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Bu ¢alismada, modifiye atmosferde muhafazanin ‘Canernar-1’ narlarmin antioksidan aktivitesi ve
derim sonrasi fizyolojisi lizerine etkileri arastirilmistir. Bu amacla, optimal derim zamaninda
derilen narlar kontrol meyveleri disinda iki farkli modifiye atmosfer ortaminda (MAPI ve
MAP2), 6 °C sicaklik ve % 90-92 oransal nemde 210 giin siireyle depolanmiglardir. Degisik
muhafaza ortamlarindan 30 giin araliklarla aliman meyve Orneklerinde, muhafaza periyodu
stiresince cesitli fiziksel ve kimyasal analizler (modifiye atmosfer torbalari igerisindeki CO, ve
O, miktarlarindaki degisimler, agirlik kaybi, meyve kabuk rengi, titre edilebilir asit, suda
¢oziinebilir kuru madde, toplam antosiyanin, toplam fenolik bilesikler, antioksidan aktivitesi, dig
gOriiniis, ¢lirik meyve miktari ve ¢iirik meyve indeksi) yapilarak meyvelerin depolama siiresince
kalitelerinde meydana gelen degismeler belirlenmistir. Modifiye atmosferde depolama narlarin
agirlik kayiplarini, kalite kayiplarini (dis goriiniis) ve ¢iirik meyve miktarin1 azaltmada, titre
edilebilir asit miktari, meyve kabuk rengi ve antioksidan aktivitesinin korunmasinda oldukca
etkili olmugtur. MA ortaminda depolanan narlar 6 °C sicaklik ve % 90-92 oransal nemde 210 giin
stireyle kalitelerinden fazla bir sey kaybetmeden basariyla depolanmislardir.
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In this research, the effects of different modified atmosphere packaging on the antioxidant
activity and postharvest physiology of ‘Canernar-1’ pomegranates were investigated.
Pomegranates were harvested at the commercial harvest stage and packed in two different types
of modified atmosphere packaging (MAP1 and MAP2). Packed and unpacked (control) fruits
were stored at 6°C and 90-95% relative humidity for 210 days. During the storage period, various
physical and chemical analyses (CO, and O, levels inside the MA bags, weight loss, skin color,
total titratable acidity, total soluble solids, total anthocyanins, total phenolics, antioxidant
activity, visual appearance, decayed fruit number and decayed fruit index) were performed on the
fruit samples taken from the cold storage rooms at 30 days intervals. Storing of pomegranates in
both MAP’s created a favorable environment around the fruits and weight loss was lower at these
treatments. Besides weight losses and decayed fruit number both modified atmosphere packages
were found quite effective in maintaining the amount of titratable acidity, skin color and
antioxidant activity of the pomegranates. Under these conditions, Canernar-1 types of
pomegranates can be store up to 210 days with minimal quality losses.

1. Giris

Diinyada ve iilkemizde nar {iretiminde ve ticaretinde

bagirsak kanserine karst koruyucu etkisinin oldugu da

ozellikle son 10 yilda hizli bir artis meydana gelmistir. Nar
liretimi ve ticaretindeki bu artis, hem ¢esit hem de iiretim
miktarinda yasanmaktadir. Nar konusunda yapilan bilimsel
caligmalarda, nar meyvesinin insan sagligi lizerine Kkalp
koruyucu, damar tikanikliklarini ve damar sertligini azaltict ve
tansiyonu disiiriicii etkilerinin oldugu ortaya konulmustur
(Aviram ve ark. 2004). Ayrica, nar meyvesinin cilt kanserine ve

saptanmigtir (Seeram ve ark. 2005). Nar dogal bir antibiyotik
olup, virlis ve mikroorganizma 6ldiiriicii etkisi de vardir. Tim
bu dzellikler nar suyunda bulunan birgok polifenol bilesikleri ile
iligkilidir (Gil ve ark. 2000; Noda ve ark. 2002). Diger yandan,
nar meyvesinin ¢ekirdegi ve yenilebilir kismu asitler, sekerler,
pektinler, askorbik asit, vitaminler, polisakkaritler, polifenoller,
aminoasitler, fitoostrojenler, polifenolik flavanoidler ve
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mineraller yoniinden de oldukg¢a zengindir (Melgarejo ve ark.
2000; Li ve ark. 2006). Narin insan sagligi ve beslenmesi
tizerine olan bu Ozelliklerinin  belirlenmesi, tiiretim ve
tiiketiminin artmasinda 6nemli bir paya sahiptir.

Nar, adi depo kosullarinda belirli bir siire muhafaza
edilebilmesine karsin, meyve albenisindeki kayiplar ile 6zellikle
agirlik kayiplart ve ¢ilirik meyve miktarindaki artiglar, bu
meyvenin pazar degerini olumsuz yonde etkilemektedir.
Narlarin  derimden sonra kalitelerinden fazla bir sey
kaybetmeden belirli siirede depolanmasi ancak sogukta
muhafaza ile miimkiin olabilmektedir (Onur ve ark. 1995). Nar
meyveleri 5-6 °C’nin altindaki sicakliklarda 2 aydan daha uzun
bir siire depolandiginda 6zellikle meyveyi odaciklara ayiran zar
kisimlarinda iigiime zarari meydana gelmektedir (Elyatem ve
Kader 1984). Diisiik sicaklik derecelerinde muhafaza siiresinin
uzamasiyla birlikte, bu zarar danelere kadar ulagsmakta ve
meyvenin hem i¢ hem de disg kalitesi diismektedir. Diger
yandan, narlarda su kaybi sonucunda meyve kabugunda
sertlesme, kahverengimsi renk ve danelerdeki kahverengilesme
depolama sirasinda olusan en o©nemli sorunlarin basinda
gelmektedir. Nar kabugu, kalin goriinmesine ragmen, su
buharmin hareketine izin veren minik agikliklara sahip oldugu
icin su kaybma karst oldukca hassastir. Nar meyvesinin
muhafazasinda bu olumsuzluklari azaltmak igin kontrollii
atmosfer (KA), modifiye atmosfer (MA), araliklarla isitma
(Artés ve ark. 2000a,b), streg¢ film ve kaplama (Nanda ve ark.
2001) gibi gesitli derim sonrasi yontemleri denenmistir.

