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Ozon ve Fungusit Uygulamalarinin Narda Sogukta Depolama Boyunca Meyve Kalitesi Degisimi Uzerine
Etkileri

Hakan BOLEL!  Mehmet Ali KOYUNCUY"  Derya ERBAS!

OZET: Calismada, ozon ve fungusit uygulamalarmin Hicaznar nar ¢esidinde sogukta depolama boyunca meyve
kalitesi iizerine etkileri incelenmistir. Optimum doénemde derilen meyveler zaman kaybetmeden laboratuvara
getirilmis ve ii¢ gruba ayrilmistir. Uzerinde higbir uygulama yapilmayan ilk grup kontrol meyveleri olarak
kullanilmugtir. Tkinci grup meyvelere bir ozon jeneratdrii vasitastyla hava sizdirmaz bir kabin igerisinde 6 saat
boyunca 4 ppm ozon uygulanmistir. Son grup 6rnekler ticari uygulamalarda oldugu gibi fungusit (%0.9’luk
prokloraz) ¢6zeltisine 10 sn siireyle daldirilmigtir. Uygulamalardan sonra, meyveler modifiye atmosferli posetler
icinde 6°C ve %9045 oransal nem kosullarinda 5 ay boyunca depolanmistir. Baglangigta ve birer aylik araliklar
ile agirlik kayb1 (%), suda ¢oziinebilir kuru madde (%), titre edilebilir asitlik (g 100mL™), solunum hizi1 (mL.CO-
kg?'s?), poset i¢i gaz kompozisyonu (%), meyve kabuk rengi ve duyusal degerlendirme analizleri yapilmustir.
Duyusal degerlendirme sonuglari dikkate alindiginda, ozon ve fungusit uygulamalarindan kontrol grubuna kiyasla
daha iyi sonuglar alinmigtir. Fungusit uygulamasinin narlarin agirlik kaybi ve solunum hizi tizerine etkisi istatistik
olarak onemli olmustur. Sonug olarak, fungusit ve ozon uygulamalar1 Hicaznar ¢esidi meyvelerinin sogukta
depolanma siiresinin uzatilmasi ve derim sonrasi kalitesinin korunmasinda etkili olmustur.

Anahtar Kelimeler: Punica granatum, ozon, fungusit, kalite, modifiye atmosfer

The Effects of Ozone and Fungicide Treatments on the Fruit Quality Changes of Pomegranate during
Cold Storage

ABSTRACT: In the study, the effects of ozone and fungicide treatments on the fruit quality of Hicaznar
pomegranate during storage were investigated. Fruit harvested at optimum harvest time transported to laboratory,
immediately and divided into three groups. Non-treated first group was used as control group. Second group was
exposed to ozone gas (4 ppm) by ozone generator in a gas-tight cabinet for 6 h. Last group was dipped into
fungicide (0.9 % prochloraz) solution for 10 seconds. After treatments, pomegranates were placed in modified
atmosphere package (MAP) and stored at 6°C and 90+5% relative humidity for 5 months. Weight loss (%), soluble
solid content (%), titratable acidity (g 100mL1), respiration rate (mLCO2 kg*h?), gas composition in package
(%), fruit skin color and sensory evaluation were determined initially and at one month intervals. Ozone and
fungicide treatments gave the best results in terms of sensory evaluations compared to control group. Fungicide
treatment was significantly reduced the weight loss and respiration rate of pomegranates. As a result, ozone and
prochloraz treatments were effective to prolong the storage life and maintain the post-harvest quality of Hicaznar
pomegranate.
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GIRIS

Nar Tiirkiye’de ve diger iilkelerde ¢ok eski
zamanlardan beri ragmen son
zamanlarda yetistirme teknigi, depolama ve
tasima alanlarinda yapilan calismalar sonucu
fazla taninan, iretimi, tilkketimi ve ticareti artan
bir meyve durumuna gelmistir. Ulkemizde yaygin
olarak yetistiriciligi ve ihracat1 yapilan nar ¢esidi
Hicaznar’dir. Bu g¢esit kirmizi kabugu, koyu
kirmizi  daneleri, mayhos tadiyla Avrupa
tilkelerinde begeni kazanmis olup, ihracati yildan
yila artmaktadir. Ayrica verimli bir ¢esit olusu,

bilinmesine

tasimaya ve muhafazaya uygunlugu ile de o6n
plana ¢ikmistir (Bolel, 2017). Ulkemizde nar
tretim miktart yillara gore sitirekli artis
gostermekte olup, 2008 yilinda 127.760 ton iken,
2018 yilinda 537.847 tona ulasmustir (TUIK,
2019). Diinyada giderek artan saglikli beslenme
bilinci nedeniyle fonksiyonel gidalar ve bu
gidalarin fonksiyonel bilesenleri {izerine yapilan
caligmalar da artmaktadir. Bu c¢alismalar
sonucunda narin fonksiyonel gidalar sinifinda yer
alan bir meyve oldugu belirtilmistir. Bu
ozelliginin de igcermis oldugu antioksidanlar,
polifenolik maddeler ve C vitamini iceriginden
ileri geldigi bildirilmektedir (Sahin ve Yazic,
2007).

