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Ozet

Calisma, kalsiyum (Ca) uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar (Punica granatum L.) meyvelerinde depolama stiresin-
ce goriilen kayiplara ve kalite degisimlerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Nar agaclarina
Ca uygulamalary; a) Alti kez (bir kez topraktan 50 g CaNOs agag! ve 5 kez yapraktan %0.35 Ca0), b) iki kez
(yapraktan %0.35 Ca0) ve c) Uygulama yapilmayanlar (kontrol) olmak tizere ti¢ farkh sekilde yapilmigtir.
Nar meyveleri modifiye atmosfer ambalajlarina konup, 6n sogutma yapilarak ambalajlarin agz1 kapatilmis-
tir. Nar meyveleri 620.5°C sicaklik ve %90 oransal nemde 5 ay siireyle muhafaza edilmistir. Ca uygulamasi
nar meyvelerinin kabuk ve tanesindeki Ca miktarini arttirmistir. Depolama siiresinin ilerlemesiyle 6zellikle
6 kez Ca uygulamasi agirlik kaybi ve i¢ zar kahverengilesmesini azaltic, toplam fenol miktarini ise arttiric
yonde etkili olmustur. Ca uygulamalar1 depolama sonunda ciiriikliik gelisimini azaltmis, 6 kez, 2 kez Ca
uygulamasi ve kontroldeki ¢tiriikliik gelisimi sirasiyla %6.3, %7.5 ve %12.5 olarak saptanmugstir. Nar mey-
velerinin kabuk ve tane rengine, antioksidan aktivitesi, toplam suda ¢6zliniir kuru madde ve asit miktarina
Ca uygulamalarinin etkisi kontrole benzerlik gostermistir. Sonuglar, 6zellikle 6 kez Ca uygulanan nar mey-
velerinin kalitelerini koruyarak daha az kayipla 5 ay depolanabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Punica granatum L., Ca uygulamasi, bozukluklar, kalite, depolama.

Assessing Effects of Calcium Applications on Physiological and Pathological
Disorders and Quality Changes of Pomegranate during Storage

Abstract
This study aimed to assess the effect of Ca applications and harvest maturity on loss rate and quality chang-
es of pomegranate (Punica granatum L. cv. Hicaznar) fruit during storage. Ca was applied as; a) Six times
(once to the soil at 50 g CaNOs tree! + 5 times as foliar application at 0.035% Ca0), b) two times foliar
application at 0.035% Ca0) and c) Untreated control. Pomegranate fruits were placed in modified atmos-
phere packaging, precooled and then stored for 5 months at 6+0.5°C temperature and 90% relative humidi-
ty conditions. Ca applications increased Ca concentrations both in fruit peel and in arils. Especially during
the latter part of the storage period, 6 times Ca application decreased weight loss and brown discoloration
of the white segments separating the arils and increased the total phenolic content of fruit. Ca applications
decreased decay development resulting as 6.3, 7.5 and 12.5 % in 6 and 2 times Ca application and control,
respectively. The effect of both Ca applications on aril color, antioxidant activity, total soluble solids and
titratable acidity were similar to the control group. The results showed that pomegranate fruit receiving Ca
repeatedly (6 times) can be stored successfully for 5 months with the minimum loss rate.

Keywords: Punica granatum L., Ca application, disorders, quality, storage.

1. Girig

Nar, besin igerikleri bakimindan oldukca zengin
oldugunun ve saglik acisindan olumlu etkilerinin
bilimsel arastirmalarca kanitlanmis olmasindan
dolay1 fonksiyonel gidalar sinifina dahil edilmis-
tir (Holland et al.,, 2009; Viuda-Martos et al.,

de bu trtntn daha uzun sire kaliteli bir sekilde
depolanmasidir. Nar meyvelerinin depolanma-
sinda, kalite degisimleri, fizyolojik ve patolojik
kayiplar 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Nar
meyvelerinin depolanmasinda son yillarda ka-
buk ve i¢ zar kahverengilesmesi 6nemli kayipla-
ra neden olabilmektedir. Bu bozukluklar etkile-

2010; Tapias et al., 2014).

