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OZET

‘HICAZNAR’ NAR TANELERINDE DERIM SONRASI FUNGAL
BOZULMALAR VE USUME ZARARININ KONTROLU UZERINE OKSALIK
ASIT UYGULAMASININ ETKISININ BELIRLENMESI

Tugce CEREN
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ayse Tiilin OZ

Eyliil 2018, 56 Sayfa

‘Hicaznar’ nar meyve taneleri tanelenme isleminden sonra {i¢ farkli konsantrasyonda
kontrol (OmM), 2,5mM ve 5mM oksalik asit (OA) olacak sekilde 10 dk siire ile
daldirma yontemi ile yapilan uygulamanin ardindan polivenilpropilen (PVPP)(250
gr) kutulara paketlenerek, 5°C’de %90 nispi nem kosullarinda 20 giin siireyle
muhafaza edilmistir. Yapilan OA uygulamasimin etkisini belirlemek amaci ile
baslangi¢ giinii (0.giin) dahil olmak iizere 4 giin araliklarla muhafaza sonuna kadar
‘Hicaznar’ nar meyve tanelerinin kalite degisimleri belirlenmistir. OA uygulanan
‘Hicaznar’ nar meyve tanelerinin kontrol ile kiyaslanmasi sonucunda iisiime zarari
tizerine etkileri istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Maya ve kif
gelisiminin muhafaza baslangi¢ ile sonug degerlerinin rakamsal olarak birbirine ¢ok
yakin oldugu ve uygulamalar arasindaki farkin istatistiki agidan anlamli olmadigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ‘Hicaznar’ nar tanesi, oksalik asit, tisime zarari, fungal
bozulma



ABSTRACT

EFFECTS OF POSTHARVEST OXALIC ACID THE TREATMENT ON
‘HICAZNAR’ POMEGRANATE ARILS FUNGAL ROT AND CHILLING
INJURY

Tugce CEREN
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Associate Professor Ayse Tiilin OZ

September 2018, 56 Pages

'Hicaznar' pomegranate fruit arils after the granulation of three different
concentrations of control (OmM), 2.5mM and 5mM oxalic acid (OA) with a 10 min
dipping method after the applications of polivenilpropylene (PVPP) (250 g) packed
in boxes at5 ° C in 90% relative humidity for 20 days. In order to determine the
effect of OA application on quality changes of Hicaznar pomegranate fruit arils
were determined at 4 day intervals including the first day of storage (day 0). The
effect of OA applied Hicaznar pomegranate fruit arils on chilling injury damage
was found to be statistically significant (p <0.05). However yeast and mold growth
were not statistically significant and value were very closed to each other .

Key Words: ‘Hicaznar’ pomegranate arils, oxalic acid, chilling injury, fungal decay



TESEKKUR

Yiiksek lisans tezimin konusu, deneysel calismalarin yonlendirilmesi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve yazimi asamasinda yapmis oldugu biiyiik katkilardan dolayi tez
danismanim Saym Dog. Dr. Ayse Tiilin Oz’e, laboratuvar asamasinda yardimlarini

esirgemeyen Sayim Ars. Gor. Tiilin Eker’e tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans derslerinde katki saglayan Osmaniye Korkut Ata Universitesi ve
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi hocalarina ve katilimlarindan dolay1
degerli tez jiiri iiyelerine, ¢aligma esnasinda maddi destek saglayan Osmaniye Korkut
Ata Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Birimine (Proje No: OKUBAP-2017-PT3-
017) tesekkiir ederim.

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Ana Bilim Dali Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Nesibe Ebru Yasa KAFKAS ve arastirma gorevlilerine kimyasal

analizlerde vermis olduklar1 desteklerden dolay1 tesekkiir ederim.

Maddi ve manevi anlamda her zaman arkamda olan ve beni destekleyen annem,

babam, kardeslerime ve esime tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

TEZ ONAYI

TEZ BILDIRIMI

OZET oottt ettt sttt ettt i
ABSTRACT ...ttt ettt ettt es et en st s st an et et n s e i
TESEKKUR ...ttt ettt ettt ettt s s st snenssantasans iii
ICINDEKILER .....ooooiiitiiiieeeceteeee ettt iv
CIZELGELER DIZINI ....ovoviiiiiieecececeeeeeeeeee ettt vii
SEKILLER DIZINI.....cooieiiiiicecseece e es ettt esas s sas et en e, viii
SIMGELER ve KISALTMALAR ......c.coovivuiiiiireeeieieeeeeseeeessseseseses e esenesessn e sesenssnens X
1. GIRIS oottt sttt ettt 1
2. ONCEKI CALISMALAR.........c.coovititieeeiieeeteeeeetetee et etsts sttt 4
3. MALZEME VE YONTEM.......ccceooiiitiiiiieeeseeseeseestess s ssesssssss st senessssessnsanenns 8
TR R |V - 1] V7 | ST SSPSRN 8
311 BIKISEBI MALEIYAL.......ocvieiieiece sttt et e et et teenaeene s 8
3.1.2 Denemede Kullanilan Arag Geregler ve Kimyasallar ...........c.cccoovevvenrerrenresreonsesssinsnsesnennens 8
R 44111~ s PRSPPI 9
321 Nar Orneklerinin TOPIANMASI.........c..o..everreereereereeessseeseessessees s seessesseseessesseessesseesssssssesnsnnens 9
322 Oksalik Asit (OA) UYSUIAMAST ......c.ocvorveevereeciecsesessesissessessessesses s 9
3.23  Meyve Tanelerinin Ambalajlanmast ve Depolanmast.............cc.cueeeererrrereerressssrssssssssseesenes 9
3.2.4  Muhafaza Siiresince Yapilan (Fiziksel, Kimyasal) Analizler..........c.cccooceviiniiniiniiiininnnnnn 10
3240  ABIIK KAYDIL..oo.coocoeceeceeceecseeeeceeeseeee e 10
3242 Nar Meyvelerinde Tane Sertlifi ............cccovvrevvrrrrereeciereesiesesseessssessessesss e, 11
3.24.3 Suda Coziinen Toplam Kuru Madde MIKEart .........coceveeieiniiiiiiiniesie e 11



3244 1015 B DS (S TP T TSP PP PRURTPPPRI 12

3.245 Titre Edilebilir ASitlik MIKEart ........cccovreiiiiniiiiiiecseeseseese e 12
3.24.6 Gaz bilesimi S1gHMIL (02 V& CO2) cuouviiiiiiiiiiieiiet ittt 13
3.24.7 Meyve Tane Rengi (L, a*, b*, C, h®) Degerleri .........ccccevvrininininiiiiicesc 13
3.248 USUME ZATart MIKEATT........c.cvevecvevieeeieseceeeeseeeeiesecee st es st esesae ettt en et aes e, 14
3.249 Toplam Fenolik Madde MIKEAIT .......cccvviiiriiiiiiiisecieeee e 14
3.24.10  Toplam Flavonoid Madde MIKEart .........cccceeiieiiiiiiiiinieneeeee e 15
3.24.11  Toplam Antosiyanin Madde MIKLart .........cccceecveicieiiienieneeseeie e see s e e enee e 16
3.24.12  DPPH Yontemi ile Antioksidan Aktivite Tayini.......ccccerveererienieninnie e 16
3.2.4.13  Organik Asit ve C Vitamini Miktarinin Belirlenmesi ..........ccccocoeiiniiiiiniece, 16
3.2.4.14 Seker (Sakkaroz, Glikoz, Fruktoz, Sorbitol) Miktarinin Belirlenmesi ............cccccvevenene. 17
3.2.5  Mikrobiyolojik ANGZIET..........ccoiiiiiiei e 17
3251 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi..........ccocvviviiiiiiiiiiiiiiccce e 17
3.25.2 Toplam Maya ve KU SAYIMIL ....ccciiiiiiiiiiiicice e 18
3.3 IStAtIStKSE] ANANIZ ...vvorviecieiiiciiie sttt 18
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ... 19
4.1 AGITIK KAYDI 1.ttt e r e 19
4.2 Gaz Bilesim Olgimii (02 V8 CO2) .uvuvuivivieeiiiiiiiie ettt sttt es sttt es s 20
I o) = () B <) (TP TP PP PRSPPI 23
4.4 Titre Edilebilir ASit MIKEATT ....ocviiiiiiiiiiiici e 23
4.5 Renk Degerleri (L, a*, b¥, C, h®) iooiiiiiiiiii e s 26
4.6 Suda Cozinlir Kurt Madde MIKEATT ........ecieiriieiee e seese e se e sseeseeenaeeneesnee e 29
4.7 Nar Meyvelerinde Tane SertliSi .........ccurveririirieirie e 29



4.8 USUME ZATaIT MIKIATT.......viviviveiiiieieeeceiee st sssese et ss s sttt st ss s bbb bases s e essbesasessssnens 32

4.9 Toplam Fenolik Madde MiKEart .........cooiveiiiiiiieiiie e 33
4.10 Toplam Antosiyanin Madde MiKtart.........ccocvriiienieeniiic e 34
4.11 DPPH Yontemi ile Antioksidan Aktivite MIKtart ..........ccovviiinieiiinienseeeese e 35
4.12 Toplam Flavonoid Madde MIKEarT .........cccoiiiiiiiniiie e 35
4.13 Mikrobiyolojik DEGETIET ........ccciiiiiiiiiiiiicit e 38
4.13.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi...........cccvviriiiiiiiiiiinsece e 38
4.13.2  Toplam Maya- KU SAYIMIL....ccciiiiiiiiiiiiiiiecce et 38
4.14 Organik Asitler ve C Vitamini IGETiSi.....oc.eveviviriiiieriireieiieees e 41
4.15 Seker (Sakkaroz, Glikoz, Fruktoz, Sorbitol) MiKtart .......ccccccvivieeiiiiiiiesiiiesie e 44
S5.SONUGCLAR ...ttt e e e e e e e e an b e e e s snsar e e e e sabeeeeennnes 47
KAYNAKLAR L.ttt e b b be e e s nr e e sbne e 50
(076 ) 1)1 1 15T 56

Vi



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 4.1. OA uygulamasimin ‘Hicaznar’ nar tanelerinin fiziksel ve kimyasal
AEEETIOTT 1. 25
Cizelge 4.2. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinin renk 6lgiim degerleri..... 28
Cizelge 4.3. OA uygulamasmin ‘Hicaznar’ nar meyve sularindaki SCKM (%) ve
tekstlir (N) degisim deSerleri ........coovvviiieiiiiiciieiceesee e 31

Cizelge 4.4. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinin iisiime zarar1 (%) degerleri

Cizelge 4.5. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar meyve sularindaki toplam fenolik
madde miktar1 (mg/L), toplam flavonoid madde miktar1 (mg/L), toplam
antosiyanin miktar1 (mg/L) ve antioksidan aktivite (%) degerleri........ 37
Cizelge 4.6. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar meyvelerindeki toplam mezofilik
aerobik bakteri ve toplam maya-kiif degisim degerleri .............cc.o...... 40
Cizelge 4.7. OA uygulamasmin ‘Hicaznar’ nar meyvelerindeki organik asitler ve C
vitamini degisim deZerleri ........covriiiiiiiiiiiiieiie e 43
Cizelge 4.8. OA uygulamasmin ‘Hicaznar’ nar meyve sularindaki seker degisim

AEGETLETT .. s 46

vii



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 3.1. ‘Hicaznar’ Nar MEYVEIETI .......c.civiiiiiiiiiiiiieseeee e 8
Sekil 3.2. ‘Hicaznar’ nar tanelerine OA uygulamast. .........cccceviiiviiiininiinieiecees 9
Sekil 3.3. ‘Hicaznar’ nar tanelerinin ambalajlanmasi ve depolanmasi. ..................... 10
Sekil 3.4. ‘Hicaznar’ nar tanelerinin tartim islemi. ..........ccccceeviiiieiiiinnc e, 11
Sekil 3.5. ‘Hicaznar’ nar tanelerinin tane sertliginin 0lgiilmesi...........cccoecveeiirrnnnne. 11

Sekil 3.6. ‘Hicaznar’ nar sularinin ¢odziinen toplam kuru madde miktar1 (%) dl¢limii

................................................................................................................... 12
Sekil 3.7. Nar sularinin pH ve titrasyon asitligi ol¢imii.........ccooviriiiiieiiiniiciiee, 13
Sekil 3.8. ‘Hicaznar’ nar tanelerinin gaz OlgUmIl.........ccouevvveereriiieeiinniiesieeiee e 13
Sekil 3.9. ‘Hicaznar’ nar tanelerinin renk SlgUMI ......covvviiiieiiiiiieiieeee e 14
Sekil 3.10. Nar suyu orneklerinin toplam fenolik madde tayinine hazirlanmasi....... 15

Sekil 3.11. Toplam flavonoid madde miktari tayininde spektrofotometrik 6l¢iim.... 15

Sekil 3.12. Antosiyanin tayininde kullanilan kimyasallarin hazirlanmasi................. 16
Sekil 3.13. Toplam mezofilik aerobik bakteri SAYIMI..........cccviveiiiiieniiinieiiieenen, 17
Sekil 3.14. Toplam maya ve Kif SAYIMIL.......cccvviiiieiiiiiieiccee e 18

