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Oz: Nar yetistiriciligi tilkemizde ve diinyada son yillarda ¢ok hizli bir sekilde artmaktadir. Hasat edilen nar miktarindaki artisa bagh olarak muhafazast
da ayni1 oranda 6nem kazanmistir. Bu ¢alismada danelenmis narlara kitosan, salisilik asit ve bu uygulamalarin birlikte kullanimi olan kitosan+salisilik
asitin hasat sonrasi sogukta muhafaza siiresince kalite Ozellikleri {izerine etkileri arastirilmistir. Daneleme islemi yapilan narlar uygulamalar
yapildiktan sonra 4 °C ve %90 oransal nem igeren soguk hava deposunda 16 giin siireyle depolanmistir. Muhafaza siiresince 4 giin arayla danelerde
agirlik kaybi, dane rengi (hue agis1), suda ¢dziinebilir toplam kuru madde miktar: (SCKM), titre edilebilir asitlik miktar: (TEA), toplam fenolik madde
miktar1 (TFM), toplam antioksidan aktivite miktar1 (TAA), askorbik asit (C vitamini) miktar1 (AsA) ve toplam antosiyanin miktar1 (TA) analiz
edilmistir. Arastirma sonucunda kitosan (Ch) ve salisilik asit (SA) uygulamasinin kontrol ile karsilagtirildiginda danelerde kalite 6zelliklerini
korumada etkili oldugu, bu etkinin birlikte kullanildiginda (Ch+SA) daha da arttig1 saptanmustir. Ch+SA uygulamasinin agirlik kaybinin azaltilmasi,
dane rengi, SCKM, TEA degerlerindeki degisimin yavaslatilmasinda etkili bir uygulama oldugu goriilmiistiir. Ayrica TAA, TFM, AsA ve TA
kapsamlarinda olugsan degisimlerin yavaslatilmasinda etkili oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak 16 giin muhafaza edilen nar danelerinde hasat
sonrasi Ch ve SA uygulamalarinin birlikte kullaniminin kalite 6zelliklerini korumada etkili oldugu belirlenmistir.
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Abstract: In recent years, pomegranate cultivation has significantly increased both in Turkey and worldwide. Consequently, the importance of
postharvest preservation has grown in parallel with the rising volume of harvested pomegranates. This study aimed to investigate the effects of
chitosan (Ch), salicylic acid (SA), and their combined application chitosan+salicylic acid (Ch+SA) on the quality attributes of pomegranate arils during
cold storage. Following aril extraction, treatments were applied, and the arils were stored at 4 °C and 90% relative humidity for 16 days. At 4 day
intervals during the storage period, samples were analyzed for weight loss, aril color (hue angle), total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA),
total phenolic content (TPC), total antioxidant activity (TAA), ascorbic acid (vitamin C) content (AsA), and total anthocyanin content (TA). Results
indicated that both Ch and SA treatments were effective in maintaining the quality attributes of the arils compared to the control, with the combined
application (Ch+SA) showing enhanced effectiveness. The Ch+SA treatment was particularly effective in reducing weight loss and slowing changes in
hue angle, TSS, and TA. Additionally, it has been determined that postharvest application of chitosantsalicylic acid could be an effectice method for
keeping quality attributes in pomegranate arils during a cold storage period of 16 days.
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Hasat Sonras: Kitosan ve Salisilik Asit Uygulamalarimin Danelenmis ‘Hicaznar’ Gegidinde Muhafaza Siiresi ve Kalite Uzerine Etkileri

GIRIS

Nar (Punica granatum L.) besin degeri ac¢isindan zenginligi ile insan sagligina olumlu etkilerinden dolay:
son yillarda &nemi ve buna baglh olarak iiretim miktari artan bir meyve tiiriidiir. Ulkemizde 2024 yilinda
294.013 da alanda 703.425 ton nar {iiretimi gergeklestirilmistir (Anonim, 2024). Nar taze olarak
tiikketilmesinin yani sira nar suyu, recel, konserve, sarap ve surup yapimi olarak farkli iiriinlere
islenmektedir. Nar meyvesi flavonoidler, fenolik asitler, recineli maddeler, polifenolik maddeler,
antioksidanlar, alkoloidler, C vitamini igerigi bakimindan ¢ok zengin olmasindan dolay: kanser ve kalp
damar hastaliklar1 gibi énemli hastaliklar1 énlemede olumlu etkiler gdstermektedir. Insan beslenmesi
agisindan pozitif etkileri nedeniyle nar diinya ¢apinda “siiper meyve” olarak kabul edilmektedir (Holland
vd., 2009; Viuda-Martos vd., 2010; Mwelase vd., 2022).