Ulkemizde son yillarda nar iiretimindeki
artis; derim, ambalaj, muhafaza ve tasima
islemlerinin 6nem kazanmasina neden olmustur.
Bu nedenle iiretim artisina paralel olarak nar
meyvesinin muhafaza siiresinin uzatilmasi da
biiylik 6nem tasimaktadir. Son yillarda iretim
verilerine baktigimizda, artist en fazla olan
meyvelerin basinda gelen narin bu artisa paralel
olarak  tiiketiminde, pazarlanmasinda  ve
islenmesinde sorunlarin olacagi da kaginilmazdir.
Ulkemizde nar meyveleri hala uygun olmayan
kosullarda muhafaza edilmekte ve bunun sonucu
olarak uzun slire muhafaza edilebilme O6zelligi
olan bu meyveler bile kisa silire igerisinde
bozulmaktadir. Pazardaki yigilmalar1 6nlemek,
ireticinin  iirliniini  daha yiliksek fiyatlarla
satabilmesini saglamak ve sanayiye islenen {iriin

miktarin1 da artirmak i¢in sofukta muhafaza
biliylik 6nem arz etmektedir (Selguk, 2012). Nar
meyveleri 5-6°C’nin altindaki sicakliklarda 2
aydan daha fazla bir siire depolandigi zaman
ozellikle meyveyi odaciklara
kisimlarinda {istime zarart meydana gelmekte
olup (Elyatem ve Kader, 1984) kabuk
kahverengilesmesi, yiizeysel kabuk yanikligi ve

ayiran zar

clriimelere kars1 daha hassas olmaktadir. Cogu
zaman bu belirtiler danelere kadar ulasmakta ve
meyvenin hem i¢ kalitesi hem de dis kalitesini
diisiirmektedir. Nar meyvelerini en az kalite kayb1
ile uzun siire depolamak i¢in ¢esitli derim sonrast
uygulamalar ve teknolojiler kullanilmaktadir.
Kontrollii ve modifiye atmosfer teknolojileri,
kaplama maddeleri uygulamalari, derim sonrasi
farkli kimyasal ve dogal maddelerin kullanimi1
bunlarin arasinda sayilabilir (Artes ve ark., 1998;
2000a,b; Nanda ve ark., 2001). Ayrica ozonda
benzer amaglarla kullanilan derim sonrasi
uygulamalardan bir tanesidir.

Ozon 1i¢ oksijen atomundan olusan gaz
halinde bir molekiil (O3) olup, oda sicakliginda
renksiz, karakteristik kokusu olan bir gazdir. Bu
karakteristik kokusu nedeniyle ortamda hemen
fark edilir ve uygulamada bu 6zelligi kullaniciya
biiyiik fayda saglamaktadir. Ozon 19. yy’dan bu
yana i¢me sularinin dezenfeksiyonunda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Graham, 1997). Bu giin
30 farkl1 endiistri alaninda ozon yliksek orandaki
oksitleme o0zelligi (oksidant) nedeniyle ticari
olarak kullanilmaktadir. Ciinkii yaygin olarak
dezenfektan maddelere oranla c¢ok farkh
mikroorganizma grubuna karsil etkilidir (Sharma
ve ark., 2003). Ancak yiiksek dozda ya da uzun
stireli ozon uygulamalarinin meyvenin dis
goriiniislinli, tadin1 ve aromasini olumsuz yonde
etkiledigi bilinmektedir. Biilii¢ (2019) Hicaznar
nar ¢esidinde yliksek doz ozon uygulamalarinin
meyvenin kabuk renk degerlerini istenmeyen
yonde degistirdigini bildirmistir. Arastirmaci bu
durumun ozonun yiiksek oksitleme giiciinden
kaynaklandiginin belirtmistir.

1842



Hakan BOLEL ve ark.

9(4): 1841-1850, 2019

Ozon Uygulamasinin Narda Sogukta Depolama Boyunca Meyve Kalitesi Degisimi Uzerine Etkileri

Bu bilgiler dogrultusunda c¢alismada, nar
muhafazasinda yogun olarak kullanilan fungusite
alternatif bir uygulama olabilecegi diisiiniilen
ozonun Hicaznar ¢esidinde sogukta depolama
boyunca meyve kalitesi degisimi iizerine etkileri
arastirilmastir.

MATERYAL VE YONTEM

Meyve materyali, derim ve uygulamalar

Calismada Mugla’nin Fethiye Ilgesi’nin
Arifler Koyiinde bulunan 5x5 m sira iizeri ve sira
arast seklinde dikilmis 10 yasli Hicaznar (07 N
08) nar c¢esidine ait meyveler kullanilmistir.
Denemelerde kullanilan meyveler, meyve iriligi
ve sekli ile asit igerigi (< % 1.85) dikkate alinarak
(Elyatem ve Kader, 1984; Karacali, 2009)
optimum donemde derilmistir. Derilen meyveler
vakit kaybetmeden Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri
Fakiiltesi, Derim Sonrasi Fizyolojisi
Laboratuvarma getirilmistir. Yarali ve bereli
olanlar ayrildiktan sonra meyveler uygulamalar
icin 3 gruba ayrilmistir. Birinci grup meyveler
ileride ortaya ¢ikabilecek fungus kaynakli
hastaliklar1 6nlemek amaci ile oda kosullarinda
fungusit [% 0.9’luk prokloraz (N-propyl-N-[2-
(2,4,6-trichlorophenoxy)ethyl]imidazole-
lcarboxamide)] ¢ozeltisine 10 sn siireyle
daldirildiktan sonra kurutmak amaciyla 6°C*de 1
gece bekletilmistir. ikinci grup meyveler, dzel
olarak gelistirilmis gaz gec¢irmez bir kabin
igerisinde 6 s siire ile 4 ppm dozunda ozon gazi
uygulamasma tabi tutulmustur. Uciincii grup
meyveler ise higbir uygulama yapilmadan ayni
sicaklikta bir gece bekletilerek kontrol grubu
olarak kullanilmistir. Uygulamalardan sonra
meyveler belirli oranda gaz ve su buhan
gecirgenligine sahip MAP (Xtend) igerisine
yerlestirilerek 6°C ve %90+5 oransal nemde 5 ay
siire ile muhafaza edilmistir. Depolama boyunca
aylik araliklarla soguk odalardan ¢ikartilan
meyvelerde asagida belirtilen bazi fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmstir.

