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OZET
Yiksek Lisans Tezi

FARKLI MUHAFAZA SEKILLERININ TANELENMIS NAR MEYVELERININ
(Punica granatum L.) FIZIKSEL ve KIMYASAL OZELLIKLERI UZERINE ETKiSi

Hakan ESIYOK

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Cevriye MERT

Calismada, nar meyvesinin pratik kulanimi amagli muhafazasi igin Hicaznar ¢esidinde -
18 °C ve +4 °C sicaklikta, vakumlu ve vakumsuz paketlerde 5 ay boyunca muhafaza
edilen nar tanelerinin meyve kalitesindeki degisimleri incelenmistir. Bu amagla
baslangicta ve birer aylik araliklar ile agirlik kaybi, suda ¢6ziinebilir kuru madde (%),
titre edilebilir asitlik (g/100mL), tat ve toplam fenol (mg GAE/100g), FRAB ve ABTS
yontemlerine goére toplam antioksidant (mg TE/mL), toplam antosiyanin (mg/mL)
analizleri yapilmistir. Aym1 zamanda sicaklik ve paketleme uygulamalarinin nar
tanelerinde mikroorganizma popiilasyonu {izerine etkileri belirlenmistir. Meyveler
kapali paketlerde muhafaza edildigi i¢in agirlik kayb1 goriilmemistir. Muhafaza sonunda
suda ¢oziinen kuru madde miktarlarinda azalis, pH degerleri ve titre edilebilir asit
miktarinda kismi bir artig izlenmistir. Depolama siiresince -18 °C ortamda vakumlu
pakette muhafaza edilen nar tanelerinin tat kalitesinin daha iyi oldugu, toplam fenol,
antioksidant ve antosiyanin igeriginin daha iyi korundugu saptanmistir. Ayni zamanda
mikroorganizma sayimlarina bakildiginda en uygun sicaklik ve paketleme yonteminin
vakumlu -18 °C oldugu tespit edilmistir. Tiim degerlendirilen 6zellikler yoniinden nar
meyvesi tanelenmis olarak muhafaza yapildigi zaman en uygun sicaklik ve paketleme
yonteminin vakumlu -18 °c oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: nar, muhafaza, depolama, vakum, fiziksel, kimyasal, analiz, kalite
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ABSTRACT

MSc Thesis
EFFECT OF DIFFERENT STORAGE ON THE PHYSICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF POMEGRANATE (Punica granatum L.) SEEDS

Hakan ESIYOK

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Cevriye MERT

In the study, the changes in the fruit quality of pomegranate seeds preserved for 5
months in vacuum and non-vacuum packages at -18 °C and +4 °C temperature in
Hicaznar variety for the preservation of pomegranate fruit for practical use were
examined. For this purpose, weight loss, total soluble solid (%), titratable acidity
(9/100mL), taste and total phenol (mg GAE/100g), total antioxidants (mg TE/mL), total
anthocyanin (mg/mL) were analyzed according to FRAB and ABTS methods at
beginning and one-month intervals. At the same time, the effects of temperature and
packaging applications on the microorganism population of pomegranate seeds were
determined. Since it was stored in closed packages, there was no weight loss. At the
end of the storage, a decrease in the amount of total soluble solid, a partial increase in
pH values and the amount of titratable acidity was observed. It was determined that the
taste quality of pomegranate seeds stored in vacuum packaging at -18 °C was better and
their total phenol, antioxidant and anthocyanin contents were well preserved than other
storage condition better preserved. At the same time, when the microorganism counts
were examined, it was determined that the most appropriate temperature and packaging
method was vacuum -18 °C. In terms of all the evaluated properties, when the
pomegranate fruit was storagedas grained, it was determined that the most appropriate
temperature and packaging method was vacuum and -18 °C.



ONSOZ ve TESEKKUR
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1. GIRIS

Nar, Punicaceae familyasindan olup tropik ve yari tropik iilkelerde 6zellikle 1liman
iklime sahip Akdeniz iilkelerinde yetistiriciligi yapilmaktadir (Artes ve ark. 2000). Nar,
bilinen en eski yenebilir meyvelerden biridir ve Ortadogu'nun eski uygarliklariyla
iliskilendirilir (Chandra ve Jadhav 2009). Nar, su anda iran ve Afganistan tarafindan
isgal edilen bolgeden doguya Hindistan ve Cin'e, batidan da Akdeniz {ilkelerine
(Tiirkiye, Musir, Tunus, Fas ve Ispanya) yayilmistir. Ispanyol misyonerler, nari
1500'lerde Amerika'ya gotiirmiislerdir (Hodgson ve ark. 1917, LaRue ve ark. 1980).
Eski Misir'da ve erken Yunanistan, Italya ve Irak'ta yetistirilmistir. Daha sonra
Tiirkmenistan, Afganistan, iran, Hindistan ve Cin gibi Asya iilkelerinin yani sira Kuzey
Amerika ve Akdeniz Avrupa'ya da yayillmistir (Melgarejo ve ark. 1992). Nar, Akdeniz
bolgesinden Asya'nin geri kalanina, Kuzey Afrika'ya ve Avrupa'ya tanitilmistir

(Teixeira ve ark. 2013).

Tiirkiye’de 2021 yili itibari ile 292.013 dekar nar {iretim alan1 bulunmaktadir. Toplam
{iretim miktar1 ise 647.676 tondur (TUIK 2021). Ulkemizde bdlgeler bazinda nar iiretim
miktarlart Akdeniz bolgesinde 143.537 dekar ve 390.083 ton, Ege bolgesinde 66.433
dekar ve 152.644 ton, Giineydogu Anadolu bolgesinde 72.874 dekar ve 94.174 tondur
(TUIK 2021). illere gére dagilimi Sekil 1.1°deki haritada sunulmustur. Haritada
goriildiigi gibi tiretim miktari olarak Antalya, Mersin, Adana ve Mugla gibi iller 6nde

gelmektedir (Cizelge 1.1).
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Sekil 1.1. Tiirkiye Nar Uretim Haritas1



Cizelge 1.1. TUIK 2021 Iller Bazinda Nar Uretimi

Mler Kapladigi Alan (ha) Uretim miktar1 (ton)
Antalya 62.519 160.621
Mersin 40.106 104.390
Mugla 23.083 68.457
Adana 21.892 83.889

Nar meyvesinin tiiketilebilir kismi1 6nemli miktarda asitler, sekerler, vitaminler,
polifenoller, polisakkaritler ve mineraller barindirmaktadir. Nar taneleri, taze olarak
tilketilebildigi gibi, meyve suyu, meyve suyu konsantresi, nar eksisi, nar eksili sos,
recel, sarap, surup ve likor iirlinlerin yapiminda kullanilabilmektedir. Buna ilaveten
cesitli gidalar i¢in de renk ve tatlandirici olarak kullanilmaktadir. Bunun yani sira
icerdigi %9 sitrik asitten dolayi, saf sitrik asit iiretimi ig¢inde kullanilabilmektedir

(Saxena ve ark. 1987, Inceday1 ve ark. 2008).

Ulkemizde yetistirilen nar ¢esitleri tathidan eksiye, kirmizidan sariya, kii¢iik meyveliden
biiyilk meyveliye ve sert c¢ekirdekliden yumusak ¢ekirdekliye kadar degisiklik
gostermektedir (Yilmaz, 2014). Hicaznar, Fellahyemez, Eksilik, Ernar, Katirbagh, Eksi
Goknar, Lefan, Erdemli Asmar ve Silifke Asis1 narm bilinen gesitlerindendir. Ulkemizin
bir¢ok yerinde yaygin olarak yetistirilen ve ihracati yapilan nar ‘Hicaznar’ ¢esididir.
Bu cesidin en belirgin 6zelligi; kirmizi kabugu, koyu kirmizi daneleri, mayhos tadidir.
Bircok Avrupa iilkesinde begeni kazanmis, ¢ok iyi fiyatlarla ihracati her yil bir 6ncekine
gore artig gostermistir. Bunun yani sira verimliligi, uzun yolda tagimaya ve depolamaya

uygunlugu ile de 6n plana ¢ikmaktadir (Anonim 2006).

Nar meyvesinin hasat sonras1 émriiniin; ¢eside, hasat oncesi ekolojik kosullara, bakim
islerine, hasat olgunluguna, hangi ambalaj materyalinin kullanildigina, 6n sogutmanin
yapilip yapilmamasina ve depolama kosullarina (sicaklik ve oransal nem) baglh oldugu
bildirilmektedir (Gil ve ark. 2000; Sen ve Erogul, 2012). Nar meyvesi, genel olarak
dogal depolama kosullarinda belirli bir siire muhafaza edilebilmesine karsin, meyve
albenisi ve diger kalite kayiplar1 yaninda 6zellikle ¢iiriik meyve oranlarindaki énemli

artiglar, bu meyvenin satig degerini negatif yonde etkilemektedir. Diger yas meyvelerde



oldugu gibi narlarin da hasattan sonra kalitelerinden fazla bir sey kaybetmeden belirli
stire depolanmasinin ancak sogukta muhafaza ile miimkiin olabilecegi yapilan
calismalarla anlasilmistir (Onur ve ark. 1995). Ulkemizde nar meyveleri hala uygun
olmayan kosullarda muhafaza edilmektedir ve bundan dolay1r da uzun siire muhafaza
edilebilme 6zelligi olan bu meyveler kisa siirede bozulmaktadir. Pazardaki yigilmalar
onlemek, iireticinin iirlinlinii daha yiiksek fiyatlarla satabilmesini saglamak ve sanayiye
islenen iiriin miktarin1 da artirmak ic¢in sogukta muhafaza edilmesi biiyiilk 6nem arz

etmektedir (Selguk 2012).

Nar, diinya ¢apinda birgok insanin favorisi olan besleyici bir meyvedir. Nar suyu 6nemli
miktarda; seker, organik asit, fenolik bilesik, antosiyanin, aminoasit, askorbik asit ve
mineral icermektedir. Fakat son zamanlarda meyve soyma problemlerinden dolayi
biitin meyve yerine nar taneleri tercih edilmektedir (Wang RF ve ark. 2006). Nar
taneleri, insan saglig: iizerindeki etkisine iligkin yeni bulgular nedeniyle biiyiik ilgi
gormekte ve diinya capinda tretimi giderek artmaktadir (Fawole ve Opera 2013).
Tiiketicilerin taze, saglikli ve tiiketime hazir {irlinlere olan talebi, endiistriyel olarak
minimum diizeyde islenmis meyve ve sebze iiretiminin artmasimna neden olmustur.
Meyvenin minimum diizeyde islenmesi ve paketlenmesi, meyveyi %100 kullanilabilir
iriine doniistirmek i¢in ekonomik bir yontemdir. Narin minimum diizeyde
islenmesinin, nar tikketiminin arttirilmasi igin faydali bir teknik oldugu bildirilmektedir
(Palma ve ark. 2015). Minimal diizeyde islenmis, tiiketime hazir nar taneleri, tiiketicinin
rahat, taze, saglikli gida gibi ihtiyaclarini karsilayip, zamandan ve emekten tasarruf

saglamakta ve bu sebeple biiyiik talep gormektedir (Sujeetha ve ark. 2020).

Kader ve ark. (1994) modifiye atmosferde paketlemenin (MAP), gidalarin raf dmriini
uzatma yeteneginin uzun siiredir bilinmekte oldugunu ve meyvelerin, gazlara nispeten
diisiik gegirgenlige sahip polietilen torbalarla kapatildiginda modifiye bir atmosfer
(MA) olusturdugunu bildirmislerdir. Ambalajin gaz halindeki atmosferi, {riiniin
metabolizmasindan dolay1 depolama sirasinda degisebilecegini (O, seviyesinin diislip
ve CO2’nin arttigini) ve bu nedenle de atmosferin dolayli olarak degistirildigini
belirtmislerdir. Yahia (2009) ise genel terimin ayni zamanda vakumlu paketleme (VP)

gibi uygulamalar1 da igerdigini ve dahili gazli atmosferi degistirmenin en basit ve en



yaygin yolunun bir vakum paketi oldugunu belirterek mikrobiyal iiriin metabolizmasi ve
gaz gecirgenligi nedeniyle atmosferin degistigini, giiniimiizde taze meyve ve sebzelerin
yer aldigi marketlerde vakumlu ambalajli iirinlerin bulunmakta oldugunu ve bu
yontemin, kontrollii atmosfer depolamaya nispeten diisilk maliyetli bir alternatif

sagladigini bildirmektedir.

Dondurma islemi, meyve ve sebzelerin Kkalitesini uzun siire muhafaza edilmesi igin
uygulanan en yaygin yontemlerden biridir. Dondurarak muhafaza ile bircok meyve ve
sebzenin rengi, aromast ve besin degeri korunmus olur. Taze meyve ve sebzeler hasat
edildikten sonra yapilarinda kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisimler
devam eder. Dondurarak muhafaza ile bu tiir reaksiyonlar ya tiimden durdurulmakta ya

da en aza indirilmektedir (De Ancos ve ark. 2006).

