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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI DOZLARDA OZON UYGULANAN NARLARIN
MODIFiYE ATMOSFER KOSULLARINDA DEPOLANMASI

Oya BULUC

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Mehmet Ali KOYUNCU

Bu tez galismasinda Antalya’nin Serik ilgesinde bulunan kapama nar bahgesinden
toplanan ‘Hicaznar’ meyvelerine, farkli dozlarda uygulanan ozonun depolama
siiresince meyve kalitesine etkileri arastirilmistir. Meyveler optimum donemde
derildikten sonra Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii Derim Sonrasi  Fizyolojisi
laboratuarina tasinmistir. Hava ile Onsogutma islemine tabii tutulduktan sonra
meyveler 7 gruba ayrilmistir. Ilk 5 grup meyveye farkli dozlarda ozon (0,5, 1, 2 ve 3
ppm) ve % 0.9 prochloraz (N-propyl-N-[2-(2,4,6-trichlorophenoxy)ethyl]imidazole
1carboxamide) uygulamast yapilmistir. Ozon uygulanan gruplardan 3’ i (1, 2 ve
3ppm) ve prochloraz uygalanan meyveler MAP’a yerlestirilirken, 0.5 ppm uygulama
yapilan drnekler plastik kasa igerisinde her ay ayni doza 30 dakika siireyle maruz
birakilmistir (fasilali uygulama). Hicbir uygulamanin yapilmadigi son 2 grup meyve
[(kontrol 1: acikta), kontrol 2: modifiye atmosfer posetlerinde (MAP)] ise kontrol
uygulamalari olarak denemeye dahil edilmistir. Uygulamalardan sonra meyveler 6
°C sicaklikta ve %90+5 oransal nemde 4 ay siire ile muhafaza edilmistir. Depolama
stiresince 30 giin araliklarla soguk odadan c¢ikartilan meyvelerde; agirlik kaybi (%),
solunum hizi (mL. COx/kg™. s™), modifiye atmosfer poset i¢i gaz bilesimleri (%) ,
titre edilebilir asitlik (g / 100 ml), suda ¢6ziinebilir kuru madde (%), pH, meyve
kabuk rengi ve duyusal analizler yapilmistir. ‘Hicaznar’ meyvelerinde duyusal
analizler sonucunda kontrol grubuna kiyasla fasilali ozon uygulamasi ve 1 ppm
ozontMAP kombinasyonundan daha iyi sonuglar alinmistir. Ayrica 1 ppm
ozontMAP uygulamasinda meyve kabuk rengi L* ve h° degerleri ile solunum
hizinda olumlu sonuglar elde edilirken, yiiksek doz ( 2 ppm ve 3 ppm o0zon)
uygulanan meyvelerde diger uygulamalara gore daha olumsuz sonuglar elde
edilmistir. Sonug¢ olarak ozon ve prochloraz uygulamalarinin ‘Hicaznar’ ¢esidinde
meyvelerin depolanma siire ve kalitesi bakimindan kontrol grubuna kiyasla daha iyi
sonuclar verdigi ve Ozellikle fasilali ozonun nar depolanmasinda alternatif bir
uygulama olabilecegi ortaya konmustur. Ancak MAP kullanilamadigi i¢in fasilal
ozon uygulamasinda daha yiiksek agirlik kaybi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Nar (Punica granatum), ozon, prokloraz, modifiye atmosfer
paketleme.

2019, 64 sayfa

ii



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

COLD STORAGE OF POMEGRANATE TREATED WITH
DIFFERENT OZONE DOSES iN MODIFiED ATMOSPHERE
CONDITION

Oya BULUC

Isparta University of AppliedSciences
Thelnstitute of Graduate Education
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Ali KOYUNCU

In this thesis, the effects of different doses of ozone on the storage quality and life of
pomegranate cv. Hicaznar grown in Serik (Antalya) were investigated. Fruit,
harvested at optimum harvest time (color, size, etc.), were transported immediately to
the post harvest physiology laboratory of Horticulture Department, in the Faculty of
Agricultural Sciencesand Technology, at the Isparta University of Applied Sciences.
After pre-cooling with air, the fruit were divided in to 7 groups. Different doses of
ozone (0.5, 1, 2 and 3 ppm) and 0.9% prochlorase (N-propyl-N- [2- (2,4,6-
trichlorophenoxy) ethyl] imidazole 1carboxamide) were applied to the first 5 groups
of fruit. Ozone treated 3 groups (1, 2 and 3 ppm) and prochloraz treated fruit were
placed in MAP but 0.5 ppm ozone treated samples, packaged in plastic boxes, were
exposed to same dose every month for 30 minutes (intermittent application) during
storage. The last two groups, in which no application was made, were included in the
experiment as control groups [(control 1: open), control 2: modified atmosphere bags
(MAP)]. After application, fruit were stored at 6 °C and %90+5 relative humidity for
4 months. Weight loss (%), respiration rate (mL. CO, / kgl. s1), gas compositions in
MAP (%), titra table acidity (g 100 ml-1), soluble solid content (%), pH, fruit skin
color and sensory analysis were performed in fruit removed from the cold room at
30- day intervals during storage. According to sensory analysis, fruit obtained from
intermittent ozone application and 1 ppm ozone + MAP combination were beter than
those of control group. In addition, 1 ppm ozone + MAP treatment gave positivere
sults for fruit skin color (L * and h °) and respiratory rate, while high-dose (2 ppm, 3
ppm ozone) applied fruit had more negative results than other treatments. As a result,
ozone and prochloraz treatments in Hicaznar variety maintained fruit quality
compared to control samples during cold storage. Especially, thein termittent ozone
has been shown to be an alternative treatment for pomegranate storage. However,
higher weight loss occurred in intermittent ozone treatment since MAP could not be
used.

KeyWords: Pomegranate (Punica granatum), ozone, prochloraz, modified
atmosphere package.

2019, 64 pages
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Bu arastirma ig¢in beni yonlendiren, karsilagtifim zorluklar1 bilgi ve tecriibesi ile
asmamda yardimct olan degerli Danigman Hocam Prof. Dr. Mehmet Ali
KOYUNCU’ya tesekkiirlerimi sunar, laboratuar analizlerimde bilgi ve yardimlarini
esirgemeyen, verilerin degerlendirilmesinde bana destek olan Dr. Derya ERBAS’a
yardimlarindan 6tiirii tesekkiir ederim.

Tezimin her asamasinda beni yalniz birakmayan maddi ve manevi deseteklerini
esirgemeyen aileme ve Nilgiil Orug’a sonsuz sevgi ve saygilarimi sunarim.

Oya BULUC
ISPARTA, 2019

iv



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 3.1. Denemede kullanilan ‘Hicaznar’ ¢esidinin derim oncesi
GOTUNTUIMITL 1.ttvteeeee e e e e sttt e e e e e e e st e e e e e e s s s nr e e e e e e e s s s snnrrrneeeeeeesaannns
Sekil 3.2. Denemede kullanilan narlarda ozon uygulamasi ve narlarin
modifiye atmosfer paketlerinden gorinim.............ccccoecevvveveeiveneenne.
Sekil 3.3. Uygulama yapilan narlarin depolarda goriiniiml ............ccocceevninnene
Sekil 3.4. Modifiye atmosfer posetlerinin denemedeki narlarda kullanima........
Sekil 3.5. Agirlik kayiplarini belirlemek i¢in kullanilan terazi............c.cccveeeee.
Sekil 3.6. Dijital refrakKtOMEtre .........cccooveiveiiicce e
Sekil 3.7. PH MELIE.....ooviiieiiii i
Sekil 3.8. Renk Ol¢tim Clhazi ........ocvvviiiiiiiic e
Sekil 3.9. Renk diyagrami.........cccooveiiiiiiiiiiiiiisec e
Sekil 3.10. Solunum hiz1 dl¢limlerinde kullanilan gaz kromatografisi...............
Sekil 3.11. Modifiye atmosfer paketleri i¢indeki gaz bilesimleri 6lgiimiinden
DT OTUNLI ...
Sekil 3.12. Dig goriiniis tat ve aroma degerlendirmeleri.........cccoocveieeiieeiiennnnne
Sekil 3.13. Ciirliyen meyvelerin degerlendirilmesi............cccoooviiiiiiniiicnienienne
Sekil 4.1. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meydana gelen agirlik kayiplart (%) .....coocevvviviiiiiiiiiinnnn,
Sekil 4.2. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meydana gelen suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM)
miktarindaki degisimler (%0) .....ccoovviveiieiiiienicee e
Sekil 4.3. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meydana gelen titre edilebilir asitlik (TEA) miktarindaki
degisimler (Z/100) .......oooiiiiiiiieiee e
Sekil 4.4. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meydana gelen pHmiktarindaki degisimler............cc.ccoeee.
Sekil 4.5. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meydana gelen meyve kabuk rengi L* degerleri ...............
Sekil 4.6. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meydana gelen meyve kabuk rengi C* degerleri .............
Sekil 4.7. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meydana gelen meyve kabuk rengi h® agis1 degerleri
AEGISIM 1.t
Sekil 4.8. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meydana gelen meyve solunum hizi degerleri
(MECOKG.S) oo
Sekil 4.9. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meydana gelen MAP i¢i O, degerleri........oocvevvveiiiiennnen.
Sekil 4.10. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meydana gelen MAP i¢i CO; degerleri .......covvvvverininennnn
Sekil 4.11. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meydana meyve dig goriiniis degerlendirmeleri
(1-9 SKALAST) .evviiie ittt e
Sekil 4.12. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meydana gelen tat ve aroma degerleri (1-5 puan) ..............
Sekil 4.13. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meydana gelen ¢lirlime oranlart (%)........ccoeeviiviiinicinenn.



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 4.1. Farkli uygulamalar yapilan 'Hicaznar' nar ¢esidinde depolama

boyunca agirlik kayiplart degisimleri (%0)......cccovveviiiiniieniniiiiciice 31
Cizelge 4.2. Farkli uygulamalar yapilan 'Hicaznar' nar ¢esidinde depolama

boyunca suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktarindaki

AEGISTMICT(Y0) oot 33
Cizelge 4.3. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama

boyunca titre edilebilir asitlik (TEA) miktarindaki degisimler

(97200 M) e 34
Cizelge 4.4. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca pH miktarindaki degisimler ............ccooieiiiiiiiniiiiiniic e 36
Cizelge 4.5. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meyve kabuk rengi L* degerleri..........cccoovvvinieiiiiiniciicen 38
Cizelge 4.6. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meyve kabuk rengi C* degerleri..........ccovvrvinieiiiicniciicen 39
Cizelge 4.7. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca meyve kabuk rengi h® agis1 degerleri degisimi ........................ 41
Cizelge 4.8. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca solunum hiz1 6lgiim degerleri (MICO2/KE.S) ....oovvrvvrvvriveeennnne 43
Cizelge 4.9. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca MAP i¢i Oy degerleri......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieee e 44
Cizelge 4.10. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca MAP igi CO2 degerleri.......ccuvvviiiiiiieiinieiiesiec e 46

Cizelge 4.11. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca biitiin meyve dis goriiniis degerlendirmeleri (1-9 puan)........ 48
Cizelge 4.12. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama

boyunca tat ve aroma degerlendirmeleri (1-5 puan)..........c.ccocveovevennee. 50
Cizelge 4.13. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama
boyunca ¢iirime oranlart (%0) .......cccoovverieeiieiiiiie e 52

vi



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

a* Kirmizidan (+a) yesile (-a) renk degisim
Al Meyve baslangi¢ agirligi

A2 Meyve donem agirlig

ASA  Askorbik Asit

APX  Askorbik Asit Peroksidan

b* Saridan (+b) maviye (-b) renk degisimi
C Alinan 6rnek miktar1 (mL)

CaCl  Kalsiyum kloriir

c* Meyve kabugu renk canlilig

CAT  Katalaz

CFU Mililitredeki koloni sayisi

CO, Karbondioksit

E Asitin degeri

F Sodyum hidroksitin faktorii
g Gram

GSH  Glutasyon

h° Hue agis1

H.O,  Hidrojen Peroksit

K+ Potasyum

KA Kontrolli atmosfer

kg Kilogram

kGy Kilogray

kPa Kilopaskal

I Litre

L* Meyve kabugu parlaklik

M Kavanoza koyulan meyve agirligi
m Metre

mm Milimetre

ml Mililitre

MA Modifiye atmosfer

MAP  Modifiye atmosfer poseti
MDA  Malondialdehit

MeJA  Metil Jasmonat

N Sodyum hidroksitin normalitesi
NaOH Sodyum Hidroksit

NA Normal atmosfer

TEA  Titre edilebilir asitlik

0O, Oksijen

O3 Ozon

pmm  Milyonda bir

PAL Fenilalanin Amonyakliyaz
POD  Peroksidaz

PPO Polifenoloksidaz

S Sodyum hidroksitin miktar1
SA Salisilik asit

SOD  Siiperoksit dismutaz

SCKM  Suda ¢oziinebilir kuru madde
SO, Kiiktirt dioksit

vii



S Saat

UV-C  Mor 6tesi 151n
uL Mikrolitre
pum Mikrometre
% Yiizde

viii



1. GIRIS

Nar, bir¢ok subtropik ve tropik iilkelerde oOzellikle 1liman iklime sahip Akdeniz
iilkelerinde yaygin olarak yetistirilmektedir. Nar (Punica granatum) Tirkiye’de
yillardir yetistirilen geleneksel bir meyve olmakla birlikte son yillarda Avrupa
tilkelerinin de aradigi bir meyve tiirii olmustur (Sahin, 2013). Anavatani Ortadogu,
Anadolu, Kafkasya ile iran Kérfezi arasinda kalan bdlge olup, 5000 yildir kiiltiiriiniin
yapildig1 bilinmektedir (Anonim, 2006). Ancak giinlimiizde nar yetistiriciligi ABD,
Afganistan, Cin, Fas, Filistin, Hindistan, Irak, Iran, Ispanya, Israil, Italya, Kibris,
Misir, Suriye, Suudi Arabistan, Tayland, Tunus, Tiirkiye ve diger bazi iilkelerde de
yapilmaktadir. Diinyada nar ticareti kiigiik ¢aplarda yapilmakla birlikte son yillarda
nara kars1 artan talep nedeniyle yetistiriciligi hizla artmaktadir (Ozgiiven vd., 2015).
Bu nedenle Tiirkiye’de 2008 yilinda 127.760 ton olan nar iiretimi, 2018 yilinda
537.847 tona ulasmistir (TUIK, 2019). Ozellikle bu artisin ivme kazanmasinda
‘Hicaznar’ ¢esidinin katkisi c¢ok yiiksek olmus ve son yillarda kurulan nar
bahgelerinde genellikle bu ¢esit kullanilmaya baslanmistir (Yi1lmaz, 2012). Diinyada
en fazla nar ihra¢ eden iilkelerden biri olan Tiirkiye’nin en fazla nar ihracat1 yaptigi
ilkeler ise Almanya, Rusya Federasyonu, Hollanda, Ukrayna ve Yunanistan’dir.

(Anonim, 2006).

Diinyada giderek artan saglikli beslenme bilinci nedeniyle fonksiyonel gidalar ve bu
gidalarin fonksiyonel bilesenleri iizerine yapilan calismalar da artmaktadir (Sahin,
2013). Nar, genellikle taze ve meyve suyu olarak tiiketilen, gesitli ve degerli
maddelerin elde edildigi bir meyve tiiriidiir. Son yillarda yetistirme teknigi, gida
teknolojisi, depolama ve tagima alanlarinda goriilen gelismeler sonucu nar daha ¢ok
tanman, yetistiriciligine ilgi duyulan bir meyve tiiri durumuna gelmistir. Narin
icerdigi flavanoidlerin gii¢lii bir antioksidant oldugu bilinmektedir. Yine, nar suyu ve
yaginin, kalp damar hastaliklari ile kanserin 6nlenmesinde belirli dlciide etkili oldugu

bildirilmistir (Lansky vd., 2000).

Nar klimakterik olmayan bir meyvedir ve ¢ok diisiik bir solunum oranina sahiptir.
Meyvede olgunlasma derimden once agag¢ ilizerinde tamamlandigl i¢in derimden
sonra meyvelerde olgunlasma devam etmez (Elyatem ve Kader, 1984). Narlarda

depolama siire ve kalitesini basta ¢esit olmak iizere derim 6ncesi ekolojik kosullar,

1



bakim islemleri, olgunluk, 6n sogutma, depolama kosullar1 (sicaklik ve oransal nem)
ve modifiye atmosfer ambalaj kullanimi etkilemektedir (Gil vd., 2000; Heshi vd.,
2001).

