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Ozet

Hiinnap, tiretimin giderek artmasina bagh olarak yeni depolanmaya baslayan bir meyve tiirtidiir. Ancak,
basarili bir depolama i¢in hasat éncesi ve sonrasi bazi uygulamalarin hiinnap meyvelerinin depolanabi-
lirligine etkisinin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, sicak su uygulamalarinin hiinnap mey-
vesinin hasat sonrasi kalite degisimlerine ve kayiplara etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Geg se-
zonda, ticari olgunlukta hasat edilen hiinnap meyvelerine sicak su daldirma (3 dakika siireyle 47°C veya
53°C’de sicak su) veya piiskiirtme (10 saniye 60°C’de) uygulamalar: yapilmistir. 3 dakika 24°C’deki suya
daldirilan meyveler kontrol olarak kabul edilmistir. Hiinnap meyveleri 0°C sicaklik ve %90-95 oransal
nemde 80 giin siireyle depolanmigtir. Depolama dncesinde ve 20 giin araliklarla alinan meyve 6rnekle-
rinde Kkalite degisimleri incelenmistir. Sicaklik uygulamalari, 60 giinlilk depolama sonrasi fizyolojik
bozukluk oranini kontrole gore azaltmistir. 80 giinliik depolama sonrasi 3 dakika 53°C sicak su uygula-
masinda fizyolojik ve patolojik bozulma oran1 %16 iken, diger uygulamalarda bu oran %35’in iizerinde
olmustur. Depolama sonunda, baslangica gore hiinnap meyvelerinde de yesil renk (a*) tonu, suda ¢6zii-
niir kuru madde, titre edilebilir asitlik, sertlik miktar1 ve antioksidan aktivitesi azalirken, sar1 renk (b*)
tonu ve agirhik kaybi artmis, pH degeri ve toplam fenolik madde miktarindaki degisimler ise sinirh ol-
mustur. Sonuglar, 3 dakika 53°C sicak su uygulanan hiinnap meyvelerinin 80 giin, kontrol ve diger sicak
su uygulamalarinda ise 60 giin siireyle bagariyla depolanabilecegini géstermistir.

Anahtar Kkelimeler: Hiinnap, sicaklik uygulamasj, fizyolojik bozukluklar, meyve eti sertligi, soguk
depolama

Effects of Post-harvest Hot Water Treatments on Quality and
Storability of Jujube (Ziziphus jujuba Mill.) Fruits

Abstract

Jujube fruits are recently put in storage due to the increase in production. To enhance success in storage,
there is a need to investigate the effects of some pre and post-harvest treatments. This study aimed to
determine the effects of hot water treatments on post-harvest quality changes and loss rates of jujube
fruit. Fruits were harvested at commercial maturity during late season and dipped in 47°C and 53°C hot
water for 3 min. or hot water at 60°C was sprayed for 10 seconds. Dipping in water at 24°C for 3 min.
was served as the control treatment. Jujube fruits from all treatments were stored at 0°C and %90-95
relative humidity for 80 days, and quality changes were determined before storage and at 20-days
intervals during storage. Physiological disorders decreased with post-harvest hot water treatments for
60 days in storage. Fruit dipped into 53°C water for 3 min had the lowest rate of physiological disorders
with 16 % compared to the other treatments that exceeded 35%. Green skin color (a*), total soluble
solids, titratable acidity, fruit flesh firmness and antioxidant activity decreased whereas yellow skin
color (b*) increased after storage. Changes in pH values and total phenolics were limited. Results
showed that jujube fruits treated with 3 min 53°C hot water can successfully store for 80 days, longer
than the other treatments that allowed 60 days of storage.

Keywords: Jujube fruit, heat treatment, physiological disorders, flesh firmness, cold storage.