Istatistik  Analizz Deneme tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve
her tekerriirde 10 adet meyve olacak sekilde
yuriitilmistiir.  Sonuglarin  istatistik
degerlendirilmesinde JMP  paket programi
kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar
Tukey ¢oklu karsilastirma testine (p<0.05) gore
gruplandirilmistir.

olarak

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Agwrlik  kaywplari: Deneme periyodunun
baslangicinda tartilarak depoya yerlestirilen
modifiye posetleri, her analiz
doneminde depodan alinarak 0.01 g duyarliliktaki
dijital bir terazi (Scaltec SBAS1) ile tartilmis ve
baslangic agirligi ile oranlanarak agirlik kayiplari
(%) belirlenmistir.

Meyve kabuk rengi: Depolama
baslangicinda ve her analiz doneminde meyve

atmosfer

kabuk renginde meydana gelen degismeler
Minolta CR-300 marka renk 6lgme cihazi ile L*,
a*, b* cinsinden belirlenmistir. Elde edilen a* ve
b* verileri kullamlarak kroma (V(a*?+b*?) ve
hue® (tan™(b*/a*) degerleri hesaplanmustir.

Suda coziinebilir kuru madde miktari:
Depolama baslangicinda ve her analiz doneminde
meyve usaresindeki suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktar1 (SCKM) digital refraktometre (Atago) ile
% olarak belirlenmistir.

Titre edilebilir asit miktari: Depolama
baslangicinda ve her analiz doneminde depodan
alman meyve Orneklerinden elde edilen meyve
usaresi siiziildiikten sonra, siiziintiiden 10 mL
ornek almmistir. WTW Inolab pH-Level2 model
dijital pH metre probu hazirlanan meyve suyuna
daldirilarak pH degeri 6lgiilmiis, okunan deger
8.1°e gelinceye kadar 0.1 N NaOH titre edilmistir.
Titre edilebilir asitlik miktar1 (TEA), harcanan
baz iizerinden sitrik asit cinsinden (g 100mL™)
hesaplanmustir.

MAP i¢ci gaz bilesimi: Poset i¢i gaz
bilesimleri (O2 ve CO), Systec Instrument
Gaspace marka infared gaz analizorti ile % olarak
Ol¢iilmiistiir.
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Solunum hizi élgiimleri: Meyveler, 4 L
hacmindeki tamamen gaz sizdirmaz kavanozlara
2-3 meyve konularak, 20°C sicaklikta belirli siire
bekletilmis ve enjektor yardimiyla gaz 6rnekleri
almarak hemen gaz kramotografisine enjekte
edilmistir. Elde edilen CO> verileri kullanilarak
solunum hiz1 (mLCO2 kg*s™) hesaplanmistir.

Duyusal degerlendirmeler: Depolama
baslangicinda ve her analiz doneminde
depolardan c¢ikartilan meyvelere, 7 panelist

tarafindan dis goriiniis ve tat bakimindan duyusal
degerlendirme yapilmistir. Dis goriiniis i¢in 1-9
skalas1 (1-3:pazarlanamaz, 5:pazarlanabilir,7:iyi,
9:¢ok iyi) ve tat icin 1-5 skalasi (1:cok kotii,
2:koti, 3:orta, 4:iyi, S:¢cok iyi) kullanilmistir
(Erbas ve Koyuncu, 2016).

Meyvelerde ciiriime oranlart ve iisiime
zarart: Her donem depodan ¢ikarilan meyveler
kontrol edilerek ¢ilirime olan meyvelerin sayilar
belirlenmistir. Biitlin uygulamalarda depolama
sonunda c¢lirliyen meyve sayilar1 baslangigtaki
meyve oranlanarak %  olarak
hesaplanmistir. Usiime zarar1 degerlendirmesi 0-
5 skalasina gore yapilmistir. 0: kahverengilesme
yok, 1: %10 kahverengilesme, 2: %25
kahverengilesme, 3: %50 kahverengilesme, 4:
%75 kahverengilesme, 5: %100 kahverengilesme
olarak degerlendirilmistir (Selguk, 2012).

