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OZET

MODIFIYE ATMOSFERDE PAKETLEME VE ETANOL BUHARI
UYGULAMALARININ SOGUKTA MUHAFAZA SIRASINDA
RED GLOBE UZUM CESIDININ KIMYASAL BIiLESIMINE VE
ANTIOKSIDAN KAPASITESINE ETKILERI

Bu ¢aligmada, modifiye atmosferde paketleme (MAP) ile birlikte, etanol buhari
generatér (EG) pedleri ve kiikiirt dioksit (SO;) uygulamalarinin sogukta muhafaza
sirasinda Red Globe iiziimlerinin kimyasal bilesimine ve antioksidan kapasitesine
etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Calismada, Red Globe iiziimleri SO, generator
pedleri veya farkli biiylikliikteki EG pedleri ile birlikte delikli polietilen (DPE) veya
farkli gaz gegirgenligine sahip MAP; ve MAP, torbalarla paketlenerek 0°C sicaklik ve
%90-95 oransal nem kosullarinda 3 ay siireyle sogukta muhafaza edilmistir. Depolama
sirasinda liziimlerin suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SCKM) igerigi, meyve suyu
pH’s1, titre edilebilir asit (TA) icerigi, tane rengi (L*, a*, b*, C* ve h°) , toplam ve
bireysel seker, organik asit ve antosiyanin igerikleri ile antioksidan kapasitesinde
meydana gelen degisimler ve bu parametreler arasindaki iligkiler incelenmistir. Red
Globe iiziimlerinde hakim sekerlerin fruktoz ve glikoz oldugu, sakkarozun ise
bulunmadigi belirlenmistir. DPE veya MAP, ambalajda SO, pedi uygulamalarinda diger
uygulamalara gore daha yiiksek fruktoz ve glikoz igerigi ve daha diislik tartarik asit
icerigi belirlenmistir. Derim sonras1 uygulamalarin sitrik ve malik asit igerigi iizerine
etkisi 6nemsiz bulunmustur. Red Globe iiziim ¢esidinde hakim antosiyanin peonidin-3-
glikozit (%44) olup, bunu malvidin-3-glikozit (%16) izlemektedir. Sogukta muhafaza
sirasinda toplam ve bireysel antosiyanin igerikleri ile toplam monomerik antosiyanin
(TMA) igeriklerinin artmasina bagli olarak demir III indirgeme antioksidan giicii
(FRAP) ve troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) artmustir. Toplam ve bireysel
antosiyanin icerikleri ile TEAC antioksidan kapasite arasindaki iliskinin énemli oldugu
belirlenmistir. MAP; ambalajda EG-80 pedi uygulamasimin diger uygulamalar ile
karsilastirildiginda antosiyanin igerigini (toplam ve bireysel antosiyanin igerikleri,
TMA igerigi) ve antioksidan kapasitesini (FRAP ve TEAC) arttirdigi, tane rengini
gelistirdigi belirlenmistir.

2011, 97 sayfa

Anahtar Kelimeler: Red Globe, iiziim, sogukta muhafaza, etanol generator pedi,
modifiye atmosferde paketleme, antosiyanin, seker, organik asit.
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ABSTRACT

EFFECTS OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING AND ETHANOL
VAPOUR TREATMENTS ON CHEMICAL COMPOSITION AND
ANTIOXIDANT CAPACITY OF RED GLOBE GRAPES DURING STORAGE

The objective of this study is to determine the effects of modified atmosphere
packaging (MAP) ethanol vapor generating (EG) sachets and sulfur dioxide (SO,)
generating pad treatments on the chemical composition and antioxidant capacity of
“Red Globe’” table grape cultivar during storage. Red Globe table grapes were
packaged into perforated polyethylene (PPE), MAP; or MAP; bags, having different gas
transmission characteristics, with different grades of EG sachets or SO, generating pad
and kept at 0°C and 90-95% relative humidity for 3 months. Changes in total soluble
solid, juice pH, titratable acidity, berry color (L*, a*, b*, C* and h°), total and
individual sugars, organic acids, anthocyanins and antioxidant capacity of grapes and
relationship between these parameters were determined during storage. Glucose and
fructose were the predominant sugars in Red Globe grapes, but sucrose was not
detected. Treatments of SO, pad in PPE or MAP; bags resulted higher fructose and
glucose content and lower tartaric acid content compared to other treatments. The
effects of postharvest treatments on citric and malic acid content were not significant.
Peonidin-3-glucoside (44%) was the predominant anthocyanin, followed by malvidin-3-
glucoside (16%) in Red Globe grapes. Ferric reducing antioxidant power (FRAP) and
trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) increased as total and individual
anthocyanin content and total monomeric anthocyanin (TMA) content increased during
storage. The correlation coefficients between total and individual anthocyanin content
and TEAC antioxidant capacity were statistically significant. Packaging of grapes with
EG-80 pad in MAP, bags resulted in higher anthocyanin content (total and individual
anthocyanin content and TMA content) and antioxidant capacity (FRAP and TEAC)
and improved berry color compared to other treatments.

