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OZET

ONSOGUTMA VE MODIiFiYE ATMOSFER AMBALAJLARININ
NAR (Punica granatum cv. Hicaznar) MEYVELERININ
DEPOLAMASINA ETKILERi

GOLKARIAN, Mina

Yiiksek Lisans Tezi, Bah¢e Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Fatih SEN
Nisan 2015, 71 sayfa

Bu calisma 2013 iirlin yilinda farkli modifiye atmosfer (MA) ambalajlar1 ve
onsogutma uygulamalarinin nar meyvelerin depolama siiresince kalite degisimleri ile
fizyolojik ve patolojik kayiplara etkilerinin etkilerini belirlemek amaciyla
yuriitmiistir. Tam olum doneminde hasat edilen nar meyveleri iki farkli MA
ambalajlarina konmus ve farkli sicakliklara (6°C, 10°C ve 14°C) kadar dnsogutma
islemi yapildiktan sonra agzi klipsle kapatilmistir. Nar meyveleri 6+0.5°C sicaklik ve
%90 oransal nemde 5 ay siireyle muhafazaya alinmistir. Depolama baslangicinda ve
3, 4 ve 5 aylik depolama sonrasi alinan Orneklerde kalite degisimleri ve kayiplar
incelenmistir. MA2 ambalajindaki nar meyvelerinin agirlik kaybi, depolama
stiresince MA1 ambalajina gore belirgin sekilde daha yiiksek bulunmustur. 5 aylik
depolama sonunda MA1 ambalajindaki nar meyvelerinin ¢liriikliik gelisimi daha
yiikksek oldugu saptanmistir. Depolama sonunda MAZ2 ambalajindaki narlarin
goriliniis puanlari daha diisiik olmustur. MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarin
depolama siiresince ambalaj i¢i gaz bilesimine, suda ¢Oziiniir kuru madde, titre
edilebilir asit miktar1, olgunluk indisi, pH degeri, toplam fenol miktar1 ve antioksidan
aktivitesine etkisi birbirine benzerlik gostermis, kabuk ve tane rengine etkisi ise
genel olarak sinirli olmustur. MA ambalajlariin 6zellikle depolama sonunda agirlik
kaybi, ciiriikliik gelisimi ve begeni puanlar1 lizerine etkili oldugu saptanmistir.
Calisma sonuglar1, nar meyvelerinde depolama siiresine ve Onsogutma islemlerine

gore MA ambalajinin dogru secilmesinin 6nemli oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar sozciikler: Nar, MA ambalaj, On sogutma, Kalite, Depolama.



ABSTRACT

IMPACT OF PRE-COOLING AND MODIFIED ATMOSPHERE
PACKAGING ON STORABILITY OF POMEGRANATE (Punica granatum
cv. Hicaznar) FRUIT

GOLKARIAN, Mina

MSc in Horticultural Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih SEN
April 2015, 71 pages

This study is carried out in 2013 crop year to assess the impact of pre-cooling and
modified atmosphere (MA) packaging on quality changes and pathological and
physiological losses. Pomegranate fruit were harvested at full maturity and packed in
two different modified atmosphere packages. The packages were closed with clips
after pre-cooling at different temperatures (6°C, 10°C and 14°C). Pomegranate fruit
were stored at 6+0.50C temperatures and 90% relative humidity conditions for 5
months. Quality changes and losses were examined at the initial stage and after 3, 4
and 5 months of storage. The weight loss in MA2 package was significantly higher
than those in MAL package during storage. After 5 months of storage, the rot rate
results were higher for fruit in MA1 compared to those in MA2. On the other hand,
sensory quality score of pomegranate fruit at the end of storage period was lower in
MAZ2. Tested MA packages revealed similar results under different pre-cooling
temperatures in respect to in-package atmospheric composition and total soluble
solids, titratable acidity, maturity index, pH, total phenolic contents and antioxidant
activity of the fruit. The MA packages exerted limited effect on the skin and aril
colors of fruit. MA packages were determinant on weight loss, rot development and
sensory quality of fruit. The results prove that it is important to select proper MA

packages according to the storage duration and pre-cooling conditions to be applied.

Key words: Pomegranate, MA packages, Pre-cooling, Quality, Storage.
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1. GIRIS

Ulkemizde yillardir yetistirilen geleneksel meyvelerden biri olan narm son
yillarda insan saglig1 iizerinde olan faydalarinin bilimsel arastirmalarla ortaya

konulmastyla tiiketimi hizla artmistir.

Nar meyveleri, antioksidanlar, polifenolik maddeler, C vitamini, alkoloidler,
recineli maddeler ve flavonoid igerikleri bakimindan olduk¢a zengin olup, kanser
ve kalp damar hastaliklarini 6nlemede, yiiksek tansiyonlu hastalarda kan basincini
diistirerek hastalig1 onleyici yonde, ishali, oksiirigii, kabizligi, mide yanmalarini
ve kusmayr kesmede rolii oldugu farkli arastirmacilarin yaptigi calismalarla

kanitlanmis; fonksiyonel gidalar sinifina dahil edilmistir (Viuda-Martos et al.,
2010).

Hindistan, diinyada en ¢ok nar iiretimi yapilan iilke olup, bunu iran, Tiirkiye
ve ABD izlemektedir. Hindistan’in nar iiretiminin, diger nar iireten iilkelerden
belirgin sekilde daha yiiksek olmasinda, yilin her mevsiminde nar hasadinin

yapilabildigi farkli ve zengin iklim kosullarina sahip olmasi etkilidir.

Tiirkiye’de yeni nar bahgelerinin kurulmasinda goriilen hizli artiglarla
paralel olarak {iretilen ve depolanan nar meyvesinin miktarinda da 6nemli
yiikselisler gozlenmistir. Son 10 yilda aga¢ basina nar verimi, yaklasik %40
oraninda artmistir. Bunda Tiirkiye’de 2000°1i yillardan itibaren ¢ok sayida kurulan
kapal1 nar bahgelerin verime yatmig olmasi etkili olmustur. 2000’11 yillarda 50.000
ton olan Tiirkiye nar iiretimi stirekli artarak, 2013 yilinda 383.085 ton’a ulagsmistir
(TUIK, 2014). Yeni kurulan nar bahgelerinin tam verime yatmasi ile verimde
meydana gelecek artiglarla nar iiretiminin 6niimiizdeki yillarda daha da artacag
bilinmektedir. Nitekim son 10 yilda nar agac1 sayisinin 3 kattan daha fazla artmis

olmasi da bunu destekler niteliktedir.

Tiirkiye nar iiretim miktarinda goriilen bu artisa paralel olarak, ihrac edilen
miktarda da onemli artislarin oldugu gézlenmistir. Ulkemizin son 10 yilda nar
ithracatindan elde ettigi gelir yaklasik olarak 30 kat artmistir. Bu artista kaliteli nar

iretiminin ve kaliteli narin daha uzun siire ihra¢ edilmesinin etkisi 6nemli



olmustur. Narin daha uzun siire kaliteli olarak ihra¢ edilmesinde, hem yetistirme
hem de depolama tekniklerinin gelismesinin Onemli katkilar1 olmustur. Son
yillarda Tirkiye’de iiretilen nar meyvelerinin %30-35’i ihra¢ edilmektedir. Nar,
iilkemizde en ¢ok ihra¢ edilen ilk on meyve arasinda yer almakta olup; 2013 iiriin
yilinda 137.000 ton nar ihracatindan 112.000.000 $ gelir elde edilmistir (TUIK,
2014). Nar ihracatinda Rusya Federasyonu birinci sirada yer almakta olup bu

iilkeyi Almanya, Ukrayna ve Bulgaristan takip etmektedir (TUIK, 2011).

Tirkiye’de bircok nar ¢esidinin yetistiriciligi yapilmakla birlikte yaygin
olarak rengi ve iriligi ile daha iyi bir albeniye sahip olan, depolamaya uygun
‘Hicaznar’ nar ¢esidi yetistirilmektedir. Her iilkenin kendi iklim kosullarina iyi
adapte olabilmis Onemli nar cesitleri bulunmaktadir. Hindistan’da ‘Ganesh’,
Amerika’da ‘Wonderful’, Ispanya’da ‘Mollar de Elche’ ve ‘Robab’, iran’da
‘Robab Neyriz’, ‘Sise Gep Ferdos’ ve ‘Meles’ nar cesitlerinin yaygin olarak

tiretimi yapilmaktadir.

Tiirkiye nar tiretiminde, Akdeniz Bolgesi %61°lik iiretimle birinci sirada yer
alirken, onu %28’lik tretimle Ege Bolgesi ve %10’luk iiretimle Gilineydogu
Anadolu Bolgesi izlemektedir. Nar meyvesini paketleyen, depolayan ve ihrag
edilen firmalarin ¢ogu Akdeniz ve Ege Bolgeleri’nde bulunmaktadir (Anonim,

2010).

Nar tiretimindeki hizli artigla birlikte meyvenin daha uzun siire kaliteli bir
sekilde piyasaya sunulmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Nar meyvesinin hem
thra¢ edilen miktarinin hem de i¢ piyasada tiiketiminin arttirilmasiin en énemli

yollarindan biri de depolamanin yapilmasidir.

Nar meyvelerinin hasat sonras1 omrii lizerinde ¢esit, hasat dncesi ekolojik
kosullar, bakim isleri, hasat olgunlugu, 6nsogutma, hasat sonrasi iglemler ve
depolama kosullar1 etkili olmaktadir (Gil et al., 2000; Heshi et al., 2001; Erkan
and Kader, 2011).

Modifiye atmosfer ambalajlari, meyve ve sebzelerin agirlik kaybim

azaltmakta ve ambalaj ici atmosfer bilesimini degistirerek yaslanmay1


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521414000155#bib0095
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yavaglatmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, bugiin nar meyvesi de dahil birgok
meyve ve sebzenin hasat sonrast dmriinii uzatmak i¢cin MA ambalajlart muhafaza
ve/veya tagima siirecinde kullanilmaktadir (Hardenburg et al., 1986; Kader et al.,
2002; Thompson. 2003; Karagali, 2012).

Meyvelerin  depolanmasi ve taginmasinda Onsogutma yapilmasinin,
meyvelerinin kalitesi ile patolojik ve fizyolojik kayiplari {izerinde dogrudan etkili

oldugu bilinmektedir (Kader et al., 2002).

Bu ¢alismada, nar meyvelerinin depolanmasi siiresince MA ambalajlarinin
ve Onsogutma uygulamalarinin kalite degisimleri ile fizyolojik ve patolojik

kayiplara etkilerinin belirlenmesi amaglanmuistir.



ONCEKI CALISMALAR

2.1. Nar Meyvesi

Nar meyvesinin anavatant Ortadogu ve Kafkasya olup, binlerce yildir
tiretimi yapilmaktadir. Nar, Myrtiflora takimmin Punicaceae familyasindan olup;
tek cinsi Punica’dir. Ticari anlamda iiretimi yapilan en Onemli tiirii Punica

granatum L. dir.

Nar iizerinde son yillarda yapilan bilimsel caligmalarla insan sagligi
tizerindeki faydalarinin ortaya konulmasi, diinyada ve iilkemizde tiiketicilerin nara

olan ilgisinin hizla artmasina yol agmustir.

Cizelge 2.1. Nar meyvesinin 100 g yenilen kisminin besin igerikleri (Morton, 1987).

Icerik Miktar
Karbonhidrat 1717 ¢
Sekerler 16.57 9
Diyet lifler 064
Protein 0.95¢g
Yag 0.3g
Tiamin (Vitamin B1) 0.30 mg
Riboflavin (Vitamin B2) 0.63 mg
Niasin (Vitamin B3) 0.30 mg
Pantotenik asit (Vitamin B5) 0.596 mg
Vitamin B6 0.105 mg 0.105 mg
Folat (Vitamin B9) 6.0 ug
Vitamin C 6.1 mg
Kalsiyum 3mg
Demir 0.30 mg
Magnezyum 3mg
Fosfor 8 mg
Potasyum 259 mg
Cinko 0.12 mg

Not: 100 g Nar Danesi, Enerjisi 70 kcal, 290 kj

Hindistan, diinyanin en c¢ok nar iireten iilkesi olup bunu iran ve Tiirkiye
383.085 ton tiretimle takip etmektedir. Diinyada diger 6nemli nar {ireticisi tilkeler
ABD, Irak, Ispanya, Azerbaycan, Misir, Ozbekistan, Tunus ve Israil’dir. Nar

yetistiriciliginde iiretim, kalite, verim ve siireklilik dikkate alindiginda Hindistan,



[ran, Tiirkiye, ABD ve Ispanya’daki standartlarin diger iilkelere oranla belirgin

sekilde daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye’nin nar iiretim ve ihracat miktar1 (ton) ile ihracatin ticari degeri ($)

Yillar Uretim Miktar1 Ihracat Miktari [hracatmn Ticari

(Ton) (Ton)* Degeri ( $ )*
2000 59.000 3.501 2.012.617
2001 60.000 7.869 3.371.543
2002 60.000 7.336 4.238.930
2003 80.000 9.507 6.662.181
2004 73.000 11.495 7.335.448
2005 80.000 11.447 9.435.868
2006 90.737 10.916 11.209.071
2007 106.560 13.731 16.860.976
2008 127.760 33.193 31.809.514
2009 170.963 41,938 40.024.761
2010 208.502 62.680 59.335.688
2011 217.572 86.258 70.622.741
2012 315.150 100.665 88.865.316
2013 383.085 137.000 112.000.00
*Uriin yili

Nar iiretimi sirasiyla Akdeniz, Ege ve Gilineydogu Anadolu Bolgesinde
yogun olarak yapilmaktadir. Iller bazinda iiretime bakildiginda ise Antalya ilk
sirada yer almakta, bunu Mugla, Denizli, Mersin, Gaziantep, Aydin, Hatay,

Adana, Izmir ve Sanlrfa takip etmektedir (Anonim, 2010).

Farkli donemlerde ¢igeklenmesinden dolayr narin olgunlagmasi da farkli
donemlerde olmaktadir. Bu yiizden nar hasadinin orta ve biiylik Olcekteki
bahgelerde 2-3 defada yapilmasi tavsiye edilmektedir. Nar hasadi, cesitlere ve
bolgelere gore degismekle birlikte ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde genellikle Eyliil
sonunda baslayarak Ekim sonuna kadar devam etmektedir. Narin hasadi daha
sonraki tarihlere kalirsa yagislardan dolayr meyve catlamasinda 6nemli artiglar
gozlenmektedir. Narda hasat zamanimi belirlemede; c¢eside 6zgii kabuk ve tane

rengi, suda ¢oziiniir kuru madde miktari, irilik, kaliks segmentlerinin gdriiniimii,



erkek organlarin fiziksel degisiminden yararlanilmaktadir (Pekmezci ve Erkan,

2004).

Nar i¢in genel olarak asagidaki pomolojik gruplandirmalar yapilmaktadir:

1- Tath narlar: Meyve suyunda titre edilebilir asit miktar1 %1’den
azdir. Meyveleri orta iriliktedir, kiiciik ¢cekirdekli ve suludur.

2- Mayhos narlar: Meyve suyunda titre edilebilir asit miktart %1-2
arasinda, iri meyveli olmalarinin disinda tathh ve eksi narlarin belirtilen

ozelliklerini orta derecede gostermektedir.

3- Eksi narlar: Meyve suyunda titre edilebilir asit miktar1 %2’den
fazla, kiiciik meyveli, meyve kabugu kalin, rengi sar1 zemin iizerinde biiyiik
oranda kirmizidir. Taneleri kiigiik, meyve suyu randimani diisiik, ¢cekirdekleri

iri ve ¢ok serttir.