Glinlimiizde meyve ve sebzelerin tliketim aligkanliklarinin degismesi ile paketleme
yontemlerinde gelismelerle birlikte farkli sicakliklarda 6zellikle dondurarak muhafaza
yontemlerinin kullanimi artmaktadir. Dogru sicaklik ve dogru paketleme yontemi ile
muhafaza siireci uzatilmakta ve tiiketiciye uzun siiregli iiriin sunulabilmektedir. Bu
nedenle yiiriitiilen bu tez c¢alismasinda, nar meyvesinin pratik kulanimi amagl
muhafazasi igin nar tanelerinin uygun paketleme yontemi ve depolama kosullarinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla vakumlu ve vakumsuz paketleme yontemi ile +4
°C ve —18 °C sicakliklarda muhafaza siireci takip edilerek fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapilmis ve nar tanelerinin uzun siiregli depolanabilmesine

olanak saglayan en uygun muhafaza kosullar1 saptanmaya calisilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Nar (Punica granatum L.) Punicaceae ailesinden olup, genel olarak tropikal ve
subtropikal bolgelerde yetistirilmektedir (Schubert ve ark. 1999). Orjini giineydogu
Asya’ya dayanmasi ile; Tiirkiye, Iran, Orta Dogu, Akdeniz, Amerika Birlesik Devletleri
ve Arap iilkelerinde de yetisen bir meyvedir (Al-Maiman ve ark. 2002, Vardin ve ark.
2003). Tirkiye’de nar iiretimi basta Antalya olmak tizere, Mersin, Mugla ve Adana’da
yapilmaktadir. Bununla beraber narin gelisme sartlar1 ¢ok secici olmadigindan, son

yillarda daha genis bir alanda yetistirilmeye baslanmistir (Vardin ve ark. 2003).

Nar meyvesinin anavatan1 Giiney Asya olup Anadolu, 6zellikle Akdeniz havzasinda ve
Giliney Amerika’da yaygin olarak yetistirilmektedir. Diinyada; A.B.D.’nin Kaliforniya
bolgesinde ve Israil’de “Wonderful”, Ispanya’da “Molar” ve “Tendril” iran’da
“Schahvar” ve “Robab”, Tiirkiye’ de “Hicaznar” ve “Beynar” Tunus’ta ise, “Zehri” ve
"Gabsi” nar cesitleri ticari olarak iiretilmektedir. Ulkemizde en ¢ok yetistirilen nar
¢esidi Hicaznar’dir. Hicaznar’t kabuklari kirmizi, koyu kirmizi daneli, eksi-mayhos,

cekirdekleri orta sert, dayanikli ve sanayi tipi bir nar tiiriidiir (Sengiil 2014).

Nar meyvesi, tatli, mayhos ve eksi olmak iizere ii¢ farkli tat 6zelligine sahiptir. Nar
kokiinden meyve cekirdegine kadar her yoniiyle degerlendirilebilen 6nemli bir endiistri
meyvesidir. Besin degeri agisindan demir, potasyum ve zellikle C vitamini bakimindan
cok zengin oldugu i¢in taze tiiketimi genellikle tercih edilmektedir. Eksi narlardan, sirke
ve sitrik asit elde edilmekte olup bunun yanisira kaynatilip yogunlastirilarak yemeklerde
limon yerine tercih edilebilmektedir. Tansiyon diisiiriicii, atesli hastaliklarda ates
diistiriicii ve hazmi kolaylastirici, adale kasilmalarini, bagirsak enfeksiyonlarimi
onleyici, bagirsak parazitlerini disiiriicli, ishal ve dizanteri tedavilerinde kullanilan
cesitli ilaglarin yapiminda kullanilmasinin yaninda, tazeleyici ve serinletici etkisi vardir.
Kabugunda bulunan zengin tanenler; deri islemede ve meyve sularinin durultulmasinda
ve ¢inko zehirlenmelerinin dnlenmesinde yogun olarak kullanilir. Ayrica kabuk ve
cigekleri boya ve miirekkep sanayinde kullanilmaktadir. Nar c¢ekirdekleri pamuk

tohumu ile ayni oranda yag icermektedir. Yag iiretimi sonrasi arta kalan posa, dstrojen



hormonu igeren en zengin bitkisel kaynak olarak ila¢ yapiminda kullanilmaktadir.
(Anonim, 2007).

Nar, yliksek antioksidan kapasiteye sahip degerli bir polifenol kaynagidir. Bu nedenle
“stiper meyve” olarak bilinir (Fischer ve ark. 2011). Yiiksek diizeyde dogal biyoaktif
bilesikler (antosiyanin, fenolik, flavonoid, tanen) nedeniyle, narin kansere, yaslanmaya,
ateroskleroz, hipertansiyon, kalp krizi ve diger kronik hastaliklara yol acan reaktif
oksijen tiirleri iizerinde inhibe edici bir etkisi vardir. Dogal biyoaktif bilesikler ayrica

gidalar1 oksidasyona kars1 korur ve gida iiriinlerinin raf dmriinii uzatir (Ozgen ve ark.

2008).

Narin saghga faydalart konusunda artan tiiketici bilincine ragmen, arillerin (nar
tanelerinin) meyveden ¢ikarilmasindaki zorluk nedeniyle meyvenin tiiketimi hala
simirhidir. Kabuk yaniklari, yarilma ve soguk zarari gibi fizyolojik bozukluklarin ortaya
¢ikmasi, pazarlanabilirligi ve tiiketicilerin kabuliinii azaltan diger zorluktur (Ben-Arie
ve Or 1986, Saxena ve ark. 1987). Nar meyvesinin nakliyesi ve depolanmasi sirasinda
cok sayida renkte degisikliklere neden olan fizyolojik, biyokimyasal ve dokusal siirecler
meydana gelir. Tat, doku ve nihayetinde meyve kalitesi ve duyusal 6zelliklerde diisiis
gortliir. Ayrica meyve kabugu ve cekirdeklerinde sertlesme ve esmerlesmeye neden

olan burusma ve depolama sirasinda meyvelerin ¢iiriimeye karsi duyarliligi da artar

(Caleb ve ark. 2012).

Nar meyvesinde kalite degerlendirmesi, birka¢ 6nemli dis ve i¢ degerlendirmeye
dayanmaktadir. Oznitelik olarak dis 6zellikler arasinda meyve boyutu, sekli ve kabuk
goriinimil (renk, catlaklar, giines yaniklari, ¢iiriikler), ise suda ¢oziiniir kuru madde
miktart (SCKM), titre edilebilir asitlik, lezzet (seker/asit orani) ve tanen igerigidir
(Citrogold 2011). Bu 6zellikler gesit farkliliklarina, olgunluk derecesine ve yetistirme
bolgesine bagl olarak degismektedir (Fawole ve ark. 2012). Bu nedenle, hasat sonrasi
isleme ve depolama uygulamalarinin se¢imi dikkate alinmalidir. Hasat edilen meyvenin
arzu edilen kosullar i¢in en miikemmel durumda tiiketicilere ulastirilmasi organoleptik,
besleyici ve antioksidan 6zellikler bakimindan 6nemlidir (Kader 2008, Fawole ve Opara

2013a). Ugucu olmayan bilesiklerden fiiretilen lezzet hissi ve aroma karakteristik bir



tatlilik, tuzluluk, acilik, eksilik ve keskin veya burukluk olusturur (Coultate 2007). Nar
aromasi bir tathilik ve eksilik kombinasyonudur. Bu kombinasyon genellikle SCKM ve
TEA arasindaki (SCKM:TEA) orandan kaynaklanir. Nar suyunun genel duyusal tatlilig
fruktoz, glikoz, sakkaroz gibi seker c¢esitlerine baglidir, asidik tadi ise organik asitler
olan malik, tartarik ve sitrik asitten kaynaklanir. Tath ¢esitlerin yiiksek seker igerigine
ve diisiikk organik asit seviyelerine sahip oldugu bildirilirken, eksi cesitler yiiksek

organik asit ve diistik seker igerigi seviyelerine sahiptir (Melgarejo ve ark. 2000).

Nar, hasat edildikten sonra olgunlagmaya devam etmeyen ‘klimakterik olmayan’ bir
meyve tiiridiir, bu nedenle meyvelerin tam olgunlasma doneminde hasat edilmesi
gerekmektedir (Kader ve ark. 1984). Nar meyvesi tam g¢iceklenmeden sonra iklim
kosullarina bagli olarak 4,5-6 ay i¢inde tam olgunluga ulasir. Narlar belli bir boyuta ve
meyve rengine ulastiklarinda hasat edilebilirler. Diger olgunluk gostergeleri ise titre
edilebilir asitlik (TEA) ve suda ¢oziinebilen kuru madde (SCKM) miktaridir (Kader ve
ark. 2006, Ben-Arie ve ark. 1984). Kurumadde: asit oran1 (SCKM:TEA), hasatta ve
hasat sonrasi isleme sirasinda nar meyvesinin tadin1 ve aromasini belirler. Kurumadde:
asit oranindaki degisiklikler, meyve suyunda SCKM ve TEA igeriklerindeki degisimlere
baglidir. Her nar cesidi hasatta belirli bir asit/SCKM oran1 gerektirir. Narlarin asitligi
hasatta %0,13 ile %4,98 arasinda degismektedir. Tath cesitlerde < %], tatli-eksi
cesitlerde %1-2 ve eksi gesitlerde >%2'dir (Onur ve Kagka. 1985). Narlarin suda
¢oziinebilir kuru madde (SCKM) icerigi hasatta %8,3 ile %20,5 arasinda degismektedir.
Bu nedenle, olgunluk endeksleri ¢eside gore degisiklik gosterir (Crisosto ve ark. 2000).

Meyve olgunlasmasi sirasinda, fizikokimyasal ve fenolik bilesimlerde ve antioksidan
aktivitede onemli degisiklikler vardir (Fawole ve Opara 2013, Schwartz ve ark. 2009).
Bu degisiklikler, ¢esit, yetistirme bolgesi, yetistirme teknikleri ve meyvenin hasattaki
olgunlagsma evresinden etkilenmektedir (Mirdehghan ve Rahemi 2007). Nar, yiiksek
sicaklik gerektiren bir meyvedir (Bartual 2011). Olgunlagmanin optimum asamasinda,
yeterli suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 (SCKM), titre edilebilir asitlik (TEA), pH,
sekerler, organik asitler, toplam fenolikler, antosiyaninler, mineraller ve uygun renk
Ozellikleri bulunmalidir. Tim bu 6zellikler yiiksek kaliteli meyvelerin elde edilmesini

saglar (Fawole ve Opara 2013, Schwartz ve ark. 2009). Bu nedenle nar meyvelerinin



uygun olgunlagsma asamasinda hasat edilmesi onemlidir, ¢iinkii bu noktada meyveler
besinsel ve duyusal 6zellikler agisindan en yiiksek potansiyele sahip olacaktir. Narlarin
erken hasadi renk ve aroma gelisimini engellerken, ge¢ hasat meyvelerin raf dmriiniin
azalmasina ve hastaliklara kars1 duyarliligin artmasina sebep olacaktir (Schwartz ve ark.

2009).

Meyve ve sebzeler canli olduklar1 i¢in solunum siirecini devam ettirirler (Maguire ve
ark. 2001). Bu siire¢ biyokimyasal, hiicresel organizasyon ve membran biitiinliiglinii
korumak igin gereklidir. Narlar, hasat sonrasi isleme sirasinda solunumu artiran
mikrobiyal ¢ogalmay1 ve bozulmayi tetikleyen ve artiran dengesiz sicakliklara karsi
hassastir (Kader 2006). Sicaklik, solunum aktivitesini, terlemeyi ve mikrobiyal
patojenlerin gelisimini kontrol eden en 6nemli faktordiir. Cebri hava kullanarak hizli 6n
sogutma, narin ticari dmriinii uzatmanin en basit yollarindan biridir. 2-3 aylik depolama
sirasinda fizyolojik bozulmalarm olusmasim 6nlemek igin sicaklik yaklasik 5 °C
olmalidir. Depolama sirasinda ¢esitli fizyolojik ve enzimatik bozukluklarin yani sira
fungal etmenler kalite 6zelliklerini ciddi sekilde etkileyebilir (Kader ve ark. 1984, Artes
ve ark. 1992). Bagil nem (RH) ise ikinci en 6nemli faktordiir. Anahtar kavram, buhar
basincindaki eksiklik veya meyve ile ¢evre arasindaki bagil nem farkidir. Sicaklik ve
bagil nem yakindan iligkilidir ve amag, mikrobiyal gelismeyi ve ¢liriimeyi artirmadan
agirlik kaybmni en aza indirmektir. Narlar hasat sonrasi islemler (yikama, cilalama,
mantar ilaclar1) olmadan ticarilestirildiginden, saglikli ve temiz kalabilmeleri i¢in
meyveler nazikce fircalanmali ve %90-95 civarinda bir bagil nem ile muhafaza

edilmelidir (Artes ve ark. 1992).

Hasat sonrasi depolama sirasinda narlarda, gesitli fizyolojik ve enzimatik bozukluklarin
bir sonucu olarak 6nemli kalite kayiplar1 yasanmakta, basta su kaybi olmak iizere, hem
kabukta hem de c¢ekirdekte esmerlesmeler goriilmektedir. Bu belirtiler 5 °C’nin
tizerindeki depolama sicakliklarinda artar. Asirt kuruma ve ¢iirlime olusumunu 6nlemek

i¢in diisiik sicakliklarda depolama gereklidir (Elyatem ve ark. 1984).

Fizyolojik bozukluklar soguk zarari, giirlime ve agirlik kaybi, narin depolanabilirligini

siirlayan en 6nemli problemlerdir. Oregin, wonderful ¢esidi narlarm, 5 °C veya daha



diisiik sicakliklarda (geleneksel soguk hava deposu) depolandiginda, meyve kabugunda
kahverengi renk degisikligi ve yilizeyde cukurlasma gibi soguk zarar1 semptomlari
gelistirdigi gdzlemlenmistir (Elyatem ve ark. 1984). Ispanyol tatli narlari, 5 OC'nin
altindaki sicakliklarda 2 aydan fazla saklanirlarsa soguk zararina maruz kalabilecegi
bildirilmistir. Tath narlari saklamak i¢in minimum giivenli sicaklik 10 °C oldugu ancak

bu sicakligin mantar gelisimini engellemedigi bildirilmistir (Kader ve ark. 1984).