2011, 97 pages

Keywords: Red Globe, grape, cold storage, etanol vapor generating sachets, modified
atmosphere packaging, anthocyanin, sugar, organic acid.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNI

: Santigrat derece

: 2,2'-Azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid
: Kroma

: Karbon dioksit

: Siyanidin-3-glikozit

: Dakika

: Delfinidin-3-glikozit

: Delikli polietilen

: Etanol buhar1 generator

: Demir III indirgeme antioksidan giicii
: Genelde emniyetli olarak kullanim
: Hidrojen

: Hue a¢1

: Hidro klorik asit

: Yiiksek Basingli S1vi Kromotografisi
: Kontrollii atmosfer

: Kilogram

: Fisher’in en kii¢iik 6nemli fark

: Modifiye atmosferde paketleme

: Miligram

: Mililitre
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: Malvidin-3-glikozit

: Azot gazi

: Normal atmosfer

: Sodyum metabisiilfit

: Sodyum hidroksit

: Nanometre

: Oksijen

: Tek yonlii gerdirilmis polipropilen
: Fotodiyot array dedektor

: Peonidin-3-glikozit

: Polipropilen

: Perforated polyethylene

: Milyonda bir kisim

: Petunidin-3-glikozit

: Refraktif index dedektor

: Dakikadaki tur sayis1

: Suda ¢6ziinebilir toplam kuru madde
: Kiikdirt dioksit

: Titre edilebilir asit

: Toplam antosiyanin kapasitesi

: Trolox esdegeri
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1. GIRIS

Tiirkiye bag alan1 bakimindan 479.024 ha ile ispanya, Italya, Fransa ve Cin’den
sonra 5. swrada; iiziim iiretimi bakimindan yaklasik 4.264.720 ton ile Italya, Cin,
Amerika Birlesik Devletleri, Fransa ve Ispanya’dan sonra 6. sirada yer almaktadir
(FAOSTAT, 2009). Akdeniz Bolgesi bag alani (60.609 ha) ve {iziim iiretimi (547.243
ton) bakimindan tarim bolgelerimiz arasinda Ege bolgesinden sonra ikinci sirada yer
almaktadir (TUIK, 2009).

Ulkemiz {iziim iiretiminin yaklagitk olarak %53’{i sofralik olarak
degerlendirilmektedir (TUIK, 2009). Diinyanin énde gelen sofralik iiziim iireticisi
tilkelerinden biri olmamiza karsilik, dis satimimiz, mevcut potansiyel ile
karsilastirlamayacak ol¢iide diisiiktiir. Ulkemiz sofralik {iziim iiretiminin (1.970.686
ton) (TUIK, 2008) ¢ok az bir miktar1 (202.023 ton) taze olarak ihrac edilebilmektedir
(FAOSTAT, 2008). Ulkemiz iiziim ihracatinin gesitler diizeyindeki dagiliminda Sultani
Cekirdeksiz (%90,5) hemen hemen tek ¢esit olma 6zelligini tasimaktadir (Celik ve ark.,
2000). Diinya sofralik {iziim tiiketiminde siirekli ve kararli bir gelisme gozlenmektedir.
Bunun baslica nedeni, ozellikle Avrupa ve Kuzey Amerika kitasindaki gelismis
tilkelerde sofralik iiziimlere karsi ilginin giderek artmasidir. Son yillarda muhafaza
olanaklarinin gelismesi ve ihracatta daha fazla yas meyve-sebze talebi olmasi nedeni ile
ireticiler taze tiiketime yonelik {izim c¢esitlerine ilgi gostermektedir. Cukurova
bolgesinde yeni kurulan baglarda, sofralik {izim iiretimi ve ihracati yayginlasma
egilimindedir (Ozkaya ve ark., 2005). i¢ ve dis pazarda tiiketici tercihinde antosiyanince
zengin iri taneli ¢ekirdekli kirmizi-siyah cesitler ragbet gormeye baglamistir (Celik ve
ark., 2005). Nitekim iri taneli ¢ekirdekli kirmizi bir ¢esit olan Red Globe dis pazarlarda
aranilan yiiksek fiyatla alici bulan bir ¢esit haline gelmistir (Crisosto ve Smilanick,
2006). Bu nedenle, iilkemiz i¢in yeni bir ¢esit olan Red Globe’a, Akdeniz bolgesinde
yer alan ve iziim iretimi ile dikkati ¢ceken Mersin, Hatay gibi illerde yeni
plantasyonlarda yer verilmeye baslanmistir.

