve antibakteriyel 6zelliklerinin
yani sira, yenilebilir film olusturma, meyve sularinin asitligini azaltma, durultma
yardimc1  maddesi, esmerlesmeyi Onleyici ve renk koruyucu olarak da
kullanilmaktadir. Dogada bulunan kaynaklardan elde edilebilen bir biyopolimer olan

CH, canlilara kars1 toksik ozelliginin olmamasi, biyolojik olarak parcalanabilirligi,
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biyouyumlulugu, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri bakimindan diger biyopolimerlere
gore listlin ozellikler gostermesi nedeniyle meyve-sebze endiistrisi i¢in genis kullanim
alanina sahiptir (Tastan ve Baysal, 2013). CH “genelde emniyetli olarak kullanim
(Generally recognized as safe, GRAS)” statiisiinde bir bilesik olarak Amerikan Gida
ve lIla¢ Dairesi tarafindan onaylanmustir (Romanazzi ve ark., 2017). CH katyonik
yapisi sayesinde pH<6 ortaminda bazi ¢ozeltilerde kolayca ¢oziinebilmektedir. CH’1n
¢Oziinmesi amaciyla genellikle asetik asit, formik asit ve laktik asit gibi organik asitler
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en ¢ok kullanilan ¢dzgen asetik asittir (Demir ve
Seventekin, 2009). Giiniimiizde CH’1n pratik kullanim agisindan daha uygun olan suda
kolayca ¢oziinebilen ticari formiilasyonlar1 gelistirilmistir (Romanazzi ve ark., 2017).
Bu ticari formiilasyonlar sivi veya toz formunda olup, %2-100 oraninda CH

icermektedir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Ticari CH iirlinleri (Romanazzi ve ark., 2017)

Uriin Firma, Ulke Formiilasyon  CH igerigi (%)

Chito Plant ChiPro GmbH (Bremen, Almanya) Toz 99,9

olyYs Venturelnnovations (Lafayette, Sivi 5,8
LA,USA)

Armour-Zen Botry-Zen Limited (Dunedin, New Sivi 14,4
Zealand)

Biorend Bioagro S.A. (Chile) Sivi 1,25

FreshSeal BASF Corporation (Mount Olive, NJ, Sivi -
USA)

ChitoClear Primex ehf (Siglufjordur, Iceland) Toz 100

Bioshield Seafresh (Bangkok, Thailand) Toz 100

Biochikol 020 PC Gumitex (Lowics, Poland) Sivi 2

Derim 6ncesi veya derim sonrast CH uygulamalarinin yas meyve ve sebzelerde
basta derim sonrasi hastaliklarin kontrolii olmak tizere agirlik kaybi, meyve eti sertligi,
SCKM ve TEA miktar1 gibi kalite ozellikleri ile insan saghigi acisindan Onemli
biyoaktif bilesenlerine etkisi konusunda ¢alismalar yapilmistir.

Cilek meyvelerinde CH kaplama uygulamasmin sentetik fungusit
uygulamalarina benzer oranda gri kiif ve Rhizopus ciiriikliigiinii kontrol ettigi
bildirilmistir (El Ghaouth ve ark., 1991; 1992a; Zhang ve Quantick, 1998). 4 ve
6°C’de 20 giin depolanan gileklerde CH kaplama uygulamasinin Cladosporium spp.
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ve Rhizopus spp. kaynakli enfeksiyonlar azalttigi belirlenmistir (Park ve ark., 2005).
Sofralik tiziimlerde %0,5 ve %1 CH uygulamasimin 0°C ‘de depolama ve 20°C’de raf
omrii sirasinda B. cinerea ile inokiile edilen tanelerde gri kiif enfeksiyonunu azalttigi
ve enfeksiyonun yayilmasini onledigi belirlenmistir (Romanazzi ve ark., 2002). Li ve
Yu (2001) seftali meyvelerinde %0,5 ve %1 CH uygulamasinin kontrol uygulamasina
gore 23°C’de raf omrii sirasinda etmeni Monilinia fructicola olan kahverengi
clrtikliigii azalttigint bildirmistir. Kiraz meyvelerinde %1 CH uygulamasinin derim
sonrasi hastaliklar1 azalttig1 saptanmustir (Feliziani ve ark., 2013). CH ve oligokitosan
uygulamalari ile hem spor ¢imlenmesinin hem de M. fructicola'nin misel gelisiminin
biiyiik 6l¢iide inhibe edildigi ve seftalilerde kahverengi ciirtikliigiin kontrolii i¢in dogal
fungusit olarak kullanimlarinin umut verici oldugu saptanmistir (Yang ve ark., 2012).
Benzer calismada, CH (350 kDa) ve oligokitosanin (6 kDa) patojenik kiifler
tizerindeki inhibisyon etkisi ve armutta cilirime kontroliindeki kullanim olanagi
arastirtlmis, bu uygulamalarin Alternaria kikuchiana ve Physalospora piricola misel
gelisimini inhibe ettigi ve meyvelerde hasat sonrasi hastaliklarin1 kontrol etmek i¢in
sentetik fungisitlere alternatif olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (Meng ve ark.,
2010). Domates ve liziim meyvelerinde Colletotrichum sp’a karst CH uygulamasinin
etkinliginin degerlendirildigi bir calismada; enfekte dokulara 5 farkli konsantrasyonda
(%0, 1, 1,5, 2, 2,5) CH uygulanmis ve lezyon caplar1 ol¢iilmiistiir. CH’1n, 7 giinliik
inkiibasyondan sonra en yiiksek {li¢ konsantrasyonda, bu kiifiin gelisimini 6nemli
oOlglide inhibe ettigi belirlenmistir (Munoz ve ark., 2009). Domateslerde B. cinerea
tarafindan olusturulan gri kiif iizerine, farkli molekiil agirlikli (0.5x10% 3.7x10%
5.7x10% ve 2.9x10° g mol™?) CH bilesiklerinin etkinligini arastirmak amaciyla yapilan
calismada; CH’1in molekiil agirligi arttikga, antifungal aktivitesinin arttigi, 2000 ve
4000 mg It konsantrasyonlardaki CH ¢dzeltilerinin inokiile edilmis domateslerde tam
bir kiif kontrolii sagladigi belirlenmistir (Badawy ve Rabea, 2009). Ayrica, CH
uygulamasinin, polifenol oksidaz (PPO) aktivitesini azalttii, toplam protein ve
fenolik bilesikleri arttirdi1 saptanmistir. Bu bulgular 1s51nda domates meyvesinde
CH’n gri kiife kars1 antimikyobiyel etkisinin dogrudan fungitoksik oldugu ve ayni
zamanda meyvenin biyokimyasal savunma tepkilerini tesvik etme ile ilgili oldugu
distiniilmektedir (Badawy ve Rabea, 2009). Hernandez-Muifioz ve ark. (2006)
tarafindan yapilan bir ¢alismada; cileklere kalsiyum glukonat ¢ozeltisi (%1), CH
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(%1,5) ve %1,5 CH+%] kalsiyum glukonat iceren kaplama uygulamalar1 denenmistir.
20°C'de 4 giin depolama sonrasinda; %1,5 CH kaplama uygulamas: ile agirlik
kaybmin azaltildigi ve fungal cilirimenin olmadig1 bildirilmistir. ‘Murcott’ tangor
meyvelerinde 15°C’de 56 giin depolama sirasinda %0,1 diisiik molekiil agirlikli CH
uygulamasi tiabendazol (TBZ) ile yapilan fungusit uygulamasina gore ciirlimeleri %20
oraninda azaltmis, meyve eti sertligi, TEA, askorbik asit ve usare miktar1 gibi kalite
Ozelliklerini iyilestirmistir (Chien ve ark., 2007).

‘Ortanique tangor’ ¢esidinin sogukta muhafazasina (50,5 °C’de ve %90+5
oransal nemde 3 ay siire) sicak su ve kitosan uygulamalarinin etkisinin arastirildig: bir
baska calismada kitosan uygulamasi agirlik kayiplarint Onlemede sicak su
uygulamasindan daha basarili olmustur (Borazan, 2019). ‘Owari satsuma’ mandarin
¢esidinin dogal sogutmali depo ve sogukta muhafazasina (5+0,5°C’de ve %90+5
oransal nemde 90 giin) kitosan uygulamasinin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada
kitosan uygulamasi fizyolojik bozulmalar1 6nlemede basarili bulunmustur. Meyvede
yesil kapsiiliin korunmasinda kitosan ve kitosan+mum uygulamalari basarili olmustur.
SCKM miktarindaki artis kitosan uygulamasinda daha yavas olmustur. Kitosan+mum
uygulamasi TEA miktar1 en az azalan olmustur. Kitosan+mum, kitosan ve mumlama
uygulamalarinda tat puanlari yliksek olmustur (Zan, 2018).

CH kaplama uygulamasi, meyve ylizeyinde yar1 gegirgen bir bariyer olusturarak,
su kaybin1 azaltmakta (Vargas ve ark., 2008; Bourlieu ve ark., 2009) ve gaz degisimini
kontrol etmektedir. CH kaplama uygulamas: ile olusan MA (Diisiik O2 ve yiiksek
CO2) meyve solunum hizin1 ve metabolik aktivitesini yavaglatarak meyve
olgunlasmasini ve yaslanmasinmi geciktirmektedir (Olivas ve Barbosa-Céanovas, 2005;
Romanazzi ve ark., 2007; 2009; Vargas ve ark., 2008). CH kaplama uygulamasi
elmalarda depolama sirasinda su kaybini azalttigi, termal uygulamalar ile birlikte
kombine edildiginde solunum hizini ve meyve suyu pH’sin1 azalttigi ve TEA miktarini
arttirdi@1 bildirilmistir (Shao ve ark., 2012). Armut meyvelerinde CH uygulamasi
agirlik kaybini ve solunum hizimi azaltmis ve depolama siiresini uzatmistir (Zhou ve
ark., 2008). CH uygulamasi tek basina veya askorbik asitle kombine edildiginde armut
meyvelerinde solunum hizini, agirlik kaybmmi, SCKM ve TEA miktarlarindaki
degisimleri yavaglatmistir (Li ve ark., 2008). CH uygulanmis seftalilerde kontrole gore
daha diisiik solunum hiz1 ve daha yiiksek TEA miktar1 belirlenmistir (Li ve Yu, 2001).
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Kiraz meyvelerinde CH kaplama agirlik kaybini azaltarak TEA ve SCKM
miktarindaki degigsimleri yavaglatmistir (Dang ve ark., 2010). Cileklerde CH tek
basina veya kalsiyum glukonat ile kombine edildiginde agirlik kaybi ve solunum
hizin1 azaltmis ve olgunlasmay1 yavaslatmistir. Bu sekilde CH uygulanan cileklerde
daha yiiksek TEA miktari, daha disik pH ve SCKM miktar1 belirlenmistir
(Hernandez-Muiioz ve ark., 2008). Kirmizi ahududu ve ¢ilek meyvelerinde depolama
sirasinda CH tek basina veya kalsiyum/vitamin E ile birlikte uygulandiginda agirlik
kaybini azaltmis, meyve suyu pH’s1 ve TEA miktarindaki degisimler gecikmistir (Han
ve ark., 2004; 2005). Sofralik liziimlerde CH bergomat yag1 (Sadnchez-Gonzalez ve
ark., 2011), putrescine (Shiri ve ark., 2012) ve liziim ¢ekirdegi ekstrakt1 (Xu ve ark.,
2007) ile birlikte kombine edildiginde bir su buhar1 bariyeri olusturarak depolama
sirasinda agirlik kaybini azaltmistir. Bagka bir calismada 13°C’de 42 giin sogukta
muhafaza sirasinda CH ile kaplanmis turunggil meyvelerinde kontrole gore daha
diisiikk agirlik kaybi, daha yiiksek TEA ve SCKM miktart belirlenmistir (Chien ve
Chou, 2006). %1 veya %2 CH ile kaplanan domates meyvelerinde kontrole gore
solunum ve etilen iiretim hiz1 azalmis ve daha yiiksek TEA miktar1 belirlenmistir (El
Ghaouth ve ark., 1992b). Muz meyvelerinde CH uygulamas1 kontrole gore agirlik
kaybini, solunum hizini, TEA, indirgen seker ve SCKM miktarlarini azaltmistir (Kittur
ve ark., 2001). Longan (Jiang ve Li, 2001) ve guava (Hong ve ark., 2012)
meyvelerinde CH uygulamasi depolama sirasinda agirlik kaybini ve solunum hizini
azaltmig, SCKM ve TEA miktarini arttirmistir. Papaya meyvelerinde CH uygulamasi 5
haftalik depolama sirasinda agirlik kaybi, SCKM ve TEA miktarindaki degisimleri
yavaslatmistir (Ali ve ark., 2010; 2011; Bautista-Bafios ve ark., 2003). Ligi
meyvelerinde CH uygulamasi solunum ve transpirasyon hizini azaltmis (Lin ve ark.,
2011), SCKM ve TEA miktarindaki degisimleri yavaslatmistir (Jiang ve ark., 2005).
CH kaplama uygulamalar ile saglanan diisiik O2 ve yiiksek CO> atmosferi meyve
yumusamasinda etkili enzimlerin aktivitelerini yavaslatarak, ¢ilek (Hernandez-Mufioz
ve ark., 2008), sofralik tiziim (Xu ve ark., 2007; Sanchez-Gonzalez ve ark., 2011),
elma (Shao ve ark., 2012), armut (Li ve ark., 2008), seftali (Li ve Yu, 2001), portakal
(Chien ve Chou, 2006; Chafer ve ark., 2012), muz (Kittur ve ark., 2001; Win ve ark.,
2007; Baez-Safiudo ve ark., 2009), mango (Zhu ve ark., 2008; Salvador-Figueroa ve
ark., 2011), papaya (Bautista-Banos ve ark., 2003; Sivakumar ve ark., 2005a; Ali ve
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ark., 2010; 2011), guava (Hong ve ark., 2012) ve domates (ElI Ghaouth ve ark., 1992b)
gibi meyvelerde meyve eti sertligindeki azalmalar1 geciktirmistir.

CH’1n tek basina veya diger bilesiklerle (tar¢in yagi, putrescine, liziim ¢ekirdegi
ekstrakti, vitamin E, oleik asit) birlikte uygulandiginda armut (Zhou ve ark., 2008),
elma (Shao ve ark., 2012), sofralik {iziim (Xu ve ark., 2007; Shiri ve ark., 2012), kiraz
(Dang ve ark., 2010), ¢ilek (Devlieghere ve ark., 2004; Han ve ark., 2005; Vargas ve
ark., 2006) ve muz (Baez-Safiudo ve ark., 2009) gibi {irlinlerde duysal kaliteye
(gOriinlim, renk, tat, aroma) olumlu etkileri oldugu bildirilmistir.

CH uygulamalar1 derimden sonra meyve kabugundaki olgunlagsmaya bagl
meydana gelen veya iisiime zarar1 vb. fizyolojik bozulmalardan kaynaklanan renk
degisimlerini Onleyerek veya yavaslatarak gorsel kalitenin en 6nemli unsuru olan
rengin korunmasini saglamaktadir. Longan meyvelerinde CH uygulamasi ile meyve
kabugu renk bozulmasindan sorumlu PPO enzim aktivitesi ve dolayisiyla polifenol
oksidasyonu Onlenmistir (Jiang ve Li, 2001). Papaya meyvelerinde CH uygulamasi
kontrole gbre solunum ve etilen iiretim hizin1 azaltarak olgunlagmaya bagli meyve
kabugu renk L* ve C* degerlerindeki degisimlerini yavaslatmistir (Ali ve ark., 2011).
CH uygulamasimin depolama sirasinda muz (Kittur ve ark., 2001; Win ve ark., 2007;
Baez-Saniudo ve ark., 2009; Magbool ve ark., 2011), li¢i (Zhang ve Quantick, 1997;
Caro ve Joas, 2005; Joas ve ark., 2005; Ducamp-Collin ve ark., 2008; De Reuck ve
ark., 2009; Sun ve ark., 2010), mango (Zhu ve ark., 2008; Salvador-Figueroa ve ark.,
2011), gilek (Han ve ark., 2004; 2005; Hernandez-Mufioz ve ark., 2008) ve domates
(El Ghaouth ve ark., 1992b) gibi meyvelerde renk degisimlerini yavaslattigi
bildirilmistir.

CH uygulamalarinin meyvelerde insan sagligi ve beslenmesi agisindan énemli
antioksidan aktiviteyi olusturan askorbik asit ve fenolik maddeler gibi biyoaktif
bilesenlere olumlu etkileri bildirilmistir. CH uygulamasiyla liziimde toplam fenolik
icerigi (Meng ve ark., 2008), cilekte antosiyanin (El Ghaouth ve ark., 1991; Zhang ve
Quantick, 1998; Reddy ve ark., 2000), toplam fenolik madde (Kerch ve ark., 2011) ve
askorbik asit igerigi (Zhang ve Quantick,1998; Kerch ve ark., 2011; Wang ve Gao,
2012), ahududu meyvelerinde antosiyanin ve askorbik asit icerigi (Zhang ve
Quantick,1998), kayisida toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
(Ghasemnezhad ve ark., 2010), mangoda (Jitareerat ve ark., 2007; Zhu ve ark., 2008)
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ve papayada (Ali ve ark., 2011), askorbik asit igerigi, li¢ci meyvelerinde toplam fenolik
madde ve flavonoid icerigi (Zhang ve Quantick, 1997; Sivakumar ve ark., 2005b)
artmastir.

Nar meyvelerinde ve tanelerinde CH uygulamalarinin derim sonrasi kaliteye
etkisi konusunda smirli sayida ¢aligma bulunmaktadir. Varasteh ve ark. (2012)
‘Rabbab-e-Neyriz’ nar ¢esidi meyvelerinde yenilebilir kaplama uygulamasi olarak %1
ve %2 CH uygulamasinin, 2°C ve 5°C’de depolama sirasinda renk ve antosiyanin
icerigine etkisi incelemislerdir. %1 ve %2 CH uygulamasi kontrole gore antosiyanin
iceriginin ve rengin korumasi i¢in daha basarili bulunmus olup %1 ve %2 CH dozlari
arasindaki farklilik 6nemsiz olmustur. Cetin (2012) tarafindan yapilan g¢alismada
yenilebilir CH kaplamanin nar tanelerinin kalite faktorleri tizerindeki etkileri
incelenmistir. Bu amacla, nar taneleri %0 (kontrol) ve %1 CH (karides kabuklarindan
tiretilmis, de-asetillenmis CH igerigi >75%) ¢ozeltileriyle kaplanarak 22 giin boyunca
4°C’de muhafaza edilmistir. CH kaplama agirlik kaybini, duyusal kalitedeki ve toplam
antosiyanin miktarindaki diistisii geciktirmistir. CH ile kaplanmis nar tanelerinin pH
degeri, SCKM ve TEA miktari, kaplanmamis nar tanelerine gore daha yiiksek olarak
belirlenmistir. CH kaplama uygulamasi mikrobiyal bozulmay: geciktirmis, tanelerde
parlakligim1 (L* degeri) artirarak rengin korumasini saglamistir. Calisma bulgularina
gore CH ile kaplama 4°C’de muhafaza edilen nar tanelerinin raf émriinii 15 giinden 19
giine artirmistir. Ghasemnezhad ve ark. (2013) 4°C’de %95 oransal nemde 12 giin
depolama sirasinda %0,25, %0,5 ve %1 CH ile kaplamis nar tanelerinin toplam fenolik
madde ve toplam antosiyanin igeri8i ile antioksidan aktivitesini kontrole gore daha
yiiksek bulmuslardir. Gorsel kalitenin korunmasi ve mikrobiyel bozulmalarin
azaltilmasi agisindan %0,25 ve %0,5 CH uygulamas1 yetersiz kalmis olup, tiim
parametreler agisindan %1 CH uygulamasi basarili bulunmustur. Meighani ve ark.
(2015) ‘Malase Torshe Saveh’ nar cesidi meyvelerinde CH (%1 ve %?2), resin ve
carnauba kaplama uygulamalarinin 4,5°C*de 120 giin depolama ve 20°C’de 3 giin raf
omrii sirasinda derim sonrasi kalite iizerine etkisini belirlemiglerdir. Kaplama
uygulamalari kontrole gére solunum hizini ve agirlik kaybini azaltmis olup, SCKM ve
TEA miktar, renk, biyoaktif bilesiklerdeki (flavonoidler, antosiyaninler, fenolik
bilesikler ve antioksidan aktivitesi) azalmay1 yavaglatmistir. Bu 6zellikler bakimindan

%1 ve %2 CH uygulamalar arasindaki farklilik ise 6nemsiz olmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma 2016 ve 2017 yillarinda Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiinde yiirlitiilmiistiir. Denemede bitkisel materyal
olarak 0zel bir iiretici bahgesinden (Antakya, Hatay) temin edilen ‘Hicaznar’ nar ¢esidi
meyveleri kullanilmistir. ‘Hicaznar’ ¢esidinin meyve agirhigi ortalama 350 g, meyve
eni ortalama 91 mm’dir. Meyve kabuk rengi sar1 zemin iizerine %95 kirmizidir.
Taneler koyu kirmizi renkte ve 100 tanesinin agirligi ortalama 26,1 g’dir. Asitlik
ortalama %1,9 olup eksiye yakin mayhostur. Cekirdekleri serttir. Akdeniz bolgesinin
sahil ve gegit yorelerinde 1yi yetismektedir (Onur, 1988).

Denemede MAP ambalaj olarak nar meyveleri i¢in gelistirilmis 5 kg Xtend®
marka MAP ambalaj kullanilmistir. Xtend® MAP torbalar StePac A.S. (Antalya)
tarafindan saglanmistir.

CH uygulamasi i¢in ChiPro GmbH (Bremen, Almanya) tarafindan derim 6ncesi
ve sonrasi hastaliklarin kontrolii i¢in gelistirilmis ChitoPlant® ticari adiyla satilan
%99,9 CH igeren pH’s1 6,5-7 olan suda ¢oziinebilen toz formiilasyon kullanilmigtir.
ChitoPlant® Boyut Dis Ticaret Ltd. (Istanbul, Tiirkiye) tarafindan saglanmistir. Nar
ve diger meyvelerde yapilan onceki ¢alismalar incelendiginde derim sonrast CH
uygulamalarinda %0,5 CH dozunun 6zellikle ¢lirlimelerin 6nlemesi ve gorsel kalitenin
korunmasi i¢in yetersiz kaldigr (Ghasemnezhad ve ark., 2013), %1 ve %2 dozlar
arasinda ise incelenen meyve kalite parametreleri agisindan  farklilik
saptanamadigindan (Varasteh ve ark., 2012; Meighani ve ark., 2015) bu ¢calismada CH
uygulamasi i¢in %1 dozunun kullanilmasina karar verilmistir. %1 CH c¢ozeltisi oda

sicakliginda (20+1°C) saf su kullanilarak hazirlanmastir.

3.2. Yontem

Nar meyvelerinin, ¢eside 6zgili renk ve iriligini aldigy, titre edilebilir asit (TEA)

miktariin <%1,85 ve suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SCKM) miktarinin >%17
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oldugu (Pekmezci ve Erkan, 2004) optimal olgunluk déneminde derimi yapilmistir
(Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Meyvelerin derimi

Nar meyveleri, derimden sonra Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait Hasat Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvarina
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taginarak, burada ceside Ozgii irilik ve boyda olan saglam meyveler seg¢ilmistir.

Calisma asagida belirtilen uygulamalara tabi tutulmustur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Yapilan uygulamalar

1. Kontrol: Higbir uygulama yapilmamis meyveler (acikta) plastik kasa igerisine
(60x40x30 cm ebatlarindaki delikli plastik kasa) 3 yinelemeli ve her yinelemede 5 kg

olacak sekilde yerlestirilmis ve kontrol uygulamasi olarak degerlendirilmistir.
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2. Kontrol Su: 2. grup meyveler 1 dk siireyle saf suya daldirildiktan sonra 1 saat
stireyle dogal hava akimiyla kurumaya birakilmistir (Sekil 3.3). Meyveler daha sonra
(agikta) delikli plastik kasalara 3 yinelemeli yinelemede 5 kg olacak sekilde

yerlestirilmistir.

CH ygulama51 | | ontrol su uygulqma51
[ . L
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10101 1
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Meyvelerin dogal hava .,efklmlyla kurutulmast

Sekil 3.3. Kontrol su ve CH uygulamalariin yapilist
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3. MAP: 3. grup meyveler delikli plastik kasalarda MAP ambalajlar icerisine her
yinelemede 5 kg olacak sekilde yerlestirilmistir ve torbanin agzi klipslerle
baglanmistir.

4. CH: 4. grup meyveler 1 dk siireyle %1 CH c¢ozeltisine daldirildiktan sonra 1
saat slireyle dogal hava akimiyla kurumaya birakilmistir (Sekil 3.3). Meyveler daha
sonra (agikta) delikli plastik kasalara 3 yinelemeli ve her yinelemede 5 kg olacak
sekilde yerlestirilmistir.

5. CH+MAP: 5. grup meyveler 1 dk siireyle %1 CH c¢ozeltisine daldirildiktan
sonra | saat siireyle dogal hava akimiyla kurumaya birakilmistir. Meyveler daha sonra
delikli plastik kasalarda MAP ambalajlar icerisine 3 yinelemeli ve her yinelemede 5 kg
olacak sekilde yerlestirilmis ve torbanin agzi klipslerle baglanmistir.

Meyveler uygulamalar takiben 6+0,5°C’de ve %9045 oransal nemde 0, 2, 4 ve
6 ay siireyle depolanmistir. Ayrica raf 6mrii i¢in 0 (derimden hemen sonra), 2, 4 ve 6
ay depolamadan sonra meyveler 20+1°C sicaklik ve %70+5 oransal nem kosullarinda
7 giin bekletilmistir. Kullanilan soguk hava deposu yaklasik 4 ton kapasiteli, makineli,
Freon 12 ile dogrudan sogutmali 6zelliktedir. Depolama siiresince depo odasinin
sicaklik ve oransal nemi Testo 175-H2 model datalogger (Testo Elektronik ve Test
Olgiim Cihazlar1 Dis Ticaret Ltd. Sti., Istanbul / Tiirkiye) yardimiyla siirekli
kaydedilmistir.

3.3. Incelenen Fiziksel ve Kimyasal Parametreler

Depo ve raf omrii sirasinda, agirlik kaybi orani, meyve kabuk ve tane rengi,
SCKM miktar1, TEA miktari, meyve suyu pH’s1, askorbik asit miktari, toplam fenolik
madde miktar1, antioksidan aktivitesi, toplam monomerik antosiyanin (TMA) miktari,
fizyolojik ve mantarsal bozulma orani incelenmistir. Ayrica, depo ve raf Omrii

sirasinda meyvelerde duyusal degerlendirme yapilmistir.

