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‘Hicaznar’ ¢esidi agikta ve modifiye atmosfer ambalajlarinda (MAP) +7°C sicaklik ve %85-90
oransal nemde 18 hafta silireyle muhafaza edilmistir. ‘Hicaznar’ meyvelerinde depolama
stiresince; agirlik kaybi, CO,/O; gaz degisimi, nar tane rengi [L (parlaklik), C (Chroma)], Suda
Coziiniir Kuru Madde (SCKM) miktari, pH, titre edilebilir asitlik (TA), toplam fenolik madde
miktar1 (mg/100mL), toplam flavonoid madde miktar1 (mg/100mL), antioksidan aktivite
miktar1 (%), malik asit (%), seker (glikoz, fruktoz, sakkaroz, sorbitol) (%) ve ugucu aroma
bilesikleri degisimi belirlenmistir. Muhafaza sonunda ‘Hicaznar’ meyvelerinin ortalama agirlik
kaybinda ve nar tane L (parlaklik) degerinde artig goriilirken Chroma renk degerinde hafif
diislisler meydana gelmistir. Depolama siiresinin sonunda, nar meyve suyu toplam fenolik
madde miktar1 kontrol grubunda 109,5 mg/100mL iken MAP grubunda 127,83 olarak
saptanmig; toplam flavonoid madde miktar1 ise sirasi ile 26,8 (kontrol) ve 27,1 (MAP)
diigmistir. SCKM miktarindaki azaliglar istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Ayrica 18
hafta siireyle agikta ve MAP’da depolanan ‘Hicaznar’ ¢esidi meyvelerinde otomatik tepe
boslugu kati faz mikro-ekstraksiyon gaz kromatografisi-kiitle spektrofotometre (HS-SPME
GC/MS) teknigi kullanilarak alkol, aldehit, alkan, asit, ester, terpen ve diger bilesikler olmak
iizere toplam 27 farkli ugucu aroma bilesigi tespit edilmistir. Depolama farkliliklarinin ve
stiresinin ugucu bilegiklere etkisi incelendiginde genel olarak tepen bilesikleri muhafaza
sonunda her iki muhafaza yonteminde artis oldugu ve bu artisin MAP depolanan meyvelerde
daha fazla oldugu belirlenmistir. Alkollerde, aldehitlerde ve asitlerde ise her iki uygulamada
muhafaza sonunda diisiisler meydana gelmistir.
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‘Hicaznar’ pomegranate fruits were stored under both modified atmosphere packaging (MAP)
and normal atmosphere without packaging at +7°C temperature and % 85-90 RH for 18 weeks.
Weight loss, % CO,/O, gas changes, arils color changes [L (lightness) and C (chroma)] values,
total soluble solids (TSS) content, pH, titratable acidity (TA), total phenolic content
(mg/100mL), total flavonoid content (mg/100mL), antioxidant activity (%), malic acid (%),
changes of sugar (glucose, fructose, saccarose and sorbitol) content and volatile aroma
compounds of ‘Hicaznar’ pomegranate fruits were determined during cold storage. Both
average weight loss of pomegranate fruits and aril L (lighness) colour value changes were
increased while aril C (Chroma) colour changes was decrease slightly at the end of storage.
Total phenolic content in control arils samples were determined 109.5 mg/100 mL while it was
127.8 mg/100 mL in MAP aril samples; also total flavonoid content was decreased in 26.8
(control) and 27.1 (MAP) respectively at the end of storage compared to begining. The
decrease of TSS was statistically significantly different between treatments. Moreover in this
study volatile profile of ‘Hicaznar’ pomegranate fruit was desribed and 27 volatile compounds
identified using automatic headspace solid-phase microextraction gas chromatography -mass
spectrometry (HS-SPME GC/MS) tecniques. ‘Hicaznar’ pomegranate fruits have alcohols,
aldehide, alkan, acids, esters, terpene and another volatile. Both effects of storage type and
duration were evaluated. The results showed that terpenes increased for both MAP and control
fruit samples while alcohols, aldehide and acids were decreased for both of storage type at the
end of storage.
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Giris