Diger meyve ve sebzelerde oldugu gibi, nar meyvesinin uzun siire kalitesini
kaybetmeden muhafaza edilebilmesi i¢in soguk depo kosullarinda muhafaza
edilmesi gerekmektedir (Onur vd., 1995). Nar meyveleri 5°C’nin altindaki
sicakliklarda 2 aydan fazla depolandiginda, {islime zararinin ortaya ¢iktigi
saptanmigtir. Usiime zararmin genel belirtileri, kabuk yiizeyinde kahverengi renk
olusumu, c¢ukurlarin olugmasi, nar tanesinin renginin solmasi, taneleri ¢evreleyen
beyaz i¢ zarin kahverengilesmesi ve bu bolgelerde fungal kaynakli curtikliik
gelisimlerinin artmasidir (Artes, 2000). Nar meyvelerinin 33°C sicaklik ve %95
oransal nemde 3 giin beklettikten sonra 2 ve 5°C’de 90 giin siireyle depolandig:
bir ¢alismada; depolama siiresince alternatif olarak her 6 giinde 1 kez, depo
sicakliginin 20°C’ye yiikseltilmesinin lislime zararini azalttig1 saptanmistir (Artes

et al., 1998).

Depolama siiresince nar meyvelerindeki su kaybi, meyve kabugunun
burusmasina, kirismasina, biiziilmesine, esmerlesmesine, sertlesmesine Ve
danelerdeki kahverengilesmeye neden olmaktadir. Bu da nar meyvelerinin sofralik

olarak pazarlanmasini smirlandirmaktadir (Nanda et al., 2001; Sen ve Eroglu,



2012). Nar kabugu kalin gdriinmesine ragmen, su buharmin hareketine izin veren
kiiglik agikliklar bulunmasi nedeniyle su kaybina oldukga duyarlidir (Nanda et al.,
2001). Bu tiir meyveler ancak meyve suyu sanayisinde kullanilabilmektedir.

‘GOok Bahge’ nar ¢esidinin meyveleri su kaybini 6nleyici bir madde olan
plantguard ve fungisit (thiabenzadole) uygulandiktan sonra 1°C, 5°C ve 10°C
sicaklikta muhafaza edilmistir. Yapilan calisma sonucunda 10°C sicaklikta
depolanan plantguard ve fungisit uygulanan meyveler iki ay, plantguard+fungisit
uygulanan meyveler ise bir ay basariyla muhafaza edilmistir. Gok Bahge nar
¢esidi i¢in en uygun depolama kosullar1t 5°C olup, bu kosullarda ii¢ ay siireyle

basariyla depolanabilecegi saptanmistir (Koksal, 1996).

2.2. Onsogutma

Meyve ve sebzeler, hasat edildikten sonra da yasamlarini siirdiirmektedir.
Solunum sonucu metabolizmalarindaki organik bilesikler (karbonhidratlar,
proteinler, yaglar) parcalanmakta ve 1s1 agi8a ¢ikmaktadir. Meyve ve sebzelerdeki

solunum su esitlikle agiklanabilmektedir:

CeH1206 + 6 O, —> 6 CO, + 6 H,O + 689 kcal

Meyve ve sebzeler solunum ile;
1) Yasamasi igin gerekli enerjiyi saglar,

2) Tiketici acisindan, {riinlin besleyici igeriklerinde bir miktar kayiplar

meydana gelir,

3) Uriin kalitesinde diisiisler goriiliir, 6zellikle asit miktarinin azalmasi

sonucu relatif tatlanma goriliir.

4) Agirlik kaybr meydana gelmektedir.

Uriinlerde solunum hizi ile hasat sonrasi dayanim arasinda siki bir iliski

bulunmaktadir. Solunum hizinin artmasi, bozulma hizi arttigindan {irtinlerin



depolanabilme siiresi agisindan ¢ok onemlidir. Sogukta depolama ile iirlinlerin
yasamsal aktivitesi, dolayisiyla solunum sonucu ortaya c¢ikan 1s1 depolama

ortamindan uzaklastirilabilmektedir.

Meyve ve sebzeler, hasatlarindan kisa bir siire sonra niteliklerini yitirerek
bozulabilmektedir. Bu bozulmay1 6nlemek ve kalitelerini korumak i¢in meyve ve
sebzelerin kendileri i¢in uygun kosullarda muhafaza edilmesi gerekmektedir.
Meyve sebzelerin muhafazasinda basarili olmay1 etkileyen faktorlerden biri de

onsogutmadir (Pala et al., 1988).

Hasat zamani dogru olarak belirlenen ve hasat edilen meyveler, en kisa
sirede depolama ve paketleme tesisine getirilip, Onsogutmasi yapilarak

depolanmalidir.

Tiirkiye’de meyve ve sebzelerin sogukta depolanmasi ve taginmasinda
onsogutma yaygin olarak kullanilmamaktadir. Onsogutma, meyve ve sebzeler
hasat edildikleri sicakliktan depolama sicakligina veya tasima sicakligina kadar
miimkiin olan en kisa siirede diisiirmek i¢in gerceklestirilen sogutma islemidir

(Karagali, 2012).

Onsogutma, iiriiniin 6zelliklerine gore genel olarak dort farkli ydntemle
yapilmaktadir. Bu yontemler; zorlanmis hava akimiyla Onsogutma, suyla 6n
sogutma, vakumla Onsogutma ve buzla 6nsogutma yontemleridir (Kader et al.,

2002; Karagal1, 2012).

Meyve ve sebzeler dnsogutma isleminden 6nce veya sonra ambalajlanarak
sogukta depolanir. Modifiye atmosferde ambalajlanacak iirlinler, 6nsogutma
isleminden sonra amaca goére seg¢ilmis ambalaj materyallerinde istenen gaz
konsantrasyonu altinda paketlenirler ve depolamaya alinirlar. Onsogutma islemi
meyve ve sebzelerin hasatlarindan sonra tiiketim yerlerine dogrudan tasinmadan
once uygulanmaktadir. Ozellikle ¢cok ¢abuk bozulan cilek, visne, kiraz, seftali,
kayisi, domates, salatalik, kabak gibi daha bir¢ok meyve ve sebze Onsogutma

isleminden gecirilmelidir (Kader et al., 2002; Karagali, 2012).



Hizli bozulan iiriinlerin zaman kaybetmeden sogutulmasi, {iriiniin depolama
ve satis kalitesinin korunmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir (Isik, 1994; Wang ve
Sun, 2001). Meyve ve sebzelerin depolama ve raf Omriinii arttirmak igin
kullanilan en yaygin ydntemlerden biri de énsogutma ydntemidir. Onsogutma
islemi meyve lizerinde Rhizopus veya Gri kiif (Botrytis) gibi hastalik etmenlerinin

gelisimini ve ¢gogalmasini azaltarak, iiriinlerin hasat sonrasi1 dmriinii uzatmaktadir.

Meyve ve sebzelerin hasattan sonra, depolama sicakligini diistirmede
meydana gelecek gecikmeler, kaliteyi olumsuz yonde etkilemektedir. Ornegin;
armutlarin 20°C’de 4 giin beklemeleri depolama 6mriinde 2 aylik bir kisalmaya
neden olmaktadir. Armutlar, normal depolama yontemine gore hasatlarindan 48

saat sonra 2°C'ye ve 72 saat i¢ersinde de 0°C'ye getirilmelidir (Kader et al., 2002).

Crisosto et al. (1993) ile Webster ve Looney (1996), derimden sonra
miimkiin oldugu kadar kisa siirede meyve sicakligini diisiirmek, solunumu
azaltmak ve meyvenin hastaliklara karsi direncini arttirmak igin Onsogutma
yapilmasinin  gerekli oldugunu bildirmislerdir. Onsogutma tekniklerinin
kullanilmasi ile iiriinlin biinyesindeki su kaybi azaltilmakta ve ¢cabuk bozulan gida

maddelerinin kullanilabilir 6mrii uzatilmaktadir (Brosnan and Sun, 2003).

Suyla ve havayla onsogutma cok g¢esitli tarimsal materyallerin ve gida
maddelerinin 6nsogutulmasinda yaygin olarak kullanilan sogutma teknikleridir
(Anonymous, 1989; Anonymous, 1991; Anonymous, 1996; Anonymous, 1997;
Sun and Wang 2000). Suyla 6n sogutma isleminin hizli ve siirekli bir sogutma
saglamasi, meyve ve sebzelerde agirlik kaybina ve donma tehlikesine neden
olmamasi gibi ¢esitli avantajlari bulunmaktadir (Anonymous, 1989; Deell et al.,
2000; Anonymous, 2000; Truel et al.,, 2001; Anonymous, 2001). Havayla
Oonsogutma yontemi ise bircok meyve, yesil yaprakli sebzeler ve yumrulu
bitkilerin 6nsogutulmasinda yaygin bir sekilde kullanilan bir sogutma yontemidir

(Anonymous, 1991; Anonymous, 1996).

Tam olarak bir 6nsogutmadan s6z edebilmek i¢in gerekli sogutma siiresi

birka¢ saat asildiginda; {irtin sicakliinin tam olarak saptanmasi 1s1 yiiki
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hesaplarinin kesin yapilmasinda temel teskil eder. Cilinkii 6nsogutma kosullart ile

tirtin arasindaki baglanti konveksiyon ve kondiiksiyonla 1s1 transferini igerir.

Onsogutma yapilan iiriiniin yapisinda sicaklik farkliliklar1 vardir. Bu
sicaklik farki tirtin Ozelliklerinin, yiizeydeki 1s1 transferi parametrelerinin ve
sogutma siiresinin bir fonksiyonudur. Ornegin; su ile dnsogutmanin baslangic
evresinde, 1s1, iriiniin dis kisimlarindan hizla uzaklastirilir. Merkez sicakligt
heniiz hi¢ degismedigi halde yiizeydeki sicaklik hizla degisir. Bu nedenle {iriin

kiitlesinin sicaklik ortalamasi 1s1 yiikii hesaplanmasinda kullanilmalidir.

Truel et al. (2001) portakalin sogutulmasinda ti¢ farkli sogutma yontemi
kullanarak bir karsilagtirma yapmis, portakal meyvelerini basingli hava, duragan
hava ve suyla 6nsogutmasini1 yapmislardir ve suyla dnsogutma sisteminin havayla

onsogutma sistemine gore daha fazla giice ihtiyaci oldugunu tespit etmislerdir.

Su ile Onsogutma uygulamalari, “Ambrunes” kiraz c¢esidinde 10 giin
depolama ve ilave 4 giin raf 6mrii sonunda solunum hizi, suda ¢oziiniir kuru
madde ve titre edilebilir asit miktar1 ve pazarlanabilir 6zelligi agisindan 6nemli

diizeyde etkili olmustur (Alique et al., 2005).

Bahar ve Diindar (1997), kiraz i¢in su ile sogutmanin en ¢abuk ve en etkili
onsogutma yontemlerinden birisi oldugunu ve duslama sisteminin daha ¢ok tercih
edildigini bildirmislerdir. Ayrica bu sistemde 0.1 m”lik bant alaminda 0°C
sicaklikta 40-60 litre su uygulamasiyla kisa siirede 11°C’lik sicaklik diisiisii
gergeklestirildigini bildirmislerdir.

Vakumla 6n sogutma yOntemi, meyve ve sebzelerin bilinyesindeki suyun
vakum etkisi altinda hizli bir sekilde buharlasmasiyla gergeklestirilir. Normal
atmosfer basinct altinda 100°C’de kaynayan su, atmosfer basincinin ¢ok daha
altindaki basinglarda ¢ok diisiik sicakliklarda kaynamaktadir. Suyu buharlagtirmak
i¢in gereken 1s1, vakumla sogutulan iirliniin i¢ enerjisinden alindigindan sogutma

islemi gerceklesmektedir (Isik, 2002).
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Farkli o6n sogutma yontemleri kullanilarak yapilan ©6n sogutma
calismalarinda, Eris and Akbudak (2001) tarafindan seftali muhafazasi ile ilgili
yapilan bir ¢alismada meyvelere muhafaza Oncesi sogutma ve fungusit
uygulamasi yapilmistir. Uygulamalar sonrasinda meyveler soguk hava ile 6n
sogutmalart yapildiktan sonra, 0+0.5°C sicaklik ve %90+5 bagil neme sahip
kontrollii atmosfer depolarda muhafaza edilmistir. Calismada, hasat sonrasinda
muhafaza Oncesi yapilan bazi uygulamalarla birlikte 6nsogutma uygulamasinin
seftalilerin muhafazasi lizerine olumlu etkilere sahip oldugu tespit edilmistir.
Nitekim ¢aligma sonunda seftalilerin, 45 giin kontrollii atmosferde, 10 giin de raf
omrii kosullarinda kalitelerinin korunarak basarili bir sekilde depolanabilecegi

belirlenmistir.

Istk (1994), vakumla On sogutma yonteminin isletim ve tasarim
parametrelerinin belirlenmesine ¢alismistir. Denemeler sonucunda, biinyelerindeki
suyu daha rahat verebilmelerinden dolay1 6zgiil hacim degerleri fazla olan lahana,
karnabahar, 1spanak ve marulun vakumla 6nsogutma yontemine uygun olduklarini

saptamistir.

Romero et al. (2003), ‘Santa Rosa’ erik ¢esidini mekanik olarak zarar
gormeden Once ve sonra basingli hava akimi ile dnsogutmasini yapmis, erikler
1°C sicaklikta 4 giin silireyle depolanmigtir. Mekanik olarak zarar gormiis
durumdaki eriklerin basingli havayla 6nsogutulmasinda solunum hizinda azalma
oldugu saptanmistir. ‘Santa Rosa’ eriklerinde hasat isleminden sonra ve
paketleyerek tasima, el ile paketleme, depolama ve tasima gibi isletme
islemlerinden 6nce yapilan 6nsogutma islemi ile meyvenin kalite 6zelliklerinin ve

depolama omriiniin artirilacagi kanisina varilmigtir.
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2.3. Modifiye Atmosfer Ambalajlar

Modifiye atmosfer paketleme (MAP) yontemi, A.B.D. ve Avrupa’da ¢ok
eski zamandan beri bilinen ve kullanimi tiim diinyada giderek yayilan bir
muhafaza metodudur. MAP konusunun, bilimsel agidan ilk kez 1927’de
Ingiltere’de Kidd ve West tarafindan giindeme getirilmesine ragmen, ticari

uygulamalar 1940’larda A.B.D.’de baglamistir.

Meyve ve sebzelerin depolama, tasima, dagitim ve perakende asamalarinda
kalitesini muhafaza ederek, tiliketicilerin isteklerine karsilik vermek i¢in modifiye
atmosfer paketleme-depolama faydali bir metot olarak goriilmektedir (Peano et
al., 2009).

MAP teknigi, farkli gaz gecirgenligine sahip 6zel ambalajlar igersindeki
meyve Ve sebzelerin solunum faaliyetlerine bagli olarak oksijen miktarinin azalip,
karbondioksit miktarinin artmasi temeline dayanmaktadir (Kader et al., 2002;
Thompson, 2003). CO, ve O, birbirlerinin fonksiyonlarini etkilemekte ve bu iki
gazin uygun bir bilesiminin olusturulmasi durumunda, meyve ve sebzelerin hasat

sonrast omiirleri uzatilabilmektedir (Batu et al., 1998).