1. Girig

ton iken, 2014 yiinda 248 tona ylkselmistir

Hiinnap, dikenli bir meyve agaci olup, tlkemiz-
de daha ¢ok Bati ve Gliney bolgelerde yetistiril-
mektedir. Hiinnap, oldukga lezzetli, besin degeri
yuksek, bagisiklik sistemini gliglendiren bir
meyvedir (Yam, 2012; Gao et al., 2013). Hin-
nap meyvesinin 100 g’da karbonhidratlar 20.23
g, yag 0.20 g, protein 1.20 g, A vitamini 40 IU,
tiamin 0.020 mg, riboflavin 0.040 mg, niasin
0.900 mg, Vitamin B6 0.081 mg, C Vitamini 69
mg, potasyum 250 mg, fosfor 23 mg, kalsiyum
21 mg, magnezyum 10 mg, demir 0.48 mg bu-
lunmaktadir (Yam, 2012; Gao et al., 2013).

Hunnap, son yillarda tretimi giderek artan bir
meyve turadir. 2013 yili dncesi tretim verileri
bulunmamakla birlikte, 2013 yilinda Gretimi 142

(TUIK, 2015). Genellikle hasadin yapildigi Eyliil
ayinda Grlintin fazla olmasindan dolay fiyat duis-
mekte, sonra tekrar artis egilimi gostermektedir.
Bu nedenle hiinnap meyvelerinin depolanmasi
giderek 6nem kazanmaya baslamistir. Kicik
miktarlarda da olsa ticari olarak depolanmaya
baslanmis olan hiinnap meyvelerinde, depolama
stiresinin uzamasiyla 6nemli kayiplar gdzlenebil-
mektedir. Hinnap meyveleri fungal hastaliklar-
dan dolayr hasat sonrasi kayiplara duyarlidir
(Tian et al., 2005). Penicillium expansum fungal
etmenin neden oldugu mavi kaf ¢lrGkligta bu
meyvenin en 6énemli hastaligidir (Qin and Tian,
2004). Meyve eti sertliginde yumusama ve suda
¢Ozlintr kuru madde miktarinda azalma kalite-
nin bozuldugunun bir gostergesidir (Lin et al.,
2004). Hinnap meyvelerinde goriilen bu kayip-
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larin azaltilmasinda hasat sonrasi sicaklik uygula-
malarinin  etkili olabilecegi dustintilmektedir.
Sicak su uygulamalarinin bugiin basta israil ol-
mak Uzere bazi tlkelerde, 6zellikle Wonder tipi
biber, kavun, mango, papaya, domates, organik
yetistirilen turuncggillerde ticari olarak uygulandi-
g1 bildirilmistir (Fallik, 1997). Sicak su uygula-
masi, patolojik ve fizyolojik kayiplari, Gstime
zararina duyarliligl, meyve olgunlasmasini azal-
tarak meyvelerdeki kalite degisimleri ve kayipla-
11 sinirlandirarak driinlerin daha uzun siire depo-
lanmasini  saglamaktadir. Sicaklik uygulamasi
birgok enzimin calismasini geri donistimli veya
donlisimstiz olarak durdurarak meyvelerde ce-
sitli biyokimyasal olaylar1 yavaslatabilmektedir.
Sicak su uygulamasi, trtint temizler, yapiskanlik
verici maddeleri uzaklastirir ve doku icindeki
oksijeni azaltir (Fallik et al., 2000). Yuksek sicak-
liklar, fungal ¢imlenmeyi ve biytmeyi engelle-
yici etki goOsteren oldirticii ve yar1 oldirict
etkiler sergilemektedir (Barkai-Galon and Phil-
lips, 1991). Sicak suya daldirma ytzeydeki mik-
roorganizmalarin bir kismini éldartr ve kalanlari
da temizleme ile uzaklastirir (Klein and Lurie,
1992). Sicaklik uygulamasi bazi meyvelerin de-
polanmasinda bircok avantaj saglamasina rag-
men, uygulama sicakliginin ve siresinin yanls
secilmesi durumunda iriinde 6nemli zararlan-
malara ve kayiplara neden olmaktadir (Jocabi et
al., 1995).

Bu c¢alismada, farkli sicak su uygulamalarinin
gec donemde hasat edilen hiinnap meyvelerinin
depolanma siiresince kayiplara ve Kkalite degi-
simlerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
Bitkisel materyal

Hiinnap meyveleri, Antalya ilinin Gazipasa ilge-
sindeki ticari Giretim yapilan bir Gretici bahcesin-
den ge¢ donemde (25.10.2015) hasat edilmistir.
Bu doénemden itibaren meyvelerde olgunlasma-
ya bagl olarak kabukta kahverengilesmeler goz-
lenmektedir. Hinnap meyveleri, kabuk renginin
yesilimsi-sar1 oldugu dénemde hasat edilmekte-
dir. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bit-
kileri Bolumii'ne 24 saat icinde getirilen meyve-
ler saglam, zarar gérmemis ve homojen olarak
secilmistir.