Tiirkiye, yildan yila hizla artan, nar {retimiyle
(383.085 ton), diinyada oOnemli bir nar ireticisi
konumundadir (TUIK, 2014). Tiirkiye’nin bazi bolgeleri
hari¢ hemen hemen tiim bdlgelerinde nar yetistiriciligi
yapilabilmektedir (Onur, 1982). Nar (Punica granatum)
ozellikle subtropik ve tropik iklime sahip Akdeniz
iilkelerinin tipik bir meyvesidir. Nar, diger meyvelere
kiyasla antioksidan bilesikler, kansere kars1 koruyuculuk
saglayan C vitamini ve niosin bakimindan zengin bir
meyve olmasi nedeniyle son yillarda giderek Onem
kazanmigs ve hem meyve yetistirme teknigi hem de,
depolama ve tasima agisindan arastirmalara konu
olmustur. Ayrica kalp ve damar hastaliklarinda tedavi
edici mineraller ve anti-aterosklerotik fonksiyonel ve
tedavi edici etkilere sahip degerli bilesikler igermesi,
sindirim sistemindeki yararli yonlerinin vurgulanmasi ile
iretimi ve tiketiminde Onemli artiglar yasanmistir
(Anonymous, 2006; Tezcan ve ark., 2009; Turgut ve
Seydim, 2013). Icerdigi antioksidan o6zellige sahip
bilesikler ile kolesterol ve seker diizeyini dengeleyen nar,
kalp sagligint korudugu gibi, kanser hiicrelerinin de
gelismesini engellemektedir. Nar meyve taneleri yiliksek
miktarda seker, organik asit, vitamin, polifenol,
polisakkarit, antosiyanin, esansiyel vitaminleri
icermektedir (Sayyari ve ark., 2011). Nar suyunun
antioksidan kapasitesinin kirmizi sarap ve yesil g¢aya
oranla 3 kez daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Bayram,
2007). Son yillarda sofralik olarak tiiketilen nar
meyvesinin kalitesinin uzun siireli korunmasina yonelik
olarak, hasat sonrasi c¢aligmalari artmustir. Nar meyvesi
uzun stireli depolandiginda; agirlik kaybu,
biiziisme/kiiclilme, cilirime, kabukta lekeli goriinim ve
ylizeysel kararma, i¢ kalite ve tatda bozulmalar meydana
gelmektedir (Selguk ve Erkan, 2014). Nar meyvesi
klimakterik olmayan bir meyve oldugundan hasat
zamaninin dogru bir sekilde tespit edilmesi ve hasat
sonrasi islemlerin teknigine uygun yapilmasi kalitesini
daha uzun siire korumasina neden olmaktadir. Dolayisiyla
nar da meyve hasadi, boylama, ambalajlama, muhafaza ve
tasima gibi hasat ve hasat sonrasi islemlerin 6zenli ve
bilimsel tekniklere uygun yapilmasi bu meyve tiiriiniin
iilke ekonomisine katkilarin1 daha da arttiracaktir (Onur,
1985). Nar meyvesinin tiiketim ve isleme kalitesi olarak;
fizikokimyasal kalitesi, seker ve asit igerigi, kabuk ve
meyve rengi, bozulmalardan ari olmasi gibi kriterler
dikkate alinmaktadir (Al-Said ve ark., 2009). Modifiye
atmosfer paketleme (MAP) teknolojisinin; meyve ve
sebzelerde hasat sonrasi agirlik kaybini biiyikk olglide
azalttig1 ayrica meyve kalitesini daha uzun siire korudugu
dolayisiyla depolama siiresini uzattii tespit edilmistir
(Artes ve Tomas-Barberan, 2000a; Selguk ve Erkan,
2014). MAP teknolojileri ile ortam atmosferi bilesiminde
CO;, konsantrasyonu arttirtlip O, Kkonsantrasyonu
azaltilarak ve bu sayede taze iiriinlerde ¢iiriime, solunum
hizi, etilen iiretimi ve enzimatik aktivite kontrol edilerek
hasat sonrasi kalite degisimi minimum seviyede
tutulabilmektedir (Kader ve Watkins, 2000). Ulkemizde
ve diinyada yetigtirilen farkli nar ¢esitlerinde
depolamanin, meyvenin fiziksel ve kimyasal degisimine
olan etkisini belirlemek T{izere c¢esitli ¢aligmalar
yapilmistir (Al-Maiman ve Ahmad, 2002; Gozlekci ve

ark., 2011; Selcuk ve Erkan, 2014). Ancak, basta cesit
olmak {iizere iiretim bolgesinin, depolama ortaminin ve
kullanilan MAP tiirliniin meyvenin kimyasal bilesimine
ve kalitesine olan etkisi farkli olmakta, bu nedenle yeni
caligmalarin  yapilmasimna  ihtiyag  duyulmaktadir.
Tirkiye’de {iretimi ve ihracati bakimimdan Onemli bir
ticari potansiyeli bulunan kirmiz1 kabugu, koyu kirmizi
taneleriyle ve tadiyla begenilen bir cesit olan ‘Hicaznar’
meyveleri, acikta ve modifiye atmosferde
depolanmasinin, muhafaza siiresi boyunca, meyve genel
kalite ozellikleri ile birlikte meyvenin toplam fenol,
toplam flavonoid, antioksidan aktivite miktar1, malik asit,
meyve seker (glikoz, fruktoz, sakkaroz, sorbitol) degisimi
ve ugucu aroma bilesikleri lizerine olan etkisine dair
yapilan arastirmalar kisith sayidadir. Bu ¢alisma ile, nar
icin gelistirilen LifeSpan (Bag Code: L350) MAP ambalaj
materyalinin ve kontrol uygulamasmin, 18 haftalik
depolama boyunca meyve kalitesine, fitokimyasal madde

degisimlerine ve ugucu aroma bilesiklerine etkisi
belirlenmistir.
Materyal ve Metot

Bu c¢alisma, Alata Bahge Kiiltlirleri Arastirma

Istasyonu (Erdemli/Mersin) nar parsellerinde yetistirilen 8
yash ‘Hicaznar’ ¢esidi meyveleri kullanilarak, 2012-2013
derim-depolama sezonunda yriitiilmistir. ‘Hicaznar’
meyveleri ticari hasat zamaninda; 400-550 g agirlikta,
toplam suda ¢Oziinebilir kuru madde (SCKM)
icerigi; 16,8%, titre edilebilir asitligi (TA); %1,12 ve pH’s1
3,38 iken hasat edilmis ve +7°C sicaklik ve %85-90
oransal nem iceren ortamda 18 hafta siireyle ile Osmaniye
Korkut Ata Universitesi arastirma laboratuvarinda
bulunan soguk hava depolarinda muhafaza edilmistir.