Nar meyvelerinin kabuklarinin sert olmasi ve daneleme isleminin zorlugu nedeniyle minimal islenmis
(danelenmis) nar daneleri tiim meyvelere kiyasla tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edilmeye
baslanmistir. Ayrica nar meyvelerinde hasat oncesi donemde olusan catlama, burusma ve meyve
kabuklarinda giines yanigi gibi dissal zararlanmalar, {iriiniin sofralik olarak pazarlanmasmi
simirlandirmaktadir. Bu ylizden dis kabugu hafif zararlanmis ve taze tiiketime uygun olmayan nar
meyvelerinin danelenmis olarak kullanimi ticari olarak 6nem kazanmaktadir (Gil vd., 1996; Erkan ve
Dogan, 2018).

‘Katirbasit” nar ¢esidi meyvelerinin el ile tanelenerek deliksiz 250 g'lik seffaf plastik kaselerde 5 °C’de 18
giin siire ile depolandig1 bir calismada, tane narlarda sogukta muhafaza sirasinda herhangi bir mantarsal
bozulma meydana gelmemis, renkte solma ve porsiimenin 12. giinden sonra ve tat bozulmasi ve su
sizmasinin 15. giinden sonra basladig1 gozlemlenmis olup, tane meyvelerin kalite 6zelliklerini koruyarak
deliksiz seffaf plastik kaselerde 5 °C’de 12 giin siire depolanabilecegi bildirilmistir (Candir vd., 2020).

Yenilebilir dogal kaplamalar minimal islenmis iirlinlerde kalitenin korunmasini saglayarak, metabolizma
hizin1 ve su kaybmi yavaslatarak depolama omriiniin korunmasini saglamaktadir (Wu vd., 2021). Bu
kaplama materyalleri gaz ve su buharma kars: secici gegirgenlik saglayarak metabolik aktivite hizini
azaltmakta, bunun sonucunda da taze firiinlerin olgunlasmasmi yavaslatarak yaslanmasini
geciktirmektedir (Zarbakhsh vd., 2020). Kitosan kitinin deasetilasyonuyla elde edilen, yayginlik, biyolojik
olarak parcalanabilirlik, toksik olmama, film olusturma yetenegi ve aktif bilesenlerin tasiyicisi olma gibi
¢ok cesitli 6zellikleri nedeniyle en ¢ok kullanilan polisakkarit bazli kaplama materyallerinden birisidir (Jiao
vd., 2019). Hasattan sonra depolama siiresince kitosan uygulanan iiriinlerde solunum orani ve agirhik
kaybindaki artisin yavasladigr ve daha yiiksek biyokimyasal igerige sahip oldugu belirtilmektedir
(Sivakumar vd., 2016). Ancak kitosanin diisiik antimikrobiyal ve antioksidan ozellikleri nedeniyle
pratikligi sinirh olup, islevselligi antioksidanlar, antimikrobiyaller, bakteriyostatik maddeler, ugucu yaglar
ve diger oOzelliklere sahip bilesiklerin eklenmesi ile genisletilerek iiriinlerde daha fazla koruma
saglanabilmektedir (Mwelase vd., 2022).

Hasat sonrasi salisilik asit uygulamalarmin tek basina veya diger hasat sonrasi islemlerle birlikte
kullanilmas: depolama Omriinii uzatmakta ve hasattan sonra kayiplarin kontroliinde olumlu etkiler
gostermektedir (Sabir ve Sabir, 2017). Salisilik asit ve tiirevleri bitkilerde 6zellikle biyotik ve abiyotik stres
kosullarinda fizyolojik degisimlere ve hastaliklara karsi dayanimi diizenlemek icin {iretilen bitkisel bir
hormondur (Giménez vd., 2017). Salisilik asit uygulamasi hasattan sonra {iriinlerde etilen sentezini
engelleyerek meyvenin olgunlasmasini geciktirerek kaliteyi korumada ve kayiplari kontrol etmede 6nemli
bir etkiye sahiptir. Ayrica iiriinlerde solunum hizini yavaslatarak olgunlasma ve yaslanmanin
geciktirilmesine, sertligin korunmasi ve hiicre duvarina zarar veren enzimlerin aktivitesinin 6nlenmesine
neden olmaktadir (Asghari ve Aghdam, 2010). Salisilik asit uygulanan minimal iglenmis narlarda renk
daha iyi muhafaza edilmekte, dane sertligi, toplam fenol miktari, antosiyanin miktar1 ve antioksidan
aktivitesinde yiikselme meydana gelmektedir (Bhatia ve Asrey, 2018).