Sicak su uygulamalarn ve depolama

Sicak su uygulamalari icin sicakligi ayarlanabilir,
termostatli sicak su banyolar1 kullanilmis ve
meyvelere istenilen siire boyunca sicak suya
daldirma veya puskirtme seklinde uygulanmis-
tir. Meyveler 3 dakika (dk) stireyle 47°C ve 53°
C’deki sicak suya daldirilmis veya 10 saniye (sn)
60°C sicak su puskirtalmustir. 3 dk 24°C’deki
suya daldirilan hiinnap meyveleri kontrol olarak
kabul edilmistir.

Meyveler uygulama sonrasi acik havada kurutul-
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duktan sonra plastik kasalara konarak 0°C sicak-
Iik ve %90-95 oransal nemdeki soguk hava oda-
sinda 80 giin siireyle muhafaza edilmistir. Depo-
lama 6ncesi ve 20 glin araliklarla alinan 6rnek-
lerde kalite degisimleri incelenmistir. Calisma
tesadif parselleri deneme desenine gore 3 te-
kerrtirld kurulmus, icerisinde 3 kg meyve bulu-
nan kasalar bir tekerrtir olarak kabul edilmistir.

Fiziksel analizler

Agirlik kaybi, depolama 6ncesi agirliklar belirle-
nen hiinnap meyvelerinin, depodan cikarildiktan
sonra agirliklari, £0.05 g hassasiyetindeki terazi
ile tartilarak ytizde (%) olarak saptanmustir.

Meyve eti sertligi, htinnap meyvelerinin ekvato-
ral ¢evresinden kabuk uzaklastirildiktan sonra el
penetrometresi (FT 011, Effegi, Japonya) ile 7.9
mm u¢ kullanilarak Olc¢tlmustir. Elde edilen
degerler Newton (N) kuvvet olarak verilmistir.

Meyve rengi, hinnap meyvesinin ekvator bolge-
sinin 2 tarafindan kolorimetre (CR-400, Minolta
Co, Japonya) ile CIE L* a* b* cinsinden 06l¢ul-
mustar.

Kimyasal analizler

Suda ¢6zinir kuru madde (SCKM) miktari, hiin-
naplarin kati meyve sikacagindan gecirilmesiyle
elde edilen meyve suyundan alinan birka¢ dam-
ladan dijjital refraktometre (PR-1, Atago, Japon-
ya) ile saptanmis ve sonuclar % olarak ifade edil-
mistir.

Titre edilebilir asit (TA) miktarr, 10 ml htinnap
suyunun 0.1 N NaOH ile pH 8.1'e kadar titre
edilerek harcanan NaOH miktarindan hesaplan-
mis ve meqv 100 ml' olarak ifade edilmistir
(Karacali, 2012).

Hiinnap meyvelerinden alinan meyve suyunun
pH degeri masa tipi Mettler Toledo pH metre ile
ol¢tlmaustir.

Biyokimyasal analizler

Toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesi-
nin belirlenmesi i¢in hiinnap meyvelerinden
ekstraksiyon islemleri Thaipong et al. (2006)a
gore yapilmistir. Toplam fenolik madde igerigi
Folin-Ciocaltaeu kalorimetrik yontemi modifiye
edilerek spektrofotometre (Bio 100, Varian,
Avustralya) ile saptanmistir (Swain and Hillis,
1959). Cozeltilerin spektrofotometrede 725 nm
dalga boyunda absorbanslari okunmustur. Bu
yontemde farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
standart gallik asit ¢ozeltileri ile kurve egrileri
cgizilerek sonuglar hesaplanmis, hiinnap meyve-
sinde bulunan toplam fenol miktar1 mg gallik
asit esdegeri (GAE) 100 g yas agirlik (YA) ola-
rak ifade edilmistir.