Modifiye atmosfer ambalajlarin kullanildigi filmlerde gaz gecirgenligini
saglamak i¢in farkli biyiikliklere (40 — 200 pum) sahip mikroperforasyon

acikliklar bulunmaktadir. Bunlarm sayis1 ve capi igerisinde muhafaza edilecek

uriiniin  gereksinimlerine gore farkhiliklar gostermektedir (Meyers, 1985).
Modifiye atmosfer ambalaj igerisindeki O, ve CO; seviyeleri; lirliniin solunum
hizi, ambalajin yapildig: film gecirgenligi ve mikroperforasyon agiklilarina baglh
olarak degismektedir (Beaudry et al., 1992). Giiniimiizde kullanilmaya baslayan
lazer teknolojisiyle 50-100 p ¢apinda ¢ok kiigiik delikler agilabilmektedir. Bu
teknoloji sayesinde acilan delikler, MA ambalaj icerisinde nemin istenilen
diizeyde kalmasini saglamaktadir. Bu sekilde iiretilen MA ambalajlari, igerisinde
nem ayarlamasi yaparak su yogunlagmasini Onlemekte, iirlinlerin su kaybini

engelledigi gibi su stresinden kaynaklanan sorunlar1 da engellemektedir.
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Her iirlin kendisine 6zgii tolere edebilecegi en diisiik O, ve en yiiksek CO;
konsantrasyonlarina sahip olup, depolama kosullarinda bulunan bu iki gazin
tolerans sinirlariin altinda veya tlizerinde olmalar1 durumunda, iirinde fizyolojik
bozukluklar meydana gelmektedir. Bu durum 6zellikle iiriine uygun ambalajlarin

kullanilmadig1 durumlarda 6nemli kayiplara neden olabilmektedir.

MAP, taze meyve ve sebzelerin bulundugu ortamda belirli gaz bilesimini
saglayarak metabolik aktivitelerinin bozulmadan devam etmesini saglamaktadir
(Batu et al., 1996). MAP’1in meyve yaslanmasini yani olgunlasmasini ve fizyolojik
degisimleri yavaslatarak meyve ve sebzelerin raf Omriinlii uzatmakta, bunun
yaninda su kaybi ile beraber ortaya cikan agirlik kayiplarmi da azaltmaktadir

(Sandhya, 2010).

Meyve ve sebzelerin hasat sonrasi hiicre yapisinda bulunan nisasta, seker ve
organik asit gibi kompleks bilesiklerin solunumla alinan oksijenle okside
edilmesiyle su, CO,, etilen gibi metabolizma iriinleri ve 1s1 agiga c¢ikar.
Solunumla agiga ¢ikan CO; ve etilen gibi metabolitlerin kontrol altina
alinmamasi, liriinde fiziksel (renk), kimyasal (renk maddelerinin pargalanmasi) ve

mikrobiyal bozulmalara neden olmaktadir (Kader et al., 1989).

Modifiye atmosfer paketleme “Aktif MAP” ve “Pasif MAP” olmak {izere
iki farkli sekilde yapilmaktadir. Aktif MAP’de, ambalaj i¢inde bulunan hava
cekilerek yerine iiriine uygun gaz karisimi verilir ve ambalaj icindeki atmosfer
bilesimi aktif olarak ayarlanir. Pasif MAP’de ise; ambalaj iginde istenen gaz
bilesimi iirlinlin solunum yapmasiyla saglanir. Ambalajin yapildigi filmin gaz
gecirgenligine ve icinde bulunan {irlinlin solunum hizina gore, ambalaj i¢cinde O;

orani azalir, CO; orani yiikselir, istenilen gaz bilesiminin olugmasi belli bir zaman

alir (Beaudry, 1999; Zoffoli, 2009).

Rodov et al. (2009), taze ftrinlerin depo ve raf Omriinii uzatmak igin
modifiye atmosfer posetlerin kullanilmasinin en 6nemli konulardan bir tanesi
oldugunu belirtmistir. MA ambalajlarinin gelistirilmesi, genelde {irlin solunum
aktivitesine bagli olarak paket icerisindeki CO, birikmesi ve O, seviyelerinin

diismesi esasina dayanmaktadir. Pasif MAP’larda O, ve CO, oranlari, meyve ve
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sebzelerin solunumu sonucunda istenen gaz bilesimine ulagmasi 1 veya 3 giin gibi
uzun siireler almaktadir. MA ambalajlarinin igerisindeki O, oOrani, iiriinlerde
anaerobik solunumun baslayacagi diizeye kadar diismemesi gerekmektedir. Aksi
halde anaerobik solunumun baslamasiyla iirlinde istenmeyen tat ve kokular
meydana gelmektedir. Bunun i¢in meyve ve sebzelerin muhafazasinda kullanilan
MA ambalajlarin 6zelliklerinin bilinmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu muhafaza
tekniginin kullanilacag iiriintin O, ve CO, seviyeleri agisindan zarar esiklerinin
bilinmesi de biiyiik énem tasimaktadir. Ornegin biber igin diisiik O, zarar esik
seviyesinin %2 (Beaudry, 2000); yiiksek CO, zarar esik seviyesinin ise %5 oldugu
(Watkins, 2000) saptanmaistir.

Modifiye atmosfer paketlemenin meyve ve sebzelerin hasat sonras1 dmriine
olan etkisi; iirlin tipine, taze materyalin baslangic kalitesine, gaz karisimina,
depolama sicakligina, isleme ve paketleme esnasindaki hijyene, gaz/iirlin hacim
oranina ve paketleme materyalinin koruma ozelliklerine gore degismektedir

(Sivertsvik et al., 2002, 2003).

MAP’de etkinligi belirleyen en onemli faktorlerden bir tanesi ambalaj
materyalidir. Ciinkii ambalaj materyalleri farkli gegirgenliklere sahiptir (Cizelge
2.3). Bu baglamda kullanilacak ambalaj; materyali ya da materyallerinin {irliniin

solunum hiziyla uyumlu olmasi gerekmektedir.

Cizelge 2.3. Meyve ve sebzeler icin kullanilan g¢esitli ambalaj materyallerinin gaz gegirgenlik

degerleri
Film Tipi Gegirgenlik (1 atm’de cc/m*/mil/giin)
Cco, 0, C0O,/0, Orant
Polyester 180-390 52-130 3.0-35
Polyethylen, Diisiik Yogunluk (LDPE) 7.700-77.000 3.900-13.000  2.0-5.9
Polypropylene 7.700-21.000 1.300-6.400 3.3-5.9
Polystrene 10.000-.26.000 2.600-7.700 3.4-3.8
Polyvinyl chloride (PVC) 4.263-8.138 620-2.248 3.6-6.9
Saran 52-150 8-26 5.8-6.5

Modifiye atmosfer (MA) ambalajlarinin dizayninda, meyvelerin solunum

hizlarmin bilinmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Caleb et al. (2012) ‘Acco’ ve
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‘Herskawitz’ nar ¢esitlerinin meyvelerinin 5, 10 ve 15°C’de depolama siiresince
solunum hizlarmin, nar tanelerininkine goére daha yiiksek oldugunu

bildirilmislerdir.

Son yillarda diinyada nar tiiketiminin artmasi ve insanlarin nar meyvesini
yilin sadece belli aylarinda degil, daha uzun siire tiiketebilmesi i¢in; meyvelerin
hasat edildikten sonra depolama siiresinin daha da uzatilmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in de uygun MA ambalajlarin kullanilmasi, basarili bir depolama i¢in
bliylik 6nem tagimaktadir. Depolama siirecinde MA ambalajlarda depolanan nar
meyvelerinin besin igerigindeki kayiplar azalmaktadir. Kabuk yiizeyinde bozulma,
catlama ve giines yanikliklar1 olan diisiik kaliteli narlarin depolanmasinda da MA

ambalajlarin yararl etkileri oldugu bildirilmistir (Caleb et al., 2012).

Nar meyvelerinde depolanma siiresince solunum aktivitesi ve agirlik kaybini
azaltan, yaslanma ve yumusamayi geciktiren, fizyolojik ve patolojik bozukluklar

azaltan MAP yontemi kullanilmaktadir (Artes et al., 2000).

Nar meyvesinde uzun siireli depolamay1 sinirlandiran olaylar, agirlik kaybi,
su kayb1 sonucu meydana gelen burusma-biiziismeler, ¢iiriikliik gelisimi, lisiime
zarar1 ve kabuk ylizeyinde meydana gelebilecek bozulmalardir. MA ambalajlart
ile nar meyveleri, hasat sonrasi donemde Kkalitelerini kaybetmeden 3-4 ay
depolanabilmektedir. MA ambalajlarinin sadece {irlin depolanmasinda degil,
tasimada ve raf dmriinde de olumlu etkiler yaptig1 saptanmustir (Porat et al., 2009;

Laribi et al., 2012).

MA ambalaj i¢ginde nem birikmesi, nar meyvelerinde ¢iiriiklik gelisimini
arttirmaktadir. Su buhar1 gecirgenligi yiliksek olan ve ticari olarak liretilen MA
ambalajlari, nem birikmesiyle su olusumunu &nleyerek igerisindeki meyveleri

daha iyi korumaktadir (Aharoni et al., 2008).

Porat et al. (2008), MA ambalajlarinda (Xtend®) muhafaza edilen
‘Wonderful’ nar meyvelerinde agirlik kaybi, ciriiklik gelisimi ve kabuk
yanikligin1 azaltarak meyvelerin en az 3 ay kalitelerini korudugunu bildirmistir.

“Mollar de Elche’ tatli nar gesidinin meyvelerinin 2 ve 5°C’de, MA ambalajda 12
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haftalik depolama siiresince su kaybinin daha az oldugu, iislime zararinin

goriilmedigi ve ¢iiriiklikk gelisiminin olmadig1 saptanmistir (Artés et al., 2000).

Iki farkli MA ambalaji ile ve ambalajsiz olarak depolanan nar meyvelerinde,
MA ambalajli olan narlar kabuk rengini korurken, agirlik kaybini siirlandirmis
ancak ambalajsiz depolananlara gore daha fazla ciirlikliik gelisimi gozlenmistir

(Laribi et al., 2012).

‘Hicaznar’ nar meyveleri 7 farkli modifiye atmosfer (MA) ambalajlarina
konarak 6°C’de 5 ay silireyle muhafazaya alinmistir. 5 aylik depolama sonunda
agirlik kaybir bakimindan MA ambalajlar fazla (%12.4-%13.5), orta (%6.9) ve
diistik olanlar (%1.7-%2.3) olmak tiizere ti¢ farkli gruba ayrilmigtir. Agirlik kaybi
fazla olan nar meyvelerinin kabugunda burusma ve sekil bozuklugu (kdseleme)
meydana gelmistir. Agirlik kayb1 az olan MA ambalajlarindaki ciirtikliik gelisimi
daha fazla, agirlik kayb1 fazla olan ambalajlarda ise ¢iiriikliik gelisiminin daha az
oldugu goézlenmistir. MA ambalajlarinin nar meyvelerinin kabuk ve tane renk
degerlerine (C* ve h°) ve suda ¢dziiniir kuru madde miktarma etkisi birbirine
benzerlik gostermistir. Caligma sonuclari, MA ambalajlarin se¢iminde, depolama

siiresinin dikkate alinmasinin 6nemli oldugunu ortaya koymustur (Karaca, 2013).

Modifiye atmosfer paketlerinin (MAP) Hicaznar nar meyvelerinin muhafaza
stirelerini uzatmadaki etkileri arastirilmistir. Nar meyveleri normal plastik
icerisine, Xtend® ambalajina ve ambalajsiz (kontrol) olmak tizere ii¢ farklh
sekilde depolanmistir. Calisma sonuglari, Xtend® modifiye atmosfer
ambalajlarmin  Hicaznar nar meyvelerinin depo Omriinii, kalite kaybini

sinirlandirarak uzattigini gostermistir (Gozlekei et al., 2011).

Karaca ve Sen (2014), 7 farkli firma tarafindan iiretilen modifiye atmosfer
(MA) ambalajlarinda 6+0.5°C sicaklik ve %90 oransal nemde 5 ay siireyle
muhafaza edilen ‘‘Hicaznar’ nar (Punica granatum L.) meyvelerinin suyunda bazi
kimyasal ve biyokimyasal degisimleri incelemislerdir. MA7 nolu MA
ambalajinda muhafaza edilen nar meyvelerinin TA miktar1 depolama sonunda
belirgin bir artis (%13.2) gostermistir. 5 aylik depolama sonrasi nar meyvelerinin

toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesi sirasiyla 104.1-122.1 mg GAE/100
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ml ve 18.6-26.2 umol TE/ml arasinda degismistir. Depolama sonunda MA6 nolu
ambalajda nar suyunun 510 nm’deki absorbans degeri (3.4), diger MA
ambalajlarina (2.5-2.8) gore daha yiiksek bulunmustur. Depolama sonunda nar
suyunun SCKM, TA, toplam fenol miktari, antioksidan aktivitesi ve absorbans
degerleri, depolama oncesine gore bir azalis, pH degerinde ise artis gézlenrmistir.
Sonuglar, MA ambalajlarinin nar meyvelerinin bazi kalite parametrelerini

etkiledigini gostermistir.

Hasat Oncesi ilaglama programi uygulanan ve uygulanmayan agaglardan
hasat edilen ‘Hicaznar’ nar meyveleri, dort farkli modifiye atmosfer (MA)
ambalajinda 5 ay siireyle 6°C’de muhafaza edilmistir. Yerli bir firma tarafindan
iiretilen MA ambalajinda depolanan nar meyvelerinin kalitelerini iki ay siireyle
koruyamadig1 saptanmistir. Ancak hasat Oncesi ilaclama programi uygulanip,
diger ii¢c MA ambalajinda depolanan nar meyvelerinin kalite degisimlerinin benzer

oldugu gézlenmistir (Sen vd., 2013).

Hicaznar meyveleri stre¢ film (12u) ve MAP (8u) ile kaplanarak normal
atmosfer kosullarinda 6 ay siireyle sogukta muhafaza edilmistir. MAP ve
Strechfilm uygulanan nar meyvelerinde agirlik kaybinin kontrol meyvelerinden
daha az oldugu saptanmistir. MAP uygulanan nar meyvelerinde ilk 3 ayda
clirtiklik gelisimi goriilmezken, 4. ayda %16.7, 5. ve 6. aylarda ise %41.7
oraninda ¢lirliklik gelisimi goriilmiistiir. Stre¢ film uygulamasi yapilan
meyvelerde ise; 2., 3. ve 4. aylarda c¢iiriikliikk goriilmezken, 1. ayda %8.3, 5. ayda
%25 ve 6. ayda %33.3 oraninda ciiriikliik saptanmistir. Gorsel kalite ve fungal
nedenli bozulmalar dikkate ahndiginda stre¢ film uygulamasi, MAP

uygulamasindan daha etkili bulunmustur (Bayram et al., 2009).

Hasattan sonra 625 ppb ve 1250 ppb metilsiklopropen (1-MCP) uygulanan
Hicaznar nar meyveleri 24 ve 48 p perforasyon gecirgenliginde diisiik yogunluklu
polietilen (LDPE) bazli modifiye atmosfer ambalajina konarak 120 giin siireyle
muhafaza edilmistir. Depolama siiresince 24 p perforasyon gegirgenli MAP
uygulamasi ile 625 ppb 1-MCP uygulamasinin kombinasyonu kalite ve kayiplarin
Oonlenmesi bakimindan en iyi sonucu vermistir. MAP uygulamalari ciiriikliik

gelisimini 6nemli diizeyde sinirlandirmistir (Kaynas vd., 2014).
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Kinay Teksiir vd. (2014), Denizli/Irliganli ve izmir/Torbali’da sectikleri nar
bahcgelerinde iki yil siireyle hasat oncesi ilaglama programi uygulamiglardir.
Uygulama yapilan ve yapilmayan nar meyveleri ikisi yerli ve ikisi ithal olmak
tizere dort farkli modifiye atmosfer (MA) ambalajlarina konarak 6°C sicaklikta ve
%90-95 oransal nemde 5 ay silireyle muhafaza edilmislerdir. MA ambalajlar
arasinda ciriiklik gelisimi acisindan belirgin farkliliklarin ortaya ¢iktigini
saptamiglardir. Ciiriikliik oran1 diisiik olan yerli MA ambalajlarinin birinde, agirlik
kaybmin yiiksek oldugu ve buna bagli olarak goriiniiste bozulmalar (burusma,
kirigma, koseleme) oldugunu belirlemiglerdir. Bunun yaninda diger yerli MA
ambalajda ise ambalaj i¢inde nem biriktigi, agirlik kaybinin ¢ok simirli oldugu

ancak yliksek oranda ciiriikliik gelisiminin meydana geldigini saptamislardir.