Ulkemizde sofralik iiziimlerin derim dénemi ancak Ekim ay1 sonuna kadar
uzatilabilmektedir. Sogukta muhafaza edilerek daha sonraki donemlerde pazara sunulan

sofralik tiziimler daha yiiksek fiyatlarla alict bulmaktadir. Bu konuda son yillarda bazi



gelismeler gozlenmesine karsin, sofralik {izim muhafazasinda kapasite kullanim orani
oldukea diisiiktiir.

Sofralik iizimlerin {iriin sezonu disinda da pazarlanabilme potansiyelini
gelistirebilmek i¢in muhafazaya uygun ¢esit sayisinin arttirilmasi, muhafaza sirasinda
kalite kayiplarinin oniline gecilerek muhafaza siiresinin uzatilmasia c¢alisilmalidir.
Sofralik liziimlerin muhafazasinda, clirlimelerin ve salkim sap1 kararmalarinin
Onlenmesi i¢in soguk hava depolarimin haftalik olarak kiikiirt dioksit (SO,) gaz1 ile
fiimigasyonu veya lziimlerin, i¢inde yavas salinimli metabisiilfit pedleri bulunan
polietilen torbalar ile paketlenmesi yaygin olarak kullanilan ticari derim sonrasi
uygulamalardir. Ancak SO, uygulamalar1 iizimlerin biinyelerinde ciddi kalintilar
birakmaktadir. Bu kalintilarin insanlarda cesitli alerjik etkilere yol agmasi nedeni ile
bir¢ok iilkede SO, uygulamalarina siirlamalar (10 mg/kg) getirilmistir. Ayrica SO,’ye
duyarli Red Globe gibi bazi ¢esitlerde SO, uygulamasi tane renginde beyazlama ile
gbzlemlenen SO, zararina neden olmaktadir. Bu durum, SO,’in tane rengini olusturan
antosiyaninlere olumsuz etkisinden kaynaklanabilinmektedir. Bu konuda, saraplik
tiztimlerde ve diger meyvelerde bir¢ok calisma olmasina karsin, renkli sofralik tiziim
cesitlerinde c¢ok smirli sayida calisma yapilmistir. Modifiye atmosferde paketleme
(MAP) ve etanol uygulamalari, lizim muhafazasinda SO, uygulamalarinin yerini
alabilecek alternatif derim sonrasi uygulamalar olarak arastirilmaktadir. Yapilan
calismalarda bu uygulamalardan ¢iirlimelerin ve salkim sap1 kararmalarinin azaltilmasi
bakimindan iimitvar sonuglar alinmistir (Candir ve ark., 2010).

Renkli sofralik iizlim ¢esidinin tiiketiciyi cezbetmesi, tane kabugundaki antosiyanin
miktariyla yakindan iliskilidir (Kamiloglu, 2007). Son yillarda antioksidanlarin saglik
tizerinde olumlu etkiler gostermesi antosiyanin grubu fitokimyasallara olan ilginin
yogunlagmasina neden olmustur. Antioksidanlar, insan viicudunda metabolizma {iriinleri
sonrasi ortaya ¢ikan, kisa dmiirlii fakat olumsuz etkisi fazla olan “serbest radikaller” diye
adlandirilan molekiilleri etkisiz hale getirirler (ndtralize ederler). Serbest radikaller, viicut
hiicrelerine zarar verir, bagisiklik sistemini zayiflatirlar. Serbest radikaller fazla miktarda
ise, hiicre ¢ekirdegi diizeyinde zarar olusturup, bazi enzimlerin aktivasyonu sonucu kanser
nedeni olan tiimér olusumlarina sebep olabilirler. Kanser olusumu sirasinda bedendeki
serbest radikallerin sebep oldugu oksidatif zarar1 6nlemede antioksidanlar en 6nemli gorevi

iistlenir (Ozgen ve Schreens, 2006). Antosiyaninlerin kanser, diabet, kalp ve damar



rahatsizliklarinin 6nlenmesinde 6nemli rol oynadig1 belirlenmistir (Castaneda-Ovando ve
ark., 2009).