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde Ferric

Reducing Antioxidant Power (FRAP) yontemi
kullanilmustir. Ekstrakte edilen 6rneklerden 150
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Sekil 1. Farkl sicak su uygulamalarinin depolama siiresince hiinnap meyvelerinin agirhik kayb:1 (A) ve kayip

oranlarina (B) etkileri.

Figure 1. Effects of different hot water treatments on weight loss (A) and percent loss (B) of jujube fruits during stor-

age.

ul ekstrakta 2850 pl FRAP c¢alisma soliisyonu
eklenerek 30 dakika 20°C’de karanlik kosullarda
bekletilmistir. Cozeltilerin spektrofotometrede
593 nm dalga boyunda absorbanslari okunmus-
tur. Hinnap meyvesinde saptanan antioksidan
aktivitesi degerleri umol trolox esdegeri (TE) g”!
YA olarak verilmistir (Benzie and Strain, 1996).

Kayip orani

Hiinnap meyvelerinde depolama siiresince go-
rilen fizyolojik ve patolojik bozukluklar belirle-
nerek ve sonuclar toplam kayip olarak (%) ifade
edilmistir.

Istatistiksel analiz

Denemeden elde edilen veriler IBM® SPSS®
Statistics 19 (IBM, NY, USA) istatistik paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi tu-
tulmustur. Her depolama doénemi i¢in ortalama-
lar arasindaki farkliliklar Duncan testi (P<0.05)
ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Sicak su uygulamalarinin hiinnap meyvelerinin
agirlik kaybina etkisi istatistiksel anlamda 6nem-
siz olmustur. 80 glinlik depolama sonrast hiin-
nap meyvelerinin agirlik kayb1 %2.23 ile %2.40
arasinda degismistir. Hinnap meyvelerinin agir-
Iik kaybr depolama stresince kararli bir artis
gostermistir. 20, 40, 60 ve 80 glinlik depolama
sonrasi ortalama agirlik kaybi sirasiyla %0.57, %
1.41, %1.85 ve %2.31 olarak saptanmistir (Sekil
1A). Sicaklik uygulamalarinin agirhk kaybina
etkisi belirgin olmamuistir. Meyvelerin agirlik
kaybinda ortam kosullarinin, Griintin fiziksel ve
yapisal 6zelliklerinin etkili olmas: énemli olmus-
tur (Kader, 2002; Karacali, 2012).

Farkli sicak su uygulamalarinin hiinnap meyve-
lerinde kayiplara etkisi 60 ve 80 giinliik depola-
ma sonrasit 6nemli olurken, 20 ve 40 gunlik
depolama sonrast ise 6Gnemsiz olmustur. 60 gun-
lik depolama sonrasi kontrolde kayip orani (%
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Sekil 2. Farkli sicak su uygulamalarinin depolama siiresince hiinnap meyvelerinin a* degeri (A) ve b* degeri

(B) etkileri.

Figure 2. Effects of different hot water treatments on a* (A) and b* values (B) of jujube fruits during storage.
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Sekil 3. Farkli sicak su uygulamalarinin depolama siiresince hiinnap meyvelerinin meyve eti sertligi (A) ve

SCKM miktarina (B) etkileri.

Figure 3. Effects of different hot water treatments on flesh firmness (A) and TSS content (B) of jujube fruits during

storage.

14.43), 3 dk 53°C uygulamasina (%3.34) goére
daha ytiksek bulunmustur. 80 giinlik depolama
sonunda kayip orani kontrolde en yiiksek (%
49.19), 3 dk 53°C uygulamasinda ise en disik
(%15.75) olmustur. Depolama sonunda 10 sn
60°C sicak su uygulanan meyvelerdeki kayip
orani kontrole (%46.39) benzerlik gostermistir
(Sekil 1B). 10 sn 60°C sicak su uygulanan mey-
velerde depolama sonunda kayiplarin fazla ol-
masinda sicaklik zararinin etkili olabilecegi di-
stintilebilmektedir. Clinkti ylksek sicaklik uygu-
lamasi, dokuda meydana gelen zararlanma ve
kayiplarin artmasiyla da sonugclanabilir (Jocabi et
al., 1995). Kayiplar, fizyolojik bozukluk seklinde
olup, curtiklik gelisiminin bu bozuklugun goril-
digl meyvelerde sonradan gelistigi gdzlenmis-
tir. Hinnap meyvelerinde 20 giinlik depolama
sonrasl fizyolojik ve patolojik kayiplar goriilmez-
ken, 40 giinliik depolama sonunda sadece kont-
rolde %3,58 kayip goralmustir.