3.3.1. MAP Ambalaj i¢indeki Oz ve CO2 Konsantrasyonlari
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MAP ambalaj Icindeki O2 ve CO: konsantrasyonlar1 ambalaj iizerine
yapistirilan septum {izerinden CO2/O; 6lgiim cihazina bagli bir igne ile depolama

boyunca % olarak ol¢iilmiistiir.

3.3.2. Agirhik Kaybi Orani

Meyveler 0,01 g’a duyarli teraziyle tartilmis ve baslangic agirligiyla
karsilastirilarak agirlik kaybi orani esitlik 3.1°e gore yiizde olarak hesaplanmustir.

Baslangic agirligi- Son agirlik
Agirlik kaybi (%) = — gailagnglfaglrhgl B 100 oo (B1)

3.3.3. Meyve Kabuk ve Tane Rengi

Meyve kabuk rengi meyvelerin ekvator bolgesinde; her iki tarafindan C.LE.
L*a*b* skalasina gore Minolta Chroma Meter CR-300 model renk Ol¢liim cihazi
(Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japonya) ile 6l¢iilmiis (Sekil 3.3) ve L*, a*, b*,
Kroma (C*) ve hue ag1 (h°) degerleri ile ifade edilmistir. Tane rengi i¢in meyveler
kesilip parcalara ayrilmis, tanelenen meyveler petri kabina alinarak ylizeye yayilmis ve
kabin  iki farkli st yiizeyinden belirlenen lcm’lik bdlgelerden aymi cihazla

Olctlmiistiir (Sekil 3.4).

3.3.4. Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde (SCKM) Miktar1

SCKM miktar1 Atago ATC-1E Model (Atago Co. Ltd., Tokyo, Japonya) el
refraktometresi ile % olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 3.4).

3.3.5. Meyve Suyu pH’s1

Meyve suyu pH’si, Hanna model HI 2211 dijital pH metre (Thermo Fisher
Scientific Inc., MA, ABD) ile belirlenmistir.
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Sekil 3.4. Baz1 fiziksel ve kimyasal parametrelerin analizlerine ait goriintiiler

3.3.6. Titre Edilebilir Asit (TEA) Miktari

TEA miktari, potansiyometrik yontem ile 6l¢iilmiis olup, 5 ml meyve suyuna 95

ml saf su eklenerek, pH metrede 8,1 degeri okunana kadar 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile
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titre edilmis (Sekil 3.4) ve sonuglar sitrik asit cinsinden esitlik 3.2’e gore yiizde olarak

hesaplanmistir.

NaOH faktori x Harcanan NaOH miktar1 X Sitrik asit sabiti

TEA miktar1 (%) =
miktari (%) Alinan meyve suyu miktart

x 100 (3.2)

3.3.7. Askorbik Asit Miktar1

Meyvelerin askorbik asit miktar1 (L-askorbik asit) Lee ve Coates’e (1999) gore
belirlenmistir. Kisaca, nar suyundan alinan 5 ml 6rnege 5 ml %2,5 metafosforik asit
eklenerek 1 dk vortekslenip (Heidolph Reax Top, Almanya), 5°C’de 5 dk siireyle 6500
rpm’de santrifiijlenmistir (Rotina 38 R Hettich, Zentrifugen, Almanya). Santrifiij
sonunda supernatant (iistte kalan berrak sivi) alinmis ve analize kadar buzdolabinda
1s1ktan etkilenmemesi icin 20 ml’lik kahverengi sisede bekletilmistir. Ornekler 0,45
um siringa filtresi ile filtre edildikten sonra 20 pl‘lik hacim HPLC’ye enjekte
edilmigtir. Kullanilan HPLC cihazi (Shimadzu, Japan) LC-10A model olup, LC-
10AD pompa, in-line degasser, CTO-10A kolon firini, SCL-10A sistem kontrolorii ve
LC solution yazilim1 gibi kisimlardan olusmaktadir. Askorbik asit 65°C’de 0,4 ml dk*
hizda TransgenomicTM ICSep ION300 300 mm x 7.8 mm i.d. kolon (Transgenomic,
San Jose, CA, ABD) ve 0,0085 N siilfiirik asitten olusan mobil faz ile ayrilmistir.
Orneklerin  konsantrasyonu fotodiyot array (PDA) dedektorii ile 244 nm dalga
boyunda belirlenmistir. Kromatogramda elde edilen askorbik asit piki askorbik asit
standartlarinin (L-askorbik asit, A960, Sigma Aldrich Co., ABD) alikonma siiresi
karsilastirilarak tanimlanmistir (Sekil 3.5). Farkli konsantrasyonda hazirlana standart
askorbik asit ¢ozeltileri HPLC’ye enjekte edilerek kalibrasyon egrisi (Sekil 3.6)
olusturulmus ve elde edilen egriden askorbik asit miktar1 hesaplanarak, mg100 ml*

olarak ifade edilmistir.

3.3.8. Toplam Monomerik Antosiyanin (TMA) Miktar1

TMA miktart pH farki metodu (Lee ve ark., 2005) kullanilarak
spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Kisaca deiyonize su ile 1:5 oraninda

seyreltilmis nar suyundan alinan 500 pl 6rnege ayr1 ayri olmak tizere 2500 pl 0,025 M
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potasyum klorid tamponu (pH 1,0) ve 0,4 M sodyum asetat tamponu (pH 4,5) eklemis
ve 15 dk oda sicakliginda bekletilerek absorbanslari 520 ve 700 nm dalga boylarinda
Ol¢iilmiistir. TMA miktar1 asagidaki formiile goére siyanidin-3-glukozit cinsinden
esitlik 3.3’e gore hesaplanmustir.
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Sekil 3.5. ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyve O6rneginin (A) ve askorbik asit standardinin (B)
kaydedilen kromatogrami
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Sekil 3.6. Askorbik asit standartlarinin kalibrasyon egrisi

TMA miktar1 (mg 1) =

Burada:

y = 1E+08x - 3E+06
R2=10,9939

0,05 0,1

Askorbik asit konsantrasyonu (mg ml!)

(Ax10% xMWxDF)
EML

A = (Agpg — Azgo)PHL.0 — (Ag5p — Agpg JpHES
A: pH 1,0 ve pH 4,5’de 6lgiilen absorbans farki

&: Molar absorbsiyon katsayis1 (26900 1 x mol x cm)
L: Absorbans 6l¢iim kiivetinin 151k yolu (cm)

MW: Molekiil agirlig1 (493,5 g mol™?)

DF: Seyreltme faktorii

10% = g’dan mg’a déniistiirmek icin faktor

3.3.9. Toplam Fenolik Madde Miktari

Meyvelerin toplam fenolik madde miktar1 Gil ve ark. (2000) tarafindan bildirilen
yontem modifiye edilerek belirlenmistir. Kisaca 1:5 oraninda deiyonize su ile
seyreltilerek 30 s vortekslenmis nar suyundan alinan 200 pl 6rnege 7,8 ml saf su, 500
ul folin-ciocaltaeu ¢ozeltisi konarak 30 s vorteks (Heidolph Reax Top, Almanya) ile

karistirilmistir. 8 dk sonra 1,5 ml sodyum karbonat (1 N) ¢ozeltisi ilave edilerek

20°C’de karanlik kosullarda 2 saat bekletilmistir.

spektrofotometre (Agilent Cary 60, ABD) 765 nm dalga boyunda okunmustur. Gallik
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asidin (842649 Merck Schuchardt OHG, Hohenbrunn, Almanya) farkl
konsantrasyonlarinda (50, 100, 250, ve 500 mg 1) hazirlanan standart ¢ozeltiler ile
egri (Sekil 3.7) gizilerek toplam fenolik madde miktar1 mg gallik esit esdegeri (GAE)

I olarak ifade edilmistir.
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y =0,0021x - 0,0052
R*=0,9964
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Sekil. 3.7. Gallik asit standartlarinin kalibrasyon egrisi

3.3.10. Antioksidan Aktivitesi

Antioksidan aktivite nar suyunda Ozgen ve ark. (2006) tarafindan 6nerilen demir
Il indirgeme antioksidan giici (FRAP) ve troloks esdegeri antioksidan aktivitesi
(TEAC) olmak {izere iki farkli yontem kullanilarak belirlenmistir. FRAP analizi i¢in
30 mM sodyum asetat (pH 3,6), 10 mM TPTZ ve 20 mM demir klorid ¢ozeltileri
10:1:1 oraninda karistirilarak tampon ¢ozelti hazirlanmistir. Deiyonize su ile 1:5
oraninda seyreltilmis nar suyundan alian 500 pl 6rnege 2500 pl hazirlanan tampon
cozelti eklenerek absorbans 10 dk sonra spektrofotometrede (Agilent Cary 60, ABD)
593 nm dalga boyunda 6lgiilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri 100-1000 umol 1*
konsantrasyonlarinda hazirlanan trolox (238813, Sigma Aldrich Co. ABD) standart
egrisi ile (Sekil 3.8) hesaplanarak FRAP antioksidan aktivitesi mmol trolox esdegeri
(TE) I olarak ifade edilmistir. TEAC analizi i¢in 7 mM ABTS ve 2,45 mM potasyum
bisiilfat ile karistirilarak karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmistir. Daha sonra bu

karigimin absorbansi, spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda <0,700 £0,01 olacak
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sekilde 20 mM sodyum asetat (pH 4,5) ile 50 kez seyreltilerek tampon ¢ozelti
hazirlanmistir. Deiyonize su ile 1:5 oraninda seyreltilmis nar suyundan alinan 500 pl
ornege 2500 pl hazirlanan tampon ¢ozelti eklenerek absorbans 10 dk sonra
spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda Olgilmiistiir. Elde edilen absorbans
degerleri 100-1000 pumol 1" konsantrasyonlarinda hazirlanan trolox (238813, Sigma
Aldrich Co. ABD) standart egrisi ile (Sekil 3.9) hesaplanarak TEAC antioksidan

aktivitesi mmol trolox esdegeri (TE) 1" olarak ifade edilmistir.
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Sekil. 3.8. FRAP yontemi i¢in Trolox standartlarinin kalibrasyon egrisi
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Sekil. 3.9. TEAC yontemi i¢in Trolox standartlarinin kalibrasyon egrisi

35



3.3.11. Fizyolojik Bozulma Oram

Her 6rnek alma periyodunda meyveler incelenerek fizyolojik bozulma gosteren
meyveler sayilarak yiizdesi hesaplanmis ve fizyolojik bozulma orani olarak
belirtilmistir. Ayrica fizyolojik bozulma gdsteren meyve indeksinin belirlenmesinde O-
5 skalast kullanilmigtir. Bu skalada 0: Kahverengilesme yok; 1: Meyve ylizeyinin
<%10’unda kahverengilesme; 2: Meyve yiizeyinin %11-25’inde kahverengilesme; 3:
Meyve yiizeyinin %25-50’inde kahverengilesme ve 4: Meyve yiizeyinin %50-75’inde
kahverengilesme 5: Meyve ylizeyinin %75-100’tinde kahverengilesme olarak

degerlendirilmistir.

3.3.12. Mantarsal Bozulma Orani

Her oOrnek alma periyodunda meyveler incelenerek olusan fungal kokenli
clirlimeler belirlenmistir. Ciiriik meyveler sayilarak yiizdesi hesaplanmis ve ciirlime

orani olarak ifade edilmistir.

3.3.13. Duyusal Degerlendirme

Meyvelerin tadi 10 kisiden olusan bir panelist grup tarafindan 1-9 hedonik
skalaya gore degerlendirilmistir. Bu skalada 5 pazarlanabilir kalitede olma sinir
olusturacaktir. Meyvelerin dig goriinlisii 1-5 skalas1 kullanilarak belirlenmistir. Bu
skalada, 1: Pazarlanamaz, 2: Ko6tii 3: Pazarlanabilir, 4: Cok iyi ve 5: Miikemmel olarak

degerlendirilmistir (Selguk ve Erkan, 2013).

3.4. istatistiksel Analiz

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde
kurulmus olup, elde edilen verilerin istatistiksel analizi SAS programi (Anonymous,
2019) kullanilarak yapilmistir. F testi sonunda 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina
ait ortalamalar Fisher’in en kiigiik onemli fark (LSD) testi (p<0,05) ile

karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. MAP Ambalaj icindeki Oz ve CO2 Konsantrasyonlari

Sogukta muhafaza sirasinda MAP torbalarda O2 konsantrasyonu azalirken, CO>
konsantrasyonu artmistir (Sekil 4.1). CH uygulanan ve uygulanmayan ‘Hicaznar’
cesidi nar meyvelerinin ambalajlandigt MAP torbalar i¢indeki Oz ve CO:
konsantrasyonlar1 arasinda 4. ve 6. aylarda istatistiksel olarak farklilik saptanmistir. O2
konsantrasyonu MAP uygulamasinda CH+MAP uygulamasina gore daha diisiik
olmustur. Muhafaza periyodunun baslangicinda Oz konsantrasyonu %20,90 iken,
sogukta muhafaza sirasinda 2. ayda MAP uygulamasinda %13,07’ e diismiis, 4. ayda
%15,10 ve 6. ayda %14,75 degerlerine ulasarak denge atmosferi saglanmustir.
CH+MAP uygulamasinda ise Oz konsantrasyonu 2. ayda %13,00’ e diismiis, 4. ayda
%16,43 ve 6. ayda %16,37 degerlerine ulasarak denge atmosferi saglanmigtir. CO>
konsantrasyonu MAP uygulamasinda CH+MAP uygulamasina gore daha yiiksek
olmustur. Muhafaza periyodunun baslangicinda CO2 konsantrasyonu %0,03 iken,
sogukta muhafaza sirasinda 2. ayda MAP uygulamasinda %8,73” e ylikselmis, 4. ayda
%7,10 ve 6. ayda %8,30 degerlerine ulasarak denge atmosferi saglanmigtir. CH+MAP
uygulamasinda ise CO2 konsantrasyonu 2. ayda %8,40’ a yiikselmis, 4. ayda %6,50 ve
6. ayda %6,70 degerlerine ulasarak denge atmosferi saglanmistir. MAP, CH+MAP ve
CH uygulamalarinda, kabuk rengi L* degeri kontrol ve kontrol su uygulamalarina gore
daha yiiksek olarak bulunmustur. ‘Canernar-1°, ‘Hicaznar’ ve ‘Beynar’’ nar
cesitlerinde yapilan MA’de muhafaza ¢alismalarinin sonucuna gore 120-210 giinliik
muhafaza periyodu sonunda Xtend® MAP ambalajda O2 konsantrasyonun %213,5-
17,60 ve CO2 konsantrasyonun %4,40-8,1 arasinda degistigi belirlenmistir (Selguk ve
Erkan, 2013; 2014; 2015; 2016). Gozlek¢i ve ark., (2005) tarafindan ‘Hicaznar’
¢esidinde yapilan bir ¢aligmada, Xtend® MAP ambalajda 6°C’de ve %90-92 oransal
nemde 45 giin depolama sonucunda Oz ve CO konsantrasyonu %16,5 ve %5,8 oldugu
belirlenmistir. Bu c¢aligmada %0 veya %1 CH uygulanan ‘Hicaznar’ ¢esidi nar
meyvelerinin ambalajlandigi Xtend®-5kg MAP torbalarda belirlenen O, ve CO:
konsantrasyonlart nar meyvesinin MA muhafazas: i¢in tavsiye edilen seviyelerde

olmustur.
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CH uygulanmayan ve MAP ambalajda depolanan meyveler ile
karsilagtirildiginda, %1 CH uygulamasi meyvelerin solunum hizini azaltmasi sonucu
meyvelerin O tiiketimini ve CO2 {iretimini azaltarak aymi O6zellikteki MAP torba
iginde daha yiiksek Oz ve daha diisiik CO2 seviyesine yol agmis olabilir. CH kaplama
uygulamasi meyve yiizeyinde yart gecirgen bir bariyer olusturarak meyveleri
cevreleyen bir modifiye atmosfer (Disiik Oz ve yiiksek COz) yaratmakta ve meyve
solunum hizin1 yavaslatmaktadir (Jiang ve ark., 2005; Romanazzi ve ark., 2007; 2009;
2017).

——-CH+MAP -m-MAP
12

%CO,

=] S E= (=) oo
1

0 2 4 6
6°C'de muhafaza siiresi(ay)

——CH+MAP —a-MAP
20

%0,
o

14 -

—

12 A

10
0 2 4 6

6°C'de muhafaza siiresi(ay)

Sekil 4.1. CH uygulanan ve uygulanmayan ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinin
ambalajlandigit MAP torbalar i¢indeki %02 ve %CO: konsantrasyonlarinin sogukta
muhafaza sirasindaki degisimi

38



CH uygulamasi 20°C’de 12 giin depolanan domateslerde meyvelerin igsel O2
konsantrasyonunu diisiirerek ve i¢sel CO2 konsantrasyonunu artirarak bir modifiye
atmosfer (%12-13 O, ve %6-8 CO2) olusturdugu ve solunum hizim1 azalttig
bildirilmistir (EI Ghaouth ve ark., 1992b). %1 CH uygulanarak 13,5°C’de 14 giin ve
25°C’de 2 giin bekletilen papaya meyvelerinde i¢csel Oz konsantrasyonu %16’ya
diisiirmiis ve igsel CO2 konsantrasyonu %7 ‘ye yiikselmistir (Sivakumar ve ark.,
2005). CH uygulamasi elma (Shao ve ark., 2012), armut (Du ve ark., 1997; Lin ve
ark.,, 2008; Zhou ve ark., 2008), seftali (Du ve ark., 1997; Li ve Yu, 2001), erik (Liu
ve ark., 2014), cilek (Hernandez-Muioz ve ark., 2008), kivi (Du ve ark., 1997); muz
(Kittur ve ark., 2001), longan (Jiang ve Li, 2001), guava (Hong ve ark., 2012) ve ligi
(Jiang ve ark., 2005; Lin ve ark., 2011) gibi meyvelerde depolama sirasinda solunum
hizinm azalttig1 belirlenmistir. ‘Malase Torshe Saveh’ nar ¢esidi meyvelerinde 4,5°C*de
120 giin depolama ve 20°C’de 3 giin raf émrii sirasinda CH (%1-2) uygulamalarinda
kontrol uygulamasina gore solunum hizini da diisiik oldugu bildirilmistir (Meighani ve
ark., 2015). Varasteh ve ark., (2017) ‘Rabbab-e-Neyriz’ ¢esidi nar meyvelerini %0, 1
veya 2 CH ile uygulanarak 2 veya 5°C’de 135 giin depolamislardir. CH kaplanan
meyvelerin solunum hizi depolama sirasinda kontrol meyvelerine gére daha diisiik

olmustur.

4.2. Agirhik Kaybi Orani

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda agirlik kaybi
artmis olup, 6. ayda ortalama %13,72 oranina ulagsmistir (Cizelge 4.1). Sogukta
muhafaza siiresinin uzamasina paralel olarak raf omrii sirasinda agirlik kaybt orani
artarak 6 ay sogukta muhafazayr takiben 20°C’de 7 giin bekletilen meyvelerde
ortalama %15,02 oranina ulagsmistir (Cizelge 4.2). Sogukta muhafaza ve raf omrii
periyodunda en diisiik agirlhik kaybi orant MAP ve CH+MAP uygulamalarinda
meydana gelmis olup, bu uygulamalari CH, kontrol ve kontrol su uygulamalari
izlemistir.

6 ay sogukta muhafazada edilen ve 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’ MAP ve
CH-+MAP uygulamalarina ait meyvelerde agirlik kaybi orani nar meyvesi i¢in Elyatem

ve Kader (1984) tarafindan belirtilen sinir degerinin (%5) altinda kamistir. Kontrol ve
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kontrol su uygulamalarinda ise 2. aydan itibaren %5’1 asmis ve bu meyvelerin
kabuklar1 muhafaza sonunda sularmi1 kaybederek kuru ve susuz bir goriiniim

kazanmislardir.

Cizelge 4.1. ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin agirlik kaybi orani (%) tizerine etkisi

Uygulamalar 6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama
2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 10,51a% 16,14b 20,36a 15,67B%
Kontrol su 10,57a 17,27a 22,11a 16,65A
CH 9,47b 14,81c 18,12b 14,13C
CH+MAP 1,18c 2,78d 4,06c 2,67D
MAP 1,00c 2,68d 3,94c 2,54D
Ortalama (Siire) 6,54C* 10,85B 13,72A

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmustir. Satir ve siitunlarda ayni biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.2. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin agirlik kaybi orani (%) iizerine
etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7 giin ~ Ortalama

Uygulamalar 2+7 4+7 6+7 (Uygulama)
Kontrol 11,838 16,70b 22,50b 13,92B*
Kontrol su 12,14a 17,98a 24,09a 14,72A
CH 10,84b 15,27c 19,71c 12,62C
CH+MAP 2,07c 3,46d 4,14d 3,58D
MAP 2,15¢ 3,82d 4,68d 3,83D
Ortalama (Stiire) 7,81C* 11,45B 15,02A

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Porat ve ark., (2016) tarafindan yapilan ¢alismada MAP torbalarinda 7°C’de 16
hafta depolanan ve 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Wonderful’ ¢esidi nar meyvelerinde
agirlik kaybr oram1 %2’nin altinda kalirken, agikta depolanan meyvelerde 8. haftada
agirlik kaybinin %6,4 oranina ulagsmasiyla burugsmanin bagladigi gozlemlenmistir.
6°C’de 4-6 aylik sogukta muhafaza periyodu sonunda MAP ambalajlarda ve agikta
depolanan nar meyvelerinde agirlik kayb1 orani sirasiyla %1,30-7,70 ve %11,77-26,57
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arasinda degismistir (Selguk ve Erkan, 2013; 2014; 2015; 2016). Sogukta
muhafazadan sonra raf émrii periyodunda ise MAP uygulamalarinda %1,43-8,45 ve
kontrol uygulamasinda %11,77-30,43 oraninda agirlik kaybi meydana gelmistir
(Selguk ve Erkan, 2014; 2015; 2016). Calismamizda kullanilan MAP ambalaj
meyveleri ¢cevreleyen atmosferde yiiksek oransal nem saglayarak su kaybini azaltilmig
ve meyvelerde su kaybi belirtileri gozlemlenmemistir.

CH uygulamasi tek basina kontrol ve kontrol su uygulamalarina gore agirlik
kaybini azaltmistir. Ancak, CH ile kaplanarak agikta depolanan meyvelerdeki agirlik
kayb1 orani sogukta muhafaza ve raf omrii periyodunda nar meyvesi i¢in belirtilen
smir degerini agmistir. CH uygulamast meyve yiizeyinde yart gegirgen bir bariyer
olusturarak, su kaybini1 azaltmaktadir (Vargas ve ark., 2008; Bourlieu ve ark., 2009).
Sogukta muhafaza edilen elma (Shao ve ark., 2012), armut (Lin ve ark., 2008; Zhou ve
ark., 2008), kiraz (Dang ve ark., 2010), ¢ilek (Han ve ark.,2004; Hernandez-Muifioz ve
ark., 2008), erik (Liu ve ark., 2014), kirmiz1 ahududu (Han ve ark., 2004), muz (Kittur
ve ark., 2001), longan (Jiang ve Li, 2001), guava (Hong ve ark., 2012), papaya
(Sivakumar ve ark., 2005; Bautista-Bafios ve ark., 2003; Ali ve ark., 2010; 2011), lici
(Lin ve ark., 2011) ve turunggil (Chien ve Chou, 2006) meyvelerinde CH
uygulamasinin agirlik kayiplarini azalltigr belirlenmistir. %1-2 CH uygulamasinin nar
meyvelerinde 4-5°C‘de 120-135 giin depolama ve 20°C’de 3 giin raf émrii sirasinda
agirlik kaybini azalttigi bildirilmistir (Meighani ve ark., 2015; Varasteh ve ark., 2017).
Nar meyvesinin kabugu su buharinin hareketine izin veren minik agikliklara sahiptir
(Elyatem ve Kader 1984). Varasteh ve ark., (2017) CH uygulanmis nar meyvelerinde
taramal1 elektron mikroskobu ile kabuk yiizeyinin CH film ile tamamen kaplandigini
goriintiilemislerdir. 3 ay depolan narlarda kontrol meyvelerinde bu minik ag¢ikliklarin
bulmasina ve burusma belirtilerinin baslamasina karsin, CH uygulanmis meyvelerde
minik acikliklarin ¢ok az oldugu bildirilmistir. %1 CH uygulanarak 4-5°C’de
depolanan nar tanelerinde kontrol uygulamasina gore daha diisik agirlik kaybi
belirlenmistir (Cetin, 2012; Ghasemnezhad ve ark., 2013; Zahran ve ark., 2015). CH
uygulamast MAP ambalaj uygulamasiyla kombine edildiginde (CH+MAP), MAP
ambalajlarin agirhk kaybin1 azaltict etkisini artiramadig belirlenmistir. Ligi

meyvelerinde CH ve CH+MAP uygulamalarinin karsilastirildigi ¢alismada MAP
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ambalajda olusan %80-90 oransal nemin agirlik kaybini azalttigi ve bu sonugta CH

uygulamasinin etkisinin olmadigi bildirilmistir (De Reuck ve ark., 2009).

4.3. Meyve Kabuk Rengi

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin kabuk rengi L* degeri
lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3). Sogukta muhafaza
sirasinda kabuk rengi L* degeri baslangica gore azalmistir. Uygulamalarin kabuk rengi
L* degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6dnemli olmustur. Kabuk rengi L* degeri
MAP, CH+MAP ve CH uygulamalarinda, kontrol ve kontrol su uygulamalarina gore
daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3. ‘Hicaznar’ c¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin kabuk rengi L* degeri iizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar
0 2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 43,892 42,32b  40,61c  38,89b 41,43B*
Kontrol su 43,89a 42,17b  40,57¢  38,97b 41,40B
CH 43,89a 43,64a 42,03b  41,97a 42,88A
CH+MAP 43,89a 43,60a 43,05ab 42,76a 43,33A
MAP 43,89a 43,0lab 43,18a  42,69a 43,19A
Ortalama (Siire) 43,.89A% 4295B  41,89C  41,06D

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmustir. Satir ve siitunlarda ayni biiyiik veya kiiciik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Farkl1 siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin kabuk rengi L* degeri lizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli olmustur (Cizelge 4.4). Raf dmrii periyodunda kabuk rengi
L* degeri azalmistir. Uygulamalarin kabuk rengi L* degeri lizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. MAP, CH+MAP ve CH uygulamalarinda, kontrol ve
kontrol su uygulamalarina gére daha yiiksek kabuk rengi L* degeri belirlenmistir.