Sekil 4.1. OA uygulamasimin ‘Hicaznar’ nar tanelerinde agirlik kaybi (%) degisimi
UZETINE ETKIST.c.vveeiiiiiieiee et 20
Sekil 4.2. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinde Oz (%) ve CO2 (%) degisimi
UZETINE EKIST..oiuviiiiiii e 22
Sekil 4.3. OA uygulamasmin ‘Hicaznar’ nar meyve sularindaki pH ve TA (%)
degiSIMINE EtKIST....ooiviiiiiiiiiiiii e 24
Sekil 4.4. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinde renk degerleri tizerindeki
AEGISTMICTT ... 27
Sekil 4.5. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinde SCKM (%) ve tekstiir (N)
degerleri izerine etkileri........cocviiiiiiiiiiiiii e 30
Sekil 4.6. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinde tistime zarar1 (%) degisimi
TZETINE CKIST.eeiiviiiiiii et 33
Sekil 4.7. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar sularinda toplam fenolik madde miktari
(mg/L), toplam flavonoid madde miktar1 (mg/L), toplam antosiyanin

miktar1 (mg/L) ve antioksidan aktivite (%) degerleri iizerine etkisi ......... 36



Sekil 4.8. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinde Toplam Mezofilik Aerobik
Bakteri (log kob/g) ve Toplam Maya- Kif (log kob/g) degerlerinin
degisimi UZETINEG ELKIST ...vviiviiiiiieiiiie it 39
Sekil 4.9. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar sularinda L-Askorbik asit (mg/100g),
sitrik asit (%) ve stiksinik asit (%) degerleri lizerine etkisi............c.cocu.... 42
Sekil 4.10. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar sularinda glikoz (%), fruktoz (%),
sakkaroz (%), sorbitol (%) ve toplam seker miktar1 (%) degisimi iizerine

L LT TR URRTRRR 45



ADP
AlCl3
ATP
DPPH
HCI
HPLC
H-TAA
KCI
L-TAA
M.O
MAP
OA
OAl
OAIlI
PCA
PDA
PVPP
TA
TAA
TUIK
uv

SIMGELER VE KISALTMALAR

Adenozin Difosfat

Aliiminyum Klortir

Adenozin Trifosfat
2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl
Hidroklorik Asit

Yiiksek Performans Sivi Kromatografi
Hidrofilik Toplam Antioksidan Aktivite
Potasyum Kloriir

Lipofilik Toplam Antioksidan Aktivite
Milattan Once

Modifiye Atmosfer Paketleme

Oksalik Asit

Oksalik Asit 2,5 mM Uygulamasi
Oksalik Asit 5 mM Uygulamasi

Plate Count Agar

Potato Dextroz Agar

Polivenilpropilen

Titre edilebilir Asitlik

Toplam Antioksidan Aktivite

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Ultraviyole



1. GIRIS

Punicaceae familyasinin Punica cinsine ait olan narin en Onemli tiirii Punica
granatum L.’dur. Bilinen en eski meyve tiirlerinden biri olan nar, kiiltiir tarihi M.O.
3000 yil oncesine kadar dayanmaktadir. Anavatan1 Giiney Kafkasya, Iran,
Afganistan, Gliney Asya, Bat1 Asya, Anadolu ve Akdeniz arasinda kalan bdlgeleri
kapsamaktadir (Vardin ve Abbasoglu, 2004).

Ulkemizde Akdeniz ikliminin karakteristik bitkisi olarak Akdeniz Bdlgesi basta
olmak tizere Ege ve Giineydogu Anadolu Bodlgelerinde kiyidan 1000 metre
yiikseltiye kadar olan sahalarda yetistirilmektedir (Kurt ve Sahin, 2013). Nar
meyvesinin dogal yapisinda bulunan biyoaktif bilesenlerin son yillarda insan sagligi
tizerindeki olumlu etkilerinin 6neminin farkina varilmasi, 1slah c¢alismalarinin
artmastyla daha kaliteli nar cesitlerinin gelistirilmesi, depolama alanlar1 ve gida
teknolojisindeki onemli gelismeler sonucu nar meyvesine olan talebin i¢ ve dis
piyasada artmasi nedeniyle iilkemizde nar iiretiminde 6nemli artislar kaydedilmistir.
Tiirkiye’de 2017 yili verilerine gére toplam 502 606 ton (TUIK, 2017) nar iiretimi
gerceklesmistir.

Narin taze meyve olarak tiiketilmesinin yani sira nar suyu, sarap, nar tane kurusu,
recel, konserve ve surup seklinde farkli iirlinlere islenmektedir. Nar meyvesinin; C
vitamini, polifenolik maddeler, antioksidanlar, re¢ineli maddeler, alkoloidler ve
flavonoid madde igerigi bakimindan ¢ok zengin olmasi nedeniyle kalp damar
hastaliklarint ve kanser gibi bazi 6nemli hastaliklar1 onlemesi, kusma ve mide
yanmalarinda olumlu etkiler gosterdigi bilimsel aragtirmalarca ispatlanmistir. Bu
olumlu etkileri iizerine nar meyvesi fonksiyonel gidalar sinifina dahil edilmistir
(Holland, vd., 2009; Viuda-Martos, vd., 2010). Buna ek olarak yapilan son
aragtirmalarda narda mevcut olan bazi bilesiklerin parkinson ve alzheimer gibi
hastaliklara kars1 koruyucu 6zelligi olabildigi gosterilmistir (Rojanathammanee ve

Puig, 2013; Tapias, vd., 2014).

Nar meyvesinin hem i¢ ve hem de dis piyasada tiiketiminin artirilmasi, piyasaya daha

uzun siire kaliteli {irlin sunulmasi ile miimkiin olabilecektir. Piyasanin istedigi



kalitede ve uzun bir pazarlama yelpazesine sahip olabilmesi igin, ticari olarak en ¢ok
kullanilan teknolojilerden birisi de sogukta muhafaza yontemidir. Nar meyvelerinin
sogukta muhafazasini ve meyve raf Omriinii simirlandiran en 6nemli sorunlarin
basinda ise su kayiplari, tlislime zararina baglh fizyolojik bozukluklar (meyve tane
kahverengilesmesi) ve diger fiziksel bozukluklarin yaninda fungal kaynakli
bozulmalar gelmektedir (Selguk ve Erkan, 2014). Bununla birlikte nar meyvesinin
ozellikle 4 °C alt1 ve 10 °C ustiindeki muhafaza sicakliklarinda kalite ve {iriin
kayiplarinin goriilme siklig1 artar. Narlar i¢in depolama sicakligi 5 ila 7,5 °C arasinda
ve raf Oomrii ise c¢esidine bagli olmakla birlikte 8 ila 16 hafta arasinda degisir
(Fawole ve Opara, 2014; Fawole ve Opara, 2013; Arendse, vd., 2014). Nar
depolamada raf Omriinii sinirlandiran en 6nemli sorunlarin basinda su kayiplari,
lslime zarari, fiziksel bozukluklarin yaninda fungal kaynakli bozulmalar
gelmektedir. Depo sicakliginin 5 °C iizerinde oldugu durumlarda fungal bozulmanin

siddetinin arttig1 bilinmektedir.

Az islenmis meyveler ve sebzelere tiikketim kolayligindan dolay: son yillarda ciddi bir
tiiketici talebi olugsmakla birlikte 6zellikle nar gibi soyulma zorlugu olan meyveler
icin az islenmis {rlin uygulamalari 6nem arz etmektedir. Fiziksel olarak orijinal
formundan degistirilmis olmasina bagh olarak nar tiim tiriinlere kiyasla daha kisa bir
raf Omriine sahiptir 6zellikle fizyolojik aktiviteye bagli olarak mikrobiyal gelismeyi
hizlandirarak {irtin kalitesinin daha hizli bozulmasina neden olmaktadir (Adiani, vd.,
2018). Muhafaza sirasinda meydana gelen Ozellikle fungal bozulmalari 6nlemek
amaci ile kullanilan sentetik fungisitlerin kullaniminin yogunlagmasi ve mikrobiyel
patojenlerin direnglerinin artmasina sebep olmaktadir. Bu nedenlerden yola ¢ikilarak
fizyolojik ve fungal bozulmalar1 engellemek amaciyla tiim ve taze kesilmis iiriinleri
korumak igin sentetik katkilarin kullanimindaki endiselerin artmasi ile 1sil islem,
modifiye atmosfer, UV-C 15181 ve organik kokenli dogal maddeler gibi bazi alternatif
yontemleri kullanmaya yoneltmistir (Maghoumi, vd., 2013). Dogal bilesiklerin hasat
sonrast uygulamalarinda enzim aktivitesi iizerindeki etkilerinin meyve sebzelerde,
fungal ¢iirtimeyi ve fizyolojik bozukluklari olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir.
Bununla birlikte, tiiketicilerin kimyasal kullaniminin azaltildigi dogal alternatif
uygulamalara yonelimi artis gostermistir. Bu uygulamalar arasindan 6zellikle OA

uygulamasinin kullanimi son zamanlarda 6nem kazanmaya baslamistir. Fakat fungal



bozulmalara kars1 diren¢ saglayan ve meyve lisiime zarari lizerinde onemli etkiler
gosteren OA uygulamasinin hasat sonrast depolama siire ve kalitesindeki etkilerini

arastirmaya yonelik ¢alismalar sinirl sayidadir.

OA, bitkilerde dogal olarak bulunan bitkileri ve ¢evresel strese karsi direnci artiran
organik bir asittir (Liang, vd., 2009). Tabiatta; sodyum tuzu halinde kuzukulag
bitkisinde, kalsiyum tuzu olarak ravent bitkisinde ve bir¢ok baska bitkinin hiicre
6zsuyunda bulunur. OA meyvelerde hasat sonrasi kaliteleri ile ilgili etkileri yapilan
calismalarla belirlenmistir ve muz meyvesinin olgunlasmasina, litchi meyvesinin
kizarmasi ve muzda iisiime zararina karsi direnci arttirdigr belirlenmistir (Y6rik, vd.,

2002, Zheng, vd., 2007(a); Huang, vd., 2013).

Ancak, yapilan ¢alismalarda nar meyve tanelerinde OA uygulamasina muhafaza
omriine, kalitesine ve kimyasal bilesimine etkisine yonelik olarak cok sinirli sayida
calismaya rastlanilmamistir. Bu amagla yapilan ¢alismamizda, meyve sebzelerde
dogal olarak bulunan OA’in kimyasal madde kullanimina alternatif olarak
kullanilmast ile nar meyvesinde hasat sonrasi olusan meyve kalite ve mikrobiyal
bozulmalardan kaynaklanan iiriin kayiplarinin, meyvenin savunma mekanizmasini
arttirarak, nar tanesinin dayanikliliginin ve muhafaza Omriiniin uzatilmasi
hedeflenmistir. ‘Hicaznar’ nar meyve tanelerine uygulanan OA uygulamasinin 5 °C
de depolanmasi sirasinda 20 giinliik raf dmrii boyunca nar tanelerinde meydana gelen
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Bu meyve tanelerinden elde edilen
meyve suyu bilesimdeki fenol bilesikleri ve seker organik asit ile antioksidan
ozellikleri ve mikrobiyal kalite iizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmis ve OA

uygulamalarinin nar meyve tanesi kalitesi lizerine etkisi incelenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

‘Hicaznar’ nar meyvesinde depolama sirasinda ¢ok onemli iirlin ve kalite kayiplarina
neden olan tisiime ve fungal kayiplara neden olan iiriin kayiplarini en aza indirerek
siirli olan pazarlama siiresini artirmak amaci ile yapilan bazi uygulamalarla ilgili

yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Zheng, vd. (2007(b)) tarafindan yapilan bir ¢aligmada li¢i meyvesi 2 ve 4mM OA ile
muamele edilmis ve OA’in perikarp esmerlesme tizerindeki etkisini arastirmak igin
oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Sonuglar, her iki OA konsantrasyonu ile
muamele edilen meyvenin perikarp esmerlesme indekslerinin, membran
biitiinliiglinlin artmasi, antosiyanin bozunmasinin engellenmesi, oksidasyonun
azalmas1 ve nispeten diisiik peroksidazin kontrolden 6nemli 6l¢iide daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir. OA uygulamasinin hasat sonrasi depolama sirasinda ligi
meyvesinin  perikarp esmerlesmesini etkili bir sekilde kontrol edebilecegi

gOriilmiistiir.

Zheng, vd. (2007(a)) de mango meyvesini (Mangifera indicaL. cv. Zill), 25 °C'de 10
dakika boyunca 5mM OA soliisyonuna batirmis ve oda sicakliginda
(25 °C) depolama sirasinda olgunlasma ve bozulma indeksi iizerindeki etkileri
arastirtlmistir. Sonuglar, OA uygulamasinin, meyve olgunlagsmasini geciktirdigini ve
kontrol ile karsilastirildiginda meyve bozulma hizint azalttigini gostermistir. Oksalik
asidin mango meyveleri iizerinde etilen {iretimini azaltarak olgunlasma siirecinin
geciktirilmesinde onemli bir rol oynadig1 6ne siiriilmiistiir. OA uygulamasi, mango
meyvesinin hasat sonras1 depolanmasi i¢in umut verici bir yontem olabilecegi rapor

edilmistir.

Sayyari, vd. (2010) ‘Mollar de Elche’ nar ¢esidinde yaptiklari OA’in uygulamasinin
ti¢ farkli konsantrasyonun (2, 4 ve 6 mM) daldirma yontemi ile uyguladiktan sonra 2
°C'de 84 giin siiresince muhafaza yapmislardir. Buna gore, ilisiime zararma karsi
hassas olan nar meyvelerinde kontrol grubu iisiime zararina bagli olarak solunum
hizi, agirlik kaybi ve elektrolit sizintisi artis gostermistir.  Ozellikle 6 mM

konsantrasyonu OA uygulamasi i{isiime zarari semptomlarini azaltmistir. Ayrica,



kontrol narlari, hem hidrofilik (H-TAA) hem de lipofilik (L-TAA) fraksiyonlarda
toplam fenolik ve askorbik asit ile toplam antioksidan aktivitesinde (TAA) 6nemli
Olclide azalma gostermistir. Oksalik asit uygulamasi, toplam fenolik kayiplarin
azalmasia ve hem askorbik asit i¢eriginde hem de H-TAA'da belirgin artisa neden
olurken, L-TAA etkilenmemistir. Boylece, oksalik asit lisime zarar1 hafifletmek ve

antioksidan potansiyelini artirmak i¢in umut verici bir hasat sonrasi tedavi olabilir.

