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Ozet

Calisma, Hicaznar nar meyvelerinin depolamasinda, farkli modifiye atmosfer (MA) ambalajinin etkilerini
ortaya koymak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Nar meyveleri izmir ili Torbali ilgesinde bir iiretici bahgesinden tam
olum doéneminde hasat edilmistir. Meyveler dort farkli firma tarafindan uretilen modifiye atmosfer (MA)
ambalajina yerlestirilip, on sogutmasi yapilarak agizlar klipsle kapatilmistir. Nar meyveleri 6+0.5°C sicaklik ve
%90 oransal nemde 5 ay siireyle muhafazaya alinmistir. Depolama baslangicinda, 4 ve 5 aylik depolama sonrasi
alinan orneklerde kalite degisimleri, patolojik ve fizyolojik kayiplar incelenmistir. Depolama siiresince ambalaj
icinde yapilan O, ve CO, dl¢iimlerinde, ambalajlarin gaz gegirgenliklerinde farkliliklar oldugu belirlenmistir.
MA ambalajlari arasinda ¢iiriikliik gelisimi ve agirlik kaybi agisindan belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmuistir.
Agirlik kaybmin fazla oldugu MA ambalajinda, ciirlikliik gelisimi en diisiik bulunmustur. Nar meyvelerinin
agirhk kaybinin artmasiyla kabuklarda burusma ve meyvede sekil bozuklugu (kdseleme) goriilmiistir. MA
ambalajlarinin meyve kabuk ve tane rengi, suda ¢oziinlir kuru madde, titre edilebilir asit miktari, pH deger,
toplam fenol miktari, antioksidan aktivitesi ve solunum hizina etkileri sinirli olmustur. Dogru MA ambalajinin
kullanilmasi nar depolamasinda fizyolojik ve patolojik kayiplarin azaltilmasinda etkili olacag: goriilmistiir. Kisa
stireli nar depolamalarinda segilen ambalajin etkisi daha az iken, depolama siiresinin uzamasiyla (4-6 ay) segilen
MA ambalajinin 6nemi artmaktadir.

Anahtar kelimeler: Nar, depolama, MA ambalaji, fungal ve fizyolojik kayiplar, kalite

The Effect of Different Modified Atmosphere Packaging on Decay Development and Quality of
Pomegranate Fruit During Storage

Abstract

The study was carried out to demonstrate the impact of different modified atmosphere (MA) packaging
on the storage of Hicaznar pomegranate fruit. Fruit were harvested at commercial maturity stage from a farm in
Torbali-Izmir, Turkey. Fruit were placed into four different MA packages and after pre-cooling with air, MA
packages were closed off with clips and stored under cold storage conditions (6+0.5°C and 90-95% RH).
Pomegranate fruit were sampled and analyzed for pathological and physiological losses before storage and after
4 and 5 months of storage. The measurements of in-pack O, and CO, during storage period, revealed differences
of gas permeability of MAPs. In the MAP which the weight loss was the highest, the decay development was the
lowest. It was observed that the peel of pomegranate fruit wrinkled and deformed (square shaped) with
increasing fruit weight loss. The effect of MAPs were limited on peel and seed color, soluble solids, titratable
acidity, pH value, total phenolic content, antioxidant activity and respiration rate of fruit. Using an appropriate
MAP would be effective in reducing the physiological and pathological losses during the storage of
pomegranate. While the selection of MAP type is less effective in short-term temporary storage of fruit, its
effect increases significantly with the extension of storage time (4-6 months).
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olarak, ihracat miktarinda da o6nemli artiglar
olmustur. Nar, iretilen miktarmin %30-35 ihrag
edilmesiyle ihracatta 6nemli bir yere sahip olup
bu ihracatta Rusya Federasyonu ve Almanya
onemli yer tutmaktadir. Nar tretimindeki bu
hizli artig, iriiniin pazarlanmasindaki sorunlari
da beraberinde getirmesinden dolayr nar
meyvesinin kaliteli bir sekilde depolanmasi
zorunlulugu ortaya ¢gikarmistir.

Giris

Nar; antioksidanlar, polifenolik maddeler,
C vitamini, alkoloidler, regineli maddeler ve
flavonoid igerikleri bakimindan olduk¢a zengin
olup, bircok hastaliga karsi koruyucu etkisi
oldugu bilimsel aragtirmalarca kanitlanmistir
(Viuda-Martos ve ark., 2010).