BULGULAR VE TARTISMA

Agirhk Kaybi: Agirlik kaybi dogrudan
iriin agirh@gindaki azalmayr ifade ettigi igin
depolamada son derece Onemli ticari bir
parametredir. Depolama stiresine paralel olarak

sayisina

agirhik kayiplarinda artis olmus ve bu degisim
izerine depolama siiresi ve uygulamalarin etkisi
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Mubhafaza sonunda (5. ayda) en diisiik agirlik
kayb1 kimyasal (%3.59) uygulamasindan elde
edilirken, bunu ozon (%4.08) ve kontrol
ornekleri, (%4.23) takip etmistir (Cizelge 1).
Goriildiigii gibi depolama boyunca MAP’ta
muhafaza edilen tiim meyvelerde agirlik kaybi
narlar i¢in sinir deger olarak kabul edilen %5’in

(Nerya ve ark., 2006; Sen ve Erogul, 2012)
altinda kalmistir. Bunu MAP’larda su buhari
gecirgenliginin smirli olmasina ve buna bagh
olarak poset i¢i nispi nem degerlerinin yiiksek
seyretmesine dayandirabiliriz. Nitekim Karagali
(2009), taze frlinlerin derimden sonra da
bilinyelerinde yliksek oranda su bulundugunu ve
meyvelerdeki agirlik kaybinin biiyiik bolimiini
su kaybinin olusturdugunu, yine Veraverbeke ve
ark. (2003) depolama sirasinda ortamin oransal
nem miktarinin iiriiniin su kaybinda dikkate deger
bir etkisinin oldugunu bildirmistir. Ayrica
MAP’larin, {iriiniin ¢evresinde nispeten nemin ve
CO2’in yiiksek, O2’nin ise diisik oldugu bir
atmosfer olusturarak solunumu yavaglatmasinin
yaninda su kaybini da 6nlemede 6nemli bir rol
oynadigim1  belirtmistir  (Manolopoulou ve
Mallidis, 1999). calismada
uygulanmis meyvelerde ortalama agirlik kaybinin
(%2.29) fungusit uygulananlar (%1.89) kadar
olmasa da kontrole (%2.40) kiyasla dusik
bulunmasi dikkate deger bulunmustur. Genel
olarak agirlhik kaybiyla 1ilgili elde edilen
sonuglarin literatiir bulgulariyla uyumlu oldugu
sdylenebilir (Kirpi, 2010; Selguk, 2012; Oz ve
ark., 2015).

Mevcut ozon

MAP i¢i Gaz Bilesimleri ve Solunum Hiz:

Sogukta  depolama  boyunca  MAP
icerisindeki O, ve CO: konsantrasyonlarinda
meydana gelen degisimler Cizelge 1‘de
sunulmustur. Uygulamalarin her iki gaz bilesimi
iizerine etkisi istatistik olarak 6nemsiz ¢ikarken,
depolama stirelerinin etkili oldugu bulunmustur
(p<0.05). Gerek 02 gerekse CO2
konsantrasyonlar1 depolama siiresince poset
icindeki {irlinlin solunum hizlar1 ve ambalaj
malzemelerinin gaz gecirgenligine bagli olarak
kismen dalgalanmalar gdstermis, ancak 5 aylik
muhafaza sonunda tiim uygulamalarda O
miktarlar1 baglangica gore azalmistir.

Beklendigi  gibi aksine CO2
konsantrasyonlar1 depolama sonunda baglangig
degerine gore artmistir. Cizelge 1‘de goriildigii
gibi ortalama O2 degeri depolamanin birinci
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ayinda %16.30’a diismiis, bundan sonraki 4 aylik
stirede %15.05 ile %15.92 arasinda degismistir.
Benzer sekilde poset i¢i CO2 konsantrasyonlari
depolamanin ilk aylarinda belirli bir orana kadar
yiikselmis ve kalan silirede benzer degerler
gostermistir. Yazici ve ark. (2005) ve Selcuk
(2012) ayni nar ¢esidinde MAP i¢i O2 ve CO2
konsantrasyonlarinin depolama siiresince benzer
bir degisim gosterdigini belirlemislerdir. Bu
durum MAP teknolojisinin belirli bir sicaklikta
icinde bulunan {iriiniin solunum hiz1 ve ambalaj
malzemesinin gaz gecirgenligine bagli olarak
posetlerde Oz ve CO; konsantrasyonlarini belirli
bir seviyede tuttugunu gostermektedir. Bu

caligmada kullanilan MA posetleri de depolama
sonunda ortalama %15’ler seviyesinde Oz ve
%6’lar oraninda CO: ayarlayabilecek 0lgiide
iretilmistir.  Calismada degerler
incelendiginde  uygulamalarin ~ meyvelerin
solunum hizlar1 {izerine dikkate deger bir
etkisinin olmadig1 rahatlikla goriilebilecektir.
Istatistik olarak ©nemli olmasa da kimyasal

ortalama

uygulanmis narlarin  bulundugu posetlerde,
ortalama O degerinin en yiiksek (%16.68) ve
CO2’nin  en disik (%5.27)
uygulamanin solunumu kismen baskiladigini
gostermektedir.

olmast bu

Cizelge 1. Sogukta depolama buyunca Hicaznar nar ¢esidinde agirlik kaybi, solunum hizi ve MAP i¢i gaz bilesimi degisimi

Muhafaza siiresi (giin)