Porat et al. (2008), MA ambalajlarinda (Xtend®) muhafaza edilen
‘Wonderful’ nar meyvelerinde ambalajin agirlik kaybi, ciirtikliik gelisimi ve
kabuk yanikligin1 azaltarak meyvelerin en az 3 ay kalitelerini korumasina

yardimci oldugunu bildirmistir.

‘Mollar de Elche’ tathh nar c¢esidinin meyvelerinin 2 ve 5°C’de MA
ambalajlarinda 12 hafta siireyle depolandiginda su kaybinin daha az oldugu,
lsiime zararinin goriilmedigi ve ¢iirliklilk gelisiminin olmadig bildirilmistir

(Artés et al., 2000).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel materyal

Calismanin materyalini, nar tiretiminin yogun yapildigi bolgelerden biri olan

Izmir ilinin Selguk ilgesindeki bir iireticiye ait 9 yasinda, 4 m X 3 m dikim

sikligina sahip ‘Hicaznar’ nar (Punica granatum L.) bahgesinden, ticari

olgunlukta hasat edilen meyveler olusturmustur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Nar meyvelerinin hasat edildigi bahg¢enin goriiniisii.

Calismada kullanilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidi, Antalya Bati Akdeniz Arastirma
Enstitiisii (BATEM) tarafindan tescil edilmis, gerek i¢ gerekse dis pazarda en ¢ok
istek goren nar ¢esididir. Tiirkiye nar ihracatinin biiylik boliimiinii olusturan
‘Hicaznar’ nar ¢esidi, gecci, depolamaya ¢ok uygun, meyve boyu ve agirligi ¢ok
biiyiiktiir (>375 g). Toprak ve bakim kosullarina bagli olarak en erken 3. yilda
ekonomik verime yatar. Kabuk rengi kirmizi, tane rengi koyu kirmizi, usare
randimani %48.91, tane randiman1 %50 ve gekirdekleri orta sertlikte olup yeme
kalitesi miikemmeldir. Gerek sofralik tiiketime gerekse sanayide islemeye

uygundur (Anonim, 2013).
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3.1.2. Modifiye atmosfer (MA) ambalajlar:

Calismada, birisi ithal, birisi yerli iiretim olmak iizere iki farkli MA

ambalaj1 kullanilmistir.

MAI: lthal, iizerinde firma, marka, iiriin, depolama sicakhig: bilgileri
bulunmakta, 5 kg nar meyvesi alabilmekte, nar depolamasinda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

MA?2: Tirkiye’de dretilmekte, {lizerinde firma ve marka bilgileri
bulunmakta, 5 kg nar meyvesi alabilmekte, nar depolamasinda yaygin olarak

kullanilmaktadir.
3.2. Yontem
3.2.1. Hasat

Hasat islemi, CIFTCI Sebze Meyve Narenciye Paz. San. I¢ ve Dis Tic. Ltd.
Sti.’de calisan tecriibeli is¢iler tarafindan 05.10.2013 tarihinde ticari olgunlukta
hasat edilen meyvelerden giines yaniklig1 ve kabuk zararlanmasi gostermeyen,
homojen renkte ve 350-400 g agirhiginda olanlar segilerek, ayni giin icinde Ege

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii’ne getirilmistir.
3.2.2. Onsogutma uygulamalari

Nar meyvelerinde 6nsogutma uygulamalar1 asagida belirtilen sekillerde

yapilarak, depolama islemleri gergeklestirilmistir.

1. MAL + Onsogutma (18 saat 6°C) + Ambalajlarin kapatilmas: + Depolama
(MA1 + 0G 6°C)

2. Iki giin normal depo kosullarinda (15°C ve %70 oransal nem) tutma + MA1

+ 6°C’ye sogutma + Ambalajlarin kapatilmasi1 + Depolama (MAL1 + 2G 6°C)

3. Iki giin normal depo kosullarinda (15°C ve %70 oransal nem) tutma + MA1
+ 10°C’ye sogutma + Ambalajlarin kapatilmasi + Depolama (MAL + 2G 10°C)
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4. iki giin normal depo kosullarinda (15°C ve %70 oransal nem) tutma + MA1
+ 14°C’ye sogutma + Ambalajlarin kapatilmasi + Depolama (MA1 + 2G 14°C)

5. MA2 + Onsogutma (18 saat 6°C) + Ambalajlarin kapatilmas: + Depolama
(MA1 + 0G 6°C)

6. Iki giin normal depo kosullarda (15°C ve %70 oransal nem) tutma + MA2
+ 6°C’ye sogutma + Ambalajlarin kapatilmasi + Depolama (MA2 + 2G 6°C)

7. Iki giin normal depo kosullarinda (15°C ve %70 oransal nem) tutma + MA2
+ 10°C’ye sogutma + Ambalajlarin kapatilmas1 + Depolama (MA2 + 2G 10°C)

8. Iki giin normal depo kosullarinda (15°C ve %70 oransal nem) tutma + MA2
+ 14°C’ye sogutma + Ambalajlarin kapatilmasi + Depolama (MA2 + 2G 14°C)

Tim Onsogutma islemlerinden sonra MA ambalajlarin  agz1 klipsle
kapatilarak 6+0.5°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde 5 ay siireyle muhafazaya
almmistir (Onur vd., 1992; Karagali, 2012) (Sekil 3.2.). Depolama oncesi ve 3, 4
ve 5 aylik depolama sonrast soguk odadan c¢ikarilan nar meyvelerinde kalite
degisimleri, patolojik ve fizyolojik kayiplar incelenmigtir. Calismada 10 nar

meyvesinin bulundugu MA ambalajlar bir tekerriir olarak kabul edilmistir.

Sekil 3.2. Nar meyvelerinin depolandigi soguk hava deposu.
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3.2.3. MA ambalaj icerisindeki gaz bilesiminin belirlenmesi

Depolama siiresince bir ay araliklarla her MA ambalajin i¢indeki gaz
bilesimi, tasinabilir PBI Dansensor Check Point O2/CO2 gaz ol¢er (PBI-
Dansensor A/S, Ringsted, Danimarka) ile bir igne yardimiyla MA ambalaj i¢cinden
alinan havadaki O2 ve CO2 konsantrasyonlar1 % olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. MA ambalajin i¢indeki O, ve CO, oranlarinin 6l¢iimii.

3.2.4. Agirhik kaybi

Uygulama oncesi agirliklar1 belirlenen &rneklerin, depodan ¢ikarildiktan
sonra agirliklari, £0.05 g hassasiyetindeki terazi (XB 12100, Presica Instruments

Ltd., Isvigre) ile tartilarak agirlik kayb yiizde (%) olarak saptanmustir.

3.2.5. Ciiriikliik gelisimi

Saglam ve ¢iiriik meyveler ayrilip sayilarak belirlenmis ve yiizde (%) olarak
hesaplanmistir. Ciiriik meyvelerden izolasyon yoluyla yapilan etmen saptamasi,
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’nde yiiriitiilen ¢alismalar

ile saptanmustir.
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3.2.6. Nar kabugu ve tanesinin renk ol¢iimleri

Kabuk rengi, meyvenin ekvator bolgesindeki 4 farkli noktadan Minolta
kolorimetresi (CR-400, Minolta Co, Japonya) ile CIE L*, a*, b* cinsinden
Ol¢iilmiistiir. Tane rengi ise, meyveler kesilip parcalara ayrilarak, tanelenmeden
once degisik noktalarindan ayni cihazla CIE L*, a*, b* cinsinden ol¢lilmiistiir.
Cihaz, 6lgtimlerden 6nce standart beyaz kalibrasyon plakasi (L*=97.26, a*=+0.13,
b*=+1.71) ile kalibre edilmistir. Elde edilen a* ve b* degerlerinden kroma (C*) ve
hue acist (h°) degeri hesaplanmistir. C* degeri rengin doygunlugunu
gostermektedir (0O=mat, 60=doygun). h° degeri CIE L*a*b* skalasinda ag1
koordinatidir (0°= kirmizi-mor, 90°=sari, 180°= mavimsi yesil ve 270°=mavi)

(McGuire, 1992).

C*= (a*2+b*2)2 he=tan™ (b*/a*)
3.2.7. Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari

SCKM miktar1, nar tanelerinin sikilmasiyla elde edilen nar suyundan dijital
refraktometre (PR-1, Atago, Japonya) ile saptanmis ve elde edilen sonuglar yiizde
(%) olarak ifade edilmistir (Karagali, 2012)

3.2.8. Titre edilebilir asit (TA) miktar

TA miktar, 3 ml meyve suyunun 0.1 N NaOH ile pH 8.1’e kadar titre
edilerek harcanan NaOH miktarindan hesaplanmis ve g sitrik asit/100 ml olarak

ifade edilmistir.

3.2.9. Olgunluk indisi

Olgunluk indisi, nar suyunda bulunan toplam suda erir kuru madde
miktarinin titre edilebilir asit miktarina orantilanmasi ile bulunmustur

(Karagali, 2012).
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3.2.10. pH degeri

Meyve suyunun pH degeri, pH metre (MP220, Mettler Toledo, Almanya)

yardimiyla Ol¢lilmiistiir.

3.2.11. Toplam fenol miktari

Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu kalorimetrik yontemi
modifiye edilerek spektrofotometre (Bio 100, Varian, Avustralya) ile yapilmistir
(Swain and Hillis, 1959). Ekstrakte edilen 6rneklerden 150ul ekstrakta 2400ul saf
su, 150ul Folin-ciocaltacu (1:10) ¢0Ozeltisi konarak 30-40 saniye vortekste
(Heidolph Reax Top, Almanya) karistirilmistir. 3-4 dakika sonra 300ul sodyum
karbonat (Na2CO3, 1 N) ilave edilerek 20°C’de karanlik kosullarda 2 saat
bekletilen ¢ozeltilerin, spektrofotometrede 725 nm dalga boyunda absorbanslari
okunmustur. Bu yontemde farkli konsantrasyonlarda (mg/L) hazirlanan standart
gallik asit ¢ozeltiler ile kurve egrileri ¢izilerek (Sekil 3.4) sonuglart hesaplanmis,
nar suyunda bulunan toplam fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri (GAE)
mg/100ml olarak ifade edilmistir.

0,7

0,6

0,5
0,4 /
0,3

y = 0,0041x + 0,0028
0,2 / RZ=0,9933
0,1 S o

0 T T 1

0 50 100 150
Gallik Asit Konsantrasyonlar1 (mg/L)

Absorbans (725 nm)

Sekil 3.4. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan standart gallik asidin ¢ozeltiler (mg/L) ile kurve

¢izilmesi
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3.2.12. Antioksidan aktivitesi

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde Ferric Reducing Antioxidant
Power (FRAP) yontemi kullanilmistir. Ekstrakte edilen 6rneklerden 150ul
ekstrakta 2850 FRAP calisma soliisyonu eklenerek 30 dakika 20°C’de karanlik
kosullarda bekletilmistir. Cozeltilerin spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda
absorbanslart okunmustur. 25-400 pmol konsantrasyonlar1 arasinda hazirlanan
standart trolox c¢ozeltiler ile kurve egrileri ¢izilerek (Sekil 3.5) sonuglar
hesaplanmistir. Nar suyunda saptanan antioksidan aktivitesi degerleri pmol trolox

esdegeri (TE)/ml olarak verilmistir (Benzie and Strain, 1996).

0,6
= 05 *
o
E /
3 04 +
2
s 0,3 *
5 / y = 0,0012x + 0,0582
§ 0.2 / R2 = (0,9942

0,1 re

O T T T 1
0 100 200 300 400
Trolox konsantrasyonu (umol/L)

Sekil 3.5. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan standart trolox c¢ozeltiler (umol/L) ile kurve

cizilmesi

3.2.13. Duyusal analiz

Nar meyveleri bes panelist tarafindan kabuk yiizeyindeki burusma-
kinsma ve sekil degisikligi (koseleme) dikkate alinarak goriniisleri 1-5
skalasma (1: ¢ok kotii, 2: kotli, 3: orta ve pazarlanabilirligi smirl, 4: iyi; 5:

miikemmel) gore degerlendirilmistir
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3.3. istatistiksel Analiz

Deneme sonuglart MA ambalajlar1 ana parsel, 6nsogutma uygulamalar alt
parsel olmak lizere boliinmiis parseller deneme desenine gore IBM® SPSS®
Statistics 19 (IBM, NY, USA) istatistik paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Her depolama donemi ig¢in ortalamalar arasindaki
farkliliklar Duncan testi (P<0.05) ile belirlenmistir. Ortalamalarin standart sapma

degerleri (SD) dort tekerriir lizerinden hesaplanmustir.
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4. BULGULAR

4.1. MA Ambalajlarindaki Gaz Bilesimi

Modifiye atmosfer (MA) ambalajlar1 ve Onsogutma uygulamalarinin nar
meyvelerinin yerlestirildigi ambalajlarin igindeki O, ve CO; oranlar1 belli
donemlerde saptanmistir. Depolama siiresince MA ambalajlar1 ve 6n sogutma
uygulamalarinin nar meyvelerinin yerlestirildigi ambalaj i¢indeki O, oranlarina

etkilerinde goriilen degisimler Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1’de verilmistir.

MA ambalaj*6nsogutma interaksiyonunun nar meyvelerinin yerlestirildigi
ambalaj i¢indeki O, oranina etkisi istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur. 5
aylik depolama sonrasi ambalaj i¢i O, oranlar1 %14,18 ile %16,53 arasinda
degismistir. Genel olarak depolama siirecinde ambalaj i¢i O, oranindaki

degisimler ¢cok sinirli olmustur.

Depolama siiresince ambalaj i¢i O; oranina, farklt MA ambalajlarinin etkisi
birbirine benzerlik gostermistir. 5 aylik depolama sonrast MA1 ve MA2

ambalajlarinin O, oranlar sirasiyla %14,70 ve %15,44 olarak saptanmustir.

Onsogutma uygulamalarmm ambalaj i¢i O, oranma depolama siiresince
etkisi onemli farkliliklar géstermemistir. 3, 4 ve 5 aylik depolama sonras1 ambalaj
ici Oy oranlan sirastyla %15,75-16,60, %15,23-16,46 ve %14,68-16,11 arasinda

bir degisim gostermistir.



28

20
18
: . :
= ;‘J—r:%
s = gt T~¥
S | i i
o 14 1 l [
1 = MA1 + 0G 6°C == MA1 +2G 6°C
= MATF2G T0°C ===MAT+2G 14°C
=&= MA2 +0G 6°C == MA2+2G 6°C
=©= MA2+2G 10°C MA2 +2G 14°C
10 T T 1
3 4 5
Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.1. Depolama siiresince MA ambalajlar1 ve dnsogutma uygulamalarinin nar meyvelerinin

yerlestirildigi ambalaj i¢cindeki O, oranlarinin degisimi (%).

Cizelge 4.1. Depolama siiresince MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarinin nar meyvelerinin
yerlestirildigi ambalaj i¢indeki O, oranlarinin degisimi (%).

MA Onsogutma Depolama siiresi (ay)
Ambealajt uygulamalari 3 4 5
0G 6°C 16,30%¢ 16,38°¢ 16,43%¢
2G 6°C 15,35 15,18 15,70
MA1 2G 10°C 16,90 16,08 14,18
2G 14°C 16,90 16,23 16,50
Ortalama 16,36°¢ 15,96°¢ 15,70%¢
0G 6°C 16,90%¢ 16,55°¢ 15,25%¢
2G 6°C 16,95 16,70 16,53
MA2 2G 10°C 15,75 15,15 15,20
2G 14°C 14,60 14,23 14,80
Ortalama 16,05 15,65 15,44
- 0G 6°C 16,60%" 16,46° 15,83°¢
Tg é 2G 6°C 16,15 15,94 16,11
j;n ?g 2G 10°C 16,33 15,61 14,68
2 & 2G 14°C 15,75 15,23 15,65

84 5nemli degil.