Huang, vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise digsal OA uygulamasinin,
muz meyvesinin depolama sirasinda olgunlagma {izerine etkisi arastirilmistir. Muz
meyvesi,10 dakika boyunca O (kontrol) ve 20 mM OA ¢ozeltilerine daldirilmis ve
daha sonra oda sicakliginda (23 + 2°C) ve % 75-90 nisbi nemde saklanmistir. OA
uygulamasinin depolama sirasinda meyve bozulmasini azalttigi rapor edilmistir. OA
uygulamasinin ayrica, solunum ve etilen iiretim oranlarin1 azalttigi ve depolama
sirasinda  muz meyvesinin sertlik, renk tonu acist ve maksimum klorofil
floresansindaki (Fv / Fm) azalmalar1 geciktirdigi bildirilmistir. Dahasi, OA ile
muamele edilen meyve, OA ile muamele edilmemis meyve ile karsilastirildiginda,
gec depolama periyodunda daha diisiik bir reaktif oksijen tiirii {iretimi ile daha
yiiksek siiperoksit dismutaz aktivitesi ve antioksidan Ozellik sergiledigi ©One
strilmustiir. Genel olarak, OA uygulamasi muz meyvesinin hasat sonrasi
olgunlagmasinin énlenmesinde etkili olmus ve muzlarin oda sicakliginda saklanmasi
icin ticari uygulama potansiyelini sergiledigi bildirilmistir. Bu calismada sonug
olarak klimakterik bir meyve olan muzun hasat sonrasi olgunlasmasinin
onlenmesinde uygulamanin etkili oldugu rapor edilmistir. OA uygulamasi, reaktif
oksijen tiirlerinin {iretimini azaltmis ve muz meyvesinin antioksidan aktivitesini
artirmig, buna ek olarak muz meyvesinin solunum ve etilen iiretim oranlarini azalttig

rapor edilmistir.

Jin, vd. (2014) de yaptiklar1 bir ¢aligmada 0 °C sicaklikta saklanan 'Baifeng' seftali
meyvelerinde hasat sonras1 OA uygulamasinin sogutma hasari, enerji metabolizmasi
ve membran yag asidi igerigi tlizerine etkileri arastirilmistir. Bu arastirmada,
seftalilerde i¢ kahverengilesmenin OA uygulamasi ile 6nemli Slglide azaltildigina,
Iyon sizintisinin ve malondialdehid birikimi belirgin sekilde inhibe edildigini ve OA
uygulamasinin seftali meyvelerindeki adenozin trifosfat ve enerji yiikiinii 6nemli

Olgiide arttirdign bildirilmistir. Ayrica H*-adenozin trifosfataz, Ca2" adenozin



trifosfataz, stiksinik dehidrojenaz ve sitokrom C oksidaz dahil olmak {izere enerji
metabolizmasinin enzim aktiviteleri OA uygulamasi ile belirgin olarak arttirildigi
bildirilmistir. OA ile islenmis meyvelerdeki doymamis / doymus yag asidi orani,
kontrol meyvesinden daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Ve sonuglarinda, OA ile
sogutma hasarin1 hafifletmenin, enerji metabolizmast ve daha yiiksek enerji
seviyeleri, doymamis / doymus yag asidi oranmi ile iligkili enzim aktivitelerinin

artmasina bagli oldugunu 6ne siirmiiglerdir.

Deng, vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada hasat sonras1 OA uygulamasinin
Trichothecium Roseum'un neden oldugu pembe ¢iirimenin ( Cucumis melo L. cv.
Yindi)  meyvesindeki olas1  etki mekanizmalarina  etkisi arastirilmigtir. 25-
100 mM'de OA tedavisinin dozu, Trichothecium Roseum ile asilanmis meyve
tizerindeki hastalik siddetini azaltmak icin etkili olmustur, en yiiksek etkililik
diizeyinin 50 mM OA dozunun kullanilarak elde edildigi bildirilmistir. Daha yiiksek
konsantrasyon (200 mM) c¢iirimeye neden olan maddenin daha iyi kontrol
edilmesini  tesvik edemedigini ve fitotoksisiteye neden oldugunu rapor
etmiglerdir. OA uygulamasinin ayrica toplam fenolik, flavanoid ve lignin birikimini

de destekledigini bildirmislerdir.

Wang, vd. (2015) de OA ile islenmis meyvelerde sogutma toleransinin arttigi
bildirilmistir. Oksalik asidin kayis1 meyvesinde iisiime zararini1 modiile etmede nasil
bir rol oynayabilecegini 6grenmek i¢in meyve OA (5 mM) ile muamele edilmis ve
bes hafta boyunca 2 £ 1 °C’de saklanmigtir ve OA uygulamasinin kayisi meyvesinde
lislime zararini, elektrolit sizintisin1 ve hidrojen peroksit ve malondialdehidin

birikimini 6nemli derecede inhibe ettigi rapor edilmistir.

Li, vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada domates meyvesinde OA’in iisiime
zararl, enerji ve likopen metabolizmasi iizerine etkileri arastirilmistir. Olgun yesil
domatesler, 10 mM OA ¢ozeltisine 25 °C'de 10 dakika daldirilmistir daha sonra 20
giin boyunca 4 + 0,5 °C'de muhafaza edilmis ve akabinde 12 giin boyunca 25 °C'ye
aktarilmistir. Bu OA uygulamasi sonucunda, goriiniiste lisiime zararin1 Ve membran
hasarmi hafiflettigini, yiiksek ATP ve ADP diizeylerini korudugu ve sogutma
stresine maruz kaldiktan sonra oda sicakliginda bir siire boyunca domateslerde PSY'1
ve ZDS ekspresyonunun upregiilasyonu ile iligkili likopen birikimini arttirdigi

bildirilmistir. Bu nedenle, OA uygulamasindan, uzun siire saklanan domateslerde



(yaklasik 32 gilin) iislime zarar1 kontrolii ve meyve kalitesinin korunmasinda

yararlanildigini rapor etmislerdir.

Zhu, vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise meyvelere tam ¢igekten 130, 137
ve 144 giin sonra 5 mM OA piiskiirtiilmiis ve daha sonra ticari olgunlukta [¢6ziiniir
kati igerik yaklasik %10] hasat edilmis ve daha sonra oda sicakliginda (20 + 1 °C)
depolanmistir. Hasat dncesi okzalik asit uygulamasi hasat ile meyvede daha yiiksek
askorbik asit igerigine neden olmustur. Uygulama, meyve sertliginde ve askorbik asit
igerigindeki azalmay1 yavaslatmis, depolama sirasinda ¢oziiniir kati i¢erigini artirmis
ve ayni zamanda meyve i¢indeki dogal hastalik hizini, lezyon c¢apim1 ve patulin
birikimini azaltmistir. Penicillium expansum ile inokiilasyon ve OA uygulamasinin,
Kivilerde kalite artisina ve hastalik direncine yol agtigina isaret edilmistir. Calisma ile
ilgili enzimlerin ve hastalik direnciyle ilgili maddelerin diizeyindeki aktivitelerin
artmasinin, kivi meyvelerinde, depolamada Penicillium expansum gibi mantarlara

kars1 direncine topluca katkida bulunabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Razavi ve Hajilou (2016) da seftali meyvelerinin hasat sonrasi beslenme kalitesini ve
antioksidan potansiyelini gelistirmek i¢in, hasattan 15 giin once sprey ile OA
muamelesi yapilmis. Meyve beslenme kalitesi, seftali meyvelerinin 1°C'de 28 giin
muhafazasi sirasinda haftalik araliklarla analiz edilmistir. Depolama siiresinin
sonunda, yapilan uygulamaya goére toplam flavonoidlerin en yiiksek degeri OA’nin 5
mM'lik konsantrasyonunda goézlemlendigini bildirmislerdir. Depolama sirasinda
yumusama hizi muamele edilmemis meyvelerde daha yiiksek bulunmustur ve bu
nedenle, OA ile hasat dncesi uygulamalar, hasat sonrasi depolama ve ihracat sonrasi
yiiksek et kalinligint muhafaza etmenin yani sira meyve kalitesini ve antioksidan

kapasitesini korumak i¢in timit vaat eden bir uygulama oldugu bildirilmistir.



3. MALZEME VE YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Bitkisel Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak yaygin sekilde yetistiriciligi yapilan hem i¢ pazar
hem de dis pazarda talep goren bir ¢esit olan ‘Hicaznar’ nar meyve ¢esidi

kullanilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. ‘Hicaznar’ nar meyveleri

3.1.2 Denemede Kullanilan Ara¢ Gerecler ve Kimyasallar

Nar meyvelerine uygulanan OA (C2H204*2H:0) kimyasali, OA dihydrate (%98
pure) molekiiler agirhigi (MA), 126,07 g/mol Tekkim firmasindan temin edilmistir.
Analizlerde renk oOlger olarak (Konica Minolta Chromameter CR-400), pH metre
(Star pH Benchtop), tekstiir cihazi (CT3 model, Brookfield Engineering Labs. Inc. 11
Commerce Boulevard Middleboro, MA 02346, 1031 USA), spektrofotometre (UV
1800 Shimadzu) kullanilmistir. Kullanilan kimyasal maddeler ise KC1, HCI, Sodyum
asetat (CoH3NaOz), FCR (Folin- Ciocalteus reagent), metanol, sodyum karbonat
(Na.COs3), DPPH (2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl), PDA (Potato Dextroz Agar),
PCA (Plate Count Agar), Maximum Recovery Dilvent (MRD), “Sigma-Aldrich”,

“Merck” ve “Fluka” firmalarindan tedarik edilmistir.



3.2 Yontem
3.2.1 Nar Orneklerinin Toplanmasi

Calismada kullanilacak olan ‘Hicaznar’ nar meyveleri ticari olarak yetistiriciligi

yapilan Mersin ilinin Tarsus il¢esinde bulunan nar bahgelerinden temin edilmistir.
3.2.2 Oksalik Asit (OA) Uygulamasi

Calismada ‘Hicaznar’ nar meyve bahgelerinden alinan hastaliksiz ve muhafazaya
uygun, homojen olan meyveler tanelenerek ti¢ farkli Oksalik Asit (OA) (0 mM, 2,5
mM ve 5 mM) konsantrasyonunda, 10 dk siireyle daldirma islemine tabii
tutulmustur. Yapilan uygulamalar su sekilde oOzetlenmistir: Kontrol: 0 mM
uygulamasi,OAl: 2.5mM Oksalik asit uygulamasive OAIl: 5mM Oksalik asit
uygulamas1 olarak degerlendirilmistir. Daldirma islemlerinden sonra, tanelenmis nar
meyveleri iizerlerindeki suyun uzaklastirilmasi icin oda kosullarinda kurutma

kagitlari lizerinde fazla suyu uzaklastirmak amaci ile 60 dk bekletilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. ‘Hicaznar’ nar tanelerine OA uygulamasi.

1) Nar taneleme islemi 2) OA uygulanan nar tanelerinin kurutulma iglemi.
3.2.3 Meyve Tanelerinin Ambalajlanmasi ve Depolanmasi

OA uygulanmis ve kontrol grubu nar meyve taneleri 250 g’lik PVPP kaplar igerisine
konulmus ve +5°C’de % 90+5 nispi nem kosullarinda 20 giin siireyle depolanmistir
(Sekil 3.3). Denemede ‘Hicaznar’ nar meyve taneleri muhafaza periyodu siiresince 4
giin araliklarla depolanan meyvelerde uygulamanin etkilerini belirlemek amaci ile

periyodik olarak fiziksel, biyokimyasal ve mikrobiyal analizler yapilmistir. Fiziksel



olarak yapilan analizler; agirlik kayb1 (%), O2/CO2 (%), meyve rengi (L,a, b, Hue ve
Chroma), meyve sertligidir (N). Biyokimyasal analizler; SCKM (%), titre edilebilir
asit miktari, pH, L-askorbik asit miktari, toplam fenolik madde miktari, toplam
flavonoid miktari, antioksidan kapasite (DPPH serbest radikalini siiplirme aktivitesi)
dir. Mikrobiyal analiz olarak ise toplam maya kiif sayimi (logkob/g) ve toplam

mezofilik aerobik bakteri sayimi (logkob/g) yapilarak sonuglar degerlendirilmistir.

Sekil 3.3. ‘Hicaznar’ nar tanelerinin ambalajlanmasi ve depolanmasi.

1) ‘Hicaznar’ nar tanelerinin PVPP kutulara paketlenme islemi 2) Paketlenen nar

orneklerinin depolanmasi.
3.2.4 Muhafaza Siiresince Yapilan (Fiziksel, Kimyasal) Analizler
3.2.4.1 Agirhk Kaybi

Derimden sonra, denemeye alinan tanelenmis nar meyvelerinde agirlik kayiplart 4
giin araliklarla yapilan tartimlar sonunda belirlenmistir (Sekil 3.4). Agirlik kaybu,
‘Hicaznar’ nar meyve tanelerinin baglangi¢ agirligindan son agirliginin ¢ikarilip ilk
agirligina oranlanmasi ile verilen denklem (3.1) yardimiyla hesaplanmis olup yiizde

olarak ifade edilmistir.