Tiiketicilerin kaliteli nar meyvesine karsi talebinin artmasina paralel olarak,
meyvelerin sogukta depolanma ve raf Omriiniin uzatilmast 6nem kazanmaya
baslamistir. Bununla birlikte, nar meyveleri yiiksek agirlik kaybi, ¢iirlime, iisiime
zarar1 ve kabukta lekelenme gibi derim sonrasi gesitli kalite kriterlerine duyarhidir.
Bu baglamda meyverin sogukta depolanmasi ve raf dmrii siirecinde kalite kayiplarini
sinirlandirmaya yonelik degisik uygulamalar denenmis ve denenmeye devam
edilmektedir. Giiniimiizde, narin fungusit ve benzeri kimyasallar kullanmadan uzun
stireli sogukta depolanmasi olduk¢a zordur. Botrytis cinerea ve benzeri hastalik
etmenleri derim sonrasi farkli fungisitler ile engellenirken, kullanilan fungusitlerin
cok diisiik konsantrasyonlar1 bile insan saglhigi ve g¢evreye karsi ciddi bir tehdit
olusturmaktadir (Soumya ve Bindu, 2012). Bu sebeble gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde kimyasal uygulamalara karsi tepkiler her gegen giin artmaktadir. Son
yillarda ise narin depolanmasinda dogal depolama teknikleri (ozon, kontrollii
atmosfer, modifiye atmosfer paketleme vs.) alternatif olarak kullanilmaya
baslanmigtir. Diinyada farkli endiistri dallarinda yaklagik 200 yildir dezenfektan
olarak kullanilan ozon, narin sogukta depolanmasi i¢in alternatif bir yontem olabilir
(Graham, 1997). Ozon Alman kimyact Christian Friedrich Schonbein (1799-1868)
tarafindan 1840 yilinda kesfedilmistir (Gabler vd., 2010; Rice, 1986). Ozon, ii¢
oksijen atomundan olusan bir kimyasal bilesik (O3) olup, dogada bulunan iki atomlu
normal oksijenden (O,) ¢ok yiiksek oksitleme giicline sahiptir (Tiwari vd., 2008).
Ozon oda sicakliginda renksiz, karakteristik kokusu olan bir gaz olup, suda kismen
¢Oziinlir. Gerek gaz halinde ortamda gerekse su i¢inde ¢oziinmiis olarak
kullanildiginda kisa Omiirlii ve kararsiz bir yapidadir (Cullen vd., 2009). Ozon
kullanilan gida iiriinleri kimyasal kalint1 icermez. Bu nedenle basta organik olanlar

olmak tiizere birgok taze ve islenmis tiriinde rahatlikla kullanilabilmektedir (Tiwari
vd., 2008).

Ozon, derim sonrast islemlerde ve depolama sirasinda kullanildiginda, yliksek
oksidasyon giicii nedeniyle gida kalitesinde istenmeyen degisikliklere sebep

olabilmektedir. Meyve ve sebzeler, yiliksek nem igerigi, enzimleri ve fenolik
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bilesikleri nedeniyle ozonun olumsuz etkilerinden en ¢ok etkilenenlerdir (Gabler vd.,
2010; Sandhu vd., 2011). Bu sebeble her bir tiir ve hatta ¢esit i¢in siire ve doz
caligmalar1 yapilarak uygulama kosullar1 optimize edilmelidir. Ozonun narlarin
sogukta depolanmasi (depolama siiresi, kalite, vs) lizerine yiiriitiilmiis kapsamli
calisma sayist az olup (Bolel, 2017; Bayar, 2017; ilhan, 2018), bu alanda bilgi

birikimine ihtiya¢ vardir.

Bu bakimdan mevcut calismada, alternatif bir yontem olan ozon uygulamasiyla
‘Hicaznar’ nar ¢esidinde meyvelerin kaliteli bir sekilde daha uzun siire depolanmasi

hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ozon, ii¢ oksijen atomundan meydana gelen kimyasal bir bilesiktir. ki atomlu
normal atmosferik oksijenin ¢ok yiiksek enerji tasiyan bir seklidir. Kararsiz yapida
olmasi sebebi ile kisa silirede ¢oziiniip oksijene geri dondiigii i¢in gida iizerinde
kalintt birakmaz (Graham, 1997). Ozon, diinyada farkli endiistri dallarinda uzun
yillardan Dberi dezenfektan olarak kullanilmaktadir. Meyve ve sebzelerin
muhafazasinda ozon uygulamasi iirlin ¢esidine bagli olarak degismekle beraber,
ozonun uygulanma sekli de farklilik gostermektedir. Bu sebeble her bir gida icin
uygulama kosullarinin optimum dozu incelenmelidir. Ozonun etkinligi sicaklikla
ters, bagil nemle dogru orantili olarak degisir ve ortam asidik olduk¢a ozonun
etkinligi artmaktadir (Kim vd., 1999). Ozon uygulamasi ile birgok meyve
dokusundaki yumusamanin geciktigi, agirlik kaybmin azaldigi, ancak askorbik asit,
renk ve aromada geri doniisiimsiiz kayiplarin meydana geldigi bildirilmistir (Kim
vd., 1999; Nadas vd., 2003). Farkli bir teknik olarak, ozonlanmis su ile yikanan
kivilerde yumusak ciiriikliik 6nlenebilmektedir (Hur vd., 2005). Bunun disinda, kuru
veya kurutulmus friinlerin islenmesi ve depolanmasinda da ozon uygulamasi ile
basarili sonuglar almabilmektedir. Oztekin vd. (2005), kuru incirlerde koliform
bakterilerin tiimiiniin inaktive edilebilmesi i¢in en az 5 ppm konsantrasyonunda 3
saat siireyle ozon gazi uygulamasmnin gerekli oldugunu, Akbas ve Ozdemir (2005),
ise fistiklarda E. coli ve B. cereus'un inaktivasyonu i¢in 1 ppm dozda 360 dk siireyle
uygulanan ozon gazinin etkili oldugunu bildirmislerdir. Elma, armut ve portakal
depolamada ortamdaki ozonun veya ozonlanmis su ile yikanmanin mikroorganizma
yiikiinii 6nemli diizeyde azalttig1 belirlenmistir (Achen ve Yousef, 2001; Puia vd.,
2004; Spotts ve Cervantes, 1992; DiRenzo vd., 2005). Sofralik iiziimlerde derim
sonrasi zararlanmalara iliskin bir ¢alismada ozon uygulamasinin SO, uygulamasinin

yerini alabilecegi belirtilmistir (Saring vd., 1996).

Modifiye atmosfer paketleme (MAP) teknigi, diinyada ¢ok eski zamandan beri
bilinen ve giiniimiizde kullanimi hizla yayilan bir muhafaza yontemidir. MAP
teknigi, farkli gaz gecirgenligine sahip 0zel ambalajlar icerisindeki meyve ve
sebzelerin solunum faaliyetlerine bagli olarak oksijen miktarmin azalip,
karbondioksit miktarinin artmasi temeline dayanmaktadir (Kader, 2002; Thompson,

2003). CO, ve O, gazlan birbirlerinin fonksiyonlarini etkilemekte ve bu iki gazin
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uygun bir bilesiminin hazirlanmasi durumunda taze iirlinlerin depolanma siireleri
uzatilabilmektedir (Batu ve Thompson, 1998). MAP uygulamasi ile ambalaj i¢indeki
O, konsantrasyonu sinirlanarak iiriiniin solunum hizinin kontrol altina alinmasi ve

buna bagl olarak iiriin raf dmriiniin uzatilmasi amaglanmaktadir (Kader vd., 1989).

MAP‘n en Onemli faydalari, meyve olgunlasmast ve fizyolojik degisiklikleri
yavaslatarak veya Onleyerek meyve ve sebzelerin raf dmriinli uzatmasidir. Bununla
birlikte su kaybi ile birlikte ortaya ¢ikan agirlik kayiplarini azaltmada da etkili bir
yontemdir (Sandhya, 2010).

Bolel (2017), ozon uygulamasinin ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
meyve kalitesi lizerine etkilerini incelemistir. Meyveler iki farkli muhafaza
kosulunda depolanmak iizere ii¢ gruba ayrilmustir. Uzerinde hi¢ bir uygulama
yapilmayan ilk grup kontrol grubu olarak alinmstir. ikinci grup meyvelere ozon
jeneratorii vasitasiyla hava sizdirmaz bir kabin igerisinde 6 saat boyunca 4 ppm ozon
uygulanirken, son grup ornekler %0.9” luk prochloraz (N-propyl-N-[2-(2,4,6-
trichloroph enoxy) ethyl] imidazole-1 carboxamide) ¢6zeltisine 10 saniye siireyle
daldirilmigtir. Uygulamalardan sonra meyveler modifiye atmosfer paketler (MAP)
icinde ve kontrollii atmosferli (KA) depoda 6 °C’ de ve %90+5 oransal nem
kosullarinda 5 ay boyunca depolanmistir. Muhafaza boyunca ayda bir fiziksel,
kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Sonug¢ olarak, ozon ve prochloraz
uygulamalarindan kontrol grubuna kiyasla daha iyi sonuglar alinmistir. Prochloraz
uygulamasmin narlarin agirlik kaybi ve solunum hizi iizerine etkisi Onemli
bulunmustur. Prochloraz ve ozon uygulamalarimm ‘Hicaznar’ meyvelerinin
depolanma siiresi ve derim sonrasi kalitesinin korunmasinda etkili oldugu

belirlenmistir.

[lhan (2018), 6n sogutma yapilan ve yapilmayan ‘Hicaznar’ nar ¢esidi meyvelerinde
gaz halinde uyguladiklari ozonun derim sonrasi hastaliklara karst etkisini
arastirmistir. Gaz halindeki ozon hava sizdirmaz polietilenden olusmus kapali bir
kapta uygulanmistir. Uygulama yapilan meyveler modifiye atmosfer paketleri iginde
6 ‘C’de %90-95 nemde 60 ve 120 giin sure ile muhafaza edilmistir. On sogutma
yapilan ve yapilmayan meyvelerin her ikisinde de muhafaza siiresince ozon

miktarlarinin 4200, 5000 ve 8100 CxT (konsantrasyon (ppm) x siire (sn) genel olarak
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meyve ¢lirlime ylizdesini azalmigtir. Ancak meyvelerde sirasi ile zayif (1), orta (2) ve
siddetli (3) seklinde degisen fitotoksisite goriilmiistiir. On sogutma uygulanan ve 6n
sogutma uygulanmayan meyvelerin kontrol grubuna kiyasla diisiik dozlarda ozon
gazinin ¢iirlime yiizdesini 6nemli diizeyde azalttig1 belirlenmistir. Sonug olarak 6n
sogutma isleminin uygulamanin etkiligini arttirdigin1  gostermistir. Ayrica ozon
gazinin  belirli  dozlarda meyve kaliksi icinde bulunan mikroorganizma

populasyonunu 6nemli diizeyde azalttigi belirlenmistir.

Bayar vd. (2017), ‘Hicaznar’ meyvesinin tanelerine ozon uygulanarak, farkli ambalaj
tiplerinde muhafaza siiresi ve kalitesi lizerine etkilerini arastirmiglardir. Optimum
derim zamaninda topladiklari meyveleri hemen laboratuara tasiyarak 1 °C’de (6 saat)
O6n sogutma islemine tabi tutmuslar daha sonra sodyum hipoklorit (200 ppm)
cozeltisinde 10 saniye boyunca daldirmislar ve el ile tanelemislerdir. Taneledikleri
narlar1 uygulamalar igin dort gruba ayirmiglardir. 1-Plastik kap (K): Taneler kontrol
olarak plastik kaplara yerlestirilmistir. 2- Plastik kap+Ozon (K+Og3): Tanelere steril
kabin igerisinde, ozon uygulanmis ve plastik kaselere yerlestirilmistir. 3- Vakumlu
poset (V): Taneler vakum posetlerine yerlestirilerek hemen vakumlama islemi
yapilmistir. 4- Vakum + Ozon (V+Ogs): Tanelere vakum posetlerinde agzi agik
sekilde ozon uygulanmig ve hemen vakumlama iglemi yapilmistir. Uygulamalardan
sonra biitlin taneler 2 °C’de %90+5 oransal nem kosullarinda 20 giin siire ile
muhafaza edilmistir. Ozon uygulanarak depolanan nar tanelerinde agirlik kaybi
kontrol grubuna kiyasla daha diigiik bulunmus ancak ozon uygulamasi nar tanelerinin
tatlarina ve nispeten renklerine olumsuz etki gostermistir. Vakumlanmis nar taneleri
dis gorlinlis puanlari bakimindan yiiksek puanlar almislardir. ‘Hicaznar’ meyve
tanelerinin vakum ve plastik kap (kontrol) uygulamasiyla belirtilen depo kosullarinda
10-12 giin, vakum + ozon ve plastik kap + ozon uygulamasiyla 8 giin

depolanabilecegi kanaatine varilmistir.

D’Aquino vd. (2010), narlarda fludioksonil ile paketlemenin kombineli etkilerini
kullanarak ¢iiriime, agwhk kaybi ve kabuk yanikliginin azaltilmasini
amaclamuslardir. Narlar 600 mg L™ fludioksonil iceren sulu karisim icerisine
daldirilarak stre¢ film ve folyo kullanilarak ambalajlanmistir. Paketlenmis ve kontrol
ornekleri 6 ve 12 hafta 8 °C de %90 oransal nemde depolandiktan sonra 1 hafta

20 °C ve %65-70 nemde raf omrii ¢alismalart igin bekletilmistir. Agiktaki kontrol
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meyveleri bu siirede asir1 agirlik kaybi, kabukta kahverengilesme ve clirlime
nedeniyle yiiksek oranda bozulmaya baslarken, filmle paketlenen meyveler agirlik
kaybini, kabuk yanikligimi ve depolama siiresince meyve kalitesini neredeyse
tamamen korumustur. Paketlenmis meyvelerde raf omrii sonrast onemli derecede
clirimeler oldugu i¢in bu siiregten sonra paketlenmis ve kontrol meyveleri arasinda
istatistik farkliliklar goriilmemistir. Buna karsilik fludioksonil hem tek bagina hem de
ambalaj malzemesi ile kombineli olarak uygulandiginda mikrobiyal gelisimi kontrol
altinda tutarak 12 haftalik sogukta depolama sonrasinda kontrol meyvelerine kiyasla

clirlime oranini %50-67 azaltmistir.

Elyatem ve Kader (1984), nar meyvelerini farkli sicakliklarda depolamiglardir. Hem
karbondioksit (CO;) hem de etilen (C,H 4) iiretim hizi sicaklikla artmigtir. Solunum
hiz1 degerlerine bakildiginda, 0 ile 10 °C arasinda 3.40 ml.COz/kg.s, 10 °C ile 20 °C
arasinda 3.0 ml.CO,/kg.s ve 20 OC ile 30 °C arasinda da 2.3 ml.CO,/kg.s olarak
Olciilmiistir. 5 °C ve daha diisiik sicaklikta depolandiginda meyvelerde ciddi
zararlanmalar olurken, semptomlarin siddeti 5 °C'nin altina diistiigiinde daha da
artmistir. Sogukta depolamadan sonra 3 giin boyunca 20 °C'ye birakilan meyvelerde
lislime zarar1 ve ¢iirlime orani artmistir. Meyve i¢inde lisiime zarari taneleri ayiran
beyaz kisimlarin kahverengilesmesi seklinde ortaya ¢ikmustir. Diger taraftan 5 °C'de
8 hafta depolanan meyvelerde ise taneleri ayiran beyaz kisimlarda sadece hafif
kahverengi bir renk degisikligi goriilmistiir. Depolama boyunca (3 ay) ortam
sicakliginin, suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi, pH ve titre edilebilir asitlik

tizerinde ¢ok az etkili oldugu saptanmuistir.

‘Mollar de Elche’ nar ¢esidine derimden sonra farkli dozlarda (0.1, 0.5 ve 1.0 mM)
10 dakika asetil salisilik asit (ASA) uygulanmis ve meyveler 20°C’de 20 saat
kurumaya birakilmistir. Uygulama sonrast meyveler 2 °C ve %90 oransal nemde
depolandiktan sonra, raf dmrii ¢alismalari i¢in 20 °C’de 4 giin siire ile bekletilmistir.
‘Mollar de Elche’ nar ¢esidinde ASA uygulamalari (6zellikle 1 mM) meyvede iisiime
zararin1 azaltmis ve antioksidan kapasiteyi artirmistir. Depolama sirasinda {listime
zararini azaltan ASA uygulamasinin narlarda derim sonras1 dmrii uzatmak i¢in dogal

bir yontem olabilecegi vurgulanmigtir. (Sayyari vd., 2011)



Caleb vd. (2013), “‘Acco’ ve ‘Herskawitz’ nar cesitlerinin tanelerini MAP igerisinde
ti¢ farkli sicaklikta (5, 10 ve 15 °C) depolamiglar ve 14 giin boyunca bazi kalite
parametrelerini incelemislerdir. Tanelerdeki ugucu bilesikler mikro ekstraksiyon
(HS-SPEME), gaz kromotografisi ve Kkiitle spektometresi (GS-MS) ile analiz
edilmistir. ‘Acco’ ve ‘Herskawitz’ nar sularinda sirasiyla 17 ve 18 ugucu madde
tespit etmislerdir. ‘Acco’ ve ‘Herskawitz’ ¢esitlerinde 5 °C de 10 giin depolama

sonunda mantar gelisimi >2 log CFUg'l ile simirh kalmastir.

Barman vd. (2011), putresin ve carnauba mumu uygulamalarinun narda sogukta
depolama siiresince meyve kalitesi lizerine etkisini aragtirmiglardir. ‘Mridula’
cesidinde diisiik sicaklik zarar1 ve kalite kayiplarimi smirlandirmak igin sogukta
depolama (20 °C ) Oncesi meyvelere putresin ve carnauba mumu ile bunlarin
kombineli uygulamasi1 yapilmistir. Fiziksel, fizyolojik ve biyokimyasal analizler
yapilmadan once meyveler 20 °C de 3 giin boyunca bekletilmistir. Uygulama
yapilmayan kontrol meyvelerinde hizla tisiime zarar1 goriilmiis, kabukta kahverengi
lekeler, agirlik ve sertlik kayb1 olusmaya baslamistir. Tiim bu istenmeyen degisimler
putresin+carnauba mumu sayesinde onemli olgiide geciktirilmistir. Ayrica putresin
ve carnauba mumunun birlikte kullanilmasi solunum ve etilen hizin1 da diistirmdistiir.
Sonug¢ olarak putresin ve carnauba mumu ile yapilan uygulamalar, meyve
yumusamasi, solunum, etilen liretim hiz1 ve agirlik kaybini azaltmistir. Putresin ve
carnauba mumunun diigiik sicakliklarda depolama boyunca lisiime zararmi 6nledigi
goriilmistir. Boylece diisiik sicakliklarda (3 °C) depolanan nar meyvelerinin 60

giine kadar depolama 6mriiniin uzatabilecegi belirlenmistir.