MA ambalajlar1 ve Onsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar
meyvelerinin yerlestirildigi ambalajlarin igindeki CO, oranlarina etkileri Sekil 4.2

ve Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Ambalaj igindeki CO; oranina, MA ambalaj*6nsogutma interaksiyonunun
etkisi birbirine benzerlik gostermistir. 3, 4 ve 5 aylik depolama sonrasi ambalaj i¢i
CO, oranlan sirasiyla 9%5,05-7,35, %5,03-7,35 ve %5,15-8,05 arasinda

degismistir. Genel olarak depolama siirecinde ambalaj i¢i CO, orani1 kararli bir

degisim gostermemistir.

Farkli MA ambalajlarinin depolama siiresince ambalaj i¢gi CO, oranina,
etkisi onemli bulunmamustir. Depolama siiresince MA ambalajlarin CO, orani

strastyla %35,89 ile %6,90 arasinda bir degisim gostermistir.

Onsogutma uygulamalarinin depolama siiresince ambalaj i¢i CO, oranina
etkisi istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar gostermemistir. 5 aylik depolama

sonrast ambalaj i¢ci CO; oram1 %5,29-7,89 arasinda degismistir.

10

S
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S
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Sekil 4.2. Depolama siiresince MA ambalajlar1 ve dnsogutma uygulamalarinin nar meyvelerinin
yerlestirildigi ambalaj i¢indeki CO; oranlarinin degisimi (%).
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Cizelge 4.2. Depolama siiresince MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarinin nar meyvelerinin
yerlestirildigi ambalaj i¢indeki CO, oranlarinin degisimi (%).

MA Onsogutma Depolama siiresi (ay)
ambalaji uygulamalari 3 4 5
0G 6°C 6,15°¢ 5,23%¢ 5,77°¢
2G 6°C 7,35 6,98 6,75
MA1 2G 10°C 5,40 5,80 7,33
2G 14°C 5,50 5,55 5,48
Ortalama 6,10°¢ 5,89%¢ 6,58°¢
0G 6°C 5,25%¢ 5,35%¢ 6,95°%¢
2G 6°C 5,05 5,03 5,15
MA2 2G 10°C 7,05 6,65 7,45
2G 14°C 7,35 7,35 8,05
Ortalama 6,43 6,33 6,90
= o 0G 6°C 5,70°% 5,29%¢ 6,36°"
E § 2G 6°C 6,20 6,00 5,95
jé g 2G 10°C 6,23 6,23 7,89
D = 2G 14°C 6,93 6,91 6,76

8¢ " snemli degil.

4.2. Agirhk Kaybi

Farkli MA ambalaji ve 6nsogutma uygulamasmin depolama siiresince nar

meyvelerinin agirlik kaybina etkileri Sekil 4.3 ve Cizelge 4.3’ de sunulmustur.

MA ambalaj*6nsogutma interaksiyonunun nar meyvelerinin agirlik kaybina
etkisi, incelenen depolama donemleri sonrast 6nemli (P<0.05) bulunmustur. 3, 4
ve 5 aylik depolama sonrasi her iki MA ambalajinda da 2G 6°C uygulanan nar
meyvelerin agirlik kaybi en diisik bulunmustur. 2G 14°C uygulanan nar
meyvelerinin agirlik kaybir her iki MA ambalajinda da en yiiksek olmus veya en
yiiksek grup icinde yer almistir. 5 aylik depolama sonunda MA2 ambalajindaki 2G
6°C uygulanan nar meyvelerinin agirlik kaybi1 (%11,55), 2G 6°C uygulamasina
(%11,18) benzerlik gostermistir. Depolama  siiresinin ilerlemesiyle tiim

uygulamalardaki nar meyvelerinin agirlik kaybinda kararli bir artis goriilmiistiir.

Nar meyvelerinin agirlik kaybina farkli MA ambalajlarinin etkisi, incelenen

tim depolama donemleri sonrasi istatistiksel anlamda Onemli (P<0.01)
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bulunmustur. Incelenen depolama dénemleri sonrasi MA2 ambalajlarinda
muhafaza edilen nar meyvelerinin agirlik kaybinin, MA1 ambalajina goére belirgin
sekilde daha yiiksek oldugu saptanmistir. MA2 ambalajindaki nar meyvelerinin
agirlik kaybi, MA1 ambalajina gore 3, 4 ve 5 aylik depolama sonrasi sirasiyla

%80,3, %63,4 ve %86,7 oraninda daha yiiksek bulunmustur.

Depolama donemlerinin sonunda nar meyvelerinin agirlik kaybinda,
onsogutma uygulamalarina bagli olarak ortaya ¢ikan degisimler 6nemli (P<0.05)
olmustur. 3 aylik depolama sonunda 0G 6°C uygulanan nar meyvelerinin agirlik
kayb1 (%4,75) diger uygulamalara (%5,08-%5,30) gore daha diisitk bulunmustur.
Depolama siiresinin ilerlemesiyle 0G 6°C uygulanan meyvelerinin agirlik kaybi en
diisiik olmus, 5 aylik depolama sonunda 2G 6°C uygulamasinin agrilik kaybi da
(%8,87) bu uygulama ile benzerlik gostermistir.

16
—8&— MAL + 0G 6°C ——te— MAL + 2G 6°C
14 MA1 + 2G 10°C e MAL + 2G 14°C
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[ d
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S ,c’—:=%
=10 Z82S~=
,5 T " d"
> - 'f‘go’
E 8 ’,¢=‘f2_=:¥
= %=z=:’- /
= 6 =
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<
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2
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Sekil 4.3. MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar meyvelerinin

agirlik kaybina etkileri (%).
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Cizelge 4.3. MA ambalaj ve 6nsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar meyvelerinin
agirlik kaybina etkileri (%).

MA Onsogutma uygulamalari Depolama siiresi (ay)
ambalaji 3 4 5
0G 6°C 331b*" 4,810 6,18b"
2G 6°C 3,66 a 4,90 ab 6,18 ab
MA1 2G 10°C 382a 5,13 ab 6,32 ab
2G 14°C 377a 541a 6,97 a
Ortalama 364" 5,06 6,417
0G 6°C 6,19 b* 7,90 b* 11,18 b*
2G 6°C 6,49 a 851a 11,55b
MA2 2G 10°C 6,75a 8,11 ab 12,53 a
2G 14°C 6,82a 8,56 a 12,64 a
Ortalama 6,56 8,27 11,98
o 0G 6°C 4,75B" 6,36 B 8,68 B"
7:; g 2G 6°C 5,08 A 6,71 AB 8,87 B
= é 2G 10°C 529 A 6,62 AB 9,43 A
% ° 2G 14°C 530 A 6,99 A 9,81 A

?MA ambalajlari*6nsogutma interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki farkliliklar her MA ambalaj igin ayr1 ayri
Duncan testiyle P*S0.0S’e gore b*e*lirlenmistir.
84 5nemli degil; "P< 0.05 veya ~P< 0.01’¢ gore 6nemli.

4.3. Ciiriikliik Gelisimi

MA ambalajlart ve Onsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar

meyvelerinin ¢iirikliik gelisimine etkileri Sekil 4.4 ve Cizelge 4.4’de verilmistir.

Nar meyvelerinin ¢iiriiklik gelisimi oranlarma MA ambalaj*onsogutma
interaksiyonunun  etkisi depolama siiresince istatiksel anlamda Onemsiz
bulunmustur. Ancak depolama siiresince MA1 ambalajinda 0G 6°C uygulanan nar
meyvelerinde ¢iiriikliilk gelisim oranlar1 daha yiiksek degerler vermistir. Bu

onsogutma uygulamasi, benzer etkiyi MA2 ambalajinda gostermemistir.

Nar meyvelerinin ¢iiriikliik gelisimine, farkli MA ambalajlarinin etkisi 5
aylik depolama sonrasi istatistiksel anlamda Onemli (P<0.05) farkliliklar
gosterirken, 3 ve 4 aylik depolama sonrasi énemsiz olmustur. 5 aylik depolama
sonrast MA1 ambalajinda ortalama g¢iiriikliik gelisimi oranlar1 (%11,88), MA2
ambalajina (%6,25) gore daha yiiksek degerler vermistir. MA1 ambalajinda
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muhafaza edilen nar meyvelerinde 3 ve 4 aylik depolama sonunda saptanan
clrtikliik gelisimi oranlar1 sirastyla %1,25 ve %5,63 olarak saptanirken, MA2

ambalajinda ise sirastyla %0,63 ve %3,75 olarak saptanmistir.

Onsogutma uygulamalarindaki nar meyvelerinin ciiriikliik gelisimi oranlar
depolama siiresince birbirine benzerlik gostermistir. Depolama siiresince 0G 6°C
uygulanan nar meyvelerinde ¢iiriikliikk gelisim oranlari daha yiliksek olma egilimi
gostermistir. 3, 4 ve 5 aylik depolama sonunda saptanan ciiriiklik gelisimi

oranlar1 sirasiyla 9%0,00-%2,50, %3,75-%6,25 ve %7,5-%11,25 arasinda
degismistir.

Depolama siiresince nar meyvelerinde, gri kiif (Botrytis cinerea) ciiriikliik
etmeninin yarattig1 boyun ¢iiriikligii (Sekil 4.5) gézlenmistir. Bunun yani sira az

sayida kahverengi leke hastaligi1 (Alternaria alternata) (Sekil 4.6) tespit edilmistir.

14
12
10

m3 Ay m4 Ay m5 Ay

Ciiriiklik gelisimi (%)
(o))

0G 6°C | 2G 6°C |2G 10°C| 2G 14°C| 0G 6°C| 2G 6°C | 2G 10°C| 2G 14°C
MA1 MA2

Sekil 4.4. MA ambalajlar1 ve Onsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar
meyvelerinin ¢liriikliikk gelisim oranlarina etkileri (%).
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Cizelge 4.4. MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar meyvelerinin
clirlikliik gelisim oranlarina etkileri.

MA Onsogutma Depolama siiresi (ay)
ambalaji uygulamalari 3 4 5
0G 6°C 2,50% 7,50% 15,00°¢
2G 6°C 0,00 7,50 12,50
MA1 2G 10°C 2,50 2,50 10,00
2G 14°C 0,00 5,00 10,00
Ortalama 1,25 5,63 11,88"
0G 6°C 2,50%¢ 5,00%¢ 7,50%¢
2G 6°C 0,00 2,50 7,50
MA2 2G 10°C 0,00 5,00 5,00
2G 14°C 0,00 2,50 5,00
Ortalama 0,63 3,75 6,25
o 0G 6°C 2,50 6,25°¢ 11,25%¢
7:3 g 2G 6°C 0,00 5,00 10,00
j;n f:;i 2G 10°C 1,25 3,75 7,50
> 2G 14°C 0,00 3,75 7,50

84 5nemli degil; "P< 0.05°¢ gore dnemli.

Sekil 4.5. Nar meyvelerinde gri kiif (Botrytis cinerea) ¢iiriikliik etmeninin neden oldugu boyun
curuklugi.
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Sekil 4.6. Nar meyvelerinde kahverengi leke hastalig1 (Alternaria alternata) ¢iiriikliik etmeninden
ileri gelen ¢iirtikliik gelisimi.

4.4 Nar Meyvelerinin Kabuk ve Tanelerindeki Renk Degisimleri

Nar meyvelerinin kabugunun parlakligi-canliligr ile matligi-donuklugunu
ifade eden kroma (C*) degerine, depolama siiresince MA ambalajlar1 ve

onsogutma uygulamalariin etkileri Sekil 4.7 ve Cizelge 4.5’de sunulmustur.

MA ambalaj*6nsogutma interaksiyonunun nar meyvelerinin kabugunun C*
degerine etkisi depolama siiresince istatistiksel anlamda Onemli farkliliklar
gostermemigtir. Depolama siliresince nar meyvelerin kabuk C* degeri 45,58 ile
53,58 arasinda bir degisim gostermistir. Depolama 6ncesi 56,67 olan kabugun C*

degerlerindeki degisimler, depolama siiresince ¢ok sinirlt olmustur.

Farklt MA ambalajlarinin depolama siiresince nar meyvelerinin C* degerine
etkisi birbirine benzerlik gostermistir. 3 aylik depolama sonunda MA1 ve MA2
ambalajlarindaki nar meyvelerinin kabuk C* degeri sirasiyla 47,41 ve 46,68
olurken, 5 aylik depolama sonunda ise sirasiyla 4825 ve 49,02 olarak

saptanmistir.

Onsogutma uygulamalarinin nar meyvelerinin kabuk C* degerine depolama
stiresince etkisi onemsiz olmustur. 3 ve 5 aylik depolama sonrasi nar meyvelerin
kabuk C* degeri 45,69-48,08 ve 47,19-49,92 arasinda degismistir.
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Sekil 4.7. MA ambalajlar1 ve dnsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar meyvelerinin
kabuk C* degerine etkileri.

Cizelge 4.5. MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar meyvelerinin
kabuk C* degerine etkileri.

MA Onsogutma Depolama siiresi (ay)
ambalaji  uygulamalari 0 3 4 5
0G 6°C 50,67 47,32%¢ 50,71 45,76
2G 6°C 45,79 48,77 48,83
MA1 2G 10°C 47,61 49,82 51,04
2G 14°C 48,92 48,80 47,39
Ortalama 47,41%% 49,52%% 48,25
0G 6°C 50,67 47,0%% 48,41%% 48,63
2G 6°C 45,58 53,58 50,62
MA2 2G 10°C 46,89 47,21 48,79
2G 14°C 47,24 49,11 48,04
Ortalama 46,68 49,58 49,02
= 0G 6°C 50,67 47,17%¢ 49,56°" 47,19°¢
ié’ é 2G 6°C 45,69 51,17 49,72
?B ?;3 2G 10°C 47,25 48,51 49,92
2 % 26 14°C 48,08 48,95 47,71

84 5nemli degil.

MA ambalajlar1 ve Onsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar
meyvelerinin kabugunun hue agis1 (h°) degerine etkileri Sekil 4.8 ve Cizelge

4.6’da verilmistir.
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Nar meyvelerinin kabugunun h°® degerine MA ambalaj*6nsogutma
interaksiyonunun etkisi depolama siiresince birbirine benzerlik gostermistir.
Depolama o6ncesi 35,58 olan nar kabugunun h° degeri, depolama siiresince 31,87
ile 43,44 arasinda degismistir. Nar meyvelerinin h® degerlerindeki depolama

stiresince saptanan degisimleri ¢ok sinirli olmustur.

Depolama siiresince nar meyvelerinin kabuk h° degerine, farkli MA
ambalajlarinin etkisi 6nemli farkliliklar géstermemistir. 5 aylik depolama sonunda
MA1 ve MA2 ambalajlarinda nar meyvelerinin kabuk h° degeri sirasiyla 39,59 ve
36,78 olarak saptanmustir.

Onsogutma uygulamalarinin nar meyvelerinin kabuk h° degerine etkisi 5
aylik depolama sonunda istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.05) bulunurken, 3 ve 4
aylik depolama sonunda ise 6nemsiz bulunmustur. 5 aylik depolama sonrasi 0G
6°C uygulanan nar meyvelerin kabuk h°® degeri 41,89 ile en yiiksek bulunmustur.
Nar meyvelerin kabuk h° degeri 3 ve 4 aylik depolama sonrasi birbirine benzerlik

gostermis ve sirastyla 37,04-40,48 ve 36,17-37,71 arasinda degismistir.

30 +
—&— MA1 + 0G 6°C == MAL + 2G GJ'C
o5 MA1 + 2G 10°C == MA1 + 2G 14°C
=&= MA2 +0G 6°C =A= MA2+2G 6°C
20 =©= MA2+2G 10°C MA2 + 2G 14°C
T T T 1

0 3 4 5
Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.8. MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar meyvelerinin
kabuk h° degerine etkileri.
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Cizelge 4.6. MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar meyvelerinin
kabuk h® degerine etkileri.