Modifiye atmosferde (MA) muhafaza teknigi, farkli gaz
gecirgenligine sahip plastik film veya torbalar kullanilarak
kapali sartlarda iiriinlerin solunumlar1 sonucu ortamdaki O,’nin
azalmasi ve CO,’in yiikselmesi ve bu sekilde firlinleri
cevreleyen atmosfer bilesiminin  degistirilmesi  esasina
dayanmaktadir. Taze veya dilimlenmis meyve ve sebzelerde,
minimal islem goérmiis {irlinlerde MA’ de muhafaza kalite
kayiplarini azalmakta ve triinlerin raf dmriinii uzatmaktadir (Gil
ve ark. 1996; Lee ve ark. 1995; Artés ve ark. 2000a,b). MA’de
muhafaza yonteminin en yaygin uygulandig iirlinler meyve ve
sebzelerdir. Bu tiir {irlinlerin diigitk O, ve yiiksek CO, igeren
atmosfer bilesimlerinde depolanmasiyla solunum hizlar1 ve
etilen retimleri  yavaglamaktadir. Bunun sonucunda;
olgunlagsma gecikmekte, seker ve asitlerin tiiketilmesi
smirlanmaktadir. Diger yandan, MA’de muhafazada solunuma
bagh olarak gelisen nem ve 1s1 olusumu azalmakta, klorofil
parcalanmast ve enzimatik esmerlesmeler engellenmektedir
(Ugiinci  2007). Bu ¢alismada, ‘Canernar-1’ narlarmin
muhafaza siiresi, meyve Xkalitesi ve antioksidan aktivitesi
tizerine  modifiye  atmosferde = muhafazanin  etkileri
arastirilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2007-2008 yillar1 arasinda Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Derim Sonrast
Fizyolojisi  Laboratuar1 ve soguk hava depolarinda
yiiriitiilmiistiir. Caligmada, deneme materyali olarak, Antalya il
siirlart igerisindeki bir ireticinin bahgesinden saglanan
‘Canernar-1’ nar tipine ait meyveler kullanilmistir. ‘Canernar-1’
narlart orta mevsimde olgunlasan mayhos bir tiptir. Meyve
agirligr ortalama 400-450 g ve kabuk rengi sar1 zemin iizerine
kirmizidir. Daneleri kirmizidir. Ortalama asit degeri %1.24
olup, suda ¢oziinir kuru madde (SCKM) miktar1 %18
civarindadir.

Optimal derim zamaninda (irilik, renk ve asitlik durumlarina
bakilarak) usuliine uygun olarak derilen meyveler ayni giin

laboratuara taginmistir ve 13-15 °C sicaklikta 6n sogutma amact
ile bir gece bekletilmistir. Ceside 6zgil irilik ve boyda olan
saglam meyveler denemede kullanilmak {izere segilmistir.
Meyveler ileride ortaya ¢ikabilecek mantarsal bozulmalara karst
25°C’de % 0.9°luk  Prokloraz  (N-propyl-N-[2-(2,4,6-
trichlorophenoxy)ethyl]imidazole-1carboxamide) ¢6zeltisine 10
saniye siireyle daldirilmis ve kurumaya birakilmistir. Meyveler
daha sonra muhafaza amaciyla 3 gruba ayrilmustir. Birinci grup
meyveler, Xtend marka (Patent No: 6190710, StePac A.S.,
Antalya) modifiye atmosferli torbalar (MAP1) igerisinde, ikinci
grup meyveler ZOEpac marka (Serpak A.S., Antalya) modifiye
atmosferli torbalar (MAP2) icerisinde ve ticlincli grup meyveler
kontrol grubu olarak muhafazaya alinmislardir.

Ambalajlanan meyveler plastik kasalara yerlestirilip, 6°C
(£0.5) sicaklik ve % 90-92 (+0.5) oransal nem igeren soguk
hava deposunda 210 giin siire ile muhafazaya alinmislardir.
Muhafaza ortamindan 30 giin araliklarla aliman meyve
orneklerinde muhafaza siiresince, MA torbalarinin i¢indeki %
CO, ve % O, miktarindaki degisimler, agirlik kaybi, meyve
kabuk rengi, titre edilebilir asit, suda ¢oziinebilir kuru madde,
toplam antosiyanin, toplam fenolik bilesiklerin miktari,
antioksidan aktivitesi, dis goriiniis, ¢iirik meyve miktar1 ve
¢liriik meyve indeksi belirlenmistir.