Nar geleneksel yontemde optimum depolama kosullar1 5/7 °C’de %85-90 bagil nem
ortaminda 5-6 ay muhafaza edilebilmektedir. Baz1 kaynaklar muhafaza sicakliginin 5
°C’nin altina diismesiyle soguk zararinin goriilecegini 6ne siirmiistiir. Baz1 kaynaklarda
ise 0/1 °C’de %95 bagil nemde 6 aya kadar depolanabilecegi belirtilmistir. Soguk
zararlanmasinin  baslica belirtileri, kabuk yiizeyinde kii¢iik ¢ukurlar, kabugun
esmerlesmesi, i¢ zarlarin ve bolme aralarindaki doku renginin solmasi ve esmerlesmesi

gibi degismelerdir (Kader ve ark. 1984).

Kader ve ark. (1984) 0 °C ve 10 °C'de 4 ay siireyle saklanan 'Wonderful' nar ¢esidi i¢in
pH degerlerinde artis gézlemlendigini bildirmistir. Fawole ve Opara (2013b), 5 °C'de
depolanan 'Ruby' ¢esidinde meyve suyu pH'imin 16 haftalik depolamadan sonra
maksimum pH degerine (3.96) ulastigini bildirmislerdir. Yine Artés ve ark. (1998), 80
giin boyunca 5 °C ve %95 nispi nemde muhafaza edilen ‘Mollar de Elche’ ¢esidi igin
pH degerlerinde 6nemli bir fark olmadigimi bildirmistir. Gil ve ark. (1996), benzer
depolama kosullar1 altinda depolanan 'Molar de Elche ' gesidi i¢in benzer bulgular

rapor etmistir.

Kipri ve Diindar (2021)’in yaptig1 calismada, Adana’da yetistirilen Hicaznar cesidi
meyveleri, sicak suda (50 ve 55 °C’de ) 1 ve 2 dakika bekletilip stre¢ film (kalinlik
12p) ile kaplanmistir. Normal atmosfer kosullarinda 4 ay sogukta muhafaza sonrasinda
7 giin raf omriinde tutulan meyveler incelenmistir. Arastirma sonunda sicak su
uygulamas1 yapilan meyvelerin, kontrole gore daha iyi sonuglar verdigi gozlenmistir.
Gorsel kalite ve mantarsal nedenli bozulmalar gdz 6niine alindiginda 55 °C 1 dk ve 50
°C 2 dk uygulamasinin yapildigi meyvelerin ekonomik olarak 4 ay muhafaza

edilebilecegi bildirilmistir.



Hatay ilinde yapilmis olan bir ¢alismada ‘Hicaznar’ ve ‘Katirbagi’ nar ¢esitlerinde
sogukta ve modifiye atmosferde muhafazanin kaliteye etkisi arastirilmistir. Modifiye
atmosferde paketleme (MAP) yapildiktan sonra meyveler soguk hava depolarinda 6+0,5
°C’de ve %90+5 oransal nemde 6 ay siireyle depolanmis ve birer aylik araliklar ile bazi
kalite parametrelerinde olusan degisimler belirlenmistir. Raf dmrii ¢alismalari, 7 giin 20
°C’de 9%75+5 oransal nem kosullarinda tutulan meyvelerde gergeklestirilmistir.
Muhafaza ve raf 6mrii sirasinda agirlik kayiplari, MAP ambalaji igindeki O, ve CO;
konsantrasyonu, meyve kabuk ve tane rengi, goriiniis, fungal ve fizyolojik nedenlerle
bozulan meyve miktar1 ve fizyolojik bozulma siddeti, usare miktari, suda ¢oziinebilir
toplam kuru madde miktari, meyve suyu pH degeri, titre edilebilir asitlik miktar1 ve tat
degerlerinde olusan degisimler izlenmistir. Calisma neticesinde MAP igerisinde
muhafaza edilen Hicaznar’ nar ¢esidinin 6 °C ve %90 oransal nem kosullarinda 4 ay ve
‘Katirbagi’ nar ¢esidinin ise aymi depolama kosullarinda 3 ay siireyle basariyla

depolanabilecegi saptanmistir (Ozdemir ve Atabey 2021).

Hicaznar ¢esidinde yapilan farkli uygulamalarin sogukta depolama siiresince
fitokimyasal ve ugucu aroma bilesimine etkileri tizerine yapilan ¢alismada ‘Hicaznar’
cesidi agikta ve modifiye atmosfer ambalajlarinda (MAP) +7 °C sicaklik ve %85-90
oransal nemde 18 hafta siireyle muhafaza edilmistir. ‘Hicaznar’ meyvelerinde depolama
stiresince; agirlik kaybi, CO,/O, gaz degisimi, nar tane rengi [L (parlaklik), C
(Chroma)], suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari, pH, titre edilebilir asitlik (TEA),
toplam fenolik (mg/100mL), toplam flavonoid madde miktar1 (mg/100mL), antioksidan
aktivite miktar1 (%), malik asit (%), seker (glikoz, fruktoz, sakkaroz, sorbitol) (%) ve
ucucu aroma bilesikleri degisimi belirlenmistir. Muhafaza sonunda ‘Hicaznar’
meyvelerinin ortalama agirlik kaybinda ve nar tanelerinin L (parlaklik) degerinde artis
gortliirken, Chroma renk degerinde hafif diisiisler meydana gelmistir. Depolama stiresi
sonunda, nar meyve suyu toplam fenolik madde miktar1 kontrol grubunda 109,5
mg/100mL iken MAP grubunda 127,83 olarak saptanmis; toplam flavonoid madde
miktar1 ise sirast ile 26,8 (kontrol) ve 27,1 (MAP) olarak belirlenmistir. SCKM
miktarindaki azalislarin istatistiki anlamda 6nemli bulundugu bildirilmistir (Oz ve ark.

2015).
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Yapilan ¢aligmalarda mikro delikli polipropilen torbalarda biitliin narlarin ve hatta nar
tanelerinin ambalajlarda muhafazasi incelenmistir. Bu gibi durumlarda solunum yolu ile
torbalarin igindeki narlar ve polipropilen filmlerin farkli gazlar i¢in segici gecirgenligi,
hermetik olarak kapatilmig torbalarda, meyvelerin etrafinda CO; bakimindan zengin ve
O, bakimindan fakir modifiye bir atmosfer olusturulur. Kotii tatlara yol agacak
fermentatif metabolizmay1 tetiklemeden beklenen faydali etkileri tiretmek icin yeterli
gaz seviyelerine ulasilmasina izin veren filmlerin kullanilmasi onemlidir. Kabul
edilebilir kalitede meyvelerin depolama Omiirlerini uzatmak miimkiin olup ticarilesme
doneminde olaganiistii bir goriiniim gdsteren meyveler ile meyve yilizeyindeki etkilerin
yant sira su kaybi da onemli 6l¢iide azaltilmaktadir. Modifiye atmosfer paketleme
(MAP) teknigi de minimum diizeyde islenmis nar tanelerinin depolanmasinda basariyla
kullanilmistir (Gil ve ark. 1996). Farkli paketleme filmlerinin, 25 pm kalinliginda
deliksiz polipropilen (UPP) ve delikli polipropilenin etkisini arastirmigtir. Tatli "Mollar
de Elche' nar ¢esidinin sogukta muhafaza ve raf omrii boyunca kalite 6zellikleri,
fizyolojik bozulmalari ve ciiriimesi iizerine yapilan ¢alismada meyveler 2 °C ve 5 °C’de,
20 um kalinlhiginda kapali UPP torbalarinda, ara sira C;H; izlerinin tespit edildigini,
delikli torbalarda ise 12 haftalik depolamanin sonunda atmosferik bilesimin pratikte
hava gibi oldugunu gozlemlemislerdir. Raf dmriiniin sonunda, degerleri biraz diisen 5
%C’de delikli polipropilen muamelesi hari¢, tim muameleler pH degerlerini korumus
veya arttirmistir. TEA'da higbir degisikligin saptanmamis (5 °C’de delikli polipropilen
harig), 2 veya 5 %C’de 12 haftalik depolamanin sonundaki TEA degerleri, hasattaki
degerlerden daha diisiik ¢ikmistir. Bununla birlikte, 2 ve 5 °C’de sogutulmus depolama
sirasinda, TEA'daki azalma nedeniyle MAP'de depolanan meyvelerde SCKM/TEA
orani O6nemli Ol¢iide artmistir. Degerlendirmelerine gore, soguk depolama sonunda
arillerin kirmizi rengini korumak i¢in en iyl yontemin 5 °C’de delikli polipropilen
oldugu ve her iki sogutmali depolama sicakliinda da MAP islemlerinde en az

fizyolojik bozuklukla karsilasildig: bildirilmistir (Artes ve ark. 2000).
Selguk ve ark. (2014)’nin yapmis oldugu calismada iki farkli MAP tipinde (MAPI,

Xtend® film XF.A12'den yapilmis paketlerde; MAP2, ZOCpac'ten yapilmis torbalarda

miihiirlenmis) paketlenen ve 6 OC’de ve %90-95 oransal nemde'de 120 giin depolanan
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‘Hicrannar' ¢esidinde farkli MAP uygulamalarinin agirlik kaybini ve ¢lirimeyi dnemli
Olciide azalttigi ve dis gorlinlimiinii korudugu, ancak i¢ kalite Ozellikleri iizerinde
onemli bir etkisinin olmadig1 ve meyvelerin hem sogukta depolama hem de raf 6mrii
sonunda meyvenin kirmizi rengini korumak i¢in en iyi yontemin MAP2 oldugunu

bildirmislerdir.

Nar meyvesinin muhafazasinda farkli modifiye atmosfer ambalajlarinin ‘Hicaznar’ nar
¢esidine ait meyvelerde yapilan bir ¢alismada, depolama siiresince ¢iiriikliik gelisimi,
agirlik kaybi, renk ve duyusal 6zellikler iizerine etkisi incelenmistir. Calismada tam
olgunlukta hasat edilen nar meyveleri, 7 farkli firma tarafindan iiretilen MA
ambalajlarina yerlestirilmis ve hava ile on sogutma yapildiktan sonra agizlari
kapatilmigtir. Nar meyveleri 6+0,5 OC sicaklik ve %90 oransal nemde 5 ay siireyle
muhafazaya alinmistir. Depolama baslangicinda ve 3, 4 ve 5 aylik depolama sonrasi
alinan orneklerde kayiplar ve degisimler incelenmistir. MA ambalajlarinda saptanan O,
(9%10,1-%18,8) ve CO; (%3,1-%6,1) oranlar1 6nemli farkliliklar gostermistir. Bes aylik
depolama sonunda agirlik kaybi bakimindan MA ambalajlar fazla (%12,4-%13,5), orta
(%6,9) ve diisiik olanlar (%1,7- %2,3) olmak iizere ii¢ farkli gruba ayrilmistir. Agirlik
kayb1 fazla olan MA ambalajlarindaki nar meyvelerinin kabugunda burusma ve sekil
bozuklugu (koseleme) goriilmiistiir. Agirlik kayb1 az olan MA ambalajlarinda ¢tiriikliik
gelisimi belirgin (%35,0- %47,5) sekilde daha yiiksek bulunmustur. Nar meyvelerinde
agirlik kaybu ile ¢iiriikliik gelisimi arasinda lineer ters bir iligki (R2 = 0,81) bulunmustur.
MA ambalajlarinin nar meyvelerinin kabuk ve tane renk degerleri birbirine benzerlik
gostermisgtir. MA ambalajlarinin  etkilerinin depolama siiresiyle yakindan iligkili
oldugundan nar depolamasinda uygun MA ambalajin seciminde depolama siiresinin

dikkate alinmasinin gerektigi bildirilmistir (Karaca ve Sen 2014).

Narin kalite parametrelerini izlemek, hasat sonrasi kayiplar1 azaltmak, depolama 6ncesi
yiksek CO, islemi ve aktif paketleme kullanarak nar meyvesinin raf Omriiniin
uzatilmasimin hedeflendigi bir calismada kisa siireli yliksek CO, uygulanmis nar
meyveleri nano torbalarla (MAP1 ve MAP2) paketlenmis ve ambalajsiz olarak 12 hafta
boyunca 5 °C’de soguk hava deposunda saklanmistir. Sonuglarda ise hem paketlenmis

hem de paketlenmemis meyvelerde paketlenmemis kontrollere gore kisa siireli yiiksek
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CO; uygulamas: ile meyve ciirlimesi, soguk zarar1 ve agirlik kaybi degerlerinin énemli
Olciide azaldig: ifade edilmistir. Genel bir egilim olarak, depolama siiresinin sonunda
uygulamalar arasinda pH, SCKM ve TEA'da oOnemli bir farkin gorilmedigi
belirtilmistir. MAP2 ile paketlenen meyvede a* olarak Olgiilen tane renginde hafif
disiisler bulundugu ve sonu¢ olarak da tek basmna kisa siireli yiikksek CO;
uygulamasinin, nar meyve c¢esitlerinde agirlhik kaybi, c¢iliriime ve depolama

bozukluklarini azaltmada etkili oldugu bildirilmistir (Moradinezhad ve ark. 2018).