Selguk ve Erkan (2013), ‘Canernar-1’ narlariin modifiye atmosferde muhafazanin
antioksidan aktivitesi ve derim sonras1 fizyolojisi ilizerine etkilerini aragtirmislardir.
Optimal donemde derilen narlar1 kontrol meyveleri disinda iki farkli modifiye
atmosfer ortammda (MAP1 ve MAP2), 6 °C sicaklik ve %90-92 oransal nemde 210
giin siireyle depolamislardir. Farkli muhafaza ortamlarindan 30 giin araliklarla alinan
meyve Orneklerinde, muhafaza periyodu siiresince ¢esitli fiziksel ve kimyasal
analizler (agirlik kaybi, titre edilebilir asit, suda ¢dzilinebilir kuru madde, modifiye
atmosfer torbalari igerisindeki CO; ve O, miktarlarindaki degisimler, meyve kabuk
rengi, toplam antosiyanin, toplam fenolik bilesikler, antioksidan aktivitesi, dis

goriiniis, c¢iirik meyve miktar1 ve ¢iirik meyve indeksi) yapilarak meyvelerin
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depolama siiresince kalitelerinde meydana gelen degismeleri belirlemislerdir.
Modifiye atmosferde depolamanin narlarin agirlik kayiplarimi, kalite kayiplarini (dis
goriliniis) ve ¢lirlik meyve miktarinin azalmasinda, titre edilebilir asit miktar1, meyve
kabuk rengi ve antioksidan aktivitesinin korunmasinda oldukca etkili oldugunu
bulmuslardir. Narlar 6 °C sicaklik ve %90-92 oransal nemde 210 giin siireyle
kalitelerinde fazla kayip goriilmeden basarili bir sekilde depolabilmistir.

Selguk ve Erkan (2015), ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde modifiye atmosfer paketlerinin
depolama boyunca fenolik bilesikler ve antioksidan aktivitesi {izerine etkisini
incelemiglerdir. Ticari derim olgunlugunda topladiklart meyveleri Xtend ve ZOEpac
marka olmak ftizere iki farkli MAP igerisine almiglardir (MAP1: Xtend, MAP2:
ZOEpac). Plastik posetlere konulmadan depolanan meyveleri de kontrol grubu olarak
kullanmiglardir. Paketlenen meyveler 210 giin boyunca 6 °C ve %90-95 oransal nem
kosullarinda depolanmis ve 60 giin araliklarla meyvelerde fenolik bilesikler,
antioksidan aktivite ve diger kalite parametrelerini degerlendirmek icin analizler
yapilmistir. Her depolama doneminde soguk odalardan ¢ikarilan meyveler raf dmrii
caligmalar1 i¢in 3 giin boyunca 20 °C’de bekletilmistir. Toplam fenolik madde,
antosiyanin ve antioksidan madde igerikleri ilk 120 giinde artarken, depolamanin
devaminda azalmistir. Sogukta depolanip sonrasinda raf dmrii siireci i¢in bekletilen
meyvelerde askorbik asit, TEA ve SCKM’nin azaldigini tespit edilmistir. Suda
¢Oziinebilir kuru maddeler disinda diger uygulamalarda onemli farklar bulunmazken,
depolama sirasindaki tiim uygulamalarda organik asit miktarinin azaldig
gozlemlenmistir. Depolama siiresince her iki MAP iginde CO, seviyeleri artarken, O,
seviyelerinde azalma goriilmiistiir. MAP kullanilan meyvelerde, kontrol meyvelerine
kiyasla agirlik kaybinda ve kabukta lekelenmenin daha az oldugu belirlenmistir. 210
giin sogukta MAP igerisinde depolananlar ile kontrol meyveleri arasinda istatiksel
olarak bir farklilik bulunmazken, 210 + 3 giinliik raf 6mrtii siiresince MAP kullanilan
meyvelerde kontrol meyvelerine gére daha c¢ok bozulma gerceklesmistir. Sonug
olarak arastirmacilar 180 giin boyunca MAP igerisinde 6 °C de depolanan narlarin

fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerini muhafaza ettigini gostermislerdir.

Oguz vd. (2014), Adiyaman ilinin farkli bolgelerinde yetistirilen ‘Katirbasi’ nar
cesidine ait meyvelerin pomolojik 6zellikleri ile depolama boyunca fiziksel ve

biyokimyasal 0&zelliklerindeki degisimlerinin  belirlenmesini  amaglamiglardir.
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Adiyaman ilinde Kahta ve Gerger bolgelerinde derilen ‘Katirbasi’ nar g¢esidinin
meyveleri modifiye atmosfer (MA) ambalajlara yerlestirilerek 60 °C sicaklikta ve %
90 oransal nemde 4 ay siireyle muhafaza edilmistir. Gerger’de yetistirilen narlarda
depolama sonunda titre edilebilir asit miktarinda onemli bir azalis goriiliirken, en
yiiksek titre edilebilir asit miktar1 Kahta’da yetistirilenlerde belirlenmistir.
Gerger’den gelen narlarin toplam fenol miktar1 (99.04 mg GAE/100 ml) ve
antioksidan aktivitesi (20.85 pmol TE/ml), depolama siiresince diger narlara gore
belirgin sekilde daha yiiksek bulunmustur. Depolama siiresince SCKM’da ve kabuk
h°® degerinde hafif bir azalma goriiliirken, kabuk C* degeri, toplam fenol miktar1 ve
antioksidan aktivitesinde artis gozlemlemislerdir. Calisma sonucunda, farkli
lokasyonlarda yetistirilen ‘Katirbagi’ nar meyvelerinin 4 ay siireyle basarili bir

sekilde depolanabilecegi saptanmistir.

Hussein vd. (2015), ‘Acco’ nar gesidi tanelerinde farkli delik sayilarina (0, 3, 6, 9)
sahip modifiye atmosfer paketlerinin 5 °C de 15 giin boyunca tane kalite 6zellikleri
ve mikrobiyolojik kalitesi iizerine etkisini aragtirmiglardir. Meyve taneleri depolama
boyunca kalite 6zellikleri agisindan analiz edilirken, diger bir taraftan bakteri, maya
ve kiifler icin mikrobiyal analizler yapilmistir. Kullanilan MAP {izerindeki delik
sayist gaz bilesimini Onemli derecede etkilemistir. Posetlerde delik sayisinin
artmasiyla O, konsantrasyonu artarken, deliksiz MAP’ da en yiiksek CO> birikimi
gozlenmistir. Dokuz delikli posetlerdeki tanelerde en yiiksek (15.4 brix) ve en diisiik
(13.1 brix) SCKM goriilmiistiir. Hig delik bulunmayan ve 9 delikli posetlerde aerobik
mezofilik bakterilerin (5.5 log CFU g™) maya ve kiiflerin (5.3 log CFU g?) en
yiiksek degerleri gozlenmistir. Genel olarak kalite 6zelliklerine bakildiginda 3 ve 6
delikli posetlerdeki tanelerin, deliksiz ve 9 delikli posetlerde bulunan nar tanelerine

gore daha iyi muhafaza edildigi belirlenmistir.

Laribi vd. (2014), ‘Mollar de Elche’ nar ¢esidinde modifiye atmosfer paketleme
(MAP) ile sogukta depolamanin uzatilmasini hedeflemislerdir. Nar meyvelerinin
sogukta depolamalar1 sirasinda karsilagilan temel sorunlar arasinda; agirlik kaybi,
derim sonrasi c¢iirimeler ve lisiime zararlar1 yer almaktadir. MAP teknolojisi bu
sorunlar1 azaltmak ve derimden sonra 12-16 hafta boyunca nar kalitesini korumak
icin basit ve diisiik maliyetli bir yontem olarak goriilmektedir. Bu arastirmada

‘Mollar de Elche’ ¢esidinin uzun siire sogukta depolanmasi sirasinda iki ticari
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firmanin (F1 ve F2) performansi degerlendirilmistir. Kontrol meyveleri, F1 ve F2
plastikleri ile modifiye atmosferde (MA) tutulan meyveler 5 °C ve %90-95 oransal
nem kosullarinda 12 ve 20 haftalik iki siireyle saklanmistir. Her sogukta depolama
periyodu sonrasinda meyveler raf omrii siireci ig¢in 7 giin boyunca 20 °C de
bekletilmistir. Daha sonra meyvelerde; agirlik kaybi, kabuk rengi (CIE, L*a*b*),
titre edilebilir asitlik (TEA), pH, suda ¢6ziinebilir kuru madde oran1 (SCKM), etanol
ve asetaldehit igerigi, dis ve i¢ fizyolojik bozukluklar, ¢iirime ve duyusal
degerlendirmeler arastirillmistir. Ayrica ambalaj i¢i gaz bilesimleri (CO; ve O,
seviyeleri) periyodik olarak degerlendirilmistir. ‘Mollar de Elche’ narlarinin 5 °C’ de
modifiye atmosfer posetlerdeki gaz bilesimlerini degistirtigi  gorilmiistiir.
Meyvelerde depolama boyunca 6zellikle depolamadan 20 hafta sonra L™ ve a’
degerlerinde bir diisiis gézlemlenmistir (kontrol meyvelerinde L de %20 azalma). F2
tarafindan olusturulan MA’ da depolanan meyvelerde genel olarak daha yiiksek L” ve
a degerleri goriilmiistir. MA’ da hem 12 hemde 20 haftalik depolamadan sonra
agirhik kaybi onemli derecede azalmistir. F2 su kaybinin azalmasinda en etkili
ambalaj olmustur. Sonug olarak, narin MA i¢inde depolanmasi kontrol meyvelerine
gore bazi fizyolojik bozukluklar1 azaltmis, ancak MAP ile paketlenmis meyveler

tizerinde kontrol meyvelerine kiyasla daha fazla ¢iliriime oldugu goriilmiistiir.

Mukama vd. (2019), ‘Wonderful’ nar ¢esidinde 6n sogutma ve raf dmrii siirecinde
paketlenmis ve paketlenmemis (kontrol) meyvelerde, meyve kalite kaybim
incelemislerdir. On sogutma islemi sirasinda paketlenmis meyvelerde agirlik kaybu,
baslangic meyve agirhigina kiyasla %0.01 ile %0.06 arasinda degisirken, acikta ve
nemlendirilmemis depolar icerisinde kalan meyvelerde en yiiksek agirlik kaybi
gorilmiistiir. Boylece 6n sogutma islemi sirasinda meyve agirlik kaybinin ambalaj
kullanimiyla en aza indirildigi goriilmiistiir. Raf Omrii c¢aligmalar1 sonucunda,
deponun nemlendirilmesinin meyve kalitesinin korunmasindaki 6nemi belirtilmistir.
Meyveleri %95 oransal nemde depolamak, agirlik kaybini ve meyve sertligini
minimuma indirmis, narlarda meyve rengini korumus ve kimyasal 6zelliklerini en iyi
sekilde muhafaza etmesini saglamistir. Ote yandan, 30 giine kadar %65 oransal
nemde depolanan meyvelerde asir1 agirlik kaybi oldugu gorilmistir (%29,13 +
1,49'a kadar). Bunun da meyvede burusma, koselenme ve kabukta zararlanmalara

neden olarak gorsel kaliteyi 6nemli dl¢lide diisiirdiigli gozlemlenmistir.
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Opara vd. (2015), nar meyvelerinin sogukta depolanmave raf Omriinii arttirmada
derim sonras1 fiziksel ve kimyasal uygulamalar iizerine yapilan c¢aligmalar
incelemislerdir. Calismada narlarda ciirlime ve fizyolojik bozukluklarda basariyla
uygulanan oksalik asit ve metil jasmonatin yani sira, putresin ve benzeri poliaminler
gibi dogal bitki bilesiklerini de incelemislerdir. Fiziksel ve kimyasal uygulamalarin
birlikte kullanilmasi da dahil degisik yeni teknolojilerin etkileri arastirilmistir. Bu
uygulamalar birlikte kullanildiginda bazen sinerjik etki olusturarak meyve kalitesinin
korunmasi1 ve depolama siiresinin uzatilmasinda daha etkili oldugunu rapor

edilmistir.

Artes vd. (2000), ‘Mollar de Elche’ nar ¢esidinde 2 °C ve 5 °C'de sogukta depolama
sonrasi 1 giin 20 ° C de bekletilen meyvelerde en diisiik {isiime zarar1 ve en yiiksek

antosiyanin aktivitesi gozlemlemislerdir.

Mirdehghan ve Rahemi (2005), 'Malas Yazdi' nar c¢esidinde 50 °C sicak su
uygulamasinin, kimyasal (Imazil ve Benziladenin) ve kontrol grubundaki meyvelere
kiyasla en diisik meyve agirlik kaybina neden oldugunu bildirmislerdir. Meyve
agirlik kaybi orani, suyun sicakligiin artmasiyla birlikte artmig, 65 °C'de agirlik

kaybinin etkileri gozle goriilebilir olmus ve kabukta zararlanmalar gézlenmistir.

Nanda vd. (2001), ‘Ganesh’ nar c¢esidinde, kabuk tabakasi sakkarozla kaplanan
meyveleri iki farkli stre¢ film (BDF-2001 ve D-955) ile sarmislar ve 8, 15 ve 25 °
C* de depolamuslardir. En iyi sonucu BDF-2001 stre¢ filmi sarili ve 8 °C' de

depolanan meyvelerde elde etmislerdir.

Shahbaz vd. (2014), ‘California’ nar ¢esidi meyvelerini 0, 0.4, 1 ve 2 kGy dozlarinda
isinlamiglardir. Meyvelerin kimyasal o6zellikler 1 kGy’ye kadar etkilenmezken,

toplam antosiyanin ve fenolik iceriklerinde azalma goriilmiistiir.

Poliaminler (PA'ar), bitkilerin birgok gelisim siirecinde yer alan ve dogal olarak
olusan bilesiklerdir. Nar meyvesine putresin, spermidin ve spermin gibi poliaminler
uygulandiginda degisik etkilerin ortaya ¢ikabilecegi bildirilmistir. ‘Mridula’ nar
cesidinde putresin uygulamasinin meyvelerde etilen {iretim oranimni diistirdigi

saptanmistir (Barman vd. 2011). Ayrica putresin 'Mridula' nar meyvesinin solunum
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oranini diigiirirken, spermidinin 2 °C'de 60 giin boyunca depolanan 'Mollar de Elche'

narinda solunum hizini etkilemedigi belirlenmistir (Mirdehghan vd.,2007a).

Mirdehghan vd. (2007b), ¢ Mollar de Elche’ nar ¢esidine, 1s1l islem (sicak su 45 ° C'
de 4 dakika daldirma) uygulamig ve 2 °C'de 90 giin depolamiglardir. Sonug olarak
diisiik sicaklik zarar1 semptomlarmin azaldigi ve meyvede putresin ve spermidin

miktarinda artislar oldugu rapor edilmistir.

Ramezanian ve Rahemi (2010) ‘Malas Yazdi‘ nar ¢esidi meyvelerine CaCl ve
spermidin uygulamasi yaparak 2 °C' de 4 ay depolamislardir. Sonugta, meyvelerde
katalaz (CAT) ve sliperoksitdismutaz (SOD) aktivitesi daha fazla yiikselirken,

peroksidaz (POD) aktivitesinin diistiiglinii gézlemlemislerdir.

Sayyari vd. (2009), ‘Malassaveh® nar ¢esidinde meyvelere degisik dozlarda salisilik
asit (SA) uyguladiktan sonra 2 °C'de ve %85 oransal nemde 3 ay siireyle
depolamislardir. Deneme sonunda meyve Kkalitesini korumada en etkili

konsatrasyonun 2 mM SA uygulamasinda oldugu goriilmustiir.

Sayyari vd. (2010), ‘Mollar de Elche’ nar ¢esidinde meyvelere metil salisilat (0.1 ve
0.01 mM) ve metil jasmonat (0.1 ve 0.01 mM) uygulamislar ve sonucta diisiik
sicaklik zarar1 belirtilerinin 6nemli Olclide azaltildigini, fenolik madde ve

antosiyaninlerin arttigin1 gozlemlemislerdir.

D’Aquino vd. (2012), ‘Primosole’ nar ¢esidinde meyveleri Xedabio'ya (soya
lesitininden yapilmis bir formiilasyon) tek basina veya fludiokson ile beraber
kombineli olarak uyguladiktan sonra 8 °C ve %90-95 nemde 6 ve 12 hafta boyunca

depolamislardir. Xedabio uygulamasi depolama siirecinde olumlu sonuglar vermistir.

Waskar (2011), ‘Bhagwa’ nar g¢esidinde sadece balmumu ile balmumu-+fungusitin
(Carbendazim) kombineli uygulamasimin depolama siiresince etkilerini incelemistir.
Arastirict 8 °C ve %90-95 nem kosullarinda depolama sirasinda Carbendazim ile
balmumunun birlikte kullanimasindan ¢ok iyi sonuglar alindigini rapor etmistir.
Caligmada uygulama yapilan meyveler kaliteli olarak daha wuzun siire

depolanabilmistir.
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Ergun ve Ergun (2009), ¢ Hicaznar’ ¢esidinde nar tanelerini, 5 dakika boyunca
seyreltilmis bal ¢ozeltileri ile muamele etmisler ve 10 giin siireyle 4 °C'de
depolamislardir. Denemede balin, mikrobiyolojik yiikii 6nemli Ol¢lide azalttigi ve

meyve kalitesini daha iyi korudugu bulunmustur.