Sofralik iiztimlerde MAP, SO, ve etanol uygulamalarinin seker ve organik asit,
antosiyanin igerikleri ve antioksidan kapasitesine etkileri konusunda ¢ok sinirl sayida
calisma vardir. Bu calismada, MAP, SO, ve etanol generatér (EG) pedleri gibi
uygulamalarin sogukta muhafaza sirasinda Cukurova bolgesinde yetistirilen ve dis
sattimda aranilan sofralik iizlim ¢esitlerinden biri olan Red Globe iiziimlerinin kimyasal

bilesimine ve antioksidan kapasitesine etkilerinin incelenmesi amaglanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Sofralik uiziimlerin derim olumu ve sogukta muhafazasi

Sofralik {iziimlerin uygun olgunluk zamaninin belirlenmesinde kimyasal
bilesimleri esas alinir. Olgunlasmis tiziimlerde aranilan 6zellikler biinyelerinde olusan
kimyasal ve fiziksel degisikler sonucu ortaya ¢ikar. Kimyasal degisikler seker, asit ve
tanen gibi maddeleri kapsamakla birlikte tat ve lezzeti dogrudan etkilemektedir. Fiziksel
degisiklikler ise tane irilesmesi, kabuk kalinliginin azalmasi, ¢eside 6zgii renk olusumu,
salkim sap1 renginin degismesi gibi ozelliklerdir. Uziimlerin biinyelerinde bulunan
maddeler miktar olarak tane tutumundan itibaren devamli degisiklik halindedir. Bu
degisiklik, en fazla seker ve asit igeriklerinde goriilir. Olgunluga yaklastikca
tiziimlerdeki olumunun belirlenmesinde; SCKM’nin titre edilebilir aside oraninin diger
bir ifadeyle olgunluk indisinin dikkate alinmasi gerekir. Uziim omca iizerinde kaldikca,
seker ve asit miktarlarindaki degisim devam eder (Eris ve ark., 1988).

Uziimler, klimakterik olmayan meyveler grubunda oldugundan derimden sonra
olgunlagmazlar ve biinyelerindeki degisiklikler olduk¢a yavaslar. Bu ylizden tiziimler
tam fizyolojik olgunluk doneminde veya tam tiiketim olgunlugunda derilmelidir (Wills
ve ark., 1981). Sofralik {iziimlerin olgunluk durumu diger meyve tiirlerinde oldugu gibi
raf omrii ve depo omrii agisindan Oonem tagimaktadir. Tam olgunlagsmamis tiziimler
olgun olanlara oranla daha yiiksek bir solunum hizina sahiptir. Olgunluktan ileri gelen
solunum hiz1 farki en yiliksek degerini derimden hemen sonra gostermekte, bu fark
depolama periyodu sonuna dogru azalmaktadir (Eris ve ark., 1988). Bu nedenle, uzun
stire depolanacak iiziimler tam olgunlukta fakat heniiz asir1 olgunluk donemine
girmeden once derilmelidir. Uziimlerin saplarindaki yesilligin ve canliligin derimden
sonra daha kisa siirede kayboldugu, olgun {iziimlerin ise asir1 olgun olanlara gore
depolamaya daha uygun oldugu belirlenmistir (Eris ve ark., 1988). Asir1 olgun iiziimler,
kursuni kiif enfeksiyonuna kars1 olgun iizimlere gore daha duyarli olmaktadir. Ayrica
olgun iiziimlerin depolanmasinda olgunlasmamiglara oranla daha az su kayb1 meydana
gelmektedir (Dokuzoguz, 1976). Uziimlerin olgunluk oraninin belirlenmesinde
pazarlanacagi bolge ve/veya pazarin tiiketici tercihi dikkate alinmalidir. Bu husus

ozellikle dis satima giden ¢esitler i¢in biiyiikk 6nem arzetmektedir (Eris ve ark., 1988).



Sofralik iiztimler i¢in derim zamani c¢esitlere ve {iretim bolgelerine bagli olarak
degismekle birlikte SCKM (%14-17,5) ve SCKM’nin titre edilebilir asitlige oran1 (>20)
ile belirlenir (Crisosto ve ark., 2002a). Derim zamaninin belirlenmesinde temel
kriterlerden biri olan olgunluk indisinin, erkenci c¢esitlerde 20/1, orta mevsim
cesitlerinde 25/1 ve gegei gesitlerde ise 30-35/1 olmasi istenir (Winkler ve ark., 1974;
Karagali, 2004). Olgunluk indisi ben diismeden itibaren periyodik olarak alinan
orneklerde SCKM ve asitlik oranlar1 Olgiilerek belirlenir. Yagc1 ve Odabas (2002),
Tokat’ta Narince ve Cavus liziimlerinin derim zamanlarinin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 bir caligmada Narince ¢esidinde olgunluk indisinin 26,0-34,2/1 ve Cavus
cesidinde 22,4-32,6/1 oldugunu bildirmislerdir. Karanis ve Celik (2002), Amasya’da
Akiiziim, Kizilsirke, Kazova, Antep iizlimii, Asilasma, Amasya Cavusu, Abal1 Koca,
Bursa {iziimii ve Tilki Kuyrugu cesidi iiziimlerinin optimum derim zamanlarinin
belirlenmesi amaciyla yaptiklari bir ¢alismada iiziim ¢esitlerinin deriminin Eyliil ayinin
ortalarina dogru yapilmasi gerektigini ve tizimlerin olgunluk indisinin tiim c¢esitlerde
16,97/1 ile 32,60/1 arasinda degistigini saptamislardir.