MA torbalari igerisindeki % CO, bilegimleri, CO, gaz analiz
cihazi (Biihler CO, analyzer IR Analysator typ-3000) ile, % O,
bilesimleri ise O, gaz analiz cihazi (Servomex Oxygen analyser
570 A Inj.) ile belirlenmistir. Agirlik kayb1 i¢in; meyveler 0.01
g’a duyarl dijital bir terazi ile tartilmis ve sonuglar baslangic
agirligr dikkate alinarak % olarak hesaplanmstir. Meyve kabuk
rengi; meyvenin ekvator bolgesi iizerinde 3 ayr1 noktada
kromametre (CR 200, Minolta, Ramsey, NJ, USA) ile L*, a*,
b* cinsinden oOl¢iilmiistiir. Sonuglarin degerlendirilmesinde a*
ve b* degerlerinden hesap yoluyla elde edilen Chroma (C*) ve
hue (h9 acist degerleri kullanilmigtir. Titre edilebilir asit
miktarinin (TEA) belirlenmesi i¢in 2 ml meyve suyu 0.1 N
NaOH ¢ozeltisi ve bir pH metre yardimiyla 8.1°e kadar titre
edilmis ve degerler % sitrik asit cinsinden hesaplanmistir. Suda
¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktari; dijital refraktometre
(Model No REF121, Atago, China) kullanilarak (°Brix)
ol¢tilmiistiir. Toplam antosiyanin, toplam fenolik bilesikler ve
bu maddelerin antioksidan aktiviteleri Zheng ve ark. (2007)
tarafindan uygulanan yonteme goére belirlenmistir. Toplam
antosiyanin miktar1 Fuleki ve Francis (1968) tarafindan
gelistirilen pH farkliligi metoduna gore saptanmigtir ve mg
siyanidin-3-glukozid (Cyn-3-glu) 100 g™ taze agirlik olarak
hesaplanmustir (Gil ve ark. 2000). Toplam fenolik bilesiklerin
kolorimetrik olarak tayininde Spanos ve Worolstad (1990)
tarafindan tanimlanan spektrofotometrik yontem kullanilmstir.
Elde edilen absorbans degerleri gallik asit c¢ozeltileri ile
olusturulan kurve yardimiyla mg gallik asit esdegeri (GAE) 100
g™ taze agirlik olarak hesaplanmistir. Antioksidan aktivite tayini
Gadow ve ark. (1997) tarafindan kullanilan DPPH radikalinin
inhibisyonuna dayanan yonteme goére yapilmistir. DPPH
radikalinin %50’sini inhibe eden ekstrakt konsantrasyonu olarak
tanimlanan ECs, degeri ise 5 farkli konsantrasyonda hazirlanan
ekstraktlara karsi c¢izilen DPPH radikalinin % inhibisyon
oranindan elde edilen dogru denkleminden mg mg™ DPPH taze
agirlik olarak hesaplanmistir. Ayrica aym1 yontemle Troloks
standardinin da ECsy degeri hesaplanmistir (Katalinic ve ark.
2006). Dis goriiniis; 1-5 skalasi kullanilarak belirlenmistir. Bu
skalada, 1 = pazarlanamaz, 2 = pazarlanabilir, 3 = iyi, 4 = ¢ok
iyi ve 5 = mitkkemmel degerlerini almistir. Muhafaza sirasinda
ortaya cikan ¢iirik meyve miktar1 % olarak hesaplanmustir.
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Cirik meyve indeksinin belirlenmesinde; 1-5 skalast
kullanilmustir. Bu skalada, 1 = ¢iiriik yok; 2 = % 25; 3 = % 50; 4
= % 75 meyvenin yiizeyinde ¢iirlime var, 5 = % 100 meyvenin
tamamu ¢lirlimiis olarak degerlendirilmistir.

Arastirma 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 4 meyve olacak
sekilde tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine gore
kurulmugtur. Istatistiksel analizler, SAS paket programinda
yapilmistir ve ortalamalarin karsilastirilmasinda Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi (P < 0.05) kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Modifiye atmosfer ortaminda CO, ve O, konsantrasyonlar

Muhafaza periyodu siiresince MA ortamlarindaki CO,
konsantrasyonlarinda artig, O, konsantrasyonlarinda ise azalma
gozlenmigtir (Sekil 1). MAP1 ortaminda depolanan narlarin
CO; miktarlart muhafaza periyodunun baslangicinda %0.03
iken, 210. giinii sonunda %6.60’a kadar yiikselmistir. Ayni siire
sonunda MAP2 ortaminda depolanan narlarin CO, miktarlar1 ise
%7.60 olarak Ol¢lilmiistiir. Narlarin O, miktarlari muhafaza
periyodunun baslangicinda %21.00 iken, muhafaza boyunca
stirekli azalarak 210 giinlik muhafaza periyodu sonunda MAP1
ortaminda %14.90’a, MAP2 ortaminda ise %5.6’ya kadar
digmistir. CO,  konsantrasyonundaki artts ve O,
konsantrasyonundaki azalma hem solunumu hem de metabolik
aktiviteyi azaltmigtir.

25
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—&— (2 (%)-MAP2
—6—(C02 (%)-MAP1
—— (02 (%)-MAP2
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Sekil 1. Muhafaza siiresince MAP ortaminda CO, ve O,

konsantrasyonlarindaki degisimler.
Figure 1. Changes CO, and O, concentrations inside MAP during
storage.

3.2. Agirlik kayb

Narlarmn agirlik kayiplari iizerine paketleme uygulamalari,
muhafaza siireleri ve uygulama x muhafaza siiresi interaksiyonu

6nemli (P < 0.05) bulunmustur (Cizelge 1). Paketleme
uygulamalar1 agisindan, en diisiik agirlik kaybi ortalamasi
MAP2 (%0.95) ortaminda depolanan narlarda, en yiiksek agirlik
kaybr ise kontrol meyvelerinde (%17.26) saptanmustir.
Denemede, muhafaza siiresinin uzamasina paralel olarak
narlarin agirlik kayiplarinda artislar saptanmustir. Muhafazanin
30. giinii sonunda saptanan agirlik kayb1 ortalamast %3.09 iken,
210. giinii sonunda bu deger %12.02 olarak belirlenmistir. 210
giin siiren muhafaza periyodu sonunda en yiiksek agirlik kaybi
%25.92 ile kontrol grubu meyvelerinde, en diisiik agirlik kaybi
ise %1.53 ile MAP2 ortaminda depolanan narlarda saptanmigtir