Nunes vd. (2009), ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde meyve tanelerini, UV-C 1siktan gegirerek
6 giin boyunca 2 °C' de depolamislardir. Arastiricilar UV-C' nin fenolik bilesiklere
etkileri oldugunu ancak SCKM ve sitrik asit {izerinde etkili olmadigini

bildirmislerdir.

Onur vd. (1992), ‘Hicaznar’ nar cesidinde farkli depo sicakliklarinda ve plastik
torbalarda muhafaza ettikleri meyvelerin depolama siiresince kalite degisimlerini
incelemislerdir. Meyveleri 2 gruba ayirarak 1. gruptaki meyveler tek tek ince plastik
torbalara konulurken, diger gruptaki meyvelere (kontrol) higbir uygulama
yaptlmamustir. Kontrol ve uygulama yapilan meyveler 2, 6 ve 10 °C’de %90 oransal
nem kosullarinda depolanmistir. Sonug olarak ince plastik torbada ve 6 °C’de
depolanan ‘Hicaznar’ meyvelerinin 5 ay boyunca, ¢ok az kayipla ve kalitesinde

onemli bir degisim olmadan muhafaza edilebilecegi goriilmustiir.

Belay vd. (2018), “Wonderful’ nar ¢esidi tanelerinin modifiye atmosfer kosullarinda
diisiik oksijen stresine tepkisini arastirmislardir. Arastirmacilar diisik oksijen
seviyesinin solunum hizin1 disiirmekle birlikte meyvelerde abiyotik strese yol
acabilecegini bildirmislerdir. Calismada nar taneleri i¢in diisiik oksijen sinirinin
sicakliga gore degisebilecegi rapor edilmistir. Sonug olarak, gaz konsantrasyonlari
depolama sicakligina bagli olarak 6nemli 6lcilide degismis ve calisilan parametrelerde

ortam kosullarina gore degisiklerin olacagi belirlenmistir.

Saba ve Zarei (2018), derim oncesi metil jasmonat uygulamasinin derim sonrasi
lisime zarari, antioksidan aktivite ve nar meyve kalitesi Tlizerine etkisini
arastirmiglardir. Agaclara derimden 15 giin 6nce 1 ve 2 mM dozunda metil jasmonat
(MeJA) uygulanmis ve meyveler 80 giin boyunca 4 °C'de muhafaza edilmistir.
Derim 6ncesi MeJA uygulamasinin tohum zar1 rengini korudugu, uygulama yapilan

meyvelerde kontrol meyvelerine gére SCKM’nin 6nemli Ol¢lide yiiksek c¢iktig
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bulunmustur. Bunlara ek olarak MeJA uygulamalari, kontrol meyvelerine kiyasla
flavonoidleri, toplam antioksidan aktivitesini, toplam fenolikleri ve toplam

antosiyaninleri 6nemli dl¢iide arttirmistir.

Onur vd. (1995), ‘Hicaznar’ nar cesidinde farkli ambalaj tiplerinin meyvelerin
sogukta depolanmasi iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Meyveler plastik kasa ile
birlikte torbalara, deliksiz ve delikli torbalara yerlestirilmistir. Ayrica stre¢ filmle
kaplama seklinde ambalajlanmistir. Aragtirma sonunda denemeye alinan meyvelerde
en iyi sonuglar plastik kasa + torba ile deliksiz torbalara konulanlardan alinmistir. Bu
ortamlarda, 6 °C’de ‘Hicaznar’ meyvelerinin derimden sonra 5-6 ay siireyle

kalitelerinden fazla bir sey kaybetmeden depolanabilecegi belirtilmistir.

Bayram (2007), ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde farkli paketleme yontemlerinin etkisini
arastirmak icin meyvelere kontrol disinda MAP uygulamasi (8 pm kalinlikta) ve
stre¢ film (12 um kalinlikta) ile kaplama yaptiktan sonra onlar1 6 °C’ de 6 ay siireyle
depolamislardir. Sonug olarak MAP uygulamasinin diger uygulamalara gore gorsel
kalite bakimindan en iyi sonucu verdigini ve meyvelerin 6 ay boyunca basarili bir

sekilde depolanabilecegini belirlemislerdir.

Zhang vd. (2018), modifiye atmosfer uygulamalarinin nar kabugunun derim sonrasi
reaktif oksijen metabolizmasmna etkisini arastirmislardir. Modifiye atmosfer
depolamasinin, meyve ve sebzelerin reaktif oksijen metabolizmasini
diizenleyebildigi, tehlikeli serbest radikallerin birikmesini azalttigi ve meyve zari
lipidlerinin peroksidasyon derecesini azalttigi belirlenmistir. Bu calismada, nar
meyvelerinin modifiye atmosfer uygulamasi icin farkli gaz oranlari belirlenmistir [1.
grup, (%2.0 Oy, %2.0 COy), 2. grup (%6.0 Oy, %6.0 CO,), 3. Grup (%8.0 Oy, %8.0
COy), 4. grup (%10.0 Oy, %10.0 CO,)]. Depolanan meyvelerde 120 giin boyunca,
kontrol grubu ile uygulama yapilan 2. gruptaki meyveler karsilastirildiginda, hidrojen
peroksit (H,0;) ve malondialdehit (MDA) igeriklerinde sirasiyla %8,88 ve %18,28
azalma olurken, siiperoksitdismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve askorbat peroksidan
(APX) aktivitelerinde sirasiyla %21,44, %117,38 ve %114,95 artis olmustur. Ayni1
zamanda askorbik asit (ASA) ve glutasyon (GSH) igerikleride sirasiyla %116,83 ve
% 50 artmustir. Sonug olarak, dordiincii grupta (% 10.0 Oz, % 10.0 COy), nar
kabugundaki hidrojen peroksit igerikleri onemli Ol¢lide artarken, SOD, CAT ve
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APX'in aktiviteleri 6nemli Olgiide azalma gostermistir. Bununla birlikte ASA ve

GSH igerikleri azalmig, MDA igerigi aniden artmistir.

Gozlekei vd. (2005), ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde MAP’1in meyvelerin muhafaza siire ve
kalitesi lizerine etkilerini incelemislerdir. Uygun zamanda derilen meyveleri ii¢ gruba
ayrilmis, 1. grup meyveler normal plastik igerisinde, 2. grup meyveleri ise Xtend®
posetleri igerisinde paketlenmistir. Ugiincii grup meyveler ise kontrol meyveleri
olarak depolara konmustur. Biitiin meyveler 6 °C’ de ve %90-92 oransal nemde
depolanmistir. Depolama siiresince 45 giin araliklarla meyvelerin agirlik kayba, titre
edilebilir asitlik, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari, kabuk kalinlig1 ve kabuk rengi
Olciilmiistiir. Bunlarin disinda poset i¢i CO; ve O, oranlarindaki degisimler, fungal
ve fizyolojik bozulmalar incelenmistir. Denemede modifiye atmosfer paketlemenin,

nar meyvelerinin depo dmriinii en az kalite kaybi ile uzattig1 belirlenmistir.

Ali vd. (2014), ozon uygulanmis ve uygulanmamis papaya meyvelerinin fiziksel ve
kimsayal oOzellikleri ile antioksidan aktivitelerini karsilagtirmiglardir. Papaya
meyveleri 96 saat boyunca (0, 1.5, 2.5, 3.5 ve 5 ppm) 0zon uygulamalarina maruz
birakildiktan sonra 14 giin boyunca 25+3 °C ve %70 + 5 oransal nemde
depolanmistir. Uygulamalar i¢inde 2.5 ppm ozona maruz kalan meyvelerde kontrol
meyvelerine kiyasla daha yiiksek seviyelerde SCKM miktart (% 25.0), askorbik asit
icerigi (% 12.4), b-karoten igerigi (% 19.6), likopen icerigi (% 52.1) ve antioksidan
aktivitesi (% 30.9) goriilmiistiir. Bununla birlikte bu meyvelerde daha az agirlik

kaybina rastlanmis ve duyusal 6zellikler bakimindan da daha iyi sonuglar alinmistir.

Garcia-Martina vd. (2018), 2 tiir ve 6 turunggil ¢esidinde (iki mandarin: Fortune ve
Ortanique; dort portakal: Navelate, Lanelate, Salustiana ve Valencia) siirekli (60 mg
kg'l) ve aralikli (1,6 mg kg 112 saat gece 12 saat gilindiiz) olarak ozon uyguladiklar
meyveleri 5 °C'de 28 giin siireyle depolamislardir. Calismada ayrica raf Omrii
denemeleri de yapilmustir. Siirekli 60 mg kg™ * ozon ve arahikli 1,6 mg kg™ ozon
uygulamalarinda oncelikle Penicillium digitatum ve Penicillium italicum gelisimi
degerlendirilmistir. Ayrica ¢iiriime, renk, sertlik, agirlik kayb1 ve meyve suyu (suda
¢oztinirbilir kuru maddeler, pH, titre edilebilir asitlik ve C vitamini) analizleri
yapilmistir. Sonuglar, ozon uygulamasinin meyve kalitesine zararli olmadigim

gostermistir. Bununla birlikte hem siirekli hem de aralikli ozon uygulamalar
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clirimeyi geciktirmis, meyve sertligi ve agirlik kaybini azaltirken, renklendirme

slirecini yavaslatmistir.

Tzortzakis vd. (2007), ozon uygulamasinin domatesde meyve kalitesi lizerine etkisini
aragtirmiglardir. Domates meyvesi (Lycopersicon esculentum L. cv. Carousel) 13 °C
ve %95 oransal nem kosullarinda 0.005 ve 1.0 umol/mol™ arasinda degisen ozon
konsantrasyonlarina maruz birakilmistir. Her iki gruptaki meyvelerde genel olarak
seker (glikoz, fruktoz) oran1 korunurken, karoten, lutein ve likopen igerigi artmustir.
Ozon dozu arttik¢a kontrol drneklerine kiyasla meyve sertliginin daha iyi korundugu
belirlenmistir. Ozon uygulamasi ile domateslerde agirlik kaybi, antioksidan kapasite,
etilen tretim miktari, titre edilebilir asitlik, C vitamini ve toplam fenolik madde
iceriginin degismedigi saptanmistir. Calismada, diisiik doz (0.15 ],Lmol/mol'l) ozon
uygulamasinin duyusal degerlendirme bakimindan depolama boyunca daha iyi sonug

verdigi raporlanmistir.

Feliziani vd. (2014), sofralik {liziimlerde derim sonrasi Botrytis cinerea ve diger
patojenlerin neden oldugu clirimeleri Onlemek amaciyla ozonun etkilerini
incelemiglerdir. 0.100 pL/L ve daha yiliksek dozda ozon uyguladiktan sonra
depolanan iiziimlerde gri kiifiin yayillimi engellenmistir. Giindiizleri 0.100 pL/L
geceleri ise 0.300 puL/L ozon uygulamasi yapilarak yiiriitiilen denemede, 5-8 haftalik
depolama sonunda gri kiif gelisiminin yaklagik %65 oraninda azaltildig
kaydedilmistir. 1 °C' de 68 giin depolandiktan sonra kontrol, ozon ve kiikiirt dioksit
uygulamasi yapilan depolardaki iiziimlerde gri kiif oranlar1 sirasiyla %38.8, %2.1 ve
%0.1 olarak bulunmustur. Bununla birlikte, Alternaria spp., Penicillium spp. gibi
diger mantari hastaliklar kiikiirt dioksit tarafindan kontrol edilirken, ozon tarafindan
kontrol edilememistir. Ozonla muamele edilmis {iziimlerin lezzetinde her hangi bir
olumsuzluk tespit edilmemistir. Kontrol meyvelerine kiyasla ozon ve kiikiirt dioksit

uygulanan meyvelerin daha iyi durumda oldugu rapor edilmistir.

Souza vd. (2018), gaz seklinde (0-5 mg L™) ve suda ¢dziinmiis olarak (0-10 mg L™)
uyguladiklar1 ozonun havu¢ meyvelerinin kalitesi {izerine etkisini arastirmiglardir.
Her iki yontem ile ozona maruz birakilan havuglarda agirlik kaybi, meyve eti sertligi
ve renkte olumlu sonuclar almmistir. Ayrica gaz seklinde yapilan ozon

uygulamasimin havucglarda pH degerini etkilemezken, suda ¢6ziinmiis ozon
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uygulamasinda, havuclarin pH' sinin gegici olarak etkilendigi goriilmiistiir. Sonug
olarak gaz seklinde uygulanan ozonun, 18 + 2 °C ve %80 + 5 oransal nemde 5 giin

boyunca depolanan havuglarda raf 6mrii tizerine olumlu etkisi olmustur.

Ozonun fitokimyasallar ve mikrobiyal yiik iizerindeki etkisini arastirmak i¢in taze
kesilmis papaya meyvelerinde 10, 20 ve 30 dakika ozon (9.2 £ 02 1 / L)
uygulanmistir. 20 dakikalikk ozon uygulamasmin ardindan, taze kesilmis papaya
meyvelerinin, kontrol meyvelerine kiyasla toplam fenolik igerigi % 10,3 artarken,
askorbik asit igerigi, % 2,3 azalmistir. Ayrica, gaz halindeki ozonun koliform
bakterileri sayisin1 (0.39-1.12 log 10 CFU/g), mezofilik bakteri sayisina (0.22-0.33
log 10 CFU/g) gore daha fazla azalttigi goriilmiistiir. Sonug olarak, 20 dakika
boyunca 9.2 £ 0.2 1 / L ozon gazimma maruz birakilan taze kesilmis papaya
meyvelerinde iizerindeki mikrobiyal yiikiin azaltilabilecegi goriilmiistiir (Yeah vd.,
2014).

Ong vd. (2014), 96 saat boyunca farkli konsantrasyonlarda ozon (0, 1.5, 2.5, 3.5 ve
5.0 uL L ~ %) uygulamis papaya meyvelerini (Carica papaya L.) 25 + 3 °C ve % 70 +
5 oransal nemde depolamislardir. Depolama boyunca kontrol ve ozon uygulanan
meyvelerde 14 giiniin sonunda etilen olusum hizi, fenilalanin amonyak-liyaz (PAL)
(EC 4.3, 1.5), peroksidaz (POD) (EC 1.11,1.7) ve polifenoloksidaz (PPO) (EC 1.14,
18.1) analizleri yapilmistir. 5 ppm'den diisiik ozon uygulanan meyvelerde, solunum
hiz1 diiserken, kontrol meyveleri ile karsilastirildiginda olgunlagsma gecikmistir.
Ancak yiiksek dozda ozon uygulamasina maruz kalan meyvelerde (>3.5 uL L ~ )
daha fazla etilen {iiretilmis ve meyve dokusunda zararlanmalara sebep olmustur.
Depolama boyunca enzim aktivitesi, ozon uygulanmis meyvelerde, kontrol
meyvelerine kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Enzim aktivitesindeki en biiyiik
degisiklikler, en yiiksek ozon dozunda (5 uL L 1) Olclilmiistiir.

Han vd. (2017), dut meyvelerinde, 6n sogutma iglemi yaptiktan sonra 2 ppm ozon
uygulayarak sogukta depolama boyunca kalite degisimini incelemislerdir. Ozon
uygulanan meyveler kontrol meyveleriyle karsilastirildiginda, renk ve meyve eti
sertligi daha iyi korunmus, titre edilebilir asitlik ve SCKM miktar1 daha yiliksek
seviyede bulunmus, ¢iiriime orani, solunum siddeti ve polifenoloksidaz aktivitesinin

ise daha diisiik oldugu gorilmiistiir. Ayrica, 6n sogutma ve ozon uygulanan
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meyvelerde stomanin daha iyi kapandigi, su kaybimin yavasladigi ve kabugun daha

iyi goriindiigii belirlenmistir.

19



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Meyve Materyali ve Derimi

3.1.1. ‘Hicaznar’ ¢esit ozellikleri

Materyal olarak Antalya Serik ilgesinde yetistirilen ‘Hicaznar’ ¢esidi kullanilmistir
(Sekil 3.1). ‘Hicaznar’ nar c¢esidinde meyve kabuk rengi sar1 zemin iizerine %95
kirmizi, dane rengi ise koyu kirmizidir. Ortalama titre edilebilir asit igerigi %1.9
olup, mayhos ve orta derecede sert ¢ekirdekli danelere sahiptir. Meyve agirligi 450-
550 gr arasinda degismektedir.

3.1.2. Meyvelerin derimi ve 6n sogutma

Narlar optimum derim olumu i¢in kullanilan bazi kriterlere (renk, irilik ve sekil)
bakilarak derilmis ve hemen Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarmm
Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi, Bahg¢e Bitkileri Boliimii Derim Sonrasi Fizyolojisi
laboratuarina tasinmistir. Meyveler i¢ sicakligi 6 °C’ye diisiinceye kadar hava ile 6n
sogutmaya tabi tutulmus ve iglerinden saglam olan meyveler segilerek denemede

kullanilmistir.
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3.2. Uygulamalar

Derilen meyveler 6n sogutma islemi yapildiktan sonra 7 farkli gruba ayrilmistir. ilk
gruptaki meyvelere hi¢bir uygulama yapilmadan kontrol grubu olarak olusturulmus,
diger gruplardaki meyveler farkli uygulamalara tabi tutularak (asagida
detaylandilmistir) soguk hava depolarina alinmistir. Denemede kullanilan ozon bir
jenerator yardimiyla liretilmis ve cam kabin igerisinde gaz halinde uygulanmistir
(Sekil 3.2). Uygulamalardan sonra narlar, MAP igerisinde 6 °C ve %9045 oransal
nemde 4 ay siire ile soguk hava depolarinda muhafaza edilmis (Sekil 3.3) ve 30 giin
araliklarla alinan meyve 6rneklerinde yontem kisminda belirtilen fiziksel ve kimyasal

analizler yapilmistir.