0 U % 30 60 90 120 150 ort,
Agirhik K - 0.97 1.72 2.09 3.00 4.23 2.40a
kaybi Qs - 0.81 1.29 2.29 2.96 4.08 2.29a
(%) Kim. - 1.07 0.77 1.52 2.51 3.59 1.89b
ort. - 0.95D 1.26D 1.97C 2.82B 3.97A
Solunum K 26.23 0.29 0.12 9.50 0.06 0.09 6.05%
hiz O3 26.23 0.17 0.07 8.51 0.17 0.15 5.88
(mLCO2.kg Kim. 26.23 0.19 0.19 6.60 0.08 0.18 5.58
151 ort. 26.23A 0.22C 0.13C 8.20B 0.10C 0.14C
MAP ici O K 20.95a 18.20ab 13.80d 14.90cd 16.65b-d 14.55d 16.51%
seviyesi (_)3 20.95a 15.60b-d 16.25b-d 14.15d 15.45b-d 15.85b-d 16.44
(%) Kim. 20.95a 15.10cd 17.70bc 16.10b-d 14.35d 16.15b-d 16.68
ort. 20.95 16.30 15.92 15.05 15.48 15.52
MAP ici K 0.03e 4.20d 8.45a 7.15a-c 5.65b-d 7.75ab 5.54 o
CO: seviyesi (_)3 0.03e 6.65a-d 6.05a-d 7.60ab 6.95a-c 6.50a-d 5.63
(%) Kim. 0.03e 7.00a-c 4.60cd 6.00a-d 7.70ab 6.30a-d 5.27
ort. 0.03 5.95 6.37 6.92 6.77 6.85
P degerleri
Agirhik kaybi Solunum hiz1 MAP ici O2 oram MAP ici CO2 oram
MS ** ** ** **
0] ** od od od
MS x U od od ** **

Biiyiik harfler muhafaza siireleri, kiigiik italik harfler uygulamalar ve kiigiik harfler de muhafaza siiresixuygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklart
gostermektedir (p<0.05). K: Kontrol, O3: Ozon, Kim: Kimyasal (fungusit), MS: Muhafaza siiresi, U: Uygulama, O: Ozellikler, ort: Ortalamalar O, Oksijen,
COs: Karbondioksit, MAP: Modifiye atmosfer poset, 6d: Onemli degil, **: p<0.01.

Depolama basinda 26.23 mLCO. kg's?
olan solunum hizi, bir ay sonra tiim
uygulamalarda bariz sekilde azalmig (0.22
mLCO; kg?'s?) ve geri kalan siirede anlamli bir
degisim gostermemistir. Uygulamalarin etkisinin
onemli olmadig1 ortalama solunum hizi degerleri,
2. ayda 0.13 mLCO; kg's, 3. ayda 8.20 mLCO;

kgls?, 4. ayda 0.10 mLCO; kg?'s™ ve son olarak

5. ayda 0.14 mLCO; kg's? olarak 6lgiilmiistiir
(Cizelge 1). Denemede Hicaznar meyvelerinde
baslangigta elde edilen solunum hizi degerinin,
denemenin birinci aymdan itibaren ortam
kosullarinin etkisiyle baskilandigi goriilmiistiir.
Bu durum genel olarak depolama sonuna kadar
stirmiistiir. Nitekim Erkan ve Pekmezci (1997)
basta diisiik sicaklik olmak iizere atmosfer
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kosullarinin narlarda solunum hizinin

baskilanmasinda etkin oldugunu bildirmislerdir.

SCKM Miktari: Depolama boyunca
SCKM miktarinda meydana gelen degisim
Cizelge 2’de sunulmustur. Uygulamalarin SCKM
miktari lizerine olan etkisi istatistik olarak onemli
olmazken, depolama siiresinin etkisi Onemli
(p<0.05). Depolama
SCKM degerlerinde az oranda dalgalanmalar
olmus,
uygulamalarda baslangi¢c degerlerine gore diisiis
olmustur. Depolama sonunda ortalama degerler
incelendiginde, ozon uygulanmig meyvelerde
SCKM degerlerindeki azalis nispeten daha fazla
olmustur. Baglangicta %17.05 olan SCKM
degeri, ozon uygulandiktan sonra MAP igerisinde
5 ay depolanan meyvelerde %215.60 olarak
saptanirken, fungusit uygulanmis meyvelerde
%15.99 (en fazla) olmustur. Beklendigi gibi
depolama  silirecinde  meyvelerde = SCKM
miktarinda  gorlilen  azalislarin  sekerlerin
solunumda kullanilmasindan ileri gelebilecegi
distiniilmektedir. SCKM miktarindaki benzer
diisiisler narlarla ytiriitiilen farkli ¢alismalarda da
belirtilmistir (Onur ve ark., 1995; Yazici ve ark.,
2005; Bayram ve ark., 2010). Cizelge 2’den de
goriilebilecegi gibi dalgalanmalar olsa da SCKM
degerlerinin depolama siiresi arttikca azalmasi,
depolama siiresine bagli olarak meyvelerdeki
sekerlerin solunumla parcalanmasi1 gercegiyle
ortiismektedir. Azalisin bariz olmasi, klimakterik
olmayan bir meyve olan narda derim sonrasi
olgunlagsma devam etmedigi i¢in SCKM birikimi
olmayip, tek tarafli solunumla par¢alanma
isleminin gergeklesmesiyle aciklanabilir (Selguk,
2012). Benzer sekilde Elyatem ve Kader (1984),
narlarda derim sonrasi solunuma bagli olarak
SCKM igeriginin depolamaya paralel olarak
azaldigini ifade etmistir. Ote yandan depolama
stiresince narlarda goriilen agirlik kaybinin asil
kabuktan olup, nar tanesinden olmamasi, SCKM
miktarindaki oransal yiikselise engel
olabilmektedir (Nanda ve ark., 2001).