(Cizelge 1). Nar muhafazast konusunda yapilan Dbirgok
calismada, muhafaza siiresi uzadik¢a oOzellikle kontrol
meyvelerinde agirhik  kaybmmm 6nemli diizeyde arttig:

bildirilmistir (Elyatem ve Kader 1984; Onur ve ark. 1995; Artés
ve ark. 2000a,b). Bizim ¢alisgmamizda da kontrol meyvelerinde
MA ortaminda depolananlara gore daha yliksek oranlarda
agirhk kaybi saptanmugtir. Nar klimakterik gostermeyen bir
meyve olup, derimden sonra asil agurlik kaybi meyve
kabugundan meydana gelmektedir (Kader ve ark. 1984). Bizim
calisgmamizda da narlarda saptanan agirlik kayiplart 6zellikle
kabuktan meydana gelmis olup, kontrol meyvelerinin kabuklari
muhafaza sonunda sularimi kaybederek kuru ve susuz bir
goriinim kazanmuslardir.

3.3. Meyve kabuk rengi

MAP uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin narlarmn kabuk
renginin L* degerleri iizerine etkileri onemli (P < 0.05)
bulunmustur (Cizelge 1). 210 giin siireyle depolanan narlarda en
diisiik L* degerleri kontrol grubu meyvelerinde, en yiiksek L*
degerleri ise MAP1 ve MAP2 uygulamalarinda saptanmustir.
Bagka bir ifade ile muhafaza periyodu sonunda her ii¢
uygulamada da meyve kabuklarinin parlaklik degerleri
azalmigtir. MAP1 ve MAP2 uygulamasi yapilan narlarin L*
degerleri, kontrol grubu meyvelerine gore daha iyi korunmustur.
Calismamizda, muhafaza siiresinin uzamasi L* degerlerinin
azalmasina neden olmustur. Derim zamaninda narlarin L*
degeri 46.44 iken, 210. giinii sonunda ise bu deger 41.40’a
kadar dismiistiir (Cizelge 1). Onur ve ark. (1995) ile Laribi ve
ark. (2012) da depolama siiresince L* degerlerinde disiisler
meydana geldigini ve MAP uygulamalarinin L* degerinin
korunmasinda oldukga etkili oldugunu bildirmislerdir.

Sogukta muhafaza edilen narlarin kabuk rengine ait C*
degerleri tizerine farkli paketleme uygulamalari ve muhafaza
stirelerinin etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05)
bulunmugtur (Cizelge 1). 210 giin siireyle depolanan narlarda en
diisiik C* degerleri kontrol grubu meyvelerinde (30.35), en
yilksek C* degerleri ise MAP2 ve MAP1 uygulamalarinda
(32.06 ve 30.78) saptanmustir. Muhafaza periyodu siiresince
MAP2 ve MAPI1 ortaminda depolanan narlarin C* degerleri,
kontrol grubu meyvelerine gore daha iyi korunmusgtur.
Calismada, muhafaza siiresinin uzamast C* degerlerinin
azalmasina neden olmustur. Derim zamaninda narlarm C*
degeri 40.45 iken, 90. giiniinde 33.06 ve 210. giinii sonunda ise
bu deger 31.06’ya kadar diismiistiir. (Cizelge 2). C* degerinin
azalmasi, muhafaza periyodu sonunda tiim uygulamalarda
meyve kabuklarinin canlilik degerlerinin azaldigim1 ifade
etmektedir. D’Aquino ve ark. (2010) muhafaza periyodu
siiresince narlarin C* degerlerinin azaldigin1 ve en diisiik C*
degerlerinin  kontrol ~ grubu  meyvelerinde  oldugunu
bildirmektedirler.

Kabuk renginin h° agis1 degerleri iizerine muhafaza
stirelerinin  etkileri istatistiksel olarak onemli (P < 0.05)
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Cizelge 1. MAP uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin narlarin agirhk kayiplari, L*, C* ve h° agis1 degerleri tizerine etkileri.

Table 1. Effects of MAP treatments and storage time on weight loss, L*, C* and h° values of pomegranates.

Muhafaza Siiresi (glin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort (Uyg.)
Agirlik kaybi Kontrol - 7.14h 10.49 f 1498 e 18.20d 20.75¢ 23.32b 25.92a 17.26&
(%) MAP1 - 1.70Im 259Kkl 3.88 jk 5.02 15 6.11 7.36 gh 8.61¢g 5.04b
MAP2 - 0.42m 0.58 m 0.77m 0.96 m 1.121Im 1.30 Im 153Im 0.95¢c
Ort. (Muh. Siir) 3.09¢g 455f 6.54 e 8.06d 9.33¢ 10.66 b 12.02a
L* Kontrol 46.44 42.85 42.38 42.21 42.06 40.73 39.51 38.85 41.88b
MAP1 46.44 45.47 45.26 44.19 44.22 43.79 42.78 42.48 44.33a
MAP2 46.44 44.76 44.61 44.39 44.11 43.90 43.15 42.87 44.28 a
Ort. (Muh. Siir) 46.44a 4436b  4408b  43.60bc  43.47 bc 42.81c 41.81d 41.40d
c* Kontrol 40.45 35.49 33.21 31.89 31.15 31.02 30.71 30.35 33.03b
MAP1 40.45 36.31 35.60 32.79 32.15 31.52 31.18 30.78 33.85hb
MAP2 40.45 37.81 36.53 34.50 33.25 32.82 32.79 32.06 35.03a
Ort. (Muh. Siir) 40.45a 36.53b  3512b  33.06¢c 32.18 cd 31.79cd  31.56cd 31.06d
he Kontrol 29.06 29.63 29.87 30.12 30.89 31.46 32.50 33.34 30.86
MAP1 29.06 30.25 30.58 30.89 31.14 32.62 34.16 34.85 32.24
MAP2 29.06 30.13 30.54 30.73 31.31 32.35 33.89 34.48 31.61
Ort. (Muh. Siir) 29.06d 30.00cd 30.33cd 30.58cd 31.1lbcd 32.14abc 33.52 ab 34.23a