Bu ¢alismada danelenmis narlarda hasat sonras: kitosan ve salisilik asit uygulamalarinin tek bagina veya
birlikte kullanimin sogukta depolama siiresince kalite ozellikleri ve muhafaza siiresine etkileri
incelenmistir.
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MATERYAL VE METOT

Calismada Hatay’da yetistiriciligi yapilan ‘Hicaznar’ ¢esidi kullanilmistir. Ticari olum asamasinda [SCKM
~ %17, TEA %1.78 (sitrik asit)] hasat edilen meyveler uygun kosullarda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimiine ait laboratuvara getirilmistir. Kabuk rengi ve agirliklarina goére bir 6rnek
meyveler secilerek cesme suyu ile yikanmis ardindan 100 mg L-1 sodyum hipoklorit igeren ¢ozeltide 3
dakika bekletilmistir. Meyveler u¢ kisimlarindan kesilip 4 esit parcaya boliindiikten sonra saf su igerisine
danelenmistir, tiim meyvelerde daneleme islemi bittikten sonra tiim daneler karistirilarak 4 gruba
ayrilmistir. Ilk grup danelere higbir uygulama yapilmadan saf suya batirilmistir. Ikinci grup %1 kitosan
(Ch) uygulamasi yapilmistir. Bu amagla 10 g kitosan bir miktar asetik asit icerisinde ¢oziindiirtildiikten
sonra saf su ile 1000 ml'ye tamamlanarak ¢ozelti tamamen ¢oziintinceye kadar manyetik karistiricida
tutulmustur. Elde edilen ¢ozeltiye meyveler 5 dakika siireyle batirilmistir. Ugiincii grup 2 mM salisilik asit
(SA) ve dordiincii grup daneler kitosan+tsalisilik asit (Ch+SA) ¢ozeltilerine 5 dakika siire ile batirilmistir.

Uygulama yapilan daneler filtre kagitlarinin tizerine c¢ikarilarak kurutma islemi yapildiktan sonra
tartilarak 250 g’lik kapakli polietilen tereftalat kaselere kurutma islemi tamamlanan danelenmis narlar
yerlestirilmis ve 4 °C ve %90 oransal nem kosullarinda 16 giin soguk depoda muhafaza edilmistir.
Muhafaza edilen danelerde baslangic ile 4, 8, 12 ve 16. gilinlerde bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin
analizleri yapilarak kalite degisimleri belirlenmistir.

Muhafaza baslangicinda danelerin tartilarak konuldugu kaselerin analiz giinlerinde tekrar tartilip
baslangi¢ agirligina gore meydana gelen farkhiliklar agirlik kayiplar: (%) olarak belirlenmistir. Danelerde
muhafaza siiresince meydana gelen renk degisimlerini belirlemek i¢in depodan ¢ikartilan orneklerde
Olclim islemi petri kaplarina ortalama 100 gram dane alinarak 3 farkli noktadan L*, a* ve b* degerleri
okunarak (CR 400, MinoltaCo, Japonya) gerceklestirilmistir. Renk degisimlerinin belirlenmesi amaciyla
hue ag1 (h°) degeri hesaplanmistir (McGuire, 1992). Kat1 meyve sikacagi kullanilarak danelerden elde edilen
meyve suyunda el refraktometresi (Atago, 9313) kullanilarak suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SCKM)
% olarak belirlenmistir. Titre edilebilir asitlik (TEA) 5 mL meyve suyu {izerine 45 mL saf su eklenerek elde
edilen elde edilen karisim 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) ile pH 8.1 oluncaya kadar titre edilmis ve sitrik
asit cinsinden % olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2007).

Toplam fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite analizlerinde kullanilmak {izere nar danelerinden
elde edilen 5 mL meyve suyu 25 mL methanol ile homojenize edilerek 4 °C’de 16 saat inkiibe edildikten
sonra santrifiij edilmis ve analiz yapilana kadar -20 °C’de saklanmistir (Thaipong vd., 2006).