bulunmustur stiresince

ancak muhafaza sonunda bitin

TEA Miktari: Denemede Hicaznar nar
¢esidinde depolama siiresince elde edilen TEA
miktarlar Cizelge 2°de verilmistir. TEA {izerine
depolama siiresinin etkisi istatistik olarak énemli
bulunmustur (p<0.05). Narlarda TEA miktar
%?2’den biiyiikse eksi nar, %1’den kiigiik ise tatl
nar ve %1-2 arasinda ise mayhos nar ¢esidi olarak
siiflandirilmaktadir  (Onur ve ark., 1995).
Calismada elde edilen veriler TEA wverileri
degerlendirildiginde Hicaznar nar ¢esidi mayhos
narlar sinifina girmektedir. Depolama siiresi ile
TEA miktar1 arasinda genellikle ters orantili bir
iligki belirlenmistir. Depolama siiresi uzadikca
TEA miktar1 diizenli olarak azalmistir.
Baslangicta 1.07 g 100mL™? olan TEA degeri, 5
aylilk muhafaza sonunda kontrol,
kimyasal uygulamalarinda sirasiyla 0.53, 0.78, ve
0.65 g 100mL* olarak saptanmistir. Benzer
sonuclar farkli uygulamalar yapilan ve degisik
depolama kosullarinda saklanan narlarda da
goriilmistlir (Waskar ve ark.,1999; Artes ve ark.,
2000a; Sen ve Erogul, 2012; Kirpi ve Diindar,
2011; Oguz ve ark., 2014). Genel ortalamalar
degerlendirildiginde ise depolama sonunda 0.83-
0.87 g 100mLY’lik degerlerle biitiin uygulama
orneklerinin neredeyse ayni asitlik i¢erigine sahip
olduklar1  sdylenebilir. Nar muhafazasinda
depolama siiresince TEA degerlerinin miimkiin
oldugunca baslangi¢c degerlerine yakin kalmasi
arzulanan bir durumdur (Selguk, 2012).

ozon V€

Meyve Kabuk Rengi: Depolama boyunca
meyvelerin kabuk rengi L*, C* ve h° degerlerinde
meydana gelen degisimler Cizelge 2’de
verilmigtir. Meyvelerde kabuk yiizeyindeki
parlaklig1 gosteren L* degeri degisimi iizerine
uygulamalarin  etkisi  Onemli
(p<0.05). Ozon uygulanmis meyveler hari¢ diger
uygulamalarda L* degerleri baslangica gore
kismen  artmustir. Ozonlanmis  narlarda
baglangicta L* degeri 60.51 iken 5 aylik
depolama sonunda 53.82 olarak bulunmustur.
Bunun ozon gazinin oksitleme 06zelliginden
kaynaklandigi  diistiniilmektedir.  Uygulanan
yiiksek doz ve uzun siire disiiniildiigiinde L*
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degerinde oksitlemeye bagli olarak olusan
diisiistin anlamli oldugu sdylenebilir.

Ote yandan Hicaznar ¢esidiyle yiiriitiilen
calismalarda (Sen ve Erogul, 2012; Oz ve ark.,
2015) L* degerlerinin bagslangica kiyasla
depolama sonunda artmasi, kontrol ve kimyasal
uygulamalardan elde ettigimiz  sonuglarla
uyumludur. Depolama boyunca meyvelerin
kabuk rengi C* degeri genel olarak azalmistir.
Baslangicta uygulamalardan sonra elde edilen C*

degerleri, ozon wuygulamasi hari¢ diger iki
uygulamada muhafaza sonrasi  ortalama
degerlerden diisik bulunmustur. Depolama

oncesi 42.60 ile 47.44 arasinda degisen C*
degerleri, 5 aylik depolama sonunda ortalama
verilere gore en disik kimyasal (41.20)
uygulamasindan elde edilirken, bunu ozon
(43.19) ve kontrol (44.31) uygulamalar takip
etmistir. Bu verilere dayanarak ozon uygulanmis
narlarin kabuk renginin kismen canli kaldigi
sOylenebilir. Narlarda Onceki yillarda yapilan
bazi calismalarda da depolama sonunda
baslangica kiyasla meyve kabuk rengi C* degeri
azalmistir (Selguk, 2012; Selguk ve Erkan, 2013).
Bu sonuglar bizim kontrol ve kimyasal
uygulamalarindan elde ettigimiz bulgularimizi
desteklemektedir.

Depolama siiresince h® degerleri degisimi
lizerine hem uygulama ve depolama siirelerinin
etkisi hem de bunlar arasindaki interaksiyon
onemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 2).
Denemede muhafaza siiresince meyvelerin kabuk
rengi h° degerleri dalgalanmalar gostermis ve
baslangi¢ degerlerine kiyasla depolama sonunda
tiim uygulamalarda yiiksek bulunmustur. Ancak
bu artis ozon uygulanmis meyvelerde yok
denecek oranda az olmustur. Bunu ozonun kabuk
rengini agartarak kirmizi rengin daha acik
kalmasiyla agiklayabiliriz.  Nitekim
uygulamalarinda siire ve doza baghh olarak
meyvelerde kabuk renginin agildigi, 6zellikle
yesil renkli iirlinlerde bunun daha bariz oldugu
kaydedilmistir (Uner, 2018). h° degerinin 0°’dan
90°’ye gittikge Once rengin koyu kirmizidan agik

0zZzon

kirmiziya, 90°’ye yaklastikc¢a da sar1ya doniistiigi
bilinmektedir. Narlarda h°® degerinin depolama
sonunda baglangica gore artigini ifade eden bazi
literatiir (Bayram, 2007; Kirpi, 2010) sonuglariyla
bizim bulgularimiz rtiismektedir.