1. uygulama (1 ppm Ozon-MAP): Meyvelere 3 saat boyunca 1 ppm ozon gazi
uygulanarak modifiye atmosfer posetleri igerisine konulmus ve soguk depolara

yerlestirilmistir.

2. _uygulama (2 ppm Ozon -MAP): Meyvelere 3 saat boyunca 2 ppm ozon gazi
uygulanarak modifiye atmosfer posetleri igerisine konulmus ve soguk depolara

yerlestirilmistir.

3. _uygulama (3 ppm Ozon-MAP): Meyvelere 3 saat boyunca 3 ppm ozon gazi
uygulanarak modifiye atmosfer posetleri igerisine konulmus ve soguk depolara

yerlestirilmistir.

4. uygulama (Kimyasal-MAP): Meyveler oda kosullarinda %0,9” luk prochloraz (N-
propyl-N-[2-(2,4,6-trichlorophenoxy)ethyl]imidazole-1carboxamide) ¢ozeltisine 10
saniye slireyle daldirildiktan sonra kurumasi i¢in kurutma kagidi iistiinde 3 saat
bekletilmistir. Kuruyan meyveler daha sonra modifiye atmosfer posetleri igerisinde

depolanmastir.

5. uygulama (Fasilali ozon): Meyveler aylik araliklarla (ilk 3 ay) 30 dakika 0.5 ppm

ozona tabi tutulmus ve her uygulamadan sonra soguk hava deposuna kaldirilmstir.
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6.uygulama (Kontrol agikta): Herhangi bir muameleye maruz kalmadan meyveler

kasa igerisinde depolanmustir.

7. uygulama (Kontrol-MAP): Herhangi bir uygulama yapilmadan narlar her birinde

6 meyve olacak sekilde modifiye atmosfer posetleri igerisinde depolanmastir.

— P -
Sekil 3.2. Denemede kullanilan narlarda ozon uygulamasi ve modifiye atmosfer
posetlerinden goriiniim

A ! -4
.

e VRS W ASCT I —

Sekil 3.3. Uygulama yallan narlarin depolarda umu

3.3. Meyvelerin Muhafazasinda Kullanilan Depolar ve Modifiye Atmosfer

Posetlerinin Ozellikleri
Soguk hava depolari: Meyvelerin depolanmasinda 1s1 ve kismen su buhart yalitimi

olan, normal atmosfer bilesimine (% 21 O, ve % 0.03 CO) sahip soguk odalar

kullanilmustir.
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Modifiye atmosfer posetleri: Modifiye atmosfer paketleme (MAP) yontemi, A.B.D.
ve Avrupa’da eski zamandan beri bilinen ve kullanilan bir muhafaza yontemidir.
Modifiye atmosfer (MA)'de muhafaza i¢in, nar meyveleri igin 6zel olarak tiretilmis
Xtend (Cod: 815-PG3, Patent No: 6190710) marka posetler kullanilmistir (Sekil 3.4).
Bu torbalarin  ozelligi yiizeyindeki gozenekler sayesinde ortamdaki O
konsantrasyonun higbir sekilde fermentasyona neden olabilecek konsantrasyona
kadar diismemesidir. Benzer sekilde bu torbalardaki CO, konsantrasyonu da belirli

bir seviyeye kadar ylikselmektedir.

L | T uuuums ~

.
Sekil 3.4. Modifiye atmosfer posetlerinin denemedeki narlarda kullanimi

3.4. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.4.1. Agirhk kayb:

Meyvelerde meydana gelen agirlik kaybi, her analiz doneminde soguk hava
deposundan alinan meyveler 0.01g hassasiyetteki analitik terazi ile tartilip, asagida
verilen formiile gore % olarak hesaplanmistir (Sekil 3.5)

Agirlik kaybi (%) = [( Al- A2/A1) x100 ] (3.1)

Al: Baslangi¢ agirligi; A2: Donem agirligi
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Sekil 3.5. Agirlik kaybini belirlemek i¢in kullanilan terazi

3.4.2. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktari

Analizi yapilacak meyvelerden elde edilen meyve suyunda, suda ¢oziinebilir kuru
madde miktar1 (SCKM) dijital refraktometre (Atago Pocket PAL-1) ile 6l¢iilmiis ve
sonuclar % (Brix®) olarak verilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Dijital refraktometre
3.4.3. pH ve titre edilebilir asit miktari
Analizi yapilacak meyvelerden elde edilen meyve suyundan mikropipet ile her

tekerriir i¢in 10 mL alinmis ve pH metre (Hanna marka dijital pH metre) ile degeri

Olctlmiistiir (Sekil 3.7).

i

Sekil 3.7. pH metre
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Titre edilebilir asitlik (TEA) miktart dl¢limii ise 10 mL meyve suyunun 0.1 N’ lik
sodyum hidroksit (NaOH) ile pH degeri 8.1 oluncaya kadar pH metrede (WTW
Inolab Marka dijital pH metre) titre edilmesi ile belirlenmistir. Sonuglar harcanan
baz (NaOH) iizerinden asagidaki formiile gore hesaplanmis ve g/100 mL olarak

verilmigtir.

A=[ (SXNxFxE/C) x 100 ] (3.2)
A=Asit miktar1 (%),

S= Kullanilan sodyum hidroksit miktar1 (ml),

N= Kullanilan sodyum hidroksit normalitesi,

F= Kullanilan sodyum hidroksit faktorti,

C= Alinan 6rnek miktar1 (mL),

E= Ilgili asidin equivelent degeri

3.4.4. Meyve kabuk rengi

Depolama siiresince meyve kabugunda meydana gelen renk degisimleri, analiz
periyotlarinda depolardan ¢ikarilan meyve orneklerinde CR 300 model Minolta
marka renk cihaz ile 6lciilerek, sonuclar L, @ ve b” cinsinden verilmistir (Sekil 3.8).
Renk cihazi 6l¢iimlerden dnce Minolta Kalibrasyon Plakasi (CR—200 / CR-300 igin)
ile kalibre edilmistir. Renk ol¢iimlerinin degerlendirmesinde L degeri parlaklig
gostermekte olup, 0-100 arasinda degismektedir. Pozitif a* degerleri kirmizilig
gosterirken, negatif a* degerleri yesil rengi temsil etmektedir. Pozitif b* degerleri
sar1 rengi ifade ederken, negatif b* degerleri mavi rengi gostermektedir. L, a* ve b*
degerleri, piyasada dogrudan alici ve satici tarafindan algilanan renk olgular
olmadig1 i¢in bu degerlerden insanlarin renk algisina hitap eden hue agist ve chroma
degerleri hesaplanmaktadir (McGuire 1992). Hue agisi, a* ve b* degerlerinin
kesistigi noktadan gecen dogrunun X ekseni ile yaptigi agiy1 ifade etmektedir. A¢1 0°
oldugunda kirmizi, 90° oldugunda sari, 180° oldugunda yesil ve 270° oldugunda
mavi renge karsilik gelmektedir. Chroma degeri, meyve kabugunun canliligini-
donuklugunu ifade etmektedir. Donuk renklerde kroma degerleri diisiikken, canli

renklerde ise kroma degeri yiikselmektedir (Sekil 3.9).
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C: V(a*2 + b*2) (3.3)
ho: tan (b*/a*)

Chroma C*
180° Hue angle hy,
(Green) (Red)qe
-a +a

(Blue)
270° -b*

Sekil 3.9. Renk diyagrami

3.4.5. Solunum hizi 6l¢iimleri

Depolama boyunca belirtilen araliklarla depodan ¢ikarilan meyveler 4,5 L
hacmindeki gaz sizdirmaz plastik kaplara yaklagik 2 ya da 3 meyve olacak sekilde
konulup, agz1 sikica kapatilmistir. Oda kosullarinda (20+1 °C) 3-4 saat bekletilip, bu

26



siire sonunda kaplardan gaz kagirmaz plastik siringa ile 15-20 mL hava alinarak
dogrudan gaz kromatografisine enjekte edilmistir. Olciimler S/SL inlet-split
modunda gaz 6rnekleme valfi ile 1 mL’lik gaz 6rneginde fusedsilicakapiler kolon
(GC-GASPRO, 30m, x 0,32 mm LD.) kullanilarak TCD detektorii araciligiyla,
Agilent marka (GC-6890N model) gaz kromatografisi ve baglandig1 bir bilgisayara
yiiklenen Chemstation A.09.03 [1417] paket programi kullanilarak yapilmistir (Sekil
3.10). Meyvelerin solunum hizi asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Bayindir,
2011).

Solunum hiz1 (mL COZ/kgS) = [ ( C02 iiretilen T COZabsorb|anan) / (H X M) ] (34)

COxiretilen: Meyvelerin kavanoz igerisindeyken tirettigi CO, (mL)
CO2absorblanan: Kavanoz igerisindeyken meyveler tarafindan absorblanan CO, (mL)
h: Kavanozda beklenen siire (saat)

M: Kavanoza koyulan meyve agirligi (kg)

Sekil 3.10. Solunum hiz1 dlgiimlerinde kullanilan gaz kromatografisi

3.4.6. Modifiye atmosfer posetleri icerisindeki gaz bilesimi

Poset i¢i gaz bilesimleri, Systec Instrument Gaspace marka infared gaz analizatorii
ile her analiz doneminde depodan ¢ikarilan modifiye atmosfer posetlerinde
yapilmustir (Sekil 3.11). Cihazin igneli ucu poset igerisine sokularak poset i¢indeki

CO; ve O, degerleri % olarak belirlenmistir.

27



Sekil 3.11. Modifiye atmosfer paketleri icindeki gaz bilesimleri 6l¢iimiinden bir
goruntl

3.4.7. Duyusal degerlendirmeler

Meyvelerin duyusal degerlendirilmesinde 5 kisilik panelist grubu tarafindan tat i¢in
1-5 skalasi ve dis goriiniis i¢in 1-9 skalast kullanilmistir. Degerlendirmede her
panelist uygulamalardaki meyveleri 3 tekerriirlii olmak iizere dis goriinlis ve tat

aroma bakimindan degerlendirmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12-. D1s goriintis, tat

g v PO
A\, IO SR 4 ra T 0
0 S vk DR il

Achihd Vi A
ve aroma degerlendirmeleri

Dis goriiniis i¢in 1-9 skalas1 kullanilmistir (Koyuncu vd., 2005). Bu skalaya gore;
1-3 puan: pazarlanamaz,

5 puan: pazarlanabilir,

7 puan: iyi,

9 puan: ¢ok iyi olarak degerlendirilmistir.

*>4.5 puan pazarlanabilir kabul edilmistir.

**>6.5 puan 1yi kabul edilmistir.
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Tat-aroma i¢in 1-5 skalas1 kullanilmistir (Koyuncu vd., 2005). Bu skalaya gore;
1 puan: ¢ok kotii,

2 puan: kot,

3 puan: orta,

4 puan: iyi,

5 puan: ¢ok iyi olarak degerlendirilmistir.

3.4.8. Meyvelerde ciiriime oranlari ve iisiime zarari

Her donem depodan c¢ikarilan meyveler kontrol edilerek c¢iiriime olan meyvelerin
sayilart belirlenmistir. Biitlin uygulamalarda depolama sonunda clirliyen meyve

sayilar1 baglangigtaki meyve sayisina oranlanarak % olarak hesaplanmistir (Sekil

3.13).
Ciirik meyve orani = (¢liriiyen meyve adedi/toplam meyve adedi)x100 (3.5

Depolama siiresince her analiz doneminde meyveler tek tek incelenerek iisiime zarari

(kabuk kahverengilesmesi) goriilen meyveler % olarak hesaplanmastir.

Usiime zarar1 degerlendirmesi 0-5 skalasina gore yapilmistir (Selguk, 2012).
meyve kabugunda kahverengilesme yok,

%10 kahverengilesme

%50 kahverengilesme

0:
1:
2: %25 kahverengilesme
3:
4: %75 kahvere ngilesme
S:

%100 kahverengilesme

7 O
f OV @\)

| g
Sekil 3.13. Ciiriiyen meyvelerin degerlendirilmesi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Agirhk Kaybi

Agirlik kaybi, bahge bitkilerinin gorsel kalitesinin kaybolmasinin ana nedenlerinden
biri oldugu i¢in depolamada 6nemli bir parametredir. Farkli uygulamalar yapilan nar
meyvelerinde depolama boyunca agirlik kaybindaki degisimler incelenmis ve
Cizelge 4.1 ile Sekil 4.1‘de verilmistir. Cizelge 4.1’de goriildiigli tizere, depolama
siiresi ve uygulamalarin, agirlik kaybi {lizerine etkisi istatistik olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). Depolama siiresinin ilerlemesine paralel olarak agirlik
kaybinin da artis gosterdigi saptanmistir. Nitekim, depolama siiresince agirlik
kaybindaki ortalamalara bakildiginda en diisiik deger %2.44 ile 1. ayda gozlenirken,
en yiiksek deger %7.27 ile 4. ayda bulunmustur. Bununla birlikte kimyasal+MAP,
kontrol (MAP), 1 ppm ozon+MAP, 2 ppm ozon+MAP ve 3 ppm ozon+MAP
uygulamalar1 ayn1 grupta yer alirken, kontrol (agikta) ve fasilali ozon
uygulamalarinin aynm1 grup igerisinde bulundugu goriilmiistiir. Ortalamalara
bakildiginda en yiiksek agirlik kaybi %14.37 ile fasilali ozon uygulamasinda
goriiliirken, en diisiik agirlik kayb1 %2.07 ile 3 ppm ozon+tMAP kombinasyonundan

elde edilmistir.

Serbest su buhar1 hareketine izin veren meyve kabugu porozitesinin narlarda yiiksek
olmasi, onlart agirlik kaybina karsi oldukca hassas kilmaktadir (Elyatem ve Kader,
1984). Narlarda fazla su kaybinin kabukta kuruma, solma, burugsma ve sertlesmeye
neden oldugu bildirilmektedir (Yehoshua ve Rodou, 2003). MAP'in agirlik kaybim
azaltma tizerindeki etkisi, plastik filmler tarafindan su buhart ge¢isinin
siirlandirilmasindan ve bunun sonucunda da ambalaj iginde bir su buhar1 basinci ve
daha yiiksek bagil nem olusmasindan kaynaklanmaktadir (Serrano vd., 2003).
Muhafaza siiresince MAP* 1n en 6nemli faydalarindan birisi, meyve olgunlagmasi ve
fizyolojik degisiklikleri yavagslatarak meyve ve sebzelerin derim sonrasit Omriinii
uzatmasidir. Bunun yanisira solunum hizindaki yavaslamaya bagli olarak kismen
agirhik kaybinin da smirlandirildigi bilinmektedir (Sandhya, 2010). D’Aquino vd.
(2010) narlarda 12 haftalik sogukta depolama sonunda kontrol meyvelerinin %12.7,
filme sarilmis olanlarda ise % 3.1' lik agirlik kayiplari oldugunu saptamislardir.

Diger taraftan Bolel (2017), ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde MAP uygulamalarinin
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kontrollii atmosfer (KA) kosullarina gére depolama siiresince agirlik kayiplarimi
belirli ol¢iide smirlandirdigint rapor etmistir. Bu calismada 5 aylik depolama
sonunda MAP’ da muhafaza edilen narlarda agirlik kayiplar1 sinir deger olarak kabul
edilen %5’in altinda kalirken, KA kosullarinda %6 civarinda bulunmustur.
Calismamizda agirlik kaybi1 ile elde edilen sonuclar genel olarak literatiir bulgulariyla

benzerlik gostermektedir (Selguk, 2012, Bolel, 2017, Bayram, 2007, Sen vd. 2013).