? Satir ve siitunlarda Duncan testine gore P < 0.05 diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
Within rows and column means followed by different letters are significantly different at the P < 0.05 according to Duncan’s multiple range test.

bulunmugstur (Cizelge 1). Muhafaza siiresinin uzamasi narlarin
h° agis1 degerlerinin artmasina neden olmustur. /° agisi
degerindeki azalma, rengin kirmiziya yaklastigini, /4° agisi
degerindeki artis ise rengin kirmizidan sartya dogru degistigini
ifade etmektedir. Muhafaza periyodunun baglangicinda narlarin
kabuk rengi daha koyu kirnuzi iken, muhafaza periyodu
sonunda kirmizimsi-sari olmustur. Denememizden elde edilen
sonuglar Palou ve ark. (2007) ile Laribi ve ark. (2012) ‘nin
bulgulartyla benzerlik géstermektedir.

3.4. Titre edilebilir asit miktari (TEA)

Farkli paketleme wuygulamalarinin meyvelerin  TEA
miktarlar1 tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (P > 0.05)
bulunmazken, farklt muhafaza siirelerinin etkileri ise dnemli (P
< 0.05) bulunmustur (Cizelge 2). Paketleme uygulamalar
arasinda en yiiksek TEA miktari, MAP1 ve MAP2 ortaminda
depolanan meyvelerde, en diisiik TEA miktari ise kontrol grubu
meyvelerinde saptanmustir.  Narlarda muhafaza  siiresinin
uzamasina paralel olarak TEA miktarlar1 azalmigtir. Meyvelerin
derim zamaninda %1.24 olan TEA miktarlari, 210 giin siiren
muhafaza sonunda ise %0.60’a kadar dismistiir (Cizelge 2).
Muhafazanin baslangicindan itibaren TEA miktarlarindaki
azalma, nar muhafazasi konusunda calisan diger arastiricilar

(Onur ve ark. 1995; Artés ve ark. 2000a; Nanda ve ark. 2001)
tarafindan da bildirilmektedir. Narlarda yeme kalitesinin
belirlenmesinde asit seviyeleri onemli bir kriterdir. Bu nedenle
muhafaza siiresince asit kaybinin korunmasi olduk¢a 6nemlidir.

3.5. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktart (SCKM)

Meyvelerde tadi olusturan en 6nemli faktorlerden birisi de
SCKM/asit oranidir. Depolama sirasinda SCKM miktarinin
asirt azalmasi tadi olumsuz olarak etkilemektedir. Bu nedenle,
TEA miktarinda oldugu gibi muhafaza siiresince SCKM
miktarmin korunmasi da son derece 6nemlidir. Narlarin SCKM
miktarlari muhafaza periyodunun ilk 30 giiniinde artmis, 60.
giiniinden itibaren ise azalmaya baglamistir. 210 giin siiren
muhafaza periyodu sonunda en yiiksek SCKM miktar1 kontrol
meyvelerinde (%15.97) saptanmustir  (Cizelge 2). MAP
uygulamalarinin narlarin SCKM miktarlar1 {izerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (P > 0.05) bulunmamustir. Narlarda
en yiksek SCKM miktar1 %17.17 ile kontrol grubu
meyvelerinde saptanmistir. Muhafaza siirelerinin  SCKM
miktarlar tizerine etkileri ise istatistiksel olarak onemli (P <
0.05) bulunmustur. Muhafaza siiresi uzadik¢a narlarin SCKM
miktarlar1 azalmigtir. Narlarin derim zamaninda %17.59 olan
SCKM miktarlari, 210 giin siiren muhafaza periyodu sonunda

Cizelge 2. MAP uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin narlarn titre edilebilir asit ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktarlar1 tizerine etkileri

Table 2. Effects of MAP treatments and storage time on total titratable acidity and total soluble solids content of pomegranates

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort (Uyg.)
TEA Kontrol 1.24 121 1.13 0.93 0.89 0.87 0.58 0.57 0.93
(%sitrik asit) MAP1 1.24 1.26 112 0.99 0.90 0.89 0.68 0.62 0.96
MAP2 1.24 1.18 1.13 0.97 091 0.94 0.63 0.62 0.95
Ort. (Muh. Siir) 124 a 122a 1.13a 0.96 b 0.90 b 0.90 b 0.63 ¢ 0.60 ¢
SCKM Kontrol 17.59 17.92 17.78 17.55 17.37 17.15 16.07 15.97 17.17
(%) MAP1 17.59 17.89 17.47 17.34 17.23 16.23 16.13 15.10 16.87
MAP2 17.59 17.70 17.56 17.27 17.05 17.03 16.30 15.50 17.00
Ort. (Muh. Siir) 1759a 17.84a 17.60a 17.39ab 17.22ab 16.81bc  16.17cd 15.52d

? Satir ve siitunlarda Duncan testine gore P < 0.05 diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gdsterilmistir.
Within rows and column means followed by different letters are significantly different at the P < 0.05 according to Duncan’s multiple range test.

TEA: Titre edilebilir asit.