Yapilan bir c¢alismada, ozon ve fungusit uygulamalarimin Hicaznar nar c¢esidinde
sogukta depolama boyunca meyve kalitesi lizerine etkileri incelenmistir. Optimum
donemde derilen meyveler zaman kaybetmeden laboratuvara getirilmis ve iic gruba
ayrilmugtir. Uzerinde higbir uygulama yapilmayan ilk grup kontrol meyveleri olarak
kullanilmistir. Tkinci grup meyvelere bir ozon jeneratdrii vasitasiyla hava sizdirmaz bir
kabin icerisinde 6 saat boyunca 4 ppm ozon uygulanmistir. Son grup Ornekler ticari
uygulamalarda oldugu gibi fungusit (%0.9’luk prokloraz) ¢ozeltisine 10 sn siireyle
daldirilmistir. Uygulamalardan sonra, meyveler modifiye atmosfer paketleri i¢cinde 6 °C
ve %90£5 oransal nem kosullarinda 5 ay boyunca depolanmistir. Baslangigta ve birer
aylik araliklar ile agirlik kaybi (%), suda ¢6ziinebilir kuru madde (%), titre edilebilir
asitlik (g 100mL-1), solunum hiz1 (mL.CO2 kg-1s-1), paket i¢i gaz kompozisyonu (%),
meyve kabuk rengi ve duyusal degerlendirme analizleri yapilmistir. Duyusal
degerlendirme sonuglar1 dikkate alindiginda, ozon ve fungusit uygulamalarindan kontrol
grubuna kiyasla daha iyi sonuglar alinmistir. Fungusit uygulamasinin narlarin agirlik
kaybr ve solunum hiz1 iizerine etkisi istatistik olarak dnemli olmustur. Sonug¢ olarak,
fungusit ve ozon uygulamalari Hicaznar ¢esidi meyvelerinin sogukta depolanma
stiresinin uzatilmas1 ve derim sonrast kalitesinin korunmasinda etkili oldugu

bildirilmistir (Bolel ve ark. 2019)

Dorostkar ve Moradinezhad (2022)’in yapmis oldugu c¢alismada, etanol (EtOH),
sodyum bikarbonat (NaHCO3) ve farkli ambalajlari i¢eren hasat sonrasi iglemlerde narin
duyusal kalitesinin, renginin ve biyokimyasal Ozelliklerinin (SCKM, TEA,
SCKM/TEA, antosiyanin igerigi ve toplam antioksidan kapasitesi) degerlendirilmesini

amaglamiglardir. Calismada %10 (v/v) etanol (EtOH), %1 (w/v) sodyum bikarbonat
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(NaHCOg3) ve paketleme yontemi olarak da pasif MAP ve vakumlu paketleme
kullanilmigtir. Meyveler daha sonra 10 hafta boyunca 5 + 1 °C’de ve % 90 bagil nemde
depolanmistir. Kabuk ve aril renk degerlendirmelerinde EtOH islemli ve vakumlu
ambalajlamanin a* 'y1 artirarak ve L* 'yi azaltarak nar renginin kalitesini iyilestirdigini
gostermektedir. Ek olarak, yapilan islemler ¢liriimeyi azaltmis ve suda ¢oziinebilir kuru
madde miktar1 (SCKM) ve titre edilebilir asitligi (TEA)’y1 korumustur. ilging bir
sekilde, EtOH wuygulamasi, kontrole kiyasla toplam antioksidan kapasitesini ve
antosiyanin igerigini sirasiyla %20 ve %50 arttirdigi i¢in meyvenin besin Kkalitesini
tyilestirmistir. Duyusal analiz, EtOH ve vakumlu paket (VP) ile islenmis meyvenin tat,
renk, doku ve gorliinim acisindan daha yiliksek puan aldigin1 ve panelistlerin bakis
acisina gore en iyi kabul edilebilirligi aldigini gostermistir. Sonug olarak, EtOH ve
vakumlu paket (VP), duyusal kaliteyi ve biyoaktif bilesikleri korudugu ve g¢iirlimeyi
azalttig1 i¢in soguk depolamada nar meyvesinin kalitesini dnemli Ol¢iide iyilestirdigi

bildirilmistir.

Sujeetha ve ark. (2020)’lar1 tarafindan yapilan bir ¢aligmada, nar tanelerinin (Punica
granatum L.) vakum paketleme yontemiyle raf Omriiniin uzatilmasi amaglanmistir.
LDPE ve HDPE gibi iki farkli ambalaj malzemesi kullanilmis ve vakumlu ambalajlanan
taneler oda sicakliginda ve buzdolabinda saklanmistir. Renk, fiziksel agirlik kayb,
sertlik, pH, titre edilebilir asitlik, suda c¢oziinebilir kuru madde miktari, toplam
antosiyanin icerigi ve mikrobiyal yiik gibi kalite degisiklikleri ve fizikokimyasal
ozellikler analiz edilmistir. Sonuglar, normal ambalajli nar tanelerinin raf dmriiniin 8
giine kadar oldugunu, vakumlu ambalajli nar tanelerinin ise buzdolabinda 22 giine kadar
depolanabildigini gostermistir. HDPE, LDPE'ye kiyasla tanelerin fizikokimyasal

ozellikleri lizerinde minimum etkiye sahip oldugu bildirilmistir.

Nar tanelerinde renk, antioksidan kapasite ve bazi fitokimyasallarin igerigi lizerine
dondurma ve dondurarak kurutma islemlerinin etkilerinin incelendigi ¢calismada taze nar
taneleri yliksek antioksidan aktivite (%79,50 ve 3894,73 pmol trolox/100 g kuru agirlik,
sirastyla. DPPH ve ABTS testleri ile Olc¢lilmiistiir), ayn1 zamnada yliksek miktarda
toplam antosiyanin (22.80 mg/100 g), toplam fenolik madde (633.55 mg GAE/100 g)
ve toplam flavonoid madde (593.23 mg quercetin esdegeri/100 g) icerigine sahip oldugu
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belirlenmistir. Uygulamalarin nar tanelerinde renk degisimini 6nemli derecede
etkilemedigi saptanmistir. Dondurarak kurutma isleminin nar tanelerinin antioksidan
aktivitesi ve fitokimyasal igeriklerigini 6nemli 6lgiide azalttigi, dondurma isleminin ise
daha az olumsuz etki olusturdugu tespit edilmistir. Nar tanelerinin toplam
antosiyaninler, toplam fenolik ve toplam flavonoid igeriklerinin antioksidan kapasiteleri
ile iyi bir korelasyona sahip oldugu saptanmistir. En iyi korelasyonlarin toplam
antosiyanin igerigi ile DPPH (R2= 0.9652) ve ABTS (0.9752) yontemine gore
belirlenen antioksidant kapasite arasinda oldugu bildirilmistir (Al-Sanabani ve ark.
2016).

Narlarin depolama potansiyelini sinirlayan etkenler basinda Aspergillus spp,
Cladosporium spp, Colletotrichum spp, Epicoccum spp, Penicillium spp, Pestalotia ve
Botrytis cinerea gibi gesitli patojenlerin neden oldugu bozulmalarin oldugu bildirilmistir
(Maclean ve ark. 2011, Caleb ve ark. 2012). B. cinerea, depolanan narlart misel
yayilimi ile enfekte edebilir, enfekte meyvelerden bitisik saglikli meyvelerde de,
cliriimeye neden olur. B. cinerea esas olarak agagtaki geng meyvenin ta¢ kismi (kaliks)
yoluyla meyveyi enfekte eder, gizli kalir ve hasattan sonra nemli kosullarda etkilenen
bolgede karakteristik bir gri miselyum olusturur (Caleb ve ark. 2012). Gri kiif ¢lirtkligi
genellikle kaliksten baglar ve kabuga yayilir. Belirgin bir kahverengi renk bozulmasina
neden olarak kabugu sertlestirir (Ryall ve Pentzer 1974). Ayrica, B. cinerea, enfekte
meyvelerden bitisik saglikli meyvelere yayilarak depolanan narlar1 enfekte edebilir ve

clirimeye neden olabilir (Palou ve ark. 2007).

Narin hasat sonrasi hastaliklarina sisleme seklinde baz1 dezenfektanlarin ve fumispore
OPP uygulamalarinin etkisinin arastirildigi ¢alismada, sisleme seklinde bazi
dezenfektanlarin ve Fumispore OPP uygulamasinin “Hicaznar” nar g¢esidi meyvelerin
hasat sonras1 hastaliklarina karsi etkisi incelenmistir. Dezenfektan olarak klor dioksit
(C103), sodyum hipoklorit (NaOCI) ve perasetik asidin (PAA)’in 1000, 1500 ve 2000
uL L1 dozlart kullanilmigtir. Uygulamalar 16 m? biiyiikliigiinde kapali bir kabinde nar
meyvelerine oda sicaklifinda uygulanmistir. Dezenfektan uygulamalar1 kabin ig¢inde
sisleme seklinde 30 dk siire ile uygulanmis, kabinin kapis1 agilmadan 30 dk ilave siire

boyunca da meyveler kabinde bekletilmislerdir. Fumispore OPP uygulamasi da aym
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kabinde yapilmis ve meyveler kabinde 15 saat siire ile bekletilmislerdir. Tiim uygulama
yapilan meyveler uygulamalarin hemen sonunda bekletilmeden ticari modifiye atmosfer
paketler icerisine alinmislar ve 6 °C’de %90-95 oransal nemde, 60 ve 100 giin siire ile
muhafaza edilmislerdir. Birbirini tekrar eden iki nar sezonu igerisinde denemeler
yiriitiilmiistir. Her iki denemenin 60 giin yapilan muhafazalarinda CIO; ve PAA 2000
uL L-1, NaOCI 1500 ve 2000 pL L-1 dozlarinda, 100 giin yapilan muhafazalarinda ise
PAA ve NaOCI 2000 uL L-1 dozlarinda, kontrol uygulamalarina gore énemli diizeyde
meyve c¢lriimesini  azaltmislardir. Fumispore OPP uygulamasi ise kontrol
uygulamalarina goére onemli diizeyde meyve ciiriimesinde farklilik olusturmamaistir.
Genel olarak dezenfektanlarin tiim dozlarinin ve Fumispore OPP uygulamasinin meyve
kaliksi i¢inde ve wuygulama kabininin havasinda bulunan mikroorganizma
populasyonunu kontrol uygulamalarina gére dnemli diizeyde azalttiginin tespit edildigi

bildirilmistir (Ilhan 2018).

‘Hicaznar’ nar c¢esidinde gaz halinde uygulanan ozonun ©6n sogutma yapilan ve
yapilmayan meyvelerin hasat sonrasi hastaliklarina etkisinin arastirildigi bir ¢calismada
hasat edilen nar meyveleri 2 gruba ayrilarak yarisina 20 saat siire ile 6n sogutma
yapilmis (OS+), diger yarisia ise 6n sogutma yapilmamis (OS-)’tir. Hasattan 20 saat
sonra ozon gazi uygulamalart yapilmistir. Gaz halindeki ozon nar meyvelerine hava
sizdirmaz polietilenden olusturulan kapali bir hacimde uygulanmistir. Uygulama
yapilan meyveler ticari modifiye atmosfer paketler igerisinde 6 %C’de %90-95 oransal
nemde, 60 ve 120 giin siire ile muhafaza edilmislerdir. Birbirini tekrar eden 2 nar
sezonu igerisinde denemeler yiiriitiilmiistiir. Her iki denemenin 60 ve 120 giin siiren
muhafazalarinda, OS+ ve OS- meyvelere ozon gazimin 4200, 5000 ve 8100 CXT
(konsantrasyon (ppm) X siire (sn) ) dozundaki uygulamalar1 genel olarak meyve ¢lirlime
yiizdesi (MCY)‘ni azaltmis ancak meyvelerde sirasiyla zayif (1), orta(2) ve siddetli (3)
seklinde degisen fitotoksisite goriilmiistiir. Her iki denemenin 120 giin muhafaza edilen
OS+ meyvelerinde, ozon gazinin 3500 CxT uygulamasmin fitotoksisite goriilmeksizin
MCY ’ni kontrole gore 6nemli diizeyde azalttig1 belirlenmistir. Her iki denemenin her
iki muhafaza doneminde de OS+ meyvelerde, OS- meyvelere gore daha diisiik 0zon
gazi dozlariin MCY ’ni kontrole gore 6zenli diizeyde azalttigi bulunmustur. Bu sonug

on sogutma yapimasinin uygulamalarn etkinligini arttirdigin1 gostermistir. Ayrica
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genel olarak tiim ozon gazi dozlarinin meyve kaliksi i¢cinde bulunan mikroorganizma

popiilasyonunu 6nemli diizeyde azalttig: tespit edilmistir (Ilhan 2018a).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal

Bu calisma 2019-2020 yillarinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii Hasat Sonu Fizyolojisi Laboratuarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede
Hicaznar ¢esidi meyveleri Antalya ilinde bulunan bir iiretici bahgesinden temin eilmis
olup ekim ay1 sonunda hasati gerceklestirilmistir ve hasattan sonra 15-20 giin dogal
sogutmali kosullarda bekletilmistir. Kasim ayinda elimize ulasan meyvelerle ¢alisma

baslatilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. (a) Biitiin nar meyvesi , (b) Nar taneleme islemi i¢in kesilmis meyveler

‘Hicaznar’ iilkemizde yaygin olarak yetistiriciligi ve ihracati yapilan nar gesididir.
Hicaz nar agacinin boyu 1,5 m civarindadir. Meyve kabugu koyu kirmizi veya sari
renkte, meyve igi ise pembe, kirmizi, koyu kirmizi veya mor renkte olabilmektedir.
Meyve yapist iridir ve her bir meyve ortalama yarim kilo agirhktadir. igi sert taneli olan
hicaz nar1 ¢ok Kkalitelidir ve depolama i¢in uygundur. Uzun siire serin ortamlarda
depolanabilir. Hem sofralik hem de sanayide (nar eksisi) kullanilir. Eylil ayinda
olgunlagsmaya baslayan “Hicaznar”ekim ayinda hasat edilmeye baslar. Hicaznar mayhos

narlar arasinda soguga dayanikli bir ¢esit olarak gosterilmektedir.
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3.2. Yontem

3.2.1 Nar tanelerinin elde edilmesi ve paketleme

Derim sonrasi plastik kasalar ile laboratuara getirilen meyveler suyla yikandiktan sonra
steril bir bigak yardimi ile kabuklarindan ayrilarak nar meyveleri tanelerine ayrilmis ve
steril bir kaba konulmustur. Bu kap igerisinden homojen bir sekilde alinan nar taneleri
paketlere yerlestirilmistir. Paketleme yapmak i¢in Seles marka VS-100 model ev tipi
makine kullanilmistir. Tiim paketler dijital hassas terazi yardimi ile 250 (+0,5) gr olacak
sekilde paketlenmistir. Vakumlama, yapilan paketler otomatik olarak ayni derecede
vakumlanmistir. Vakumlama yapilmayan paketler ise yine ayni makine ile ve ayni
paketler ile paketlenmis fakat vakumlama islemi yapilmamistir. Tim paketler ayn

boyutta tizere 20 cm eninde ve 25 cm boyunda olacak sekilde ayni boyutta

hazirlanmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. (A) Vakumlama ve (B) tartim islemi

Vakumlu ve vakumsuz paketlenen nar taneleri +4 °C ve 18 °C olmak iizere iki farkli

sicaklikta 5 ay boyunca muhafaza edilmistir. (Sekil 3.2).
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Denemede -18 °C vakumlu ya da vakumsuz paketleme yontemleri ayni zamanda

“donmus vakumlu” ya da “donmus vakumsuz” seklinde de ifade edilmistir.