MA Onsogutma Depolama siiresi (ay)
ambalaji  uygulamalari 0 3 4 5
0G 6°C 41,89 37,26°¢ 35,04%¢ 43,44%%
2G 6°C 40,36 38,98 39,02
MA1 2G 10°C 39,71 33,87 34,57
2G 14°C 35,86 36,36 41,34
Ortalama 38,30%¢ 36,06°¢ 39,59°¢
0G 6°C 41,89 36,83%¢ 37,81°¢ 40,34%%
2G 6°C 40,61 36,45 35,49
MA2 2G 10°C 39,10 40,47 33,28
2G 14°C 38,85 38,30 38,01
Ortalama 38,85 38,26 36,78
= 0G 6°C 41,89 37,04%¢ 36,43%¢ 41,89 A
= § 2G 6°C 40,48 37,71 37,25 BC
% TE 2G 10°C 39,40 37,17 3393C
2 ° 26 14°C 37,35 37,33 39,68 AB

2Onsogutma uygulamalarmin her siitundaki ortalamalar: arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gére
belirlenmistir.
84 5nemli degil; "P< 0.05°¢ gore dnemli.

Nar tanesinin C* degerine, depolama siiresince MA ambalajlar1 ve

onsogutma uygulamalarinin etkileri Sekil 4.9 ve Cizelge 4.7’ da sunulmustur.

MA ambalaj*6nsogutma interaksiyonunun nar tanelerinin C* degerine etkisi
3 aylik depolama sonunda o6nemli (P<0.01) farkliklar gosterirken, ilerleyen
depolama doéneminde bu etki kaybolmustur. 3 aylik depolama sonrasi her iki MA
ambalajinda 0G 6°C uygulanan nar meyvelerinin tane C* degeri en yiiksek
bulunmug, MA ambalajinda 2G 6°C, MA2 ambalajinda ise 2G 14°C uygulamasi
en diisiik degeri vermistir. Depolama siiresinin ilerleyen donemlerinde (4. ay ve 5.
ay) nar tanelerinin C* degeri birbirine benzerlik gdstermistir. 5 aylik depolama
sonunda nar meyvelerinin C* degeri 14,31-17,59 arasinda degigmistir. Nar
tanelerinin C* degeri (17,90), depolama sonunda tiim uygulamalarda baslangica

gore cok hafif bir azalig egilimi gostermistir.

Farklit MA ambalajlarinin depolama siiresince nar tanelerinin C* degerine

etkisi birbirine benzerlik gostermistir. 5 aylik depolama sonunda nar tanelerinin
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C* degeri MAl ve MA2 ambalajlarinda sirasiyla 15,27 ve 15,63 olarak

saptanmistir.

Nar tanelerinin C* degerine 6nsogutma uygulamalarinin etkisi 3 aylik
depolama sonunda istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.05) bulunurken, 4 ve 5 aylik
depolama sonunda ise 6nemsiz bulunmustur. 3 aylik depolama sonrasi 0G 6°C
uygulanan nar tanelerinin C* degeri en yiiksek (17,07) bulunmus, 2G 6°C
uygulamasi (16,40) bu uygulamaya benzerlik gostermistir. Nar tanelerinin h°
degeri 4 ve 5 aylik depolama sonrasi birbirine benzerlik gostermis ve sirasiyla

15,00-16,46 ve 14,46-16,65 arasinda degismistir.

25

N
[y

Tane C* degeri
H
\‘

13 !
i
—&—MAL+0G 6°C —&— MAL1+2G 6°C
9 MALT+2610°C—  —¢+—MAL+26H4°C
= &= MA2+0G 6°C — A= MA2+2G 6°C
=©= MA2+2G 10°C MAZ2 + 2G 14°C
5 T T T 1
0 3 4 5

Depolama siresi (ay)

Sekil 4.9. MA ambalajlar1 ve dnsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar meyvelerinin
kabuk C* degerine etkileri.



40

Cizelge 4.7. MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar meyvelerinin
kabuk C* degerine etkileri.

MA Onsogutma Depolama siiresi (ay)
ambalaji  uygulamalari 0 3 4 5
0G 6°C 17,90 18,25a”"  15,67°¢ 15,47%¢
2G 6°C 14,05 ¢ 17,06 14,31
MA1 2G 10°C 15,29 be 16,24 16,70
2G 14°C 17,71 ab 14,18 14,59
Ortalama 16,33%¢ 15,79°¢ 15,27°¢
0G 6°C 17,90 18,75a 14,34°¢ 16,05
2G 6°C 15,89 b 15,85 15,54
MA2 2G 10°C 14,20 be 15,07 16,59
2G 14°C 12,10¢ 17,96 14,33
Ortalama 15,23 15,81 15,63
= 0G 6°C 17,90 17,07 A7 15,00°¢ 15,76°¢
Lg § 2G 6°C 16,40 AB 16,46 14,93
3 TE 2G 10°C 14,74 B 15,65 16,65
2 % 2G14°C 14,91 B 16,07 14,46

*MA ambalajlari*énsogutma interaksiyonu ortalamalari arasindaki farkliliklar her MA ambalaj igin ayr1 ayri
Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.
84 5nemli degil; "P< 0.05 veya ~P< 0.01’¢ gore 6nemli.

MA ambalajlar1 ve Onsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar

tanelerinin h® degerine etkileri Sekil 4.10 ve Cizelge 4.8°de verilmistir.

Nar tanelerinin h® degerine MA ambalaj*6nsogutma interaksiyonunun etkisi
depolama siiresince birbirine benzerlik gdstermistir. Depolama siiresince nar
tanelerinin h° degeri 19,98 ile 23,43 arasinda degismistir. Nar tanelerinin h°®

degerlerindeki depolama siiresince saptanan degisimleri ¢ok sinirli olmustur.

Depolama siiresince nar tanelerinin h°® degerine, farkli MA ambalajlarinin
etkisi onemli farkliliklar gostermemistir. Depolama oOncesi nar tanelerinin 21,67
olan h° degeri, 5 aylik depolama sonunda MA1 ve MA2 ambalajlarinda sirasiyla
20,46 ve 20,95 olarak saptanmistir.

Onsogutma uygulamalarinin nar tanelerinin h® degerine depolama siiresince

etkisi 6nemsiz bulunmustur. Nar tanelerinin h® degeri 3 ve 5 aylik depolama
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sonrast birbirine benzerlik gdstermis ve sirasiyla 21,49-22,39 ve 20,14-21,19

arasinda degismistir.

e=fl— \ A1l + 0G 6°C =—fe=— MA1 + 2G 6°C
18 MAT + 2G 10°C
=&= MA2 + 0G 6°C == MA2 + 2G 6°C

=9©= MA2+2G 10°C MAZ2 + 2G 14°C
T T

16 T
0 3 4 5

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.10. MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar tanelerinin h®
degerine etkileri.

Cizelge 4.8. MA ambalajlart ve 6nsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar tanelerinin h°®
degerine etkileri.

MA Onsogutma Depolama siiresi (ay)
ambalaji  uygulamalari 0 3 4 5
0G 6°C 21,67 22,47%¢ 22,06°¢ 20,65°¢
2G 6°C 21,67 21,95 20,80
MA1 2G 10°C 22,35 22,82 20,41
2G 14°C 22,10 21,34 19,98
Ortalama 22,15%¢ 22,04%¢ 20,46%¢
0G 6°C 21,67 21,85%¢ 20,91%¢ 20,09%¢
2G 6°C 21,97 22,47 21,58
MA2 2G 10°C 22,71 21,42 21,84
2G 14°C 21,65 23,43 20,30
Ortalama 22,04 22,06 20,95
= 0G 6°C 21,67 22,16°¢ 21,49°¢ 20,37%¢
ig é 2G 6°C 21,82 2221 21,19
3 ?;3 2G 10°C 22,53 22,12 21,12
2 % 26 14°C 21,87 22,39 20,14

84 5nemli degil.
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4.5. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktar1

Depolama siiresince nar meyvelerinin SCKM miktarina, MA ambalajlar1 ve

Onsogutma uygulamalarinin etkileri Sekil 4.11 ve Cizelge 4.9’da verilmistir.

MA ambalaj*6nsogutma interaksiyonunun nar meyvelerinin SCKM
miktarina etkisi istatistiksel anlamda O6nemsiz olmustur. Incelenen depolama
donemlerinde nar meyvelerinin SCKM miktarindaki degisimler ¢ok sinirl kalmis,
5 aylik depolama sonunda uygulamalarin SCKM miktar1 %15,08 ile %15,78
arasinda degismistir. Depolamanin sonunda uygulamalardaki nar meyvelerin
SCKM miktari, baslangigtaki SCKM degeri olan %17.23 gore kismi bir azalig
(%10,95) gostermistir.

Depolama siiresince nar meyvelerinin  SCKM miktarna, farkli MA
ambalajlarinin etkisi 6nemli farkliliklar gostermemistir. 3 aylik depolama sonunda
MA1 ve MA2 ambalajlarindaki nar meyvelerinin SCKM miktar1 sirasiyla %16,58
ve %16,36 olarak saptanirken, 5 aylik depolama sonunda %15,28 ve %15,41

olarak saptanmuistir.

Onsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar meyvelerinin SCKM
miktarmma etkisi birbirine benzerlik gostermistir. Depolama sonunda nar
meyvelerinin SCKM miktar1, 6nsogutma uygulamalarina gore %15,23 ile %15,59

arasinda degismistir.
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S
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&
—#— MA1 + 0G 6°C == MA1 + 2G 6°C
14 - MAL+2610°C— ——MAL+26 4°C——
= &= MA2+ 0G 6°C = A= MA2+ 2G 6°C
=©= MA2 + 2G 10°C MA2 + 2G 14°C
13 T T T 1
0 3 4 5
Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.11. MA ambalajlar1 ve dnsogutma uygulamalarmin depolama siiresince nar meyvelerinin
SCKM miktarina etkileri (%).

Cizelge 4.9. MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar meyvelerinin
SCKM miktarina etkileri (%).

MA Onsogutma Depolama stiresi (ay)
ambalaji  uygulamalari 0 3 4 5
0G 6°C 17,23 16,65%¢ 15,35%¢ 15,20%¢
2G 6°C 16,43 15,18 15,38
MA1 2G 10°C 16,63 15,73 15,40
2G 14°C 16,60 15,30 15,13
Ortalama 16,58°¢ 15,39%¢ 15,28%¢
0G 6°C 17,23 16,13°¢ 15,85%¢ 15,28%¢
2G 6°C 16,48 15,43 15,08
MA2 2G 10°C 16,33 15,33 15,78
2G 14°C 16,53 15,25 15,50
Ortalama 16,36 15,46 15,41
= 0G 6°C 17,23 16,39°¢ 15,60%¢ 15,24%¢
é § 2G 6°C 16,45 15,30 15,23
f% 7;3 2G 10°C 16,48 15,53 15,59
2 % 26 14°C 16,56 15,28 15,31

84 snemli degil.



44

4.6. Titre Edilebilir Asit (TA) Miktari

MA ambalajlar1 ve Onsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar

meyvelerinin TA miktarina etkileri Sekil 4.12 ve Cizelge 4.10’da verilmistir.

Nar meyvelerinin TA miktarina, MA ambalaj*6nsogutma interaksiyonunun
etkisi depolama siiresince onemli farkliliklar gostermemistir. Depolama sonunda
nar meyvelerinin TA miktar1 1,06 g sitrik asit/100 ml ile 1,12 g sitrik asit/100 ml
arasinda degismistir. Depolama oncesi 1,38 g sitrik asit/100 ml olan nar
meyvelerinin TA miktari, depolama sonunda azalmis, 1,09 g sitrik asit/100 ml’ye

gerilemistir.

Depolama siiresince nar meyvelerinin TA miktarina, MA1 ve MA2
ambalajlarinin etkisi birbirine benzerlik gostermistir. 5 aylik depolama sonunda
nar meyvelerinin TA miktart MA1 ve MA2 ambalajlarinda sirasiyla 1.12 g sitrik
asit/100 ml ve 1,06 g sitrik asit/100 ml olarak saptanmistir.

Onsogutma uygulamalarmin nar meyvelerinin TA miktarina etkisi depolama
stiresince Onemsiz bulunmustur. Nar meyvelerinin TA miktari, 3 ve 5 aylik
depolama sonrasi birbirine benzerlik gostermis ve sirasiyla 1,27-1,39 g sitrik

asit/100 ml ve 1,05-1,13 g sitrik asit/100 ml arasinda degismistir.

2.0
E
§ 1.6
=
s
1.2
.:‘:1;
7
=0
- 0.8
=
’é e=ll— MA1 + 0G 6°C = MA1 + 2G 6°C
< 0.4 MAT+2G10°C —MALT+2G 14°C
= =&l= MA2+ 0G 6°C == MA2 + 2G 6°C
=9= MA2 + 2G 10°C MA2 + 2G 14°C
OO T T T 1
0 3 4 5

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.12. MA ambalajlar1 ve dnsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar meyvelerinin
TA miktarina etkileri (g sitrik asit/100 ml).
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Cizelge 4.10. MA ambalajlar1 ve Onsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar
meyvelerinin TA miktarina etkileri (g sitrik asit/100 ml).

MA Onsogutma Depolama siiresi (ay)
ambalaji  uygulamalari 0 3 4 5
0G 6°C 1,48 1,15°¢ 1,10%¢ 1,12°%¢
2G 6°C 1,28 1,07 1,16
MA1 2G 10°C 1,40 1,11 1,09
2G 14°C 1,20 1,04 1,10
Ortalama 1,26%¢ 1,08%¢ 1,12%¢
0G 6°C 1,48 1,43%¢ 1,08°¢ 1,06%
2G 6°C 1,37 1,21 1,10
MA2 2G 10°C 1,38 1,13 1,02
2G 14°C 1,35 1,17 1,08
Ortalama 1,38 1,15 1,06
g 0G 6°C 1,48 1,29°¢ 1,09°¢ 1,09°¢
;g g 2G 6°C 1,33 1,14 113
S 3 2610°C 1,39 1,12 1,05
%13 ° 2G 14°C 1,27 1,10 1,09

84 5nemli degil.

4.7. Olgunluk indisi

Depolama siiresince nar meyvelerinin olgunluk indisine, MA ambalajlar1 ve

onsogutma uygulamalarinin etkileri Sekil 4.13 ve Cizelge 4.11°de verilmistir.

MA ambalaj*onsogutma interaksiyonunun nar meyvelerinin olgunluk
indisine etkisi istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur. Incelenen depolama
donemlerinde nar meyvelerinin olgunluk indisindeki degisimler ¢ok sinirli kalmis,
5 aylik depolama sonunda uygulamalarin olgunluk indisi 13,26 ile 15,47 arasinda
degismistir. Depolamanin sonunda tiim uygulamalardaki nar meyvelerin olgunluk

indisi, baslangigtaki olgunluk indisi olan 11,64’e gore kismi bir artis gostermistir.

Farkli MA ambalajlarinin depolama siiresince nar meyvelerinin olgunluk
indisine etkisi onemli farkliliklar gostermemistir. Nar meyvelerin olgunluk indisi
3 aylik depolama sonunda MA1 ve MA2 ambalajlarinda sirasiyla 11,86 ve 13,16
olarak saptanirken, 5 aylik depolama sonunda 13,64 ve 14,54 olarak saptanmustir.
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Depolama siiresince nar meyvelerinin olgunluk indisine Onsogutma
uygulamalarinin etkisi birbirine benzerlik gostermistir. Depolama sonunda nar
meyvelerinin olgunluk indisi, 6nsogutma uygulamalarina gére 13,48 ile 14,80

arasinda bir degisim gostermistir.
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%
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X
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—&— MA1 + 0G 6°C =t MAL + 2G 6°C
8 VIAL+ZG LU0 * VIAL+ /G 1470
== MA2+0G 6°C == MA2+2G 6°C
=©= MA2+2G 10°C MA2 + 2G 14°C
5 T T T 1
0 3 4 5
Depolama siresi (ay)

Sekil 4.13. MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar meyvelerinin
olgunluk indisine etkileri.