‘Hicaznar’ meyveleri, depolama Oncesi 6n sogutma
uygulamasindan hemen sonra kontrol grubu (1) ve
uygulama grubu (2) olacak sekilde ikiye ayrilmistir.
Kontrol grubu meyveleri (agikta) plastik kasa igerisinde
muhafazaya alinmistir. Uygulama (2) meyveleri; nar i¢in
gelistirilmis LifeSpan (Bag Code: L350) ambalajlar
igerisine her pakette 5 kg meyve olacak sekilde konulmusg
ve agzi klipslerle baglanmistir. Herhangi bir paketleme
uygulamasi yapilmayan kontrol grubuna ait ve MAP
uygulanmis ‘Hicaznar’ meyveleri +7°C sicaklik ve %85-
90 oransal nem i¢eren ortamda 18 hafta siireyle muhafaza
edilmistir. Depolama siiresince, uygulamalarin meyve
kalite degisimine etkisini belirlemek amaciyla 6 haftalik
araliklarla; MAP ortamindaki CO»/O, (%) gaz degisimi,
agirlik kaybt (%), pH, SCKM (%) miktari, titre edilebilir
asitlik (TA), nar tanelerinin renk degisimi [L (parlaklik),
C (Chroma)], toplam fenolik madde miktar1 mg/100mL,
toplam flavonoid madde miktar1 mg/100mL, antioksidan
aktivite miktar1 (%), seker (sakaroz, glikoz, fruktoz,
sorbitol) (%) miktarr, malik asit (%) ve ugucu aroma
degisimleri incelenmistir.

Agirhik Kaybi Olgiimii; Depolama oncesi agirliklari
belirlenen oOrneklerin, 6 haftalik araliklarla depodan
cikarildiktan sonra agirliklart tartilmis, % agirlhik kaybi
miktar1 meyvelerin baslangica gore belirlenen agirliginin
yiizdesi olarak hesaplanmigtir. CO, ve O, Gaz Bilesimi
Olgiimii; MAP igindeki %0, ve %CO, gaz kompozisyonu
degisimi, checkpoint 0,/CO, gaz analizatérii (PBI-
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Dansensor, Ringsted, Denmark) ile dl¢tilmiistiir. Cihazin
igne ucu MAP {izerindeki hava kagisin1 engelleyen
kauguk materyalden igeriye batirilarak MAP igindeki
ortam gaz bilesimi otomatik olarak 6l¢iilmiistiir.

Meyve Tane Rengi Olgiimii; Nar tane rengi Minolta
Chroma Meter (Model CR-400, Konica Minolta, Tokyo,
Japonya) ile Olgilmiistiir. Meyveler kesilip pargalara
ayrilmis, tanelenen meyveler petri kabina alinarak yilizeye
yayilmigtir. Kabm iki farkli yiizeyinden belirlenen
lem’lik bolgelerden 6lgiim alinmistir. CIE L* (parlaklik)
degeri dogrudan cihaz okumasi ile, C (Chroma) renk
yogunlugu ise C=(a’+b®)' esitligi kullanilarak
hesaplanmigtir (McGuire, 1992).

Suda Coziinlir Kuru Madde Miktar1, Titre Edilebilir
Asitlik ve pH Analizi; Suda Coziinir Kuru Madde
(SCKM) miktar1 (%); el refraktometresi (Kriiss, HR
Series, A. Kriiss Optronic, Hamburg, Germany) ile
Olglilmiis, sonuglar % cinsinden ifade edilmisgtir.
Orneklerin pH’lar1 dijital (CG 710 pH meter) pH metre ile
Olciilmiistiir. Toplam titre edilebilir asitlik Cemeroglu,
(2010)’nun belirledigi yonteme gore yapilmistir. 5 mL
meyve suyu 50 mL saf su ile seyreltilmis ve pH 8,1’¢
ulagsana dek 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Sonuglar
sitrik asit cinsinden % asitlik olarak hesaplanmustir.

Toplam Fenollik Madde, Toplam Flavonoid ve
Antioksidan Aktivite Miktari; Bu analizler i¢in, nar
ornekleri tanelerek sikilmigs ve Olgiimler elde edilen
meyve suyunda yapilmistir. Toplam fenolik madde
miktar1 Meda ve ark., (2005) tarafindan 6nerilen yontem
kullanilarak belirlenmistir. Folin Ciocalteu reaktifi
kullanilarak ¢ tekerriirlii ve her tekerriirde iki paralel
olacak sekilde hazirlanan drneklerin absorbans degerleri
spektrofotometrede (Shimadzu UV-Vis 1800, Japonya)
760 nm dalga boyunda metanol tanik ¢ozeltisine karsi
okunmustur. Standart egri, gallik asit (0—200 mg/L) ile
olusturulmug ve toplam fenoller gallik asit cinsinden
(mg/100 mL) ifade edilmistir. Toplam flavonoid miktar1
Meda ve ark., (2005)’nin kullandigi yonteme gore
spektrofotometre (Shimadzu UV-Vis 1800, Japonya)’de
415 nm dalga boyunda yapilan dl¢iimlerle belirlenmistir.
Standart egri, kuersetin (0-50 mg/L) standardi ile
olusturulmusg, toplam flavonoid madde miktari, ¢izilen
standart egri yardimiyla kuersetin esdegeri olarak
(mg/100 mL), ifade edilmistir. Meyve suyunda bulunan
toplam antioksidan miktar1, Klimczak ve ark., (2007)’ nin
onerdigi DPPH (1,1-difenil- 2pikrilhidrazil) yontemine
gore yapilmistir. Nar suyu Orneklerinin, DPPH (0,025
g/L) c¢ozeltisi ve %50 lik etanol icinde gerceklesen
reaksiyonunun zamana karsi degisimi 515 nm’de yapilan
spektrofotometrik (Shimadzu UV-Vis 1800, Japonya)
Olglimlerle belirlenmistir.