Sekil 3.3. Tanelenip paketlenen +4 °C'deki nar paketleri

Denemenin ilk kurulumu igin sifirinci giin yani baslangic analizleri yapildiktan sonra
paketlenen nar taneleri bes ay siireyle takip edilmek tizere +4 °C ve -18 °C sicakliklarda

muhafazaya alinmistir (Sekil 3.3).

Denemede her bir paket bir tekerriir anlamina gelmektedir. Bu sebeple vakumlu +4 °C,
vakumsuz +4 °C, vakumlu -18 °C ve vakumsuz -18 °C yéntemleri igin her ay her
yontemde kullanilmak tizere 3’er paket hazirlanmistir. Her yontem i¢in toplam 15 adet

ve toplamda 60 adet paket kullanilmigtir.

3.2.2 Fiziksel ve kimyasal analizler

Baslangig analizleri yapilarak kurulan denemede her ay vakumlu +4 °C érneklerden iig
adet, vakumsuz +4 °C orneklerden ii¢ adet, vakumlu -18 °C 6rneklerden ii¢ adet,

vakumsuz -18 °C érneklerden ii¢ adet paketler kullanilarak ti¢ tekerriir saglanmis, bazi

fiziksel ve kimyasal analizler yapilmis ve 5 ay boyunca takip edilmistir.
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3.2.2.1. Agirhik kayb1

Paketlenen nar tanelerinin her bir paketi her paketmi yoksa belirlenen paketler mi her ay
0.01 gr duyarlihiga sahip hassas terazi(PS 3500 model) ile teker teker oOlgiilerek
agirliklart kayit edilmistir. Her bir paketin baslangi¢ agirligina gore fark olusturup
olusturmadigi saptanmistir (Sekil 3.2).

3.2.2.2. Suda ¢oziilebilir kuru madde miktar1 (SCKM)

Meyve suyundaki suda ¢oziilebilen kuru madde miktar1 (SCKM) 0. Giin ve sonraki
takip eden her ay dijital refraktometre (Mettler Toledo marka) ile 6lgiilerek kayit altina
alinmustir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. SCKM ol¢iimiinde kullanilan dijital refraktometre

3.2.2.3. Meyve suyundaki titre edilebilir asitlik miktar1 (TEA)

Tar tanelerinden elde edilen 5 ml saf nar suyuna 95 ml saf su eklenerek 100 ml’ye
tamamlanan karigimdan 20 ml alinarak dijital pH metre (Mettler Toledo marka) yardimi
ile pH 8,1’e kadar 0,1 N NaOH ile titre edilerek ve degerler sitrik asit cinsinden
hesaplanmistir. Harcanan 1 mL 0,1 N NaOH ¢ozeltisi 0,0064 g sitrik aside esittir (Sekil
3.5).

(Asitlik degeri (%) = NaOH Faktorii x Harcanan NaOH Miktar1 x Sitrik Asit Sabiti)
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Sekil 3.5. Titre edilebilir asit miktar1 dlgtimleri
3.2.2.4. Meyve suyu pH miktarlar

Meyve suyu pH miktarlar her bir 6rnek i¢in dijital pH metre (Mettler Toledo marka) ile
Olgiilerek kayit altina alinmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Kullanilan pH metre ve 6l¢iimii
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3.2.2.5. Tat analizi

Bes farkli kisi ile yapilan meyve taneleri tadim testi asagida verilen 1-5 skalasi
tizerinden degerlendirilmis (Cizelge 3.1). Tadim testini yapan kisiler bes ay boyunca
ayni kisiler olup, muhafazadan alinan her 6rnekteki paketler ¢ikarildiktan yarim saat

sonra tadim testi yapilmistir.

Cizelge 3.1. Tat analizi degerlendirme tablosu

1 puan | Tat bozulmus, pazarlanamaz

2 puan | Tat bozulmus, pazarlanabilirligi kisith

3 puan | Orta- kismen tat bozulmus, pazarlanabilirligi kisitl

4 puan | lyi

5 puan | Miikemmel

3.2.2.6. Folin-Ciocalteu yontemiyle toplam fenolik madde tayini

Analiz tliplerine alinan x mL Ornek/standart (2-x) mL saf su ve 2,5 mL Lowry C
cozeltisi eklendikten sonra 0,25 mL seyreltilmis Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi eklenerek
tipler karistirtlmistir. 30 dk boyunca karanlik ortamda bekletilen analiz tiiplerinin 750
nm’de 6l¢timleri alinmistir. Kalibrasyon grafigi i¢in artan derisimlerde hazirlanan gallik
asit ¢ozeltisi standart madde olarak kullanilmistir. Gallik asit derisimine kars1 absorbans
degerler1 grafige gecirilerek en kiigiik kareler yontemiyle dogru denklemi
hesaplanmistir. Elde edilen dogru denklemi kullanilarak orneklerdeki toplam fenolik

madde icerigi mg GAE/ mL 6rnek olarak belirlenmistir (Karkar ve Sahin 2022).

o Lowry A ¢ozeltisi: 0,1 M NaOH i¢inde %2’lik Na,COj3 ¢oziilerek hazirlanmistir.

e Lowry B ¢ozeltisi: %1’lik NaKC4H4Op icinde %5°lik CuSO, ‘in ¢oziinmesiyle
hazirlanmuistir.

o Lowry C ¢ozeltisi: Lowry A ve Lowry B ¢ozeltileri 50:1 oraninda karistirilarak

hazirlanmistir.
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e Folin-Ciocalteu c¢ozeltisi: Folin-Ciocalteu reaktifinin 1:3 oraninda saf su ile

seyreltilerek hazirlanmistir.
3.2.2.7. ABTS yontemiyle antioksidan kapasite tayini

Analiz tiiplerine almman x mL Ornek/standart tizerine (4-x) mL etanol eklenerek
karistirilmistir. Her bir analiz tlipline 1 mL ABTS radikal ¢ozeltisi eklendikten 6 dk
sonra Ornek/standartlarin 734 nm’de absorbanslar1 Slglilmiistiir (Asmek). (Axsr: ABTS
radikal katyonunun inhibisyona ugramadig1 (6rnek/standart icermez) haldeki absorbans
degeridir.) Olgiimler sonucunda oOrnek ve standartlarin  %inhibisyon degerleri

belirlenmistir.

%Inhibisyon= W %100

or

Troloks derisimine karsi %inhibisyon degerleri grafige gegirilerek en kiigiik kareler
yontemiyle dogru denklemi hesaplanmistir. Elde edilen dogru denklemi kullanilarak
orneklerin antioksidan kapasite degeri mg TE/mL 6rnek olarak belirlenmistir (Karkar ve
Sahin, 2022).

e ABTS radikal ¢ozeltisi: 7 mM ABTS ¢ozeltisi i¢inde 2,45 mM K,S,0g su ile
coziilerek 24 saat boyunca karanlik ortamda bekletilmistir. 24 saat sonra ABTS

radikal ¢ozeltisi su ile 1:10 oraninda seyreltilerek hazirlanmistir.
3.2.2.8. FRAP Yontemiyle Antioksidan Kapasite Tayini

Analiz tiiplerine x mL (<0,25 mL) 6rnek/standart ve (3-x) mL FRAP reaktifi eklenerek
30 dk boyunca karanlik ortamda bekletildikten sonra ornek/standartlarin 593 nm’de
absorbanslar1 okunmustur. Orneklerdeki antioksidan kapasite degerinin belirlenebilmesi
icin standart madde olarak artan derisimlerde troloks ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Absorbansa karsilik troloks derisimi grafige gecirilerek en kiiciik kareler yontemiyle

dogru denklemi belirenmistir. Elde edilen dogru denklemi kullanilarak o6rneklerin
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antioksidan kapasite degerleri mg TE/mL o6rnek cinsinden belirlenmistir (Karkar ve
Sahin 2022).

Sodyum asetat c¢ozeltisi (0,1 M): 1,36 g CH3COONa.3H,0 saf su ile ¢oziilerek

toplam hacim 100 mL olacak sekilde hazirlanmistir.

Asetik asit ¢ozeltisi (0,1 M): 0,6 mL derisik CHsCOOH (%99,5, 1,05 g/cm®)

¢ozeltisinin saf su ile 100 mL’ye tamamlanmasiyla hazirlanmigtir.

pH 3,6 asetat tamponu: 92,5 mL 0,1 M CH3COOH ve 7,5 mL 0,1 M CH3;COONa

¢ozeltilerinin karistirilmastyla hazirlanmistir.

Hidroklorik asit ¢ozeltisi (40 mM): 332 pL derigsik HCI1 (12,06 M)’in saf su ile 100

mL’ye tamamlanmasiyla hazirlanmistir.

TPTZ ¢ozeltisi (10 mM): 0,3 g 2,4,6-tris(2-piridil)-s-triazin (TPTZ) 40 mM HCI

icinde ¢oziilerek toplam hacim 100 mL olacak sekilde hazirlanmistir.

Demir (IIT) kloriir ¢6zeltisi (20 mM): 0,3 g FeCls saf su ile ¢6ziilerek toplam hacim
100 mL olacak sekilde hazirlanmistir.

FRAP cozeltisi: pH 3,6 tamponu, TPTZ ve FeCls kloriir ¢ozeltilerinin sirasiyla

10:1:1 oranlarinda karistirilmastyla hazirlanmistir.

3.2.2.9. Toplam antosiyanin tayini

Analiz tiiplerine 1 mL ekstrakt ve 4 mL tampon eklenerek her iki tampon i¢inde ayri

ayr1 Ornekler hazirlanmistir. Hazirlanan 6rneklerin 520 nm ve 700 nm’de absorbanslari

olgiilmiistiir. Orneklerin toplam antosiyanin miktar1 “mg siyanidin-3-glikozit esdegeri

(mg CGE) / mL 6rnek” cinsinden hesaplanmistir (Lee ve ark. 2005).
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Ax MAx SF x1000
ex1l

A = (As20nm — Azoonm) PH 1,0 — (Asz20nm — Azoonm) PH 4,5
MA = 449,2 g/mol ; siyanidin-3-glikozitin molekiil agirlig

Antosiyanin (mgsiyanidin —3— glikozit /L) =

SF : Seyreltme faktori
g = 26 900 Lxmol*xecm™ : siyanidin-3-glikozitin molar absorpsiyon
katsayis1

1 =1 cm ;151810 aldig1 yol

e pH 1,0 tamponu; 0,299 g sodyum asetat ve 0,166 mL asetik asitin 100 mL’ ye su ile

tamamlanmasi ile hazirlanmistir.

e pH 4,5 tamponu 25 mL 0,2 M KClI ile 67 mL 0,2 M HCl’in 100 mL’ye su ile

tamamlanmasi ile hazirlanmistir.