Tiirkiye’de nar dikim alanlarinda goriilen

hizli artiglarla birlikte, iiretilen ve depolanan Nar meyvelerinin depolama _ siirecinde

tiriin miktarinda da 6nemli yiikselisler olmustur.
Nar iiretim miktarinda goriilen bu artiga paralel

fizyolojik ve patolojik bozulmalar Onemli
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kayiplara neden olabilmektedir. Nar meyvesinin
depo 6mriinii etkileyen faktorlerden bir taneside
depolama  siirecinde  kullanilan ~ modifiye
atmosfer (MA) ambalajlaridir (Karaca ve Sen,
2014). Nar meyvelerinin  muhafazasinda
kullanilan MA ambalajlarinin, nar meyvesinin
kalitesi ile patolojik ve fizyolojik kayiplari
iizerinde dogrudan etkili oldugu bilinmektedir
(Porat ve ark., 2008; Karaca ve Sen 2014).
Modifiye atmosfer ambalajlari, {iriinin nem
kaybin1 azaltmakta ve ambalaj i¢i atmosfer
bilesimini degistirerek yaslanmay1
yavaglatmaktadir (Kader, 2002; Thompson,
2003; Karagali, 2012). Ancak MA ambalajlar
nem ve gaz gecirgenliklerinin iiriin i¢in uygun
olmamasi durumunda ambalaj i¢inde doygun bir
ortam yaratabilmekte ve/veya iiriin ig¢in uygun
olmayan O, ve CO, konsantrasyonlar
olusabilmekte, bu da fizyolojik ve fungal
bozukluklarin olusumunu tesvik edebilmektedir
(Nunes, 2008). Nar meyvelerinin
depolanmasinda 6zellikle de depolama siiresinin
uzamasina bagli olarak MA ambalajlarinin
dogru secilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Aksi
halde depolama siiresinde kayiplar OSnemli
boyutlara ulagabilmektedir.

Bu calismada farkli MA ambalajlarinin,
depolama siiresince ‘Hicaznar’ nar ¢esidinin
patolojik ve fizyolojik bozulmalar ile kaliteye
olan etkisinin arastirilmast amaciyla
yiiritilmistiir.

Materyal ve Yontem

Nar meyveleri, Izmir ili, Torbali ilgesinde
‘Hicaznar’ nar (Punicagranatum L.) gesidi ile 3
m x 2 m dikim mesafesinde kurulmus, 7
yasindaki bahgesinden tam olgun donemde hasat
edilerek ayn1 giin icinde Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne getirilmis,
orta boy (350-400 g), saglam ve homojen olanlar
secilmistir.

Nar meyveleri 2’si yerli (MA1, MA2) ve
2’si ithal (MA3, MA4) iiretim olmak iizere 4
farkli MA ambalajina yerlestirilerek 24 saat
siireyle onsogutmaya almmustir. Onsogutma
sonrast MA ambalajlarin agz klipsle kapatilarak
6+0.5°C sicaklik ve %90 oransal nemde 5 ay
stireyle muhafazaya edilmistir. Depolama 6ncesi
ve 3, 4 ve 5 aylik depolama sonrasi soguk
odadan ¢ikarilan nar meyvelerinde Kkalite
degisimleri, patolojik ve fizyolojik kayiplar
incelenmistir. Calisma tesadiif parselleri deneme
desenine gore dort tekerriirlii planlanmis olup,

icerisinde 10 adet nar meyvesi bulunan her MA
ambalaj1 bir tekerriir olarak kabul edilmistir.

Depolama siiresince bir ay araliklarla her
MA  ambalajin  igindeki O, ve CO,
konsantrasyonlari, tasmnabilir PBI Dansensor
Check Point O,/CO, gaz olger ile dlgililmiistiir.
Agirlik  kaybi, depolama oOncesi agirliklari
belirlenen oOrneklerin, depodan ¢ikarildiktan
sonra agirliklari, hassas terazi ile tartilarak yiizde
(%) olarak saptanmustir. Cirtklik gelisimi,
saglam ve ¢iirik meyveler ayrilip sayilarak
belirlenmis ve yiizde (%) olarak hesaplanmustir.

Nar meyvesinin kabuk ve tane rengi
Minolta kolorimetresi (CR-300, Minolta Co.,
Tokyo, Japonya) ile CIE L*, a* b* cinsinden
Olctilmiistiir. Elde edilen a* ve b* degerlerinden

kroma (C*) ve hue agisi (h°) degeri
hesaplanmustir.
SCKM miktari, nar tanelerinin

stkilmasiyla elde edilen nar suyundan alman
birka¢ damladan dijital refraktometre (PR-1,
Atago, Japonya) ile saptanmis, % olarak
verilmistir. TA miktari, 3 ml nar 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.