Seker ve Organik Asit Miktar1; Nar tanelerinden elde
edilen meyve suyu Orneklerinde; glikoz, fruktoz ve
sakkaroz miktar1 ile sorbitol icerigi; Miron ve Scahaffer
(1991)’in gelistirmis olduklar1 ekstraksiyon yoOntemine
gore HPLC (HP 1100 series) RID (Refractive Index)
detektér ve Shim-Pack HRC NH, (300X7,8mm, 5u.)
kolonu kullanilarak ve (%) olarak tayin edilmigtir. Nar
meyve suyu Orneklerinde organik asit (malik asit)
analizleri Bozan ve ark., (1997)’na gére HPLC teknigi ile
(HP 1100 series) UV detektor ve HPX 87H (300x7,8 mm,
Sum) kolonu kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Otomatik Tepe Boslugu Kati Faz Mikro-Ekstraksiyon
Gaz kromatografisi-kiitle spektrofotometre (HS-SPME
GC/MS) Teknigi ile Ugucu Aroma Bilesiklerinin Analizi;
Meyve suyu sikilan ‘Hicaznar’ meyve orneklerinin ugucu
aroma bilesikleri otomatik tepe boslugu kati faz mikro-
ekstraksiyon gaz kromatografisi (HS-SPME GC/MS)
teknigi ile belirlenmistir. Gaz kromatografisi-kiitle
spektrofotometre cihazinda (Perkin Elmer) dedektor
olarak FID (Flame ionization), kolon olarak HP-Innowax
(60 mX0,25 mm, 0,25um: Uzunluk, ¢ap, partikiil ¢ap1),
tastyict gaz; He (0,8 mL/dakika) gaz1 ve enjeksiyon i¢in
sicakligr 250°C olan splitless enjeksiyon kullanilmustir.
Kolon: 60°C de, 10 dakikada bir 4°C artig gostererek
220°C’ye ayarlanmistir. Ugucu aroma  bilesikleri
tanimlama islemlerinde kiitle spektrumlarina gére Wiley
ve NIST Kiitiiphane Tarama Yazilimlar1 kullanilmistir.

Istatistik Analiz; her bir uygulama tesadiif bloklari
deneme desenine gore, ii¢ tekerriirlii ve tiim analizlerde
her O6rnek i¢in iki paralel olarak diizenlenmistir. Elde
edilen sonuglar tek yonlii varyans analizi ile (ANOVA)
degerlendirilmis, sonu¢lar Duncan ¢oklu karsilastirma
testi ile P<0,05 diizeyinde karsilastirilmistir. Istatistiksel
degerlendirmeler SPSS (version 10.0, SPSS Inc.,
Chicago, USA) paket programi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Muhafaza periyodu boyunca kontrol ve MAP
muhafazasinin agirlik kaybina olan etkisi incelendiginde;
muhafazanin ilk 6 haftalik doneminde kontrol grubu
meyvelerinde yaklasik %7,5 olan agirhk kaybi MAP
uygulamast  yapilan  meyvelerde  %2,12  olarak
Ol¢iilmiigtiir. (Tablo 1). Muhafaza siiresince artig gésteren
% agirlik kaybi, 18 haftalik muhafaza sonunda kontrol
grubu meyvelerinde %16,7’e ve MAP ortaminda
muhafaza edilen meyvelerde % 6,14’e ulagsmistir. Agirlhik
kayb1 bakimindan uygulamalar arasindaki farkin istatistiki
acidan Onemli oldugu gorilmistir. % Agirlik kaybi
bakimindan MAP ortaminda muhafaza edilen meyveler,
kontrol grubu meyveleri ile kiyaslandiginda, MAP
uygulamasinin, nar meyvelerinde su kaybint 6nemli
diizeyde azalttig1 tespit edilmis, benzer sonuglar Artes ve
Tomas-Barberan ve ark.,(2000a); Bayram ve ark., (2009);
Sen ve Erogul 2012; Selguk ve Erkan, (2014) tarafindan
da belirlenmistir.