Toplam fenolik madde miktar1 spektrofotometrik yontem ile Folin-Ciocalteu ayraci kullanilarak
belirlenmistir. Ekstrasyon sonucu elde edilen 6rnekten 100 uL alinarak iizerine saf su eklenerek balon
jojeye aktarilmistir. Folin-Ciocalteu ayraci eklenen karisim calkalanmis ve oda sicakliginda 3 dakika
bekletilmistir. Bu siire sonunda %20 doymus sodyum karbonat (Na2CO3) ¢ozeltisi ilave edilmis ve tizeri
saf su ile tamamlanmistir. 2 saat 25 °C’de inkiibe edilen ¢ozeltide spektrofotometrede okuma yapilmistir
ve sonuglar mg 100 g-1 olarak verilmistir (Singleton vd., 1999).

Toplam antioksidan aktivite miktariin belirlenmesinde Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP)
metodu kullanilmigtir. Ekstrakte edilen Ornek {izerine FRAP ¢oOzeltisi eklenerek 30 dakika karanlikta
inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunmustur. Sonuglar umol kg-1 taze agirlik olarak ifade edilmistir (Benzie ve Strain, 1996).

Askorbik asit miktar1 boya ¢ozeltisi kullanilarak spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir. 5 mL meyve
suyu tizerine %0.4 oksalik asit (45 mL) eklenerek karistirilarak filtre edilmistir. Elde edilen siiziintiiden 1
mL almarak tizerine 9 mL 2,6-Diklorofenolindofenol (C12H6CI12NO2-Na) boya ¢ozeltisi eklenerek
spektrofotometrede 520 nm dalga boyunda absorbans degerlerinde okuma yapilmigtir. Elde edilen
sonuglar mg 100 mL-1 olarak verilmistir (Pearson vd., 1970).

Toplam antosiyanin miktarinin belirlenmesinde pH differansiyel metodu kullanilmistir. Potasyum klorit
(KCIO2) pH 1.0 ve sodyum asetat (C2H3NaO2) pH 4.5 ¢ozeltileri buffer ¢ozeltisi olarak kullanilmistir.
Farkli spektrofotometre kiivetlerine 10.000 x g’de 10 dakika santrifiij edilen dane sularinda 0.1 mL
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konularak tizerlerine 1.9 mL pH 1.0 ve pH 4.5 ¢ozeltilerden ilave edilerek seyreltme islemi yapilmistir. 20
dakika karanlik ortamda tuttuktan sonra 520 nm ve 700 nm’de saf suya karsi absorbans degerleri
okunmustur. Sonuglar siyanidin-3-rutinozid’e (mg kg-1) gore degerlendirilmistir (Cheng ve Breen, 1991).

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii her tekerriirde 250 gramlik kaseler olacak
sekilde kurulmustur. Calisma sonucunda elde edilen veriler JMP (Pro 16) paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulup, ortalamalar arasindaki farkliliklar Student’s t-test ¢oklu karsilastirma
testine (p<0.05) gore gruplandirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Mubhafaza siiresinin uzamasi ile birlikte danelerde agirlik kaybinda artis goriilmdistiir (Cizelge 1). Ch ve
SA uygulamalarinin tek basma ve birlikte kullaniminin agirlik kaybindaki artisi yavaslatmada etkili
oldugu saptanmistir. Muhafaza siiresi sonunda en yiiksek agirlik kayb1 kontrol grubunda meydana
gelirken (%0.71), bunu sirasiyla istatistiksel olarak ayni grupta yer alan SA (%0.53) ve Ch (%0.50) takip
etmistir. En diisiik agirlik kaybi ise Ch+SA grubunda (%0.45) meydana gelmistir. Agirlik kaybi hasattan
sonra sogukta depolama siiresince tirtinlerde kalite degisimlerine neden olan 6nemli kalite kriterlerinden
biridir. Taze kesilmis iiriinlerde iirtiniin biitiinliigi bozulmas: sonucunda dokularda zararlanma meydana
gelmekte bunun sonucunda da su ve agirlik kayb1 daha fazla olmaktadir (Garcia ve Barrett, 2002). Kitosan,
uygulandig yiizeyde film olusturma yeteneginin iyi olmasi ile O2 gegirgenliginin azalmasi ve bunun
sonucunda da solunum hizimnin yavaglamasi ile depolama sirasinda agirlik kaybini kisitlarken, dane
ylizeyinde bir bariyer olusturarak iiriiniin nem kaybini geciktirmektedir (Opara vd., 2015; Mwelase vd.,
2022). Elde ettigimiz bulgular kitosan uygulamasmin danelenmis narlarda iiriin agirhk kaybini
geciktirdigini belirten ¢calismalarla da desteklenmektedir (Zarbakhsh vd., 2020). SA uygulamas iiriinlerde
solunum hizini yavaslatarak depolama esnasinda agirlik kaybini azaltmaktadir (Opara vd., 2015; Shafiee
vd., 2010). Kitosanin agirlik kaybini azaltmadaki etkisinin salisilik asit ile birlikte kullanildiginda daha da
arttig1 belirlenmistir. Nitekim benzer sekilde kitosan ve melatonin uygulamasmin minimal islenmis
narlarda agirlik kaybini geciktirmede etkili oldugu ancak kitosanin tek basma agirlik kaybindaki artis: 18
giin geciktirebilecegi, melatonin ile birlikte kullanimda ise 21. giinde en disiik agirhk kaybinin
gerceklestigi bildirilmistir (Mwelase vd., 2022).