SCKM: Suda ¢6ziinebilir kuru madde.
TTA: Total titratable acidity.

TSS: Total soluble solids.
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%15.52 olarak saptanmigtir (Cizelge 2). Nar klimakterik
gostermeyen bir meyvedir (Kader ve ark. 1984) ve ¢ok diigiik
bir solunum oranma sahiptir. Nar meyvesinde olgunlasma
derimden Once agag iizerinde gergeklesmektedir. Derimden
sonra ise nar meyvesi olgunlagsmaya devam etmez ve muhafaza
sliresince yeme Kalitesi azalmaya baglar (Elyatem ve Kader
1984). Daha onceki birgok c¢aligmada, nar meyvesinde
muhafaza periyodu siiresince SCKM miktarinin azaldigi ve
kontrol meyvelerinin, MA’de depolananlara gore daha yiiksek
oldugu bildirilmigtir (Onur ve ark. 1995; Artés ve ark. 2000a;
Nanda ve ark. 2001; Bayram ve ark. 2009; D’Aquino ve ark.
2010).

3.6. Toplam antosiyanin miktari

Narlarda, farkli paketleme uygulamalari ve muhafaza
stirelerinin toplam antosiyanin miktarlar1 {izerine etkileri
istatistiksel olarak énemli (P < 0.05) bulunmustur (Cizelge 3).
Narlarin ~ toplam  antosiyanin ~ miktarlarinda  muhafaza
periyodunun 90. giinii sonuna kadar az miktarlarda artiglar
meydana gelmistir. Bu artis kontrol grubu meyvelerinde daha
belirgin olarak gerceklesmistir. Daha sonraki donemlerde ise
narlarin toplam antosiyanin miktarlar diizenli olarak azalmigtir.
Farkli ambalaj uygulamalarinin narlarin toplam antosiyanin
miktarlar1 tizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek antosiyanin
miktar1 kontrol meyvelerinde 28.54 mg Cyn-3-glu 100 g olup,
bu uygulamayr 23.13 ve 22.96 mg Cyn-3-glu 100 g’
antosiyanin ile MAP2 ve MAPI uygulamalari izlemistir
(Cizelge 3). MAP ortaminda depolanan narlarin toplam
antosiyanin miktarlarinin kontrol meyvelerine gére daha diisiik
olmasinin nedeni, depolama sirasinda MAP ortaminda solunum
sonucu artan CO, seviyesinin olduk¢a yiiksek degerlere
ulagmast ve bunun sonucu antosiyanin biyosentezini
engellemesinden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir (Holcroft
ve ark. 1998). Farkli muhafaza siirelerinin narlarin toplam
antosiyanin miktarlari tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
(P < 0.05) bulunmugtur. Narlarin toplam antosiyanin miktarlar
muhafaza periyodunun 90. giinii sonuna kadar az miktarlarda
artmigtir. Daha sonraki donemlerde ise azalmistir (Cizelge 3).
Nar (Kulkarni ve ark. 2005; D’Aquino ve ark. 2010) ve ¢ilek
(Erkan ve ark. 2008) konularinda c¢alisan arastiricilar da
depolama  sirasinda  antosiyanin  miktarinda  bir  artig

olabilecegini bildirmislerdir. Caligmamizda, narlarin toplam
antosiyanin miktarlarindaki artis, antosiyanin biyosentezinin
derimden sonra devam etmesinden kaynaklanmus olabilir.

3.7. Toplam fenolik bilesiklerin miktar:

Narlarda, farkli paketleme uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin toplam fenolik bilesik miktarlari iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur (Cizelge 3).
Narlarin toplam fenolik bilesik miktarlari kontrol meyvelerinde
genel olarak muhafaza periyodu siiresince dalgalanmalar
gostermistir. Buna karsin, MAP ortaminda depolanan narlarda
ise muhafaza periyodunun 90. giinii sonuna kadar az
miktarlarda artiglar meydana gelmistir. Daha sonraki
donemlerde ise narlarin fenolik bilesik miktarlar1 azalmistir
(Cizelge 3). Farkli ambalaj uygulamalarinin narlarin fenolik
bilesik miktarlar1 tizerine etkileri incelendiginde ise, en yiiksek
fenolik bilesik miktar1 kontrol grubunda 315.0 mg GAE 100 g*
olarak belirlenmistir. Bu uygulamay: 297.3 mg GAE 100 g* ve
2934 mg GAE 100 g' ile MAP1 ve MAP2 ortanunda
depolanan meyveler izlemistir (Cizelge 3). Farkli muhafaza
stirelerinin narlarin toplam fenolik bilesik miktarlar1 iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur.
Denemenin ilk 90 giinii siiresince narlarin fenolik bilesik
miktarlar1 artarken, daha sonraki donemlerde azalmustir.
Denememizden elde edilen sonuglar D’Aquino ve ark. (2010)
caligmalart ile uyum i¢indedir.

3.8. Antioksidan aktivite

Farkli ambalaj uygulamalar1 ve muhafaza siirelerine gore
narlarda saptanan DPPH radikalinin %50’sinin inhibisyonu i¢in
gerekli madde konsantrasyonu olarak tanimlanan ECsy degerleri
Cizelge 3’de verilmigtir. 210 giin siiren muhafaza periyodu
sonunda narlarin ECsy degerlerinde ¢ok fazla bir degiskenlik
gozlenmemistir. Narlarin derim zamaninda 50.28 mg mg™*
DPPH olan ECs, degerleri, 210 giin siiren muhafaza periyodu
sonunda MAP1 ortaminda depolanan meyvelerde 50.61 mg
mg™* DPPH olmustur. Kontrol ve MAP2 ortaminda depolanan
narlarin ECsy degerleri ise baglangic degerinin biraz altina
diiserek 47.00 ve 47.44 mg mg' DPPH olarak belirlenmistir
(Cizelge 3).