‘Hicaznar’ ¢esidine ait nar tane Orneklerinde 18
haftalik muhafaza siiresince meydana gelen L (parlaklik)
ve C (Chroma) renk degisimlerine ait veriler Tablo1’de
gosterilmigtir. Derimden hemen sonra nar tanelerinde
yapilan renk oOlgiimlerinde, L (parlaklik) renk degeri
30,91°dir. Muhafaza siiresince kontrol ve MAP
meyvelerinin L (parlaklik) renk degerinde meydana gelen
degisimin muhafazanin 6. ve 12. haftasinda istatistiki
olarak 6nemli oldugu fakat muhafaza sonunda istatistiki
anlamda farklilik bulunmadigi ve L (parlaklik) renk
degeri kontrol ve MAP meyvelerinde sirasiyla 30,98 ve
32,47 olarak belirlenmistir. Meyvelerde L (parlaklik)
degerinin muhafaza siiresince c¢ok degismedigi ve
muhafaza sonunda baglangic degerlerine c¢ok yakin
oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla  yapilan MAP
uygulamasi &rneklerin renginin korunmasit bakimindan
kontrol grubu renk degigimi arasinda istatistiki olarak
onemli bir etkisi olmamustir.
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Tablo 1 Farkli uygulamalarin sogukta depolama siiresince ‘Hicaznar’ meyve ¢esidinde L (parlaklik), C (Chroma),
CO,/0; gaz1 (%) ve agirlik kaybi (%) degisimleri {izerine etkisi.

Depolama Siiresi

Uygulamalar Baslangi¢ 6. hafta 12. Hafta 18. Hafta
Agrhik Kaybi (%) Kontrol 0,00+0,00"° 7,49+2,24"" 13,05+4,06"% 16,71+0,01"
& yor (e MAP 0,00£0,00% 2,12+0,03% 5,6+0,145 6,141,245
CO, (%) Kontrol 0,03+0,00" 0,03+0,00% 0,03+0,00% 0,03+0,00%

2 MAP 0,35+0,07°° 2,3+0,14"° 2,45+0,07" 2,7+0,14%

0, (%) Kontrol 21,8+0,0™ 21,8+0,00™ 21,8+0,0™ 21,8+0,00™
2 MAP 21,4+0,56" 18,65+0,07%° 18,65+0,07%° 17,8+0,145¢
L (parlaklik) Kontrol 30,91+1,54" 18,73+0,67°° 33,26+0,12" 30,98+2,64™
P MAP 30,91+2,18" 31,49 +0,00% 27,83+0,33%° 32,47+1,68
C (Chroma) Kontrol 33,16 +0,91" 15,55+0,81°¢ 22,52+0,55"° 26,89+0,81°"
MAP 33,16 £0,91°° 20+0,005¢ 23,05+1,027° 25,08 +3,25"°

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (kiigiik) gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan farkhidir
(p<0,05).Yukaridan asagiya dogru uygulamalar arasinda farkli harflerle (Biiyiik harf) gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir
(p<0,05). (Ortalama+Standart hata).

Tablo 2 Farkli uygulamalarin sogukta depolama siiresince ‘Hicaznar’ meyve ¢esidinde SCKM (%), pH, TA (%),
Sakkaroz(%), glikoz(%), fruktoz(%), sorbitol (%) degigimleri {izerine etkisi.

Depolama Siiresi
Uygulamalar Baglangig 6. Hafta 12. Hafta 18. Hafta
SCKM (%)) Kontrol 16,80,00" 15,0+0,00"° 16,1+0,14"" 15,0+0,00"°
0 MAP 16,80,00" 14,5+0,70"" 15,0+0,00%° 14,2+0,00%°
H Kontrol 3,38+0,017° 3,40+0,00%° 3,53+0,00™" 3,60+0,017
P MAP 3,38+0,01°¢ 3,49£0,00°  3,25:0,00% 3,620,007
TA (%) Kontrol 1,1240,13% 0,80+0,017° 1,40+0,00%2 1,26+0,15™
MAP 1,1240,13"° 0,88+0,04"° 1,64+0,01" 1,29+0,007"
Sakkaroz (%) Kontrol 0,63ﬂ:0,002z o,sgio,ooi‘; 0,62ﬂ:0,00i° 0,81+0,00%
MAP 0,63+0,00 0,92+0,00 0,71+0,00"° 1,00+0,00"
Glikoz (%) Kontrol 10,75+0,00™ 9,860,005 9,10+0,01%¢ 12,27+0,00™
MAP 10,75+0,00%° 16,03+0,00"  10,12+0,00* 10,70+0,005¢
Fruktoz (%) Kontrol 5,70+0,00™" 5,03+0,00%° 4,940,001 6,60+0,00%
MAP 5,71+0,00" 11,72+0,00%  10,80+0,00"" 8,89+0,00%°
Sorbitol (%) Kontrol 1,03+0,00"" 0,92+0,00°° 0,91Bc+0,00 1,37+0,00%
MAP 1,03+0,00" 1,92+0,00" 1,43 Ac+0,00 1,65+0,00""

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (kiiglik) gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan farklidir
(p<0,05).Yukaridan agagiya dogru uygulamalar arasinda farkli harflerle (Biiyiik harf) gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan onemlidir

(p<0,05). (Ortalama+Standart hata).