Meyve ve sebzelerin pazarlanmasinda renk en 6énemli kalite parametrelerinden biri olarak bilinmektedir.
Danelerde meydana gelen renk degisimlerini belirlemek igin goziin algilayabilecegi renk tonu olarak ifade
edilen a¢1 degerinde muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte tiim uygulamalarda azalma meydana
gelmistir (Cizelge 1). Muhafaza siiresi sonunda hue act degerinin korunmasinda Ch+SA uygulamasi en
etkili uygulama olarak belirlenmistir (32.77°). Bunu sirastyla Ch (32.47°), SA (31.07°) takip etmistir. En
diisitk hue a¢1 degeri kontrol grubunda (30.69°) olgiiliirken, bu gruptaki danelerde meydana gelen
kararmaya bagl olarak degerde azalma meydana geldigi saptanmistir. Depolama 6ncesi SA (Bhatia ve
Asrey, 2018; Onursal vd., 2016), SA+MAP (Mahdi, 2020), kitosan (Can Cetin, 2012; Munhuweyi vd., 2017)
kitosan+askorbik asit (Kumar ve Deb, 2019) uygulamalarinin depolama sirasinda nar danelerinin
kahverengilesmesini geciktirdigi belirtilmistir. Elde ettigimiz bulgularda da Ch ve SA uygulamalarinin
dane rengindeki degisimleri yavaslatmada etkili oldugu belirlenmistir.

Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte hasat sonrasi uygulamalarin danelerde SCKM
degerindeki degisimi geciktirmistir (Cizelge 1). 16 giinlitk muhafaza siiresi sonunda en yiiksek SCKM
kitosan uygulamasi yapilan danelerde 6lgiiliirken (%16.06), bunu istatistiksel olarak ayn1 grupta yer alan
kontrol grubu (%16.00) ve Ch+SA (%16.00) uygulamasi takip etmistir. En diisiik deger ise SA (%15.93)
uygulamasinda Olciilmiistiir. 16 giinliikk sogukta muhafaza siiresince TEA miktarindaki degisimi
yavaslatmada Ch+SA uygulamas: diger uygulamalara gore daha etkili olmustur. Muhafaza siiresi
baslangicinda %1.780 olan degerde muhafaza siiresinin sonunda tiim uygulamalarda baslangica gore
azalma kaydedilmistir. Muhafaza siiresi sonunda en yiiksek TEA degeri Ch+SA uygulamasinda
belirlenirken (%1.622), bu uygulamay sirasiyla SA (%1.509) ve Ch (%1.405) uygulamalar: takip etmistir
(Cizelge 1). TEA degerinde en fazla kay1p ise kontrol grubunda (%1.148) gerceklesmistir. Narlarda yapilan
calismalarda Ch uygulamasmin muhafaza siiresince SCKM degerinde artis, TEA degerinde ise azalisa
neden oldugu belirtilmistir. Nar meyvesinin kabul edilebilirligi a¢isindan asitligin yiiksek olmasit olumlu
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bir 6zellik olarak degerlendirilmistir (Ghasemnezhad vd., 2013; Martinez-Romero vd., 2013; Munhuweyi
vd., 2017). SA uygulamasinin farkli meyve tiirlerinde asitligin korunmasinda etkili oldugu belirtilmistir
(Sabir, 2016; Onursal vd., 2016; Mahdi, 2020).