Red Globe iiziimleri i¢in %14 SCKM ve %0,55 asitlik oldugunda derimin
yapilabilecegi; olgunlasma ve muhafazaya dayaniklilik agisindan iyi bir ¢esit oldugu
bildirilmistir (Anonymous 2000). Dilbaz ve ark. (2002), Ulkemizde yetistiriciligi yeni
olan Red Globe ve Black Pearl iiziim cesitlerinin meyve kalitesi ve olgunluk
durumlarinin belirlenmesi i¢in yaptiklari ¢calismada, Red Globe iiziimlerinin Agustos ay1
sonunda ortalama SCKM igerigi %15,82, tane agirligi 11,43 g, Black Pearl iiziimlerinin
ise Eyliil ay1 ortalarinda SCKM igerigi %18,60, tane agirlig1 7,20 g oldugunda derilmesi
gerektigini bildirmislerdir.

Sofralik tiziimler -1°C ile 0°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde muhafaza
edilebilir (Nelson 1985, Karacali 2004). Miiskiile, Alphonse Lavallée, Hafizali, irikara,
Kozak Siyahi, Ribol ve Palieri gibi genellikle orta veya ge¢ mevsimde olgunlasan, tane
kabuk kalinlig1 nispeten daha fazla ve tane sap baglantilar1 daha gii¢lii olan cesitler
sogukta muhafazaya uygundur (Eris ve ark., 1988; Ozer ve Isik, 2002). Honiisii iiziim
¢esidini —1°Cve %90 oransal nemde muhafaza edilmis, ancak beklenen diizeyde olumlu
etki elde edilememistir (Ergenoglu ve ark., 1983). Tiirkben (1989), Kozak Siyahi {iziim
cesidinin 83 giin, Miiskiile c¢esidinin 138 giin sogukta muhafaza edilebilecegini
saptamistir. Oztiirk ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada Yuvarlak



Cekirdeksiz, Alphonse Lavallée, Razaki, Italia ve Pembe Gemre iiziim ¢esitleri 0°C
sicaklik ve 9%90-95 oransal nemde muhafaza edilmis ve sonugta Pembe Gemre ¢esidi
muhafazaya uygun bulunmazken, Italianin 2 ay, Alphonse Lavallée ve Yuvarlak
Cekirdeksizin 3 ay ve Razakinin 4 ay basari ile depolanabilecegi saptanmustir.

Italia, Royal, Datal, Palieri, Dabouki, Ribol, Hafizali (Regina), Miigkiile, Kozak
Siyahi, Gros Vert, Cimarli Karas1 ve Kadin Parmag: iiziim cesitleri 0°C’de %85-90
oransal nemde 3 ay depolanmis ve Palieri, Royal, Ribol, Gros Vert ve Kozak Siyahi
lizim ¢esitlerinin uzun siire muhafaza edilebilecegi, Italia ve Hafizali cesitlerinde ise

ciiriimelere dikkat edilmesi gerektigi bildirilmistir (Ozer ve Isik 2002).

2.2. Sofralik iiziim muhafazasinda SO, fiimigasyonu

Uziim diisiik fizyolojik aktiviteye sahip bir meyvedir. Ancak bu olumlu
Ozelliklerinin yani1 sira derim sonrasinda kursuni kiif ile salkim sap1 ve tane sapi
kararmalar1 muhafaza siiresini sinirlayan baglica etmenlerdir. Diinyada, toz kiikiirtlin
yakilmasiyla baslayan fiimigasyon tasidigi dezavantajlar1 nedeniyle terkedilmis ve
yerini basingla sivilagtirilmis SO, gazi ile flimigasyon yontemi almistir (S0ylemezoglu
1988). Ancak, bu yontemle yapilan SO, fiimigasyonu depo i¢inde metal asinmalarina
neden olabilmektedir (Nelson, 1985).