Nar tretim miktarinda gorilen hizli artisa paralel
olarak, ihracat miktarinda da 6nemli artislar ya-
sanmis ve bu durum Kkaliteli nar tretimi ve de-
polama olanaklarinin artmasinda etkili olmustur
(Anonim, 2012). Ancak nar Giretiminde gozlenen
bu hizli artisla birlikte, Girintin pazarlama kanal-
larindaki sorunlar da beraberinde gelmistir. Nar
meyvesinin hem ihracatta hem de tlke ici tiike-
timinin arttirlmasinin en énemli yollarindan biri

yen faktorler tam olarak bilinmemektedir.

Ca, genis Olclide elma yetistiriciliginde uygulan-
makla birlikte, son yillarda bir¢cok depolanan
meyve tirtinde de uygulanmaya baslanmuistir.
Nar bahcgelerinde Ca uygulamalar: genellikle gbz
ardr edilmekte veya dogru zamanda yeterli mik-
tarda yapilmamaktadir. Bircok meyvede, Kalsi-
yumun konukcunun fiziksel direncini attirmak
amactyla uygulanmasina yonelik calismalar ha-
len devam etmektedir. Hasat 6ncesi Ca yaprak-
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tan uygulamalarla, meyvelerin depolanma stresi
uzatilabilmektedir (Gerasopoulus at al., 1996).
Nar meyvelerinin depolanmasina Ca uygulama-
larmnin etkileri ile ilgili calismalar sinirhdir.

Bu ¢alisma, Ca uygulamasi ve hasat olgunlugu-
nun ‘Hicaznar’ nar ¢esidinin depolama stiresince
kabuk ve i¢ zar kahverengilesmesi, patolojik ve
fizyolojik bozukluklar ile kalite degisimlerine
etkisini ortaya koymak amaci ile ytratalmustir.

2. Materyal ve Yontem
Bitkisel materyal

Calismanin bitkisel materyalini, nar Uretiminin
yogun yapildigi bélgelerden biri olan izmir ilinin
Sel¢uk ilgesindeki bir Greticiye ait 8 yasinda, 2.5
m X 4 m dikim sikligina sahip ‘Hicaznar’ nar
(Punica granatum L.) bahg¢esinden, ticari olgun-
lukta hasat edilen meyveler olusturmustur.

Ca Uygulamalari

Nar agaglarina Ca uygulamalari; a) Alt1 kez Ca
uygulamasi (15 Haziran 50 g CaNQOj3 aga¢™ top-
raktan ve Temmuz basindan itibaren 15 gilin
araliklarla yapraktan %0,035 CaO), b) iki kez Ca
uygulamasi (15 Agustos ve 10 Eylil yapraktan %
0,035 CaO) ve c¢) Uygulama yapilmayanlar
(kontrol) olmak tzere g farkli sekilde yapilmis-
tir. Yapraktan Ca uygulamalarinda %12 suda
¢ozlinlr kalsiyum oksit (CaO) igceren trtin (Sett,
Stoller, ABD) kullanilmis, yayici yapistirict (%
0,02, Petroband, Hektas) eklenmistir. Uygula-
malar 6gleden sonra yapraktan pilverizator ile
agacin her yerini iyice islatilacak sekilde yapil-
mustir. Calisma tesaduif bloklar1 deneme deseni-
ne gore 4 tekrarli olarak kurulmus ve 40 agag
bir tekerriir kabul edilmistir.

Hasat edilen nar meyveleri ayni giin icinde Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bo-
lumiine tasinarak; ¢alismada, glines yanikhigi ve
kabuk zararlanmasi gostermeyen, orta boydaki
saglam nar meyveleri kullanilmustir.