Cizelge 4.1. Farkli uygulamalar yapilan 'Hicaznar' nar ¢esidinde depolama siiresince
meydana gelen agirlik kayiplari (%)

Depolama siiresi(ay)

Uygulamalar 1 2 3 4 Ortalama
Kontrol agikta 6.55 e 10.24 d 13.55¢ 16.50 b 11.71 A
Fasilali ozon 5.88¢e 10.15d 14.65¢ 18.53 a 14.37 A
Kimyasal+MAP 0.95 1 1.60 g-1 2.42 -1 3.69 f 2.37B
Kontrol+MAP 0.831 1.56 g-1 2.47 f-1 3.22 fg 2.18B

1 ppmOzon+MAP |  0.821 143g1  223f1  3.06fg 2.28 B
2 ppmOzon+MAP | 097l 163g1  215f1  3.18fg 2.13B
3ppmOzon+MAP | 1061 1.70g1  1.80g+1 271fh | 207B

Ortalama 244D  404C  561B 7.27 A

Kiiciik harfler, depolama siiresi x uygulamalar arasindaki interaksiyon, biyiik harfler
depolama siireleri ve uygulamalarin ortalamalarini géstermektedir. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

2
12 u =&—Kontrol Agikta
16 A =fli—Fasilali ozon
= 12 = Kimyasal+MAP
<
2 10 == Kontrol+MAP
z 8
f 6 =1 ppm Ozon+MAP
£ 4 7
! ’ e 2 ppm Ozon+MAP
0 3 ppm Ozon+MAP
1 2 3 4
muhafaza siiresi (ay)

Sekil 4.1. Farkli uygulamalar yapilan 'Hicaznar' nar c¢esidinde depolama boyunca
meydana gelen agirlik kayiplari (%)
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4.2. Suda Coziiniirbilir Kuru Madde (SCKM)

Farkli uygulama yapilan narlarda depolama boyunca suda ¢oziiniir kuru madde
miktarindaki degisimler Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de verilmistir. Yapilan
uygulamalarin SCKM miktar1 iizerine etkisi istatistik olarak Onemli olmazken,
depolama siiresince SCKM miktarlarindaki degisimler 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Muhafaza boyunca tiim uygulamalarda SCKM miktar1 baslangi¢c degerine (%16.80)
kiyasla azalmistir. Depolama sonunda en yiiksek SCKM degeri %15.00 ile kontrol
(acikta) orneklerinde belirlenirken, en diisiik veriler %14.00 ile 2 ppm ozon+ MAP
uygulamasindan alimmustir. Beklendigi gibi kontrol (agikta) orneklerinde SCKM
miktarmin yliksek ¢ikmasi bunlarda su kaybinin (Cizelge 4.1) daha fazla olmasiyla
aciklabilir. Yani konrol 6rnekleri daha fazla su kaybettigi icin SCKM miktar1 oransal
olarak yiiksek bulunmustur. Nitekim Selcuk ve Erkan (2015), ‘Hicaznar’ nar
¢esidinde baslangigta %17,17 olan SCKM igerigini soguk depolama sonunda kontrol
meyvelerinde %15.43, MAP'daki 6rneklerde ise %14.70 olarak saptamiglardir. Bu
calismada da narlarda MAP’in su kaybimi sinirlandirmada benzer mekanizmalar
tizerinden etkili oldugu kaydedilmistir. Nar, diisiik solunum hizina sahip, klimakterik
olmayan meyveler grubunda yer aldigi i¢in depolama siiresince toplam seker
iceriginde goriilen bu azaliglar sinirli olmustur (Nanda vd., 2001; Karagali, 2009).
Yine klimakterik bir meyve olmadigi i¢in depolama boyunca SCKM miktarinda
olgunlagsmaya bagli bir artistan s6z edilemez. Dolayisiyla solunum hizi diisiik de olsa
SCKM miktarindaki azalisa etki edecegi goz ard1 edilmemelidir. Ote yandan, Candir
vd. (2018), narlarda sogukta depolama boyunca kontrol ve diger uygulamalar
arasinda SCKM igerigi bakimimdan anlamli bir fark bulunmadigi fakat raf omri
stirecince kontrol Ornekleri ile uygulama yapilan meyveler arasinda farkliliklar
Olustugunu bildirmislerdir. Nanda vd. (2001), ise depolama siiresince narlarda
gortilen agirlik kaybinin asil kabuktan olup, nar tanesinden olmadigi i¢in SCKM

miktarindaki oransal artistan sorumlu olmadigini diisiinmektedirler.
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Cizelge 4.2. Farkli uygulamalar yapilan 'Hicaznar' nar ¢esidinde depolama boyunca
suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktarindaki degisimler(%)

Depolama siiresi (ay)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 Ortalama

Kontrol agikta | 16.80a 15.50 b-e 15.20 c-g 15.20 b-g 15.00 b-g 15.540P
Fasilali ozon 16.80a 15.42Db-e 15.33b-e 14.70c-g 14.83c-g| 15.42
Kimyasal+MAP | 16.80a 15.63a-d 15.18 b-g 15.25b-f 1450c-g| 15.47
Kontrol+MAP | 16.80a 15.72a-c 15.60a-d 14.97b-g 1455c-g| 15.53
1ppm Ozon+MAP | 16.80a 15.72a-c 15.32b-e 14.43d-g 14.03fg 15.26
2 ppmOzon+MAP | 16.80a 1558 a-e 15.30b-e 16.13ab 14.00g 15.56
3 ppmOzon+MAP | 16.80a 15.63a-d 15.50b-d 15.33b-e 14.35e-g| 15.52

Ortalama 16.80A 15.60B 15.35BC 15.15C 14.49D

Kiciik harfler, depolama siiresi x uygulamalar arasindaki interaksiyon, biiyiik harfler
depolama siireleri ve uygulamalarin ortalamalarin1 gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

OP: Onemli degil
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Sekil 4.2. Farkli uygulamalar yapilan 'Hicaznar' nar ¢esidinde depolama boyunca
suda ¢ozilinebilir kuru madde (SCKM) miktarindaki degisimler (%)

4.3. Titre Edilebilir Asitlik (TEA)

Denemede depolama siiresince narlarda titre edilebilir asitlik (TEA) miktarlarindaki
degisim Cizelge 4.3 ile Sekil 4.3’ de verilmistir. Depolama siiresi ve uygulamalarin
TEA miktar1 {izerine etkisi istatistik olarak O6nemli bulunmustur (p<0.05).

Baslangigta 1.51 g/100 ml olan TEA miktar1 4 aylik depolama sonucunda; kontrol
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(agikta) grubunda 1.22 g/100 ml, fasilali ozon’da 1.33 g/100 ml, kimyasal+MAP’da
1.58 g/100 ml, kontrol+MAP’da 1.40 g/100 ml, 1 ppm ozon+MAP’da 1.54 g/100 ml,
2 ppm ozon+MAP’da 0.99 g/100 ml ve 3 ppm ozon+MAP’da 1.68 g/100 ml olarak
saptanmistir. Diger taraftan uygulamalarin ortalamalarina bakildiginda en yiiksek
deger 1.77 g/100 ml ile kimyasal+tMAP’ da goriiliirken, en diisiik deger 1.38 g/100
ml ile 2 ppm ozon+MAP’da saptanmustir.

Narlarda TEA miktar1, % 1’den kii¢iik ise tatl nar, % 1-2 arasinda ise mayhos nar, %
2¢ den biiylikse de eksi nar ¢esidi olarak siniflandirilmaktadir (Onur vd. 1995). Bu
durumda, denemede kullanilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidi mayhos narlar sinifina
girmektedir. Selcuk (2012), ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde baslangicta, TEA igerigini
%1.33 g/100 ml (% sitrik asit olarak) olarak 6l¢miis ve 210 giinliik depolama ve raf
omrii kosullar1 sonrasinda meyvelerdeki TEA miktarinin azaldigini saptamistir.
Golkarian (2015), farkli modifiye atmosfer posetleri igerisinde depolanan ‘Hicaznar’
meyvelerinde, muhafaza siiresince TEA’nin azaldigin1 kaydetmistir. Benzer sonuglar
farkli depolama kosullarinda depolanan degisik nar cesitlerinde de goriilmiistiir.
Derim sonras1 donemde meyvelerde organik asitler basta solunum olmak iizere bazi
fizyolojik olaylarda kullanildig1 icin (Karacali, 2009) depolama boyunca TEA
miktarinda azalma goriilmesi beklenen bir durumdur. Muhafaza siirecinde TEA
miktarinda elde ettigimiz sonuglar genellikle diger literatiir bulgulariyla benzerlik

gostermektedir (Artes vd., 2000; Candir vd., 2018; Bolel, 2017; Onur vd.,1995).

Cizelge 4.3. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
titre edilebilir asitlik (TEA) miktarindaki degisimler (g/100 ml )

Depolama siiresi (ay)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 Ortalama
Kontrol agikta 1.51 1.57 1.44 1.47 1.22 144 B
Fasilali ozon 1.51 1.49 1.53 1.43 1.33 146 B
Kimyasal+MAP 1.51 2.00 2.11 1.68 1.58 1.77 A
Kontrol+MAP 1.51 1.80 1.61 1.51 1.40 | 1.56 AB

1ppm Ozon+MAP 1.51 1.75 1.64 1.61 1.54 | 1.61 AB
2 ppmOzon+MAP 1.51 1.64 1.54 1.23 0.99 1.38B

3 ppmOzon+MAP 1.51 1.49 1.66 1.80 1.68 | 1.63 AB
Ortalama 151B 168A 165A 153AB 1.40B

Biiyiik harfler depolama siireleri ve uygulamalarin ortalamalarin1 gostermektedir. Farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.3. Farklh uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
titre edilebilir asitlik (TEA) miktarindaki degisimler (g/100 ml )

4.4. pH Degeri

Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca meyve suyu
pH’sinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4° de verilmistir.
Uygulamalarin pH degerleri iizerine etkisi istatistik olarak onemli bulunmazken,
depolama siiresince tiim uygulama orneklerinde pH miktarindaki degisim 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Depolama boyunca ortalamalar incelendiginde, en yiiksek
deger 3.90 ile 1. ayda goriiliirken, en diisiik deger 3.06 ile 4. ayda bulunmustur.
Uygulamalar arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar olmasa da depolama sonunda en yiiksek
deger 2 ppm ozontMAP’da goriiliirken (3.24), en diisiik deger 2.94 ile 3 ppm
ozontMAP’ da saptanmustir. Derim sonrasi depolama sirasinda organik asit ve
sekerlerin solunum ve bazi fizyolojik olaylarda substrat olarak kullanilmasinin pH
degerini etkiledigi savunulmaktadir (Fagundes vd., 2015). Onceki yillarda ‘Hicaznar’
¢esidinde meyvelerin pH degeri 3 ve 5 aylik depolamadan sonra birbirine benzerlik
gostermis ve 3,18-3,42 arasinda degismistir (Golkarian, 2015). Bayram (2007), yine
‘Hicaznar’ nar ¢esidine ait meyvelerin pH icerigindeki degisimleri incelemis ve
baslangicta 3.21 olan pH degerini muhafaza sonunda 3.23 ile 3.50 arasinda
saptamustir. Titre edilebilir asitlik degerleri iizerine ve pH degerinin yetistirilen

yorenin ekolojik kosullarinin etki ettigi géz ardi edilmemelidir.
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Cizelge 4.4. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
pH miktarindaki degisimler

Depolama siiresi (ay)
Uygulamalar 0 1 2 3 4 Ortalama

Kontrol agikta 344d-f 399a 364b-d 3.30e-h 3.05h 3.490P
Fasilali ozon 344d-f 394a 3.62b-d 3.32e-g 3.09g-1 3.48
Kimyasal+MAP | 3.44d-f 385a-c 359cd 3.14g-1 3.070- 3.42
Kontrol+MAP 3.44d-f 3.87ab 359cd 3.32e-g 3.05h 3.45
1 ppmOzon+MAP | 3.44d-f 394a 352de 3.24f-h 3.07g- 3.44
2 ppmOzon+MAP | 3.44d-f 3.84a-c 3.6lcd 3.27e-h 3.24f-h 3.48

3 ppmOzon+MAP | 3.44d-f 394a 3.67b-d 3.32e-g 2941 3.46
Ortalama 344C 390A 360B 326D 3.06E

Kiiciik harfler, depolama siiresi x uygulamalar arasindaki interaksiyon, biiyiik harfler
depolama siireleri ve uygulamalarin ortalamalarini gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

OP: Onemli degil.
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Sekil 4.4. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca pH
miktarindaki degisimler

4.5. Meyve Kabuk Rengi

Nar meyvesinde kabuk rengi tiiketicinin tercihini etkileyen dolayisiyla pazarlama
icin 6nemli bir kriterdir. Muhafaza boyunca narlarda meydana gelen meyve kabuk
rengi L* degerlerindeki degisimler Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5°de verilmistir. Depolama

siiresi ve uygulamalarin L* degeri {lizerine etkileri istatistik acidan Onemli
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bulunmustur (p<0.05). Baslangigta 55.03 olarak Olgiilen L* degeri, depolama
boyunca belirli oranda azalmig ve 4. aym sonunda ortalama 50.74 olarak
saptanmistir. Depolama sonunda uygulamalarin ortalamalar1 incelendiginde, en
yiiksek deger 57.10 ile 1 ppm ozon+tMAP’da Olgiiliirken, bunu 54.65 ile
kimyasal+MAP, 53.83 ile kontrol+MAP, 53.42 ile 3 ppm ozon+MAP, 51.27 ile
fasilali ozon, 50.63 ile kontrol (acikta) ve 49.35 ile 2 ppm ozon+MAP uygulamalar
takip etmistir. Genel olarak MAP uygulamasi yapilmadan depolanan ve yiiksek doz
ozon uygulanmis (2 ve 3 ppm) meyvelerde baslangica kiyasla depolama sonunda L*
degerinde daha fazla diislis olmustur. Kontrol (agikta) uygulamasindaki azalma
kabuktaki su kaybinin fazlaligi ile aciklanirken, 2 ve 3 ppm’lik o0zon
uygulamalarindaki parlaklik azalist bu dozdaki ozonun korozatif O6zelligine
dayandirilabilir. Nitekim ozonun yiiksek oksitleme 6zelligi nedeniyle bahge
tiriinlerinde kabuk ve doku renklerinde uygulama doz ve siiresine bagli olarak renk
acilmalarma sebeb oldugu bilinmektedir (Bolel, 2017). Ote yandan Selcuk ve Erkan
(2015), ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde, sogukta depolama ve raf Omrii siireci sonunda
meyve kabugundaki parlakligr ifade eden L* degerinin azaldigini bildirmisler ve
bunu su kaybiyla iligkilendirmislerdir. Calismalarinda L* degerindeki azalmanin,
paketlenmemis kontrol meyvesine kiyasla MAPl ve MAP2 uygulamalar ile
geciktirilebildigini rapor etmislerdir. Bu denemede baslangicta L* degeri 52.26
olarak ol¢iiliirken, 210 giin sonunda kontrol, MAP1 ve MAP2'de sirasiyla 42.85,
46.21 ve 50.94'e diistiiglinii kaydetmislerdir. Selguk ve Erkan (2015)’1n narlarda
konrol meyvelerinde su kaybina bagl olarak kabuk rengi L* degerinin daha fazla

diistiigii bulgusu arastirma sonuglarimizi destekler niteliktedir.
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Cizelge 4.5. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
meyve kabuk rengi L* degerleri

Depolama siiresi (ay)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 Ortalama

Kontrol agikta | 54.86 ~ 50.97  49.12 4928  48.94 | 50.63 BC
Fasilaliozon | 5253  54.48  49.45 5043  49.45 | 51.27BC
Kimyasal+MAP | 54.46 5889 5055  54.17 5517 | 54.65AB
Kontrol+MAP | 56.85 52.85 5410 5327 5207 |53.83A-C
1ppmOzon+MAP | 58.19 6277 5363 5416 5673 | 57.10A
2 ppmOzon+MAP | 51.81 5209 51.27 4876  42.83 | 49.35C
3ppmOzon+MAP | 5651 5490 4892 5677  50.02 | 53.42 A-C

Ortalama 55.03 A 55.28 A 51.00B 52.41 AB 50.74 B

Kiiciik harfler, depolama siiresi x uygulamalar arasindaki interaksiyon, biiyiik harfler
depolama siireleri ve uygulamalarin ortalamalarini géstermektedir. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.5. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar g¢esidinde depolama boyunca
meyve kabuk rengi L* degerleri

Chroma (C*) degeri, meyve kabugu renginin canliligini ifade etmekte olup, chroma
degeri arttikca renkteki canlilikta artmaktadir. Calismamizda narlarda 6lgiilen kabuk
rengi C* degerleri Cizelge 4.6 ile Sekil 4.6’da sunulmustur. Depolama siiresi ve
uygulamalarin ol degeri degisimi lizerine etkisi istatistik olarak onemli bulunmustur
(p<0.05). Muhafaza siiresince C* degerlerinde azalma goriilmistiir. Nitekim
baslangigta ortalama 50.97 olarak Olclilen C* degeri, 4 aylik depolama sonunda
40.74’ e diigmiistiir. Uygulamalar arasindaki ortalamalara bakildiginda ise en yiiksek
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deger 50.84 ile fasilali ozon’ da goriiliirken, en diisiik deger 42.48 ile 3 ppm
ozont+tMAP’da bulunmustur. L* degerinde oldugu gibi 2 (43.45) ve 3 (42.48) ppm’
lik ozon uygulamalar1 meyve kabuk rengi canliligini da kontrol uygulamasina kiyasla
kismen olumsuz etkilemistir. Oysa fasilali ozon uygumasmin kabuk rengi C*
degerini en 1iyi koruyan uygulama olmasi, ozon uygulamalarinda doz-siire
kombinasyonun dnemini ortaya koymaktadir. Nitekim 1 ppm ozon uygulamasinda
C* degeri (45.23) yiiksek dozlara (2 ve 3 ppm) gore daha iyi korunabilmistir. Selguk
ve Erkan (2015), ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde meyve kabuk rengi C* degerlerinin
depolama sonunda baslangi¢c degerlerine gore azalis gdsterdigini rapor etmislerdir.
Calismalarinda kontrol meyvelerinin MAP’da depolanan narlara kiyasla daha diisiik
C* degerine sahip oldugunu, yani MAP uygulamalariin kabuk rengi canliligin1 daha

iyi korudugunu saptamislardir.