Yapilan ¢alismalar sonucu, kagit ya da plastik posetler igerisine yerlestirilen
sodyum metabisiilfit (Na,S,0s) ya da potasyum metabisiilfit (K,S,0Os) ihtiva eden sivi
ya da kat1 SO, generatorleri ile yapilan bistilfitle flimigasyon yontemleri gelistirilmistir
(Winkler ve ark., 1974). Sivi SO, generatér pedleri, potasyum ya da sodyum
metabisiilfit iceren belirli ebatlarda polietilen posetlerden ibaret olup kullanilan
polietilenlerin kalinlig1 agiga cikacak olan SO, gazi miktariyla yakindan ilgilidir.
Yapilan uzun siireli calismalar sonucunda 1960°larin sonunda Amerika’da fiimigasyon
amaciyla tiziim koruyucu kagitlar gelistirilmistir. Ambalajda olusan nem ortami {iziim
koruyucu kagittaki (kat1 SO, generator pedleri) kimyasal yapiy1r aktif hale getirerek
kontrollii ve stirekli bir sekilde SO, gazinin ¢ikmasini saglamakta, boylelikle iiztimlerin
tasima ve depolama siiresince c¢iirlime, renk degisimi, su kaybi, saplarin kurumasi ve
tanelenme olay1 engellenmektedir (SOylemezoglu, 1988). Filimigasyon Ortiisii,
glinimiizde Amerika Birlesik Devletleri basta olmak {izere Avrupa’nin birgok

iilkesinde, Liibnan, Hindistan ve Kuzey Afrika iilkelerinde kullanilmaktadir.



Fiimigasyon oOrtiisiiniin kullanimina da tlkemizde ilk defa 1984 yilinda dis satima
gonderilen liztimlerde baglanmistir (Tozlu, 2001). Ayrica son yillarda degisik tilkeler
farkli SO, generatorleri gelistirmislerdir. Sili OSKU-VID, Fransa SYS ve en son Giiney
Afrika UVASYS adi altinda fiimigasyon ortiileri gelistirmislerdir (Tozlu, 2001). Ozer
ve Ayman (1997) sivilagtirilmig SO, ile fiimige ettikleri tiziimleri 0°C sicaklik ve %85-
95 oransal nemde muhafaza etmisler ve Amasya Siyahi, Manda Go6zii ve Tekirdag
Cekirdeksizi ¢esitlerini 4 ay, Italia ¢esidini 3 ay, Baris ¢esidini 1-2 ay siire ile muhafaza
etmeyi basarmislardir.

Ulkemizde en fazla depolanan gesitler olan Sultani Cekirdeksiz (Soylemezoglu
ve Agaoglu, 1992) ve Miiskiile (Soylemezoglu ve Agaoglu, 1996) liziim ¢esitleri SO,
generator pedleriyle birlikte delikli ve deliksiz polietilen torbalarda 0°C sicaklik ve
%90-95 oransal nemde sirasiyla 2 ve 4 ay basariyla muhafaza edilebilmistir.

Cok eski yillardan beri kullanilan siilfitlerin genelde emniyetli olarak kullanim
(GRAS) statiisii i¢indeki konumu 1982 yilinda ABD’deki Gida-ila¢ Orgiitii tarafindan
degistirilmistir. Bu degisiklik, uygulamalardan dogan bazi sorunlarin ortaya ¢ikmasi
sonucunda yapilmistir. Bu konuda One siiriilen onemli saglik problemleri; astim
sikayetleri, bronsiyal spazmlar ve akciger timdrleri olarak 6zetlenebilir. Ayrica SO, nin
cok diisiik konsantrasyonlarda bile gozler, agiz, burun ve solunum yolu mukozasini ¢ok
tahris edici oldugu da bildirilmistir (Nelson, 1985). Saglik agisindan zararh etkileri
nedeniyle SO, ic¢in kalintt smir diizeyi uygulanmaktadir. Yetistiricilik sirasinda
hastaliklara kars1t miicadelede kullanilan kiikiirtlii preparatlarda {iziimiin biinyesinde SO,
birikimine yol agmaktadir. Kabul edilebilir en yiiksek SO, kalinti miktar1 10 ppm’dir
(Crisosto ve Mitchell, 2002). Uziim muhafazasinda kagmilmaz olan SO, fiimigasyonun
SO, tiirevi hangi kimyasal bilesikle yapilirsa yapilsin son {iirlinlin SO, oldugu ve
sogukta muhafaza edilen sofralik iiziimlerde siilfit kalintis1 biraktigi bildirilmistir
(Tozlu, 2001).