3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Toplam mikroorganizma yiikiinlin belirlenmesi i¢in Patates Dekstroz Agar (PDA),
toplam maya ve fungal populasyonun belirlenmesinde 100 mgL-1 streptomycin siilfat
(Merck, Almanya) iceren PDA ve bakteriyel populasyonun belirlenmesinde 200 mgL-1
cycloheximide (Actidione, Sigma-Aldric, ABD) igeren Tryptic Soy Agar (TSA)
kullanilmistir. Yukarida belirtildigi tizere 60 gr nar meyve taneleri 70 ml, saf su ile
otoklav sisede 15 dk. ¢alkalandiktan sonra buradan alinan 100 pl 6rnek, iginde 900 pl
steril fizyolojik tuzlu su (%0.85 NaClI) bulunan steril eppendorf tiiplere karistirilmis ve
ayni sekilde seri desimal (10 kat) seyreltmeler yapilmistir. Her seyreltmeden ilgili petri
kaplarina 100 pl 6rnek alinmis ve besi ortami iizerinde dagilmasi saglanmistir. Daha
sonra petri kaplar1 24 °C’de bakteri ve maya gelisimi i¢in 2-3 giin, fungus gelisimi i¢in
3-5 gin inkube edilip, gelisen koloniler sayilarak, nar tanelerinde bulunan
mikroorganizma yiikii tespit edilmigtir. 3 tekerriirlii olan vakumlu ve vakumsuz
paketleme yontemlerinde bulunan +4 °C ve -18 °C sicakliklarda muhafazasi yapilan nar
paketleri ilgili mikroorganizma grubu i¢in 2 tekerriirde incelenecek sekilde petri kaplari

kullanilmastir.
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Sekil 3.7. Mikrobiyolojik Analiz Yapilan Pedri Kaplari

3.2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Denemelerden elde edilen bulgular, SPSS istatistik programinda, tesadif parselleri
deneme desenine gore degerlendirilerek varyans analizi yapilmustir. Ortalamalarin

karsilagtirilip istatistiksel farkliliklarin ortaya konmasi i¢in ise %5 hata olasiligina sahip

‘DUNCAN” testi kullanilmistir (P<0.05).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada yer alan ‘Hicaznar’ ¢esidinin vakumlu ve vakumsuz paketleme yontemleri
kullanilarak, -18 °C ve +4 °C sicakliklarda bes ay boyunca muhafaza edilmistir. Iki
sicakliktaki depolama ortamlarinda muhafaza edilen vakumlu ve vakumsuz paketlerdeki
nar tanelerinde aylik analizler yapilmistir. Nar tanelerinin vakumlu ve vakumsuz
paketleme yontemleri ile -18 OC ve +4 °C sicakliklar muhafazasi siiresince pH, suda
¢oziinen kuru madde miktar1 (SCKM), titre edilebilir asit (TEA) ol¢iimleri ve tat
degerlendirmeleri yapilarak meyvelerin kalitelerinde meydana gelen degisimler
belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktari, FRAB ve ABTS yo6ntemiyle antioksidan
ve antosiyanin miktarlarindaki degisimler de saptanmigtir. Bunun yaninda ‘Hicaznar’
cesidinin nar tanelerinde depolama boyunca mikrobiyal yiikii saptamak ig¢in
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Muhafaza siirecine baslamadan 6nce baslangic
analizleri yapilmistir. Nar taneleri vakumlu ve vakumsuz olacak sekilde paketlenip, -18

OC ve +4 °C sicakliklarda muhafaza siireleri baslamistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Baslangi¢ analizleri ve nar tanelerinin vakumlu ve vakumsuz paketlerde
gorunimu

4.1. Agirhk Kaybi
Her bir paketin baslangi¢ agirligina gore fark olusturup olusturmadigi saptanmistir.

Baglangi¢ analizlerden itibaren besinci aydaki analizlere kadar agirlik kaybi analizi

yapilmistir. Baslangicta 250 gr olarak hazirlanan paketler her analiz yapilacagi ayda
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analizlere baslanmadan Once hassas terazi ile tartilmistir fakat vakumlu ve vakumsuz
paketleme yontemlerinin her ikisinde de paketler tamamen kapali ve disaridan herhangi

bir miidahale olmadigi i¢in hicbir sekilde agirlik kayb1 gézlenmemistir.

e

; —~—
\y Ab 2 s
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Sekil 4.2. Vakumlu ve vakumsuz olarak muhafazaya alinan nar tanelerinin tartimi

Cizelge 4.1. Hicaznar ¢esidi nar tanelerinde donmus ve +4 °C’de depolama siiresi
boyunca belirlenen agirlik kaybr miktarlar

Muhafaza Ortami Agirhik Kayb (gr.)

Baslangic | 1. ay 2. ay 3. ay 4. ay 5. ay

Donmus Vakumlu | 250 ¢ 250 %% [250%9 |250°%¢ [250°%9 | 250°¢

Donmus Vakumsuz | 250 250 250 250 250 250
Vakumlu +4 °C 250 250 250 250 250 250
Vakumsuz +4 °C 250 250 250 250 250 250

04 onemli degil

4.2. Suda Coziinen Kuru Madde Miktar:

Farkli sicaklik ortaminda vakumlu, vakumsuz olarak muhafaza edilen nar tanelerinde
depolama siiresi boyunca belirlenen suda ¢oziinen kuru madde degerleri Cizelge 4.2’ de
verilmistir. Muhafaza siiresince farkli muhafaza ortamlarinda nar tanelerinin SCKM
miktarindaki degisimi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Nar
meyvelerinin soguk muhafazaya alinmadan onceki SCKM degeri %16,47 olarak
Olgtilmiistiir. SCKM degerleri muhafaza ortamlarina bagli olarak birinci ayda %15,66
ile %21,90, ikinci ayda %15,93 ile %19,56, ti¢lincii ayda %15,10 ile %17,83, dordiincii
ayda %14,00 ile %16,86, besinci ayda %13,86 ile %16,86 arasinda degisim
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gostermistir. Depolama siiresi boyunca en diisiik SCKM miktar1 vakumsuz +4 °C, en
yiiksek degerler donmus vakumlu olarak muhafaza edilen nar tanelerinde saptanmaistir.
Depolama sonunda (5. ayda) ortalama degerler incelendiginde, vakumsuz +4 °C de
muhafaza edilen meyvelerin SCKM degerlerindeki azalis en fazla, donmus vakumlu
ortamda muhafaza edilen meyvelerde en az oldugu belirlenmistir. Ozdemir ve Atabey
(2021) ‘Hicaznar’ nar g¢esidinde baslangigta ortalama %17.47 olan SCKM miktarini
muhafaza siiresi uzadikga artis ve azalis gosterdigini ve 6. ayin sonunda biraz azalarak
%16.77’ye diistiiglinii saptamigtir. Bolel ve ark. (2019) ise ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde
baslangicta ortalama %17.05 olan SCKM miktarinin muhafaza sonunda uygulamalara
gore %12,93 ile %13,97 arasinda kayit etmiglerdir. Temel amaci hizli (IQF) ve yavas
(ev tipi) dondurulmus nar tanelerinde depolama siiresi boyunca SCKM miktar1 ev tipi
dondurulmus orneklerde %16.2-18.7, IQF dondurulmus ornekler ise %15.0-17.3
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Sengiil 2014). Nar tanelerine uygulanan
muhafaza yontemleri sonucunda depolama siiresi boyunca elde edilen SCKM degerleri
yapilan bagka ¢alismalarda bulunan degerler arasindadir. Nar derimden sonra
olgunlagmaya devam etmeyen bir meyve oldugu depolama sirasinda sekerlerin
solunumda kullanilmasi sonucu SCKM miktarinda azalmalar meydana geldigi
belirtilmistir (Bolel ve ark. 2019; Ozdemir ve Atabey 2021). Nar meyvesinde vyiiriitiilen
farkli calismalarda da muhafaza siiresince SCKM miktarinda diisiis oldugu bu durumun
muhafaza ortam kosullarina gore degistigi bildirilmistir (Onur ve ark. 1995; Yazici ve
ark. 2005; Bolel ve ark. 2019, Ozdemir ve Atabey 2021). Muhafaza siiresince istenen
SCKM miktarinin baslangi¢ degerlerine yakin olacak sekilde kalmasidir. Bu ¢alismada
vakumlu paket uygulamasi iki muhafaza sicakliginda da SCKM degerleri yoniinden iyi

sonuglar vermistir.

30



Cizelge 4.2. Hicaznar g¢esidi nar tanelerinde donmus ve +4 °C’de depolama siiresi

boyunca belirlenen SCKM miktarlari

Muhafaza Ortam SCKM miktari (%)

Baslangic | 1. ay 2.ay 3. ay 4. ay 5. ay

Donmus Vakumlu | 16,47°% [219a |1957a [1783a |16,87a |16,83a

Donmus Vakumsuz | 16,47 20,03b | 16,77b |16,6b 16 b 15,97 b
Vakumlu +4 °C 16,47 1597c¢ | 16,67b |16,03b |1547c |16,83a
Vakumsuz +4 °C 16,47 15,67¢c | 1593b |151¢c 14 d 13,87 ¢

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

04 snemli degil

4.3. pH Degerleri

Farkli muhafaza ortamlarinda depolama siiresi boyunca pH degerinde meydana gelen
degisim Cizelge 4.3’de verilmistir. Nar meyvelerinin soguk muhafazaya alinmadan
onceki pH degeri 2,69 olarak Olgiilmiistiir. Nar tanelerinin pH degeri muhafaza
ortamlarina gore birinci ayda 2,67 ile 2,74, ikinci ayda 2,93 ile 3,01, iicilincii ayda 3,04
ile 3,1, dordiincii ayda 2,90 ile 2,96, besinci aydi 2,89 ile 2,95 arasinda degismistir.
Muhafaza siiresince nar tanelerinin vakumsuz ve vakumlu pakette farkli sicakliklarda
pH degerlerindeki degisim istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (p<0.05). Birinci
ayda -18 °C de pH degerinde artis, +4 °C de ise azalis oldugu kayit edilmistir. Sonraki
aylarda nar tanelerinde tim muhafaza ortamlarinda pH degerlerlerinde artis oldugu
belirlenmistir. Depolama sonunda en diisiik pH degerleri donmus vakumlu, en yiiksek
ise 2 depolama sicakliginda da vakumsuz muhafaza edilen meyvelerde saptanmustir.
Onceki ¢aligmalarda nar meyvesinde pH igeriginin meyvenin olgunlasma asamalarinda
arttig belirtilmistir (Nuncio-Jauregui ve ark. 2014, Al-Maiman ve Ahmad 2002, Gil ve
ark. 1996). Sengiil 2014 hizli (IQF) ve yavag (ev tipi) dondurulmus nar tanelerinde
depolama siiresi boyunca pH degerlerinin 2,2-3,3 degerleri arasinda degiskenlik
gosterdigi bildirilmistir. ‘Shishekab’ nar ¢esidinin 5 °C de vakumlu pakette 130 giinliik
muhafaza siiresince pH degerinin 5,19-6,12 arasinda degisim gosterdigi ve istatistiki
anlamda 6nemli bulunmamakla birlikte muhafaza siiresince pH degerinin yiikseldigi
bildirilmistir (Moradinezhad ve ark. 2013). Bu durumun muhafaza kosullar1 ve g¢eside

gore degiskenlik gosterdigi anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.3. Hicaznar ¢esidi nar tanelerinde donmus ve +4 °C’de depolama siiresi
boyunca belirlenen pH degerleri

Muhafaza Ortanm pH

Baslangic | 1. ay 2. ay 3.ay 4. ay 5. ay

Donmus Vakumlu | 2,69 od 2,67cC 2,93 b 3,10 a 29b 2,89Db
Donmus Vakumsuz | 2,69 2,78 a 3,0ab 3,09ab [296a 295a
Vakumlu +4 °C 2,69 2,74ab |3,01la 3,04b 291b 2,91 ab
Vakumsuz +4 °C 2,69 2,72bc |297ab |3,09ab |2,95a 2,94 a

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle p<0.05’e gore belirlenmistir.

04 onemli degil

4.4, Titre Edilebilir Asit Miktari

Farkli muhafaza ortamlarinda depolama siiresi boyunca TEA miktarinda meydana gelen
degisim Cizelge 4.4’de sunulmustur. Nar meyvelerinin soguk muhafazaya alinmadan
onceki TEA degeri 1,97 g/100 mL olarak belirlenmistir. Nar tanelerinin TEA degeri
muhafaza ortamlarma gore birinci ay 1,84 ile 2,3 g/100 mL, ikinci ay 1,78 ile 2,27
9/100 mL, tgiincii ay 1,26 ile 1,65 g/100 mL, dordiincii ay 1,92 ile 2,29 g/100 mL,
besinci ay 2,00 ile 2,27 ¢/100 mL arasinda degismistir. TEA {izerine depolama
sliresince muhafaza ortamlarinin etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
Nar tanelerinin titrasyon asitligi birinci ay baslangi¢ degerine oranla vakumlu +4 °C
deki muhafaza kosullarinda yiiksek, diger ortam kosullarinda daha diisiik degere sahip
oldugu saptanmistir. TEA degerinde ikinci ay donmus vakumlu ortamda yiikselis, diger
ortamlarda kismi bir azalis gozlenmistir. Tiim muhafaza ortamlarinda iiglincli ay nar
taneleride en diisik TEA degerleri kayit edilmis fakat muhafaza ortamlar1 arasinda
onemli bir fark goriilmemistir. Dordiincli ve besinci ay TEA degerlerinde kismi bir
yiikselis saptanmistir. Muhafaza sonunda (5. ayda) nar tanelerinin TEA miktarinin
benzer ve baslangic degerinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Narlarda TEA miktart %
2’den biiyiikse eksi nar, % 1’den kiiclik ise tatli nar ve % 1-2 arasinda ise mayhos nar
cesidi olarak siniflandirilmaktadir (Onur ve ark. 1995). Hicaznar nar ¢esidinin mayhos
narlar smifina girdigi belirtilmektedir (Bolel ve ark. 2019) ve tez caligmasinin
sonuclarida bu durumu desteklemektedir. Bolel ve ark. (2019), lar1 depolama siiresi

uzadik¢a TEA miktari diizenli olarak azaldigini ve baglangigta 1.07 g/100 mL olan TEA

32




degerinin 5 aylik muhafaza sonunda kontrol, ozon ve kimyasal uygulamalarinda
sirasiyla 0,53, 0,78 ve 0,65 g/100 mL olarak kayit ettiklerini bildirmislerdir. Benzer
sonuglar farkli uygulamalar yapilan ve degisik depolama kosullarinda saklanan narlarda
da goriilmiistiir (Waskar ve ark. 1999; Sen ve Erogul 2012; Kirpi ve Diindar 2011; Oguz
ve ark. 2014). Bu sonuglarin aksine depolama sresince TEA degerlerinde artis
saptanmisgtir. Bu durumun paketleme, sicaklik ve 6zellikle narin biitiin degil taneleyerek
muhafaza edilmesinden kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Nitekim Sengiil (2014)
titrasyon asitligini dondurulmus nar tanesi 6rneklerinde depolama siiresince artigini,
%11,3-13,7 arasinda degistigini bildirmistir. Bunun yaninda nar muhafazasinda
depolama siiresince TEA degerlerinin miimkiin oldugunca baglangi¢ degerlerine yakin

kalmasi arzulanan bir durum oldugu belirtilmektedir.