Hasat edilen nar meyveleri kasalara yerlestirilen
MAP ambalajlarinin (Life Pack®, Aypek, Bursa,
Tturkiye) igine konarak, 6n sogutma yapilmis ve
sonra ambalajlarin agz1 kapatilmistir. Nar mey-
veleri 6£0.5°C sicaklik ve %90 oransal nemde 5
ay sureyle depolanmistir (Sen et al., 2013). Nar
meyvelerinde i¢ zar kahverengilesmesi, curik-
luk gelisimi, agirlik kayb1 30 ginlik periyotlarla
belirlenmistir. Kalite degisimleri depolama 6nce-
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si, 3, 4 ve 5 aylik depolanan nar meyvelerinde
yapilmistir. Calisma tesadif parselleri deneme
desenine gore 4 tekrarli olarak planlanmus, igin-
de 12 adet nar meyvesi bulunan MA ambalajlar1
bir tekerriir olarak kabul edilmistir.

Fiziksel analizler

Her tekerriirden alinan 10 nar meyvesinin agirli-
g1 hassas terazi ile tartilarak ortalama meyve
agirligr (g), 0.01 mm’ye duyarl dijital kumpas ile
meyve eni (cm), kaliksli ve kalikssiz boyu (cm)
ve kabuk kalinlig1 (mm) saptanmustir.

Ca miktari

Her tekerriirden alinan 4 meyvede Ca miktarla-
rin1 belirlemek icin meyve kabugu, i¢ zar ve nar
tanesinden oOrnekler alinmistir (Ferguson ve
Watkins, 1988). Ca analizleri HNO3;:HCIO, (4:1)
karisimi ile hazirlanan ekstraktlarda, flame (alev)
fotometresi ile okunarak belirlenmistir. Sonuclar
kuru maddeye goére hesaplanmistir (Kacar ve
Inal, 2008).

Fizyolojik ve patolojik bozukluklar

Her tekerrtirdeki 5 nar meyvesi dikkatlice kesile-
rek i¢ zar kahverengilesmesi 1-4 skalasina gore
degerlendirilmis ve i¢ zar kahverengilesme in-
deksi hesaplanmistir. Nar meyveleri, i¢ zarin
kahverengilesme durumuna gore 1: yok, 2: az,
3: orta, 4: yogun olarak gruplandirilarak her
gruba giren meyve sayisi belirlenmistir. I¢ zar
kahverengilesme indeksi; her smniftaki meyve
sayisi ile kahverengilesme derecesinin carpimi-
nin toplam meyve sayisina boliinmesiyle bulun-
mustur.

Saglam ve clriik meyveler ayrilip sayilarak belir-
lenmis ve ylizde (%) olarak hesaplanmustir. Ci-
rik meyvelerden izolasyon yoluyla yapilan et-
men saptamasi, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Bolimt’'nde yUrGtalmustir.

Agirlik kaybi

Depolama Oncesi agirliklart belirlenen 6rnekle-
rin, depodan cikarildiktan sonra agirliklari, has-
sas terazi ile tartilarak ytzde (%) olarak saptan-
mistir.

Nar kabugu ve tanesinin renk 6l¢iimleri

Kabuk rengi, meyvenin ekvator bolgesindeki 4
farkli noktadan, tane rengi ise, meyveler kesilip
parcalara ayrilarak, tanelenmeden 6nce degisik
noktalardan Minolta kolorimetresi (CR-400,
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Minolta Co, Japonya) ile CIE L* a* b* cinsinden
ol¢ulmustur. Elde edilen a* ve b* degerlerinden
hue acisi (h®) degeri hesaplanmustir.

Kimyasal analizler

Suda ¢o6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari, nar
tanelerinin sikilmasiyla elde edilen nar suyundan
dijital refraktometre (PR-1, Atago, Japonya) ile
saptanmis ve elde edilen sonuglar % olarak ifade
edilmistir (Karagali, 2012). Titre edilebilir asit
(TA) miktar1, 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. Olgunluk indeksi, SCKM
miktarinin  TA miktarina bolinmesiyle bulun-
mustur (Karacali, 2012).

Toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesi

Toplam fenol miktart ve antioksidan aktivitesi
icin nar suyundan aliman 3 ml 6rnege 25 ml
metanol eklenerek ekstraksiyon yapilmuistir.
Toplam fenolik madde icerigi Folin-Ciocalteu
kalorimetrik yontemi modifiye edilerek spektro-
fotometre (Bio 100, Varian, Avustralya) ile sap-
tanmustir (Swain and Hillis, 1959). Cozeltilerin
spektrofotometrede 725 nm dalga boyunda ab-
sorbanslart okunmus, sonuglar mg gallik asit
esdegeri (GAE 100 ml") olarak ifade edilmistir.
Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde Ferric
Reducing Antioxidant Power (FRAP) yontemi
kullanilmistir.  Cozeltilerin - spektrofotometrede
593 nm dalga boyunda absorbanslari okunmus,
sonugclar pmol trolox esdegeri (TE) ml™' olarak
verilmistir (Benzie and Strain, 1996).

istatistiksel analiz

Calisma tesaduf parselleri deneme desenine
gore kurulmustur. Denemeden elde edilen veri-
ler IBM® SPSS® Statistics 19 (IBM, NY, USA)
istatistik paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Her depolama doéne-
mi i¢in ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan

testi (P<0.05) ile belirlenmistir.

3. Bulgular

Fiziksel Ozelliklerin ve Ca igeriklerinin Belirlen-
mesi

Ca uygulamasinin nar meyvelerinin meyve agir-
Iig1, meyve eni, meyve boyu ve kabuk kalinhigi-
na etkileri Cizelge 1’de verilmistir. Nar meyvele-
rinin agirligl, eni, kalikssiz ve kaliksli boyuna,
kabuk kalinligina Ca uygulamalarinin etkileri
birbirine benzerlik gdstermistir. incelenen bu
fiziksel parametreler sirasiyla 449-478 g, 9.55-
9.80 mm, 83.0-85.6 mm, 101.8-107.7 mm ve
4.17-4.22 mm arasinda degismistir.

Ca uygulamasinin nar meyvelerinin kabuk, tane
ve i¢ zarindaki Ca miktarina etkileri Cizelge 2’de
verilmistir. Ca uygulamalarinin kabuk ve tane
Ca miktarina etkisi 6énemli (P< 0.05) iken, i¢
zarda 6nemsiz olmustur. Ca’nin yer aldig1 uygu-
lamalar, kontrole gore kabuktaki Ca miktarini
arttirmistir. 6 ve 2 kez Ca uygulamalarinda ka-
bukta Ca miktar1 sirastyla ortalama %0.0 ve %
0.28 iken, kontrolde %0.23 olarak saptanmustir.
Tanedeki Ca miktar1, 6 kez Ca uygulanan mey-
velerde en yiksek (%0.07), kontrolde ise en
distik (%0.04) bulunmustur. Ca uygulamalarinin
i¢ zardaki Ca miktarlarina etkisi birbirine benzer-
lik gostermis, %0.09 ile %0.11 arasinda degis-
mistir.

Nar Meyvelerinde Kayiplar ve Kalite Degisimleri

Ca uygulamasinin depolama siiresince nar mey-
velerinin agirlik kaybi ve curtklik gelisimine
etkileri Cizelge 3’de sunulmustur. Nar meyvele-
rinin agirhk kaybma Ca uygulamalarinin etkisi
tim depolama doénemleri sonrasi istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. Tim depolama
dénemlerinde 6 kez Ca uygulamas: yapilan nar
meyvelerinin agirlik kaybi kontrol meyvelerine
gore daha diistik olmustur. 2 kez Ca uygulanan
nar meyvelerinin agirhik kaybi, 3 aylik depolama
sonrasi kontrole, 5 aylik depolama sonrasi 6 kez
Ca uygulamasina benzerken, 4 aylik depolama
sonras! bu ikisinin arasinda yer almistir. 6 kez