Cizelge 4.11. MA ambalajlari ve Onsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar
meyvelerinin olgunluk indisine etkileri.

MA Onsogutma Depolama siiresi (ay)
ambalaji  uygulamalari 0 3 4 5
0G 6°C 11,64 14,48 13,95 13,57°¢
2G 6°C 12,84 14,19 13,26
MA1 2G 10°C 11,88 14,17 14,13
2G 14°C 13,83 14,71 13,75
Ortalama 13,16°¢ 14,25 13,64
0G 6°C 11,64 11,28%¢ 14,68% 14,42°¢
2G 6°C 12,03 12,75 13,71
MA2 2G 10°C 11,83 13,57 15,47
2G 14°C 12,24 13,03 14,35
Ortalama 11,86 13,44 14,54
= 0G 6°C 11,64 12,88%¢ 14,32%¢ 13,99%¢
= § 2G 6°C 12,43 13,47 13,48
?% 7;3 2G 10°C 11,86 13,87 14,80
2 ° 26 14°C 13,04 13,87 14,05

84 5nemli degil.
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4.8. pH Degeri

MA ambalajlar1 ve Onsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar

meyvelerinin pH degerine etkileri Sekil 4.14 ve Cizelge 4.12°de verilmistir.

Nar meyvelerinin pH degerine MA ambalaj*6nsogutma interaksiyonunun
etkisi depolama siiresince onemli farkliliklar gostermemistir. 5 aylik depolama
sonunda nar meyvelerinin pH degeri 3,36 ile 3,43 arasinda degismistir. Depolama
Oncesi nar meyvelerinin 2,94 olan pH degeri, depolama siiresince tiim

uygulamalarda kararl bir artis géstermis, depolama sonunda 3,40’a yiikselmistir.

Depolama siiresince nar meyvelerinin pH degerine, farkh MA
ambalajlarinin etkisi birbirine benzerlik gdstermistir. Nar meyvelerinin pH degeri,
5 aylik depolama sonunda MA1 ve MA2 ambalajlarinda sirasiyla 3,39 ve 3,40

olarak saptanmustir.

Onsogutma uygulamalarinin nar meyvelerinin pH degerine depolama
sliresince etkisi onemsiz bulunmustur. Nar meyvelerinin pH degeri 3 ve 5 aylik
depolama sonras1 birbirine benzerlik gostermis ve sirastyla 3,18-3,22 ve 3,37-3,42

arasinda degismistir.

3.6
3.4
g=
o 3.2
Q
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=
3.0
G
—&— MA1 + 0G 6°C == MAL1 + 2G 6°C
2.8 MAL+2G10°C == MAL+26 14°C
=&= MA2+0G 6°C = A= MA2+2G 6°C
=©= MA2 + 2G 10°C MA2 + 2G 14°C
26 T T T 1
0 3 4 5
Depolama siresi (ay)

Sekil 4.14. MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar meyvelerinin
pH degerine etkileri.
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Cizelge 4.12. MA ambalajlari ve Onsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar
meyvelerinin pH degerine etkileri.

MA Onsogutma Depolama siiresi (ay)
ambalaji  uygulamalari 0 3 4 5
0G 6°C 2,94 3,24%¢ 3,26°¢ 3,39%¢
2G 6°C 3,22 3,31 3,39
MA1 2G 10°C 3,16 3,32 3,41
2G 14°C 3,21 3,25 3,37
Ortalama 3,21%¢ 3,29%¢ 3,39%¢
0G 6°C 2,94 3,20%¢ 3,30%¢ 3,40%¢
2G 6°C 3,21 3,32 3,39
MA2 2G 10°C 3,20 3,26 3,43
2G 14°C 3,18 3,27 3,36
Ortalama 3,20 3,29 3,40
g 0G 6°C 2,94 3,22%¢ 3,28 3,40%¢
;g g 2G 6°C 3,22 3,32 3,39
S 3 2G10°C 3,18 3,29 3,42
%13 ° 2G 14°C 3,20 3,26 3,37

84 5nemli degil.

4.9. Toplam Fenol Miktari

Depolama siiresince nar meyvelerinin toplam fenol miktarina, MA
ambalajlar1 ve dnsogutma uygulamalarinin etkileri Sekil 4.15 ve Cizelge 4.13’de

sunulmustur.

MA ambalaj*6nsogutma interaksiyonunun nar meyvelerinin toplam fenol
miktarma etkisi istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur. Incelenen depolama
donemlerinde nar meyvelerinin toplam fenol miktarindaki degisimler ¢ok sinirli
olmus, 5 aylik depolama sonunda uygulamalarin toplam fenol miktar1 174,6 mg
GAE/100 ml ile 189,8 mg GAE/100 ml arasinda degismistir. Depolamanin
sonunda tiim wuygulamalardaki nar meyvelerinin toplam fenol miktari,

baslangictaki toplam fenol miktari olan 196,3 gore kismi bir azalis gostermistir.

Farkli MA ambalajlarinin depolama siiresince nar meyvelerinin toplam
fenol miktaria etkisi 6nemli farkliliklar géstermemistir. Nar meyvelerin toplam

fenol miktarina 3 aylik depolama sonunda MA1 ve MA2 ambalajlarinda sirasiyla
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193,1 mg GAE/100 ml ve 192,5 mg GAE/100 ml olarak saptanirken, 5 aylik
depolama sonunda ise 180,4 mg GAE/100 ml ve 182,4 mg GAE/100 ml olarak

saptanmistir.

Depolama siiresince nar meyvelerinin toplam fenol miktarina, énsogutma
uygulamalarinin etkisi birbirine benzerlik gostermistir. Depolama sonunda nar
meyvelerinin olgunluk indisi 6nsogutma uygulamalarina gore 176,6 mg GAE/100
ml ile 186,5 mg GAE/100 ml arasinda bir degisim gdstermistir.
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o 200
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E
S 190
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g ——\|Al + 0G 6°C = MAL + 2G 6°C
“ 160 MA1 + 2G 10°C == MAL + 2G 14°C
E = &= MA2+0G 6°C - A= MA2 + 2G 6°C
& =©= MA2 + 2G 10°C MA2 + 2G 14°C
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0 3 4 5
Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.15. MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalariin depolama siiresince nar meyvelerinin
toplam fenol miktarina etkileri.
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Cizelge 4.13. MA ambalajlari ve Onsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar
meyvelerinin toplam fenol miktarina etkileri.

MA Onsogutma Depolama siiresi (ay)
ambalaji  uygulamalari 0 3 4 5
0G 6°C 196,3 196,5°¢ 191,7%¢ 177,6%¢
2G 6°C 189,7 187,1 181,3
MA1 2G 10°C 194,8 199,1 183,8
2G 14°C 191,2 187,0 183,1
Ortalama 193,1%¢ 191,2%¢ 180,4%¢
0G 6°C 196,3 192,0°¢ 189,3°¢ 179,6°¢
2G 6°C 188,8 193,2 174,6
MA2 2G 10°C 199,5 186,8 185,8
2G 14°C 189,5 187,4 189,8
Ortalama 192,5 189,2 182,4
g 0G 6°C 196,3 194,2°¢ 190,5°¢ 176,6°
;g 2 26ecC 189,3 190,2 177,9
S 3 2G10°C 197,2 192,9 184,8
%13 ° 2G 14°C 190,4 187,2 186,5

84 5nemli degil.

4.10. Antioksidan Aktivitesi

MA ambalajlar1 ve Onsogutma uygulamalarmin depolama siiresince nar
meyvelerinin antioksidan aktivitesine etkileri Sekil 4.16 ve Cizelge 4.14°de

verilmistir.

Nar meyvelerinin antioksidan aktivitesine MA ambalaj*6nsogutma
interaksiyonunun etkisi depolama siiresince onemli farkliliklar gostermemistir. 5
aylik depolama sonunda nar meyvelerinin antioksidan aktivitesi 25,14 pumol
TE/ml ile 29,46 pumol TE/ml arasinda degismistir. Depolama Oncesi nar
meyvelerinin 35,95 pmol TE/ml olan antioksidan aktivitesi, depolama siiresince
tiim uygulamalarda hafif de olsa kararli bir azalis gostermis, depolama sonunda

27,06 pmol TE/ml’ye gerilemistir.

Depolama siiresince nar meyvelerinin antioksidan aktivitesine, MA1 ve

MA?2 ambalajlarinin etkisi birbirine benzerlik gostermistir. Nar meyvelerinin
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antioksidan aktivitesi, 5 aylik depolama sonunda MA1 ve MA2 ambalajlarinda
strastyla 28,01 pmol TE/ml ve 27,01 pmol TE/ml olarak saptanmistir.

Onsogutma uygulamalarinin nar meyvelerinin antioksidan aktivitesine
depolama siiresince etkisi istatistiksel anlamda o©Onemsiz bulunmustur. Nar
meyvelerinin antioksidan aktivitesi 3 ve 5 aylik depolama sonrasi birbirine
benzerlik gostermis ve sirasiyla 31,40-32,28 pmol TE/ml ve 27,30-28,23 pmol

TE/ml arasinda degismistir.
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Sekil 4.16. MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalariin depolama siiresince nar meyvelerinin
antioksidan aktivitesine etkileri.
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Cizelge 4.14. MA ambalajlar1 ve Onsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar
meyvelerinin antioksidan aktivitesine etkileri.

MA Onsogutma Depolama siiresi (ay)
ambalaji  uygulamalari 0 3 4 5
0G 6°C 35,95 31,46 29,64%¢ 29,46%¢
2G 6°C 32,50 27,68 27,76
MA1 2G 10°C 32,04 30,64 26,50
2G 14°C 30,44 29,94 28,322
Ortalama 31,61 29,47%¢ 28,01%¢
0G 6°C 35,95 31,3457 29,30%¢ 25,14%%
2G 6°C 30,61 31,00 26,86
MA2 2G 10°C 32,51 29,02 28,07
2G 14°C 30,81 28,97 28,13
Ortalama 31,32 29,57 27,01
g 0G 6°C 35,95 31,40™¢ 29,47%¢ 27,30%¢
;g g 2G 6°C 31,56 29,34 2731
S 3 2610°C 32,28 29,83 27,29
%13 ° 2G 14°C 30,63 29,46 28,23

84 5nemli degil.

4.11. Duyusal Analiz

Nar meyvelerinin, bes panelist tarafindan depolama siiresince goriiniigiine
gore aldigi goriinispuanlart Sekil 4.17 ve Cizelge 4.15’de verilmistir. Nar
meyvelerinde duyusal degerlendirme, c¢liriik meyveler ayrildiktan sonra kalite

analizleri yapilacak meyvelerde yapilmistir.

MA ambalaj*6nsogutma interaksiyonunun nar meyvelerinin goriiniis
puanlarina etkisi depolama siiresince 6nemli farkliliklar gostermemistir. 5 aylik
depolama sonunda nar meyvelerinin goriiniis puanlart MA1 ambalajinda 3,8-4,0,
MA2 ambalajinda 3,0-3,2 arasinda degismistir. Depolamanin sonunda tiim
uygulamalardaki nar meyvelerinin goriiniis puanlari, baslangigtaki begeni puani

olan 5,0’a gore bir azalis gostermistir.

Farkli MA ambalajlarinin depolama siiresince nar meyvesinin ggoriiniis
puanlarina etkisi 5 aylik depolama sonrasi istatistiksel anlamda 6nemli (P<0.05)

bulunurken, 3 ve 4 aylik depolama sonrasi ise Onemsiz bulunmustur. 5 aylik
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depolama sonunda MA1 ambalajinda muhafaza edilen nar meyvelerinin goriiniis
puanlar1 (3.9), MA2 ambalajlarinin begeni puanlarina (3.1) gore daha yiiksek
bulunmustur. MA1 ambalajindaki nar meyveleri 5 aylik depolama sonunda iyi
gOriiniis puanlar alirken, MA2 ambalajindaki narlar orta-pazarlanabilir goériiniis
puanlari almistir. 3 ve 4 aylik depolama sonunda MA1 ve MA2 ambalajindaki nar
meyvelerinin goriiniis puanlar1 birbirine benzerlik gostermistir. 3 aylik depolama
sonunda MA1 ve MA2 ambalajlarindaki nar meyveleri sirasiyla 4,7 ve 4,4
gorliniis puanlar1 alirken, 4 aylik depolama sonunda ise 4,4 ve 3,8 goriiniis

puanlari almstir.

Nar meyvelerinin goriiniis puanlarina 6nsogutma uygulamalarinin etkileri
depolama siiresince birbirine benzerlik gdstermistir. 3, 4 ve 5 aylik depolama
sonunda nar meyvelerinin goiiriiniis puanlar sirasiyla 4,4-4,7, 3,9-4,3 ve 4,4-4,7

arasinda degismistir.
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Sekil 4.17. MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar meyvelerinin
goriiniis puanlar etkileri.
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Cizelge 4.15. MA ambalajlari ve Onsogutma uygulamalarinin depolama siiresince nar
meyvelerinin goriiniis puanlarina etkileri.

MA Onsogutma Depolama siiresi (ay)
ambalaji  uygulamalari 0 3 4 5
0G 6°C 5,0 4'86,d, 4'66,d, 4'06.d.
2G 6°C 48 42 4,0
MA1 2G 10°C 46 4.4 3,8
2G 14°C 46 42 3,8
Ortalama 4,754 4 454 3.9”
0G 6°C 50 4,454 4,004 3,204
2G 6°C 4,6 3,6 3,2
MA2 2G 10°C 42 3,8 3,0
2G 14°C 44 3,6 3,0
Ortalama 4.4 3,8 3,1
= 0G 6°C 50 4,6¢ 4,3%¢ 4,6%¢
7:3 g 2G 6°C 47 39 47
3 7;3 2G 10°C 4.4 41 4.4
2 % 26 14°C 45 3,9 45

? MA ambalajlarmin her siitundaki ortalamalari arasindaki farklihklar Duncan testiyle P<0.05’e gore
belirlenmistir.
%4 5nemli degil; "P< 0.05°¢ gore dnemli.

Sekil 4.18. 3 aylik depolama sonunda nar meyvelerinin genel goriiniisleri.



A > 3 - o
~ MAL+0G6°C
{ g

Rty

 MAL + 2G 10°C

MA2 + 0G 6°C ' MA2 + 2G 6°C "~ MA2 + 2G 10°C

Sekil 4.19. 4 aylik depolama sonunda MA ambalaji ve 6nsogutma uygulanan nar meyvelerinin goriiniisleri.
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MAL +0G 6°C _ ~ MAL+2G 6°C MAL + 2G 10°C

MAZ2 + 0G 6°C MA2 + 2G 6°C ' MA2 + 2G 10°C
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Sekil 4.20. 5 aylik depolama sonunda MA ambalaji ve 6nsogutma uygulanan nar meyvelerinin goriiniisleri.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bir muhafaza sekli olan MAP teknigi, meyve ve sebzelerin farkli gaz
gecirgenligine sahip 0zel ambalajlar igerisinde daha diisiik O,, daha yiiksek CO;
kosullarinda saklanmasi esasina dayanmaktadir (Kader et al.,, 2002; Thompson,
2003). Depolama siiresince MA ambalajlarinda O; oranlar1 %14,80 ile %16,90, CO,
oranlar1 ise %5,05 ile %8,05 arasinda degistigi saptanmistir. Her iki MA ambalajin
da depolama siiresince saptanan O, ve CO, oranlarmin farklilik gostermemesi, bu
MA ambalajlarinin gaz gecirgenliklerinin benzer oldugunu gostermistir. Bu
calismada, MA ambalaj i¢inde istenen gaz bilesimi, nar meyvesinin solunumu ile
saglandigindan ‘Pasif MAP’ teknigi uygulanmistir. Nar meyvelerinin ayni bahceden
ayni zamanda hasat edildigi, ozelliklerinin benzer oldugu ve ayni depolama
kosullarinin muhafaza edildigi diisiintildiigiinde; MA ambalajlarinin gaz bilesimlerin
benzerlik gostermesi, ambalajlarin gaz gegirgenliklerinin benzer oldugunu
gostermektedir. Cilinkii MA ambalajt igerisindeki O, ve CO, oranlari, iriiniin
solunum hizi, ambalaj materyalinin gegirgenligi ve mikroperforasyonlara baglidir
(Beaudry et al., 1992). Onsogutma uygulamalarinin MA ambalaj i¢i gaz bilesiminin
etkisinin smirli olmasinda, uygulamalarin solunum hizinda belirgin bir degisiklik
yapmamasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Uygulamalarin ¢iirtikliik gelisiminde
onemli farkliliklar gostermemesi de bunda etkili olmustur. Ciinkii depolama
stiresince ¢iiriikliik gelisiminin fazla oldugu MA ambalajlarindaki CO; oranlarinda

bir artisin oldugu bildirilmistir (Karaca, 2013).