Nar meyve tanelerinin C (Chroma) renk degisiminde,
ilk 6 haftalik muhafaza siiresince hem kontrol grubu hem
de MAP’de bir diisiis olmustur. Muhafaza sonunda
kontrol grubu meyve tanelerinde C (Chroma) renk degeri
26,89, MAP uygulanan meyvelerde ise 25,08 olarak
belirlenmistir. Uygulama farkliliklarimin C (Chroma) renk
degeri degisimi lizerine istatistiki olarak ¢ok 6nemli bir
etkiye sahip olmadigi belirlenmistir. Muhafaza sonunda
MAP ve kontrol uygulamasi nar tanelerinde C (Chroma)
renk degerinde hafif bir diigiis gézlenmis ve baslangic C
(Chroma) degerinin azalmasi ile meyve tane renginin
acildigint gostermektedir. Benzer sekilde Sen ve Erogul
2012°de yaptiklar1 ¢alismada muhafaza siiresince C
(Chroma) renk degerinde diisiis meydana geldigini
belirtmislerdir.  Kontrol grubu meyveleri agikta
depolandigi i¢in %CO, ve %O, miktar1 olarak normal
atmosferin gaz bilesimi %0,03/21,8 olarak Olglilmiistiir
(Tablo 1). Diger taraftan, MAP igerisindeki %CO, miktar1
6l¢tim sonuglarina goére muhafazanin ilk giinii %0,35 olan
CO, konsantrasyonu muhafaza periyodu sonunda artarak
%2,7 ulasmus; yine depolama baslangicinda %21,4 olan

O, miktar1 muhafaza sonunda %17,8’e diismiistiir (Tablo
1). Hasattan hemen sonra nar meyve tanelerinin suda
¢Oziiniir toplam kuru madde (SCKM) miktar1 %16,8 iken,
muhafaza siiresince degisimler gostererek, muhafaza
sonunda kontrol grubu meyvelerinde %15 iken MAP
meyvelerinde ise %14,2 olarak OSl¢iilmustiir (Tablo 2).
Kontrol ve MAP uygulamasina ait nar meyvelerinin
SCKM miktarlari arasindaki farkliligin, muhafazanin 12.
ve 18. haftasinda istatistiksel olarak onemli oldugu
belirlenmistir. ‘Hicaznar’ meyvesinin baslangi¢ pH degeri
3,38 iken muhafaza sonunda artis gostererek 3,60’a
ulagsmuistir. Benzer sonuglart Artes ve ark., (2000b)‘de
yaptiklar1 ¢aligmada rapor etmisledir. pH artis miktar:
bakimindan, uygulamalar arasindaki fark, muhafazanin 6.
ve 12. haftasinda o6nemli bulunmustur (Tablo 2).
‘Hicaznar’ meyvesi titre edilebilir asitlik (TA) miktari
muhafaza oncesi %1,12 olarak Ol¢iilmiistiir. Muhafaza
siiresince degisim gosteren TA bilesimine ait veriler
Tablo 2’de verilmistir. TA degisiminin kontrol ve MAP
grubu meyveleri arasinda istatistiki olarak farkliligin
onemli oldugu goriilmiistiir. Mayuoni-Kirshinbaum ve
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Porat (2014)’de nar meyvelerinin muhafazasi sirasinda
meyve olgunlagmasi ile gerek seker miktarinda ve gerekse
asitlik miktarinda azalmalar meydana geldigini rapor
etmislerdir. Ozellikle fruktoz ve glikoz hem enerji
kaynagi olarak ve hem de meyve tat ve lezzetinde 6nemli
katkida bulunurlar. Sakkaroz ve diger sekerler ise daha az
miktarda bulunurlar (Caliskan ve Bayazit 2012). Hasattan
hemen sonra %10,8 olan glikoz, muhafaza sonunda
kontrol grubu meyvelerinde %12,3’e ulasirken, muhafaza
stiresince MAP grubu meyvelerinde glikoz miktarimin
degismedigi belirlenmistir (%210,7) (Tablo 2). Ancak
hasattan hemen sonra %05,7 olan fruktoz, muhafaza
sonunda kontrol grubunda %6,6 iken MAP meyvelerinde
%8,9’a yiikselmistir (Tablo 2). Muhafaza siiresince glikoz
miktar1 fruktoz miktarina gére daha yiiksek bulunmustur.
Benzer sonuglar Ozgen ve ark., (2008) tarafindan da rapor
edilmistir. Derim sonras1 %0,63 olan sakaroz miktarinin
ise, muhafaza sonunda artig gostererek  kontrol
meyvelerinde %0,81, MAP %1,0’c yiikseldigi tespit
edilmistir. Hasattan hemen sonra %5,70 olan fruktoz
miktar1 muhafaza sonunda artis gostererek kontrol
grubunda %6,60; MAP meyvelerinde %8,89 olarak
Olciilmiistiir. Sorbitol miktar1 baslangicta %1,03 civarinda
iken muhafaza sonunda artis gbzlenmis, kontrol grubunda
%1,37°e, MAP grubunda ise %1,65’e kadar yiikselmistir.
Kontrol ve MAP muhafazasinin uygulamalar1 arasinda,
sakkaroz, glikoz fruktoz ve sorbitol degisimlerinde
istatistiki olarak farklilik oldugu tespit edilmistir. Sorbitol
nar meyvelerinde dogal olarak bulunan bir seker
alkoliidiir. Meyvede seker alkollerinin miktarinin artmast
glikozun hidrojenasyonu ile olmaktadir. MAP grubunda
glikoz miktar1 kontrole goére az bulunurken, sorbitol
miktar1 daha yiliksek bulunmustur. MAP ile iiriiniin
solunum hizinin yavaglatilmasi hedeflendiginden, burada
glikozun sorbitole doniistiigii sdylenebilir. ‘Hicaznar’
orneklerinin toplam fenol igerigine ait degisimler Tablo
3’de verilmistir. Hasattan hemen sonra 143,58 mg/100mL
olan fenolik madde miktari, muhafaza siiresi ilerledik¢e
diisiis gostermistir. Muhafaza sonunda, fenolik madde
miktari, kontrol grubu meyvelerinde 109,46 mg/100mL
iken MAP uygulama grubunda 127,83 mg/100mL ile
daha yiiksek bulunmustur. Fenolik madde miktart
bakimindan MAP uygulamasinin etkisi istatistik olarak
o6nemli bulunmustur. Benzer sekilde, Selguk ve Erkan
(2014)’de ‘Hicaznar’ ¢esidi tizerinde yaptiklari galismada
MAP depolamanin toplam fenolik bilesiklerinin kaybini
engelledigini  bildirmiglerdir. Kelebek ve Canbas,
(2010)’da ‘Hicaznar’ sularinda bulunan toplam fenol
bilesikleri miktarmmi 167,33 mg/100mL, Turgut ve
Seydim, (2013) ise 138 mg/100mL olarak rapor
etmiglerdir. Gerek polifenoller, flavonoidler ve gerekse
flavonoid olmayan bilesiklerin viicutta olusan serbest
radikallere karsi giiclii antioksidan &zellik gosteren
bilesikler oldugu ve insan sagligin1 olumsuz etkileyen
hastaliklara kars1 korudugu belirlenmistir (Kafkas ve ark.,
20006). Bir¢ok bitkisel {irlinde oldugu gibi nar meyvesinde
de fenolik bilesiklerin yiiksek miktarlarda bulunmasi
antioksidan aktivite bakimindan zengin bir meyve
olmasina sebep olmaktadir (Ayhan ve Estirk 2009;
Turgut ve Seydim 2013). ‘Hicaznar’ meyvelerinde
hasattan hemen sonra %79,42 olan antioksidan aktivite
miktar1 18 haftalik muhafaza sonunda MAP uygulanan
meyvelerde %79 ve kontrol grubu meyvelerinde ise %82