Toplam fenol miktar1 ve antioksidan
aktivitesi nar suyundan alinan 3 ml drnege 25 ml
metanol eklenerek ekstraksiyonu yapilarak
analize kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.
Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocaltacu
kalorimetrik ~ yontemi  modifiye  edilerek
spektrofotometre (VarianBio 100, Avustralya)
ile saptanmustir (Swain ve Hillis, 1959), gallik
asit esdegeri (GAE) mg/100 ml olarak ifade
edilmigtir. Antioksidan aktivitesinin
belirlenmesinde, Ferric Reducing Antioxidant
Power (FRAP) yontemi kullanilmistir (Benzie
ve Strain, 1996), pmol trolox esdegeri (TE)/ml
olarak verilmistir.

Calismadan elde edilen veriler IBM®
SPSS® Statistics 19 (IBM, NY, USA) istatistik
paket programi kullanilarak varyans analizine
tabi tutulmustur. Her depolama ddnemindeki
ortalamalar arasindaki farkliliklar kendi iginde
Duncan testi (P<0.05) ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

MA2 ambalajinda 4 aylik depolama
sonunda O, oranindaki saptanan azalislar dnemli
olmus, depolama sonunda %14’in altina
diigmiistiir. Bunda MA2 ambalajinin  gaz
gecirgenliklerinin diger MA ambalajlardan farkli
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olmasi ve ciriklik gelisiminin  yiiksek
olmasmnin  etkili oldugu distiniilmektedir.
Nitekim, MA ambalaj icerisindeki O, ve CO,
konsantrasyonlar1 tiriiniin solunum hizi, ambalaj
materyalinin gecirgenligi ve mikro
perforasyonlara baglidir (Beaudry ve ark.,
1992). Depolama siiresince MA ambalajlardaki

CO, oram1  %3-5 arasinda bir degisim
gOstermistir.
Nar  meyvelerinin  agilikk  kaybimna

depolama siiresince MA ambalajlarinin ektisi
istatistiksel anlamda  Onemli (P<0.01)
bulunmugtur. MA2 ve MA4 ambalajlari, diger
MA ambalajlarma goére nar meyvelerinin agirlik
kaybim1  belirgin  sekilde  siirlandirmustir.
Depolama  sonrasinda MA1 ve MA3
ambalajlarinin agirlik kaybi sirasiyla %15.6 ve
%12.8 olarak saptanmistir (Sekil 1). MA
ambalajlarina gore agilik kaybinda saptanan
farkliliklarda, ambalajin nem gecirgenliginin
farkli olmasinin etkili oldugu diistiniilmeketdir.
Cinkii nar meyvelerinin agirhk kaybinda,
meyvenin 6zellikleri yaninda depolama kosullart
ve kullanilan MA ambalajinin nem gegirgenligi
6nem arz ettigi bildirilmektedir (Kader ve ark.,
1984). Nitekim MA ambalajlar arasinda
saptanan  agirlk  kaybindaki  farkliliklarin
belirgin olmasi da bunu desteklemektedir.
Agirlik kaybmin fazla oldugu MA1 ve MA3
ambalajlarinda 5 aylik depolama sonrasi nar
meyvelerinin kabuklarinda burusma-kirismalarin
goriildiigli, meyvelerin  koseleme  yaptigi
gozlenmistir.

Depolama siiresince nar meyvelerinde
cliriiklik gelisimi MA2 ambalajinda en yiiksek,
MA1 ve MA3 ambalajlarinda ise en disiik
bulunmusur. MA4 ambalajindaki ¢iiriikliik orani
bu iki grup arasinda yer almistir. Depolama

siiresince  MA1 ve MA3 ambalajlarindaki
curiiklik gelisimi %10’un altinda olmustur.
Depolama sonunda  MA2 ve MA4

ambalajalarinda ¢uriiklik gelisimi %73 ve %29
olarak saptanmustir. Su kaybini sinirlandiran MA
ambalajalarinda  ¢uriiklik gelisiminin  fazla
olmasinda, ambalaj icinde yiiksek nemli
kosullarin etkili oldugu diisiiniilmektedir (Sen ve
ark., 2013). Nitekim, Karaca ve Sen (2014) nar
meyvelerinde agilik kaybi ile ¢iiriikliik gelisimi
arasinda  lineer ters bir iliski (R*=0.81)
bulundugunu bildirmislerdir.