Baslangig¢ Agirligi—Son Agirlik "

Agirlik Kaybi(%) = 100 (3.1)

Baslangi¢ Agirligt
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Sekil 3.4. ‘Hicaznar’ nar tanelerinin tartim islemi.
1) Agirlik kaybi izleme 6rneklerinin hazirlanmasi 2) Agirlik kaybi analizi tartim iglemi.
3.2.4.2 Nar Meyvelerinde Tane Sertligi

Meyve tane sertligi, meyveler tanelendikten sonra tekstiirel degisimler CT3 model
tekstiir analiz cihazi kullanilarak (CT3 model, Brookfield Engineering Labs. Inc. 11
Commerce Boulevard Middleboro, MA 02346, 1031 USA) 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.5).
Meyveler petri kabi igerisinde cihazin metal tabagi (TA-BT-Kit Fixture Base Table )
tizerine konularak 1 cm lik bolgesinden bir birine yiizeyden silindirik u¢ (TA 44
cylinder 4 mm D) yardim ile dlglimler yapilmig ve tanelerin basinca dayaniklilig

Olgiilmiistiir. Sonuclar N olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.5. ‘Hicaznar’ nar tanelerinin tane sertliginin 6l¢iilmesi
3.2.4.3 Suda Coziinen Toplam Kuru Madde Miktar:

Suda ¢oziinen toplam kuru madde miktar1 analizi dijital refraktometre (Kriiss, HR

Series, A. Kriiss Optronic, Hamburg, Germany) kullanilarak yapilmistir. Suda
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¢oziinen toplam kuru madde miktari, suyu cikarilan nar meyve oOrneklerinden 1
damla nar suyu dijital refraktometreye (hassasiyet +0,01) damlatilarak okuma
gerceklestirilmis (Sekil 3.6) ve nar suyunda bulunan kuru madde miktar1 % olarak

ifade edilmistir.

Sekil 3.6. ‘Hicaznar’ nar sularmin ¢éziinen toplam kuru madde miktari (%) 6lgtimii
3.2.4.4 pH Degeri

Nar meyve suyu manyetik karistiricit yardimi ile d6rnek homojenize edildikten sonra
ve dijital (CG 710 pH meter) pH metrenin cam elektrodu 6rnege daldirilarak pH
degeri dl¢iilmiistiir (Sekil 3.7).

3.2.4.5 Titre Edilebilir Asitlik Miktar:

Nar meyve tanelerin sikilmasi sonrasinda elde edilen stiziilmiis meyve suyundan 5 mi
alinarak titre edilebilir asitlik (TA) 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH degeri 8,1'e
gelinceye kadar titre edildi (Sekil 3.7) ve sonu¢ narda baskin olan sitrik asit
cinsinden verilmistir. Sonuglar g/100mL olacak sekilde asagida verilen denklem

(3.2) yardimiyla hesaplanmustir.
TA(%) =V *«F «E «100/M (3.2)
Formiilde,

V= Harcanan 0,1 N NaOH miktar1, mL

F= Titrasyonda kullanilan bazin normalitesi eger tam 0,1 degilse bu c¢ozeltinin
faktorii. Cozeltinin normalitesi tam 0,1 ise F=1"dir.
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E=1 mL 0,1 N NaOH’ in esdeger asit miktar1 (sitrik asit: 0,006404)

M= Titre edilen 6rnegin gercek miktari, mL’dir.

Sekil 3.7. Nar sularinin pH ve titrasyon asitligi 6l¢timii
3.2.4.6 Gaz bilesimi dl¢iimii (02 ve COy)
Meyvelerin PVPP kutu igerisindeki gaz kompozisyonu degisimleri checkpoint

02/CO2 gaz analiz cihazi (PBI-Dansensor, Ringsted, Denmark) ile 4 giin araliklarla
Olctilmistiir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. ‘Hicaznar’ nar tanelerinin gaz 6lgiimii
3.2.4.7 Meyve Tane Rengi (L, a*, b*, C, h°) Degerleri

Meyve tane renginin belirlenmesinde meyve taneleri petri kabmna alinmis ve
yiizeyindeki 1em’lik bélgeden Minolta renk 6lger (Model CR-400, Konica Minolta,
Tokyo, Japonya) cihazimin kullanimi ile L (parlaklik), a* (+kirmizi-yesil), b* (+sar1-
mavi) modunda yapilmistir ve degerlerin artan bigimde negatif veya pozitif olmalari
rengin koyulagmasi anlamima gelmektedir. Boylece a* ve b* degerleri incelenerek

meyve etinde meydana gelen renk degisimleri saptanmustir (Sekil 3.9).
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Chroma degeri rengin canliligin1 gosteren degerdir. C*, 0 (mat) - 60 arasinda olup,
merkezden uzaklastik¢a parlak tonlar artmaktadir. C degeri agsagida verilen denklem

(3.3) yardimiyla hesaplanmustir.
C = (a? + b?)1/? (3.3)

Hue ac1 degeri ise rengin tonunu, degisimini belirten degerdir (Mavi, Yesil, Kirmizi).
h°, 0°- 360° degerleri arasinda kirmizi, 90° sari, 180° yesil, 270° mavi renklerden
olugsmaktadir (Voss, 1992). Sonuglar ise asagida verilen denklem (3.4) yardimiyla
hesaplanmustir.

h® = arctan(g) (3.4)

Sekil 3.9. ‘Hicaznar’ nar tanelerinin renk Slgtimii

1) Renk 6l¢iimii islemine 6rneklerin hazirlanmasi 2) Renk 6l¢lim islemi
3.2.4.8 Usiime Zarar1 Miktar1

Usiime zarar1 belirlenirken, her uygulamadaki nar érneklerinden 100 adet nar tanesi
almarak  zararlanmis saglam olacak sekilde gruplandirilmistir ve bu
gruplandirmadaki lisiime zarar1 sonucu yaralanmis nar taneleri yiizde ile ifade
edilerek tisiime zarar1 (%) degerleri belirlenmistir. Her uygulama iki paralel olacak

sekilde degerlendirilmistir.
3.2.4.9 Toplam Fenolik Madde Miktar

Toplam fenolik bilesik tayini Folin—Ciocalteu reaktifi kullanilarak Singleton ve

Rossi, (1965)’ye gore yapilmistir. Toplam fenolik bilesik miktarini belirlemek i¢in
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nar suyu Oornekleri hazirlanarak (Sekil 3.10) spektrofotometrede (Shimadzu UV-Vis
1800, Japonya) 725 nm’de kore karsi okutulmustur. Sonuglar olusturulan standart

egri kullanilarak gallik asit cinsinden (mg.kg™) ifade edilmistir.

Sekil 3.10. Nar suyu drneklerinin toplam fenolik madde tayinine hazirlanmasi
3.2.4.10 Toplam Flavonoid Madde Miktari

Analiz Dowd metoduna gore yapilmistir. Toplam fenolik bilesik i¢in hazirlanan
fenolik ekstraktlardan 1 mL alinarak tizerine 1 mL AICI3 (Alimiinyum kloriir %2)
ilave edilmistir. Sahit ¢ozelti i¢in ise yine 1 mL ekstrakt ve tizerine 1 ml AlCl3 yerine
1 ml metanol ilave edilerek hazirlanmistir. Ornekler ve absorbanslar1 sahit ¢ozeltiye
kars1t 415 nm’de okunarak (Sekil 3.11) toplam flavanoid miktar1 kuarsetin esdegeri

olarak ifade edilmistir (mg.kg-1) (Gursoy, vd., 2009).

Sekil 3.11. Toplam flavonoid madde miktar1 tayininde spektrofotometrik 6lgtim
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3.2.4.11 Toplam Antosiyanin Madde Miktari

‘Hicaznar’ nar meyve suyunda bulunan toplam antosiyanin madde miktar1 ise
Wrolstad (1976)’nin 6nerdigi yonteme gore (Sekil 3.12); 510 nm ve 700 nm’de

yapilan spektrofotometrik 6l¢iimlerle belirlenmistir.

Sekil 3.12. Antosiyanin tayininde kullanilan kimyasallarin hazirlanmasi
3.2.4.12 DPPH Yontemi ile Antioksidan Aktivite Tayini

Yorulmaz, vd. (2013)’nin o6nerdigi yonteme gore; fenolik ekstraklardan 0,1 mL
alinmis, iizerine metanol i¢cinde hazirlanmis 60 mM lik DPPH (0,02365 mg/L)
¢oOzeltisinden 3,9 mL ilave edilerek karanlikta oda kosullarinda 1 saat bekletilmistir.
Orneklerin absorbansi metanole kars1 517 nm’de okunmustur. ‘Hicaznar’ nar meyve
suyunun DPPH serbest radikalini siiptirme aktivitesi denklem 3.5’e¢ gore

hesaplanmustir.

Akontrol—Adrnek (3 ) 5)

% DPPH Giderme Aktivitesi = Akontrol

3.2.4.13 Organik Asit ve C Vitamini Miktarimin Belirlenmesi

‘Hicaznar’ narlarindan elde edilen meyve suyu Orneklerinde malik asit, sitrik asit,
stiksinik asit analizleri Bozan, vd. (1997)’nin 6nerdigi yonteme gore 5 tekerriirlii
HPLC teknigi ile (HP 1100 series) UV detektor ve Prevail organik asit kolonu (150
mm x 4,6 mm, 5 p) kullanilarak sonuglar elde edilmistir. Orneklerdeki organik asit
igerikleri eksternal standart kullanilarak elde edilmis kalibrasyon egrilerine gore 242

nm dalga boyunda belirlenmistir.

16



3.2.4.14 Seker (Sakkaroz, Glikoz, Fruktoz, Sorbitol) Miktarinin Belirlenmesi

‘Hicaznar’ nar ¢esidinden elde edilen meyve suyu orneklerinde glikoz, fruktoz ve
sakkaroz miktar1 ile sorbitol igerigit HPLC (HP 1100 series) RID (Refractive Index)
detektor ve Shim-Pack HRC NH2 (300X7, 8mm, 5u.) kolonu kullanilarak ve %
olarak tayin edilmistir (Miron ve Scahaffer, 1991).

3.2.5 Mikrobiyolojik Analizler

Stomacher torbasinin igerisine sterilize 45 ml peptonlu su (Merck, Amanya) konulup
tizerine 5 g nar ornegi steril kosullarda alinip Stomacherde homojenize edilmistir.
Homojenizasyon isleminin ardindan 6rnekler 1/10 oraninda tamponlanmis peptonlu
su ile seyreltilerek uygun besiyerine dokme plak yontemi ile ekimleri yapilmistir.
Deneylerde biitiin mikrobiyal ekimler her diliisyondan iki paralel olacak sekilde
yapilmis olup sayim sonuglar1 bu iki paralelin ortalamasi alinarak logkob/g olacak

seklinde ifade edilmistir (Ulukanh ve Karadag, 2010).
3.2.5.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim

Tanelenmis nar orneklerinde bulunan toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin
belirlenmesi amaciyla hazirlanan diliisyonlar PCA besiyeri i¢eren petrilere dokme
plak metodu ile ekilmistir (Anonim, 2001; Anonim, 2004). Ekim isleminin ardindan
petriler 72 saat siire ile 30°C sicaklikta inkiibe edilmis ve olusan koloniler sayilmigtir

(Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi
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3.2.5.2 Toplam Maya ve Kiif Sayim

Tanelenmis nar orneklerinde bulunan toplam maya ve kiif sayisinin belirlenmesi
amaciyla hazirlanan diliisyonlar pH’s1 3,5’¢ ayarlanmis ve 50 mg/l kloramfenikol
antibiyotigi iceren PDA besiyerine, dokme plak metodu ile ekilmistir (Anonim,
1989; Anonim, 2001). Ekim isleminin ardindan petri kaplar1 120 saat siire ile 25 °C
sicaklikta inkiibe edilmis ve olusan koloniler sayilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Toplam maya ve kiif sayimi1

3.3 istatistiksel Analiz

Deneme 3 tekerriirlii olacak sekilde diizenlenmis ve her bir tekerriirde her biri 250 g
olan PVPP kutular kullanilmigtir. Meyvelerde kimyasal analizler 2 paralelli olacak
sekilde yapilmistir. Verilerin analizinde tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ve
ortalamalarin karsilastirilmasinda da Duncan testi (P<0.05) kullanilmistir. istatiksel
degerlendirmeler IBM®SPSS® Statistics 19 (IBM, NY, USA) paket programi
kullanilarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yapilan arastirmada tanelenmis ‘Hicaznar’ nar meyve tanelerinin 3 farkli OA
konsantrasyonlarinda (kontrol, 2,5mM ve 5mM), daldirma yontemi ile uygulama
yapildiktan sonra PVPP kutulara konularak soguk hava deposunda (5 °C ) 20 giin
stire ile muhafaza edilmis ve muhafaza siiresince 0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz yapilarak elde edilen sonuglar tablo ve

grafiklerle gosterilmistir.
4.1 Agirhk Kaybi

Meyve ve sebzelerde hasat sonras1 devam eden fizyolojik aktiviteler, solunum hizi ve
terlemenin de etkisi ile iirtinlerde raf omri siiresince agirlik kaybi meydana gelir.
Meydana gelen agirlik kaybi miktari hem meyve goriiniisiic hem de iriin tat ve
kalitesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Meyve ve sebzelerde hasat sonrasi agirlik
kaybinin pazarlanabilme kalitesi iizerinde Onemli etkisinden dolayr bu oranin
meyvelerde % 5’1 gegmemesi istenir aksi takdirde tiriin pazarlanamaz duruma gelir (
D’Aquino, vd., 2010). OA uygulamasina tabi olan ‘Hicaznar’ nar meyve tanelerinde
muhafaza siiresince meydana gelen agirlik kaybi miktar1 Sekil 4.1°de gdsterilmistir.
Uygulamalar aras1 % agirlik kayb1 degisimi sirasi ile kontrol %0,21, OAI (2,5mM)
%0,22 ve OAIIl (5mM) %0,26 olarak 6l¢iilmustiir (Cizelge 4.1).