Cizelge 3. MAP uygulamalari ve muhafaza siirelerinin narlarin toplam antosiyanin, toplam fenolik bilesik miktarlari ve antioksidan aktivitesi iizerine

etkileri.

Table 3. Effects of MAP treatments and storage time on total anthocyanins, total phenolics content and antioxidant activity of pomegranates.

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort (Uyg.)
Toplam antosiyanin  Kontrol 14.67 25.62 27.61 35.22 34.79 30.20 30.14 30.03 28.54 &
(mg Cyn-3-glu 100  MAP1 14.67 19.89 20.72 33.28 29.15 23.11 22.82 20.03 2296 b
g} MAP2 14.67 22.77 23.21 27.31 25.62 25.31 25.09 21.02 23.13b
Ort. (Muh. Siir) 14.67d 2276 ¢ 23.85¢ 31.94a 29.85ab  26.21bc  26.02c 23.70¢c
Toplam Fenolik Kontrol 255.8 329.9 307.7 323.9 3454 329.5 314.6 3134 315.0a
Bilesikler MAP1 255.8 292.1 310.6 3338 299.7 300.0 297.5 288.9 297.3b
(mg GAE 100 g™ MAP2 255.8 286.4 304.0 316.8 307.1 303.8 287.9 285.6 293.4b
Ort. (Muh. Siir) 2558c 302.8ab 3074ab 3248a 3174ab 311.1ab 300.0ab 296.0b
ECso degeri* Kontrol 50.28 45.73 51.49 44.19 48.48 47.44 50.47 47.00 48.13
(mg mg™ DPPH) MAP1 50.28 50.25 48.98 45.00 51.73 50.64 4941 50.61 49.61

MAP2 50.28 50.87 49.25 48.82 50.27 52.04 4941 47.44 49.80
Ort. (Muh. Siir) 50.28 48.95 49.9 46.00 50.16 50.04 49.76 48.35

? Satir ve siitunlarda Duncan testine gore P < 0.05 diizeyinde farkl ortalamalar ayri harflerle gdsterilmistir.
Within rows and column means followed by different letters are significantly different at the P < 0.05 according to Duncan’s multiple range test.

* Trolox ECsg degeri 0.12+0.01 mg mg™* DPPH olarak belirlenmistir.
* ECsp of Trolox was determined as 0.12+0.01 mg mg'1 DPPH.
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3.9. Dug goriiniis

Meyvelerin  dig  goriiniisii  lizerine MA’de paketleme
uygulamalarin ve muhafaza siirelerinin etkisi istatistiksel olarak
6nemli (P < 0.05) bulunmustur (Cizelge 4). Narlarda 210 giin
stiren muhafaza periyodu sonunda kontrol grubu meyveleri
pazarlanamaz (1.67) durumda iken, MAP1 ve MAP2 ortaminda
depolanan narlar pazarlanabilir (2.33 ve 2.00) kalite sinirlarinda
kalmistir. Muhafaza siiresinin uzamasina paralel olarak narlarin
dis  goriinlislerinde  kalite kayiplart  ortaya  ¢ikmustir.
Muhafazanin baslangicinda narlarin dis goriiniisii skalaya gore
mitkemmel (5.00) durumda iken, muhafazanin 210. giini
sonunda ise pazarlanabilir (2.00) kalite sinirlarinda kalmistir.
Paketleme uygulamalar1 agisindan en fazla kalite kayiplari
kontrol meyvelerinde, en az kalite kayiplar1 ise MAP1 ve MAP2
ortaminda depolanan narlarda saptanmistir (Cizelge 4). Dis
goriiniis bakimindan kontrol grubu meyveleri muhafaza
sonunda 3.88, MAP1 ve MAP2 ortaminda depolanan meyveler
ise 4.21 ve 4.17 skala degerine diismiislerdir. D’ Aquino ve ark.
(2010) ‘Primosole’ nar g¢esidinde 12 hafta muhafaza sonunda
kontrol meyvelerinin pazarlanabilir limitler igerisinde kaldigini,
polyolefinik film sarilan meyvelerinin ise iyi durumda oldugunu
bildirmislerdir.

3.10. Cliriik meyve miktar

MAP uygulamalarinin meyvelerin ¢iiriik meyve miktarlari
lizerine etkileri istatistiksel olarak o6nemli (P > 0.05)
bulunmazken, farkli muhafaza siirelerinin narlarin ¢iliriik meyve
miktarlar1 tizerine etkileri ise istatistiksel olarak onemli (P <
0.05) bulunmustur (Cizelge 4). 210 giin siiren muhafaza
periyodu sonunda narlarda saptanan en yiiksek ¢iirik meyve
miktar1  %16.67 olup, kontrol meyvelerinde ve MAP2
uygulamasi yapilan meyvelerde ortaya c¢ikmustir. Calismada,
muhafazanm ilk 180 giinii siiresince kontrol grubu dahil hi¢ bir
uygulamada ¢iiriik meyveye rastlanmazken, 210. giinii sonunda
clirik meyve miktar1 %13.89 olarak tespit edilmistir. Nar
muhafazast konusunda yapilan c¢aligmalarda (Onur 1995;
Bayram 2009) narlar 6 °C sicaklikta 6 ay siireyle muhafaza
edilebilirken, bizim caligmamizda ‘Canernar-1’ narlart 7 ay
stireyle muhafaza edilebilmistir. Palou ve ark. (2007) antifungal
kimyasal uygulamalarin ve kontrollii atmosferde depolamanin

‘Wonderful’ nar ¢esidinde, D’Aquino ve ark. (2010) stre¢ film
uygulamalarinin, streg film-fludioxonil kombine
uygulamalarinin ~ ‘Primosole” nar ¢esidinde ¢iirik meyve
miktarin1 6nemli 6l¢iide azalttigini bildirmislerdir.