Nar meyvelerinin kabuk ve tane renk
degerlerinde (C* ve h°) depolama siiresince
goriilen degisimler Sekil 2°de verilmistir. Nar

kabugu ve tane rengine MA ambalajlarinin
etkileri depolama siiresince birbirine benzerlik
gostermistir. Nar kabuklarinin C* ve h°® degeri 5
aylik depolama sonunda sirasiyla 42.8-45.9 ve
43.2-53.4 arasinda  degismistir. Depolama
stiresince nar meyvelerinin tane C* degerindeki
degisimler ¢ok smirli iken, depolamanin son
doneminde h° degerinde hafif bir artis
gozlenmistir. Depolama sonunda tanenin C*
degeri 18.8-22.2 arasinda degisirken, h° degeri
ise 20.8-24.8 arasinda  bir degisim
gostermemistir.  Depolama  siiresince  nar
tanesinin C* ve h° degeri kararli bir degisim
gostermemistir. Meyve kabuk ve tane rengi,
yetistiricilik asamasindaki iklim kosullari, bakim
islemleri ve hasat olgunlugu ile yakindan
iligkilidir (Karagali, 2012).

Nar meyvelerinin SCKM miktarina, MA

ambalajlarin etkisi 6nemli farkliliklar
yaratmamis, depolama siiresince degisimler
siirlt  kalmistir.  Depolama  siiresince  nar

meyvelerinin SCKM miktar1 %14.3 ile %17.0
arasinda bir degisim gostermistir (Sekil 3). 5
aylik depolama sonunda genel olarak 3 aylik
depolama sonrast SCKM miktarinda bir azalis
egilimi goézlenmistir. Benzer sonuglar Ganesh
nar ¢esidi meyvelerinde de saptanmigtir (Nanda
ve ark., 2001). Depolama siiresince nar
meyvelerinin SCKM miktar1 %14.3 ile %17.0
arasinda bir degisim gostermistir. 5 aylk
depolama sonunda genel olarak 3 aylik
depolama sonrast SCKM miktarinda bir azalis
egilimi  gozlenmistir.  Bunda  sekerlerin
solunumda  kullanilmasi  etkili  olmustur
(Karagali, 2012). Hicaznar nar ¢esidinde yapilan
benzer calismalarda da depolama siiresince
SCKM miktarinda hafif diistisler
gorilmistir(Bayram ve ark., 2010; Sen ve
Erogul, 2012).

MA ambalajlarinin nar meyvelerinin TA
miktaria etkisi tiim depolama dénemlerinde
birbirine benzerlik gostermistir. 3, 4 ve 5 aylik
depolama sonrast 1.55, 1.45 ve 1.38 g sitrik
asit/100 ml olarak saptanmistir (Sekil 3).
Depolama sonunda, nar meyvelerinin TA
miktarinda depolama Oncesine gore bir azalig
goriilmiistir. TA miktarinda goriilen bu
azalislar, nar meyvesinin yaslanmasiyla uyumlu
olup, organik asitler, solunumda ve pektin
parcalanmasiyla ortaya ¢ikan katyonlarla
notrlesmesinde  kullanilmaktadir  (Karagal,
2012). Bu nar ¢esidinde yapilan ¢aligmalarda da
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benzer sonuglar gozlenmistir (Bayram ve ark.,
2010; Sen ve Erogul, 2012; Sen ve ark., 2013).

Depolama siiresince MA amblajlarinin nar
meyvelerinin  toplam  fenol miktart  ve
antioksidan aktivitesine etkisi kararli bir degisim
gOstermemis, birbirine yakin degerler vermistir.
Depolama sonunda nar meyvelerinin toplam
fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesi sirasiyla
181-188 mg GAE/100 ml ve 21-30 pmol TE/ml
olarak saptanmistir. Genel olarak depolama
stiresince bu parametrelerdeki degisimler ¢ok
siirlt olmustur.

Sonu¢

Nar muhafazasinda kullanilan MA
ambalajlarin se¢imi, depolama siiresini dogrudan
etkilemektedir. Uzun siireli nar depolamalarinda
(4-6 ay) segilen MA ambalaji, ¢iirtikliik gelisimi,
agirhik  kaybmi smirlandiracak  ve  kaliteyi
koruyacak ozelliklere sahip olmast
gerekmektedir. Bu 6zellikle dikkate alindiginda
MA1 ve MA4 nolu MA ambalajlariin 5 aylik
nar depolamasinda daha iyi sonug¢ verdigi
saptanmistir.
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Sekil 1. Farkli MA ambalajlarinin nar meyvesinin agirlik kaybi ve ¢iiriikliik gelisimine etkileri
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Sekil 3. Farkli MA ambalajlarinin nar meyvesinin SCKM ve TA miktarina etkileri
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