Hiinnap meyvelerinin kabuk rengine (a* ve b*
degeri), sicak su uygulamalarinin etkileri birbiri-
ne benzerlik gostermistir. Depolama Oncesi -
10.21 olan a* degeri 80 glinliik depolama sonra-
s1 -5.63 ile -3.88 arasinda degismistir. Hlinnap
meyvelerinin kabuk b* degeri depolama sonun-
da 45.22 ile 47.46 arasinda degismistir (Sekil 2).
Depolama stiresince b* degerinde gortilen artis-
lar, sar1 renk tonunda kismen artis oldugunu
gostermistir. Ancak a* degerinin depolama so-
nunda da “-“ olmasi yesil renk tonunun tama-
men kaybolmadigini gostermektedir. Sicak su
uygulamasinin meyvelerin et rengi izerine etki-
sinin sinirli olmasinda renklenmeden sorumlu
pigmentlerin etkili oldugu dustinilmektedir.
Cunku sicak uygulamasi, farkli triinlerin rengi
tzerinde farkl tepkiler vermekte, renk degisim-
leri i¢in yeni enzimlerin sentezlenmek zorunda
olup olmadiginin etkili oldugu bildirilmektedir
(Tian et al., 1997).
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Sekil 4. Farkli sicak su uygulamalarinin depolama siiresince hiinnap meyvelerinin TA miktar1 (A) ve pH dege-

rine (B) etkileri.

Figure 4. Effects of different hot water treatments on TA content (A) and pH value (B) of jujube fruits during storage.
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Sekil 5. Farkli sicak su uygulamalarinin depolama siiresince hiinnap meyvelerinin toplam fenol miktari (A) ve

antioksidan aktivitesine (B) etkileri.

Figure 5. Effects of different hot water treatments on total phenol content (A) and antioxidant activity (B) of

jujube fruits during storage.

Sicak su uygulamalarinin hiinnaplarin meyve eti
sertligine etkileri 80 gunlik depolama sonunda
onemli (P<0.05) olurken, diger depolama do-
nemlerinde 6nemsiz olmustur. Depolama so-
nunda 3 dk 53°C sicak su uygulanan htnnap
meyvelerinin meyve eti sertliginin (56.78 N),
kontroldeki meyvelere (50.38 N) gore daha yuk-
sek oldugu saptanmustir. Benzer sekilde hasattan
sonra sicaklik uygulanan elmalarin meyve eti
sertliginin uygulanmayanlara goére daha sert
oldugu saptanmustir (Klein and Lurie, 1990; Ben
Shalom et al., 1993; Lurie ve Nussinovich,
1996). Bu etkinin poligalaktronaz (Chan et al.,
1981) ve alfa, beta galaktronaz (Sozzi et al.,
1996) gibi hidrolitik hiicre ¢eperi pektik enzim-
lerinin sentezinin engellenmesiyle olabilecegi
bildirilmistir. 20, 40, 60 gunlik depolama so-
nunda hiinnap meyvelerinin meyve eti sertligi
sirastyla 61.78-65.62 N, 59.48-63.13 N ve 58.05
-59.18 N olarak saptanmustir. Depolama stiresin-
ce meyve eti sertliginde bir azalis gozlenmis,
baslangicta 66.46 N olan meyve eti sertligi de-
geri depolama sonunda ortalama 53.09 N’a geri-
lemistir (Sekil 3A).

Hiinnap meyvelerinin SCKM miktarina sicak su
uygulamalarmin etkisi birbirine benzerlik goster-
mistir. 20 giinlik depolama sonrasit SCKM mik-
tarinda 6nemli bir azalis gorilirken, ilerleyen
depolama donemlerdeki degisimler smirli ol-
mustur. Benzer sekilde elma (Klein and Lurie,
1990), altintop (Porat et al., 2000a) nektarin,
cilek ve domateslerde (Klein and Lurie, 1992)
sicaklik uygulanan meyvelerin SCKM miktari
etkilenmemistir. Depolama 6ncesi %18.7 olan
hiinnap meyvelerinin SCKM miktari, 20 giinlik
depolama sonunda %14.2-15.7 arasinda degis-
mistir (Sekil 3B).