Cizelge 4.4. Hicaznar ¢esidi nar tanelerinde donmus ve +4 °C’de depolama siiresi
boyunca belirlenen TEA (g/100 mL) degerleri

Muhafaza Ortam TEA (9/100 mL)

Baslangic | 1.ay | 2. ay 3.ay 4. ay 5. ay
Donmus Vakumlu |1,976,d |184b 2,20 a 1,6006,d | 2,24a 2,24 6,d
Donmus Vakumsuz | 1,97 1,90b 1,88 bc | 1,65 2b 2,00
Vakumlu +4 °C 1,97 2,30a |2,04b |1,26 229a |2,27
Vakumsuz +4 °C 1,97 1,94b 1,78 c 1,29 1,92b 2,03

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

04 nemli degil
45. Tat

Nar meyvelerinin soguk muhafazaya alinmadan 6nceki duyusal tat degerlendirmesi jiiri
tarafindan 5 puan lizerinden 5 olarak degerlendirilmistir. Farkli ortamlarda depolama
siiresi boyunca nar tanelerinde elde edilen tat puanlan Cizelge 4.5’ de sunulmustur.
Duyusal tat degeri muhafaza ortamlarina gore birinci ayda 4 ile 4,8, ikinci ayda 3,6 ile
4,2, liglincti ayda 2,8 ile 3,6, dordiincti ayda 1,6 ile 3,0, besinci ayda 1,4 ile 3 puan
araliginda yer almistir. Tat iizerine depolama siiresince muhafaza ortamlariin etkisi
istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresince tiim muhafaza

ortamlarinda nar tanelerinin tat puanlarinda azalis kayit edilmistir. Dordiindii aydan
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itibaren hem puanlar belirgin azalmis hem de muhafaza ortamlarina gore farklilasmalar
baglamistir. Dordiincti ayda +4 °C de vakumlu ve vakumsuz pakette muhafaza edilen
nar tanelerinde tat (1,6) kismen bozulmus simifta yer almis, sonraki aydada tat
puanlarinda azalis devam etmistir. Dordiincti aydan itibaren -18 °C de muhafaza edilen
vakumlu ve vakumsuz paketeki nar tanelerinin tat puanlart azalmis, tat (2,8-3)
pazarlanabilirligi kisith sinifta degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak donmus ortamda
muhafaza edilen nar tanelerinin tat kalitesinin daha iyi oldugu belirlenmistir. Nar
taneleri +4 °C de vakumlu ve vakumsuz paketlerde ii¢iincii ay, donmus ortamda
vakumlu ve vakumsuz paketlerde dort ay tat bakimindan pazarlanabilir kalitede
kalabilmislerdir. Bolel ve ark. (2019) tarafindan ozon ve fungusit uygulamalarinin
Hicaznar nar c¢esidinde sogukta depolama boyunca meyve kalitesi iizerine etkileri
incelenmistir. Muhafaza siiresi boyunca tat degerlerinde azalmalar gozlenmis, depolama
sonunda kontrol, ozon ve kimyasal uygulamalarindan elde edilen puanlar sirasiyla 1.83,
2.33 ve 3.25 olmustur. Bes aylik depolama sonunda sadece fungusit uygulanan
meyveler orta puan (3.00) sinirinin iizerinde (3.25) yer almistir. Benzer sekilde farkl
calismalarda da kabuklu nar meyvesinin depolama siiresi boyunca tat puanlarinda
azalmalar kayit edilmis ve ii¢ ile besinci ayin sonuna kadar tat degerinin orta puan
smirinda kalabildigi bildirilmistir (Selguk ve Erkan 2014). Bu durumun muhafaza
kosullar1, yapilan kimyasal madde uygulamalari, meyve kabugu veya tanelenmis olarak

muhafazaya ve ¢esit 6zelliklerine gore degistigi anlagilmaktadir.

Cizelge 4.5. Hicaznar ¢esidi nar tanelerinde donmus ve +4 °C’de depolama siiresi
boyunca belirlenen tat degerleri

Muhafaza Ortamm Tat

Baslangic | 1. ay 2. ay 3. ay 4. ay 5. ay
Donmus Vakumlu | 5°¢ 48a 36% [36° [30a 26a
Donmus Vakumsuz | 5 4,6 ab 4,2 3,6 2,8a 30a
Vakumlu +4 °C 5 4.4 ab 3,8 2,8 16D 14b
Vakumsuz +4 °C 5 4b 4,2 2,8 16D 14b

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle p<0.05’e gore belirlenmistir.

04 dnemli degil. Tat 1-5 skalast: 1-cok kétii; 2-kétii; 3-orta; 4-iyi; 5-¢ok iyi.
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4.6. Toplam Fenolik Madde

Farkli ortamlarda muhafaza edilen nar tanelerinde toplam fenolik madde miktarlar
belirlenmis ve depolama siiresince goriilen degisimleri Cizelge 4.6’da sunulmustur. Nar
meyvelerinin soguk muhafazaya alinmadan onceki fenol igerigi 3,34 mg GAE/mL
olarak belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca nar tanelerinin toplam fenolik madde
miktar1 muhafaza uygulamalarina gore birinci ayda 3,11 ile 4,17 mg GAE/mL, ikinci
ayda 3,12 ile 3,94 mg GAE/mL, iigilincii ayda 2,88 ile 3,34 mg GAE/mL, dordiincii ayda
2,92 ile 3,34 mg GAE/mL, besinci ayda 2,65 ile 3,34 mg GAE/mL arasinda degiskenlik
gosterdigi saptanmistir. Toplam fenolik madde igerigi iizerine depolama siiresince
muhafaza ortamlarinin etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Muhafaza
ortamlarinda depolama siiresince nar tanelerinin toplam fenolik maddde miktarlarinda
dalgalanmalar goriilmiistiir. Donmus vakumlu ortamda nar tanelerinin toplam fenol
icerigi bir ve ikinci aylarda artmis, sonraki aylarda kismi bir azalma gostererek
muhafaza sonunda baslangi¢ degerinde kayit edilmistir. Vakumlu +4 °C’de de benzer
seyir goriilmiistiir. Donmus vakumsuz ortamda dordiincii ayda, vakumsuz +4 °C de ise
liclincli ayda fenolik madde igeriginin azaldig1r ve sonraki aylarda da azalisa devam
ettigi gozlenmistir. Sonug olarak nar tanelerinde toplam fenolik madde miktar: her iki
sicaklik ortaminda vakumlu pakete depolama siiresince baslangic degerine yakin

degerlerde oldugu belirlenmistir.

Selguk ve Erkan (2014) tatli ‘'Hicrannar' ¢esidinde farkli modifiye atmosfer
paketlemelerinin (MAP) meyve kalitesi tizerine etkisini arastirmistir. 120 giin boyunca
6 °C ve %90-95 bagil nemde muhafaza edilen meyvelerin toplam fenolikler, toplam
antosiyaninler ve antioksidan aktivitesini belirlemislerdir. Hasatta toplam polifenol
bilesikleri 333.6 mg GAE 100 g-1 kayit etmisler, narlarin toplam fenol igeriginin
depolamanin ilk 60 giiniine kadar hafif bir artig gosterdigi ve daha sonra dalgali bir seyir
gosterdigini belirtmislerdir. MAP depolamanin toplam fenolik bilesiklerinin kaybini
engelledigini bildirmislerdir. Oz ve ark. (2014)’lar1 da muhafaza sonunda ‘Hicaznar’
meyvelerinde toplam fenolik madde igerigini MAP ile muhafaza edilen meyvelerde bir
miktar daha yiiksek bulundugunu rapor etmislerdir. Ayhan ve Estiirk (2008) Modifiye
atmosfer ile paketlenmis tiiketime hazir minimal islenmis nar taneleri 5 °C'de 18 giin

muhafazasinda i¢ atmosfer ve kalite 6zelliklerini incelemislerdir. MAP uygulamasi,
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depolama giinii ve MAP uygulamasi x depolama giinii etkilesiminin toplam fenol igerigi
tizerinde Onemli etkilerinin oldugunu belirlemislerdir. Genel olarak nar tanelerinin
toplam fenolik iceriginin depolamanin 12. giinline kadar bir miktar artmis ve ardindan
tim uygulamalar i¢in azaldigin1 saptamislardirlar. Depolama sirasinda toplam fenolik
icerik miktarlarindaki degisimi, muhtemelen toplam antosiyanin igerigini ve toplam
antioksidan aktiviteyi etkileyen toplam asitlik ve SCKM igerigindeki degisikliklerden
kaynaklandigini ifade etmislerdir. Sengiil (2014) Dondurulmus nar tanelerinni sekiz
aylik muhafazalar1 siiresince nar tanelerinin toplam fenolik madde miktar1 IQF
dondurulmus o6rneklerde 258.5-136.1 mg GAE/100g meyve, ev tipi dondurulmus
orneklerde ise 300.6-152.6 mg GAE/100g meyve degerleri arasinda degistigini

belirlemistir.

Cizelge 4.6. Hicaznar ¢esidi nar tanelerinde donmus ve +4 °C de depolama siiresince
elde edilen toplam fenolik madde miktarlar

Muhafaza Ortam Toplam Fenolik Madde (mg gallik asit (GAE)/mL)

Baslangic | 1. ay 2. ay 3.ay 4. ay 5. ay

Donmus Vakumlu | 3,34 °¢ 417a [366b [288° [327a [334a

Donmus Vakumsuz | 3,34 3,30b 3,12 d 3,19 292b 2,66 C
Vakumlu +4 °C 3,34 3,26 b 3,94 a 2,81 3,34 a 3,09b
Vakumsuz +4 °C 3,34 3,11¢c 3,27¢C 2,88 2,99 b 2,65¢

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

04 5nemli degil

4.7. Toplam Antioksidan Icerikleri

Farkli ortamlarda muhafaza edilen nar tanelerinde depolama siiresince antioksidant
icerigindeki degisimler FRAB ve ABTS yontemlerine gore belirlenmis (Cizelge 4.7) ve
antioksidan kapasiteleri {izerine depolama siiresince muhafaza ortamlarinin etkisi

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Nar meyvelerinin soguk muhafazaya alinmadan oOnceki FRAB yontemine gore

antioksidant icerigi 2,44 mg TE/mL olarak kayit edilmistir. Antioksidant igerigi
muhafaza uygulamalarina gore birinci ayda 2,56 ile 3,03 mg TE/mL, ikinci ayda 2,54
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ile 3,35 mg TE/mL, ii¢iincii ayda 0,71 ile 0,82 mg TE/mL, dordiincii ayda 0.76 ile 0,83
mg TE/mL, besinci ayda 0,77 ile 0,83 mg TE/mL arasinda degismistir. Tiim muhafaza
ortamlarinda nar tanelerinin antioksidant igeriginin ikinci aya kadar artis gosterdigi,
ticlincti ayda ise belirgin bir sekilde azaldigi ve muhafaza sonuna kadar bu degerlere

yakin igerikte oldugu saptanmustir.

Nar meyvelerinin soguk muhafazaya alinmadan onceki ABTS yontemine gore
antioksidant icerigi 118,54 mg TE/mL olarak kayit edilmistir. Antioksidant igerigi
muhafaza uygulamalarina gore birinci ayda 14,83 ile 117,51 mg TE/mL, ikinci ayda
117,8 ile 122,03 mg TE/mL, ii¢iincii ayda 113,82 ile 117,79 mg TE/mL, dordiincii ayda
115,97 ile 117,93 mg TE/mL, besinci ayda 116,07 ile 118,23 mg TE/mL arasinda
degismistir. Tiim muhafaza ortamlarinda nar tanelerinin ABTS yontemine gore
antioksidant igerigi muhafaza siiresince dalgali bir dagilim gostermistir. Muhafaza
sonunda (besinci ayda) donmus vakumlu ortamda bulunan nar tanelerinin antioksidan

icerigi baslangictaki degere yakin (118,23 mg TE/mL) oldugu belirlenmistir.