olarak bulunmus uygulamalar arasindaki farklilik
istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir. Nar tanelerinin
toplam flavonoid miktar1 derimden hemen sonra
incelendiginde 34,52 mg/100mL iken muhafaza sonunda
tim uygulamalarda hafif bir diigiiy gostererek kontrol
grubu meyvelerinde 26,76 mg/100mL, MAP uygulanan
meyvelerde ise 27,08 mg/100mL olarak belirlenmistir.
Muhafaza siiresince toplam flavonoid miktarindaki
degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Nar
tanelerinde muhafaza siiresince belirlenen % antioksidan
aktivite bakimindan, uygulamalar arasinda muhafaza
sonunda ¢ok biiyiik farklilik olmadigi belirlenmistir.
Toplam antioksidan aktivite, kontrol ve MAP uygulamast
yapilan meyvelerde muhafaza sonunda sirasi ile %82,14
ve %79 olarak Ol¢iilmiistir. MAP ve kontrol grubu
meyvelerinde belirlenen toplam antioksidan aktivite
degisiminin uygulamalar arasindaki farkliliginin istatistiki
olarak dnemli olmadig1 belirlenmistir. Muhafaza sonunda
‘Hicaznar’ meyvelerinde hem toplam fenolik madde hem
de toplam flavonoid madde MAP ile muhafaza edilen
meyvelerde bir miktar daha yiiksek bulunmustur. Yiizde
malik asit miktar1 muhafaza basinda %1,7 iken muhafaza
sonunda Kkontrol grubu meyvelerinde %1,9’a yiikselmis,
MAP orneklerinde ise %1,5 civarinda kalmistir ve
sonugclar istatistiksel agidan anlamli bulunmustur.
‘Hicaznar’ ¢esidine ait ugucu aroma bilesenleri Tablo
4’de verilmistir. Aroma meyve ve sebzelerde koku ve
tattan sorumlu olan maddelerin bilesimidir. Aroma
bilesikleri; aldehitler, alkoller, ketonlar, esterler, laktonlar
ve terpenler gibi ugucu organik bilesikler olarak
siiflandirilabilir (Raisi ve ark., 2008). Bunlar, dogal
kaynaklarda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda, tipik olarak
ppm ya da daha ppb diizeylerinde mevcuttur. ‘Hicaznar’
meyvesinde 18 haftalik muhafaza siiresince ti¢ fakli alkol,
altt farkli aldehit, bir farkli alkan, ii¢ asit, iki ester, alt1
terpen ve alt1 adet diger bilesikler olmak {izere 27 farkl
ugucu Dbilesik ve aroma tamimlanmigstir. Ugucu
bilesiklerden en 6nemli gruplari sirast ile aldehitler ve
terpenler, asitler ve alkoller, esterler ve alkanlar
oOlusturmaktadir. Alkollerden; 2-nonen-1-ol muhafazanin
6. ve 12. ayinda MAP meyve Orneklerinde tespit
edilirken,  4-methyl-13-cyclohexen-1-ol’iin  her  iki
uygulamada da depolama siiresince var oldugu
bulunmustur. Aldehitlerden nonanal ve hekzanal’in
muhafaza siliresince hem kontrol hem de MAP
meyvelerinde bulundugu; heptanal’in MAP meyvelerinde
muhafazanin 6. haftasinda, kontrol Orneklerinde ise 12.
haftasinda olustugu belirlenmistir. Asitlerden; asetik asit
ve hekzanoik asit, kontrol ve MAP uygulamalarinda
muhafaza siirecince bulunurken, sinapsik asit sadece
muhafaza basinda kontrol grubu meyvelerinde tespit
edilmistir. Muhafaza siiresinde gerek kontrol gerekse
MAP da muhafaza edilen meyvelerde Etil asetat (Ananas)
aroma bilesigi de tespit edilmistir. Terpenlerden, alfa-
pinene, her iki uygulama grubuna ait meyvelerde
bulunurken alfa-mycyhne ise sadece muhafaza sonunda
MAP uygulamasinda belirlenmistir. Trans-a- bergamoten,
1,3,6,10-dodecatetraene  ve  Kkaryophyllene  bilesigi
muhafaza baglangici ve siliresince biitlin meyvelerde
belirlenmistir. Mayuoni-Kirshinbaum ve Porat (2014)’de
‘Wonderful” nar ¢esidi meyvelerinin uzun siireli
muhafazasinda, MAP’da 7°C’de, 12 haftalik muhafaza
stiresince aroma kalitesinin korundugunu, fakat 16
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haftalik muhafaza sonunda aroma kalitesinde kayiplar
meydana geldigini ve 20 haftalik muhafaza sonunda ise
tipik nar aromasinda kayiplar oldugunu, asir1 olgunluktan