Cizelge 1. ‘Hicaznar’ ¢esidi danelerinde kitosan ve salisilik asit uygulamalarinin tek bagina ve birlikte kullaniminm
sogukta muhafaza siiresince agirlik kaybi, h act degeri, SCKM ve TEA degerleri tizerine etkileri.
Table 1. The effects of chitosan and salicylic acid applications, both individually and in combination, on weight loss, hue angle

value, SSC and TEA values during cold storage in "Hicaznar’ pomegranate variety arils.

Agirlik kaybi h ac1 degeri SCKM TEA
(%) ) (%) (%)

0. Giin 0.00+0.00*m 33.05+0.45 ab 16.53+0.12 1.780+0.03 a
4. Giin
Kontrol 0.23+0.03 jk 33.65+0.37 a 16.33+0.12 1.513+0.02 f
Ch 0.18+0.021 33.48+0.39 ab 16.46+0.12 1.752+0.05 ab
SA 0.22+0.02 k 32.76+0.50 ab 16.20+0.00 1.768+0.02 a
Ch+SA 0.2740.01 Iu 33.54+1.25 ab 16.26+0.23 1.786+0.01 a
8. Giin
Kontrol 0.35+0.04 ef 31.48+0.44 cd 16.00+0.00 1.380+0.03 g
Ch 0.26+0.03 3j 33.60+1.02 ab 16.26+0.12 1.681+0.03 cd
SA 0.31+0.01 fgh 33.45+0.36 ab 16.26+0.12 1.618+0.03 e
Ch+SA 0.29+0.02 gh1 33.25+0.34 ab 16.20+0.20 1.702+0.01 bc
12. Giin
Kontrol 0.50+0.05 be 31.32+0.06 cd 16.06+0.12 1.256+0.08 h
Ch 0.35+0.02 e 33.81+0.39 a 16.13+0.23 1.633+0.03 de
SA 0.46+0.04 cd 31.10+1.72d 16.00+0.00 1.685+0.01 cd
Ch+SA 0.30+0.02 efg 33.19+0.40 ab 16.26+0.12 1.674+0.01 cde
16. Giin
Kontrol 0.71+0.03 a 30.69+0.56 d 16.00+0.00 1.148+0.06 1
Ch 0.50+0.01 b 32.47+1.20 be 16.06+0.12 1.405+0.01 g
SA 0.53+0.01 b 31.07+0.56 d 15.93+0.12 1.509+0.05 f
Ch+SA 0.45+0.01 d 32.77+0.77 ab 16.00+0.00 1.622+0.03 e

LSDoos: Agirlik kaybi: 0.04, hue agist: 1.18, SCKM: O.D, TEA: 0.58.
* Her bir kalite 6zelligindeki harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari ifade etmektedir. Ayni harfe
sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir. O.D.= Onemli deg;il