Depolama siiresince MA2 ambalajlarinda muhafaza edilen nar meyvelerinin
agirlik kaybinin, MA1 ambalajina gore belirgin (%76.8) sekilde daha yiiksek oldugu
saptanmigtir. Uriin ve depolama kosullar1 benzer oldugu dikkate alindiginda, MA
ambalajlarma gore agirlik kaybinda saptanan farkliliklarda, ambalaj filminin nem
gecirgenliginin farkli olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim MA1 ve
MAZ2 ambalajlar arasinda saptanan agirlik kaybindaki 6nemli farkliliklarin olmasi da
bunu desteklemektedir. Ciinkii depolanan nar meyvelerinin agirlik kaybinda,
meyvenin ozellikleri yaninda depolama kosullar1 ve kullanilan MA ambalajinin nem
gecirgenligi onem arz etmektedir (Elyatem and Kader, 1984). MA ambalajlarin
depolama siiresince ‘Hicaznar’ (Bayram et al., 2007, 2009, 2010; Sen vd., 2013;
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Karaca, 2013; Kinay Teksiir vd., 2014), ‘Ganesh’ (Nanda et al., 2001), ‘Wonderful’
(Porat et al., 2008), ‘Mollar de Elche’ (Artés et al., 2000) nar gesitlerinde agirlik
kaybmni simirlandirdigi  saptanmistir. MAP teknigi, metabolizmay1 yavaglatarak
olgunlagsma ve yaslanma olaylarini geciktirmekte, ortamdan saglanan yiiksek oransal
nem ile meyvenin su kaybii smirlandirmaktadir (Zoffoli, 2009; Laribi et al., 2012).
3 aylik depolama sonunda 0G 6°C uygulanan nar meyvelerinin agirlik kaybinin diger
uygulamalara gore daha diisiik olmasinda, diger uygulamalarin 2 giin siireyle 15°C
tutulma sirasinda nar meyvelerinde meydana gelen agirlik kaybmin etkili oldugu
diistiniilmiistiir. Depo siiresinin ilerlemesiyle artan agirlik kaybi iginde, depolama
oncesi agirlik kaybinin paymin azalmasiyla Onsogutma uygulamalarmin etkisi

azalmis, 6nemsiz olmustur.

Nar meyvelerin depolanmasinda ilk 4 ay siiresince c¢iiriikliik gelisimi sinirli
oldugu i¢in uygulamalarin da etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bu 4 aylik depolama
sliresince nar meyvelerinde ¢iiriikliik gelisiminin sinirli olmasinda, nar meyvelerinin
kabuklarinin tanenlerce zengin olmasi (Pekmezci and Erkan, 2004) ve ambalaj iginde
nem yogunlagsmasi sonucu su damlaciklarinin olugsmamasimin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Nemin yogunlasmasi ile su damlaciklarinin olustugu MA
ambalajlarinda muhafaza edilen nar meyvelerinde, depolama siiresinin ilerlemesiyle
¢liriikliik gelisiminin arttigr bildirilmistir (Karaca, 2013, Kinay Tekstir vd., 2014). 5
aylik depolama sonrast MAI1 ambalajinda muhafaza edilen nar meyvelerinde
ciriiklik gelisiminin, MA2 ambalajina gore daha yiiksek olmasinda, nar
meyvelerinin bulundugu ambalaja bagli olarak meyvedeki su kaybmin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Nitekim depolama sonunda agirhk kaybi az olan MAI
ambalajlarinda muhafaza edilen nar meyvelerinde saptanan ¢iiriikliik gelisimi, agirlik
kaybmin yiiksek oldugu MA2 ambalajlarina goére daha yiiksek olmustur. Karaca
(2013), nar meyvelerinde agirlik kaybi ile ¢iiriikliik gelisimi arasinda lineer 6nemli
ters bir iliski (R?= 0.81) bulundugunu saptamistir. Benzer sekilde Laribi et al. (2012),
ambalajsiz depolamanin, nar meyvelerinde agirlik kaybini arttirdigini fakat ciiriikliik
gelisimini azalttigimi bildirmistir. Depolama siiresince 0G 6°C uygulanan nar
meyvelerinde ¢iiriiklik gelisim oranlarinin daha yiiksek olma egilimi, agirlik
kaybinin daha sinirli olmasi ile agiklanabilir. Bu Onsogutma uygulamasinda nar

meyveleri hasattan sonra bekletilmeden 6nsogutma yapilarak depolandigindan 2 giin



59

siire ile 15°C tutulanlara gore kabuktan su kaybi kismen daha az olmustur.
Onsogutma uygulamalarinda 10 ve 14°C’de MA ambalajlarm agzmin kapatilmast,
beklenilenin aksine ambalaj i¢cinde nem yogunlagmasi sonucu su damlaciklarinin
olusmadig1r gozlenmistir. Bunda ambalaj ve depolama kosullarmin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim modifiye nemde paketleme (MHP-Modified Humidity
Packaging), ambalaj igerisindeki nemin yogunlasamayacagi ve tiriinden su kaybinin
smirlandirilacagi bir seviyede kalmasimi saglamaktadir (Aharoni et al., 2008).
Depolama siiresince nar meyvelerinde saptanan ciiriikliiklerin hemen hemen tamami
gri kiif (Botrytis cinerea) etmeninden kaynaklanan boyun c¢iirikligidiir. Bu fungus
kaynakli ¢iiriikliik gelisiminde ¢igeklenme ve sonrasit donemdeki yagisli-nemli iklim
kosullart1 ve depolamaya yonelik kimyasal miicadelenin yapilip-yapilmamasinin
etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ciink{i nar meyvelerinde c¢iiriikliikk gelisiminin fazla
olmasinda, ¢igeklenme-hasat arasindaki iklim kosullari, kimyasal miicadele, hasat
sonrasi iglemler ve depolama kosullarinin etkisi dnemli olmaktadir (Kinay Teksiir

vd., 2014).

Farkli MA ambalajlarinin depolama siiresince nar meyvelerinin kabuk ve tane
rengine (C* ve h°) etkilerinin birbirine benzerlik gdstermesi, meyve yaslanmasi
tizerine etkilerinin benzer oldugu ile agiklanabilir. Nitekim her iki MA ambalajinin
gaz bilesiminin benzer olmasi da bunu desteklenmektedir. 0G 6°C uygulanan nar
meyvelerin kabuk h°® degerinin 5 aylik depolama sonrasi, nar tanelerinin C* degerine
ise 3 aylik depolama sonras1 en yliksek bulunmasi, bu meyvelerde yaglanmanin daha
yavas oldugu ile acgiklanabilir. Hasattan sonra hemen 6nsogutma isleminin yapilmasi
bunda etkili olabilir. Cilinkii meyveleri hasattan sonra miimkiin oldugu kadar kisa
stirede meyve sicakligini diigiirmek solunumu azaltmak i¢in gerekli oldugu

bildirilmistir (Crisosto et al., 1993; Webster and Looney, 1996).

Depolama siiresince MA ambalajlar1 ve Onsogutma uygulamalarinin nar
meyvelerinin SCKM miktarinda etkileri sinirli olmustur. Benzer sonuglar farkli MA
ambalajlart kullanilarak depolanan Hicaznar nar meyvelerinde de saptanmistir
(Karaca ve Sen, 2014; Kinay Teksiir vd., 2014). Bunda uygulamalarin nar
tanelerindeki su kaybina etkisinin 6nemli boyutlarda olmamasiin etkili oldugu

diisiiniilmektedir. Su kayb1 ¢ogunlukla meyve kabugundan olmakla birlikte, kaybin
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ileri boyutlarda olmasi durumunda, bir miktar da taneden olabilecegi ifade edilmistir
(Karaca, 2013). Depolamanin sonunda nar meyvelerin SCKM miktari, baglangica
gore kismi bir azalis gériilmiistiir. Bunda sekerlerin solunumda kullanilmasi etkili
olmustur (Karacali, 2012). Yapilan benzer caligmalarda depolama siiresince Hicaznar
(Yazict vd., 2005; Bayram et al., 2010; Sen ve Erogul, 2012), Ganesh (Padule and
Keskar, 1988), Mollar de Elche (Artes et al., 1998, 2000) ve Wonderful (Erogul vd.,
2012) nar cesitlerinde SCKM miktarinda hafif diisiisler goriiliirken, Gk Bahge
(Koksal, 1989) nar ¢esidinde ise artis gozlenmis, Ganesh (Nanda et al., 2001) ve
Hicaznar (Sen et al., 2013; Karaca ve Sen, 2014; Kinay Tekstir vd., 2014) nar

cesitlerinde ise degisimler siirli olmustur.

Nar meyvelerinin TA miktarina, MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarin
etkisi benzerlik gostermistir. Depolama siiresinin ilerlemesiyle tiim uygulamalardaki
nar meyvelerinin TA miktarinda goriilen azaliglar, meyvenin yaglanmasiyla
uyumludur. Farkli nar gesitlerinde yapilan ¢alismalarda da depolama siiresince TA
miktarinda benzer sekilde bir azalisin oldugu tespit edilmistir (Koksal, 1989; Waskar
et al., 1999; Artes et al., 2000; Yazici vd., 2005; Bayram et al., 2009, 2010; Sen ve
Erogul, 2012; Erogul vd., 2012; Sen et al., 2013; Karaca, 2013; Karaca ve Sen, 2014;
Kinay Teksiir vd., 2014). Meyvelerde depolama siiresince organik asitler, solunumda
ve pektin par¢alanmasiyla ortaya ¢ikan katyonlarin nétrlestirilmesi amaciyla
kullanildigindan, bu siirecte TA miktarinda goriilen azalislar beklenen bir gelismedir

(Wills et al., 1998; Karagali, 2012).

MA ambalajlar1 ve Onsogutma uygulamalarin nar meyvelerinin olgunluk
indeksi tizerinde etkisi 6nemli farkliliklar yaratmamistir. Bunda SCKM miktar1 ve
TA miktarindaki degisimlerin benzer olmasi etkili olmustur. Depolamanin sonunda
tim uygulamalardaki nar meyvelerin olgunluk indisi, baslangica gore kismi artis
gostermesinde, SCKM miktarindan ¢ok TA miktarinda saptanan azalis daha 6nemli
olmustur. Olgunluk indisinde depolamanin son doneminde goriilen artig ise

olgunlugun ilerlemesiyle uyumludur (Karagali, 2012)

MA ambalajlar1 ve 6nsogutma uygulamalarinin nar meyvelerinin pH degerine

etkisi 6nemsiz olmus, depolama siiresince pH degerinde hafif bir artig gézlenmistir.
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Bu artig, asitligin azalmasiyla agiklanabilir, TA miktarinda saptanan azalig ile

uyumludur.

Nar suyu, antioksidanlar ve fenolik bilesikler bakimindan oldukga zengindir
(Viuda-Martos et al., 2010). Nar suyunun gii¢clii bir antioksidan olmasinda,
icerdikleri fenolik bilesiklerinin de biiylik dneminin oldugu bildirilmektedir (Cerda et
al., 2003; Maskan, 2004). MA ambalajlart ve 6nsogutma uygulamalarinin toplam
fenol miktarina ve antioksidan aktivitesine etkisi birbirine benzerlik gostermistir.
Benzer sonuglar Hicaznar ¢esidi ile yapilan ¢alismalarda da saptanmistir (Karaca ve
Sen, 2014; Kinay Teksir vd., 2014). Nar suyunun toplam fenol miktar1 ve
antioksidan aktivitesi ¢esit, ekolojik kosullar, bakim isleri, hasat zamani, hasat
sonrast iglemleri ve depolama kosullarina gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi bir¢ok faktor tarafindan
etkilenmektedir. Depolama sonunda nar meyvelerinin toplam fenol miktar1 ve
antioksidan aktivitesi kismen bir diislis egilimi gostermesi, yaslanma ile uyumludur.
Bu parametrelerde degisimlerin sinirli olmasinda, MA ambalajlarin yaslanmay1
yavaglatict etkisinin 6nemli oldugu disiiniilmektedir (Artes et al., 2000; Sandhya,
2010).

MAT1 ambalajindaki nar meyvelerinin goriiniis puanlarinin 5 aylik depolama
sonunda MA2 ambalajindaki nar meyvelerine gére daha yliksek olmustur. Bunda
MA2 ambalajindaki nar meyvelerinde agirlik kaybinin yiikselmesiyle kabugunun
burugmasi ve kirigmasina bagl olarak goriiniisiiniin bozulmasi, meyvenin yuvarlak
seklini kaybederek koseli bir gériinim olmasi etkili olmustur. Bu meyveler orta-
pazarlanabilir ~ goériinis  puani  almiglardir.  Depolamanin  sonunda  tiim
uygulamalardaki nar meyvelerinin gériiniis puanlarinda bir diigiis olmasinda, agirlik

kaybina bagli olarak meyve goriiniisiindeki degisimler 6nemli olmustur.

Tim sonuglar degerlendirildiginde;

- Nar muhafazasinda kullanilan her iki MA ambalajinin O, ve CO,
gecirgenliklerinin benzerlik gosterdigi ancak nem gecirgenliklerinin farkli oldugu

saptanmuistir.
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- Narin depolama siiresini siirlandiran en 6nemli parametrelerin ¢iiriikliik
gelisimi ve agirlik kaybi oldugu, bu iki parametre arasinda ters bir iliskinin oldugu,
agirhk kaybi1 fazla olan MA ambalajlarinda, ciiriiklik gelisimi daha diisiik

bulunmustur.

- Depolama siiresinin uzamasiyla (5. ay) MA2 ambalajindaki nar
meyvelerinde agirlik kaybinin ylikselmesi, nar meyvelerinin kabugunda burusmaya,
kirismaya ve seklinde bozulmaya (kOseleme) neden oldugundan genel begeni

puanlarimi diigirmiistiir.

- MA ambalajlarmin  ve Onsogutma uygulamalarinin depolanan nar

meyvelerinin kimyasal bilesimine etkisi sinirli olmustur.

- Hasattan hemen sonra 6nsogutma islemi yapilarak depolanan (0G 6°C) nar
meyvelerinde agirlik kayb1 kismen daha diisiikk olurken, ¢iiriikliik gelisimi ise hafif

yiiksek bulunmustur.

Sonuglar, nar depolanmasinda MA ambalajlarinin etkisinin 6n sogutma
etkisinden daha belirgin oldugunu ve MA ambalaj se¢iminde depolama siiresinin
dikkate almmasmin biiyilk Onem arz ettigini gostermistir. Kisa siireli nar
depolamalarinda (3 ay) uygulamalarin etkilerinin ¢ok simnirli oldugu ancak depolama
siiresinin uzamasiyla 6zellikle se¢ilen MA ambalajinin ¢iiriikliik gelisimi ve agirlik

kaybini tizerine etkisi belirgin hale geldigi belirlenmistir.
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