Sengiil (2014) tarafindan yapilan ¢alismada nar tanelerinin i¢erdigi toplam antioksidan
kapasitesi dondurma, depolanma ve ¢oziindiirme iglemleri sonrasinda 3 farkli yontem
(CUPRAC, DPPH ve ABTYS) ile belirlemistir. CUPRAC, DPPH ve ABTS metotlari ile
elde edilen sonuclar birbirine paralellik gosterdigi bildirilmistir. Toplam antioksidan
kapasitesi miktarlar1 her bir 6rnek i¢in mg trolox esdegeri (TE)/100 g nar tanesi olarak
ifade edilmistir. CUPRAC, DPPH ve ABTS metotlar1 ile ¢oziindiirme islemi
uygulanmamis (baslangi¢) nar tanelerinde belirlenen toplam antioksidan kapasiteleri
IQF dondurulmus 6rnekler igin sirast ile 1047.3 mg TE/100 g nar tanesi, 426.2 mg
TE/100 g nar tanesi ve 471.8 mg TE/100 g nar tanesi, ev tipi dondurulmus 6rnekler igin
ise 1107.4 mg TE/100 g nar tanesi, 629.4 mg TE/100 g nar tanesi ve 805.6 mg TE/100 ¢
nar tanesi olarak bulunmustur. Oz ve ark. (2014)’lar1 tarafindan muhafaza sonunda
‘Hicaznar’ meyvelerinde antioxidant madde miktarin1 (%) kontrol grubunda MAP

uygulamalarina gore bir miktar daha ytliksek bulundugunu bildirilmistir.
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Cizelge 4.7. Hicaznar ¢esidi nar tanelerinde donmus ve +4 °C de depolama siiresince
FRAB ve ABTS yontemlerine gore belirlenen toplam antioksidan kapasitesi (mg
TE/mL)

Muhafaza Ortamm Antioksidan Kapasite (mg TE/mL)
Baslangi¢c | 1l.ay |2.ay 3. ay 4. ay 5. ay
Donmus Vakumlu | 2,44 %¢ 3,03a [3,03b |0,76b 0,83 a 0,83a
2 Donmus Vakumsuz | 2 44 256¢c | 254d |082a 0,76 b 0,78 ¢
(o]
| Vakumlu+4°C 1, 1 291 13354 [071c 0822 |080b
Vakumsuz +4 °C 2,44 271b [284c |0,76b 0,78 b 0,77 ¢
Donmus Vakumlu | 118,54 °%¢ 117,51 | 119,52 | 115,8b | 117,93a | 118,23 a
a b
" Donmus Vakumsuz | 118,54 114,83 | 115,44 | 117,79a | 116,08 c | 116,07 d
[ C d
2 Vakumlu +4 °C 118,54 116,53 | 122,03 | 113,82c¢ | 116,69 b | 116,62 ¢
b a
Vakumsuz +4 °C 118,54 114,96 | 117,8c | 115,64b | 11597 c | 117,74 b
c

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

4 5nemli degil

4.8. Toplam Antosiyanin I¢erigi

Farkli ortamlarda muhafaza edilen nar tanelerinde toplam antosiyanin miktart
belirlenmis ve depolama siiresince goriilen degisimleri Cizelge 4.8 de verilmistir. Nar
meyvelerinin soguk muhafazaya alinmadan 6nceki antosiyanin igerigi 256,56 mg/mL
olarak olgiilmiistiir. Antosiyanin degeri muhafaza uygulamalarina gére birinci ayda
249,7 ile 332,28 mg/mL, ikinci ayda 178,91 ile 273,05 mg/mL, iiglincii ayda 95,78 ile
225,23 mg/mL, dordiincii aydals7,1 ile 255,23 mg/mL ve besinci ayda 152,93 ile
255,23 mg/mL arasinda degistigi saptanmistir. Toplam antosiyanin madde igerigi
lizerine depolama siliresince muhafaza ortamlarinin etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). Muhafaza ortamlarinda depolama siiresince nar tanelerinin
toplam antosiyanin madde miktarlarinda dalgalanmalar goriilmiistir. Muhafaza sonunda
antosiyanin igerigi +4 °C de vakumsuz pakette muhafaza edilen nar tanelerinde 154,76
mg/mL, vakumlu pakette 163,21 mg/mL, -18 °C de vakumsuz pakette muhafaza edilen
nar tanelerinde 152,93 mg/mL, vakumlu pakette 194,75 mg/mL oldugu saptanmuistir.

Vakumlu paket uygulamalarinda antosiyanin igeriginin daha iyi korundugu gortilmiis ve
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muhafaza sonunda antosiyonin igerigi en yiiksek -18 °C de vakumlu pakketeki nar
tanelerinde belirlenmistir. Nitekim yapilan bir ¢alismada nar tanelerinde antosyanin
igeriginin muhafaza siiresi uzadik¢a onemli dercede azaldigi belirtilmis ve muhafaza
sonunda en yliksek antosyanin miktar1 vakumlu paketteki nar tanelerinde belirlendigi
bildirilmistir (Sujeetha ve ark. 2020). Al-Sanabani ve ark. (2016), da nar tanelerinde
antosiyanin igerigini dondurma ve dondurarak kurutma iglemlerine bagli olarak stabil
olmadigini bildirmislerdir. Taze nar tanelerinde toplam antosiyaninler 22.80 mg 100g™,
donmus meyvelerde 18.80 mg100g™ ve dondurularak kurutulmus meyvelerde ise 8.80
mg 100g™ olarak belirlemislerdir. Toplam antosiyanin igeriginde azalmayi oksidatif
enzimlerin varligina bagli oldugunu ifade etmislerdir. Buna karsilik farkli bir calismada
ise nar taneleri modifiye atmosfer (MA) ve vakumlu paketlerde +5 °C de 10 hafta
muhafaza edilmis ve muhafaza sonunda her iki paket uygulamasinda antosiyanin
degerlerinde yiikselis belirlenmistir. Baslangicta (hasatta) 22,41 mg/L olan antosiyanin
degeri muhafaza sonu MA pakette 28,63 mg/L, vakumlu pakette 29,84 mg/L olarak
belirlenmistir (Dorostkar ve Moradinezhad 2022).

Cizelge 4.8. Hicaznar ¢esidi nar tanelerinde donmus ve +4 °C de depolama siiresince
elde edilen toplam antosiyanin miktarlari

Muhafaza Ortam Toplam Antosiyanin Miktar1 (mg siyanidin-3-glikozit / mL)

Baslangic | 1. ay 2. ay 3.ay 4. ay 5. ay
Donmus Vakumlu | 256,6 °° 332,28 | 224,34b | 95,78¢c | 203,33a | 194,75a
Donmus Vakumsuz | 256,6 249,70 178,91 c | 115,66a | 157,1¢c | 152,93 b
Vakumlu +4 °C 256,6 288,27 273,05a | 105,16 b | 169,71 b | 163,21 b
Vakumsuz +4 °C 256,6 255,23 230,12 b | 107,99 b | 146,13d | 154,76 b
c

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

4 5nemli degil
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4.9. Mikrobiyolojik Analizler

Paketleme isleminden sonra muhafaza siirecine -18 C ve +4 °C sicakliklarda baslayan
nar tanelerinde 5 ay boyunca her ay Patates Dekstroz Agar (PDA), Patates Dekstroz
Agar Antibiotic (PDA-ANT) ve Tryptic Soy Agar (TSA) ortamlar1 kullanilarak maya,
kiif ve bakteri gozlemleri yapilmistir. Cizelge 4.9°da yapilan analizlerin ortalama

mikroorganizma yiikleri bulunmaktadir.

Cizelge 4.9. PDA, PDA-ANT ve TSA ortamlarindaki ortalama mikroorganizma sayilari

Donmus Donmus

Ortalama Vakumsuz +4 C° | Vakumsuz Vakumlu +4 C° | Vakumlu
1.Ay|PDA 57.150 4.680 8.775 527
PDA-ANT 292.500 5.850 28.080 1.170

TSA - - - -
2.Ay |PDA 198.900 8.190 8.716.500 38.025
PDA-ANT 234.000 7.605 2.983.500 9.945

TSA 878 819 117 -
3.Ay |PDA 479.700 5.382 1.170.000 1.697
PDA-ANT 485.550 3.218 936.000 1.814

TSA 8.541 702 351 234
4.Ay [PDA 15.093.000 17.550 4,563.000 176
PDA-ANT 24.336.000 117 5.499.000 351

TSA 40.950 40.950 176 234
5.Ay |PDA 14.332.500 11.700 4.387.500 234
PDA-ANT 13.572.000 117 5.440.500 410

TSA 52.650 43.290 117 293

Yapilan ¢alismada mikroorganizma sayimlarina bakildiginda genel olarak maya, kiif ve
bakteri sayilarmm -18 °C’de muhafaza edilen vakumlu ve vakumsuz paketleme
yontemlerinin +4 °C’de muhafaza edilen vakumlu ve vakumsuz paketleme yéntemlerine
gore daha az oldugu tespit edilmis olup, paketleme yontemlerinin de kendi aralarinda
yine vakumlu paketleme yontemlerinde bulunan mikroorganizma sayilarinin vakumsuz
paketleme yontemine gore daha az oldugu anlagilmaktadir. Verileri dikkate aldigimizda

en uygun sicaklik ve paketleme yonteminin vakumlu -18 °C oldugu gériilmektedir.
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5. SONUC

Nar meyveleri hasattan sonra genellikle soguk hava depolarinda dis kabugu ile
muhafaza edilmektedir. Degisen tiiketim aligkanliklar1 ve farkli teknolojiler ele
alindiginda hazir ve pratik tiiketim tercih edilmeye baslanmigtir. Bunun igin iiretim ve
tiketim de bu dogrultuda sekil almaya baslamistir. Son yillarda meyve soyma
problemlerinden dolay1 biitiin meyve yerine pakette hazir nar taneleri tercih
edilmektedir. Bundan dolay1 nar taneleri igerigi ve goriiniisiinii en iyi koruyacak uzun

stirecli en uygun muhafaza kosullari belirlenmelidir.

Bu tez ¢alismasinda nar meyvesinin pratik kulanimi amagh muhafazasi igin ‘Hicaznar’
¢esidinin nar taneleri vakumlu ve vakumsuz paketleme yontemleri ile -18 °C ve +4 °C
sicakliklardaki muhafazas1 bazi fiziksel ve kimyasal analizlerle 5 ay boyunca takip
edilmis, en uygun muhafaza yapilabilecek paketleme yontemi ve en uygun muhafaza
yapilabilecek sicaklik degeri belirlenmistir. Bu amacla baslangicta ve birer aylik
araliklar ile agirlik kaybi, suda ¢oziinebilir kuru madde (%), titre edilebilir asitlik
(9/100mL), tat ve toplam fenolik madde (mg GAE/100g), FRAB ve ABTS
yontemlerine gore toplam antioksidant (mg TE/mL), toplam antosiyanin (mg/mL)
analizleri yapilmistir. Ayn1 zamanda Sicaklik ve paketleme uygulamalarinin nar

tanelerinde mikroorganizma popiilasyonu iizerine etkileri belirlenmistir.

Muhafaza siiresince paketlemeler (vakumlu ve vakumsuz) tamamen kapali oldugu i¢in
agirlik kaybi hicbir pakette yasanmamistir. Agirlik kaybi iizerine sicaklik derecelerinin
de bir etkisi olmamistir. Muhafaza siiresince farkli sicaklik ve vakumlu ve vakumsuz
paketlerdeki nar tanelerinin SCKM, pH, TEA, tat, toplam fenolik madde, toplam
antioksidant madde, toplam antosiyanin miktarindaki degisimi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Depolama sonunda (5. ayda) her iki sicaklikta vakumlu
pakette SCKM miktarinin baglangig degerlerine yakin kalabildigi belirlenmistir.
Depolama siiresince nar tanelerinin pH degerleri ve TEA miktarinda kismi bir artis, tat
puani degerlerinde azalis kayit edilmistir. Nar taneleri +4 °C de vakumlu ve vakumsuz
paketlerde 3 ay, donmus ortamda vakumlu ve vakumsuz paketlerde 4 ay tat bakimindan

pazarlanabilir kalitede kalabilmiglerdir. Donmus ortamda muhafaza edilen nar
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tanelerinin tat kalitesinin daha iyi oldugu belirlenmistir. Muhafaza ortamlarinda
depolama siiresince nar tanelerinin toplam fenolik madde miktarlarinda degisimler
goriilmiis ve ancak -18 °C ve +4 °C’ deki vakumlu paket depolama siiresince baslangig
degerine yakin degerlerde oldugu belirlenmistir. Nar tanelerini antioksidant igerigi
FRAB ve ABTS yontemlerine gore belirlenmistir. Muhafaza sonunda (5. ayda) her iki
yonteme gore donmus vakumlu paket uygulamalarinda nar tanelerinin antioksidan
iceriginin daha 1iyi korundugu saptanmistir. Toplam antosiyanin miktarinda tiim
ortamlarda depolama sonunda bir azalma oldugu gozlenmis ve vakumlu paket

uygulamalarinda antosiyanin i¢eriginin daha iyi korundugu belirlenmistir.

Mubhafaza siiresince mikroorganizma sayimlarina bakildiginda genel olarak maya, kiif
ve bakteri sayilarmin -18 %C’de muhafaza edilen vakumlu ve vakumsuz paketleme
yontemlerinin +4 °C’de muhafaza edilen vakumlu ve vakumsuz paketleme yéntemlerine
gore daha az oldugu tespit edilmis olup, paketleme yontemlerinin de kendi aralarinda
yine vakumlu paketleme yontemlerinde bulunan mikroorganizma sayilarinin vakumsuz

paketleme yontemine gore daha az oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak tiim verileri dikkate aldigimizda nar meyvesi tanelenmis olarak muhafaza
yapildigi zaman en uygun sicaklik ve paketleme yonteminin vakumlu -18 °c oldugu
belirlenmigtir.  Bu tez calismasinin sonuglarinin nar meyvesinin daha uzu siire
muhafaza edilmesi i¢in yapilacak ¢alismalara Onemli c¢ikarimlar sundugunu

diistinmekteyiz.
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