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin kabuk rengi a* degeri
tizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.5). Sogukta muhafaza
sirasinda kabuk rengi a* degeri baslangica gore azalmistir. Uygulamalarin kabuk rengi

a* degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli olmustur. MAP, CH+MAP ve CH
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uygulamalarinda, kontrol ve kontrol su uygulamalarina gore daha yiiksek kabuk rengi

a* degeri belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Farkli stirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin kabuk rengi L* degeri lizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7

Uygulamalar giin Ortalama
0+7 (1247 4+7 6+7 (Uygulama)

Kontrol 44,28a% 43,43a 42,58a 41,41c 42,93B%
Kontrol su 44,28a 43,50a 42,73a 41,78c 43,07B
CH 44,28a 44,13a 43,98a 43,77a 44,04A
CH+MAP 44,28a 44,10a 43,91a 43,42ab 43,93A
MAP 44,28a 44,15a 44,03a 44,15a 44,15A
Ortalama (Stire) 44,28A%  43,86AB 43,45BC 42,91C

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.5. ‘Hicaznar’ c¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin kabuk rengi a* degeri iizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar
0 2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 43,972 40,57bc  39,26b  35,94c 39,93C*
Kontrol su 4397a  40,25¢  39,70b  34,28c 39,55C
CH 4397a 42,55ab  40,02b  39,26b 41,45B
CH+MAP 4397a 42,7lab  42,78a 38,12b 41,89B
MAP 43,97a 44,30a 42,27a 41,88a 43,11A
Ortalama (Stire) 43 97AX 42,08B  40,81C  37,90D

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin kabuk rengi a* degeri lizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli olmustur (Cizelge 4.6). Raf 6mrii periyodunda kabuk rengi
a* degeri azalmistir. Uygulamalarin kabuk rengi a* degeri iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. MAP, CH ve CH+MAP uygulamalarinda kontrol ve

kontrol su uygulamalarina goére daha yiiksek kabuk rengi a* degeri belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin kabuk rengi a* degeri tizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7

Ortalama

Uygulamalar gun
0+7 247 4T gr7  (Uygulama)

Kontrol 42,76a% 40,71b  36,29b  36,28bc 39,01B*
Kontrol su 42,76a 40,83b  36,74b 35,31c 38,91B
CH 42,76a 42.61a 39,54a  38,24b 40,79A
CH+MAP 42,76a 42,02ab  39,43a  38,27ab 40,62A
MAP 42,76a 43,02a  39,31a 39,59a 41,17A
Ortalama (Siire) 42, 76AX  4184B 38,26C  37,54D

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda muhafaza
siiresinin ve uygulamalarin kabuk rengi b* degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak

Oonemsiz olmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. ‘Hicaznar’ c¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin kabuk rengi b* degeri lizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar
0 2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 20,36a* 20,62a 20,88a  21,40a 20,81A%
Kontrol su 20,36a  20,19a 20,03a 21,26a 20,46A
CH 20,36a  20,22a  20,08a  19,73a 20,10A
CH+MAP 20,36a  20,55a  20,74a  21,53a 20,79A
MAP 20,36a  20,59a  20,83a  20,56a 20,58A
Ortalama (Siire) 20,36A*  20,43A  20,51A  20,89A

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
cesidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin kabuk rengi b* degeri lizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8). Raf omrii periyodunda kabuk
rengi b* degeri artmistir. Uygulamalarin kabuk rengi b* degeri iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli olmustur. Kontrol su ve kontrol uygulamalarinda, MAP, CH

ve CH+MAP uygulamalarina gore daha yiiksek kabuk rengi b* degeri belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin kabuk rengi b* degeri iizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7

Ortalama

Uygulamalar gun
0+7 247 4+7 gr7  (Uygulama)

Kontrol 18,00a* 18,74a  20,16a 21,59 19,62A%
Kontrol su 18,00a 19,58a 20,36a 21,14a 19,77A
CH 18,00a 18,33a  18,65b  19,33b 18,58B
CH+MAP 18,00a 18,31a  18,61b  18,54b 18,36B
MAP 18,00a 18,95a  18,89b  18,83b 18,67B
Ortalama (Siire) 18,00D* 18,78C  19,33B  19,88A

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza stiresinin kabuk C* degeri lizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Sogukta muhafaza sirasinda kabuk rengi
C* degeri baslangica gore azalmistir (Cizelge 4.9). Uygulamalarin kabuk rengi C*
degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli olmustur. MAP, CH+MAP ve CH
uygulamalarinda, kontrol ve kontrol su uygulamalarina gore daha yiiksek kabuk rengi

C* degeri belirlenmistir.

Cizelge 4.9. ‘Hicaznar’ c¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin kabuk rengi C* degeri lizerine etkisi

Uygulamalar 6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama
0 2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 49,68a% 44,92b  43,03b  40,71c 44,58C*
Kontrol su 49,68a 44,29b  43,17b  40,55c 44,42C
CH 49,68a  49,36a  45,21b  44,92ab 47,29B
CH+MAP 49,68a 50,65a  48,35a  44,02b 48,17AB
MAP 49,68a 50,23a 47,752  47,12a 48,69A
Ortalama (Siire) 49,68A% 47,89B  4550C  43,46D

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Farkl siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
cesidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin kabuk rengi C* degeri iizerine etkisi

istatistiksel olarak onemli olmustur. Raf dmrii periyodunda kabuk rengi C* degeri
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azalmistir (Cizelge 4.10). Uygulamalarin kabuk rengi C* degeri lizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. MAP, CH+MAP ve CH uygulamalarinda,
kontrol ve kontrol su uygulamalarma gore daha yiiksek kabuk rengi C* degeri

belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Farkl siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin kabuk rengi C* degeri {izerine
etkisi

6°C’de muhafaza stiresi (ay) + 20°C’de 7

Ortalama

Uygulamalar gun
0+7 2+7 4+7 gr7  (Uygulama)

Kontrol 46,40a% 4483b  4152b 42,22ab  43,74B*
Kontrol su 46,40a 4498b  41,44b  41,16b 43,49B
CH 46,40a 46,39a 43,73a  43,34a 44,96A
CH+MAP 46,40a 46,03a  43,60a 43,24a 44,82A
MAP 46,40a 47,02a 43,6la 43,84a 45,22A
Ortalama (Siire) 46,40A*  4585B 42,78C  42,76C

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin kabuk h° degeri tizerine
etkisi istatistiksel olarak dnemli olmugstur (Cizelge 4.11). Sogukta muhafaza sirasinda
kabuk rengi h° degeri baslangica gore artmigtir. Uygulamalarin kabuk rengi h°degeri
lizerine etkisi istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur. Kontrol su ve kontrol
uygulamalarinda, MAP, CH ve CH+MAP uygulamalarina gore daha yiiksek kabuk
rengi h° degeri belirlenmistir.

Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
cesidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin kabuk rengi h° degeri ilizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli olmustur (Cizelge 4.12). Raf 6mrii periyodunda kabuk rengi
h° degeri artmigtir Uygulamalarin kabuk rengi h°® degeri lizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Kontrol su ve kontrol uygulamalarinda, CH, MAP ve
CH-+MAP uygulamalarina gore daha yiiksek kabuk rengi h° degeri belirlenmistir.

Bu ¢alismada ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinin sogukta muhafaza ve raf dmri
periyodunda L*, a*, C* degerinin azaldig1 ve h° degerinin arttig1 belirlenmistir. Kabuk

rengi b* degeri sogukta muhafaza periyodunda 6nemli miktarda degismemis, fakat raf
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omrii periyodunda artmistir. Bu degisimler, kabuk rengini parlakliginin (diisiik L*)
azaldigimi kirmizi renginin soluklastigini (diisik a* ve C*) ve rengin kirmizidan

kirmizimsi-sar1 bir renge dogru degistigini (yiiksek b* ve h°) gostermektedir.

Cizelge 4.11. ‘Hicaznar’ c¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin kabuk rengi h® degeri {izerine etkisi

Uygulamalar 6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

0 2 4 6 (Uygulama)
Kontrol 25,11aX 27,99a 28,87a  29,70a 27,92A%
Kontrol su 25,11a  27,90a 28,77a 31,07a 28,21A
CH 25,11a  25,31b 26,55b 28,47a 26,36B
CH+MAP 25,11a  25,58b 26,04b 28,53a 26,31B
MAP 25,11a  25,20b 26,48b 27,23a 26,00B
Ortalama (Siire) 25,11D* 26,40C  27,34B  29,00A

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmustir. Satir ve siitunlarda ayni biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.12. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin kabuk rengi h® degeri tizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7

Ortalama

Uygulamalar gun
0+7 247 4+7 gr7  (Uygulama)

Kontrol 22,84a% 24,75a  29,06a  30,77a 26,86A%
Kontrol su 22,84a 25,64a 29,02a 30,93a 27,11A
CH 22,84a 23,29a  25,28b  26,84b 24,56B
CH+MAP 22,84a 23,552  25,29b  25,86b 24,39B
MAP 22,84a 23,78a  25,67b  25,44b 24,44B
Ortalama (Stire) 22,84D*  2420C 26,86B  27,97A

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Bulgularimizla uyumlu olarak, 6nceki ¢aligmalarda agikta veya MAP ambalajda
depolanan nar meyvelerinde sogukta muhafaza ve raf dmrii periyodu siiresince kabuk
rengi L* (D’Aquino ve ark., 2010; Laribi ve ark., 2012; Sel¢uk ve Erkan, 2013; 2014;
2016), a* (Artés ve ark., 1996; Laribi ve ark., 2012; Fawole ve Opara 2013) ve C*
(Holcroft ve ark., 1998; Fawole ve Opara 2013; Selguk ve Erkan, 2013; 2014; 2015;
2016) degerlerinin azalirken h® degerinin arttig1 (Palou ve ark., 2007; Selguk ve Erkan,
2013; 2014; 2015) belirlenmistir. Kabuk rengi b* degerinde ise sogukta muhafaza
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sirasinda meydana gelen degisimlerin dnemsiz oldugunu (Artés ve ark., 1996; Gil ve
ark., 1996; Laribi ve ark., 2012) fakat sogukta muhafazay takiben raf dmrii periyodu
sirasinda b* degerinin kismen artigr goézlemlemistir (Laribi ve ark., 2012).
Bulgularimizdan farkli olarak Arendse ve ark. (2014a) ‘Wonderful’ ¢esidinde
yaptiklar1 ¢alismada 5°C’de 2-3 ay depolama sirasinda kabuk rengi a* ve C*
degerlerinin antosiyanin biyosentezinin sonucu olarak artigini bildirmislerdir. Selguk
ve Erkan (2016) ise tatli narlarda yapilan ¢alismada agikta veya MAP ambalajda
depolanan meyvelerde kabugu rengi h° degerinin sogukta muhafaza ve raf omrii
periyodu siiresince azaldigi belirlemislerdir. Diger calismalarda ise agikta (NA’de)
veya MAP ambalajda muhafaza sirasinda nar meyvelerinin kabuk rengi L* (Artés ve
ark., 1996; Artés ve ark., 1998; Artés ve ark., 2000a; Sen ve Erogul, 2012; Arendse ve
ark., 2014a) a* (Gil ve ark., 1996; Artés ve ark., 1998; Laribi ve ark., 2012), C*
(Defilippi ve ark., 2006; Laribi ve ark., 2012) ve h° (Artés ve ark., 1998; Artés ve ark.,
2000a; Arendse ve ark., 2014a) degerlerindeki degisimler Onemsiz bulunmustur.
5°C’de 80 giin sogukta muhafazadan sonra 15°C’de 7 giin bekletilen ‘Mollar de Elche’
¢esidi nar meyvelerinin a* degerinde 6nemli miktarda azalma ve h°® degerindeki bir
artts meydana gelerek kabuk renginin sartya dondiigii bildirilmistir (Artés ve ark.,
1998). Artés ve ark. (2000a) ise Mollar de Elche’ ¢esidinde 5°C’de 12 hafta sogukta
muhafazadan sonra raf omrii periyodunda h°® degerinde az miktarda bir azalmanin
oldugu bildirilmistir. MAP ambalaj tek basma kabuk renginin korunmasinda (daha
yiksek L*, a* ve C* ile daha diisik h°® degerleri) CH, kontrol ve kontrol su
uygulamalarina goére daha basarili olarak bulunmustur. Selguk ve Erkan (2015) gore
nar meyvesinde L* degerlerindeki diisiisler kabuktaki su kaybiyla ilgili olup,
depolama sirasinda meyve kabugu parlakliginin azalmasiyla sonuglanmaktadir. MAP
ambalajlarin su kaybini azaltmasi L* degerinin korunmasini saglamistir. MAP
ambalajlarin sogukta muhafaza sirasinda nar meyvelerinin kabugu rengine etkisi MAP
ambalaj tipi ve nar ¢esitlerine gore degismektedir. Baz1 ¢aligmalarda MAP ambalajda
depolanan nar meyvelerinin kontrol grubu meyvelerine goére daha yiiksek L*
(D’Aquino ve ark., 2010; Laribi ve ark., 2012; Sel¢uk ve Erkan, 2013; 2014; 2016), a*
(Artés ve ark., 2000a) ve C* (D’Aquino ve ark., 2010; Selguk ve Erkan, 2013; 2015;
2016) degerleri ile daha diisiik h® (Selguk ve Erkan, 2014) degerlerine sahip oldugu
bildirmektedirler. Artés ve ark. (2000a) tarafindan ‘Mollar de Elche’ ¢esidinde yapilan
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calismada 5°C’de 12 hafta sogukta muhafaza sirasinda agikta depolanan (kontrol) nar
meyvelerinde a* degerinin azalirken delikli veya deliksiz MAP ambalajda depolanan
meyvelerde kabuk rengi a* degerlerinde 6nemli bir degisim olmadigi belirlenmistir.
Ancak, sogukta muhafazay: takiben 15°C’de 6 giin bekletilen meyvelerde ise kontrol
ve MAP uygulamalar1 arasinda a* degeri bakimindan farklilik istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur. Laribi ve ark. (2012) agikta (Kontrol) ve iki farkli MAP
ambalajda 5°C’de 12 hafta depolanan ve depolamadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Mollar de Elche’ ¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza ve raf omrii periyodu
sirasinda a* degerinin azaldigi bildirmislerdir. Arastiricilar depolama sirasinda kontrol
ve MAP uygulamalar1 arasinda a* degeri bakimindan istatistiksel olarak énemli bir
farklilik olmadigy, fakat gaz gegirgenligi daha diisiik olan %16 O2 ve %7 CO:2 iceren
F2 MAP ambalajda depolanan meyvelerde raf émrii periyodu sirasinda kontrol ve
%19 O, ve %5 CO> igceren F1 MAP ambalaja gore daha diisiik kabuk rengi a* degeri
belirlemislerdir. Bu durumun F2 MAP ambalajdaki daha diisik O> seviyesinin
antosiyanin  sentezine kismen engellemesinden kaynaklanabilecegini ileri
stirmiislerdir. Diger yandan ‘Mollar de Elche’ c¢esidinde yapilan bir calismada ise
5°C’de 12 hafta sogukta muhafaza ve takiben raf Omrii periyodunda MAP
ambalajlarda depolanan meyveler kontrol uygulamasina gore daha diisiik kabuk rengi
C* degeri gostermistir (Artés ve ark., 2000a). ‘Primosole’ nar ¢esidinde yapilan
calismada 8°C’de 6 hafta MAP ambalajda (plastik film ile tek tek sarilarak
ambalajlanan) depolanan ve depolamayr takiben 20°C’de 1 hafta bekletilen
meyvelerde kabuk rengi C* ve h° degerlerinde 6nemli bir degisim meydana
gelmezken, kontrol meyvelerinde kabuk rengi C* ve h° degerleri azalmistir (D’ Aquino
ve ark., 2010). Adiyaman ilinde yetistirilen ‘Hicaznar’ ¢esidinde yapilan bir
calismada, MAP ambalajda 6°C’de 4 ay siireyle muhafaza edilen nar meyvelerinde
depolama siirecinde h° degerinin azaldigi ve nar kabugunun kirmizi renk tonunda
kismi artiglar belirlenmistir (Sen ve Erogul, 2012). Selcuk ve Erkan (2016) tarafindan
tatli narlarda yapilan calismada kabugu rengi h° degerinin sogukta muhafaza ve raf
omrii periyodu siiresince azaldigi ve bu azalmalarin MAP uygulamasinda kontrol
uygulamasma gore daha az oldugu belirlenmistir. MAP ambalajlarin sogukta
muhafaza sirasinda nar meyvelerinin kabugu rengi h® degeri {izerine etkisi ‘Canernar-

1’ (Selguk ve Erkan, 2013) ¢esidinde 6nemsiz bulunurken, ‘Hicaznar’ (Selguk ve
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Erkan, 2014) cesidinde 6nemli bulunmustur. ‘Hicaznar’ ¢esidinde yapilan farklit MAP
ambalajlarin kullanildig1 iki farkli ¢alismanin sonuglarina gére MAP ambalajlarda
depolanan meyvelerde sogukta muhafaza veya raf Omrii periyodunda kontrol
uygulamasina gore daha diisiik (Selcuk ve Erkan, 2014) veya daha yiiksek (Selguk ve
Erkan, 2015) h® degeri belirlenmistir.

CH ile kaplanarak acikta depolanan nar meyvelerin kabuk rengi L* degeri MAP
ambalajda depolanan meyveler gibi kontrol ve kontrol su uygulamalarina gére daha
yiikksek olmustur. %1 CH uygulamasi tek basina meyve kabuk rengi parlakligi
korumustur. CH kaplama uygulamalarinin su kaybini azaltici etkisi (Vargas ve ark.,
2008; Bourlieu ve ark., 2009) MAP ambalajlar gibi meyve parlakliginin korunmasini
saglamaktadir. Nitekim CH wuygulamasi tek basma kontrol ve kontrol su
uygulamalarina gore agirlik kaybin1 azaltmistir. Benzer olarak, papaya meyvelerinde
CH uygulamast kontrol uygulamasina goére meyve kabugu renk L* degerindeki
degisimlerini yavaslatmis (Ali ve ark., 2011) ve meyve parlakligin1 korumada basarili
olmustur (Chien ve ark., 2013). Hernandez-Muifioz ve ark. (2008) ‘Camarosa’ ¢esidi
cilek meyvelerinde yaptig1 calismada 10°C’de 7 giinliik muhafaza periyodu sonunda
L* degerinin kontrol meyvelerinde %27 ve CH (%1 ve 1.5) kaplanmis meyvelerde
%17-18 oraninda azaldigr belirleyerek CH kaplanmis meyvelerin kontrol
uygulamasmma gore daha parlak oldugunu bildirmistir. ‘Candonga’, ‘Jonica’ ve
‘Sabrina’ cilek ¢esitlerinde 2°C’de 9 giin muhafazadan sonra %1 ve 2 CH kaplamis
meyvelerin L* degerinin kontrol meyvelerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Petriccione ve ark., 2015). Sofralik iiziimlerde %1 CH uygulamasi sogukta muhafaza
sirasinda meyve parlakligim1 (daha yiiksek L* degerleri) korumustur (Sénchez-
Gonzdlez ve ark., 2011). Liu ve ark. (2014) 5°C’de 20 giin depolanan erik
meyvelerinde L* degerinin CH ve CH+askorbik asit uygulanan meyvelerde kontrol
meyvelerine goére daha yiliksek oldugunu bildirmislerdir. Bulgularimizdan farklhi
olarak, De Reuck ve ark. (2009) %1 CH ile kaplanarak MAP ambalajda 2°C’de 21 giin
depolanan li¢i meyvelerinde L* degerindeki diisiisiin MAP ambalajda depolanan CH
uygulanmamis meyvelere gore daha az oldugu belirlemistir. Arastiricilara gére CH
kaplama MAP ambalajda depolama sirasinda meyve parlakliginin daha 1iyi
korunmasimi saglamistir. CH uygulamasi tek basina kabuk renginin korunmasinda

(daha yiiksek a* ve C* ile daha diisiik h° degerleri) korunmasinda kontrol ve kontrol
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su ile karsilastirildiginda daha basarili olmustur. CH kaplama ile meyve yiizeyinde
olusan yar1 gegirgen bariyer meyveleri ¢evreleyen bir MA (Diistik O2 ve yiiksek COy)
yaratmakta ve meyve kabugundaki antosiyaninlerin oksidasyonun azaltarak kirmizi
renginin korunmasinda etkili olmaktadir (Zhang ve Quantick, 1997). Bulgularimizla
paralel olarak, Hernandez- Mufoz ve ark. (2008) ‘Camarosa’ g¢esidi cilek
meyvelerinde yaptig1 ¢alismada 10°C’de 7 giinliik muhafaza periyodu sonunda kontrol
meyvelerinde renk doygunlugunun CH (%1 ve 1,5) kaplanmis meyvelerde gore daha
cok azaldigin1 (daha diisik C* degeri) bildirmislerdir. Kontrol uygulamasiyla
karsilagtirildiginda CH uygulamas: sogukta muhafaza sirasinda ¢ilek (Han ve ark.,
2004; Petriccione ve ark., 2015; Velickova ve ark., 2013), liziim (Sanchez-Gonzalez
ve ark., 2011), ahududu (Han ve ark., 2004) ve papaya (Ali ve ark.,, 2011)
meyvelerinin C* ve h® degerlerindeki degisimi azaltarak meyve renginin korumasini
saglamistir. CH uygulamasi MAP ambalaj uygulamasiyla kombine edildiginde
(CH+MAP) MAP ambalajlarin sogukta muhafaza ve raf omrii periyodu sirasinda
kabuk rengini korumadaki etkinligi artiramadigi belirlenmistir. Bulgularimizdan farkl
olarak, De Reuck ve ark. (2009) %1 CH ile kaplanarak MAP ambalajda 2°C’de 21 giin
depolanan lici meyvelerinin a* degerinin, MAP ambalajda depolanan CH
uygulanmamis meyvelere gore daha yiiksek oldugunu belirlemistir. CH ile kaplanmis
papaya dilimlerinde 4°C’de 4 giin muhafaza sonunda a* degeri kontrol uygulamasina
gore daha diisiik olarak bulunmustur (Chien ve ark., 2013). CH uygulamalarimin (CH
ve CH+MAP) b* degeri iizerine etkisi sogukta muhafaza sirasinda 6nemsiz bulunmus
olmakla birlikte raf d6mrii periyodunda kontrol ve kontrol su uygulamalarina gére daha
diisiik b* degeri saglamistir. Ancak CH uygulamalar1 ile sadece MAP uygulamasi
arasinda b* degeri bakimindan farklilik belirlenmemistir. Bulgularimizdan farkl
olarak, De Reuck ve ark. (2009) %1 CH ile kaplanarak MAP ambalajda 2°C’de 21 giin
depolanan li¢i meyvelerinin b* degerinin MAP ambalajda depolanan CH

uygulanmamis meyvelere gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

4.4. Tane Rengi

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin tane rengi L* degeri

tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli olmustur (Cizelge 4.13). Sogukta muhafaza
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sirasinda tane rengi L* degeri baslangica gore azalmistir. Uygulamalarin tane rengi L*
degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. MAP, CH+MAP ve CH
uygulamalarinda, kontrol ve kontrol su uygulamalarina gore daha yiiksek tane rengi

L* degeri belirlenmistir.

Cizelge 4.13. ‘Hicaznar’ c¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin tane rengi L* degeri iizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar
0 2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 32,70a% 32,02a 28,28b 25,57¢ 29,64B%
Kontrol su 32,70a 27,13b 24,81c 20,33d 26,24C
CH 32,70a 32,08a 32,80a 30,84ab 32,10A
CH+MAP 32,70a 31,86a 32,41a 30,99a 31,99A
MAP 32,70a 32,47a 32,43a 29,56b 31,79A

Ortalama (Siire) ~ 32,70A% 31,11B 30,15C 27,46D

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Farkl1 siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
cesidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin tane rengi L* degeri lizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli olmustur (Cizelge 4.14). Raf 6mrii periyodunda tane rengi
L* degeri azalmistir. Uygulamalarin tane rengi L* degeri lizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. MAP ve CH+MAP uygulamalarinda, CH, kontrol ve
kontrol su uygulamalarina gére daha yiiksek tane rengi L* degeri belirlenmistir.

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin tane rengi a* degeri
tizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli olmustur (Cizelge 4.15). Sogukta
muhafazadan sirasinda tane rengi a* baslangica gore 4. ayda artmis ve daha sonraki
periyotta azalmistir. Uygulamalarin tane rengi a* degeri iizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmugstur. En yiiksek tane rengi a* degeri ise CH ve kontrol
uygulamalarinda belirlenmis olup, bu uygulamalari, kontrol su, CH+MAP ve MAP
uygulamalari izlemistir.

Farkl siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
cesidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin tane rengi a* degeri ilizerine etkisi
istatistiksel olarak oOnemli olmustur (Cizelge 4.16). Sogukta muhafazadan sonra

20°C’de 7 giin bekletilen meyvelerde ise tane rengi a* baslangica gore 2. ayda artmis
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ve daha sonraki periyotta azalmistir. Uygulamalarin tane rengi a* degeri iizerine etkisi
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. En yiiksek tane rengi a* degeri ise CH
uygulamasinda belirlenmis olup, bu uygulamalari, kontrol, kontrol su, CH+tMAP ve

MAP uygulamalar1 izlemistir.

Cizelge 4.14. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin tane rengi L* iizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7 giin Ortalama

Uygulamalar 0+7 2+7 4+7 6+7 (Uygulama)
Kontrol 36,47a% 25,65b 25,96bc 23,18b 27,82C%
Kontrol su 36,47a 21,27¢c 22,48¢c 19,41b 24,91D
CH 36,47a 29,55a 28,39ab 27,22a 30,41B
CH+MAP 36,47a 31,96a 31,39a 30,85a 32,67A
MAP 36,47a 31,16a 31,56a 29,90a 32,27A

Ortalama (Siire) 36,47A% 27,92B 27,96B 26,11C

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.15. ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin tane rengi a* degeri lizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar
0 2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 21,55a% 22,81a 27,18a 25,90ab 24,36A%
Kontrol su 21,55a 22,68a 23,81b 24,02bc 23,01B
CH 21,55a 22,47a 27,17a 26,57a 24,44A
CH+MAP 21,55a 21,24a 24,66ab 23,79c 22,81B
MAP 21,55a 21,95a 20,61c 21,26d 21,34C

Ortalama (Siire) ~ 21,55B% 22,23B 24,68A 24,31AB

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza ve raf 6mrii periyodunda
muhafaza siiresinin ve uygulamalarin tane rengi b* degeri lizerine etkisi istatistiksel
olarak dnemsiz olmustur (Cizelge 4.17 ve 4.18).