Tanelenmis nar meyvelerindeki PVPP kutular igerisinde +5 °C de 20 giinliik
muhafaza siiresince meydana gelen kayiplar degerlendirilmis ve OA uygulamasinin
agirlik kaybi lizerine etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 4.1).
Caleb, vd. (2013) de nar tanelerinin MAP muhafazas: sirasinda yaptiklart agirlik
kaybi analizinde agirligin siirekli olarak muhafaza siiresince azaldigini bildirerek
agirlik kaybi artisinin, nar taneleri yiizeyinden ve yogunlasmadan meydana gelen
nemin buharlagmasiyla iligkilendirilebilecegini bildirmislerdir. S6z konusu ¢alismada
kullanilan PVPP kutu materyalinin nar tanelerinin yiizeyinde bulunan Su buharinin

hareketine bir bariyer gorevi gorerek agirlik kaybini azalttig1 diistiniilmiistir.
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Sekil 4.1. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinde agirlik kaybi (%) degisimi
tizerine etkisi

4.2 Gaz Bilesim Ol¢iimii (02 ve CO2)

Calismamizda tanelenmis nar meyvelerini muhafaza etmek amaci ile kullanilan
PVPP kutular1 igerisine meyve solunum oranlarini belirmek amaci ile periyodik
olarak yapilan O2/COz (%) gaz degisimleri PBI dansensor cihazi ile 6lgiim yapilarak
belirlenmistir. Tanelenmis nar meyvelerinin 20 giinlik muhafaza siiresinde elde

edilen % O2/CO> degisimi sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Tanelenmis nar meyvelerinin % O2/CO> degisimi incelendiginde baslangi¢ (0. giin)
O2 miktar1 %19,3 civarindayken muhafaza siiresince O» miktarinda diisiis meydana
gelmistir. Muhafaza sonunda kontrol grubu meyvelerinin O2 miktar1 %14,2, OAI
uygulamasi yapilan orneklerin Oz miktar1 %14,3 ve OAIll uygulamasi yapilan nar
tanelerinde ise O2 miktar1 %15,1 olarak olgtilmistiir (Sekil 4.2). Muhafaza siiresince
yapilan O Ol¢iimlerinin muhafaza siiresi bakimindan istatistiki olarak 6nemli
(p<0,05) bulunurken OA uygulamalar1 ile kontrol arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir (Cizelge 4.1). Soliva-Fortuny, vd. (2004), O. seviyesinin, <% 2
altindaki bir disiisiin fermantasyon esik limiti oldugunu anaerobik solunumla,

sonuglanacagini ve tat ve lezzeti olumsuz yonde etkileyebilecegini belirtmistir.

PVPP kutu igerisinde muhafaza edilen nar tanelerinin % CO, miktar1 20 giinlikk
mubhafaza siiresince 6l¢iilmiis ve baslangig (0.giin) CO2 oran1 %0,3’lerde iken %CO>
miktar1 6zellikle muhafaza siiresinin 12. giiniinde 6nemli bir artis gostererek en fazla
%7’lere kadar ulagmistir. Bu degerler muhafaza sonunda sirasiyla kontrol grubu
meyvelerinde %9,7, OAI uygulamasinda %8,8 ve OAIl uygulamasinda ise %9,3

20



olarak bulunmustur (Sekil 4.2). %CO. miktarindaki bu degisimin, nar tanesinin
solunum hizinin sinirh olmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Martinez-
Romero, vd. (2013)’nin yaptiklar1 ¢alisma dikkate alindiginda tanelenmis ‘Mollar de
Elche’ ¢esidi narlarda yaptiklar1 Aloe vera kaplama uygulamasinda modifiye
atmosfer ambalaj (MAP) kosullarinda muhafaza ettiklerini ve 5-15 kPa CO> gaz
bilesimi kosullarinda depolama yapilabilecegini rapor etmislerdir. Benzer sekilde
calismamizda PVPP kutu igerindeki gaz bilesiminin de bu sinirlar i¢inde oldugu

belirlenmistir.

Elyatem ve Kader (1984) de yapmis olduklari bir ¢alismada, nar meyvesinin
klimakterik olmayan bir meyve tiirii olmasi nedeniyle nispeten diisiik solunum hizina
sahip bir meyve oldugunu savunmuslardir. Bununla birlikte nar meyvesinin hasat
sonras1 0 ila 10 °C arasinda 3 aylik muhafazasi sirasinda yaptiklari solunum hizi
Olgtimlerinin yaklasik 8 mL/kg.h oldugunu ve nar meyvelerinin solunum hizlarinin
sabit bir hiza sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica baska bir ¢alismada Caleb, vd.
(2012) de nar meyvesinin etilen iretimini belirlemek amaci ile ‘Wonderful” nar
meyvelerine ait 6rneklerde 20 °C de 2 hafta siire ile yaptiklar1 etilen 6l¢iimlerinde nar
meyvelerinin etilen iretiminin sadece eser miktarda (0,2 L/kg.h) oldugunu

belirlemiglerdir.
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Sekil 4.2. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinde Oz (%) ve CO2 (%) degisimi

tizerine etkisi
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4.3 pH Degeri

Nar meyveleri yapi itibari ile asidik bir yapiya sahiptir. Nar meyve tanelerinin
muhafaza baslangicinda pH degerleri 2,3 olup muhafaza siiresince O6nemli bir
degisim olmamistir (Cizelge 4.1). 16. giin itibariyle pH degerlerinde diisiis meydana
geldigi gozlemlenmistir (Sekil 4.3). Bu meydana gelen degisimde yaslilik,

mikrobiyal bozulma ve raf 6mrii siiresi bitiminin etkilerinin oldugu diistiniilmektedir.
4.4 Titre Edilebilir Asit Miktar

Nar meyvesindeki TA igin sorumlu olan asil organik asit sitrik asittir (Shahbaz, vd.,
2014). TA miktart hesaplanirken sitrik asit sabiti kullanilmaktadir ve genellikle TA

miktar1 meyvelerde organik asitler hakkinda da bize bilgi verir.

‘Hicaznar’ nar meyve sularinda baslangigta TA miktar1 %]1,7 civarinda iken
muhafazanin 12. Gilinlinde hafif bir diislis egilimi gosterse de muhafaza sonunda
ozellikle OAl ve OAII uygulamasi yapilan meyve tanelerinde hafif bir artis
gorilmiistiir (Sekil 4.3). 20 giin muhafaza siiresi sonunda yapilan dl¢limlere gore %
TA sonuglar sirasiyla kontrol grubu meyve tanelerinde %1,7 iken, OAI uygulanan
meyve tanelerinde %21,78 ve OAIl uygulanan meyve tanelerinde %21,7 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.1). Sayyari, vd. (2010) de ‘Mollar de Elche’ biitiin nar
meyvesinde  yaptiklart  OA  uygulamasinin  titre  edilebilirligi ~ azalttigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Caleb, vd. (2014) de nar tanelerine pasif MAP'n
esmerlesmeyi engelleyici 6n muamele ile kombinasyon uygulamalar1 sonucunda

TA’da muhafaza boyunca azalmalar gdzlemlendigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.3. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar meyve sularindaki pH ve TA (%)
degisimine etkisi
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Cizelge 4.1. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinin fiziksel ve kimyasal degerleri

] Giinler

Analiz Uygulamalar 0 2 3 % T 0
Kontrol 2,40°°+0,04 2,30%¢+0,01 2,377%+0,06 2,3652+0,01 2,458%+0,01 2,338¢10,00
pH 2,5mM 2,37°8%+0,00  2,378°+0,05 2,432£0.02 2,4272£0.01 2,4482+(),00 2,31°¢40,00
5mM 2,34%¢+0,02 2,437°+0,01 2,43°°+0,01 2,42°°+0,01 2,497%+0,01 2,35°°40,01
Titre Kontrol 1,717%+0,04 1,7872+0,03 1,61°°+0,01 1,5678°+0,01 1,568%+£0,02 1,7148b+0 02
Edilebilir 2,5mM 1,69%°£0,03  1,79%%£0,03  1,61A%40,01 1,5489+0 02 1,71%40,02  1,78%%0,03
Mikﬁfr'f(%) 5mM 1,627%+0,07 1,7082+0,01 1,54B+0,02 1,58%°+0,01 1,54B¢+0,02 1,7082+0,06
5 Kontrol 0,007°+0,00 0,008°+0,00 0,00”°+0,00 0,10°+0,02 0,2182+0,02 0,2182+0,02
Agurlik 2,5mM 0,00%+0,00  0,03%+0,00 0,00”¢+0,00 0,11%%+0,00 0,25%+0,13 0,228°+0,00

Kaybi (%)

5mM 0,007%+0,00 0,008%+0,00 0,007%+0,00 0,10%°+0,00 0,238°40,01  0,26"%+0,02
Kontrol 19,30%%+0,00  18,27°°+0,40  17,63°°+0,21 16,70°9+0,44  15,637°+0,25  14,23A%+0,42
02 (%) 2,5mM 19,17%4£0,06  18,33%%+0,51  17,77%%+0,80  16,33%°x1,07  15,27°+1,39  14,30%%t],54
5mM 19,30%%+0,00  18,40°°+0,26  17,93°+029  16,93°%t0,29  1587°%+0,85  15,139+0,50
Kontrol 0,00'+0,00 2,007%+0,53 2,977940,40 6,40°°+0,62 8,937°+0,40 9,707%+0,26
CO2(%) 2,5mM 0,30°+0,00 1,804°+0,78 2,73%0£1,22 7,13%+2 11 9,67%%+3,11 8,83%4+3,06
5mM 0,20%+£0,00 1,437¢d1(0 32 2,47°°+0,46 5,93°+0,76 8,472+1,80 9,30"%£1,15

aAyni satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

AAymi siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

25



4.5 Renk Degerleri (L, a*, b*, C, h°)

Nar tanelerinde renk 6nemli bir kalite parametresidir. ‘Hicaznar’ nar meyvesi gerek
i¢ pazarda gerekse dis pazarda albeni olarak diger nar g¢esitlerine gore daha {istiin
Ozellige sahiptir. Meyve renk degerinin belirlenmesinde en yaygin olarak kullanilan
ozellikle L, a*, b* degerleridir (Uren, 1999). L meyvenin parlakligin1 gdsterir ve nar
meyve tanelerinin L parlaklik degeri kontrol grubu meyvelerinde 0. giin degeri 22,72
iken OA uygulanan meyvelerde ise sirasiyla 26 ve 25,70 olarak 6l¢iilmiis, muhafaza
stiresince diisiis egiliminde olan L parlaklik degeri muhafaza sonunda kontrol grubu
meyvelerinde 22,94 iken OA uygulamasinin yiiksek konsantrasyonundan en yiiksek
L degeri olan 24,37 elde edilmistir (Sekil 4.4). Ancak bununla birlikte L parlaklik
renk degeri uygulamalar arasinda istatistiki olarak anlamli bulunmamustir (Cizelge
4.2). Nar meyve renk kalitesinde 6nemli diger bir renk degerleri olan kirmizi rengi
gosteren +a degeri tim uygulamalarda nar meyve tanelerinde muhafaza siiresince
artis egiliminde oldugu ve bu artisin nar meyvesinin hasat sonrasi ve olgunlagmasi ile
iligkili olarak antosiyanin pigmentlerinin varligindan kaynaklandigi bilinmektedir
(Martinez-Romero, vd., 2013). b* renk degeri meyvelerin +sar1 ,- mavi renk degerini
gosterir ve nar meyvesi b* renk degeri hafif artig egiliminde olup baslangi¢ kontrol
meyveleri b* degeri 8,38, OAI ve OAIl uygulanan meyve tanelerinin sirasi ile 7,26
ve 7,22 olarak oSl¢iilmiistiir. Muhafaza sonunda b renk degeri hafif artis egiliminde
olmus ve sirasi ile kontrol grubu 9,62 iken OAI, uygulamasinda 8,81 iken OAIllI’de
ise 10,86 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2).