Duyusal Degerlendirmeler: Depolama
boyunca meyvelerde elde edilen dig goriiniis ve
tat puanlart Cizelge 2 de
Depolamanin  ikinci  ayma
uygulamalarda meyveler dis goriiniis
puanlamasinda panelistlerden 8 ve iizeri puan
almislar, 3. aydan itibaren hem puanlar azalmig
hem de wuygulamalara gore farklilagmalar
baslamistir. Gerek 5. ay gerekse ortalama
degerler incelendiginde,
kimyasal uygulamasi yapilan meyvelerden elde
edilmistir. Depolama sonunda kontrol grubu harig

sunulmustur.
kadar  tiim

en yiksek puanlar

(4.83, pazarlanabilir puani olan 5’in alt1) diger iki
uygulamada meyveler 6 ve iizeri puanlar alarak
dis goriiniis bakimindan pazarlanabilir kalitede
kalabilmislerdir. Benzer sekilde Kirpi (2010),
aynt g¢esitte 4 aylik depolama sonunda
uygulamalar igerisinde en diisiik gorsel puam
kontrol grubu orneklerinin aldigini belirtmistir.
Yine Selcuk ve Erkan, (2013) narlarda 210 giin
stiren muhafaza periyodu sonunda, kontrol grubu
meyveleri pazarlanamaz (1.67) durumda iken,
MAP igerisinde depolanan narlarin daha iyi
durumda oldugunu belirtmislerdir. Kimyasala
alternatif ozon uygulanan bu denemede, dis
goriinlis ~ bakimindan fungisit
uygulamasi kadar yiiksek puan alamasa da ozon
uygulamasi  tmitvar Kontrol
meyvelerine nazaran ozon uygulanmis meyveler
depolama sonunda daha iyi  durumda
bulunmustur. Hicaznar ¢esidine ait meyvelerin
depolama siiresince aldiklar tat puanlar1 Cizelge
2’de verilmistir. Muhafaza siiresi boyunca tat
degerlerinde azalmalar gézlemlenmis, depolama
sonunda  kontrol, ozon ve  kimyasal
uygulamalarindan elde edilen puanlar sirasiyla
1.83, 2.33 ve 3.25 olmustur. Bes aylik depolama
sonunda sadece fungusit uygulanan meyveler orta
(3.00)  smirmin (3.25)

meyveler

bulunmustur.

puan lizerinde
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kalabilmistir. Ozon uygulanmis meyvelerden tat kalitesinin korunmasi ve mikrobiyal yiiki
bakimindan kontrole gore daha yiliksek puanlar diistirmesi bakimindan olumlu sonuglar alinmistir
aliabilmistir. Nitekim, degisik meyvelerde ozon (Asgar ve ark., 2014). Ancak firiine gore dogru
uygulamasindan depolama boyunca meyvelerin doz ve siirenin se¢imi goz ardi1 edilmemelidir.

Cizelge 2. Sogukta depolama boyunca Hicaznar nar ¢esidinde SCKM, TEA, kabuk rengi ve duyusal kalite puanlarinda
meydana gelen degisimler

Muhafaza siiresi (giin)

0] u

0 30 60 90 120 150 ort.
K 17.05 16.93 15.73 16.87 14.83 13.83 15.88
SCKM O3 17.05 15.90 16.83 15.57 15.33 12.93 15.60
(%) Kim. 17.05 16.77 16.60 16.17 15.40 13.97 15.99
ort.  17.05A 16.53AB 16.39AB 16.20AB 15.19B 13.58C
TEA K 1.12 1.03 0.89 0.67 0.71 0.53 0.83
(g 100mL™) O3 1.12 1.01 0.84 0.91 0.56 0.78 0.87
Kim. 1.12 0.91 0.84 0.85 0.86 0.65 0.87
ort. 1.12A 0.98AB 0.86BC 0.81BC 0.71CD 0.65D
K 52.67cd 51.15d 57.06a-d 57.52a-c 54.60a-d 57.16a-d 55.03
L O3 60.51a 59.67ab 55.48a-d 55.06a-d 53.74b-d 53.82b-d 56.38
Kim. 55.15a-d 57.01a-d 59.95ab 56.73a-d 60.11a 59.22ab 58.03
ort. 56.11 55.94 57.50 56.44 56.15 56.73
K 47.44ab 47.74a 42.99a-c 42.57a-c 42.40a-c 42.74a-c 44.31
C* Os  42.60a-c 41.69a-c 44.20a-c 43.59a-c 43.64a-c 43.42a-c 43.19
Kim. 43.11a-c 41.49bc 40.64c 41.49hc 41.32¢ 39.15¢ 41.20
ort.  44.39 43.64 42.61 42.55 42.45 41.77
K 33.56ab 32.31b 34.65ab 37.94ab 35.42ab 38.32ab 35.37
ho O3 37.74ab 39.94ab 36.16ab 37.74ab 37.07ab 37.87ab 37.75
Kim. 33.28ab 35.04ab 38.72ab 36.60ab 39.53ab 41.28a 37.41
ort. 34.86 35.76 36.51 37.43 37.34 39.16
K 9.00a 9.00a 8.50ab 7.50bc 6.50cd 4.83e 7.56
Dig goritnils Qa 9.00a 9.00a 8.50ab 7.50bc 6.24d 6.00de 7.71
Kim. 9.00a 9.00a 9.00a 8.00ab 7.50bc 6.50cd 8.17
ort.  9.00 9.00 8.67 7.67 6.75 5.78
K 5.00a 4.67a 4.50a 4.25ab 3.00cd 1.83e 3.88
Tat O3 5.00a 5.00a 4.50a 4.50a 4.00a-c 2.33de 4.22
Kim. 5.00a 5.00a 5.00a 4.50a 4.25ab 3.25b-d 4.50
ort. 5.00 4.89 4.67 442 3.75 2.47
P degerleri
Ozellikler MS U MS x U
SCKM * od od
TEA *k od od
L* od **% **
C* od **% *
ho * * **
Dig goriiniis *k kel kel
Tat ** ** *