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin tane rengi C* degeri
tizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli olmustur (Cizelge 4.19). Sogukta

muhafazadan sirasinda tane rengi C* baslangica gore 4. ayda artmis ve daha sonraki
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periyotta azalmigtir. Uygulamalarin tane rengi C* degeri iizerine etkisi istatistiksel
olarak Onemli bulunmustur. En yiiksek tane rengi C* degeri ise CH ve kontrol
uygulamalarinda belirlenmis olup, bu uygulamalari, kontrol su, CH+MAP ve MAP

uygulamalari izlemistir.

Cizelge 4.16. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin tane rengi a* iizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7 giin Ortalama

Uygulamalar 0+7 2+7 4+7 6+7 (Uygulama)
Kontrol 26,03a% 30,03a 23,32b 23,41b 25,70B%
Kontrol su 26,03a 27,54b 22,98b 22,72b 24,82BC
CH 26,03a 26,49b 28,17a 28,35a 27,26A
CH+MAP 26,03a 26,22b 26,21a 21,66¢ 25,03BC
MAP 26,03a 26,19b 22,77b 22,71bc 24,42C

Ortalama (Siire) 26,03B% 27,29A 24,69C 23,77D

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.17. ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin tane rengi b* degeri iizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar
0 2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 12,36a* 11,95a 12,19a 12,41a 12,23A%
Kontrol su 12,36a 11,68a 12,22a 11,87a 12,03A
CH 12,36a 10,45a 12,12a 12,29a 11,80A
CH+MAP 12,36a 10,74a 11,51a 12,04a 11,66A
MAP 12,36a 11,67a 11,12a 11,36a 11,63A

Ortalama (Siire) 12,36A% 11,30A 11,83A 11,99A

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
cesidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin tane rengi C* degeri lizerine etkisi
istatistiksel olarak oOnemli olmustur (Cizelge 4.20). Sogukta muhafazadan sonra
20°C’de 7 giin bekletilen meyvelerde ise tane rengi C* baglangica gore 2. ayda artmis
ve daha sonraki periyotta azalmistir. Uygulamalarin tane rengi C* degeri {izerine etkisi

istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek tane rengi C* degeri ise CH
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uygulamasinda belirlenmis olup, bu uygulamalari, kontrol, kontrol su, CH+tMAP ve

MAP uygulamalar1 izlemistir.

Cizelge 4.18. Farkl siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin tane rengi b* tizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) +20°C’de 7 giin Ortalama

Uygulamalar

0+7 2+7 4+7 6+7 (Uygulama)
Kontrol 13,82a% 14,07a 12,81a 12,21a 13,23A%
Kontrol su 13,82a 13,79a 14,47a 13,47a 13,89A
CH 13,82a 11,77a 12,52a 13,44a 12,89A
CH+MAP 13,82a 12,66a 14,85a 14,61a 13,98A
MAP 13,82a 11,95a 13,83a 14,96a 13,64A

Ortalama (Siire) ~ 13,82A%  12,85A 13,70A 13,73A

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Satir ve siitunlarda ayni biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.19. ‘Hicaznar’ g¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin tane rengi C* degeri iizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar
0 2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 25,64a% 26,56a 30,35a 30,01a 28,14A%
Kontrol su 25,64a 26,99 26,78bc 26,81b 26,56B
CH 25,64a 25,11a 30,57a 30,28a 27,90A
CH+MAP 25,64a 23,82a 27,22b 26,02b 25,68BC
MAP 25,64a 24,22a 25,16¢ 24,31b 24,83C

Ortalama (Siire) 25,64B% 25,34B 28,02A 27,49AB

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmustir. Satir ve siitunlarda ayni biiyiik veya kiiciik harfe
sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin tane rengi h° degeri
tizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (Cizelge 4.21). Sogukta
muhafaza sirasinda tane rengi h° degeri azalmistir. Uygulamalarin tane rengi h® degeri
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur.

Farkl1 siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
cesidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin tane rengi h° degeri {izerine etkisi
istatistiksel olarak Onemli olmustur (Cizelge 4.22). Sogukta muhafazadan sonra

20°C’de 7 giin bekletilen meyvelerde ise tane rengi h°® baslangica gore 2. ayda
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azalmis ve daha sonraki periyotta artmistir. Uygulamalarin tane rengi h® degeri lizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En diisiik tane rengi h° degeri ise CH
uygulamasinda belirlenmis olup, bu uygulamalari, kontrol, kontrol su, CH+MAP ve

MAP uygulamalar1 izlemistir.

Cizelge 4.20. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin tane rengi C* {izerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7 giin Ortalama

Uygulamalar 0+7 2+7 4+7 6+7 (Uygulama)
Kontrol 29,82a% 33,91a 26,05b 26,42b 29,05B%
Kontrol su 29,82a 30,84b 27,17b 26,43b 28,57BC
CH 29,82a 29,99bc 30,84a 31,38a 30,51A
CH+MAP 29,82a 29,85hbc 30,13a 26,18b 28,99BC
MAP 29,82a 28,79¢ 26,65b 27,24b 28,13C

Ortalama (Siire) 29,82B% 30,68A 28,17C 27,53C

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.21. ‘Hicaznar’ g¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin tane rengi h® degeri tizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar
0 2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 29,91a% 26,19a 24,22a 23,90a 26,05A%
Kontrol su 29,91a 25,66a 26,08a 25,22a 26,72A
CH 29,91a 25,86a 24,05a 24,99a 26,20A
CH+MAP 29,91a 27,69a 24,09a 24,81a 26,62A
MAP 29,91a 23,74a 24,36a 25,52a 25,88A

Ortalama (Siire) 29,91A% 25,83B 24,56B 24,89B

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasina tane rengi L*
degeri azalirken, a* ve C* degerleri 4. aya kadar artmis ve 6. ayda azalmistir. Tane
rengi h° degeri ise 4. aya kadar azalmis ve 6. ayda az miktarda artmistir. Sogukta
muhafazadan sonra raf Oomrii periyodunda ise tane rengi L* degeri (parlakliginin)
azalmaya devam ederken, h° degeri 2. ayda azalmis ve daha sonraki periyotta

artmistir. Tane rengi a* ve C* degerleri baglangica gore 2. ayda artmis ve daha sonra
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azalmistir. Bu degisimler depolama periyodunun ilk aylarinda tane renginin
kirmiziligimi artarak koyulastigimi (yiiksek a* ve C*) ve depolamanin sonuna dogru
kirmizi renginin soluklastigini (diistik a* ve C* ile yiiksek h° degerleri) ve tiim

depolama periyodu boyunca parlakligin azaldigini (diisiik L* degeri) gostermektedir.

Cizelge 4.22. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin tane rengi h° lizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7 giin Ortalama

Uygulamalar 0+7 2+7 4+7 6+7 (Uygulama)
Kontrol 27,86a% 25,13a 28,76a 27,54bc 27,32ABX
Kontrol su 27,86a 26,62a 32,17a 30,71abc 29,34A
CH 27,86a 23,96a 24,05b 25,32¢c 25,30B
CH+MAP 27,86a 25,79a 29,56a 33,76a 29,24A
MAP 27,86a 24,52a 31,25a 33,28ab 29,23A

Ortalama (Siire) 27,86A% 25,20B 29,16A 30,12A

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Tanelerin kirmizi rengindeki azalmalar 6zellikle 4-6 ay sogukta muhafazadan
sonra 20°C’de 7 giin bekletilen meyvelerde daha belirgin olmustur. Tane rengi b*
degerinde sogukta muhafaza ve raf omrii periyodunda 6nemli bir degisim meydana
gelmediginden tane renginde bozulmalarin olmadigint  degerlendirilmistir.
Bulgularimizla uyumlu olarak, 6nceki bazi ¢alismalarda nar meyvelerinin tane veya
meyve suyu rengi b* degerinde sogukta muhafaza sirasinda meydana gelen
degisimlerin 6nemsiz veya az miktarda azalmalarin oldugu belirtilmistir (Artés ve ark.,
1996; Sen ve Erogul, 2012). Calismamizda sogukta muhafaza ve raf dmrii periyodu
sirasinda C* ve h° degerlerinde meydana gelen degisimler tane rengi a* degerindeki
degisimlerden kaynaklanmstir.

Bulgularimizla paralel olarak, Arendse ve ark. (2014a) ‘Wonderful’ ¢esidinde
yaptiklar1 ¢aligmada 5°C’de 5 ay depolama sirasinda tane rengi L* ve h° degerleri
azalirken, a* ve C* degerleri artmistir. Aragtiricilarin ayni ¢esitte yaptiklar1 baska bir
calismada 5°C’de 2 ay depolamadan sonra tane rengi L*, a* ve C* degerlerinde az
miktar artig ve daha sonraki periyotta azalma meydana gelmistir. Tane rengi h® degeri
ise 2. ayda azalmis ve depolamanin sonuna dogru bir miktar artirmistir (Arendse ve

ark., 2015). Benzer olarak Varasteh ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada 2-
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5°C’de 135 giin depolanan ‘Rabbab-el Neyriz’ ¢esidi nar meyvelerinde 45. giinden
sonra meyve suyu rengi L* ve h° degeri azalirken C* degerinin artmistir. Nar
meyvelerinin depolanmasinin ilk aylarinda tanelerin parlakliglr (distik L* degeri)
azalirken tane renginin koyu kirmizi (yiiksek a* ve C* ile disiik h® degerleri) hale
gelmesinin antosiyanin sentezinden kaynakladigini ileri siiriilmiislerdir (Varasteh ve
ark., 2012; Arendse ve ark., 2014a; 2015). ‘Mollar de Elche’ ¢esidinde 5°C’de 12
hafta acikta (Kontrol) veya MAP ambalajda depolanan ve depolamay1 takiben 15°C’de
6 giin bekletilen nar meyvelerinde tane rengi a* degerinin azaldigini bildirilmistir
(Artés ve ark. (2000a). Bu azalmanin nedenini belirlemek i¢in tane 6rneklerinden elde
edilen meyve suyu drneklerinde yapilan incelemeler sonucu 6zellikle stabilitesi diisiik
olan delfinidin-3-glukozit ve delfinidin-3,5-diglukozit gibi gibi delfinidin tiirevi
antosiyaninlerin azaldig1 ve fenolik maddelerin polimerize (meyve suyu orneklerinin
446 nm dalga boyundaki absorbansinin artmasi) oldugu belirlenmistir. Minimal
islenmis nar tanelerinde de 4-5°C’de 22-28 giin depolanma sirasinda tane rengi L*
azalmistir (Cetin, 2012; Ozdemir ve Gokmen, 2017). ‘Malase Torshe Saveh’ nar ¢esidi
meyvelerinde 4,5°C‘de 120 giin depolama ve 20°C’de 3 giin raf dmrii sirasinda 40.
giine kadar tane rengi a* degeri artarken, L* ve b* degerleri azalmistir. Daha sonraki
periyotta ise a* degerinde azalma ve L* ve b* degerinde artis meydana gelmistir
(Meighani ve ark., 2015). Depolamanin sonuna dogru meydana gelen bu degisimler
antosiyanin pigmentlerin enzimatik aktivite ile bozulmasi sonucu tane renginin
soluklagmasi veya renk bozulmasi olarak degerlendirilmistir (Gil ve ark., 1995; Jiang
ve Li, 2001). Onceki calismalarda da belirtildigi gibi ¢alismamizda tane rengi
kirmiziligi depolananin ilk aylarinda antosiyanin biyosentezi sonucu artarken,
depolama siiresinin uzamasina bagli olarak tane renginin soluklagmasi antosiyaninlerin
enzimatik oksidasyonu (Artés ve ark., 2000a). veya asit kaybi (Kulkarni ve Aradhya,
2005) sonucu azalmasindan kaynaklanabilir. Bulgularimizdan farkli olarak, farkli
sicakliklarda (5, 7, 10 ve 22°C’de) 4-16 hafta depolanan ‘Bhagwa’ ve ‘Ruby’ ¢esidi
nar meyvelerinde tane rengi a* ve C* degerlerinde 6nemli bir degisim meydana
gelmemistir (Fawole ve Opara, 2013). Benzer bulgular Artés ve ark. (1998) tarafindan
yapilan caligmada 5°C’de 80 giin sogukta muhafaza edilen ‘Mollar de Elche’ ¢esidi
nar meyvelerinde de bildirilmistir. Ancak arastiricilar sogukta muhafazayi takiben

15°C’de 7 giin bekletilen meyvelerin tane rengi C* degerinde azalma oldugunu
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belirtmislerdir. Tane rengi L* ve h° degerlerindeki degisim ise hem sogukta muhafaza
ve hem de raf omrii periyodunda 6nemsiz olmustur. Gil ve ark. (1996) tarafindan
‘Mollar de Elche’ ¢esidi nar meyvelerinde yapilan aragtirma sonucuna gore sogukta
muhafaza sirasinda (5°C’de 7 hafta) antosiyanin pigmentleri stabil kaldigindan meyve
suyu renginde 6nemli bir degisim olmamaktadir.

MAP ambalajda depolanan meyvelerin taneleri parlakliklarint sogukta muhafaza
ve raf dmrii periyodunda diger uygulamalara (CH, kontrol ve kontrol su) gore daha iyi
korumuslardir. Ancak tane rengi a* ve C* degerleri sadece MAP ambalajda depolanan
meyvelerde diger uygulamalara gore daha diisiik olmustur. Tane rengi h° degeri
bakimindan sogukta muhafaza ve raf dmrii periyodunda MAP uygulamasi ile kontrol
ve kontrol su uygulamalar1 arasinda 6nemli farkliligin olmadig1 belirlenmistir. Artés
ve ark. (2000a) tarafindan ‘Mollar de Elche’ ¢esidinde yapilan ¢alismada 5°C’de 12
hafta sogukta muhafaza sirasinda tane rengi kirmiziligimin korunmasinda delikli MAP
ambalajin, deliksiz MAP ambalaj ve kontrol uygulamasina gore daha basarili
oldugunu bildirmislerdir. Oz ve ark. (2015) tarafindan yapilan calismada ise
‘Hicaznar’ ¢esidine ait nar tane d6rneklerinde yapilan dl¢iimlerde 18 haftalik muhafaza
siiresince L* degerinin ¢ok fazla degismedigini ve muhafaza sonunda baglangic
degerlerine ¢ok yakin oldugu ve MAP uygulamasinin tane rengi parlakliginin
korunmasi1 bakimindan onemli bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir. Sen ve Erogul
(2012) ise iki yil siireyle ‘Hicaznar’ ¢esidinde yaptiklari ¢calismada MAP ambalajda
6°C’de depolanan nar meyvelerinde 1. yil tane rengi L*, a*, C* ve h°® degerlerinin
azaldigim, fakat 2. yil bu degisimlerin ¢ok sinirli kalarak Onemsiz oldugunu
bildirmislerdir. MAP ambalajda sogukta muhafaza sirasinda 6zellikle 4. ve 6. aylarda
artan CO2 konsantrasyonu (%7,10-8,30) ‘Hicaznar’ meyvelerinin kontrol
uygulamasina gore daha parlak (yliksek L* degeri) ve daha agik kirmizi renkte (daha
diisiik a* ve C* degerleri) olmasina yol agmis olabilir. MAP uygulamasinin bu etkisi
4-6 ay sogukta muhafazadan sonra raf 6émrii periyodunda kontrol meyvelerinin tane
renginde 6nemli miktarda kayip meydana gelmesiyle birlikte dnemsiz hale gelmistir.
Nitekim, Holcroft ve ark. (1998) tarafindan yapilan ¢alismada ‘Wonderful’ ¢esidi nar
meyveleri NA ve KA’de (%10 veya %20 COz2) 6 hafta depolanmigstir. Arastiricilar NA
depolanan meyveleri ile karsilastirildiginda, KA’de (%10 veya %20 CO2) depolanan

meyvelerde CO2 konsantrasyonunun artmasina bagli olarak tanelerin daha agik kimizi
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ve antosiyanin konsantrasyonun daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. %20 CO2’in
antosiyanin biyosentezini engelledigi sonucuna varilmistir. Bu ¢alisma sonuclar MAP
ambalajin tane rengi kaybina yol agmadifgi tane rengi degisimlerini kontrol
uygulamasina gore yavaslattig1 gostermektedir.

CH uygulanarak acikta veya MAP ambalajda depolanan meyvelerin taneleri
parlakliklarin1 (daha yiiksek L* degeri) sogukta muhafaza ve raf émrii periyodunda
kontrol ve kontrol su uygulamalarina gore daha iyi korumuslardir. Ancak, CH
uygulanarak acikta depolanan meyvelerde CH+MAP ve MAP uygulamalar ile
karsilastirildiginda 6zellikle sogukta muhafazadan sonra raf omrii periyodunda tane
renginin daha az parlak oldugu (daha diisik L* degeri) belirlenmistir. Sogukta
muhafaza sirasinda CH ve kontrol uygulamalar1 arasinda tane rengi a* ve C* degerleri
bakimindan 6nemli bir farklilik belirlenmezken, sogukta muhafazadan sonra raf émrii
periyodunda CH uygulanan meyvelerin taneleri, kontrol ve diger uygulamalara gore
daha koyu kimizi (daha yiikksek a* ve C* degerleri) olmustur. Sogukta muhafaza
sirasinda uygulamalarin tane rengi h° degeri tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Sogukta muhafazadan sonra raf dmrii periyodunda h°® degeri CH uygulamasinda diger
uygulamalara gore daha diisiik olmustur. Bu sonuglar CH uygulamasinin tek bagina
tanelerin  kimizt renginin korunmasinda basarili oldugunu gdstermektedir.
Bulgularimizla uyumlu olarak, Cetin (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada 22 giin
4°C’de muhafaza edilen nar tanelerinde tane rengi L* degerinin %1 CH
uygulamasinda kontrol uygulamasina gore daha yiiksek oldugu ve h® degerinin diisiik
oldugu belirlenmistir. Varasteh ve ark. (2012) %1-2 CH uygulanarak 2-5°C’de 135
giin depolanan ‘Rabbab-e-Neyriz’ ¢esidi nar meyvelerinde kontrol meyveleri ile
karsilagtirildiginda meyve suyu rengi L* degeri daha diisiik, C*degeri daha yiiksek ve
h° degeri daha diisiik olmustur. Meighani ve ark. (2015) ‘Malase Torshe Saveh’ nar
cesidi meyvelerinde 4,5°C‘de 120 giin depolama ve 20°C’de 3 giin raf 6dmrii sirasinda
%1-2 CH uygulamasinda kontrol uygulamasina gore daha yliksek a* degeri ile daha
disik L* ve b* degerleri belirlenmistir. Arastiricilar depolama sirasinda CH
uygulanmis ve uygulamamis meyvelerin tane rengi L* degerindeki azalisin ve a*
degerindeki artigin antosiyanin sentezi sonucu oldugunu bildirmislerdir. %1 CH veya
%1 CH+askorbik asit ile kaplanarak 5°C’de 28 giin depolanan nar tanelerinde kontrol

uygulamasina gore daha yliksek L* ve a* degerleri ile daha diisiik b* degerleri
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belirlenmistir (Ozdemir ve Gokmen, 2017). CH kaplama ile meyve yiizeyinde olusan
yarl gecirgen bariyer meyveleri ¢evreleyen bir MA (Diisik Oz ve yiiksek CO2)
yaratmakta ve meyve kabugundaki antosiyaninlerin oksidasyonun azaltarak kirmizi
renginin korunmasinda etkili olmaktadir (Zhang ve Quantick, 1997). CH uygulanarak
MAP ambalajda depolanan meyvelerde (CH+MAP uygulamasi), CH ve kontrol
uygulamalarina gore taneler daha acik kirmizi (daha diisik a* ve C* degerleri)
olmustur. Bu duruma MAP ambalajda artan CO2 konsantrasyonu yol agmis olabilir.
Sadece MAP uygulamast (%7,10-8,30) ile karsilastirnlldiginda, CH+MAP
uygulamasinda (%6,50- 6,70) gore daha diisiik olan CO: konsantrasyonlari hem
sogukta muhafaza ve hem de raf dmrii periyodunda tanelerin daha koyu kimizi renkte
(daha yiiksek a* ve C* degerleri) olmasini saglamistir. Bu durum, CH uygulamasinin
tane rengini korumadaki etkisinin sogukta muhafazadan sonra raf 6mrii periyodunda
da devam ettigini gostermektedir. Nitekim, De Reuck ve ark. (2009) %1 CH ile
kaplanarak MAP ambalajda 2°C’de 21 giin depolanan lici meyvelerinin a* degerinin,
sadece MAP ambalajda depolanan CH uygulanmamis meyvelere gore daha yiiksek

oldugunu belirlemistir.

4.5. Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde (SCKM) Miktar

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin SCKM miktar1 {izerine
etkisi istatistiksel olarak ©Onemli olmustur Cizelge 4.23). Sogukta muhafazadan
sirasinda SCKM miktart baslangica gore azalmistir. Uygulamalarin SCKM miktari
izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkl1 siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin SCKM miktar1 lizerine etkisi istatistiksel
olarak oOnemli olmustur (Cizelge 4.24). Raf Omrii periyodunda SCKM miktari
baslangica gore azalmistir. Uygulamalarin SCKM miktar1 iizerine etkisi istatistiksel
olarak oOnemli bulunmustur. SCKM miktari, kontrol, kontrol su ve CH
uygulamalarinda MAP ve CH+MAP uygulamalarina gore daha yiiksek olmustur.

Nar derimden sonra olgunlagsmaya devam etmeyen bir meyve olup (Elyatem ve
Kader, 1984) depolama sirasinda sekerlerin solunumda kullanilmasi sonucu SCKM

miktarinda azalmalar meydana gelebilmektedir (Sen ve Erogul, 2012; Fawole ve
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Opara, 2013; Selcuk ve Erkan, 2016). Onceki birgok ¢alismada, nar meyvesinde
sogukta muhafaza ve raf omrii periyodunda SCKM miktarinda az veya Onemli
miktarda azalmalar meydana geldigi (Kader ve ark., 1984; Onur ve ark., 1995; Artes
ve ark., 2000a,b; Nanda ve ark., 2001; Bayram, 2007; D’ Aquino ve ark., 2010; Laribi
ve ark., 2012; Sen ve Erogul, 2012; Selguk ve Erkan, 2013; 2015; 2016) bildirilmistir.

Cizelge 4.23. ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin SCKM miktar1 (%) tizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar
0 2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 17,47a* 18,30a 17,23a  16,57a 17,39A%
Kontrol su 17,47a  16,70a 16,90a 16,73a 16,95A
CH 17,47a  17,20a  16,83a  17,03a 17,13A
CH+MAP 17,47a  17,40a 16,23a  16,17a 16,82A
MAP 17,47a  17,37a  16,83a  16,40a 17,02A
Ortalama (Stire) 17,47TA* 17,39A 16,81B  16,58B

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.24. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin SCKM miktar1 (%) iizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7

Uygulamalar gun Ortalama

0+7 2+7 4+7 6+7 (Uygulama)
Kontrol 17,80a%  17,27a 16,58a  17,00ab  17,16A%
Kontrol su 17,80a 17,10al 17,10a 17,53a 17,38A
CH 17,80a 17,20a 17,33a 16,30b 17,16A
CH+MAP 17,80a 17,00a 16,53a 15,27c¢ 16,65B
MAP 17,80a 17,20a 16,50a 15,27¢ 16,69B
Ortalama (Siire) 17,80A*  17,15B 16,81B 16,27C

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

6 ay sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen meyvelerde SCKM
miktarinin, kontrol su ve kontrol uygulamalarinda MAP ve CH+MAP uygulamalarina
gore daha yiiksek olmast Selguk ve ark. (2015)’nin belirtigi gibi su kayiplarmin
konsantrasyon etkisi yaratmasindan kaynaklanabilir. Nitekim MAP ambalajda

depolanan meyveler (MAP ve CH+MAP uygulamalar) ile karsilastirildiginda,

62



kontrol, kontrol su ve CH uygulanmis meyvelerde olduk¢a yiiksek oranda (yaklagik
%23-24) agirlik kayb1 meydana gelmistir. Uzun siireli depolanan nar meyvelerinde su
kayb1 neticesinde SCKM miktarini arttigr bildirilmistir (Koksal, 1989; Ghafir ve ark.,
2010; Arendse ve ark., 2014a).

Bazi galismalarda sogukta muhafaza ve raf omrii periyodunda ise kontrol ve
MAP uygulamalar1 arasinda SCKM miktar1 bakimindan farklilik bazi ¢aligmalarda
onemsiz bulunurken (Nanda ve ark., 2001; Laribi ve ark., 2012; Selguk ve Erkan,
2013; 2016), baz1 calismalarda SCKM miktar1 kontrol meyvelerinde MAP ambalajda
depolanan meyvelere gore daha diisiik (Selguk ve Erkan, 2014) veya daha yiiksek
bulunmustur (Onur ve ark., 1995; Bayram, 2007; Selguk ve Erkan, 2015).