Ozellikle iiziim muhafazasi sirasinda soguk zincirin kirtlmasi ve SO, generatdr
pedlerinin ¢ok 1slanmasi sonucu siilfit kalintisi sz konusu olabilmekte ve iiziim
tanelerinde renk agilmalarina yol acabilmektedir (Crisosto ve Mitchell, 2002). Nitekim,
Tirk ve Doruk (1992)un yaptiklar1 arastirmada Miiskiile ve Sultani Cekirdeksiz
tiziimlerinin SO, generatdr pedleriyle 0°C’de 120 giinliik muhafaza sirasinda SO, kalint1

miktarinin artis gosterdigini saptamislardir. Tozlu (2001) ise SO, generator pedleriyle



muhafaza edilen Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde SO, kalint1 diizeyinin 90 giinliik
muhafaza siiresi boyunca smir deger olan 10 mg/L‘yi ge¢medigini, Miiskiile {iziim
cesidinde ise 75. glinde 11,01 mg/L olarak belirlenen SO, miktarinin insan saglig1 i¢in
zararli olan 10 mg/L sinir degerini astigini bildirmistir.

SO, wuygulamalar1 baz1 {iziim cesitlerinde kaliteyi olumsuz yonde
etkileyebilmektedir (Gao ve ark., 2003). Red Globe iiziimlerinde yapilan bir ¢alismada
bu ¢esidin 3 ay muhafaza edilebilecegi, SO, generatdr pedlerinin fungal ciiriimeleri
azalttig1 ancak SO, zararina neden oldugu saptanmistir (Zutkhi ve ark., 2001). Benzer
sekilde Ozdemir ve Diindar (2002), SO, generatér pedleri uygulanan Red Globe
tizimlerinin 0°C’de 3 ay muhafaza edilebilece§ini, ancak muhafaza sonunda kabul

edilebilir sinirlar igerisinde ¢iiriime ve sap kurumalarinin gézlendigini bildirmislerdir.

2.3. Sofralik iizitm muhafazasinda SO, uygulamalarina alternatif uygulamalar

Uziim muhafazasi i¢in SO, uygulamalarinin yerini alabilecek alternatif derim
sonras1 uygulamalar1 gelistirmek gerekmektedir. Yapilan c¢alismalar karbonat ve
bikarbonat tuzlar1 (Mlikota Gabler ve Smilanick, 2001), biyolojik miicadele (Karabulut
ve ark. 2003), UV 1sinlar1 (Akbudak ve Karabulut, 2002), etanol (Lichter ve ark., 2002),
sicak su ve etanol (Karabulut ve ark., 2004; Mlikota Gabler ve ark., 2005) ve sicak
buhar (Lydakis ve Aked, 2003) gibi uygulamalar iizerinde yogunlasmistir. Bunun yani
sira MAP ve yiiksek CO; (%15-25) iceren kontrollii atmosferde muhafaza (Crisosto ve
ark., 2002b; 2011) clirtimelerin azaltilmasinda etkili olmaktadir.

Birgok gida maddesinde dogal olarak bulunan etanol GRAS statiisiinde bir
bilesik olarak kabul edilmekte olup, iyi imalat uygulamalari igerisinde kullanimina izin
verilmektedir (Dentener ve ark., 1998). Etanol uygulamalari, depolama &ncesi
tiziimlerin etanol ¢ozeltisine daldirilmast veya iiziimleri ¢evreleyen atmosfere etanol
buhar1 verilmesi seklinde yapilmistir. Bu calismalarda etanolun, clirtimeleri 6nemli
diizeyde azalttigi, iiziimlerin tadinda ve goriiniisiine herhangi bir olumsuz etki
yapmadig1 ve salkim sap1 ve tane sapiin yesil renginin korunmasinda etkili oldugu
saptanmistir (Lichter ve ark., 2002; Chervin ve ark., 2003; Karabulut ve ark., 2004).
Etanolun oda sicakliginda %30 (Karabulut ve ark., 2004) veya %40’lik (Lichter ve ark.,
2002) konsantrasyonu in vitroda B. cinerea sporlarinin ¢imlenmesini tamamen 6nledigi

saptanmustir. Karabulut ve ark. (2004), sofralik {iziimlerde 30 saniye siireyle %30’ luk