kaynaklanan ve tat kayiplarina sebep olan aroma
bilesiklerinin meydana geldigini bildirmislerdir.

Tablo 3 Farkli uygulamalarin sogukta depolama siiresince ‘Hicaznar’ meyve ¢esidinde ‘toplam fenolik madde miktar1
(mg/100mL), toplam flavonoid madde miktar1 (mg/100mL), antioxidant madde miktar1 (%) ve malik asit (%)

degisimleri iizerine etkisi.

Depolama Siiresi

Uygulamalar Baglangi¢

6. hafta 12. Hafta 18. Hafta

Toplam Fenolik Madde Kontrol 143,58+28™  102,07+7,52%° 86,84 +6,17°° 109,46 +10,8""
Miktar1 (mg/100mL) MAP 143,58+28 5"  12533+11,3"  147,63+27,94"*  127,83+12 57"
Toplam Flavonoid Madde Kontrol 34,5243,05"  21,48+0,31%° 28,98+2,39"" 26,76+0,07°°
Miktar1 (mg/100mL) MAP 34,52+3,05"  41,55+0,55" 33,15+1,30"" 27,08+0,67°°
AntioksidanAktivite Kontrol 79,42+0,40"  80,71+2,22"° 80,71+3,43™ 82,14+0,20™
Miktar1 (%) MAP 79,424+0,40%*  85,71+3,63™ 76,85+4,44"% 79,00+0,60"
Malik asit (%) Kontrol 1,69+0,00”" 1,86+0,03% 1,830,027 1,91 +0,01%@
MAP 1,69+0,00”" 2,56+0,05" 1,78+0,00”" 1,46 +0,03"°

Not: Her bir kalite parametresinde soldan saga farkli harflerle (kiigiik) gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan farklidir
(p<0,05).Yukaridan asagiya dogru uygulamalar arasinda farkli harflerle (Bilyiik harf) gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir

(p<0,05). (Ortalama+Standart hata).

Tablo 4 ‘Hicaznar’ meyve ¢esidinin sogukta depolama siiresince ugucu aroma bilesenleri profili.

Bilesik Ad1 RT Baglangic Kontrol MAP Kontrol MAP Kontrol MAP
6. 6. 12. 12. 18. 18.
Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta
Alkoller
2-Nonen-1-ol 10,976 - - 809 - 785 - -
Fenol 9,429 624 700 813 798 - - -
4-methyl-13-cyclohexen-1-ol 13,817 768 733 - 847 870 883 855
Aldehitler
Hekzanal 5,823 - 870 889 874 870 816 851
Heptanal 7,696 - - 799 537 - - -
Oktanal 9,447 841 - 758 741 - - 744
Dekanal 12,452 874 - - 828 - - -
Nonanal 10,976 810 870 830 844 814 725 809
Nonenal 12,960 - - 628 - - - -
Alkanlar
Oktan 1,575 - - 828 - 843 812 776
Asitler
Asetik asit 12,020 832 861 869 870 965 886 650
Hekzanoik asit 16,56 859 839 876 720 869 808 596
Sinapik asit 1,972 800 688 - - - - -
Esterler
Asetik asit hekzil ester 9,178 541 644 - 331 - - -
Etil asetat 2,246 829 837 724 830 786 850 832
Terpenler
alfa-Pinene 6,021 769 817 863 860 913 916 874
alfa-mycyhne 7,113 - - - - - - 793
Limonene 7,568 782 - - 816 864 919 -
Trans-a- Bergamotene 13,409 - 835 909 849 920 917 515
1,3,6,10-dodecatetraene 13,613 - - 880 812 796 859 884
karyophyllene 13,549 - - 877 897 881 879 884
Digerler bilesikler
1,3-dimethyl Benzen 8,898 - - 737 - 887 782 886
Bicyclo [3,1,1] heptane, 6,6-dimethly- | 6,021 791 816 875 888 - 929 772
2-methlyne
ethylbenzene 6,780 - 819 - - - - -
Benzen-1-methyl-4-1-methylethyl 8,968 733 - - - - - -
6-metilen cyclohexene,3-1,5 dimetil-4- | 14,156 - - - - 498 - 673
hexenil
1-4-methyl-benzene 15,813 727 - - - 680 - 515
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