CH uygulamasinin sogukta muhafaza sirasinda SCKM miktar1 tizerine etkisi
diger uygulamalar gibi 6nemsiz olmustur. 6 ay sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7
giin bekletilen meyvelerde SCKM miktar1 CH uygulamasinda kontrol ve kontrol su
uygulamalarina gore daha diisiik iken MAP ve CH+MAP uygulamalarina gére daha
yiiksek olarak belirlenmistir. Bu durum CH uygulamasinda meydana gelen yaklasik
%20 oranindaki agirlik kaybinin konsantrasyon etkisi yaratmasindan kaynaklanabilir.
Bulgularimizla uyumlu olarak, Velickova ve ark. (2013) 20°C’de 7 giin bekletilen
cilek meyvelerinde kontrol meyvelerinin SCKM miktarinin CH ile kaplanmis
meyvelere gore daha yiiksek oldugunu ve bu durumun kontrol meyvelerindeki oldukga
yiiksek olan su kaybindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Hernandez-Mufoz ve ark.
(2008) ‘Camarosa’ ¢esidi ¢ilek meyvelerinde yaptigir ¢alismada 10°C’de 7 giinliik
muhafaza periyodu sonunda kontrol meyvelerinde SCKM miktar1 6nemli miktarda
artarken CH uygulamis meyvelerde bu artisin ¢ok az miktarda oldugunu
bildirmislerdir. Kirmizi ahududu ve ¢ilek meyvelerinde 2°C’de 1 hafta depolama
sirasinda CH tek basina veya kalsiyum/vitamin E ile birlikte uygulandiginda kontrol
meyvelerine gore daha diisik SCKM miktar1 (Han ve ark., 2005) miktar
belirlenmistir. ‘Candonga’, ‘Jonica’ ve ‘Sabrina’ ¢ilek cesitlerinde 2°C’de 9 giin
muhafaza sirasinda SCKM miktar1 kontrol meyvelerinde %1-2 CH uygulanan
meyvelere gore daha fazla artarak muhafaza periyodu sonunda kontrol meyvelerinde
CH ile kaplamis meyvelere gore daha yiiksek olmustur (Petriccione ve ark., 2015).
%1,5-2 CH uygulamis papaya (Ali ve ark., 2010; 2011) meyvelerinde muhafaza
sirasinda kontrole gore daha diisik SCKM miktar1 belirlenmis olup, bu etkinin CH
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uygulamalarinin olgunlasmay1 yavaslatmasindan kaynaklandigi bildirilmistir (Ali ve
ark., 2011). CH uygulamasi 5°C’de 20 giin depolanan erik meyvelerinde SCKM
miktarindaki artis1 yavaslatarak depolama sonunda CH ve CH+askorbik asit
uygulanan meyvelerde kontrol meyvelerine goére daha diisik SCKM miktar
belirlenmistir (Liu ve ark., 2014). De Reuck ve ark. (2009) %1 CH ile kaplanmis MAP
ambalajda 2°C’de 21 giin depolanan li¢i meyvelerinde solunum hizinin azaltilmasi
SCKM miktarmin stabil kalmasini saglamiglardir. Sofralik {iziimlerde SCKM miktar1
muhafaza periyodu sonunda kontrol meyvelerinde CH ile kaplanmis meyvelere gore
daha yiiksek olmustur (Sanchez-Gonzalez ve ark., 2011). Muz ve mango meyvelerinde
CH uygulamasi SCKM miktarlarint azaltmistir (Kittur ve ark., 2001). Bulgularimizdan
farkli olarak, Dang ve ark. (2010) 4°C’de 50 giin depolanan kiraz meyvelerinde
SCKM miktar1 CH uygulamasinda kontrol uygulamasina gore daha ytliksek olmustur.
Baska bir ¢alismada 13°C’de 42 giin sogukta muhafaza sirasinda CH ile kaplanmig
turuncgil meyvelerinde kontrole gore daha yiliksek SCKM miktar1 belirlenmigtir
(Chien ve Chou, 2006). Longan (Jiang ve Li, 2001) ve guava (Hong ve ark., 2012)
meyvelerinde CH uygulamasi depolama sirasinda SCKM miktarini arttirmistir. %1,5-2
CH uygulamis armut (Lin ve ark., 2008) ve li¢i (Jiang ve ark., 2005) meyvelerinde
sogukta muhafaza veya raf omrii sirasinda kontrole gore daha yliksek SCKM miktari
belirlenmistir. CH uygulamasinin erik meyvelerinde SCKM miktari iizerine etkisinin
onemsiz oldugu bildirilmistir (Bal, 2013). Cetin (2012) tarafindan yapilan ¢alismada
22 giin 4°C’de muhafaza edilen nar tanelerinde SCKM miktar1 azalmis olup %1 CH
uygulamasinda kontrol uygulamasina gore daha yiiksek SCKM miktar1 belirlenmistir.
Ghasemnezhad ve ark. (2013) gore 4°C’de 12 giin depolanan nar tanelerinde SCKM
miktarinin arttigin1 ve CH uygulamasit SCKM miktarindaki artis1 dnleyerek %0,5 -1
CH ile kaplamis nar danelerinde kontrol uygulamalarina goére daha diisik SCKM
miktar1 belirlendigi bildirmislerdir. CH (%]1) uygulamas1 5°C’de 15 giin muhafaza
edilen nar tanelerinde SCKM miktarindaki azalmalari minimize etmistir (Zahran ve
ark., 2015). Meighani ve ark. (2015) ‘Malase Torshe Saveh’ nar ¢esidi meyvelerinde
4,5°C‘de 120 giin depolama ve 20°C’de 3 giin raf 6mrii sirasinda SCKM miktarinin
azaldigimm %1 CH uygulamasimin SCKM miktarindaki degisimleri yavaslattigini
bildirmislerdir. Varasteh ve ark. (2017) %1-2 CH uygulanarak 2-5°C’de 135 giin
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depolanmis ‘Rabbab-e-Neyriz’ c¢esidi nar meyvelerinde kontrole gére SCKM

miktarindaki diisiisler daha az bulmuslardir.

4.6. Meyve Suyu pH’s1 ve Titre Edilebilir Asit (TEA) Miktari

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin meyve suyu pH’st
lizerine etkisi istatistiksel olarak o©Onemli olmustur. (Cizelge 4.25). Sogukta
muhafazadan sirasinda meyve suyu pH’si baslangica gore artmistir. Uygulamalarin

meyve suyu pH’st1 lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.25. ‘Hicaznar’ g¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin meyve suyu pH’s1 tizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar
0 2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 3,32  3,36a 3,52a 3,52a 3,43A%
Kontrol su 3,32a 3,52a 3,59 3,55a 3,49A
CH 3,32a 3,38a 3,42a 3,43a 3,39A
CH+MAP 3,32a 3,38a 3,47a 3,45a 3,40A
MAP 3,32a 3,43a 3,35a 3,43a 3,38A
Ortalama (Siire) 3,32B*  341A 347A 3,48A

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtirilmistir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 gilin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin meyve suyu pH’s1 {izerine
etkisi istatistiksel olarak onemli olmustur (Cizelge 4.26). Raf Oomrii periyodunda
meyve suyu pH’s1 baslangica gore artmistir. Uygulamalarin meyve suyu pH’s1 lizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin TEA miktar1 iizerine
etkisi istatistiksel olarak dnemli olmugstur (Cizelge 4.27). Sogukta muhafaza sirasinda
TEA miktart azalmigtir. Uygulamalarin TEA miktart lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. TEA miktari, MAP, CH+MAP ve CH uygulamalarinda kontrol

su ve kontrol uygulamalarina gore daha yiiksek olmustur.
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Cizelge 4.26. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin meyve suyu pH’s1 lizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7

Uygulamalar giin Ortalama
0+7 2+7 4+7 6+7 (Uygulama)

Kontrol 3,07a% 3,27a 3,44a 3,73a 3,38A%
Kontrol su 3,07a 3,29a 3,42a 3,50a 3,32A
CH 3,07a 3,34a 3,28a 3,44a 3,28A
CH+MAP 3,07a 3,30a 3,37a 3,63a 3,34A
MAP 3,07a 3,30a 3,51a 3,63a 3,38A
Ortalama (Siire) 3,07DX 3,30C 3,41B 3,58A

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Satir ve siitunlarda aymi biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.27. ‘Hicaznar’ g¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin TEA miktar1 (%) lizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar
0 2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 1,43a% 1,27a 1,09b 1,02b 1,20B%
Kontrol su 1,43a 1,15a 0,95¢c 1,03b 1,14C
CH 1,43a 1,27a 1,20a 1,18a 1,27A
CH+MAP 1,43a 1,38a 1,18a 1,18a 1,29A
MAP 1,43a 1,35a 1,27a 1,14a 1,29A
Ortalama (Stire) 1,43A%  1,28B 1,14C 1,11C

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Satir ve siitunlarda ayni biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin TEA miktar {izerine etkisi istatistiksel
olarak Onemli olmustur. (Cizelge 4.28). Raf Omrii periyodunda TEA miktar1
azalmistir. Uygulamalarin TEA miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak oOnemli
bulunmustur. TEA miktar, MAP, CH+MAP ve CH uygulamalarinda kontrol su ve
kontrol uygulamalarina gore daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Bulgularimizla uyumlu olarak, ‘Beynar1’, ‘Canernar-1°, ‘Goknar1’, ‘Ganesh’,
‘Hicaznar’, ‘Mollar de Elche’ ve ‘Wonderful’ cesitlerinde yapilan ¢alismalarin
sonucuna gore nar meyvelerinin TEA miktar1 sogukta muhafaza ve/veya takiben raf

omrili periyodunda azalmakta (Kader ve ark., 1984; Koksal, 1989; Artés ve ark.,
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2000a, b; Nanda ve ark., 2001; D’Aquino ve ark., 2010; Laribi ve ark., 2012; Sen ve
Eroglu, 2012; Arendse ve ark., 2014a; Selguk ve Erkan , 2013; 2014; 2015; 2016 ) ve
meyve suyu pH’s1 artmaktadir (Kader ve ark., 1984; D’Aquino ve ark., 2010). Benzer
cesitler ile yapilan diger calismalarda bu degisimin sogukta muhafaza sirasinda
onemsiz oldugu (Gil ve ark., 1996; Artés ve ark., 1998), fakat sogukta muhafazadan
sonra raf dmrii periyodunda pH’da artis ve asitlikte azalma meydana geldigi (Artés ve

ark., 1998) bildirilmistir.

Cizelge 4.28. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin TEA miktar1 (%) tizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7 giin Ortalama

Uygulamalar
0+7 2+7 4+7 6+7 (Uygulama)

Kontrol 1,468 1,20b 1,01c 1,02a 1,17BX
Kontrol su 1,46a 1,23b 1,06¢ 1,02a 1,198
CH 1,46a 1,40a 1,37a 1,03a 1,32A
CH+MAP 1,46a 1,39a 1,39 1,02a 1,31A
MAP 1,46a 1,44a 1,26b 1,02a 1,29A
Ortalama (Siire) 1,46 A% 1,33B 1,22C 1,02D

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Satir ve siitunlarda ayn1 biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Sogukta muhafaza ve raf dmrii periyodunda TEA miktar1 azalmis olup, MAP ve
CH+MAP uygulamalari kontrol ve kontrol su uygulamalariyla karsilastirildiginda asit
kaybini azaltilmistir. Baz1 ¢calismalarda asit kayb1 ve pH artig1 sogukta muhataza ve raf
omrii periyodunda MAP ambalajda kontrol uygulamasina gore daha fazla olurken
(Artes ve ark., 2000a; D’ Aquino ve ark., 2010), diger ¢alismalarda MAP ambalajlarin
asit kaybini azalttig1 (Nanda ve ark., 2001; Selguk ve Erkan, 2014) veya etkilemedigi
(Laribi ve ark., 2012; Sel¢uk ve Erkan, 2013; 2015; 2016) bildirilmistir.

CH uygulamalar1 (CH ve CH+MAP) sogukta muhafaza ve raf odmrii periyodunda
asit kaybini azaltmada kontrol ve kontrol su uygulamalarina goére daha basarili
olmustur. MAP ambalajda depolana meyveler ile karsilagtirldiginda CH
uygulamalarma (CH ve CH+MAP) ait meyvelerde daha yiiksek asit miktar
belirlenmistir. Bu etki sogukta muhafaza sirasinda belirgin olmayip ozellikle 4 ay
sogukta muhafaza ve takiben raf omrii periyodunda goriilmiistiir. Bulgularimizla

uyumlu olarak, De Reuck ve ark. (2009) %1 CH ile kaplanarak veya kaplamadan
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MAP ambalajda 2°C’de 21 giin depolanan li¢i meyvelerinde CH ve MAP
uygulamalari1 kontrol uygulamasina goére TEA miktarinda meydana gelen degisimleri
yavaglatmistir. %1,5-2 CH uygulamis armut (Lin ve ark., 2008), li¢ci (Jiang ve ark.,
2005) seftali (Li ve Yu, 2001) erik (Liu ve ark., 2014) ve papaya (Ali ve ark., 2010;
2011) meyvelerinde kontrole gore daha yliksek TEA miktar1 belirlenmistir. CH
uygulamalarinin solunum hizin1 ve olgunlasmay1 yavaglatarak asit kaybini azalttigi
bildirilmistir (Ali ve ark., 2011). Dang ve ark. (2010) 4°C’de 50 giin depolanan kiraz
meyvelerinde TEA miktar1 CH uygulamasinda kontrol uygulamasina gére daha
yiiksek olmustur. %1 veya %2 CH ile kaplanan domates meyvelerinde kontrole gore
daha yiiksek TEA belirlenmistir (E1 Ghaouth ve ark., 1992b). CH uygulamasinin erik
meyvelerinde asit kaybini azalttig: bildirilmistir (Bal, 2013). ‘Candonga’, ‘Jonica’ ve
‘Sabrina’ ¢ilek ¢esitlerinde 2°C’de 9 giin muhafaza sirasinda TEA miktar1 kontrol
meyvelerinde %1-2 CH uygulanan meyvelere gore daha fazla azalarak muhafaza
periyodu sonunda kontrol meyvelerinde CH ile kaplamis meyvelere gore daha diisiik
olmustur (Petriccione ve ark., 2015). Cileklerde CH tek basina veya kalsiyum glukonat
ile kombine edildiginde daha yliksek TEA ve daha diisiik pH belirlenmistir.
(Hernandez-Mufioz ve ark., 2008). Kirmizi ahududu ve ¢ilek meyvelerinde 2°C’de 1
hafta depolama sirasinda CH tek basina veya kalsiyum/vitamin E ile birlikte
uygulandiginda kontrol meyvelerine gore meyve suyu pH’st ve TEA miktarindaki
degisimleri yavaglatarak daha diisiik pH ile daha yiikksek TEA miktar1 (Han ve ark.,
2004; 2005) saglamistir. Velickova ve ark. (2013) 20°C’de 7 giin bekletilen ¢ilek
meyvelerinde kontrol meyvelerinin TEA miktarinin CH ile kaplanmis meyvelere gore
daha ytiksek oldugunu bildirmislerdir. 13°C’de 42 giin sogukta muhafaza sirasinda CH
ile kaplanmig turunggil meyvelerinde kontrole gore daha yiiksek TEA miktar
belirlenmigstir (Chien ve Chou, 2006). %1 veya %2 CH ile kaplanan domates
meyvelerinde kontrole gore daha yiiksek TEA miktar1 belirlenmistir (E1 Ghaouth ve
ark., 1992b). Longan (Jiang ve Li, 2001) ve guava (Hong ve ark., 2012) meyvelerinde
CH uygulamasi depolama sirasinda TEA miktarint artirmistir. Sofralik tiziimlerde
sogukta muhafaza sirasinda kontrol ve CH ile kaplanmis meyveler arasinda meyve
suyu pH’s1 bakimindan 6nemli bir farklilik tespit edilememistir (Sanchez-Gonzélez ve
ark., 2011). Muz meyvelerinde CH uygulamasi kontrole gére TEA miktarini
azaltmistir (Kittur ve ark., 2001). Cetin (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada 22 giin
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4°C’de muhafaza edilen nar tanelerinde TEA miktar1 azalmig olup %1 CH
uygulamasinda kontrol uygulamasina gore daha yliksek TEA miktar1 belirlenmistir.
Ghasemnezhad ve ark. (2013) 4°C’de 12 giin depolama sirasinda TEA miktarinin
arttigin1 %0,5 -1 CH ile kaplamis nar tanelerinde kontrol uygulamalarina gére daha
diistik TEA miktart belirlendigini bildirmislerdir. CH (%1) uygulayipmasi 5°C’de 15
giin muhafaza edilen nar tanelerinde TEA miktar1 azalmalari minimize etmistir
(Zahran ve ark., 2015). Meighani ve ark. (2015) ‘Malase Torshe Saveh’ nar ¢esidi
meyvelerinde 4,5°C‘de 120 giin depolama ve 20°C’de 3 giin raf 6mrii sirasinda TEA
miktarinin azaldigim1 %1 CH uygulamasinin TEA miktarindaki 114 degisimleri
yavaglattigini bildirmislerdir. Varasteh ve ark. (2017) %1-2 CH uygulayip 2-5°C’de
135 giin depoladikar1 ‘Rabbab-e-Neyriz’ c¢esidi nar meyvelerinde kontrole gore asit
kayb1 daha az bulmuslardir.

4.7. Askorbik Asit Miktari

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin askorbik asit miktari
tizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli olmustur.(Cizelge 4.29). Baslangicta 10,71 mg
100 ml? olan askorbik asit miktar1 sogukta muhafaza sirasinda azalarak 6. ayda 9,44
mg 100 ml? degerine diismiistiir. Uygulamalarin askorbik asit miktar1 iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Askorbik asit miktar1t CH, CH+MAP ve MAP
uygulamalarinda, kontrol ve kontrol su uygulamalarma goére daha yiiksek olarak
belirlenmistir.

Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
cesidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin askorbik asit miktar1 lizerine etkisi
istatistiksel olarak énemli olmustur (Cizelge 4.30). Baslangigta 10,52 mg 100 ml™? olan
askorbik asit miktar1 raf dmrii periyodunda azalarak 6. ayda 9,02 mg 100 ml™ degerine
diismiistiir. Uygulamalarin askorbik asit miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Askorbik asit miktar1t CH, CH+MAP ve MAP uygulamalarinda,
kontrol ve kontrol su uygulamalarina gore daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Bulgularimizla uyumlu olarak, onceki calismalarda NA, MA veya KA’de
depolanan ‘Goknar1’, ‘Taeifi’, ‘Banati’, ‘Manfaloti’, ‘Mollar de Elche’, ‘Ganesh’,

‘Wonderful’, ‘Mridula’, ‘Hicaznar’ ve ‘Beynar1’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza ve
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raf omrii periyodunda askorbik asit kayb1 oldugu belirtilmektedir (Koksal, 1989; Al-
Mughrabi ve ark., 1995; Kiipper ve ark., 1995; Artés ve ark., 1996; Nanda ve ark.,
2001; Abd-Elghany ve ark., 2012; Arendse ve ark., 2014b; Barman ve ark., 2014;
Selguk ve Erkan, 2015; 2016). Diger yandan Miguel ve ark. (2006) ‘Mollar de Elche’
ve ‘Assaria’ nar ¢esitlerinde askorbik asit miktarinin 5°C’de muhafaza sirasinda 3. aya
kadar arttigin1 ve 4. ayda azaldigi bildirmislerdir. MAP ambalajda depolamanin nar
meyvelerinde askorbik asit kaybini azalltig1 bir¢ok calismada bildirilmistir.

Cizelge 4.29. ‘Hicaznar’ c¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin askorbik asit miktar1 (mg 100 m1™?) {izerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar
0 2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 10,71a% 9,03b 9,01b 8,87b 9,40B%
Kontrol su 10,71a 8,67b 8,94b 8,63b 9,24B
CH 10,71a 10,39%a 10,24a 10,13a 10,37A
CH+MAP 10,71a 10,43a 10,16a 9,91a 10,30A
MAP 10,71a 10,43a 9,76ab 9,69a 10,15A

Ortalama (Siire) 10,71A% 9,79B 9,62BC 9,44C

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Satir ve siitunlarda ayni biiyiik veya kiiciik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.30. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ gesidi nar meyvelerinde uygulamalarin askorbik asit miktarr (mg 100 ml™)
tizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7 giin Ortalama

Uygulamalar 0+7 2+7 4+7 6+7  (Uygulama)
Kontrol 10528 9,050 898 8320 9,228
Kontrol su 10,52a 8,90b 8,26¢C 8,22b 8,97B
CH 1052a 10,842 995a  940a  10,18A
CH+MAP 1052a  10,90a 963  950a  10,14A
MAP 1052a  1035a  99la  964a  10,10A

Ortalama (Siire) 10,52A% 10,01B 9,35C 9,02D

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtirlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

‘Ganesh’ ve ‘Shlefy’ ve ‘Wonderful’ nar cesitlerinde MAP ambalajlarin 5-

8°C’de 2-4 ay depolama sirasinda askorbik asit kaybini kontrol uygulamasima gore
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azalttig1 bildirilmistir (Nanda ve ark., 2001; Ghafir ve ark., 2012; Abd-Elghany ve
ark., 2012). Ayrica, ‘Mollar de Elche’ nar ¢esidinde yapilan ¢alismada 5°C’de %5 O2
+ %0-5 CO2 igeren KA’de 2 ay depolama sirasinda askorbik asit kaybinin NA’de
muhafaza gore daha az olmustur (Artés ve ark., 1996). Diger yandan, ‘Hicaznar’ ve
‘Beynart’ ¢esitlerinde yapilan (Selguk ve Erkan, 2015; 2016) muhafaza ¢aligmalarinin
sonucuna gore 6°C’de MAP ambalajda depolanan ve depolamadan sonra 20°C’de 3
giin bekletilen meyvelerde kontrol uygulamasina gore askorbik asit miktar1 daha diistik
olmustur. Ancak depolama periyodunun sonuna dogru kontrol ve MAP uygulamalari
arasinda askorbik asit miktar1 bakimindan farklilik ortadan kalkmustir. Arastiricilar
MAP ambalajlarda biriken CO.’in askorbik asit lizerine negatif etkisinin olabilecegini
degerlendirmislerdir. Diisiik O2 ve yliksek CO2 iceren MA veya KA gibi muhafaza
kosullarinda ise C vitamini kaybi azalmaktadir. Ancak %10’dan fazla CO2 iceren
MA/KA kosullart C vitamini kaybi1 artabilmektedir (Lee ve Kader, 2000). Bu
calismada depolama sirasinda %0 veya %l CH uygulanan ‘Hicaznar’ ¢esidi nar
meyvelerinin ambalajlandigit MAP torbalarda belirlenen CO2 konsantrasyonu %6-7
arasinda degismis olup, askorbik asit konsantrasyonunu olumsuz yonde
etkilememistir. CH uygulamalari (CH ve CH+MAP) sogukta muhafaza ve raf dmrii
periyodunda askorbik asit kaybini azaltmada kontrol ve kontrol su uygulamalarina
gore daha basarili olmustur. MAP ambalajda depolana meyveler ile karsilastirildiginda
CH uygulamalarina (CH ve CH+MAP) ait meyvelerde daha yiiksek askorbik asit
miktar1 belirlenmistir. Bu etki sogukta muhafazanin 6zellikle 6. ayinda daha belirgin
iken, raf omrii periyodunda CH ve MAP uygulamalar arasinda askorbik asit miktari
bakimindan farkliik Onemsiz olmustur. Bulgularimiza paralel olarak, CH
uygulamalarinin genel olarak sogukta muhafaza veya raf Omrii periyodunda
meyvelerde meydana gelen askorbik asit kaybimi azaltmaktadir. CH uygulanarak
sogukta muhafaza edilen longan (Jiang ve Li., 2001), kiraz (Dang ve ark., 2010), 116
erik (Liu ve ark., 2014), cilek (Zhang ve Quantick,1998; Wang ve Gao, 2012;
Petriccione ve ark., 2015), ahududu (Zhang ve Quantick,1998), turuncgil (Chien ve
Chou, 2006; Chien ve ark., 2007) ve mango (Zhu ve ark., 2008) meyvelerinde
askorbik asit miktar1 kontrol meyvelerine gore daha yiiksek olmustur. %1,5 CH
uygulamasinin tek basina veya askorbik asitle kombine edildiginde oda kosullarinda

60 gilin bekletilen armut meyvelerinde kontrol uygulamasina goére %36,8-75,0
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oraninda daha yliksek askorbik asit miktar1 belirlendigi bildirilmistir (Lin ve ark.,
2008).

%1 CH uygulanmis ve 23°C’de 12 giin bekletilen seftalilerde kontrol
uygulamasina gore daha yiiksek askorbik asit belirlenmistir (Li ve Yu, 2001). %0,5-1
CH uygulanmas1 25°C’de 10 giin bekletilen mango meyvelerinde askorbik asit kaybini
azaltmistir (Jitareerat ve ark., 2007). %0,75 CH uygulamas1 13°C’de 21 giin hafta
depolama sirasinda papaya meyvelerinin askorbik asit kaybini azaltirken (Al Eryani-
Rageeb ve ark., 2009), %1-2 CH uygulamasi 12°C’de 5 hafta depolanan papaya
meyvelerinde askorbik asit kaybina neden olmustur (Ali ve ark., 2011). Kontrol
uygulamasiyla karsilastirildiginda %1 CH uygulanan ve 4°C’de 7 giin depolanan ¢ilek
meyvelerinde daha diisilk ve ahududu meyvelerinde ise daha yiiksek askorbik asit
miktar1 belirlenmistir (Kerch ve ark., 2011). Arastiricilar ¢ilek meyvelerindeki daha
diisiik askorbik asit miktarinin CH ile kaplama sonucu olusan MA’in (Disiik O3)
etkisiyle hiicrenin pH ve organik asit seviyesini degistirmesi ve askorbik miktarini
negatif yonde etkilemesi oldugu ileri siirmiislerdir. CH uygulamasinin erik
meyvelerinde askorbik asit miktar1 iizerine etkisinin 6nemsiz oldugu bildirilmistir
(Bal, 2013). CH (%1) uygulamasi 5°C’de 15 giin muhafaza edilen nar tanelerinde
askorbik asit kaybini azaltmistir (Zahran ve ark., 2015). Varasteh ve ark. (2017) %1-2
CH uygulanarak 2-5°C’de 135 giin depolanan ‘Rabbab-e-Neyriz’ ¢esidi nar

meyvelerinde kontrole gore asit kayb1 daha az oldugunu bildirmistir.

4.8. Toplam Monomerik Antosiyanin (TMA) Miktari

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin TMA miktar iizerine
etkisi istatistiksel olarak dnemli olmustur (Cizelge 4.31). Sogukta muhafaza sirasinda
baslangicta 180,65 mg It olan TMA miktar1 artarak 4. ayda 228,18 mg 1" degerine
ulasmis ve daha sonra 6. ayda azalarak 203,04 mg I?! degerine diismiistiir.
Uygulamalarin TMA miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
TMA miktari, CH ve kontrol uygulamalarinda CH+MAP, MAP ve kontrol su
uygulamalarina gore daha yliksek olarak belirlenmistir.

Farkl siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’

cesidi nar meyvelerinde muhafaza siliresinin  TMA miktarinda {izerine etkisi
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istatistiksel olarak 6nemli olmustur (Cizelge 4.32). Raf 6mrii periyodunda baglangicta
252,92 mg I olan TMA miktar artarak 2. ayda 279,77 mg 1! degerine ulasmis ve daha
sonraki periyotta azalarak 6. ayda 194,54 mg I degerine diismiistiir. Uygulamalarin
TMA miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli belirlenmistir. En yiiksek TMA
miktart CH uygulamasinda belirlenmis olup bu uygulamayi sirasiyla kontrol,

CH+MAP, MAP ve kontrol su uygulamalar1 izlemistir.