Ayrica meyvenin renk tonunu gosteren kroma degeri olan C degeri hesaplanmis tim
uygulamalarda C renk degerinin muhafaza sonunda artis gosterdigi belirlenmistir. C
degeri, kontrol grubu meyvelerinde baslangig degeri 19,96 iken 22,65’¢, OAI
uygulanan meyvelerde baglangi¢ degeri 16,53 iken 20,78’e, OAII uygulamasinda ise
baslangi¢ degeri 16,55 iken 24,34’¢ ulagtigi gozlemlenmistir. Sonuglar, istatistiki
olarak tiim uygulamalarin C degerleri iizerine etkisinin anlamli oldugunu ortaya

koymustur (p<0,05)(Cizelge 4.2).
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Yapilan OA uygulamasinin meyve nar taneleri hue ac1 renk degisimine olan etkisi
istatistiki olarak anlamli bulunmazken OA uygulamasinin yiiksek konsantrasyon
uygulamasinda 27,14 ile en yiiksek hue a¢1 degerine sahip oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.2).
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Sekil 4.4. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinde renk degerleri {izerindeki

degisimleri
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Cizelge 4.2. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinin renk 6l¢tim degerleri

Analiz Uygulamalar Gilnler
0 4 8 12 16 20

Kontrol 22,72°%+2 14 24,0682 63 21,518%+1.16 24,4072 26 24,11%+1,97 22,9472 15
L 2,5mM 26,00%%+2,94 25,96%%+2 56 22,3485+ 85 22,69°%+1,79 22,497°+2 16 22,507%+1,89
5mM 25,70%%+4,53 22,068°+2 37 24,39°%+2 08 23,39+ 34 23,57A%+3 05 24,37A%+1 63
Kontrol 18,117%+2 4 16,34+3,07 17,267 +4,15 16,637°+1,55 18,647%+2.13 20,08"82+2 27
a* 2,5mM 14,914°+3 34 16,752%+2,94 18,15°% +2 15 15,58%+2 38 20,10%2£1,18 18,328%+1 89
5mM 14,86°+3,66 18,90°%+1,72 18,56°% +2,23 17,677°+2,13 18,607%+3,21 21,18%%£1,70

Kontrol 8,387+1 47 7,278%+1,38 7,954 +2 21 8,57A%+1 82 8,514%+1 35 9,627+ 1 48

b* 2,5mM 7,26%°+1,41 8,29/Ba011 73 8,05°% +1,07 7,197°+1,37 9,367%+0,85 8,8182+1,03
5mM 7,22°042 46 9,20%+1 24 9,044 11 61 7,88+1,42 8,924+ 1 60 10,86%%+1,45
Kontrol 19,96%%+2 79 17,887+3 36 19,017% +4, 66 18,524%+2 06 20,4943+2 48 22,6582 68
C 2,5mM 16,6379+3,36 18,71A%+3 21 19,854ab¢ 12 37 16,51%+2 63 22,177%+1,38 20,78B%+2 11
5mM 16,55%°+4,24 21,03A%+1,98 20,66 £2,66 19,35%%¢+2,52 20,63/%+3,53 24,34%312 09
Kontrol 24,73%+1,10 23,96%°+0,65 24,5240 +1,90 25,62/%£3 63 24,44°+1 22 25,914%+1,13

h° 2,5mM 26,42°%+5 .43 26,317%+3 .44 23,882 +0,99 24,75%%+2 72 24,9472+1 24 25,60"%+1,29
5mM 25,6344, 19 25,91A%12 (7 25,8342 +2 06 23,914P£138  25,624%4+1 72 27,14%+1 84

a8Ayni satirda farkli kii¢iik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

AAyni siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).



4.6 Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari

Meyvelerde SCKM 6nemli bir kalite gostergesidir (Oz, vd., 2016). Polisakkaritler ve
sekerler meyve tathiliginda ve meyve kalitesinde énemli bir yer tutar, meyvelerdeki

sekerler ve asitler onemli Olciide lezzet, kimyasal ve duyusal ozellikleri etkiler

(Shahbaz, vd., 2014).

‘Hicaznar’ nar meyve tanelerinde kuru madde miktar1 muhafaza baglangicinda
%15,6 civarinda iken muhafaza siiresince SCKM’de diislisler meydana gelmistir.
Kontrol grubu meyve tanelerinde SCKM muhafaza sonunda %14,47 OAI
uygulamasi yapilan meyve tanelerinde %14,8 ve OAIIl grubu meyve tanelerinde ise
%14,4 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). Bu sonuglar dogrultusunda hem muhafaza
stiresi hem de uygulamalarin SCKM f{izerindeki degisimleri istatistik olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Benzer sckilde Martinez-Romero, vd. (2013) da ‘Mollar de
Elche’ ¢esidinde yaptiklar1 Aleo vera kaplama uygulamasinda 8 giinlilk muhafaza
stiresince SCKM degerinde diisiis meydana geldigini fakat bu degisikligin istatistiki
olarak anlamli bulunmadigini bildirmislerdir. Sayyari, vd. (2010) de '‘Mollar de
Elche' narlarmin 2 °C'de 84 giinlilk muhafazasi sirasinda meyvelerin SCKM igerigi

tizerinde hicbir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Ayni zamanda her ne kadar nar meyvesinin solunum hiz1 diisiik olsa da meyve raf
Omrii sliresince kuru madde miktar1 diisiisii {lizerine solunum hiz1 ve diger
biyokimyasal reaksiyonlar etkilidir. Dolayisiyla muhafaza siiresi uzadikg¢a kuru

madde miktarinda diisiisler meydana gelmistir (Sekil 4.5).
4.7 Nar Meyvelerinde Tane Sertligi

‘Hicaznar’ nar meyve tanelerinde tane sertligini belirlemek amaciyla yapilan
Olcimlerde muhafaza baslangicinda 4-5,5 N arasinda olan meyve tane sertligi
muhafaza siiresi boyunca azalmistir (Sekil 4.5). Muhafaza sonunda sirasiyla kontrol
grubu meyve tanelerinde 3,3 N, OAI uygulanan meyve tanelerinde 3,5 N ve OAlII
uygulanan meyve tanelerinde ise 4 N olarak Olgiilmiistiir (Cizelge 4.3). Sonuglar
istatistiki olarak anlamli bulunmasa da rakamsal olarak OA uygulanan meyvelerde
uygulama yapilmayan kontrol grubuna gore yaklasik 1 N kadar daha yiiksek bir

sertlik degerine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3). Muhafaza siiresi her ne
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kadar 20 giin stire ile incelenmis olsa da 12. giin degerlerine baktigimizda sonuglarin
daha anlaml1 oldugunu ve OAII uygulamasinda meyve tanelerinin tekstiirel agidan en
yiiksek degerde oldugu gézlemlenmistir. Bu da OA uygulamasinin meyve hiicre
duvar1 yapisinda ve meyve sertliginde etkili oldugunu gostermektedir (Oz, vd.,
2016). Benzer sekilde Caleb, vd. (2013) de tanelenmis nar meyvelerinde yaptiklar
MAP muhafazasinda degisimin istatistiki olarak anlamli olmadig1 sonucuna
varmiglardir. Ding, vd. (2007) mango meyveleri iizerine yaptiklar1 OA ve salisilik
asit uygulamalarinin, muhafaza sonucunda meyve sertligi tizerine agik¢a bir etkisinin

bulunmadigini bildirmislerdir.

‘ —i— Kontrol ——2 5 mM ——5mM ‘
20 -
— 18’
X
s 0 ———
Y 14
(&
0 12 4
10
0 4 8 12 16 20
Muhafaza Siiresi (Giin)
——-Kontrol =—6=—25mM  —4—5mM
—~ 20 -
[
S 5.
3
]
Z 10 -
S
5 5 s&.%
=
Ia—, 0 T T T T T
8 12 _ 16 20
Muhafaza Suresi (Giin)

Sekil 4.5. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinde SCKM (%) ve tekstiir (N)
degerleri lizerine etkileri
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Cizelge 4.3. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar meyve sularindaki SCKM (%) ve tekstiir (N) degisim degerleri

Giinler
Analiz Uygulamalar
0 4 8 12 16 20
Kontrol 3,98"+£1,23  3,46"%x1,10  2,33B%0:£0,92  3,078%+0,90  2,64"%+1,46  3,34%%+1,38
({fe'\j\fttc‘)‘:]’) 2 5mM 4597117  343%:175  338°8:082  330P%:1,66 3277136  3,50%:l,18
5mM 5,51%+1,88  3,80°°+0,95  3,67Ax1,36  5,06"*+0,91 = 3,42°°x1,16  3,99°%+121
Kontrol 15,60%2£0,14  1556%%£0,10  15,418°+0,04  15,278°+0,10  14,81°9+0,04  14,47%°+0,10
SCKM (%) 2,5mM 15,867%+0,8  1569°°+0,07  1559°°+0,04  154329+0,05  1527°°+0,15  14,804%+0,08
5mM 15,645%4£0,13  15,49%°+0,07  15,418°+0,04  15,305%£0,06  14,9389£0,08  14,39%+0,04

aAyni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
AAym siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
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4.8 Usiime Zarar1 Miktar1

Meyve ve sebzelerde hasat sonrasi raf Omriinii uzatmak amaciyla en ¢ok kullanilan
tekniklerden birisi sogukta muhafaza teknikleri olmakla birlikte, tisiime zararina
hassas olan tropik ve subtropik meyvelerde, tisiime zararimin ortaya ¢ikmasinda
onemli bir risktir. Nar meyvesi de subtropik iklim meyvesi oldugundan diisiik
sicaklikta yapilan muhafazada {isiime zararina sebep olabilmektedir. Meyve 5 °C'nin
altindaki sicakliklarda muhafaza edildiklerinde {isiime zararina maruz kalarak meyve
kabugun kahverengi renk degisikligi, ylizey ¢ukuru ve duyarliligina sebep olmakla
birlikte tirtiniin metabolizmasini1 bozarak fizyolojik zararlanmalara neden olmaktta bu

da meyvenin hem i¢ hem de dis kalitesini olumsuz etkilemektedir (Opara, vd., 2015).

Yapmis oldugumuz OA uygulamasinin iislime zarari lizerinde etkisi incelenmis,
muhafaza siiresi arttik¢a listime zararinda artislar belirlenmistir (Sekil 4.6). Muhafaza
sonunda en fazla lislime zarar1 %81 ile kontrol grubu meyvelerinde gozlenirken, OAI
uygulamasinda {igiime zarart %69, OAIll uygulamasinda ise lislime zarart %64
olarak olgilmistir. OA wuygulanan meyvelerde iisiime zarart kontrol grubu
meyvelerle kiyaslandiginda sonuglar istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05)
ve OAII dozu en etkili uygulama olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4). Benzer sekilde
Sayyari, vd. (2010)’nin yaptiklar1 ¢alismadan elde ettikleri sonuglarin ¢alisma
sonuglarimizi destekler yonde oldugu ve tiim nar meyvelerinden ‘Mollar de Elche’
nar ¢esidinde OA uygulamasinin iislime zararini azaltmada polifenol oksidaz ve
peroksidaz enzim aktivitelerini engelleyerek zarar1 kontrol altina alindigini
belirlemislerdir. Yine baska bir calismada mango meyvesine OA uygulamasinin
lisiime zarar1 tizerine etkilerinin belirlenmesinde, uygulama sonucunda sogukta
meydana gelen hasarin azaltilmasi ve mango meyvesinin kalitesinin uzun stireli
korunmasinda olumlu sonuglar alindigi bildirilmistir (Li, vd., 2014). Sayyari, vd.
(2011) de salisilik asit gibi organik kokenli uygulamalarin kontrol uygulamalarina
gore nar meyvelerinde T{siime zarar1 {izerinde olumlu etkileri oldugunu

belirtmislerdir.
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Sekil 4.6. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinde tisiime zarar1 (%) degisimi
tizerine etkisi

Cizelge 4.4. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinin tislime zarari (%) degerleri

Giinler
Analiz Uygulama
12 16 20
Kontrol 43749 9 647242 83 814+1,41
US““E‘(’;A’Z)W‘“ 25mM 39,5%4,95 590,00 69%21,41
5mM 35,547+2,12 57,5%%+3 54 64°%+1,41

aAyni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0,05).

AAyni siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0,05)

4.9 Toplam Fenolik Madde Miktari

Fenolik bilesikler, birincil antioksidanlar veya serbest radikal sonlandiricilar olarak
islev goren baslica molekiil gruplarindandir (Pedriali, vd., 2010). Fenolik bilesikler
meyvelerin besin ve duyusal kalitesi ilizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmakla
birlikte serbest radikallerin adsorbe edilmesinde ve noétrlestirilmesinde 6nemli etkiye
sahiptirler (Shahbaz, vd., 2014). Bu nedenle bu bilesiklerin toplam miktart nar suyu

orneklerinde belirlenmistir.