Biiylik harfler muhafaza siireleri, kiiciik italik harfler uygulamalar ve kiigiikk harfler de muhafaza siiresixuygulama
interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05). K: Kontrol, Os: Ozon, Kim: Kimyasal (fungusit), MS:
Muhafaza siiresi, U: Uygulama, O: Ozellikler, ort: Ortalamalar O. Oksijen, COs: Karbondioksit, MAP: Modifiye atmosfer
poset, 8d: Onemli degil, **: p<0.01, *: p<0.05. D1 goriiniis 1-9 skalasi: 1-3: pazarlanamaz; 5-pazarlanabilir; 7-iyi; 9-¢ok iyi.
Tat 1-5 skalasi: 1-¢ok kotii; 2-kotii; 3-orta; 4-iyi; 5-¢ok iyi.

Ciiriik Meyve Miktar1 ve Usiime Zarar: Sekil 1°de verilmistir. Meyvelerde ortaya ¢ikan
Hicaznar ¢esidine ait meyvelerde depolama clirlime oranlar tizerine depolama siiresinin etkisi
boyunca belirlenen patojen kaynakli kayiplar onemli bulunurken, uygulamalarin etkisi dnemsiz
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olmustur. Denemede ilk 3 ay boyunca herhangi
bir ¢lirlime saptanmamistir. Calismanin 4. ayinda
ozon uygulanmis (%9.52) ve kontrol 6rneklerinde
(%19.05) ilk ¢iirime bulgularma rastlanmistir.
Bes aylik sogukta depolama sonunda kimyasal
uygulanan narlarda herhangi bir
goriilmemistir. Depolama sonunda en fazla ¢iiriik

clirlime

meyve %23.81°1lik deger ile kontrol 6rneklerinde
bulunurken, bunu %14.28’lik degerle 0zon
uygulamasi takip etmistir. Calismada ciiriik
meyve ile ilgili elde edilen sonuglar Nerya ve ark.,
(2006)’nin  bulgulartyla uyum igerisindedir.
Depolama boyunca narlarda herhangi bir iisiime
zararina rastlanmamastir.

= Kontrol = Ozon mKimyasal

30 +
% 23,81
25 + L
S
20 - % 19,05 o
5 =
a %1428
ey o
15 2= A
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%952 W
e R
10 - BTY .
LT AT
A 2NN
s ZAE T
i N T
- e o)
EAge B
s SUERES e
0 | ‘ | BERS | AN ‘
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90 120 150

Muhafaza siiresi (giin)

Sekil 1. Sogukta depolama boyunca Hicaznar nar ¢esidinde meydana gelen patojen kaynakli kayiplar (%)
Hata barlar1 + standart hata (n=3)

SONUC

MAP igerisinde muhafaza edilen nar
meyvelerinde agirlik kaybinin smirli (% 5’den
kiigiik) oldugu saptanmistir. Caligmada ozon ve
kimyasal uygulamalarinin meyvelerde agirlik
kaybi tlizerine kismen etkili oldugu belirlenmistir.
Muhafaza boyunca L* degerinde en fazla azalma
ozon uygulanan narlarda bulunmustur. Genel
olarak meyve kabugu rengi C* degerinde azalma,
h° degerinde artis gozlemlenmistir. Denemede
tiim uygulamalarda SCKM degerlerinde azalma
olmus ancak ozon uygulanmig narlarda bu
degisim daha fazla olmustur. Depolama boyunca
meyvelerin TEA miktarlar1 tiim uygulamalarda
diizenli olarak azalmis ancak meyve asitligini en
1yil koruyan uygulama ozon olmustur. Depolama
sonunda duyusal degerlendirmelerde en yiiksek
puanlar1 kimyasal uygulamasi yapilan meyvelerin
aldig1 goriilmiistiir. En yiiksek ¢lirlime oranlari ise
kontrol grubu meyvelerinde goézlemlenmistir.
Genel olarak kimyasal
uygulamas1 kadar etkin olmamakla beraber

ozon uygulamasi

kontrol oOrneklerine kiyasla daha 1iyi sonug

vermistir. Denemede ¢iirlime oranlari ve duyusal
degerlendirmeler dikkate alindiginda, fungusit
uygulamasi yapilan nar meyvelerinin 5 ay, ozon
uygulanan narlarm 4 ay, kontrol grubu
orneklerinin ise 3 ay silire ile muhafaza
edilebilecegi belirlenmistir. Insan saghg ve
organik depolama kosullar1 diisiiniildiigiinde,
kimyasal yapilamayacagi
durumlarda ozon uygulamasi onerilebilir. Ancak
nar muhafazasinda ozonla ilgili detayl

uygulamasinin

caligmalara ihtiya¢ vardir.
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