Cizelge 1. Ca uygulamasinin nar meyvelerinin meyve agirligl, meyve eni, meyve boyu ve kabuk kalinligina

etkileri

Table 1. Effects of Ca treatments on fruit weight and diameter, fruit height with and without calyx and peel

thickness of pomegranate fruits

Ca uygulamasi Meyve agirligi En Kalikssiz boy Kaliksli boy Kabuk kalinlig
() (cm) (cm) (cm) (mm)

Kontrol 4495 9.5504 33.000 101.8°% 22200

2 kez 460 9.61 84.5 103.5 4.18

6 kez 478 9.80 85.6 107.7 4.17

04" 6nemli degil.
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Cizelge 2. Ca uygulamasinin nar meyvelerinin kabuk, tane ve i¢ zarin-

daki Ca miktarina (%) etkileri

Table 2. Effects of Ca treatments on Ca contents in fruit peel arils and

the white segments separating the arils of pomegranate fruits

TA miktarina, Ca uygulamasinin
etkileri Cizelge 5’de verilmistir.
Nar meyvelerinin SCKM ve TA
miktarlarina Ca uygulamalarinin

Ca uygulamasi Kabuk _ Tane I zar_ etkisi tiim depolama dénemlerin-
Komrq 0.23Db 0.04b 0.11 de birbirine benzerlik gdstermistir.
2 kez Ca 0.28 a 0.06 ab 0.10 . K

6 kez 030 a 007 a 0.09 Depolama siiresince nar meyvele-

“ Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile P<0.05’e gore belirlenmistir

o.d.

, onemli degil; “P< 0.05’e gore 6nemli.

Ca uygulanan meyvelerin agirlik kaybi, kontrole
gore 3, 4 ve 5 aylik depolama sonrasi sirasiyla %
12.3, %16.1 ve %11.7 oraninda daha disik bu-
lunmustur.

Nar meyvelerinde saptanan ciirtiklik gelisimine
Ca uygulamalarinin etkisi 4 ve 5 aylik depolama
sonunda 6nemli (P< 0.05) olurken, 3 aylik de-
polama sonunda 6nemsiz olmustur. Ca’nin yer
aldig1 uygulamalarda ortalama c¢tirtklik gelisimi
4 ve 5 aylik depolama sonras! sirasityla %1.3 ve
%6.9 olarak saptanirken, kontrolde ise %5.0 ve
%12.5 olarak bulunmustur. Depolama siiresince
nar meyvelerinde olusan curikltklerin hemen
hemen tamaminin gri kif (Botrytis cinerea) et-
meninden kaynaklanan boyun curiklagia oldu-
gu saptanmistir.

Farkli Ca uygulamalarinin nar meyvelerinde ic
zar kahverengilesme indeksine etkisi Cizelge
4’te verilmistir. Ca uygulamalarinin nar meyve-
lerinin i¢ zar kahverengilesme indeksine etkisi 4
ve 5 aylik depolama sonunda 6nemli bulunur-
ken, 3 aylik depolama sonunda ise Onemsiz
bulunmustur. Nar meyvelerinde i¢ zar kahve-
rengilesme indeksinin, 4 ve 5 aylik depolama
sonunda Ca’nin yer aldigi uygulamalarda kont-
role gore daha disik oldugu saptanmistir. De-
polama sonunda kontrolde 2.45 olarak saptanan
nar meyvelerinin i¢ zar kahverengilesme indek-
si, 2 ve 6 kez Ca uygulananlarda ise sirasiyla
1.95 ve 1.45 olarak saptanmustir.

Depolama stiresince nar meyvelerinin SCKM ve

rinin SCKM miktarindaki degisim-
ler simnirli olurken, TA miktarinda
ise kararli bir azalis géralmustir.