Cizelge 4.6. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
meyve kabuk rengi C* degerleri

Depolama siiresi (ay)
Uygulamalar 0 1 2 3 4 Ortalama

Kontrol Agikta 50.71a-d 51.71a-c 50.96a-d 47.79a-e 46.02a-h| 49.44 AB
Fasilali ozon 53.65ab 52.28a-c 5250a-c 48.75a-d 47.03a-f| 50.84 A
Kimyasal+MAP |52.36 a-c 45.88 a-f 37.63d-g 42.25a-g 43.43a-g| 44.31C

Kontrol+MAP 49.25a-d 52.8l1ab 45.18a-g 44.26a-g 40.58 b-g| 46.42 A-C

1 ppmOzon+MAP | 46.64 a-f 43.38a-g 50.28a-d 44.17a-g 41.67a-g| 45.23BC
2 ppmOzon+MAP | 54.11a 52.37a-c 41.74a-g 3501e-g 34.01fg | 43.45C

3 ppmOzon+MAP |50.09a-d 48.24a-e 39.25c-g 4237a-g 32449 | 4248C

Ortalama 50.97 A 4953A 4536B 4351BC 40.74C
Kiiclik harfler, depolama siiresi x uygulamalar arasindaki interaksiyon, biiyiik harfler
depolama siireleri ve uygulamalarin ortalamalarini gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.6. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar c¢esidinde depolama boyunca
meyve kabuk rengi C* degerleri

Hue agisi, renk diyagraminda a* ve b* degerlerine gore belirli renkleri temsil
etmektedir. Denemelerde oOlglilen h © degerleri Cizelge 4.7. ile Sekil 4.7.°de
verilmigtir. Depolama siiresince h° degeri degisimi {iizerine hem uygulama ve
depolama stirelerinin etkisi hem de bunlar arasindaki interaksiyon Onemli
bulunmustur (p<0.05). Denemede muhafaza siiresince meyvelerin kabuk rengi h°
degerlerinde dalgalanmalar goriilsede, baslangi¢c degerlerine kiyasla konrol (agikta)
hari¢ depolama sonunda tiim kombinasyonlarda yliksek bulunmustur. Baslangicta
ortalama 38.52 olarak &lgiilen h° degeri, 4 aylik depolama sonunda 43.63’e
yiikselmistir. Diger taraftan, uygulamalar arasindaki ortalamalara bakilacak olursa,
en diisiik deger 34.71 ile kontrol (acikta)’ da goriiliirken, en yliksek deger 46.19 ile 3
ppm ozon+MAP’da goriilmiistiir. Burada da 3 ppm ozon, en yiiksek h® degeri vererek
kirmizi kabuk renginin en agildigr (sarimtirak ag¢ik kirmizi oldugu) uygulama
olmustur. Karaca (2013), ‘Hicaznar’ nar c¢esidinde farkli modifiye atmosfer
paketlerini denemis ve depolama siiresinin ilerlemesiyle tiim MA uygulamalarinda
h° degerinde hafif bir artis egilimi ile karsilasmigtir. Yine Selguk ve Erkan (2015),
‘Hicaznar’da yaptiklar1 ¢alismada tiim kontrol ve MAP uygulamalarinda 210 giinliik
depolama siiresi ve raf dmrii sonrasinda meyve kabuk rengi h® degerlerinin arttigini
bildirmiglerdir. Arastirmacilar bununla birlikte, kontrol meyvesindeki artisin MAP1
ve MAP2'de depolanan meyvelere kiyasla nispeten daha diisiik oldugunu
kaydetmislerdir. Baglangigta 23.66 olan, h° degerini, 210 giinlilk depolama sonunda
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kontrol, MAP1 ve MAP2 meyvelerinde sirasiyla 31.57, 33.76 ve 33.12 olarak

Olemiislerdir.

Cizelge 4.7. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
meyve kabuk rengi h° acis1 degerleri degisimi

Depolama siiresi (ay)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 Ortalama

Kontrol agikta 36.63d-h 34.11gh 33.60h 34.10gh 35.10gh (34.71D
Fasilali ozon 37.37d-h 35.65h-j 36.11f-h 36.24e-h 37.73 c-h [36.62 CD

Kimyasal+MAP |37.18d-h 48.35a-e 53.40a 45.18a-h 44.50 b-g |45.72 A
Kontrol+MAP 39.92b-h 38.09b-h 42.43a-h 37.36d-h 42.73a-h [40.11 BC

1 ppmOzon+MAP |41.76a-h 49.98ab 39.38b-h 45.01a-h 45.80a-g |44.38 A
2 ppmOzon+MAP | 3591 f-h 38.03b-h 47.87a-f 49.77 a-c 46.13 a-g |43.54 AB

3 ppmOzon+MAP [40.88b-h 41.99a-h 48.52a-d 46.15a-g 53.43a [46.19A

Ortalama 38.52B 40.88 AB 43.04 A 41.97A 43.63A

Kiiciik harfler, depolama siiresi x uygulamalar arasindaki interaksiyon, biyiik harfler
depolama siireleri ve uygulamalarin ortalamalarini gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.7. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar g¢esidinde depolama boyunca
meyve kabuk rengi h°acis1 degerleri degisimi

Taze bahge {iriinlerinde renk 6zellikleri tiiketicinin tercihlerini etkilemede 6nemli bir
parametredir (Pathare vd., 2013). Cesit ozelliklerinin meyve renginin depolama
stiresince degismesinde rol oynadigi bilinmektedir (Caleb vd., 2013; Mditshwa vd.,

2013). Ote yandan derim sonras1 farkli uygulamalarin ‘Hicaznar’ nar gesidinde
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depolama boyunca renk degisimine etkileri farkli olmustur. Nitekim Candir vd.
(2018) kitosan (CH), MAP ve kitosan (CH)+MAP uygulamalar1 yapilan narlarda
meyve kabuk rengi L*, C* ve h° degerleri kontrole gore nispeten daha az degistigini
bildirmiglerdir. Bu c¢alismada, uygulama (CH, MAP ve CH + MAP) yapilan
meyvelerde L* ve C* anlamli olarak daha yiiksek, h® degeri de daha diisiik
bulunmustur. Yani uygulama yapilan meyveler kontrole gore parlak ve canli
bulunmustur. Ote yandan, Koyuncu vd. (2019) salisilik asit, oksalik asit ve putresin
uygulanan narlarda meyve kabuk rengi L* ve C* degerlerinin muhafaza sonunda
baslangi¢ degerlerine kiyasla 6nemli dlgilide diisiis gosterdigini bulmuslardir. Sogukta
depolama sirasinda kabuk kirmiziliginda bir azalma oldugu, daha 6ncede farkli nar
cesitleriyle caligan bir ¢ok kisi tarafindan bildirilmistir (Elyatem ve Kader, 1984; Gil
vd., 2000).

4.6. Solunum Hizi

‘Hicaznar’ nar ¢esidinde sogukta depolama siiresince dl¢iilen solunum hizi degerleri
Cizelge 4.8 ile Sekil 4.8’ de sunulmustur. Depolama siiresince solunum hizi degisimi
tizerine hem uygulama ve depolama siirelerinin etkisi hem de bunlar arasindaki
interaksiyon istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresinin
ilerlemesine paralel olarakta solunum hizinda azalma goriilmektedir. Solunum hizi
ortalamalarina bakildiginda, baslangicta 7.97 ml COy/kg.s olarak Olciilen solunum
hizi, muhafaza boyunca dalgalanmalar gostermis ve 4 ay sonra 5.17 ile 7.38
ml.CO,/kg.s arasinda degismistir. Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi uygulamalara gére
en yliksek solunum hizi kontrol 6rneklerinde bulunmustur. D’Aquino vd. (2010),
sogukta depolanan meyvelerde dokular zarar gormediyse hem solunum hizi hem de
etilen TUretiminde kademeli bir azalmanin beklenebilecegini kaydetmislerdir.
Denememizde elde edilen sonuglar bu goriisii desteklemektedir. Diger taraftan
Elyatem ve Kader (1984), nar meyvesinin derim sonrast donemde zamanla azalan,
nispeten diislik bir solunum hizina sahip oldugunu bildirmislerdir. Bayram (2007),
‘Hicaznar’ nar g¢esidinde bizim ¢alismamizda elde etttigimiz sonuglara uyumlu olarak
depolamanin ilk aylarinda 9,94 ml/kg.h olarak belirledigi solunum hizini, 6. ay
sonunda 7,02 ml/kg.h olarak dl¢miistiir. Yine D’Aquino vd. (2010), narlarin diisiik
solunum hizi gosteren klimakterik olmayan meyveler grubunda oldugunu ve

depolama baslangicina gore solunum hizinin % 80-82 oraninda azaldigim
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kaydetmislerdir. Tim bu literatiir bulgulari mevcut caligmada elde ettigimiz

sonuglarla biiyiik oranda benzerlik gostermektedir

Cizelge 4.8. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
solunum hizi degerleri (mlCO2/kg.s)

Depolama siiresi (ay)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 Ortalama
Kontrol Agikta 797a-c 750a-d 7.63a-d 6.23c-g 7.57a-d| 7.38A
Fasilali ozon 797a-c 9.17ab 6.30c-g 6.07c-g 4.93e-1| 6.89 AB
Kimyasal+MAP | 7.97a-c 7.63a-d 243] 487e1 423¢g-j| 543C
Kontrol+MAP 797a-c 8.17a-c 9.83a 6.00cg 483e1| 7.36A
1 ppmOzon+MAP | 7.97a-c 7.43b-d 8.07a-c 6.63c-f 547d-h| 7.11 AB
2 ppmOzon+MAP | 7.97a-c 7.90a-c 3.40h-j 4.27fj 230j 5.17C

3 ppmOzon+MAP | 7.97a-c 8.00a-c 7.07b-e 6.43c-g 3.007y 6.49B
Ortalama 797A T797A 639B 579B 4.62C

Kiiciik harfler, depolama siiresi x uygulamalar arasindaki interaksiyon, biyiik harfler
depolama siireleri ve uygulamalarin ortalamalarini gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.8. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar g¢esidinde depolama boyunca
solunum hizi degerleri (mlCO2/kg.s)

4.7. MAP ici Gaz Bilesimleri

Farkli uygulamalar yapilarak sogukta depolanan ‘Hicaznar’da muhafaza boyunca
Olciilen MAP i¢i O, degerleri Sekil 4.9 ve Cizelge 4.9°da verilmistir. Uygulamalarin

MAP i¢i O, degeri lizerine etkisi istatistik olarak onemli bulunmazken, depolama
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stireleri etkili olmustur (p<0.05). Muhafaza siiresince aylik ortalama O, degerleri 1.
ayda %12.40, 2. ayda %14.7, 3. ayda %13.79 ve 4. ayda %13.75 olarak ol¢iilmiistiir.
Depolama siiresince uygulamalara gore elde edilen ortalama degerler ise
kimyasal+MAP, kontrol+MAP, 1 ppm ozon+MAP, 2 ppm o0zon+MAP ve 3 ppm
ozontMAP’ da sirasiyla %16.35, %13.88, %14.19, %15.74 ve %15.48 olarak
saptanmistir. Modifiye atmosfer paketleme, 6zel ambalajlar icerisinde meyve ve
sebzelerin  solunum faaliyetlerine bagli olarak oksijen miktarinin azalip,
karbondioksit miktarmin artmasi temeline dayanir (Thompson, 2003). Candir vd.
(2018), ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde kitosan ve MAP uygulamalarina bagl olarak
depolama boyunca MAP i¢i O iceriklerinin degistigini ve 2. aydan sonra %13.00 ile
%15.44 arasinda sabitlendigini kaydetmislerdir. Kontrol orneklerinde ise beklendigi
gibi O, degerlerinin kismen daha diisiik oldugunu ve dengelendikten sonra %12.90
ile %13.99 arasinda bir degisim gosterdigini bulmuslardir. Cizelge 4.9°da
goriilebilecegi gibi mevcut denemede depolamanin ilk ayinda uygulamalara gore
degismekle beraber %10.03 ile %17.83 arasinda degisen O, degerleri geri kalan 3
aylik depolama siiresince benzer ortalama degerler gostermistir. Depolama sonunda
en ylksek O, degerini kimyasal+MAP, en diisiik O, degerini ise konrol grubunun
vermesi, bize kimyasal uygulamasinin solunumu baskiladigini gdstermektedir.

Nitekim solunum hizi verileri (Cizelge 4. 8) bu bulguyu desteklemektedir.

Cizelge 4.9. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
MAP i¢i O, degerleri

Depolama siiresi (ay)
Uygulamalar 0 1 2 3 4 Ortalama
Kimyasal+MAP | 20.95 17.83 16.73 13.30 12.97 16.35 P
Kontrol+MAP 20.95 11.23 12.10 14.73 10.40 13.88
1 ppmOzon+MAP | 20.95 12.20 12.67 12.77 12.36 14.19
2 ppmOzon+MAP | 20.95  10.03 16.10 15.30 16.33 15.74

3 ppmOzon+MAP | 20.95 10.73 16.13 12.87 16.70 15.48
Ortalama 20.95A 12.40B 14.75B 13.79B 13.75B

Kiiciik harfler, depolama siiresi x uygulamalar arasindaki interaksiyon, biiyiik harfler
depolama siireleri ve uygulamalarin ortalamalarini gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).

0P Onemli Degil
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Sekil 4.9. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
MAP i¢i O, degerleri.

Farkli uygulamalar yapildiktan sonra sogukta depolanan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde
depolama siiresince MAP i¢ci CO; degerleri Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10° da
sunulmustur. Uygulamalarin MAP i¢i CO, degerleri iizerine etkisi istatistik acidan
onemli bulunmazken, depolama siiresinin etkisi Onemli olmustur (p<0.05).
Depolama siiresince ortalama degerler incelendiginde 1. aydan depolama sonuna
kadar aylik CO; degerleri sirasiyla %9.94, %6.57, %7.65 ve %6.74 olarak
Olcllmiistiir. Goriildigli lizere Oz’de oldugu gibi birinci ayda poset i¢i CO;
konsantrasyonu belirli bir degere ulagsmis ve depolamanin sonuna kadar %6-7
seviyelerinde seyretmistir. U¢ ay boyunca CO, konsantrasyonunun oldukca kararli
bir sekilde bu seviyelerde tutulabilmesi, posetlerin gaz gec¢irgenliginin bu degerler
i¢cin uygun oldugunu gostermektedir. Modifiye atmosfer ambalaj icerisindeki O ve
CO; seviyeleri lirlinlin solunum hiz1 ve ambalaj materyalinin gaz gecirgenligine
baghdir (Beaudry vd., 1992). Onceki yillarda ayni nar gesidiyle yiiriitiilen sogukta
muhafaza ¢alismalarinda poset i¢i CO; degerleriyle ilgili elde edilen sonuglar bizim
bulgularimiza benzerlik gostermektedir. Keza Candir vd. (2018), kitosan uygulanan
‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca MAP igerisi CO, konsantrasyonunun
%6,90 ile %S8,61 arasinda degistigini belirlemislerdir. Arastirmacilar CO;
degerlerinin uygulamalara goére kismen degisebildigini ve kontrol grubunda
degerlerin %8,66 ile %9,98 arasinda degistigini kaydetmislerdir. Bu durum bizim

denemelerimizde de goriilmiis ve kontrol grubunda CO; degeri (9%6.98) 1 ppm ozon
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uygulamasi1 hari¢ diger uygulamalardan yiliksek bulunmustur. Bu durum
uygulamalarin kontrole gore solunum hizin1 baskilamasiyla agiklanabilir. Kontrol ve
1 ppm ozon uygulamasinda poset i¢i O, degerlerinin (sirasiyla %13.88 ve %14,19)
diger uygulamalara gore diisiik c¢ikmast ve solunum hizi degerlerinin bu

uygulamalarda kismen yiiksek olmasi (Cizelge 4.8.) bu goriisii dogrulamaktadir.

Meyvelerin solunum metabolizmasina uygun olarak MA ambalajlarinin icerisindeki
O, oraninin belirli bir seviyeye kadar diismesi, bunun aksine CO’nin belirli bir
seviyeye kadar yiikselmesi, meyve kalitesinin korunmasinda fayda saglarken, gaz
bilesiminin istenmeyen sinir degerlerinin {istline c¢ikmasi veya altina inmesi
fizyolojik bozukluklarin olusmasina neden olmaktadir. Nar gibi ilisiime zararina
duyarl1 olan friinler i¢in genellikle kontrollii sekilde ambalaj nem oraninin
yiikkselmesi, O,‘nin azalmast ve CO,‘nin artmasi tsiime zararinin azaltilmasinda

yararlidir (Forney ve Lipton, 1990; Halloran vd., 1995; Wang ve Qi, 1997).