Mubhafaza siiresi sonunda en yiiksek TEM miktar1 kontrol grubunda belirlenirken (778.58 mg 100 g1), bunu
sirastyla Ch (728.58 mg 100 g) ile SA (628.58 mg 100 g') uygulamalari takip etmistir. En diisiik TFM miktar:
Ch+SA uygulamasinda (583.58 mg 100 g') saptanmustir. Sogukta muhafaza siiresi ilerledikce TAA’da
azalma meydana gelmistir. Baslangigta 6.15 umol kg olarak 6l¢tilen deger, 16 giinlitk muhafaza siiresinin
sonunda 5.23 pumol kg (kontrol) ile 5.70 umol kg (Ch+SA) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 2).
Sogukta depolama boyunca hasat sonrasi uygulamalarin TAA miktarim1 korumada etkili oldugu
belirlenmistir. Fenolik bilesikler meyvelerde tat ve renk gelisiminden sorumlu olan ikincil metabolitlerdir.
Nar meyvesi yiiksek fenolik bilesiklere sahip olmasi ile baglantili olarak antioksidan igerigi de ytiiksektir.
Danelenmis narlarla yapilan ¢alismalarda (Mirdehghan vd., 2006; Ayhan ve Estiirk, 2009; Munhuweyi vd.,
2017; Bhatia ve Asrey, 2018; Mahdi, 2020) muhafaza siiresince toplam fenol ve antioksidan degerlerinde
once artis daha sonra azalislar meydana geldigi ve bu degisimlerin oldukca farklilik gosterdigi
belirtilmektedir. Zahran vd. (2015)'nin kitosanin danelenmis nar meyvesi iizerine yaptig1 calismada
sogukta depolama siiresinin sonunda kitosan uygulamalarmin kontrole kiyasla toplam antioksidan
aktivite ve fenolik bilesiklerde artis tespit edilmistir. Bu tiim bulgular bizim g¢alismamizla benzerlik
gOsterip danelenmis nar meyvelerinin raf dmriinii uzatmada ve biyokimyasal kalitesini korumada faydal
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Sogukta depolama baslangicinda danelerde 15.48 mg 100 g olarak Olgiilen AsA miktar1 muhafaza
siiresinin ilerlemesi ile birlikte azalma gostermistir (Cizelge 2). Sogukta muhafaza siiresi sonunda AsA
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miktarindaki azalis1 yavaslatmada Ch+SA ve Ch en etkili uygulamalar olurken (13.18 mg 100 g'), bunu SA
(12.86 mg 100 g') uygulamas: izlemistir. AsA miktarindaki kayip en yiiksek kontrol grubu danelerde
meydana gelmistir (9.32 mg 100 g1) (Cizelge 2). AsA olgunlasma sirasinda meyvenin bozulmasini 6nleyen
giiclii bir serbest radikal temizleyici olup insan beslenemesinde de 6nemli bir yere sahip olan besinsel bir
Ogedir. Ancak hasat sonrasi islemler ile depolama siirecinde diger besin maddeleri ile karsilagtirildiginda
yapisinda daha ¢abuk bozulma meydana gelmektedir (Shaarawi vd., 2016). Depolama siiresince AsA
diizeyinde meydana gelen azalma askorbik asit oksidaz enziminin etkisiyle askorbik asidin
dehidroaskorbik aside doniismesinden kaynaklanmaktadir (Anean vd., 2023). Narlarla ilgili yapilan
calismalarda kitosan (Ruoyi vd., 2005; Zahran vd., 2015) ve SA (Shaarawi vd., 2016) uygulamalarinin
sogukta depolama sirasinda AsA miktarinin azalmasinin kontrol edilmesinde etkili oldugu goriilmiistiir.
Zarbakhsh vd. (2020) danelenmis narlarda kitosan uygulamasinin askorbik asit miktarindaki degisimi
etkilemedigini belirtirken, ucucu yag eklenmis nanopartikiil kitosan (Amiri vd., 2021) ve melatonin ile
zenginlenlestirilmis kitosan (Mwelase vd., 2022) uygulamalarinin nar danelerinde askorbik asit kaybin
yavaglattigi vurgulanmistir. SA  uygulamasmin fizyolojik aktiviteyi yavaglatarak pargalanma
reaksiyonlarimi geciktirdigi, kitosan uygulamasinin da yiizeyden su kaybini engelleyerek oksidasyon
olaylarin yavaslattig1 diistintilmektedir.

Cizelge 2. ‘Hicaznar’ cesidi danelerinde kitosan ve salisilik asit uygulamalarinin tek basmna ve birlikte kullanimimnin
sogukta muhafaza siiresince TFM, TAA, AsA ve TA iizerine etkileri.

Table 2. The effects of chitosan and salicylic acid applications, both individually and in combination, on TPC, TAA, AcA, and TAC
during cold storage in ‘Hicaznar’ pomegranate variety arils.

TFM TAA AsA TA
(mg 100g™) (umol kg) (mg 100g™) (mg kg)

0. Giin 510.25+62.80%ef 6.15+0.04 15.48+0.87 ab 222.60+6.99
4. Giin

Kontrol 640.25+69.33 cd 6.05+0.17 12.08+0.76 fg 204.05+2.56
Ch 541.91+5.20 e 6.13+0.09 15.92+0.83 a 223.10+7.55
SA 443.58+16.65 £ 6.10+0.20 14.93+0.30 abc 212.17+11.67
Ch+SA 345.25+6.61 g 6.17+0.08 15.83+0.71 a 220.49+3.03
8. Giin

Kontrol 692.75+100.84 bc 5.71+0.15 10.73+0.89 gh 197.44+5.88
Ch 629.41+32.24 cd 6.14+0.01 15.84+0.56 a 210.17+7.56
SA 541.91+33.94 e 6.05+0.08 14.21+0.26 bede 211.37+13.66
Ch+SA 522.7549.01 e 6.07+0.34 14.42+0.25 bed 209.57+0.80
12. Giin

Kontrol 755.25+43.95 ab 5.46+0.07 10.17+1.94 hu 199.64+9.89
Ch 633.58+38.27 cd 5.81+0.15 14.70+0.92 abc 205.96+5.80
SA 583.58+15.28 de 5.92+0.07 13.54+1.34 cde 203.45+3.59
Ch+SA 579.41+33.29 de 5.92+0.15 13.68+0.10 cde 204.35+5.30
16. Giin