Depolama stiresince Ca uygulamasinin nar mey-
velerinin kabuk ve tane h° acisina etkileri Cizel-
ge 6’da verilmistir. Depolama siiresince nar
meyvelerinin kabuk h® degerine Ca uygulamala-
rnnin etkileri énemli olmustur. 3, 4 ve 5 aylik
depolama sonrasi Ca uygulanan nar meyveleri-
nin kabuk h® degeri, kontrole gore daha distk
olmustur. Ca uygulamasinin nar meyvelerinin
tane h° degerine etkisi birbirine benzerlik gos-
termis, depolama Oncesi ve sonrasi tane h® de-
geri sirastyla 27.19-30.13 ve 32.67-37.41 arasin-

da degismistir.

Ca uygulamasinin depolama stiresince nar mey-
velerinin toplam fenol miktart ve antioksidan
aktivitesine etkileri Cizelge 7’de gOsterilmistir.
Nar meyvelerinin toplam fenol miktarna Ca
uygulamalarinin etkileri 3 ve 4 aylik depolama
sonrast 6nemli olmustur. 6 kez Ca uygulanan
nar meyvelerinin toplam fenol miktari, kontrole
gore sirastyla %13.3 ve %27.0 daha ytiksek bu-
lunmustur. Depolama o6ncesi  183.0 mg
GAE/100 ml olan kontroliin toplam fenol mikta-
r1 depolama sonunda 149.3 mg GAE/100 ml
olmustur. Ca uygulamasinin nar meyvelerinin
antioksidan aktivitesine etkisi birbirine benzerlik
goOstermistir.  Antioksidan aktivitesi depolama
oncesi ve sonrasi sirasiyla 35.19-37.73 ve 21.67
-23.60 umol TE ml! arasinda degismistir.

4. Tartisgma ve Sonug

Ca uygulamalarinin nar meyvelerinin agirhgina
ve iriligine belirgin bir etkisinin olmamasi bekle-

Cizelge 3. Ca uygulamasinin depolama siiresince nar meyvelerinin agirlik kayb1 ve ¢iiriiklik gelisimine etkile-

ri

Table 3. Effects of Ca treatments on weight loss and decay development of pomegranate fruits during storage

periods

Agirlik kaybi (%)

Curtklik gelisimi (%)

Ca uygulamasi

3. Ay 4. Ay 5. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay
Kontrol 6.56 a~* 8.95a” 10.87 a" 2.5%4 5.0 a” 12.5a"
2 kez Ca 6.47 a 7.85 ab 9.85b 1.3 1.3b 75b
6 kez Ca 5.75b 751 Db 9.60 b 0.0 1.3b 6.3 b

“Her stitundaki ortalamalar arasindaki farkhiliklar Duncan testi ile P<0.05’e gore belirlenmistir

o.d.

, énemli degil; "P< 0.05 veya “P< 0.01’e gore dnemli.
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nen bir gelismedir. Ca, meyvelerde daha cok
fizyolojik ve biyokimyasal olaylarda rol oyna-
maktadir (Faust, 1989). Ca uygulamalarinin nar
meyvelerinin kabuk ve tanesinde Ca miktarini
arttirmasinda 6zellikle yapraktan yapilan uygula-
malarin etkili oldugu distintlmektedir. Kokler
araciligi ile alinan Ca transpirasyonun oransal
olarak daha fazla ve hizli gerceklestigi yapraklara
yonelmektedir (Faust, 1989; Marschner, 1993).
Guneri vd. (2014)nin nar agaglarina yapraktan

ntlmektedir. Ca noksanliginin meyvelerde solu-
numu hizlandirdigr  bildirilmistir  (Faust and
Shear, 1972). Meyve kabugunda Ca miktarinin
artisl ile doku sertliginin korundugu ifade edil-
mistir (Bramlage et al., 1973). Ca uygulamalari-
nin nar meyvelerinin i¢ zar kahverengilesme
indeksini azaltici etkisinin depolamanin ilerleyen
doneminde gorilmesi, Ca’nin yaslanmay: azalti-
ci etkisi ile agiklanabilir. Meyvedeki Ca miktari-
nin artist ile solunum hizi ve etilen salgi miktari-

nin azaldigr saptan-

Cizelge 4. Ca uygulamasinin depolama siiresince nar meyvelerinin i¢ zar kahveren-
gilesmesine etkileri