3.11. Ciiriik meyve indeksi

MAP uygulamalarinin narlarin ¢ilirik meyve indeksi iizerine
etkileri istatistiksel olarak onemli (P > 0.05) bulunmazken,
farkli muhafaza siirelerinin narlarin ¢iirik meyve indeksi
tizerine etkileri ise istatistiksel olarak o6nemli (P < 0.05)
bulunmugtur (Cizelge 4). Meyvelerde 210 giin siiren muhafaza
periyodu sonunda en yiiksek ciiriik meyve indeksi MAP2
uygulamasinda (3.33) ve kontrol grubu meyvelerinde (3.00), en
diigiik ¢iiriik meyve indeksi ise MAP1 ortamina depolanan
narlarda (2.00) saptanmistir. Muhafaza siiresi uzadik¢a narlarin
¢lirik meyve indeksinde artiglar meydana gelmistir.
Muhafazanin 180. giinline kadar hicbir ¢ilirik meyveye
rastlanmazken, 210 giin siiren muhafaza periyodu sonunda
narlarda ¢iiriik meyve indeksi 2.78 olarak saptanmgtir (Cizelge
4).

4. Sonug

‘Canernar-1’  tipi narlarn MA ortaminda muhafaza
olanaklarmin arastirildigi bu calismada, depolama siiresince
MA torbalart igerisindeki CO, miktarlarinda artis, O,
miktarlarinda ise azalma saptanmugtir. Muhafaza periyodu
sonunda narlarin agirlik kayiplarini azaltma bakimindan MAP2
ve MAP1 uygulamalar: kontrol uygulamasina gore daha basarili
bulunmugtur. Bu nedenle, narlarin uzun siireli muhafazasinda
meyve kalitesinin (dis goriiniis), kabuk renginin (L*, C* ve h°
acist degerleri), TEA miktar1 ve antioksidan aktivitesinin
korunmasi amactyla MA’de muhafaza oldukea etkili olmugtur.
Calismada, muhafazanin 180. giinii sonuna kadar higbir
¢lirimeye rastlanmamustir. Narlarin muhafazas: siiresince ¢iiriik
meyve miktart ve ciirik meyve indeksinin diisiik olmasinda
MAP uygulamalarinin ve %0.9’luk Prokloraz uygulamasinin
etkili oldugu disiiniilmektedir. MAP1 uygulamast narlarin
¢lirik meyve miktarint azaltmada MAP2 ve kontrol
uygulamalarina gore daha basarili bulunmustur. Deneme
sonuglarma gore, muhafaza periyodunun uzamasina paralel

Cizelge 4. MAP uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin narlarin dis goriiniis, ¢iiriik meyve miktari ve ¢iiriik meyve indeksi iizerine etkileri.

Table 4. Effects of MAP treatments and storage time on visual appearance, decay incidence and decay index of pomegranates.

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 30 60 90 120 150 180 210 Ort (Uyg.)
Dis Goriliniis* Kontrol 5.00 5.00 4.67 433 4.00 3.33 3.00 1.67 3.88b°
MAP1 5.00 5.00 5.00 4.67 4.00 3.67 3.67 2.33 417 a
MAP2 5.00 5.00 5.00 4.67 4.33 4.00 3.67 2.00 4.21a
Ort. (Muh. Siir) 5.00 a 5.00 a 4.89a 4.56 a 4.11b 3.67¢c 344c 2.00d
Ciirik meyve (%) Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.67 2.38
MAP1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.33 1.19
MAP2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.67 2.38
Ort. (Muh. Siir) 0.00 b 0.00b 0.00 b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00 b 13.89 a
Ciiriik meyve Kontrol 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 1.29
indeksi** MAP1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.14
MAP2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.33 1.33
Ort. (Muh. Siir) 1.00b 1.00b 1.00b 1.00b 1.00b 1.00b 1.00b 2.78a

? Satir ve siitunlarda Duncan testine gore P < 0.05 diizeyinde farkl ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
Within rows and column means followed by different letters are significantly different at the P < 0.05 according to Duncan’s multiple range test.

* 1 = pazarlanamaz, 2 = pazarlanabilir, 3 = iyi, 4 = ¢ok iyi ve 5 = mitkemmel.

* 1 = very poor; 2 = poor (limit of marketability); 3 = good; 4 = very good; 5 = excellent.

** 1 = qiiriik yok; 2 = %25; 3 = %50; 4 = %75 meyvenin yiizeyinde ¢iiriime var ve 5 = %100 meyvenin tamamu ¢iirtimdis.
** 1 =no decay; 2 = 25%; 3 = 50%; 4 = 75% of the fruit surface affected, and 5 = 100% entire fruit decayed).
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olarak tiim uygulamalarda L* ve C* degerlerinde, TEA ve
SCKM miktarlarinda azalma, h? agis1 degerlerinde ise artiglar
saptanmigtir. MAP1 ve MAP2 ortaminda depolanan narlarin,
SCKM miktari, toplam antosiyanin ve toplam fenolik bilesik
miktarlar1 kontrol meyvelerinden daha diisiik bulunmustur.
Sonug olarak, denemeye alinan ‘Canernar-1’ narlari 6 °C (+0.5)
sicaklik, %90-92 (+0.5) oransal nem iceren MAP1 ve MAP2
ortamlarinda 210 siireyle depolanabilmistir.
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