Cizelge 4.31. ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin TMA miktar1 (mg 1) iizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama
Uygulamalar
0 2 4 6 (Uygulama)
Kontrol 180,658  320,40a 307,54a 196,680  251,32A%
Kontrol su 180,65a 129,99¢ 187,81b 159,98b 164,61B
CH 180,65a  329,23a 302,48¢ 275,73a 272,02A
CH+MAP 180,65a  210,24b 179,75b 198,66b 192,32B
MAP 180,65a  158,46¢ 163,34b 184,15b 171,65B

Ortalama (Siire) ~ 180,65B*  229,66A 228,18A 203,04B

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmustir. Satir ve siitunlarda ayni biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.32. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarmn TMA miktar (mg 1) iizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7 giin Ortalama

Uygulamalar

0+7 2+7 4+7 6+7 (Uygulama)
Kontrol 252,97a* 258,39bc  255,68ab  271,56a 259,65B%
Kontrol su 252,97a  195,53c 153,55¢ 190,44bc  198,12C
CH 252,97a  409,34a 314,34a 240,84ab  304,37A
CH+MAP 252,97a  311,08ab  238,68b 115,17d 229,47BC
MAP 252,97a  22453bc  191,92bc  154,70cd  206,03C

Ortalama (Siire) 252,97AB* 279,77A 230,83B 194,54C

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmustir. Satir ve siitunlarda ayni biiyiik veya kiiciik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Meyve ve sebzelerde antosiyanin sentezi derimden sonra Ozellikle sogukta
muhafaza sirasinda devam etmektedir (Holcroft ve Kader, 1999). Derimden sonra
antosiyanin konsantrasyonun 1°C’de 2 hafta depolanan mavi yemislerde %18 oraninda

(Kalt ve McDonald, 1996), 10°C’de 6 hafta depolanan nar meyvelerinde %71
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oraninda (Holcroft ve ark., 1998) ve 5°C’de 10 giin depolanan c¢ilek meyvelerinde
%28-31 oraninda (Gil ve ark., 1997; Holcroft ve Kader, 1999) arttig1 belirlenmistir.
Kirmizi ahududu meyvelerinde 2°C’de 1 hafta depolama sirasinda antosiyanin
miktarinda artis oldugu bildirilmistir (Han ve ark., 2004). Farkli sicakliklarda (5, 7.5
ve 10°C’de) 4-5 ay depolanan ‘“Wonderful’ (Arendse ve ark., 2014b, 2015), ‘Bhagwa’
ve ‘Ruby’ (Fawole ve Opara, 2013) ¢esidi nar meyvelerinde depolama sirasinda TMA
konsantrasyonunun 3. aya kadar arttigimi ve daha sonraki periyotta azaldig
belirlenmistir. Benzer artis bu meyvelerin 21-22°C’de 1-4 hafta bekletilmesi sirasinda
da meydana gelmistir. Miguel ve ark. (2004) ‘Assaria’ nar ¢esidinde yaptigi
calismanin sonucuna gore agikta (Kontrol) ve 25 pc kalinliktaki MAP film ile sarilarak
5°C’de 4 ay depolanan nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda 1. ayda TMA
miktar1 artarak maksimum degere ulasmis ve daha sonraki periyotta azalmistir.
Meighani ve ark. (2015) ‘Malase Torshe Saveh’nar ¢esidi meyvelerinde kadar toplam
antosiyanin miktart 4,5°C‘de depolama sirasinda 40. gline artmis ve depolama
periyodunun sonuna dogru azalmistir. Holcroft ve ark. (1998) ‘Wonderful’ ¢esidi nar
meyvelerinin NA’de ve %10 CO2’de 10°C’de 6 hafta depolanmasi sirasinda TMA
konsantrasyonunun baslangica gore belirgin olarak arttifini ve tane renginin daha
koyu kimizi oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilara gbre tane renginin
koyulasmasinin antosiyanin biyosentezine bagli olarak antosiyanin konsantrasyonun
artmastyla meydana gelmis olup, bu durumun fenolik maddelerin polimerizasyonu
neticesinde bir renk kararmasi veya su kaybindan kaynaklanmamaktadir. Nar
meyvelerinin TMA konsantrasyonunda sogukta muhafaza sirasindaki artislar PAL
enzim aktivitesi sonucu antosiyanin sentezi ve birikiminden kaynaklanirken (Miguel
ve ark., 2004; Holcroft ve ark., 1998), depolamanin sonuna dogru meydana gelen
azaliglar ise Ozellikle delfinidin-3-glukozit ve delfinidin-3,5-diglukozit gibi
antosiyanin pigmentlerinin enzimatik oksidasyonu sonucu olmaktadir (Artés ve ark.,
2000a). Kulkarni ve Aradhya (2005) nar meyvelerindeki antosiyanin pigmentlerindeki
azalisin asitlikteki kayipla iliskili oldugunu ileri siirmiistiir. Bulgularimiz 6nceki
caligmalarla paralellik gostermektedir. Bulgularimizdan farkli olarak, Gil ve ark.
(1996) klimakterik olmayan nar meyvelerinde derimden sonra sogukta muhafaza
sirasinda (5°C’de 7 hafta) antosiyanin pigmentlerinde 6nemli bir degisim olmadigini

bildirmislerdir. 5°C’de 80 giin depolanan ve depolamadan sonra 15°C’de 7 giin
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bekletilen ‘Mollar de Elche’ ¢esidi nar meyvelerin de TMA miktarindaki degisimlerin
onemsiz oldugunu belirlenmistir (Artés ve ark., 1998). Calismamizda TMA
miktarindaki degisimler tane rengi a* ve C* degerlerindeki degisimler ile uyumludur.
Sogukta muhafaza ve raf omrii periyodu sirasinda TMA miktarindaki artiglar 6nceki
calismalarda da belirtildigi gibi antosiyanin biyosentezi ve depolamanin sonuna dogru
meydana gelen azalislar ise asitlikteki azalisa ve enzimatik aktiviteye bagli olarak
antosiyaninlerin bozulmasi sonucu olabilir.

MAP ambalajda depolanan meyvelerin TMA miktar1 sogukta muhafaza ve raf
omrii periyodunda CH ve kontrol uygulamalarima gore daha diisiik olmustur.
Antosiyaninlerce zengin meyvelerde diisiik Oz yiiksek CO2 uygulamalarinin meyve
rengi ve antosiyanin bilesiklerine olan olumsuz etkileri konusunda bulgular
bulunmaktadir. Cilekte %20 (Holcroft ve Kader, 1999), narda %20 (Holcroft ve ark.,
1998) ve iiziimde %15 CO2 (Artés-Hernandez ve ark.,, 2003) igceren KA/MA
uygulamalarinin toplam antosiyanin miktarin1 azalttigi belirlenmistir. Yiiksek CO2’in
MAP ambalajda depolanan nar meyvesinde delfinidin tiirevlerini destabilize ettigi
bildirilmistir (Gil ve ark., 1995). ‘Mollar de FElche’ cesidinde yapilan calismada
5°C’de 12 hafta agikta (Kontrol) veya delikli MAP ambalajda depolanan meyvelerde
TMA konsantrasyonu artarken deliksiz MAP ambalajda depolanan meyvelerde
azalmalar olmakla birlikte istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. (Artés ve ark.,
2000a). Ayni c¢alismada depolamayr takiben 15°C’de 6 giin bekletilen nar
meyvelerinde ise TMA konsantrasyonu tiim uygulamalarda azalmistir. Selguk ve
Erkan (2013) tarafindan ‘Canernar-1’ c¢esidinde yapilan calismada agikta ve MAP
ambalajda 6°C’de 6 ay depolanan meyvelerde toplam antosiyanin miktarlarinda
muhafaza periyodunun 90. giinii sonuna kadar az miktarlarda artislar meydana
gelmistir. Bu artis kontrol grubu meyvelerinde daha belirgin olarak gerceklesmistir.
Daha sonraki donemlerde ise narlarin toplam antosiyanin miktarlari diizenli olarak
azalmistir. Arastiricilar MAP ortaminda depolanan narlarin toplam antosiyanin
miktarlariin kontrol meyvelerine gore daha diisik olmasinin nedeni, depolama
sirasinda MAP ortaminda artan COz seviyesinin oldukga yiiksek degerlere ulasmasi ve
bunun sonucu antosiyanin biyosentezini engellemesinden kaynaklanabilecegini
belirtmektedirler. Benzer olarak, ‘Hicaznar’ ve ‘Beynar1’ ¢esitlerinde yapilan (Selguk

ve Erkan, 2014; 2015; 2016) muhafaza ¢alismalarinin sonucuna gére 6°C’de agikta ve
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MAP ambalajda 120-210 giin depolanan meyvelerde muhafaza periyodunun 40-120.
giiniine kadar toplam antosiyanin miktarlar1 belirgin bir sekilde artmis ve daha sonra
azalmistir. 40-20 giin depolamadan sonra 20°C’de 3 giin bekletilen meyvelerde
baslangica gore artan toplam antosiyanin miktarlar1 daha sonraki periyotta azalmistir.
Toplam antosiyanin miktarlari1 bakimindan kontrol ve MAP uygulamalari
karsilastirildiginda sogukta muhafaza ve raf dmrii periyodunda kontrol meyvelerinin
toplam antosiyanin miktarlar1 genel olarak MAP uygulamalarina gore daha yiiksek
olarak bulunmustur. ‘Primosole’ nar ¢esidinde yapilan ¢alismada 8°C’de 6 hafta MAP
ambalajda (plastik film ile tek tek sarilarak ambalajlanan) depolanan ve depolamayi
takiben 20°C’de 1 hafta bekletilen meyvelerde toplam antosiyanin miktarlarini
azalirken, kontrol meyvelerinin toplam antosiyanin miktarlarinda énemli bir degisim
meydana gelmemistir (D’Aquino ve ark., 2010). Bu ¢alismada, sogukta muhafaza ve
raf omrii periyodu sirasinda MAP ambalajda artan CO2 konsantrasyonu antosiyanin
biyosentezini engelleyerek TMA miktarin kontrol ve CH uygulamalara gore daha
diisiik olmasina yol a¢gmis olabilir.

Sogukta muhafaza sirasinda CH ve kontrol uygulamalari arasinda TMA miktari
bakimindan 6nemli bir farklilik belirlenmezken, sogukta muhafazadan sonra raf émrii
periyodunda CH uygulanan meyvelerde kontrol ve diger uygulamalara gore daha
yiiksek TMA miktar1 belirlenmistir. TMA miktari, CH uygulanarak MAP ambalajda
depolanan meyvelerde ise (CH+MAP uygulamasi) kontrol ve CH uygulamalarina gore
daha diisiik ve CH uygulanmadan MAP ambalajda depolanan meyvelere gore daha
yiiksek olmustur. CH uygulanmasi li¢i (Zhang ve Quantick, 1997; De Reuck ve ark.,
2009), ¢ilek (El Ghaouth, 1991; Zhang ve Quantick, 1998) ve ahududu (Zhang ve
Quantick, 1998) meyvelerinde depolama sirasinda antosiyanin miktarmin
korunmasinda basarili bulunmustur. Varasteh ve ark. (2012) tarafindan yapilan
¢alismanin sonuglarina goére, %1-2 CH uygulanarak 2-5°C’de depolanan ‘Rabbab-e-
Neyriz’ c¢esidi nar meyvelerinde 45. giline kadar antosiyanin miktar1 kontrol
meyvelerinde CH uygulanan meyvelere gore daha fazla artmistir. Ancak antosiyanin
miktar1 45. giinden sonra kontrol uygulamasinda CH uygulamasina gore daha fazla
azalarak depolama sonunda daha diisiik seviyeye inmistir. %1-2 CH uygulanarak
4,5°C‘de 120 giin depolandiktan sonra 20°C’de 3 giin bekletilen Malase Torshe

Saveh’ nar ¢esidi meyvelerinde toplam antosiyanin miktar1 kontrol uygulamasina gore
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daha yiiksek olmustur (Meighani ve ark., 2015). 4°C’de 12-22 giin giin muhafaza
edilen nar tanelerinde antosiyanin miktar1 azalmis olup CH uygulamasinda kontrol
uygulamasma gore daha yiliksek antosiyanin miktar1 belirlenmistir (Cetin, 2012;
Ghasemnezhad ve ark., 2013. Ghasemnezhad ve ark., 2013 CH uygulamasinin PPO
enzim aktivitesini azaltarak antosiyaninlerdeki bozulmayi yavaslatmig olabilecegini
bildirmisledir. %1 CH uygulanan veya uygulama yapilmamis (kontrol) nar tanelerinin
5°C’de 21 giin depolama sirasinda antosiyanin miktar1 az miktarda artmistir. Ancak 28
giin depolanmadan CH uygulanan tanelerde siyanidin-3-glukozit miktarinda azalma
meydana gelirken, kontrol uygulamasma ait tanelerde artis devam etmistir (Ozdemir
ve Gokmen, 2017). Arastiricilar, bu durumun CH kaplama ile ylizeyde olusan gaz
bariyerinin  antosiyanin  sentezini azaltmasindan kaynaklanabilecegini ileri
striilmiistiir. Nitekim benzer bulgular CH ile kaplanarak 0°C’de 12 giin depolanan
ahududu meyvelerinde de belirtilmistir (Tezotto-Uliana ve ark., 2014). Liu ve ark.
(2014) 5°C’de 20 giin depolanan erik meyvelerinde CH ve CH+askorbik asit
uygulamalarinin  antosiyanin sentezini ve PAL enzim aktivitesini azalttifini
bildirmislerdir. CH kaplama uygulamasi, meyve yiizeyinde yar1 gegirgen bir bariyer
olusturarak tirlinlin ¢evresinde modifiye edilmis bir atmosfer yaratmakta ve iiriine O2
girigi azaltilabilmekte ve i¢sel CO2 konsantrasyonunu artirilabilmektedir (E1 Ghaouth
ve ark., 1992b). Meydana gelen diisiik O2 konsantrasyonu antosiyaninler, flavonoidler,
ve toplam fenolikler gibi fenolik bilesiklerin oksidasyonunu azaltabilmektedir (Zhang
ve Quantick, 1997). Diger yandan, uygulanan CH konsantrasyonu artmasina bagli
olarak CH kaplama antosiyanin sentezini yavaslatabilmektedir (El Ghaouth ve ark.,
1991). Bu nedenle CH uygulamalarinin antosiyanin miktarlar1 tizerine etkisi kullanilan

CH konsantrasyonu, iiriin tiir ve ¢esitlerine gore degisebilmektedir.

4.9. Toplam Fenolik Madde Miktari

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin toplam fenolik madde
miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli olmustur (Cizelge 4.33). Sogukta
muhafaza sirasinda baslangigta 1729,71 mg GAE I olan toplam fenolik madde
miktar1 artarak 4. ayda 2167,95 mg GAE I degerine ulasmis ve daha sonra 6. ayda
azalarak 2066,54 mg GAE I degerine diismiistiir. Uygulamalarin toplam fenolik
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madde miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Toplam fenolik
madde miktari, CH ve kontrol uygulamalarinda CH+MAP, kontrol su ve MAP

uygulamalarina gore daha yliksek olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.33. ‘Hicaznar’ c¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE 17%) {izerine etkisi

Uygulamalar 6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

0 2 4 6 (Uygulama)
Kontrol 1729,71aX 2116,10a 2358,86a  1932,00b 2034,17AB*
Kontrol su 1729,71a 1945,00a 2075,91b  1953,95b  1926,14C
CH 1729,71a 2016,10a 2397,43a  2269,15a 2103,10A
CH+MAP 1729,71a 2129,71a 1925,11b  2077,71b  1965,56BC
MAP 1729,71a 1688,19b  2082,43b 2099,91ab  1900,06C

Ortalama (Siire) ~ 1729,71D* 1979,02C  2167,95A  2066,54B

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmustir. Satir ve siitunlarda ayni biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Farkl1 siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin toplam fenolik madde miktarinda iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli olmustur (Cizelge 4.34). Raf omrii periyodunda
baslangigta 2125,79 mg GAE I? olan toplam fenolik madde miktar1 artarak 2. ayda
2255,28 mg GAE I degerine ulagsmis ve daha sonraki periyotta azalarak 6. ayda
2043,32 mg GAE I degerine diismiistiir. Uygulamalarin toplam fenolik madde
miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek toplam
fenolik madde miktar1 CH uygulamasinda belirlenmis olup bu uygulamay sirasiyla
kontrol, CH+MAP, kontrol su ve MAP uygulamalar1 izlemistir.

Bulgularimizla uyumlu olarak, dnceki ¢alismalarin sonuglarina gore agikta veya
MAP ambalajda depolanan ‘Bhagwa’, ‘Ruby’ ‘Wonderful’, ‘Canernar-1°, ‘Hicaznar’
ve ‘Beynar1’ ¢esidi nar meyvelerinde toplam fenolik madde miktar1 genel olarak
sogukta muhafaza ve raf omrii periyodu sirasinda artis gostermis, fakat depolamanin
sonuna dogru ise azalmistir (Fawole ve Opara, 2013, Arendse ve ark., 2014b; 2015;
Selcuk ve Erkan, 2013; 2014; 2015; 2016). Sayyari ve ark. (2011) ise 2°C’de 84 giin
depolanan ‘Mollar de Elche’ ¢esidi nar meyvelerinde toplam fenolik madde miktarinin

azaldigin1 bildirmislerdir.
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Cizelge 4.34. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin toplam fenolik madde miktar1 (mg
GAE ') iizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) +20°C’de 7 giin Ortalama

Uygulamalar

0+7 2+7 4+7 6+7 (Uygulama)
Kontrol 2125,79a%  2293,71b 2088,14ab 2074,73b 2145,59B*
Kontrol su 2125,79a  2043,75¢ 1961,71bc 1882,67c  2003,48C
CH 2125,79a  2582,19a 2247,24a 2402,14a 2339,34A
CH+MAP 2125,79a  2374,95b  1882,67c 1961,71bc 2086,28B
MAP 2125,79a  1981,81c 1881,86c 1895,33c  1971,20C

Ortalama (Siire) ~ 2125,79BX 2255,28A 2012,32C  2043,32C

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmigtir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik
veya kiiclik harfe sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

MAP ambalajda depolanan meyvelerin toplam fenolik madde miktar1 sogukta
muhafaza ve raf omrii periyodunda CH ve kontrol uygulamalarina gore daha diisiik
olmustur. 5°C’de 10 gin NA’de veya KA’de (%10-20 CO) depolanan c¢ilek
meyvelerinde fenolik bilesiklerin arttig1 ve %20 CO2’de 10 giin depolanan ¢ileklerde
fenolik madde miktarinin kontrol uygulamasina gore diisiik oldugu ve yiiksek CO2’in
fenolik bilesiklerin bozulmasma yol a¢cmis olabilecegi bildirilmistir (Holcroft ve
Kader, 1999). D’Aquino ve ark. (2010) tarafindan ‘Primosole’ nar ¢esidinde yapilan
calismada 8°C’de 6 hafta depolama ve depolamay:1 takiben raf Omrii periyodu
(20°C’de 1 hafta) sirasinda toplam fenolik madde miktar1 MAP ambalaj
uygulamasinda azalirken, kontrol meyvelerinde Onemli bir degisim meydana
gelmemistir. Sen ve Erogul (2012) ise MAP ambalajda 6°C’de 4 ay siireyle muhafaza
edilen ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde depolama siirecinde toplam fenolik madde
miktarindaki degisimlerin Onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Baz1 c¢aligmalarda
sogukta muhafaza ve/veya raf dmrii periyodu sirasinda MAP uygulamalarinda kontrol
uygulamasina gore daha diisiik toplam fenolik madde miktar1 belirlenmistir (Selguk ve
Erkan, 2013; 2015; 2016). ‘Hicaznar’ ¢esidinde yapilan bagka bir ¢alismada ise toplam
fenolik madde miktar1 6°C’de depolama sirasinda kontrol meyvelerinde MAP
ambalajda depolanan meyvelere gore daha yiiksek iken, 6°C’de 6 ay depolama ve
takiben raf dmrii periyodu sonunda MAP uygulamasinda kontrol uygulamasina gore
daha yiiksek olarak bulunmustur (Selguk ve Erkan, 2014). Benzer sekilde, Oz ve ark.
(2015) MAP ambalaj uygulamasinin, kontrol ile karsilastirildiginda ‘Hicaznar’

79



cesidinde 7°C’de 18 hafta depolama sirasinda toplam fenolik bilesiklerinin kaybini
engelledigini bildirmislerdir. Nar meyvelerinde depolama sirasinda toplam fenolik
madde miktarindaki artiglarin antosiyanin birikiminden ve depolama sonuna dogru
meydana gelen azalmalarin ise enzimatik aktivite sonucu fenolik maddelerin
bozulmasindan kaynaklandigini belirtilmistir (Fawole ve Opara, 2013). Holcroft ve
ark. (1998) nar meyvelerindeki en O©nemli fenolik bilesiklerden biri olan
antosiyaninlerin PAL enzim aktivitesi sonucu sogukta muhafaza sirasinda arttigini
gostermistir. Bu ¢alismada sogukta muhafaza ve raf dmrii periyodu sirasinda toplam
fenolik madde miktarindaki degisimler TMA miktarindaki degisimlerle paralel olarak
meydana gelmistir. TMA miktarinda oldugu gibi sogukta muhafaza ve raf omri
periyodu sirasinda 6zellikle MAP ambalajda artan CO2 konsantrasyonu antosiyanin
biyosentezini engelleyerek toplam fenolik madde miktarinin kontrol ve CH
uygulamalarina gore daha diisiik olmasina yol agmis olabilir.

Sogukta muhafaza sirasinda CH ve kontrol uygulamalar1 arasinda toplam fenolik
madde miktar1 bakimindan 6nemli bir farklilik belirlenmezken, sogukta muhafazadan
sonra raf dmrii periyodunda CH uygulanan meyvelerde kontrol ve diger uygulamalara
gore daha yiiksek toplam fenolik madde miktar1 belirlenmistir. Toplam fenolik madde
miktar1 CH uygulanarak MAP ambalajda depolanan meyvelerde ise (CH+MAP
uygulamasi) kontrol ve CH uygulamalarina gore daha diisiik ve CH uygulanmadan
MAP ambalajda depolanan meyvelere gore daha yiiksek olmustur. CH uygulamasi
0°C’de 25 giin depolama sirasinda kayis1 meyvelerinde toplam fenolik madde
miktarini artirmistir (Ghasemnezhad ve ark., 2010). CH ile kaplanarak 4°C’de
muhafaza edilen nar tanelerinde toplam fenolik madde miktar1 kontrol uygulamasina
gore daha yiiksek olmustur (Cetin, 2012; Ghasemnezhad ve ark., 2013). Meighani ve
ark. (2015) ‘Malase Torshe Saveh’ nar ¢esidi meyvelerinde 4,5°C‘de depolama
sirasinda 40 giine kadar fenolik madde miktarindaki degisimler 6nemsiz olurken,
depolama periyodunun sonuna dogru kontrol uygulamasinda %1-2 CH uygulamasinda
gore fenolik madde miktarinin daha fazla azaldigini bildirmislerdir. Depolama sonuna
dogru fenolik madde miktarindaki azalmanin enzimatik bir bozulmadan
kaynaklanabilecegini bildirilmistir (Jiang ve ark., 2005). Nitekim, PPO enziminin ligi
meyvelerinde antosiyaninlerin bozulmasi ve fenoliklerin oksidasyonundan sorumlu

oldugu belirlenmistir (Lee ve Wicker, 1991; Jiang ve Li, 2001). CH kaplama
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uygulamasi meyveleri ¢evreleyen atmosferdeki O konsantrasyonu (Zhang ve
Quantick, 1997) ve meyvelerin PPO enzimin aktivitesini (Jiang ve ark., 2005)
azaltarak fenolik bilesiklerin oksidasyonunu yavaslatmaktadir (Zhang ve Quantick,
1997).

4.10. Antioksidan Aktivitesi

‘Hicaznar’ c¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin FRAP antioksidan
aktivitesi lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli olmustur (Cizelge 4.35). Sogukta
muhafaza sirasinda baslangigta 5,46 mmol TE It olan FRAP antioksidan aktivitesi
artarak 4. ayda 9,05 mmol TE I degerine ulasmis ve daha sonra 6. ayda azalarak 8,25
mmol TE I* degerine diismiistiir. Uygulamalarin FRAP antioksidan aktivitesi iizerine
etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. FRAP antioksidan aktivitesi CH

uygulamasinda diger uygulamalara gore daha yliksek olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.35. ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin FRAP antioksidan aktivitesi (mmol TE 1) {izerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar

0 2 4 6 (Uygulama)
Kontrol 5,31a% 7,05b 10,04ab 8,60a 7,75AB%
Kontrol su 5,31a 8,11ab 7,67c 8,30a 7,35B
CH 6,08a 9,38a 10,99a 7,61a 8,52A
CH+MAP 5,31a 8,19ab 8,70bc 7,97a 7,54B
MAP 5,31a 6,55b 7,85¢ 8,78a 7,12B
Ortalama (Siire) 5,46C* 7,86B 9,05A 8,25AB

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmustir. Satir ve siitunlarda ayni biiyiik veya kiiciik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Farkl1 siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin FRAP antioksidan aktivitesi ilizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli olmustur (Cizelge 4.36). Raf 6mrii periyodunda baslangigta
7,23 mmol TE I olan FRAP antioksidan aktivitesi artarak 2. ayda 8,67 mmol TE I
degerine ulasmis ve daha sonraki periyotta azalarak 6. ayda 7,22 mmol TE I degerine
diismiistiir. Uygulamalarin FRAP antioksidan aktivitesi iizerine etkisi istatistiksel

olarak oOnemli bulunmustur. En yiiksek FRAP antioksidan aktivitesi CH
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uygulamasinda belirlenmis olup bu uygulamay: sirastyla kontrol, CH+MAP, kontrol

su ve MAP uygulamalar1 izlemistir.

Cizelge 4.36. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin FRAP antioksidan aktivitesi (mmol
TE I'Y) {izerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7 giin Ortalama

Uygulamalar

0+7 2+7 4+7 6+7 (Uygulama)
Kontrol 7,23a% 8,90b 8,41b 7,89a 8,11BX
Kontrol su 7,23a 7,97bc 7,46bc 6,53a 7,30C
CH 7,23a 10,84a 9,79a 7,90a 8,94A
CH+MAP 7,23a 8,39hc 7,59bc 6,98a 7,55BC
MAP 7,23a 7,23¢c 7,15¢ 6,82a 7,11C
Ortalama (Stire) 7,23C% 8,67A 8,08B 7,22C

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin TEAC antioksidan
aktivitesi tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli olmustur (Cizelge 4.37). Sogukta
muhafaza sirasinda baslangicta 6,55 mmol TE I olan TEAC antioksidan aktivitesi
artarak 4. ayda 6,89 mmol TE I degerine ulasmis ve daha sonra 6. ayda azalarak 6,60
mmol TE I degerine diismiistiir. Uygulamalarin TEAC antioksidan aktivitesi {izerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiliksek TEAC antioksidan aktivitesi
CH uygulamasinda belirlenmis olup bu uygulamayr CH+MAP, MAP, kontrol ve
kontrol su uygulamalar izlemistir.

Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
c¢esidi nar meyvelerinde muhafaza siiresinin TEAC antioksidan aktivitesi lizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli olmustur (Cizelge 4.38). Raf 6mrii periyodunda baglangigta
6,51 mmol TE I olan TEAC antioksidan aktivitesi artarak 2. ayda 6,90 mmol TE I
degerine ulasmis ve daha sonraki periyotta azalarak 6. ayda 6.62 mmol TE I degerine
diismiistiir. Uygulamalarin TEAC antioksidan aktivitesi lizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. TEAC antioksidan aktivitesi MAP uygulamasinda diger

uygulamalara gore daha diisiik olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.37. ‘Hicaznar’ c¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin TEAC antioksidan aktivitesi (mmol TE 1) {izerine etkisi

Uygulamalar 6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

0 2 4 6 (Uygulama)
Kontrol 6,55a% 6,90ab 6,91a 6,53b 6,72B%
Kontrol su 6,55a 6,90ab 6,86b 6,55b 6,71B
CH 6,55a 6,92a 6,90a 6,68a 6,76A
CH+MAP 6,55a 6,89ab 6,90a 6,66a 6,75AB
MAP 6,55a 6,86b 6,90a 6,58b 6,72B
Ortalama (Siire) 6,55C* 6,89A 6,89A 6,60B

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtirlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.38. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin TEAC antioksidan aktivitesi (mmol
TE IY) {izerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) +20°C’de 7 giin Ortalama

Uygulamalar

0+7 2+7 4+7 6+7 (Uygulama)
Kontrol 6,51a% 6,92a 6,90a 6,64a 6,74A%
Kontrol su 6,51a 6,92a 6,86a 6,55b 6,71AB
CH 6,51a 6,90a 6,88a 6,68a 6,74A
CH+MAP 6,51a 6,90a 6,86a 6,67a 6,74A
MAP 6,51a 6,88a 6,84a 6,55b 6,70B
Ortalama (Siire) 6,51D% 6,90A 6,87B 6,62C

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Satir ve siitunlarda ayni biiyiik veya kiiciik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinin FRAP ve TEAC antioksidan aktivitesi
sogukta muhafaza ve raf omrii periyodunda 4 aya kadar artmis ve 6. ayda azalmstir.
Nar meyvelerinde antioksidan aktivite i¢erdigi fenolik bilesiklerden (hidrolize olabilen
tanenler, ellajik asit, antosiyaninler ve diger flavonoid bilesikler) kaynaklandigindan
(Gil ve ark., 2000; Kulkarni ve Aradhya, 2005; Apaydin, 2008), bu degisimler TMA
ve toplam fenolik madde miktarindaki degisimlerle uyumlu olarak meydana gelmistir.
Bulgularimiza paralel olarak, Fawole ve Opara (2013) tarafinda yapilan ¢alismada 5, 7
ve 10°C’de depolanan ‘Bhagwa’ ve ‘‘Ruby’ cesidi nar meyvelerinde antioksidan
aktivite (DPPH ve FRAP) depolama sirasinda 4. haftaya kadar artmis ve daha sonra
azalmistir.  Arastiricilara  gore antioksidan aktivitesindeki degisimler toplam

antosiyanin miktarindaki degisimlerle paralellik gostermekte olup nar meyvelerinde
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antosiyaninler antioksidan aktivitelerinin énemli bir kismini olusturmaktadir. Arendse
ve ark. (2014b) ise ‘“Wonderful’ ¢esidinde yaptiklar1 calismada 5, 7,5 ve 10°C’de
depolama sirasinda antioksidan aktivitenin (DPPH) azaldig: bildirilmistir (Arendse ve
ark., 2014b).

MAP ambalajda depolanan meyvelerinin FRAP ve TEAC antioksidan aktivitesi
sogukta muhafaza sirasinda sadece CH uygulanan meyvelere gore daha diisiik
olmustur. Sogukta muhafazadan sonra raf dmrii periyodunda ise MAP uygulamasinda
kontrol ve CH uygulamalarina gore daha diisiik FRAP ve TEAC antioksidan aktivitesi
belirlenmistir. D’ Aquino ve ark. (2010) tarafindan ‘Primosole’ nar ¢esidinde yapilan
calismada 8°C’de 8 hafta depolama sirasinda kontrol meyvelerinde antioksidan
aktivitesinde (DPPH) 6nemli bir degisim olmazken, MAP ambalaj uygulamasinda 8.
haftadan sonra azalmistir. Depolamayi takiben raf dmrii periyodu (20°C’de 1 hafta) ise
kontrol uygulamasinda artis ve MAP uygulamasinda azalma belirlenmistir. Selcuk ve
Erkan (2013) tarafindan ‘Canernar-1’ ¢esidinde yapilan ¢alismada agikta ve MAP
ambalajda 6°C’de 7 ay depolanan meyvelerde antioksidan aktivitesinde (DPPH)
onemli bir degisim meydana gelmemistir. ‘Hicaznar’ ve ‘Beynart’ ¢esitlerinde yapilan
muhafaza calismalarinin (Selguk ve Erkan, 2014; 2015; 2016) sonucuna gore 6°C’de
4-6 aylik sogukta muhafaza ve takiben 20°C’de 3 giin bekletilen meyvelerde
antioksidan aktivitesinde (DPPH) artis ve azaligslar meydana gelmistir. Arastiricilar
antioksidan aktivitesi ile toplam fenolik madde miktar1 arasinda pozitif bir iligki tespit
etmis olup, antioksidan aktivitesindeki artiglarin fenolik maddelerin sentezinden dolay1
meydana geldigini belirtmislerdir. Bu c¢aligmalarda (Selguk ve Erkan, 2013; 2014;
2015; 2016) antioksidan aktivitesi bakimindan kontrol ve MAP ambalaj uygulamalari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemsiz bulunmus olmakla birlikte MAP
ambalajlarin antioksidan aktivitesindeki artiglar1 geciktirdigi bildirilmistir. Ayhan ve
Estiirk (2009) ise 5°C’de 18 giin pasif ve diisiik Oz iceren aktif MAP ambalajlarda
depolanan ‘Hicaznar’ ¢esidi nar tanelerinin antioksidan aktivitesinin (DPPH) 9. giine
kadar arttig1 ve daha sonra azaldigini bildirmislerdir. Ayni ¢aligmada yiiksek Oz iceren
MAP ambalajlarda antioksidan aktivitedeki artigin 15. giine kadar devam ettigini ve
diger uygulamalara gore yliksek oldugunu belirlenmistir. Calismamizda MAP
ambalajda artan CO: konsantrasyonunun TMA ve toplam fenolik madde
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miktarlarindaki artis1 yavaglatmasi sonucu antioksidan aktivitenin kontrol ve CH
uygulamalarina gore daha diisiik olmasina yol agmis olabilir.

Sogukta muhafaza sirasinda CH ve kontrol uygulamalari arasinda FRAP
antioksidan aktivitesi bakimindan Onemli bir farklilik belirlenmezken, TEAC
antioksidan aktivitesi CH uygulamasinda kontrol uygulamasina gore daha yiiksek
olmustur. Sogukta muhafazadan sonra raf Omrii periyodunda CH uygulanan
meyvelerde kontrol ve diger uygulamalara gére daha FRAP ve TEAC antioksidan
aktivitesi belirlenmistir. Meighani ve ark. (2015) ‘Malase Torshe Saveh’ nar ¢esidi
meyvelerinde 4,5°C‘de depolama sirasinda 40. giine kadar antioksidan aktivite artmis
ve depolama periyodunun sonuna dogru azalmistir. Muhafaza periyodu sonunda %1-2
CH uygulamasinda kontrol uygulamasina gore antioksidan aktivite miktar1 daha
yiiksek olmustur. Ghasemnezhad ve ark. (2013) CH ile kaplanarak 4°C’de muhafaza
edilen nar tanelerinde antioksidan aktivitenin depolama sirasinda azaldigin1 ve bu
azalmanin CH uygulamasinda kontrol uygulamasina gore daha az seviyede oldugunu
bildirmistir. Arastiricilar antioksidan aktivitenin CH uygulamalarinda daha yiiksek
olmasinin antosiyaninler, toplam fenolik madde ve flavonoid miktarindaki kayiplari
azalmasindan kaynaklandigini belirtmistir. CH kaplama sogukta muhafaza sirasinda
lici meyvelerinde PPO enzim aktivitesini azaltarak antosiyanin miktarinin ve
antioksidan aktivitenin kontrol uygulamasia gore daha yiiksek olmasimi saglamistir
(Jiang ve ark., 2005). CH uygulamas1 0°C’de 25 giin depolama sirasinda kayisi
meyvelerinde antioksidan aktivitesini (DPPH) artirmistir (Ghasemnezhad ve ark.,
2010). Bulgularimizdan farkli olarak, Cetin (2012) tarafindan yapilan ¢alismada 22
giin 4°C’de muhafaza edilen nar tanelerinde %1 CH uygulamasinda kontrol

uygulamasina gore daha diisiik antioksidan aktivitesi belirlenmistir

4.11. Fizyolojik ve Mantarsal Bozulma Oram

Kontrol meyvelerinde 4 ay sogukta muhafaza boyunca fizyolojik bozulma
gozlenmemistir. Ancak bu meyvelerin 4 ay sogukta muhafazayi takiben 20°C’de 7 giin
bekletilmesinden sonra %17,78 oraninda fizyolojik bozulma meydana gelmistir (Veri
gosterilmemistir). Diger uygulamalarda ise 4 ay sogukta muhafaza ve takiben raf 6mrii

periyodunda herhangi bir fizyolojik bozulma gozlemlenmemistir. 6. ay sogukta
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muhafaza ve takiben raf 6émrii periyodunda kontrol ve kontrol su uygulamalarina ait
meyvelerde CH, MAP ve CH-MAP uygulamalarina gore daha yiiksek oranda
fizyolojik bozulma meydana gelmistir (Cizelge 4.39 ve 4.40). CH, CH+MAP ve MAP
uygulamalarina ait meyvelerde sogukta muhafaza ve raf omrii sirasinda fizyolojik
bozulma oran1 bakimindan farklilik istatistiksel olarak onemsiz olmustur. Fizyolojik
bozulma gosteren meyve indeksi sogukta muhafaza sirasinda diistik olup, uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.39). Sogukta
muhafazadan sonra raf Omrii periyodunda ise CH+MAP uygulamasinda diger
uygulamalara gore fizyolojik bozulma gosteren meyve indeksi daha diisiik

belirlenmistir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.39. ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde 6 ay sogukta muhafaza sonrasinda
uygulamalarin fizyolojik ve mantarsal bozulmalar {izerine etkisi

Fizyolojik Pizyolojikbozulma ool bozulma

Uygulamalar bozul(r(r)lﬁ)a) orani g(i)s;cjzrgli I(I(l)ﬁ-?%’;/e orant (%)
Kontrol 41,48a% 1,12a% 37,78a%
Kontrol su 37,78a 1,11a 41,48a
CH 10,00b 1,00a 2,22C

CH+MAP 4,45b 0,71a 7,78bc
MAP 7,78b 1,09a 12,22b

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmustir. Siitunlarda aymi kiigiik harfe sahip ortalamalar
p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.
Y Meyve yiizeyinde 0: %0; 1:<%10, 2:%11-25, 3:%25-50, 4:%50-75 ve 5:%75-100 kahverengilesme

Cizelge 4.40. 6 ay sogukta muhafaza sonra 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’ ¢esidi
nar meyvelerinde uygulamalarin fizyolojik ve mantarsal bozulmalar {izerine etkisi

Fizyolojik bozulma

Fizyolojik bozulma Mantarsal bozulma

Uygulamalar orani (%) g(i)r?;[jeerlzli 1(116_35’;/6 orani (%)
Kontrol 40,00a* 1,35a% 36,67a%
Kontrol su 35,00a 1,33a 40,00a
CH 15,56b 1,28a 4,44b
CH+MAP 13,33b 0,40b 4,44b
MAP 11,11b 1,06a 5,19b

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmustir. Siitunlarda ayni kii¢iik harfe sahip ortalamalar
p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.
Y Meyve yiizeyinde 0: %0; 1:<%10, 2:%11-25, 3:9%25-50, 4:%50-75 ve 5:%75-100 kahverengilesme
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Kontrol ve kontrol su meyvelerinde 4 ay sogukta muhafaza boyunca mantarsal
bozulma godzlenmemistir. Ancak bu meyvelerin 4 ay sogukta muhafazay1 takiben
20°C’de 7 giin bekletilmesinden sonra sirasiyla %10,00 ve %14,13 oraninda mantarsal
bozulma meydana gelmistir (Veri gosterilmemistir). Diger uygulamalarda 4 ay
depolanan ve sogukta muhafazay1 takiben 20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’
meyvelerinde herhangi bir mantarsal bozulma goézlemlenmemistir. Sogukta
muhafazanin 6. ayinda en diisiik mantarsal bozulma oranin CH ve CH+MAP
uygulamalarinda (%2,22-7,78) belirlenmis olup, bu uygulamalar1i MAP (%12,22),
kontrol ve kontrol su (%37,78-41,48) uygulamalar1 izlemistir (Cizelge 4.39). 6. ay
sogukta muhafazadan sonra raf Omrii periyodunda ise kontrol ve kontrol su
uygulamalarina ait meyvelerde (%36,67-40,00), CH, MAP ve CH-MAP
uygulamalarina (%4,44-5,19) gore daha yiiksek oranda mantarsal bozulma meydana
gelmistir (Cizelge 4.39). CH, CH+MAP ve MAP uygulamalarina ait meyvelerde
sogukta muhafazadan sonra raf dmrii sirasinda mantarsal bozulma orani1 bakimindan
farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz olmugstur. 6°C’de 6 ay sogukta muhafazadan sonra
farkli uygulamalarina ait ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde gbzlemlenen mantarsal
bozulmalar Sekil 4.2-4.6’da verilmistir.

Nar meyveleri 5°C’nin altindaki sicakliklarda 2 aydan daha uzun bir siire
depolandiginda meydana gelen tisiime zarar1 (Elyatem ve Kader 1984) ve 7°C‘de uzun
slire depolandiginda ortaya ¢ikan sadece kabukta goriilen yiizeysel yaniklar (Ben-Arie
ve Or, 1986) pazarlamay1 biiyilik dlciide sinirlayan 6nemli fizyolojik bozulmalardir.
Usiime zararlarmin genel belirtileri, kabukta kahverengi renk olusumu, kabuk
yiizeyinde c¢ukurlarin olusmasi, tane renginin solmasi, daneleri ¢evreleyen beyaz
kismin kahverengilesmesi ve mantarsal bozulmalarin artmasidir (Elyatem ve Kader,
1984; Artés ve ark., 2000b). Nar meyvelerinde yiizeysel kabuk yaniklig1 meyve sapina
yakin kabuk dokusunda ortaya ¢ikmakta olup taneleri ve taneleri ¢evreleyen dokularini
etkilemeyen, meyve kabugunun yaklasik %60°1da kahverengi renk olusumu olarak
tanimlanmaktadir (Defilippi ve ark., 2006). Yiizeysel kabuk yanikliginin nar
meyvelerindeki iislime zararindan farkli olarak {istime sicakligin iizerinde uzun siire
(4-6 ay) depolanan ve daha ¢ok ge¢ sezonda derilen meyvelerde goriilmesi yaslanma

ile ilgili oldugunu gostermektedir (Defilippi ve ark., 2006).
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Sekil 4.2. Kontrol uygulamasinda 6 ay sogukta muhafaza sonrasinda saglikli
meyvelerin digsal (A) ve igsel goriiniimii (B); mantarsal bozulma gosteren meyvelerin
dissal (C) ve igsel goriiniimii (D); meyve kabuguna meydana gelen yiizeysel
yanikliginin goriiniimii (E ve F)

Yiizeysel kabuk yanikliginin  kabukta bulunan ekstrakte edilebilir
odihidroksifenollerle iliskili oldugu, PPO enzimin ile katalize edilen oksidasyonlarin
engellenmesi (Ben-Arie ve Or, 1986) ve meyve sapina yakin kabuk dokusunda
karotenoid, agillipid ve fenilpropanoid seviyelerini azaltilmasi (Defilippi ve ark.,

2006) ile belirgin olarak kontrol altina alinabilecegi bildirilmistir.
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Sekil 4.3. Kontrol su uygulamasinda 6 ay sogukta muhafaza sonrasinda saglikli
meyvelerin digsal (A) ve igsel goriiniimii (B); mantarsal bozulma gosteren meyvelerin
dissal (C) ve ig¢sel goriiniimii (D); meyve kabuguna meydana gelen yiizeysel
yanikliginin goriiniimii (E)
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Sekil 4.4. CH uygulamasinda 6 ay sogukta muhafaza sonrasinda saglikli meyvelerin
dissal (A) ve i¢sel goriiniimii (B); mantarsal bozulma gosteren meyvelerin digsal (C)

ve i¢sel goriiniimil (D); meyve kabuguna meydana gelen ylizeysel yanikligiin
goriiniimii (E)

90



Sekil 4.5. CH+MAP uygulamasinda 6 ay sogukta muhafaza sonrasinda saglikli
meyvelerin digsal (A) ve igsel goriiniimii (B); mantarsal bozulma gosteren meyvelerin

dissal (C) ve i¢sel goriintimii (D); meyve kabuguna meydana gelen yiizeysel
yanikliginin goriiniimii (E)
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Sekil 4.6. MAP ambalaj uygulamasinda 6 ay sogukta muhafaza sonrasinda saglikli
meyvelerin digsal (A) ve igsel goriiniimii (B); mantarsal bozulma gosteren meyvelerin
dissal (C) ve ig¢sel goriiniimii (D); meyve kabuguna meydana gelen yiizeysel
yanikliginin goriiniimii (E)
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Bu amagla yapilan ¢alismalarda, nar meyvelerinin diisiik O2 iceren KA’de (%5
O, + %15 CO2) depolanmasi, antioksidan soliisyonlara, bisdihiokarbomat igeren
manep ¢oOzeltisine ve sicak suya daldirma uygulamalar1 ylizeysel kabuk yanikligini
azaltmistir (Ben-Arie ve Or 1986; Defilippi ve ark., 2006). Bu c¢alismada depolama
sicakligr 6°C olup, meyve kabugunda veya tanelerde iisiime zararindan kaynaklanan
herhangi bir bozulma olmamistir. Ancak, sogukta muhafaza ve raf émrii periyodunda
yiizeysel kabuk yanikligi olarak tanimlanan fizyolojik bozulma gdsteren meyve
indeksi tlim uygulamalarda diisiikk olup (1.05-1.33) “meyve yiizeyinin %10°da
kahverengilesme” sekline meydana gelmistir (Cizelge 4.39 ve 4.40). 6°C’de 6 ay
sogukta muhafazadan sonra farkli uygulamalarina ait ‘Hicaznar’ ¢esidi nar
meyvelerinde gozlemlenen fizyolojik bozulmalar Sekil 4.2-4.6°da verilmistir.

Bu caligsma kullanilan MAP ambalaj sogukta muhafaza ve raf dmrii periyodunda
fizyolojik bozulmalart kontrole gore sirasiyla %81,24 ve %72,22 oraninda azaltmustir.
Bulgularimizla paralel olarak, 7°C’de 4 ay muhafaza edilen ve depolamadan sonra
20°C’de 1 hafta bekletilen ‘Wonderful' nar cesidinde Xtend® MAP ambalaj
uygulamasinda (%6) kontrol uygulamasina (%29) daha diisiik oranda yiizeysel kabuk
yaniklig1 meydana gelmistir (Porat ve ark., 2016). D’Aquino ve ark. (2010) tarafindan
‘Primosole’ nar g¢esidinde yapilan c¢alismada 8°C’de 12 hafta depolama ve
depolamadan sonra raf omrii periyodu (20°C’de 1 hafta) sirasinda yiizeysel kabuk
yaniklig1 gosteren meyve oraninin kontrol uygulamasinda %78 iken, MAP ambalajda
depolanan meyvelerde sogukta muhafaza sirasinda ylizeysel kabuk yanikligi
goriilmedigi ve raf Oomrii periyodunda ise oldukg¢a diisiik oranda (% 2) oldugu
bildirmistir.

CH tek basina uygulandiginda ‘Hicaznar’ meyvelerinde fizyolojik bozulma
oranini kontrol uygulamasina gore sogukta muhafaza periyodunda %75,89 ve sogukta
muhafazadan sonra raf Omrii periyodunda %61,11 oraninda azaltmistir. Nar
meyvelerinde CH uygulamalarinin iisime zarar1 ve yiizeysel kabuk yanikligi gibi
fizyolojik bozulmalara etkisi konusunda herhangi bir calisma bulunmamaktadir.
Minimal islenmis narda yapilan bir ¢aligmada ise %1 CH uygulamas1 4°C’de 12 giin
depolanan nar tanelerinde PPO enzim aktivitesini azaltarak antosiyaninlerin
bozulmasin1i ve dolayisiyla enzimatik kararmalar1 Onledigini  bildirilmistir

(Ghasemnezhad ve ark., 2013). Diger meyve tiirlerinde yapilan ¢aligmalarda CH
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uygulamalarinin PPO enzim aktivitesini azaltarak kiraz (Dang ve ark., 2010), li¢i
(Zhang ve Quantick, 1997; Jiang ve ark., 2005; Sun ve ark., 2010) longan (Jiang ve Li,
2001), yendiinya (Song ve ark., 2016) gibi meyvelerde kabuktaki kahverengilesmeyi
azalttig1 belirlenmistir. 5°C’de 20 giin depolanma sonunda uygulama yapilmamis erik
meyvelerinde {lisime zarar1 gozlemlenirken, CH ve CH-+askorbik asit uygulana
meyvelerde listime zarari meydana gelmemistir (Liu ve ark., 2014). El-Eleryan (2015)
0°C’de 60 giin depolanan ‘Washington Navel’ portakal meyvelerinde CH
uygulamasimin POD enzim aktivitesini yavaglatarak {isime zararin1 ve kabuktaki
kahverengilesmeyi azalttig1 bildirilmistir.

CH ve MAP ambalaj birlikte uygulandiginda ise CH ve MAP ambalajin
fizyolojik bozulmalar1 kontroliin etmedeki etkinligini artirarak fizyolojik bozulmay1
kontrol uygulamasina gore sogukta muhafaza ve raf Omrii periyodunda sirasiyla
%89,28 ve %66,67 oraninda azaltmistir. Bulgularimizla uyumlu olarak, De Reuck ve
ark. (2009) lici meyvelerinde 2°C’de 21 giin depolama sirasinda CH+MAP
uygulamalarinin sinerjistik bir etki yaparak sadece MAP uygulamasina gore kabuktaki
kahverengilesmeyi azaltmada daha basarili oldugunu bildirmisledir.

Kontrol ve kontrol su meyvelerinde 4 ay sogukta muhafazadan sonra sirasiyla
%10,00 ve %]14,13 oraninda mantarsal bozulma meydana gelmistir (Veri
gosterilmemistir). Diger uygulamalarda 4 ay depolanan ve sogukta muhatazay1 takiben
20°C’de 7 giin bekletilen ‘Hicaznar’ meyvelerinde herhangi bir mantarsal bozulma
gozlemlenmemistir. Sogukta muhafazanin 6. aymda en diisiik mantarsal bozulma
oranin CH ve CH+MAP uygulamalarinda (%?2,2-7,78) belirlenmis olup, bu
uygulamalart MAP (%12,22), kontrol ve kontrol su (%37,78-41,48) uygulamalari
izlemigtir (Cizelge 4.39). 6. ay sogukta muhafaza ve takiben raf dmrii periyodunda
kontrol ve kontrol su uygulamalarina ait meyvelerde CH, MAP ve CH-MAP
uygulamalarina gore daha yiiksek oranda mantarsal bozulma meydana gelmistir
(Cizelge 4.40). CH, CH+tMAP ve MAP uygulamalarina ait meyvelerde sogukta
muhafazadan sonra raf omrii sirasinda mantarsal bozulma orani bakimindan farklilik
istatistiksel olarak onemsiz olmustur. 6°C’de 6 ay sogukta muhafazadan sonra farkl
uygulamalarina ait ‘Hicaznar’ c¢esidi nar meyvelerinde gozlemlenen mantarsal

bozulmalar Sekil 4.2-4.6’da verilmistir.
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Nar meyvelerinin depolanmasi sirasinda en fazla goriilen gri kiif ve i¢ ¢iiriikkligi
(Pekmezci ve Erkan, 2004) gibi fungal c¢iiriimeler meydana gelmistir. Nar
meyvelerinin muhafazasi sirasinda (5-10°C’de >%90 oransal nemde) herhangi bir
fungusit uygulamasi yapilmamissa 6zellikle etmeni B. cinerea olan gri kif kokenli
clirlimelerden kaynakl1 {iriin kayb1 %30’lara ulagsmaktadir (Tedford ve ark., 2005). Nar
muhafazasi konusunda yapilan ¢aligmalarin sonucuna gore fungal ¢iirlimelerin
depolama periyodunun son aylarinda ortaya c¢ikmakta olup ¢iirime orani sogukta
muhafaza ve raf 6mrii periyodu sonrasinda %8-40 (Onur ve ark., 1992; 1995; Bayram,
2007; D’Aquino ve ark., 2010; Selguk ve Erkan, 2013; 2014; 2015) arasinda
degismektedir. Kullanilan MAP ambalaj materyaline bagli olarak MAP ambalajlarin
Kontrole gore ¢iiriimeleri azalttigi, arttirdigi veya etkisinin olmadigi (Bayram, 2007;
D’Aquino ve ark., 2010; Selguk ve Erkan, 2013; 2014; 2015; Porat ve ark., 2016)
bildirilmigtir. Calismamizda MAP ambalaj kontrol uygulamasmna gore sogukta
muhafaza ve raf omrii periyodun ¢iiriimeleri sirastyla %66,66 ve %85,18 oraninda
azaltmistir. CH tek basina uygulandiginda ‘Hicaznar’ meyvelerinde ¢iirlime oranini
kontrol uygulamasina gore sogukta muhafaza periyodunda %94,15 ve sogukta
muhafazadan sonra raf 6mrii periyodunda %87,88 oraninda azaltmistir. MAP ambalaj,
clirlime oranini kontrol uygulamasina gore sogukta muhafaza periyodunda %67,64 ve
sogukta muhafazadan sonra raf 6mrii periyodunda %85,86 oraninda azaltmistir. CH,
MAP ambalaj birlikte kombine dildiginde ise MAP ambalajin ¢iiriimeleri kontrol
etmedeki etkinligi artirarak giirlimeleri kontrol uygulamasina gore sogukta muhafaza
ve raf Oomri periyodunda sirasiyla %79,41 ve 87,88 oraninda azaltmistir. Cilek
meyvelerinde 13°C’de 7-21 giin depolama sirasinda %1, 1.5 ve 2 CH uygulamasinin
kontrole gore fungal ciliriimeleri (B. cinerea ve Rhizopus spp.) azalttigi ve patojenleri
kontrol etmedeki etkinliginin sentetik fungusitlere benzer oldugu bildirilmistir (EI
Ghaouth ve ark., 1991; 1992a; Zhang ve Quantick, 1998). 4 ve 6°C’de 20 giin
depolanan ¢ileklerde CH kaplama uygulamasinin Cladosporium spp. Ve Rhizopus spp.
kaynakli enfeksiyonlar1 azalttig: belirlenmistir (Park ve ark., 2005). iki farkli cilek
cesidiyle yapilan ¢alismada 2°C’de 14 giin depolama sirasinda %2 CH uygulamasinin
(25-50) kontrole (%65-83) gore fungal glirtimeleri azalttig1 bildirilmistir (Han ve ark.,
2004). Ahududu meyvelerinde ise 2°C’de 14 giin depolamadan sonra %2 CH uygulan