Sicak su uygulamalarinin hiinnap meyvelerinin

TA miktarina etkisi 6énemli farkliliklar gésterme-
mis, depolama sonunda TA miktarlar1 0.13 ile
0.15 meqv 100 ml'arasinda degismistir. Depo-
lama sonunda meyvelerin TA miktari, depolama
baslangicina (0.21 meqv 100 ml') gére bir azalis
gostermistir (Sekil 4A). Bu azalislarda organik
asitlerin solunumda ve pektin parcalanmasiyla
ortaya ¢ikan katyonlarin noétrlestiriimesinde kul-
lanilmasi etkili olmustur (Wills et al., 1998; Kara-
¢ali, 2012).

Hinnap meyvelerinin pH degerine, sicak su
uygulamalarmin etkisi énemsiz olmus, depola-
ma slresince birbirine benzerlik gostermis, de-
polama stresince pH degeri 5.09 ile 5.42 arasin-
da degismistir. Depolama baslangicinda 5.13
olan pH degeri, depolama sonunda ortalama
5.38’e yukselmistir (Sekil 4B). Depolama stire-
since hiinnap meyvelerinin pH degerinde sapta-
nan degisimler, TA miktarindaki degisimler ile
uyumlu bulunmustur.

Sicak su uygulamalarinin hiinnap meyvelerinin
toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesine
etkileri Sekil 5°de verilmistir. Depolama stiresin-
ce sicak su uygulamalarinin toplam fenol miktari
ve antioksidan aktivitesine etkisi onemsiz ol-
mustur. Depolama 6ncesi 114.1 mg GAE 100 g
" YA olan toplam fenol miktar1 80 giinliik depo-
lama sonundal13.6-119.0 mg GAE 100 g' YA
arasinda degismistir (Sekil 5A). Depolama so-
nunda hiinnap meyvelerinin antioksidan aktivi-
tesi 35.66 ile 47.50 umol g' YA arasinda bir
degisim gostermistir (Sekil 5B). Depolamanin
son doneminde antioksidan aktivitesi, baslangi-
ca gore bir azalis egilimi gostermistir. Depolama
oncesi 54.89 pmol g YA olan hiinnap meyve-
lerinin antioksidan aktivitesi, depolama sonunda
kismen azalmistir. Toplam fenol miktar1 ve anti-
oksidan aktivitesi cesit, ekolojik kosullar, bakim
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isleri, hasat zamani, hasat sonrasi islemleri ve
muhafaza kosullarina goére farklilik géstermekte-
dir. Bu nedenle toplam fenolik madde miktari
ve antioksidan aktivitesi bircok faktor tarafindan
etkilenmektedir. Depolama siliresince antioksi-
dan aktivitesinde depolama sonunda saptanan
azalis egilimi, hiinnap meyvelerinin yaslanmast
ile uyumludur (Artes et al.,, 2000; Sandhya,
2010).

4. Sonug

Fizyolojik kayiplar ile meyve eti sertligindeki
azalislar, hiinnap meyvelerinde depolama stire-
sini kisitlayan en o6nemli faktorlerdir. Hinnap
meyvelerinde olgunlasmaya bagh olarak kabuk
rengi kismen vyesilden sartya doniismektedir.
Ozellikle depolama siiresinin ilerleyen dénemle-
rinde (60. ve 80. glin) 3 dk streyle 53°C sicak
su uygulamasi, kontrole gére hiinnap meyvele-
rinde saptanan kayiplarin azaltilmasi ve meyve
etinin sertliginin korunmasinda daha etkili ol-
mustur. Sicak su uygulamalarinin incelenen
diger Kkalite parametrelerine etkileri ise sinirl
olmustur. Sonuglar, 3 dk 53°C sicak su uygula-
nan hiinnap meyvelerinin 80 giin sureyle basa-
rtyla depolanabilecegini gostermistir.
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