Kontrol 778.58+51.01 a 5.23+0.08 9.32+0.46 1 180.00+20.36
Ch 728.58+42.52 ab 5.48+0.01 13.18+1.06 def 196.44+0.63
SA 628.58+10.10 cd 5.43+0.19 12.86+0.40 ef 193.33+12.93
Ch+SA 583.58+5.20 de 5.70+0.02 13.18+0.54 def 201.25+11.10

LSDoos: TFM: 76.20, TAA: O.D, AAM: 1.39, TA: O.D
* Her bir kalite 6zelligindeki harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklar ifade etmektedir. Ayni harfe
sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir. O.D.= Onemli deg;il

Antosiyaninler nara rengini veren fenolik bilesiklerdir. Sogukta depolama boyunca hasat sonrasi
uygulamalarin TA miktarini korumada etkili oldugu belirlenmistir. Muhafaza baslangicinda TA 222.60 mg
kg olarak belirlenirken, muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte baglangic degerine gore tim
uygulamalarda azaliglar meydana gelmistir. 16 giinliik muhafaza siiresi sonunda en yiiksek deger Ch+SA
uygulamasinda olg¢iiliirken (201.25 mg kg 1), bunu sirasiyla Ch (196.44 mg kg') ve SA (193.33 mg kg)
uygulamalar: takip etmistir. En diisiik deger kontrol grubunda belirlenmistir (180.00 mg kg) (Cizelge 2).
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Nar meyvesinde antioksidan aktivitesinden sorumlu ana bilesiklerin fenolikler ve antosiyaninler oldugu
diistiniilmektedir (Gil vd., 2000; Ayhan ve Estiirk, 2009). Antosiyaninler narlarda tipik kirmizi renkten
sorumlu olan fenolik bilesiklerdir (Mena vd., 2011). Kitosan kaplama, konsantrasyona bakilmaksizin
antosiyaninler, flavonoidler ve toplam fenoliklerin igerigindeki degisiklikleri geciktirmektedir (Caro ve
Joas, 2005; Can Cetin, 2012; Zahran vd., 2015). Yapilan ¢alismalarda danelenmis narlarda SA uygulamalar1
depolama siiresinin uzamasiyla antosiyanin miktarindaki azalmayi yavaslatmada etkili olmustur
(Ozdemir ve Gokmen, 2017; Bhatia ve Asrey 2018). Elde ettigimiz bulgularda da Ch ve SA uygulamalarinin
antosiyanin miktarini korumada kontrole kiyasla daha etkili oldugu belirlenmistir. Bu etkinin 6zellike
kitosan uygulamasinda antosiyaninler gibi polifenollerin parcalanmasima yol acan polifenol oksidaz ve
peroksidaz aktiviteleri ile iligkili oldugu, baskilanmis oksijen gecisi sonucunda antosiyaninlerin
korundugu sonucuna varilmistir (Sogvar vd., 2016).

SONUC

Ticari olum asamasinda hasat edilen ‘Hicaznar’ ¢esidinde daneleme islemi yapildiktan sonra Ch ve SA
uygulamalarinin tek basma ve Ch+SA uygulamasimin birlikte kullaniminin sogukta depolama siiresince
kalite ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore hasat sonrasi uygulamalar kontrol ile
karsilagtirildiginda agirlik kaybinin azaltilmasi, dane rengi, TEA, AsA, TAA ve TA diizeylerindeki
diisiisiin geciktirilmesinde, SCKM ve TEM degisimlerinin korunmasinda etkili oldugu saptanmistir. Sonug
olarak, 16 giinliik sogukta muhafaza siiresince uygulamalarin birlikte kullaniminin tek basina kullanimlara
gore danelenmis narda kalite Ozelliklerini korumada daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ch+SA
uygulamasinin danelenmis narda sogukta depolama siiresince kalite Ozelliklerindeki degisimi
yavaglatarak muhafaza 6mriinii uzatmada etkili oldugu belirlenmistir.

CIKAR CATISMASI
Yazar herhangi bir kurum, kurulus veya kisi ile ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

YAZAR KATKISI
Makalenin veri toplama, istatistik analiz, literatiir taramas1 ve bilimsel makaleye doniistiirme islemlerinin
tamamui yazar Sevil UNAL tarafindan gerceklestirilmistir.
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