meyvelerde %2 kontrol meyvelerinde %95 oraninda ¢lirliime meydana gelmistir (Han
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ve ark., 2004). Romanazzi ve ark. (2002; 2007; 2009) sofralik tiziimlerde %0,5-%1
CH uygulamasinin 0°C ‘de depolama ve 20°C’de raf omrii sirasinda B. cinerea ile
inokiile edilen tanelerde gri kiif enfeksiyonunu azalttig1 ve enfeksiyonun yayilmasini
onledigini belirlemislerdir. Li ve Yu (2001) seftali meyvelerinde %0,5 ve %1 CH
uygulamasinin kontrol uygulamasma gore 23°C’de raf Omrii sirasinda etmeni
Monilinia fructicola olan kahverengi ciiriikliigii azalttigini bildirmislerdir. Kiraz
meyvelerinde %1 CH uygulamasinin derim sonrasi hastaliklar1 azalttig1 saptanmistir
(Feliziani ve ark., 2013). CH ve oligo-CH uygulamalar1 ile hem spor ¢imlenmesinin
hem de M. fructicola'nin misel gelisiminin biiyiik dl¢lide inhibe edildigi ve seftalilerde
kahverengi ¢iiriikliigiin kontrolii i¢in dogal fungusit olarak kullanimlarinin umut verici
oldugu saptanmistir (Yang ve ark., 2012). Benzer ¢alismada, CH (350 kDa) ve oligo-
CH uygulamalarmin (6 kDa) patojenik kiifler {izerindeki inhibisyon etkisi ve armutta
clirime kontroliindeki kullanim olanagi arastirilmis, bu uygulamalarin Alternaria
kikuchiana ve Physalospora piricola misel gelisimini inhibe ettigi ve meyvelerde
hasat sonras1 hastaliklarini kontrol etmek i¢in sentetik fungisitlere alternatif olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir (Meng ve ark., 2010). Domates ve {iziim meyvelerinde
Colletotrichum sp’a karsi CH uygulamasinin etkinliginin degerlendirildigi bir
calismada; enfekte dokulara 5 farkli konsantrasyonda (%0, 1, 1,5, 2, 2,5) CH
uygulanmis ve lezyon caplari Olgiilmiistir. CH uygulamasinin 7  giinliik
inkiibasyondan sonra en yiiksek {i¢ konsantrasyonda, bu kiifiin gelisimini onemli
oOlglide inhibe ettigi belirlenmistir (Mufoz ve ark., 2009). Domateslerde B. cinerea
gelisimi iizerine, farkli molekiil agirlikli (0.5x104, 3.7x104, 5.7x104 ve 2.9x105 g mol
1Y CH’nin molekiil agirlig arttikca, antifungal aktivitesinin arttig1, 2000 ve 4000 mg 1™
konsantrasyonlardaki CH c¢ozeltilerinin inokiile edilmis domateslerde tam bir kiif
kontrolii sagladigi belirlenmistir (Badawy ve Rabea, 2009). Herndndez-Mufioz ve ark.
(2008) tarafindan yapilan bir caligmada 10°C'de 6 giin depolama sonrasinda; %1,5 CH
uygulanan ¢ilek meyvelerinde fungal ¢iirimenin olmadig, %1 CH uygulanan
meyvelerde %12,5 ve kontrol meyvelerinde %33,5 oraninda ¢iirlime meydana geldigi
bildirilmistir. Turunggil meyvelerinde 13°C’de 45 giin depolama sirasinda ¢iiriime
orani %0,05-0,2 CH uygulamasinda %40’da daha az iken, fungusit uygulamasinda
%48,8 ve kontrol uygulamasinda %72,5 olmustur (Chien ve Chou, 2006). ‘Murcott’
tangor meyvelerinde 15°C’de 56 giin depolama sirasinda %0, 1 diisiik molekiil agirlikli
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CH uygulamasi TBZ ile yapilan fungusit uygulamasina gore ¢iiriimeleri %20 oraninda
azaltmistir (Chien ve ark., 2007). %4 CH kaplama uygulamasi 5°C’de 45 giin
depolanan ve 20°C’de 5 giin bekletilen portakal meyvelerinde mantarsal bozulmalari
(mavi ve yesil kiif) %97-98 oraninda azaltmistir (Abdel Wahap ve Rashid, 2012). Lici
meyvelerinde 2°C’de 26 giin depolamadan sonra ciiriime orant %1-2 CH
uygulamasinda %51-53 iken kontrol uygulamasinda %95’e ulasmistir (Zhang ve
Quantick, 1997). Li¢i meyvelerinde CH ve CH+MAP uygulamalariin karsilagtirildig
caligmada ise 2°C’de 21 giin depolama sirasinda CH+MAP uygulamalarinda
mantarsal bozulmanin meydana gelmedigi, MAP ambalajda depolanan meyvelerde ise
%10,5-11,3 oraninda c¢iirime oldugu bildirilmistir (De Reuck ve ark., 2009).
Munhuweyi ve ark. (2016) nar meyvelerinde izole edilen Botrytis sp., Penicillium sp.
ve Pilidiella granati gibi patojenlerin misel gelisiminin in vitro’da 10 mg ml-1
dozundaki CH uygulamasiyla tamamen inhibe edildigini bildirmislerdir. Arastiricilar
diger bir ¢aligmalarinda (Munhuweyi ve ark., 2017) %2 CH uygulamasinin kontrole
gore 25°C’de 10 giin bekletilen nar meyvelerinde %43 oraninda mantarsal bozulmay1
azalttigin1 belirlemislerdir. Cetin (2012) tarafindan yapilan calismanin sonuglarina
gore 4°C’de 22 giin depolanan nar tanelerinde maya-kif sayis1 %1 CH ile kaplanan
tanelerde 16. giinde ve CH ile kaplanmamis tanelerde (Kontrol) 13. gilinde tespit
edilebilir seviyeye ¢ikmistir. Depolamanin sonunda nar tanelerinde maya-kiif sayisi
CH uygulamasinda (4.49 log KOB g*) kontrol uygulamasina (5.67 log KOB g!) gore
daha diisiik seviyede olmustur. Ghasemnezhad ve ark. (2013) tarafindan yapilan
calismada 4°C’de %95 oransal nemde 12 giin depolama sirasinda %1 CH uygulamasi
nar tanelerindeki fungal kokenli mikrobiyel bozulmayi1 azalmada %0,25-50 CH ve
kontrole gore daha basarili olmustur. CH uygulamasiin fungal ¢iiriimeleri kontrol
mekanizmasi konusuna yapilan ¢aligsmalara gére CH kitin deasetilaz enzim aktivitesini
tesvik ederek fungal hiicre duvarindaki kitin-CH dengesini degistirerek yapisini
bozmakta (El Ghaouth ve ark., 1992c) ve bu sekilde fungal patojenlerini gelisimini
(spor cimlenmesi, ¢im borusu ve misel gelisimi) azaltmakta veya Onlemektedir
(Bautista-Banos ve ark., 2006). CH uygulamasinin antifungal etkisinin meyvelerde
biyokimyasal savunma tepkilerini tesvik etme ile ilgili oldugu da diisiiniilmektedir
(Liu ve ark., 2007; Badawy ve Rabea, 2009; Bautosta-Banos ve ark., 2006). Ayrica

CH kaplama uygulamasi meyve yiizeyinde bir bariyer olusturarak fungal patojenlerin
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meyveye penetrasyonunu 6nlemektedir (Kittur ve ark., 2001; Bautosta-Banos ve ark.,
2006; Ghasemnezhad ve ark., 2013).

4.12. Duyusal Degerlendirme

Meyvelerin tadi 10 kisiden olusan bir panelist grup tarafindan 1-9 hedonik
skalaya gore degerlendirilmistir. Bu skalada 9 en iyi ve 1 en diisikk deger olup, 5
pazarlanabilir kalitede olma sinir1 olusturmaktadir. Sogukta muhafaza sirasinda
meyvelerin tat bakimdan aldiklar1 puanlar azalmig olmakla birlikte, tiim
uygulamalarda meyveler pazarlanabilir sinirin iistiinde puan almiglardir (Cizelge 4.41).
6 ay sogukta muhafazadan sonra MAP, CH+MAP ve CH uygulamalarma ait
meyvelere (6,61-7,72) Kontrol ve kontrol su meyvelerine (6,42-6,44) gore panelistler
tarafindan daha yiiksek puan verilmistir. Bu durum sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalar arasinda SCKM miktar1 bakimindan farklilik olmamasina ragmen MAP,
CH+MAP ve CH uygulamalarinda asit kaybinin onlenerek seker asit dengesinin

korunmasindan kaynaklanabilir.

Cizelge 4.41. ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin tat (1-9) lizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar
0 2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 9,00a* 7,00b 6,17a 6,42b 7,15B%
Kontrol su 9,00a 7,17ab 6,17a 6,44b 7,19B
CH 9,00a 7,17ab 7,17a 6,72ab 7,51AB
CH+MAP 9,00a 7,66ab 7,17a 7,22a 7,76A
MAP 9,00a 8,17a 7,33a 6,61ab 7,78A
Ortalama (Stire) 9,00A% 7,43B 6,80C 6,68C

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Sogukta muhafaza sonra raf Oomrii periyodunda meyvelerin tat bakimdan
aldiklar1 puanlar azalmaya devam etmistir. Kontrol su uygulamas: hari¢ diger
uygulamalara ait meyveler 6 ay sogukta muhafaza ve takiben raf omrii periyodu
sonunda pazarlanabilir sinirin {istinde puan almiglardir. En yiiksek tat puan CH

uygulanan meyvelere (6,17) verilmis olup, bu uygulamay1 kontrol, CH+MAP ve MAP
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uygulamalart (5,17-5,28) izlemistir (Cizelge 4.42). Sogukta muhafazadan sonra raf
Oomriine alinan CH ve kontrol meyvelerinde asitlikte daha fazla kayip meydana
gelmesine ragmen su kaybi nedeniyle daha yiiksek olan SCKM miktar1 bu
meyvelerinin daha yiiksek tat puani almasina neden olmus olabilir. Meyvelerin dis
goriiniisii 10 kisiden olusan bir panelist grup tarafindan 1-5 skalasi kullanilarak
belirlenmistir. Bu skalada, 1 = pazarlanamaz, 2 = koétii 3 = pazarlanabilir, 4 = ¢ok iyi

ve 5 = milkemmel olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.42. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin tat (1-9) tizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7 giin Ortalama

Uygulamalar

0+7 [12+7 4+7 6+7 (Uygulama)
Kontrol 9,002 8,17a 6,38b 5,28b 7,21A%
Kontrol su 9,00a 6,20c 6,61b 4,45¢ 6,56C
CH 9,00a 6,33c 7,83a 6,17a 7,33A
CH+MAP 9,00a 6,70c 5,11c 5,27b 6,59C
MAP 9,00a 7,33b 5,83¢c 5,17b 6,83B
Ortalama (Stire) 9,00A% 6,95B 6,42C 5,25D

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtimlmustir. Satir ve siitunlarda aym biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Sogukta muhafaza ve raf omrii periyodunda meyvelerin dig goriiniis bakimdan
aldiklar1 puanlar azalmistir (Cizelge 4.43 ve 4.44). MAP ve CH+MAP uygulamalarina
ait meyvelerin dig gorlinlis puanlari, diger uygulamalara gére daha ytliksek olmustur.
MAP ve CH+MAP uygulamalarina ait meyveler dis goriinlis bakimindan 6 ay sogukta
muhafaza ve takiben raf dmrii periyodu sonrasinda “cok 1yi” olarak degerlendirilirken,
CH, kontrol su ve kontrol meyveleri pazarlanamaz hale gelmislerdir.

Nar meyvelerinin muhafazasi sirasinda muhafaza siiresinin uzamasina paralel
olarak narlarin dig goriiniislerinde su kaybi, ¢iiriimeler, iisiime zarari, yiizeysel kabuk
yaniklig1 nedeniyle kalite kayiplari ortaya g¢ikmaktadir (D’Aquino ve ark., 2010;
Selcuk ve Erkan, 2014; 2015; 2016). D’Aquino ve ark. (2010) ‘Primosole’ nar
cesidinde 12 hafta muhafaza sonunda kontrol meyvelerinin pazarlanabilir limitler
icerisinde kaldigini, MAP film sarilan meyvelerinin ise iyi durumda oldugunu
bildirmislerdir. ‘Canernar-1’ ve ‘Hicaznar’ ¢esidi narlarda yapilan calismada 6°C’de

210 giin siiren sogukta muhafaza ve raf Omrii periyodu sonunda kontrol grubu
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meyveleri pazarlanamaz durumda iken, MAP ambalajda depolanan meyveler

pazarlanabilir kalite sinirlarinda kalmistir (Selguk ve Erkan, 2013; 2015).

Cizelge 4.43 ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde sogukta muhafaza sirasinda
uygulamalarin dig goriintis (1-5) tizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar
0 2 4 6 (Uygulama)

Kontrol 5,00a% 4,87b 2,20c 1,00b 3,27CX
Kontrol su 5,00a 4,93ab 2,73b 1,00b 3,42BC
CH 5,00a 5,00a 2,87b 1,00b 3,47B
CH+MAP 5,00a 5,00a 5,00a 4,34a 4,83A
MAP 5,00a 5,00a 5,00a 4,28a 4,82A
Ortalama (Siire) 5,00A% 4,96A 3,56B 2,32C

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Satir ve siitunlarda ayni biiyiik veya kiigiik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.44. Farkli siirelerde sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen
‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinde uygulamalarin dig goriiniis (1-5) lizerine etkisi

6°C’de muhafaza siiresi (ay) + 20°C’de 7 giin Ortalama

Uygulamalar 0+7 2+7 4+7 6+7 (Uygulama)
Kontrol 5,00a% 4,87b 4,27b 1,00b 3,78C*
Kontrol su 5,00a 4,73c 2,48d 1,00b 3,30E
CH 5,00a 5,00a 3,00c 1,00b 3,50D
CH+MAP 5,00a 5,00a 4,67a 4,40a 477A
MAP 5,00a 5,00a 4,21b 3,93a 4,54B
Ortalama (Siire) 5,00A% 4.92A 3,72B 2,27C

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmustir. Satir ve siitunlarda ayni biiyiik veya kiiciik harfe
sahip ortalamalar p>0,05 diizeyinde 6nemsizdir.

Selcuk ve Erkan (2014) ‘Hicaznar’ ¢esidi narlarda yapilan ¢alismada 6°C’de
depolanan ve 20°C’de 3 giin bekletilen kontrol meyvelerinin 80 giin ve MAP
ambalajda depolanan meyvelerin 100 giin pazarlanabilir kalite sinirlarinda kaldiklarini
ve 120. giinde her iki grup meyvelerin pazarlanamaz hale geldiklerini bildirmislerdir.
‘Beynar1’ ¢esidi narlarda yapilan ¢aligmada 6°C’de 120 giin depolama ve raf omrii
periyodu sonunda kontrol meyvelerinin pazarlanamaz hale geldikleri ve MAP
ambalajda depolanan meyvelerin pazarlanabilir kalite smirlarinda kaldiklari

belirlenmistir (Selcuk ve Erkan, 2016). MAP ambalajlarin genel olarak meydana genel
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bu kalite kayiplarin1 azaltarak nar meyvelerinin daha uzun siire pazarlanabilir kalitede
kalmasin1 saglayabilmektedir. Calismamizda kullanillan MAP ambalaj ‘Hicaznar’
c¢esidi nar meyvelerinin 6 ay sogukta muhafaza ve takiben raf démrii periyodu sonunda
dis goriiniislerinin “pazarlanabilir” kalitede kalmasini saglamistir.

CH uygulamasi tek basma uygulandiginda, meyveler tat bakimindan 4. aya
kadar “iyi veya ¢ok iyi” (7,17-7,83) ve dis goriiniis bakimindan “pazarlanabilir (2,87)
kalitede kalmislardir. 6 ay sogukta muhafaza ve takiben raf odmrii periyodu sonunda
CH uygulanan meyveler tat bakimindan halen “orta derece iyi” (6,17) kalitede iken,
dis goriiniis bakimmdan “pazarlanamaz” (1,00) hale gelmistir. CH uygulanan
meyvelerin tat puanlari kontrol meyvelerine gore daha yiiksek iken, dis goriiniis
puanlart kontrol meyveleri ile benzer olmustur. CH uygulamast MAP ambalaj ile
kombine edildiginde ise meyveler 6 ay sogukta muhafaza ve takiben raf Omrii
periyodu sonuna kadar duyusal kaliteleri koruyarak dis gortiniisleri “cok iyi” (4,40) ve
tadi “Ne iyl ne de koti” (5,27) olarak degerlendirilmistir. Nar meyvelerinde CH
uygulamalarinin duyusal kalite iizerine etkisi konusunda herhangi bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Minimal islenmis nar tanelerinde yapilan ¢alismalarin sonuglari
bulgularimizla paralellik gostermektedir. %1 CH uygulanmasi sogukta muhafaza
edilen nar tanelerinde duyusal kalitedeki disiisii geciktirmis olup (Cetin, 2012) CH
uygulanan tanelerin duyusal kalitesi muhafaza periyodunun sonuna kadar (12-15 giin)
kabul edilebilir sinirda kalmistir (Ghasemnezhad ve ark., 2013; Ozdemir ve Gokmen,
2017). Uygulama yapilmamis taneler ise muhafaza periyodunun sonunda duyusal
kalite bakimindan kabul edilebilir sinirin altinda puan almis (Ghasemnezhad ve ark.,
(2013) veya mikrobiyolojik bozulma oldugundan tamamen pazarlanamaz hale
gelmiglerdir (Ozdemir ve Gokmen, 2017). Diger meyve tiirlerinde yapilan
caligmalarda sogukta muhafaza ve raf omrii periyodunda CH uygulamasi duyusal
kalitedeki dislisii geciktirmistir. Li¢ci meyvelerinde 6 gilinlilk sogukta muhafaza
periyodu sonunda %1-3 CH uygulanan meyveler pazarlanabilir kalitede iken, kontrol
meyveleri pazarlanamaz hale gelmistir (Dong ve ark., 2004).

Farkli uygulamalara ait ‘Hicaznar’ c¢esidi nar meyvelerinin 6 ay sogukta
muhafaza sirasinda ve takiben 20°C’de 7 giin bekletildikten sonraki goriintimleri Sekil

4.7-4.13 de verilmistir.
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Sekil 4.7. Farkli uygulamalara ait ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinin muhafaza
baglangicindaki goriintimleri
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MAP ambalaj

Sekil 4.8. 6°C’de 2 ay sogukta muhafazadan sonra farkli uygulamalara ait ‘Hicaznar’
cesidi nar meyvelerinin goriiniimleri
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Kontrol

Kontrol su

CH+MAP ambalaj

MAP ambalaj

Sekil 4.9. 6°C’de 2 ay sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen farkl
uygulamalara ait ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinin goriintimleri
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Kontrol

Kontrol su

CH+MAP ambalaj
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Sekil 4.10. 6°C’de 4 ay sogukta muhafazadan sonra farkli uygulamalara ait ‘Hicaznar’
¢esidi nar meyvelerinin goriiniimleri
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Sekil 4.11. 6°C’de 4 ay sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen farkli
uygulamalara ait ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinin goriintimleri
10°C'de 6 giin depolama sonrasinda; %1-1,5 CH uygulanan ¢ilek meyveleri
duyusal kalite bakimindan kabul edilebilir sinirin iizerinde daha yiiksek puan alirken,
kontrol meyveleri su kayb1 ve karama nedeniyle kabul edilebilir sinirin altinda puan

almislardir (Herndndez-Muiioz ve ark., 2008).
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Sekil 4.12. 6°C’de 6 ay sogukta muhafazadan sonra farkli uygulamalara ait ‘Hicaznar’
¢esidi nar meyvelerinin goriiniimleri
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Sekil 4.13. 6°C’de 6 ay sogukta muhafazadan sonra 20°C’de 7 giin bekletilen farkl
uygulamalara ait ‘Hicaznar’ ¢esidi nar meyvelerinin goriiniimleri

Velickova ve ark. (2013) 20°C’de 7 giin bekletilen ¢ilek meyvelerinde kontrol
meyvelerine gére duyusal kalitenin daha iyi korundugunu bildirmislerdir. %1-20 CH

uygulanarak 4°C’de depolanan kiraz meyveleri 20. giinde ve kontrol meyveleri 15.
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giinde pazarlanamaz hale gelmistir (Dang ve ark., 2010). %1.5 CH uygulamis papaya
meyveleri 5 haftalik sogukta muhafazadan sonra kontrol meyvelerine gore tat ve dis
gorliniis bakimindan yapilan duyusal degerlenmede daha yiiksek puan almislardir (Ali
ve ark., 2011). CH uygulanarak 0°C 8 hafta ve 20°C 7 giin bekletilen elmalarin (Kittur
ve ark., 2001) ve 21 giin 27°C’de bekletilen mango meyvelerin duyusal kalitesi
kontrole gore daha iyi olarak degerlendirilmistir (Shao ve ark., 2012). 2°C’de 21 giin
depolanan li¢i meyvelerinde CH+MAP uygulamasi sadece MAP uygulamasina gore
duyusal kaliteyi daha i1yi koruyarak pazarlanabilir sinirin iistiinde kalmasini saglamistir
(De Reuck ve ark., 2009). Bu calismada da CH+MAP uygulamasi sadece MAP
uygulamasina gore tat ve dis goriinlis bakimindan duyusal kaliteyi korumada daha

basarili olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, derim sonras1i CH ve MAP ambalaj uygulamalarinin ‘Hicaznar’
cesidi nar meyvelerinin depo ve raf Omriine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
‘Hicaznar’ ¢esidi meyvelerine derimden hemen sonra %0 veya 1 kitosan uygulanarak
acikta veya MAP torbalarda 6°C’de 6 ay siire ile depolanmistir. Raf Omriiniin
degerlendirilmesi i¢in 2 ay aralikla soguk hava deposundan ¢ikarilan meyveler
20°C’de 7 giin bekletilmistir. Hicbir uygulama yapilmamis meyveler kontrol
uygulamasi olarak degerlendirilmistir. Depo ve raf omrii sirasinda, agirlik kaybi,
meyve kabuk ve tane rengi, SCKM miktari, TEA miktari, meyve suyu pH’s1, askorbik
asit miktari, toplam fenolik madde miktari, TMA miktari, antioksidan aktivite,
fizyolojik ve mantarsal bozulma orani incelenmistir. Ayrica, depo ve raf Omrii
sirasinda meyvelerde duyusal degerlendirme yapilmistir.

Sogukta muhafaza periyodu sonunda MAP ambalaj ve CH+MAP
uygulamalarinda Oz konsantrasyonlar1 sirasiyla %12,50, %14,80 ve COz2
konsantrasyonlar1 sirasiyla %11,65, %8,57 degerlerine ulasarak denge atmosferi
saglanmistir. CH+MAP ve MAP ambalaj uygulamalart Kontrol uygulamasimna gore
agirlik kaybini 5 kat azaltirken, CH uygulamasi agirlik kaybini azaltmada CH+MAP
ve MAP ambalaj uygulamalar1 kadar etkili olmamistir. Sogukta muhafaza ve raf 6mrii
periyodu boyunca CH+MAP, MAP ambalaj ve CH wuygulamalar1 Kontrol
uygulamasina gore meyvelerin kabuk rengini, TEA ve askorbik asit miktar1 ile dis
gorliniisiinii daha iy1 korumuslardir. 6 ay sogukta muhafazada ve 20°C’de 7 giin
bekletilen CH ve Kontrol uygulamalarinda yiiksek orandaki agirlik kaybi, SCKM
miktarinin bu meyvelerde CH+tMAP ve MAP ambalaj uygulamalarina gore daha
yiikksek olmasina neden olmustur. Mantarsal ve fizyolojik bozulmalar Kontrol
uygulamasinda 4. aydan ve CH, CH+tMAP, MAP ambalaj uygulamalarinda 6. aydan
sonra gozlemlenmistir. Fizyolojik bozulmalar Kontrol uygulamasina gére, CH, MAP
ambalaj, CH+MAP uygulamalarinda sirasiyla ortalama %70, %77 ve %78 oraninda
azalmistir. CH, MAP ambalaj, CH+MAP uygulamalar1 mantarsal bozulmalari sirasiyla
ortalama %91, %77, %84 oranlarina azalmiglardir. Kontrol ve CH uygulamalarina ait

meyveler 6°C’de 4 ay ve 20°C’de 7 gin ve CH+MAP ile MAP ambalaj
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uygulamalarina ait meyveler 6°C’de 6 ay ve 20°C’de 7 giin siire ile pazarlanabilir
kalitede kalmislardir.

CH uygulamasi 6 ay sogukta muhafaza ve takiben raf dmrii periyodunda agirlik
kayb1 ve fizyolojik bozulmalar1 azaltmada ve dis goriiniisiiniin korunmasinda
CH+MAP ve MAP ambalaj uygulamasi kadar etkili olmamislardir. Bununla birlikte
CH uygulanan meyvelerin taneleri diger uygulamalara gére daha koyu kimizi (daha
yiiksek a* ve C* degerleri) olmus ve daha yiliksek antioksidan aktivite, TMA ve
toplam fenolik madde miktar1 belirlenmistir. CH uygulamasinin MAP ambalaj ile
birlikte kullanilmas1 6 ay depolama i¢in CH+MAP uygulamasi, MAP ambalajin
agirhik kaybini, mantarsal ve fizyolojik bozulmalari azaltma ve dis goriinisi
korumadaki etkinligini artirmistir. Ancak 6. ayda CH+MAP uygulamasinda, MAP
ambalaj uygulamasinda oldugu gibi tane rengi daha acik kirmizi ve antioksidan
aktivite, TMA ve toplam fenolik madde miktar1 daha diisiik olmustur. ‘Hicaz nar

¢esidinin 4 ay depolanmasi i¢in tiim parametreler agisindan olumlu sonug vermistir.
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