Table 4. Effects of Ca treatments on brown discoloration of the white segments
separating the arils of pomegranate fruits during storage

mustir  (Bramlage et
al., 1973; Conway,
1987). Bu durumda

Depolama stresi (ay)

Ca uygulanan meyve-

Ca uygulamasi 3 2 5 lerde  yaslanmanin
Kontrol 1.00%% 1.65 a” 2.45a" depolama  siiresinin
2 kez Ca 1.00 1.35b 1.95 b ilerlemesiyle kontrole
6 kez Ca 1.00 1.20 b 1.45 ¢

“Her situndaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile P<0.05’e gore belirlenmistir

04 snemli degil; "P< 0.05 veya “"P< 0.01’e gore dnemli.

potasyumlu ve kalsiyumlu giibreler uygulanma-
sinin meyve verim ve beslenme diizeyine yararli
etkilerinin oldugunu bildirmistir.

Nar meyvelerinde 6 kez Ca uygulamasmin agir-
lik kaybini sinirlandiric etkisi, Ca’nin hiicredeki
roli ile uyumludur. Cinkdi meyvede biyuk
oranda hiicre c¢eperinde ve hicreler arast bos-
lukta bulunan Ca, pektik maddelerle birlikte
hiicre ¢eperinin iskeletini olusturur (Poovaiah et
al., 1988).

Nar meyvelerinin depolanmasimnin ilk 3 ayinda
tim uygulamalardaki ¢lriklik gelisiminin sinirl
olmasinda, nar meyvelerinin kabuklarinin tanen-
lerce zengin olmasi (Pekmezci and Erkan,
2004), MA ambalajlarinin kullanim: (Bayram et
al., 2010; Sen et al., 2013) ve depolama kosulla-
rinin uygunlugu etkili olmustur. Ca uygulamalari
depolama suresinin ilerlemesiyle (4. ve 5. ay)
nar meyvelerinde goriilen fungal kaynakli ci-
ruklik kayiplarini sinirlandirmistir. Bunda Ca
uygulamalartyla yaslanmanin geciktirilerek ka-
buk direncinin korunmasinin etkili oldugu disi-

gore daha yavas ola-
bilecegi anlasilmakta-
dir. Benzer nedenle
metabolik aktivitenin
daha fazla oldugu nar meyvelerinde i¢ zar kah-
verengilesme indeksinin daha yliksek olmasi
beklenen bir gelismedir. Clinkti nar meyveleri-
nin i¢ zar kahverengilesmesi, meyvenin yaslan-
mastyla iligkili olup, yaslanmay1 hizlandiran ko-
sullar bu bozuklugu da arttirmaktadir.

Nar meyvelerinin SCKM ve TA miktarlarina Ca
uygulamalarinin etkisi kararsizlik gostermistir.
Depolama siiresince SCKM miktarindaki degi-
simler sinirli iken TA miktarinda gortlen nar
meyvenin yaslanmasiyla uyumludur (Sen et al.,
2013).

Ca uygulamalarinin nar meyvelerinin kabuk ve
tane h® degerine etkisinin sinirli olmasinda, an-
tosiyan sentezinde iklim kosullar1 6zelliklede
isitklanmanin etkili olmasi etkili olmasi 6nemli
olmustur. Hasattan sonra dustk sicaklikta muha-
faza edilerek solunumu duistrtilen nar meyvele-
rinde kabuk ve tane renk degisimleri sinirlan-
mustir (Crisosto et al., 1993; Webster and Loo-
ney, 1996).