Meyve tiiketiminde fenolik maddelerin saglik agisindan 6nemli etkisinden dolay1

daha ¢ok renkli meyveler tercih edilmektedir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada belirlemis oldugumuz toplam fenolik madde miktar1

0. giin degerlerine bakildiginda 2426,55-2801,87 mg/L arasinda oldugu belirlenmistir
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(Cizelge 4.5). Toplam fenolik madde miktar1 20 giinliik muhafaza siiresince her ne
kadar dalgalanmalar gosterse de genel olarak bir diisiis gézlemlenmistir (Sekil 4.7).
Muhafaza sonu itibariyle kontrol grubu meyve tanelerinde 2495,2 mg/L olan toplam
fenolik madde miktar1 OAIl grubu meyve tanelerinde 2325,8 mg/L ve OAII
uygulamasinda ise 2472,6 mg/L olarak belirlenmistir. Sonug olarak yapilan OA
uygulamasinin toplam fenolik madde miktar1 iizerine etkisi istatistik olarak anlaml
bulunmamistir (Cizelge 4.5). Benzer sekilde Oz, vd., (2016) de yenidiinya iizerine
yaptiklar1 OA uygulamasi ve MAP’m kombine etkilerini belirlerken fenolik madde
iceriginin ¢alisma sonuglarimizi destekler sekilde muhafaza sonuna kadar bir diisiis
egiliminde oldugunu bildirmislerdir. Yine nar taneleri lizerine yapilan bir arastirmada
Kulkarni ve Aradhya (2005) da fenolik madde iceriginde muhafaza siiresince

diisiisler oldugunu bildirmistir.
4.10 Toplam Antosiyanin Madde Miktar

Nar meyve tanesinin antosiyanin miktarin1 belirlemek amaciyla yaptigimiz
Olctimlerde 0. giin dl¢limlerinde kontrol grubu meyve tanelerinin antosiyanin madde
miktar1 176,4 mg/L, OAI uygulanan meyve tanelerinde 211,8 mg/L ve OAII
uygulanan meyve tanelerinde ise 205,5 mg/L olarak oOl¢iilmistir. Muhafaza
siresince her ne kadar antosiyanin madde miktarinda dalgalanmalar goziikse de
egilim azalma yoniinde olmustur (Sekil 4.7). Muhafaza sonunda sirasiyla kontrol
grubu meyve tanelerinin antosiyanin madde miktar1 160,8 mg/L, OAIl uygulanan
meyve tanelerinde 161,07 mg/L ve OAII uygulanan meyve tanelerinde ise 162,82
mg/L olarak belirlenmistir. Sonuclar istatistik olarak degerlendirildiginde anlaml
bulunmamustir( Cizelge 4.5). D’Aquino, vd. (2010)’da , filmle sarilmig ‘Primosole’
nar meyvelerine ait Orneklerde toplam antosiyanin madde miktarinin, raf omrii
boyunca azaldigini belirtmislerdir. Fakat Sayyari, vd. (2010) 'Mollar de Elche' biitiin
nar meyvesinde hasat sonrasi yapilan OA uygulamasi ile iligkili olarak depolama
siiresinin ilerlemesi ile meyve olgunlasmasinin sonucu olarak antosiyanin
konsantrasyonunda artis oldugunu digsal OA uygulamasimin lipit peroksit sentezinin
baski altina alinmasi ile agiklamistir. Tanelenmis nar meyvelerinde antosiyanin
miktarindaki, degisimin uygulamalar arasinda anlamli bir degisik olmadig1 sonucuna

varilmistir.
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4.11 DPPH Yontemi ile Antioksidan Aktivite Miktari

Fitokimyasal bilesikler, radikal siipiiricii 6zellikler dahil olmak iizere genis bir
kimyasal ve biyolojik aktivite spektrumuna sahiptir ve DPPH radikalleri, c¢esitli
dogal bilesiklerin siiplirme aktivitelerini arastirmak i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir ayrica, DPPH radikali temizlendiginde, reaksiyon karigiminin rengi
515-517 nm'de azalan absorbansta bir azalma ile mordan sartya degismektedir

(Pedriali, vd., 2010).

Nar meyve sularinda, DPPH giderme aktivitesi Olgmek amaciyla yaptigimiz
analizlerde istatistiki olarak hem muhafaza giin hem de uygulamalar arasinda anlaml
bir fark bulunmustur ve degerler %86,8-%88 arasinda degiskenlik gostermistir (Sekil
4.7). En biiyiik deger ise 88 ile OAII uygulamasi sonucunda elde edilmistir (Cizelge
4.5). D’Aquino, vd. (2010)’da ‘Primosole’ nar ¢esidinde yaptiklar1 bireysel filmle
sarilmis olan uygulamalarinda soguk muhafaza sirasinda antioksidan kapasite
oldukg¢a stabil oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde bu calisma kapsaminda
ozellikle OA ve kontrol uygulamasinda DPPH giderme aktivitesi kismen muhafaza
baslangi¢c ve muhafaza son degerleri birbirine yakin bulunmus ve yapilan ¢alisma
bizim sonuglarimizi destekler yonde oldugu belirlenmistir. Ancak, Sayyari, vd.
(2010) de yaptiklar1 ¢alismada OAIl uygulamasi meyvenin hem fizyolojik ve hem de

kimyasal degisimleri {izerine olumlu etkisi oldugunu belirmislerdir.
4.12 Toplam Flavonoid Madde Miktar:

Fitokimyasal bilesenlerden en farkli ve yaygin gruplardan biri olan flavonoidler,
muhtemelen en 6nemli dogal fenoliklerdir ve bu bilesikler, radikal siipiiriici
ozellikler dahil olmak tizere genis bir kimyasal ve biyolojik aktivite spektrumuna
sahiptir (Pedriali, vd., 2010). Flavonoidler 6zellikle meyve ve sebzelerde antioksidan
ozelliklere sahip hos kokulu pigmentlerdir (Akbasli, 2015). Yaptigimiz bu ¢alismada
‘Hicaznar’ nar meyve tanelerinin flavonoid madde degisimini belirlemek amaci ile
gergeklestirilen 6l¢limler sonucunda, muhataza sonunda kontrol grubunda bu deger
182,4 mg/L, OAI uygulanan meyve tanelerinde 215,8 mg/L ve OAIIl uygulanan
meyve tanelerinde ise 160,1 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.7). Bu sonuglar ile

uygulamalar arasinda anlamli bir fark bulunmamakla birlikte 6zellikle OAI
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uygulanan meyvelerde 20. giinde 215,79 ile en yiiksek deger elde edilmistir (Cizelge

4.5).
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Sekil 4.7. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar sularinda toplam fenolik madde miktari
(mg/L), toplam flavonoid madde miktar1 (mg/L), toplam antosiyanin miktar1 (mg/L)
ve antioksidan aktivite (%) degerleri tizerine etkisi
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Cizelge 4.5. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar meyve sularindaki toplam fenolik madde miktar1 (mg/L), toplam flavonoid madde miktari (mg/L),
toplam antosiyanin miktar1 (mg/L) ve antioksidan aktivite (%) degerleri

Giinler
Analiz Uygulamalar
0 4 8 12 16 20
) Kontrol 2426,55%+124,93 23753411942  2343,82A%12 53 2186,60°°449,30  2259,31B%430,55  249520/%+55,54
Toplam Fenolik
Madde Miktar 2,5mM 2801,8772+148,90 2215,85°4207,82 2443,26°0+148,9 2175147489 14  2770,84°%:63.48  2325,80°+189,75
mg/L
(mg/L) 5 mM 2712,587+152,95  2046,70A%18,24  2269,09°°460,27  1865,608%442,04  2390,748%°+78.33  2472,63"+6.41
Kontrol 176,3882°+7 91 184,289 99 166,305 49 164,3840+6,00 160,9240+7,23 160,834°+6,93
Toplam
Antosiyanin 2,5mM 211,804%47,99 172,29%°45 36 166,242¢+0.30  149,92°°+13,10 180,44"+7 87 161,07A%+4.72
Miktar1 (mg/L)
5 mM 2055778241399 14844812 59 161,584%£4,00 137,951 36 168,084+2,98 162,8244,89
Kontrol 87,1470 26 86,58°+0,35 86,77A8%+0 26 87,50720+0,25 86,898+0,09 87,8772+0,44
Antioksidan 2,5mM 87,32/2+1,56 86,2742:0,26 87,3242:0,18 86,7654:0,08 86,4652:0 35 86,8384:0,18
Aktivite (%)
5 mM 86,02°+0,61 86,45A2+0,52 86,278540,08 87,26A82+0 (9 87,8772+0,08 88,00%4:0,08
Toplam Kontrol 44343743135 338267804858 211,74A°452,96  207,70°841575  146,975%430,06  182,39A%425,77
FI i
avanoid 2,5mM 141,000480,16  324,08%%:17,18  231,994:2433  322,07%4:65,84  252,23°:1429 2157970124 34
Madde Miktar1
(mg/L) 5 mM 44352%+60,12  381,78"+18,61  2157940+£32,92 160,128+8,58 210,7340+8 58 160,1240+5,73

®Ayni satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
AAymi siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
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4.13 Mikrobiyolojik Degerler

Nar meyvesinde esas olarak ¢iirimeye neden olan Alternaria spp. ve Aspergillus spp.
ile Botrytis cinerea, meyve bozulmasinin en o©nemli nedenidir ve 6zellikle
Penicillium, esas olarak muhafaza siiresince ortaya ¢ikmaktadir (D’Aquino, vd.,
2010).

4.13.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 muhafaza sonu itibari ile kontrol grubu
meyve tanelerinde 8,38, OAI uygulamasinda 7,93 iken OAIl uygulamasinda ise 7,79
ile en disik deger elde edilmistir (Sekil 4.8). Bununla birlikte OA uygulanan
meyvelerle kontrol grubu meyveleri arasindaki fark istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05)(Cizelge 4.6).

4.13.2 Toplam Maya- Kiif Sayim

Toplam maya ve kiif sayimi ise tiim uygulamalarin 8 log kob/g saptama limitleri

araliginda bulunmus ve istatistiki olarak anlamli bulunmamaistir (Cizelge 4.6).

Caleb, vd. (2013)’de, maya ve kiiflerin aerobik mezofilik bakterilere kiyasla daha
diisiik pH degerlerinde yetistigini belirtmislerdir ve gerek muhafaza baslangicinda ve
gerekse muhafaza sonunda toplam maya kiif miktar1 kismen de olsa toplam aerobik

mezofilik bakteri sayisindan daha fazla bulunmustur.

Bazi iilkelerde taze kesilmis meyve sebzelerde, maya ve kiifiin maksimum limiti 5
log.kob/g dir. Calismamizda 12. giinden sonraki muhafaza siiresinde bu limitlerin
asilmis oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6). Bu sonuglar dikkate alindiginda
tanelenmis nar meyvelerinin mikrobiyal kalite agisindan muhafaza Omriiniin 12

giinden daha fazla olmasinin bu yoniiyle sakincali olabileceg§i sonucuna varilmaistir.
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Sekil 4.8. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar tanelerinde Toplam Mezofilik Aerobik
Bakteri (log kob/g) ve Toplam Maya- Kiif (log kob/g) degerlerinin degisimi tizerine

etkisi
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Cizelge 4.6. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar meyvelerindeki toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam maya-kiif degisim degerleri

Giinler
Analiz Uygulamalar 0 2 8 12 16 20

Toplam Kontrol 4,95°°40,00  3,70°%+0,00  6,00°°+0,14  5,67°°+0,52  8,24"%+0,13 8,387%+(,18
'\iizrgg:Lk 2,5mM 4,08%40,11  2,98%°+0,21 5284029  6,09°°+0,13  7,30°°+0,42 7,93%%:0,04
( c'i]i'gtglrér) 5mM 4,058°40,07  3,92°°40,11 5454120 56944022 745AB4021  7,798+0,50
Toplam Kontrol 7,73840,11 1,15294+0,21 1,5489£0,34  2,84B°+0,09  6,47°°+0,18 8,39%+0,11
UI\AC)ag)I:%bI/(ng 2,5mM 6,25°°£0,19  1,30%+0,43  1,07%%0,11  4,07%°%0,11  6,35"°+0,49 8,15%%+0,64
5 mM 6,03°9+0,01  1,45%°+£0,21  2,94°%+0,14  3,50°°+0,28  6,25"°+0,26 8,49%%+0,14

2Ayni satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak nemlidir (p<0,05).
AAyni siitunda farkh buyiik harflerle gésterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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4.14 Organik Asitler ve C Vitamini I¢erigi

Nar taneleri 6nemli miktarda asitler, vitaminler ve 6nemli mineraller igerir (Shahbaz,
vd.,, 2014). Organik asitler lezzet olusumuna katki saglayan Onemli aroma
bilesenleridir ve tatlilik algis1 asitlige giliclii bir sekilde katkida bulunabilir
(Mphahlele, vd., 2016). Meyve tatliligi meyve kalitesinde 6nemli bir yer tutar ve
sekerler ve asitler lezzeti, kimyasal ve duyusal Ozellikleri onemli Olgiide etkiler

(Shahbaz, vd., 2014).

Nar meyvesinin L-askorbik asit bakimindan miktarin1 belirlemek amaci ile yapilan
analiz sonucunda muhafaza baslangicinda 10,52-16,68 mg/100g arasinda bulunan L-
askorbik asit miktarinda muhafaza siiresince dalgalanmalar gostermistir (Sekil 4.9).
Genel olarak muhafaza sonunda diisiis egiliminde olan L-askorbik asit, OAII
uygulanan meyvelerde muhafaza baslangicina gore artis gosterdigi belirlenmistir.
Uygulamalarin L-askorbik asit madde miktarina etkisi istatistiki agidan anlamli
bulunmamustir. Opara, vd. (2015), organik asitlerin solunumda kullanilmasinin bir
sonucu olarak, muhafaza siiresince meyvelerin organik asit miktarinda azalmalara

yol ac¢tigini rapor etmislerdir.

Nar meyvelerinde bulunan sitrik asit miktari, muhafazanin baslangi¢ doneminde 1,29
ila 1,45 araliginda iken muhafaza sonunda en fazla artis 1,47 ile OAIl uygulanan
meyve tanelerinde belirlenirken, 1,48 ile OAI ve 1,52 ile kontrol grubu meyvelerinde
de artis gdzlemlenmistir. Istatistiki agidan kontrol grubu meyvesi ile OA uygulanan

meyveler arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,05)(Cizelge 4.7).

Siiksinik asit miktar1 ise baslangic degeri %0,11-0,16 iken en fazla artis sirasi ile
%0,34 ile OAII ve bunu sirasi ile 0,38 ile OAI ve 0,38 ile kontrol meyveleri takip
etmistir. OA uygulamasimin siiksinik asit icerigine etkisi istatistiki a¢idan onemli

bulunmamastir (Cizelge 4.7).
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Sekil 4.9. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar sularinda L-Askorbik asit (mg/100g),

sitrik asit (%) ve siiksinik asit (%) degerleri iizerine etkisi
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Cizelge 4.7.

OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar meyvelerindeki organik asitler ve C vitamini degisim degerleri

] Giinler
Analiz Uygulamalar
0 4 8 12 16 20
Kontrol 16,68%£0,09 10,728¢£0,17 12,33%:0,78 9,144°10,50 10,4840, 13 13,5321 .22
L-Askorbik
asit 2,5mM 14,02782:3 06 12,78%4+0,16 10,0182:0,03 12,3454, 11 10,36 4%£0,23 13,31%2+1 69
(mg/100g)
5 mM 10,528°£0,04 12,4140 34 11,56%+0,26 11,5340, 41 10,114£0,26 11,9346:0,07
Kontrol 1,45+0,00 1,26°°:0,02 1,43%10,07 1,1089:0,02 1,4380:0,00 1,5244£0,00
S'”('O;)As't 2,5mM 1,374851( 06 1,33%£0,01 1,0389:0,00 1,294°:0,07 1,4543.0 00 1,4884£0,00
5 mM 1,298:0,00 1,344810 04 1,41490,12 1,40490,03 1,38C%0,00 1,47820,01
Kontrol 0,164%+0,01 0,26A50,00 0,35%2£0,02 0,218%90,01 0,314%0,05 0,3844£0,06
i‘;:‘tszf% 2,5mM 0,167°0,00 0,26%0£0,01 0,258°£0,02 0,26%8:0,03 0,3542£0,00 0,3842:0,02
5 mM 0,118¢£0,00 0,1445°20,15 0,304B220 01 0,28 A2+0,02 0,3442£0,02 0,3444£0,01

a8Ayni satirda farkli kii¢iik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
AAyni siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05).



4.15 Seker (Sakkaroz, Glikoz, Fruktoz, Sorbitol) Miktari

Taze meyve %85 oraninda su ve %10 seker (6zellikle fruktoz ve glikoz) igerir.
Meyvelerdeki sekerler ve asitler, lezzeti ve duyusal 6zellikleri 6nemli 6l¢iide etkiler
(Shahbaz, vd., 2014). Meyve tatlilig1 ve kalitesi lizerinde 6nemli etkisi olan glikoz ve
fruktoz nar meyvesi dahil olmak iizere tim meyvelerde bulunan en baskin
sekerlerdir. ‘Primosole’ nar meyvesinde glikoz ve fruktoz tespit edilen tek seker
olmustur (D’Aquino, vd., 2010).

Yapilan ¢alismada nar meyvelerinin toplam seker miktar1 belirlenmis ve baslangi¢
toplam seker miktar1 13,06-13,68 araliginda iken muhafaza sonuna dogru diisiis
egilimine girmis olup giinler arasindaki degisim istatistiki acidan anlaml
bulunmustur (p<0,05)(Sekil 4.10). Bunun nedeninin ise solunumda kullanilan
sekerlerden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Toplam seker miktar1t muhafaza son giin
degerleri incelendiginde uygulamalar arasindaki fark anlamli bulunmazken 12. giin
degerlerine bakildiginda uygulamalar arasinda istatistiki ag¢idan anlamli bir fark
oldugu goriilmektedir (p<0,05). 12. giinden sonra toplam seker miktarinda goriilen
bu dalgalanmalarin sebebinin ise meyvenin yaslanmasi ve metabolik faaliyetlerin

diizensizlesmesi olarak diistiniilmektedir.

Benzer sekilde glikoz miktart muhafaza basinda 5,81-6,10 civarinda iken muhafaza
sonunda diigerek sirasi ile kontrol grubunda 4,81, OAI uygulanan meyve tanelerinde

4,78 ve OAIIl uygulanan meyve tanelerinde ise 4,84 olarak ol¢tilmiistiir.

Fruktoz seker igerigi ise muhafaza sonunda yine diisiis gostererek 6,5 civarinda olup
uygulamalar arasi istatistiki agidan anlamli bir fark bulunamamistir. Ancak 12. giin
degerleri incelendiginde uygulamalar arasinda anlamli bir fark oldugu

gozlemlenmektedir.

Sorbitol degisimi baslangic ve muhafaza sonu degerlerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu tespit edilmis ve muhafaza sonunda %0,04-0,05 araliginda oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.10. OA uygulamasimin ‘Hicaznar’ nar sularinda glikoz (%), fruktoz (%),

sakkaroz (%), sorbitol (%) ve toplam seker miktari (%) degisimi tizerine etkileri
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Cizelge 4.8. OA uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar meyve sularindaki seker degisim degerleri

. Giinler
Analiz Uygulamalar
0 4 8 12 16 20
Kontrol 0,358:0,01 0,338%0,01 0,33A%10,00 0,215+0,01 0,13825+0,20 0,00Ac+0,00
Sa‘z(';f)roz 2,5mM 0,3742::0,00 0,35R+0,01 0,248¢£0,00 0,258¢£0,00 0,004%0,00 0,004%0,00
5mM 0,34820,00 0,35R820,00 0,3425£0,00 0,32+0,01 0,004%£0,00 0,004%£0,00
Kontrol 6,1072+0,09 5,688+0,08 5,75R40,06 4,44%10,10 5,1848¢0,02 4,8179£0,03
Glikoz (%) 2,5mM 6,1072+£0,00 6,07%+0,06 4,8789+0,00 5,108+0,07 5,3445+0,03 4,78%9+0,04
5 mM 5,818+0,01 6,052:0,00 5,85R£0,00 552440, 11 5,36A%£0,07 4,84%+0,03
Kontrol 7,16%:0,16 6,678+0,11 6,8582+0,07 5,3850+0,12 6,687.£0,03 6,49°£0,05
Fr(%oz 2,5mM 7,11482:0,00 7,1642:0,08 5,812:0,00 6,1989:0,09 6,86°0+0,05 6,364%£0,06
5mM 6,838%+0,01 7,174+0,01 6,997+0,00 6,767+0,14 6,817%£0,09 6,4979+0,04
Kontrol 0,0672+0,00 0,06 420,00 0,0672+0,00 0,0520-£0,00 0,052%-£0,00 0,052%-£0,00
Sorbitol 2,5mM 0,064 0,00 0,067820,00 0,05R%-0,00 0,05A%+0,00 0,05A%+0,00 0,0449£0,00
o)
) 5 mM 0,062 0,00 0,058°0,00 0,0520-£0,00 0,0520-£0,00 0,0429-£0,00 0,0429-£0,00
Kontrol 13,68 +0,26 12,758%-:0,20 12,9980, 13 10,08%¢£0,23 12,05%+0,16 11,3679+0,08
sfﬁfr'?% 2,5mM 13,652 0,00 13,6522+0,15 10,97%40,00 11,598£0,16 12,25A+0,08 11,194%+0,10
5mM 13,06 B2+0,02 13,64 42+0,02 13,2440+0,00 12,63%¢£0,26 12,22A9+0.16 11,38%¢0,08

®Ayni satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
AAymi siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).



5. SONUCLAR

Biitiin ‘Hicaznar’ nar meyvelerinin kabuklar1 soyularak tanelenmis 2016-2017 hasat
déneminde muhafazaya uygun saglikli nar tanelerine {i¢ farkli konsantrasyonda
kontrol (OmM), 2,5mM ve 5mM OA olacak sekilde daldirma yontemi uygulanan
daha sonra PVPP (250 gr) kutulara paketlenen nar meyve taneleri, 5 °C’de % 90
nispi nem kosullarinda 20 giin siireyle muhafaza edilmistir. Yapilan OA
uygulamasinin etkisini belirlemek amaci ile baslangig¢ giinii (0.glin) dahil olmak
tizere 4 glin araliklarla muhafaza sonuna kadar nar meyve tanelerinin fiziksel,
biyokimyasal ve mikrobiyal kalite degisimlerini belirlenmistir. Bu amagla, nar
tanesinde fiziksel kalite i¢in agirlik kaybi (%), O2/CO. gaz bilesimi olgtimii (%),
renk (L, a, b, C, h°) 6l¢tim degerleri, pH, TA (%) miktari, SCKM (%), tane sertlik
(N) miktari, tisime zarar1 (%) miktarlar1 belirlenmistir. Biyokimyasal kalite
degisimleri i¢in toplam fenolik madde (mg/L), toplam flavonoid madde (mg/L),
toplam antosiyanin madde (mg/L), antioksidan kapasite (%), organik asit ( L-
askorbik asit, siiksinik asit, sitrik asit) (%) ve seker (sakkoroz, glikoz, fruktoz,
sorbitol ve toplam seker) (%) miktarlari belirlenmistir. Mikrobiyal kalite degisimleri
icin ise toplam mezofilik aerobik bakteri (logkob/g) ve maya-kiif (logkob/g) miktari

belirlenmistir.

Bulgularimiza goére, derim sonrasi tanelenmis nar meyvelerine yapilan OA
uygulamasinin etkilerinden agirlik kaybi, her ii¢ uygulamada da depolama siiresine
bagli olarak artis gostermistir. Hem depolama siiresinin etkisi hem de uygulamalarin
etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05)(Cizelge 4.1). Uygulamanin gaz
bilesimi (O2/CO2 (%)) degisiminin istatistiki olarak anlamli olmadigi belirlenmistir.
Muhataza baslangicindan sonuna kadar gegen siire boyunca O2 miktarinda azalma
gortiliirken (%19,3 degerlerinden %14,5 degerlerine) CO2 miktarinda artis (%0,3
degerlerinden %9,3 degerlerine) gozlemlenmistir. Bu degisimin nar tanelerinde

solunum hizinin sinirli olmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir.

Meyve suyu pH degisimi tiim uygulamalarda diislis egiliminde oldugu ve TA
miktarinin muhafaza sonunda kontrol grubu disinda hafif artis egiliminde oldugu
belirlenmistir. Bu kalite parametrelerinden TA ve pH degerlerine OA uygulamasinin

istatistiki agidan anlamli etkide bulundugu saptanmustir (p<0,05).
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Nar meyve tanesi renk (L, a*, b*, C, h°) 6l¢lim sonuglarina gore 6zellikle L parlaklik
degerinin genel anlamda diisiis egiliminde oldugu ancak, a* kirmizi ve b* sari
degerleri ile C ve h® degeri lizerine etkileri degerlendirildiginde tiim uygulamalarin
artis egiliminde oldugu belirlenmistir. L parlaklik ve hue ac1 renk degeri disindaki
tim uygulamalarin diger renk degeri iizerinde OA uygulamasinin istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Diger bir kalite parametresi olan meyve tane sertligi
Ol¢tiimleri istatistiki agidan anlamli bulunmamis ancak muhafaza sonundaki en
yiksek tane sertligi 3,99 ile OAIl uygulamasinda olup bunu 3,5N ile
OAl’uygulamasimin takip ettigi goriilmiistiir. Nar tanesi SCKM degeri istatistiki
acidan anlamli bulunmus (p<0,05) ve meyve tane SCKM’si baglangic degeri

muhafaza sonuna dogru hafif diisiis egilimi gostermistir.

Nar meyve taneleri muhafaza sirasinda diisiik sicakliklara maruz kaldiginda isiime
zarart olarak adlandirilan bir fizyolojik bozukluga maruz kalmakta ve meyve
pazarlanmasin1 olumsuz yonde etkileyen bir kalite sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
lsime zararmin OA uygulanan meyveler ile kontrol grubu meyveleri
kiyaslandiginda uygulamanin tisiime zararina kars1 tirtinii korudugu belirlenmistir. En

etkili sonug ise OAII uygulanan meyve tanelerinde elde edilmistir.

‘Hicaznar’ nar meyve tanesi toplam fenolik madde miktari, antosiyanin, toplam
flavonoid miktarindaki degisimler tiim uygulamalarda diisiis gostermekle birlikte
sonuglar istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir. DPPH antioksidan kapasitenin
(%) ise muhafaza siiresince ¢ok fazla degismedigi belirlenmis ve muhafaza sonunda
antioksidan kapasite (%) miktar1 degisimlerinin istatistiki anlamda uygulamalar

arasinda anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Nar meyve tanelerinin toplam mezofilik aerobik bakteri miktarinin tim
uygulamalarda artis gosterdigi OA uygulanan nar tanelerinde ise kontrol grubu ile
kiyaslandiginda kismen daha diisiik oldugu ve kontrol grubu ile OA uygulamalari
arasindaki farkin istatistiksel agidan anlamli oldugu goriilmistiir (p<0,05). Ayrica
maya ve kiif sayiminda muhafaza baslangici ile muhafaza sonunda rakamsal
degerlerin ¢ok yakin oldugu ve farkin istatistiksel agidan anlamli olmadig

belirlenmistir.
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OA uygulamasinin tanelenmis nar meyvelerinde muhafaza dmrii her ne kadar 20 giin
stireyle incelenmis olsa da 12 giinliik raf dmriinin gerek meyve kalitesi gerekse

mikrobiyal kalite agisindan daha saglikli olacagi sonucuna varilmistir.

Meyve tane sertligi, pH, lislime zarari, antosiyanin madde miktari, antioksidan
madde miktar1, toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, glikoz miktari, toplam seker
miktar1 ve biitlin renk (L, a*, b*, C, h°) 6l¢lim degerlerinde OAII uygulama dozunun
diger uygulamalara kiyasla daha etkili oldugu go6zlemlenmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda OAII uygulama dozunun bir yiiksek dozu bundan sonraki ¢alismalar

icin yol gosterici olacagi diistiniilmektedir.

OA uygulamasinin daldirma olarak uygulamanin yaninda kaplama metaryalleri
icerisine dahil edilmesi uygulamanin etkinliinin daha da arttirabilecegi sonucuna

varilmstir.

Ayrica, tanelenmis nar meyvelerine yapilan n OA uygulamasinin modifiye atmosfer
paketleme, kontrollii atmosferde depolama gibi farkli kombine muhafaza teknikleri

ile birlikte kullanilmasinin daha etkili sonuglar alinabilecegi diisiiniilmektedir.

Bitkilerin dogal yapisinda bulunan OA gibi organik asitlerin  meyvelere

uygulanmalar1 konusunda daha fazla ¢alismalara gereksinim vardir.
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