Cizelge 4.10. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca

MAP i¢i CO; degerleri
Depolama siiresi (ay)
Uygulamalar 0 1 2 3 4 Ortalama
Kimyasal+MAP 0.03 5.55 4.63 7.63 8.10 5.19 OP
Kontrol+MAP 0.03 10.67 9.10 7.13 7.97 6.98
1 ppmOzon+MAP | 0.03 9.57 8.70 8.83 8.87 7.20
2 ppmOzon+MAP | 0.03 13.07 5.37 5.93 4.57 5.79
3 ppmOzon+MAP | 0.03 10.83 5.07 8.73 4.20 5.77
Ortalama 003C 994A 657B 765AB 6.74B

Kiiclik harfler, depolama siiresi x uygulamalar arasindaki interaksiyon, biiyiik harfler
depolama siireleri ve uygulamalarin ortalamalarini1 gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)

OP-:Onemli degil.
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Sekil 4.10. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
MAP i¢i CO; degerleri

4.8. Duyusal Degerlendirmeler

4.8.1. D1s goriiniis

Depolama boyunca ‘Hicaznar’ nar ¢esidine ait meyvelerden elde edilen dis goriiniis
puanlar1 Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11°de sunulmustur. Depolama siireleri ve
uygulamalarin dis goriinlis puanlar1 tiizerine etkisi istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresinin ilerlemesine paralel olarak meyvelerde
dis goriinlis puanlarinda azalma goriilmiistiir. Depolama sonucunda en yiiksek puan
6.07 ile kimyasal+tMAP ve en disik puan 2.30 ile 2 ppm ozontMAP
uygulamasindan alinmistir. Ortalama puanlar dikkate alindiginda ise en yiiksek puan
6.94 ile 1 ppm ozon+tMAP uygulamasindan alinirken, bunu sirasiyla kontrol+MAP
(6.87), fasilali ozon (6.77), kimyasal+MAP (6.75), kontrol (a¢ikta-6.45), 3 ppm
0zon+MAP (5.27) ve 2 ppm ozon+MAP (5.25) uygulamas: takip etmistir. Dort aylik
depolama sonucunda 1 ppm ozon uygulamasi dis goriiniis bakimindan daha iyi sonug
vermis ancak doz arttirildiginda (2-3 ppm) gorsel kalitenin olumsuz olarak
etkilendigi gortilmistiir. Bu durum dis goriiniis dikkate alindiginda, ‘Hicaznar’ nar
cesidinde 3 saat siire ile ozon uygulanacaksa 1 ppm’ in iizerine ¢ikilmamasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Eger mikrobiyal yiikii diistirmeye yonelik daha
yiiksek dozlarin kullanilmast diisiiniiliiyorsa siirenin kisaltilmasi ¢oziim olabilir.
Depolama sonucunda sadece kimyasal+MAP (6.07), kontrol+MAP (5.77) ve 1 ppm
ozontMAP (5.60) dig goriinlis bakimindan pazarlanabilir kalitede kalabilmislerdir.
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Kontrol+MAP uygulamasinda meyvelerin 120 giin sonra dig goriiniis bakimindan
pazarlanabilir puan almasi aslinda MAP’in nar depolamasinda ne denli 6nemli
oldugunu gostermektedir. Nitekim narlarda MAP kullanilarak yapilan ¢alismalar da
bu bulguyu desteklemektedir (Bayram, 2007; Banda vd., 2015; Bolel, 2017; Candir
vd., 2018). Yine benzer sekilde D’Aquino vd. (2010) kontrole gore filme sarmanin
narlarda dig goriiniis, agirlik kaybr ve toplam kalite bakimindan oldukga iyi sonug
verdigini bildirmislerdir. Diger taraftan, Candir vd. (2018), 4 aylik depolama ve 7
ginlik raf omrii sonrasinda, kontrol meyvelerin pazarlanabilir sinirin hemen
tizerinde kalirken, diger uygulamalarda meyvelerin daha iyi durumda bulundugunu
bildirmistir. Alt1 aylik depolama sonrasinda ise kontrol ve kitosan kapli meyveler
pazarlanamaz hale gelirken, MAP ve kitosan + MAP uygulamalarinda meyvelerin
hala pazarlanabilir durumda oldugunu rapor etmiglerdir. Bolel (2017), ozon ve
kimyasal uyguladigi ‘Hicaznar’ meyvelerini MAP ve KA kosullarinda 150 giin
boyunca muhafaza etmis ve depolama sonucunda dis goriinlis bakimindan kontrol
grubu hari¢ diger uygulamalarda meyvelerin pazarlanabilir kalitede oldugunu
saptamistir. Bolel (2017)’in, ozon uygulamasinda bu ¢alismaya goére daha iyi sonug
almasi, yetistiricilik sirasindaki uygulamarin daha iyi yapilmasi yani meyvenin
mikrobiyolojik yiik bakimindan baslangicta daha iyi durumda olmasiyla

aciklanabilir.

Cizelge 4.11. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
biitiin meyve dis goriiniis degerlendirmeleri (1-9 puan)

Depolama siiresi (ay)
Uygulamalar 0 1 2 3 4 Ortalama

Kontrol Agikta 9.00a 867ab 6.77a-e 4.20e-h 3.63e-h| 6.45A
Fasilali ozon 9.00a 8.10a-c 793a-d 4.63e-h 420e-h| 6.77A
Kimyasal+MAP | 9.00a 8.13ab 6.53a-e 4.00e-h 6.07a-f | 6.75A
Kontrol+MAP 9.00a 837a-c 523b-h 597df 577a-g| 6.87A

1 ppmOzon+MAP | 9.00a 8.27a-c 6.83a-e 5.00d-h 560a-h| 6.94 A
2 ppmOzon+MAP [ 9.00a 8.33a-c 3.00f-h 360e-h 230h 525B

3 ppmOzon+MAP | 9.00a 8.37a-c 243gh 4.23e-h 233gh | 527B
Ortalama 9.00A 832A 553B 452C 4.27C

Kiiciik harfler, depolama siiresi x uygulamalar arasindaki interaksiyon, biyiik harfler
depolama siireleri ve uygulamalarin ortalamalarini gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.11. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
meyve dis goriiniis degerlendirmeleri (1-9 puan)

4.8.2. Tat ve aroma

Farkli uygulamalar yapildiktan sonra sogukta muhafaza edilen ‘Hicaznar’ nar
cesidinde depolama boyunca tat ve aroma puanlar1 Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13° de
verilmistir. Uygulamalarin ve depolama siiresinin tat ve aroma degerleri iizerine
etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Muhafaza sonunda tat ve aroma
degerlendirmelerinde en diisiik puan 1.70 ile 2 ppm ozon + MAP’ da goriiliirken, en
yiiksek puan fasilali ozon uygulamasindan (2.73) elde edilmistir. Ortalama degerler
dikkate alindiginda ise en iyi sonu¢ 3.91 puan ile fasilali ozon uygulamasindan
alinirken bunu sirasiyla kontrol (agikta-3.85), kontrol+MAP (3.62), 1 ppm
ozon+MAP (3.59), kimyasal+MAP (3.51), 3 ppm ozon+MAP (3.23) ve 2 ppm
ozont+tMAP (2.87) uygulamas1 izlemistir. Bu verilerden de anlasildigi gibi MAP
uygulamalarinin tat ve aroma iizerine etkisi agirlik kaybinda oldugu gibi bariz
olmamistir. Kontrol (agikta) ve MAP’ a girmemis fasilali ozon uygulamalarinda,
fazla su kaybina bagli olarak meyvelerin kabugunda burusma seklinde bozulmalar

(koseleme) olsa da tat ve aroma bakimindan daha iyi durumda kalabilmislerdir.
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Cizelge 4.12. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
tat ve aroma degerlendirmeleri (1-5 puan)

Depolama siiresi (ay)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 Ortalama
Kontrol Agikta 5.00 4.50 3.73 3.53 2.63 3.85A
Fasilali ozon 5.00 4.30 3.93 3.57 2.73 391 A

Kimyasal+MAP 5.00 3.47 3.37 3.17 2.53 3.51AB
Kontrol+MAP 5.00 4.10 3.13 2.97 2.70 3.62AB
1 ppmOzon+MAP | 5.00 4.33 3.33 2.67 2.63 3.599 AB
2 ppmOzon+MAP | 5.00 3.67 2.27 1.73 1.70 287C

3ppmOzon+MAP | 500 417 260  2.40 200 | 3.23BC
Ortalama 500A 408B 320C 289C 240D

Kiiciik harfler, depolama siiresi x uygulamalar arasindaki interaksiyon, biiyiik harfler
depolama siireleri ve uygulamalarin ortalamalarini gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.12. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
tat ve aroma degerlendirmeleri (1-5 puan)

4.9. Meyvelerde Ciiriime Oranlari ve Usiime Zarar

Denemede ‘Hicaznar’ meyvelerinde depolama siiresince elde edilen ¢iiriime oranlari
Sekil 4.14 ve Cizelge 4.14°de verilmistir. Uygulamalarin narlardaki ¢iirlime oranlari
tizerine etkisi dnemli olmazken, depolama siiresinin etkisi istatistik olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Muhafaza siiresince kimyasal uygulamasi hari¢ diger tiim

uygulamalarda meyvelerde ¢iiriimeler 3. ayda baslamis ve 4. ay sonunda artig
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gostermistir. Muhafaza sonunda ortalama degerler incelendiginde, en yiiksek ¢lirlime
oran1 %15.56 ile 2 ppm ozontMAP uygulamasinda gozlenirken, fasilali ozon
uygulamast en diisliik clirime oranimi (%1.33) vermistir. Kimyasal uygulamasi
yapildiktan sonra MAP igerisinde depolanan meyvelerde 3. aya kadar hig ¢liriimeye
rastlanmamis ancak 4. ayda % 22.23’ liikk degerle beklenenden daha yiiksek bir oran
goriilmiistiir. Ote yandan 1 ppm ozon uygulamasinda depolama sonunda %5.57
oraninda ciirime bulunurken, 2 ve 3 ppm ozon uygulamalarinda kayiplarin %50’ nin
lizerine ¢ikmasi bu dozlarin yiliksek oldugunu gostermektedir. Belirtilen dozlarin
baslangigta kabuk dokularinda oksitlenmeye bagli olarak zararlanmalara neden
oldugu ve araziden gelen fungal etmenlerin depolama sirasinda daha erken ve hizli
bir sekilde etkilerini gdsterdikleri diisiiniilmektedir. Bu durumda kapali ve yiiksek
nem oranina sahip MAP uygulamalarinin olumsuz etki yaptigi diisiiniilmektedir.
MAP’ a konmayan kontrol ve fasilali ozon uygulanan 6rneklerde ¢iiriime oraninin
diisiik ¢ikmast bu goriisii desteklemektedir. Bununla beraber 1 ppm ozont+MAP ve
kimyasal+MAP uygulamalarindan da kismen iyi sonu¢ alinmasi secilen ozon
dozunun ve fungusitin mikrobiyal gelismeyi 6nleyici etkisi ile aciklanabilir. Ciiriime
oranlariyla ilgili olarak ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde elde edilen bu sonuglar depolama
stiresi de dikkate alindiginda onceki ¢alismalara (Selguk, 2012; Bolel, 2017; Candir
vd., 2018; Koyuncu vd., 2019) gore yiiksek bulunmustur. Bunun derim &ncesi
kiiltiirel uygulamalar ve o yilin ekolojik kosullarina bagl olarak depolama
baslangicinda latent haldeki fungal yiikiin yiiksek olabileceginden kaynaklandigin
diistinmekteyiz. Nitekim yillara ve yetistirme kosullarina bagli olarak narlarda
pratikte bazi yillarda ¢ilirimeye bagli ciddi kayiplarin olustugu bir gergektir.
Cigeklenme ve sonrast donemdeki yagisli-nemli iklim kosullarinin ve depolamaya
yonelik kimyasal miicadelenin yapilmamasinin ¢iiriikliik gelisiminin artmasinda
etkili oldugu bilinmektedir. Ciinkii nar meyvelerinde ciiriiklilk gelisiminin fazla
olmasinda, c¢iceklenme-derim arasindaki stiregteki iklim kosullari, kimyasal
miicadele, derim sonrasi iglemler ve depolama kosullar etkili olmaktadir (Sen vd.
2012; Elyatem ve Kader, 1984).

Depolama sonunda meyvelerde dikkate deger bir diisiik sicaklik zararina

rastlanmamuistir.
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Cizelge 4.13. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
clirlime oranlar1 (%)

Depolama siiresi (ay)

Uygulamalar 0 1 2 3 4 Ortalama
Kontrol Agikta 0.00 0.00 0.00 5.57 11.13 3.349P
Fasilali ozon 0.00 0.00 0.00 6.67 0.00 1.33

Kimyasal+MAP
Kontrol+MAP
1 ppmOzon+MAP
2 ppmOzon+MAP
3 ppmOzon+MAP

0.00 0.00 0.00 0.00 22.23 4.46
0.00 0.00 0.00 22.23 50.00 14.45
0.00 0.00 0.00 5.57 5.57 2.23
0.00 0.00 0.00 16.70 61.10 15.56
0.00 0.00 0.00 22.23 55.53 15.55

Ortalama

0.00B 0.00B 0.00B 11.28B 29.37 A

Kiiciik harfler, depolama siiresi x uygulamalar arasindaki interaksiyon, biyiik harfler
depolama siireleri ve uygulamalarin ortalamalarin1 gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)

OP: Onemli Degil.

100
90 =&—Kontrol A¢ikta
e
>~ 80 == Fasilali ozon
N’
- 70
§ 60 9 == Kimyasal+MAP
=
e 50
g 20 y /4 —>Kontrol+MAP
= 30 / %=1 ppm Ozon+MAP
- N
:: 20 z
< 10 =02 ppm Ozon+MAP
0 = = o 3 ppm Ozon+MAP
0 1 2 3 4
depolama siiresi (ay)

Sekil 4.13. Farkli uygulamalar yapilan ‘Hicaznar’ nar ¢esidinde depolama boyunca
clirime oranlar1 (%)
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5. SONUC VE ONERILER

MAP kullanilan nar meyvelerinde 120 giinliik depolama sonucunda agirlik kaybinin
daha az oldugu belirlenmistir. Beklenildigi gibi en fazla agirlik kayb1 kontrol (agikta)
ve fasilali ozon uygulamalarinda saptanmigtir. MAP kullanimi meyvenin su kaybin

engelledigi i¢in agirlik kaybini da azaltmustir.

Denemede, uygulamalarin SCKM miktarlar1 iizerine etkisi istatistik olarak onemli
bulunmazken, depolama siirelerinin etkisi 6nemli bulunmustur. Depolama siiresince
meyvelerdeki SCKM miktar1 azalmistir. Depolama sonunda uygulamalar arasinda
SCKM miktarlarinda en diisiik deger kontrol (agikta) 6rneklerinden elde edilirken, en

yiiksek deger ozon uygulanan narlarda belirlenmistir.

‘Hicaznar’ meyvelerinde uygulamalarin ve depolama siirelerinin TEA miktari
tizerinde etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Depolama sonunda ortalama
degerler dikkate alindiginda, en yiiksek TEA miktar1 kimyasal+MAP uygulamasinda
goriiliirken, en diisiik TEA 2 ppm ozontMAP kombinasyonundan elde edilmistir.

Hem uygulamalarin hem de depolama siiresinin L* degerleri tizerine etkisi istatistik
olarak oOnemli bulunmustur. Meyvelerde depolama siiresince kabuk rengi L*
degerlerinde azalma goriilmiistiir. Ortalamalara gore en yiiksek L* degeri 1 ppm
ozontMAP’da goriiliirken, en diisiik deger 2 ppm ozontMAP’da saptanmistir.
Meyvelerde uygulamalarin ve depolama siiresinin C* degerleri lizerine etkisi 6nemli
bulunmustur. Depolama siiresince meyve kabugundaki C* degerleri zamanla
azalmistir. Ortalama degerler incelendiginde en yiiksek C* degeri fasilali ozon
uygulamasinda saptanirken, en diisiik deger 3 ppm ozon+MAP’dan elde edilmistir.
Yiiksek doz (2 ve 3 ppm) uygulamalarinin, ozonun oksitleyici 6zelligi sebebiyle,
meyve kabuk rengini olumsuz yonde etkiledigi diigiiniilmektedir. Meyve kabuk rengi
h® degeri, depolama siiresince artis gostermis ve bu artig 1, 2 ve 3 ppm ozon ile
prokloraz uygulamasinda kontrol ve fasilali ozon uygulamalarina kiyasla daha

yiiksek bulunmustur.

Meyvelerde depolama boyunca ortalama solunum hizi degerleri diizenli olarak

azalmistir. Ortalama degerler incelendiginde kontrol+MAP, 1 ppm ozon+MAP ve
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kontrol (agikta) uygulamalarinda kismen daha yiiksek veriler elde edilmistir. Poset

ici gaz bilesimi (O, ve CO,) degerleri solunum verileriyle uyumlu bulunmustur.

Duyusal degerlendirmelerden elde edilen sonuglara gore, depolama siiresince meyve
dis goriiniis ve tat-aroma puanlar diiserken, ¢liriime oranlarinda artis goriilmiistiir.
Cirime ve agirlik kaybi narin depolanma siiresini sinirlandiran en Onemli
parametrelerdendir. Agirlik kaybinin fazla olmasi, nar meyvelerinin kabugunda
burusmaya ve zamanla kabuktaki su kaybindan dolay1 kdselemeye neden oldugu i¢in
sofralik olarak pazarlanabilirligini sinirlandirmaktadir. Bununla birlikte yiiksek
dozda uygulanan ozonun (2 ve 3 ppm) meyve kabugunu olumsuz yonde etkilemesi
sebebiyle meyvenin pazarlanabilirligini kisitladigi diisiiniilmektedir. Bu sebeble
depolama sonunda dis goriiniis bakimindan en diisiik puanlar 2 ppm ozon+tMAP ve 3
ppm ozon+MAP uygulamalarinda goriiliirken, bunu kontrol (agikta) takip etmistir.
Tat ve aroma bakimindan uygulamalar arasinda en yiiksek puan fasilali ozonda
goriiliirken, en diisiik degerler yine dis goriiniiste oldugu gibi 2 ve 3 ppm ozondan
elde edilmistir. Ciiriime ve meyve kabugunda kahverengilesme 90. giinde
baglamistir. Meyvelerde 120 giiniin sonunda en yiiksek c¢iirime orani 2 ppm
0zon+MAP ve 3 ppm 0zon+MAP uygulamalarinda goriiliirken, en diisiik ¢lirtime

orani 1 ppm ozon+ MAP ve fasilali ozon uygulamasinda bulunmustur.

Sonu¢ olarak 1 ppm ozon + MAP ve fasilali ozon (0.5 ppm) uygulamalarinin
‘Hicaznar’ nar ¢esidinde prokloraza alternatif uygulamalar olabilecegi fikri ortaya
cikartilmistir. Ozellikle kisa siireli depolamalarda (2-3 ay) kimyasal kullanmadan bu
uygulamalarin yeterli olabilecegi sdylenebilir. Ancak gilinlimiizde fasilali ozon
uygulamasinda meyveler kasalarda {istii agik olarak depolandig: i¢in agirlik kaybinin

daha fazla olacag1 g6z ardi edilmemelidir.
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