Cizelge 5. Ca uygulamasinin depolama siiresince nar meyvelerinin SCKM ve TA miktarina etkileri.
Table 5. Effects of Ca treatments on TSS and TA contents of pomegranate fruits during storage.

Ca SCKM miktari (%) TA miktari (g sitrik asit 100 ml™")
uygulamasi 0. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 0. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay
Kontrol 17.78%%  16.73%%  16.13%%  16.10%¢ 1.825¢ 1.17%%  0.92%%¢  0.78%¢
2 kez Ca 17.40 16.70 16.25 15.80 1.94 1.24 1.03 0.94
6 kez Ca 17.68 17.18 17.08 15.85 1.86 1.28 1.09 0.92
o4 snemli degil.
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Cizelge 6. Ca uygulamasi ve hasat olgunlugunun depolama siiresince nar meyvelerinin kabuk ve tane h? dege-

rine etkileri

Table 6. Effects of Ca treatments on peel and aril h? values of pomegranate fruits during storage

Ca Kabuk h° degeri Tane h° degeri

uygulamasi 0. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 0. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay
Kontrol 44.18a”  40.35a° 39.52a° 44.17a 28.64°%  26.16°% 25519 34.36%¢
2 kez Ca 42.40 a 3252 b 32.19b 35.88 b 28.21 25.34 24.16 37.41
6 kez Ca 32.63 b 30.02 b 32.95b 34.46 b 27.70 25.60 24.86 33.26

“Her sttundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile P<0.05’e gore belirlenmistir

o.d.

, onemli degil; “P< 0.05’e gore 6nemli.

Cizelge 7. Ca uygulamasinin depolama siiresince nar meyvelerinin toplam fenol miktarina ve antioksidan akti-

vitesine etkileri.

Table 7. Effects of Ca treatments on total phenol content and antioxidant activity of pomagranate fruits during

storage.

Ca Toplam fenol miktarina (mg GAE 100 ml™") Antioksidan aktivitesine (umol TE ml")
uygulamasi 0. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 0. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay
Kontrol 183.0°"  164.8"  147.5 149.3%¢ 35.10%% 22,99 22.42%¢ 22,9204
2 kez Ca 191.9 169.5 164.1 144.9 35.78 26.03 24.69 23.60
6 kez Ca 198.6 186.7 187.3 153.4 37.73 30.75 26.54 21.67

“Her siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile P<0.05’e gore belirlenmistir

04 snemli degil; "P< 0.05'e gore 6nemli.

Nar meyvelerinin toplam fenol miktarina 6 kez
Ca uygulamasinin arttirict yonde etkisi olmustur.
Bunda Ca’nin meyve yaslandirmasini yavaslatict
etkisi 6onemli olmus olabilir (Conway, 1987).
Ancak benzer etki antioksidan aktivitesinde goz-
lenmemistir. Nar suyunun antioksidan aktivitesi
birgok faktor tarafindan etkilenmektedir. Depo-
lama stiresince toplam fenol miktar1 ve antioksi-
dan aktivitesinde saptanan azalis egilimi, yaslan-
ma ile uyumludur (Artes et al., 2000; Sandhya,
2010).

Tum sonuglar degerlendirildiginde; nar meyve-
lerine uygulanan Ca'nin (6zellikle 6 kez Ca uy-
gulamasi) agirlik kaybini, ¢iriklik gelisimini, ic
zar kahverengilesmesini azaltici, kabuk? ve tane-
deki Ca miktarmni arttirici yonde etkisi olmustur.
Bu etki 5 aylik depolama sonunda daha belirgin
olmustur. Sonuclar, Ca uygulanan nar meyvele-
rinde depolama stiresince fizyolojik ve patolojik
kayiplarin daha az oldugunu ve meyve kalitesini
daha iyi korudugunu gostermistir. Ozellikle 6
kez Ca uygulamasi nar meyvelerinin kalitelerini
koruyarak daha az kayipla 5 ay sureyle basariyla
depolanabilecegi belirlenmistir.
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