etanol daldirmasmin 1°C’de 35 giin depolama sirasinda kaliteye olumsuz etkisi
olmaksizin c¢iirtimeleri %50 oraninda azalttigini1 bildirmislerdir. Benzer olarak, Lichter
ve ark. (2002) ise sofralik iiziimlerde %33, %40 ve %50 etanol ¢ozeltisine daldirma
uygulamasinin B. cinerea’dan kaynaklanan ciiriimeleri onledigini ve SO, generator
pedlerinden daha iyi sonu¢ verdigini belirtmislerdir. Depolama sirasinda etanol
uygulamalar1 c¢iliriimeleri 4-5 haftalik bir siire ile kontrol edebilmistir. Etanol
uygulamalarinin dis goriiniis, parlaklik, meyve eti sertligi gibi kalite 6zelliklerine
olumsuz etkisi saptanmamigtir. Etanol uygulanan meyveler, SO, generator pedi
kullanilan meyvelere gore daha yiiksek organoleptik skora sahip olmuglardir. Derimden
sonra etanol ¢oOzeltisine daldirilarak 6 hafta sogukta muhafaza edilen Chasselas
lizimlerinde, etanol uygulamalarinin tada herhangi bir olumsuz etki yapmadan
clirlimeleri azalttig1 ve tane sapinin yesil kalmasini sagladigi bildirilmistir (Chervin ve
ark., 2003). Chervin ve ark. (2005), Chasselas tiziimlerinde B. cinerea’dan kaynaklanan
cliriimelere, tane sap1 ve salkim iskeleti kararmalarina karsi etanol buharini (2 mL/kg)
SO, generator pedleri kadar etkili bulmuslardir. Ozkaya ve ark. (2005) ise Red Globe
liztimiinde SO, generator pedleri, etanol ve sitrik asit uygulamalarini karsilagtirmislar,
clriimeler bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli bir fark saptanmazken, SO,
uygulamasinin tane sap1 ve salkim iskeleti kararmalar1 agisindan daha olumlu sonug
verdigini bildirmislerdir.

Uziimlerde MAP hem meyveleri gevreleyen atmosferde yiiksek oransal nem
saglayarak agirlik kayiplart ve salkim kararmalarini azaltabilmekte ve hem de diisiik O,
ve yiiksek CO, atmosfer bilesimi sayesinde yumusama, seker ve organik asit
icerigindeki kayiplar1 onleyebilmektedir (Artes-Hernandez ve ark., 2004). Yiiksek CO,
iceren modifiye atmosferde muhafaza B. cinerea’dan kaynaklanan ¢iiriimelerin
azaltilmasinda etkili olmaktadir (Artes-Hernandez ve ark., 2004). Ancak, yiiksek CO,
salkim iskeleti ve tanelerde zararlanmaya yol acabilmektedir. Uziimlerin derimdeki
olgunluk durumu yiiksek CO;’e dayanimi etkilemektedir. Derimde %17 suda
¢oOziinebilir toplam kuru madde (SCKM) iceren Thompson Seedless ¢esidinin %15
oraninda CO; ve %3, %6 veya %12 oraninda O, igeren atmosferde 3 ay kadar muhafaza
edilebilecegi bildirilmistir. Derimde %14 SCKM igeren iiziimlerde ise CO;
konsantrasyonunun %10’u ge¢mesi salkim kararmalari ve tat bozulmasi gibi kalite

kayiplarina yol acabilmektedir (Crisosto ve ark., 2002a,b). Retamales ve ark. (2003),
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organik yetistirilmis Thompson Seedless ve Red Globe ¢esitlerinde %15 veya daha
fazla oranda CO, igeren kosullarin B. cinerea gelisiminin engellenmesinde SO,
generator pedleri kadar etkili oldugunu, ancak tane sapt ve salkim iskeleti
kararmalarinin 6nemli bir dezavantaj olusturdugunu bildirmistir.

SO, kullanimina alternatif olarak, MAP teknigi, degisik iliziim c¢esitlerinin
muhafazasinda pasif ve aktif MAP seklinde kullanilmistir. Pasif MAP seklinde tek
basina (Yamashita ve ark., 2000; Artes-Hernandez ve ark., 2003; 2004; 2006; Martinez-
Romero ve ark., 2003) veya asetik asit (Moyls ve ark., 1996), etanol (Lichter ve ark.,
2005; Lurie ve ark., 2006), ucucu yaglar (Valverde ve ark., 2005) ve klorin gaz1 (Zoffoli
ve ark., 1999) gibi uygulamalar ile birlikte kullanilmistir. Italia ¢esidi liziimlerinde O,
ve CO, gegirgenligi yliksek olan Cryovac PD-900 ve PD-955 MAP torbalarinin 1°C’de
63 giin depo dmrii ve 25°C’de 21 giin raf dmrii sagladigi saptanmistir (Yamashita ve
ark., 2000). Martinez-Romero ve ark. (2003), Flame Seedless iiziimiinde yaptiklari
calismada deliksiz polipropilen (PP) MAP ambalajin depo dmriinii 53 giine ¢ikardigini
ve depolama sirasinda salkim iskeletinin yesil rengini korudugunu, kalitenin korunmasi
acisindan olumlu sonug¢ verdigini bildirmislerdir. Artes-Hernandez ve ark. (2003),
Napolyon tiziim ¢esidinde 0°C’de 38 giin depolama sirasinda %5 oraninda O, ve %15
oraninda CO; igeren aktif MAP uygulamasinin kalitenin korunmasinda en iyi sonucu
verdigini bildirmiglerdir. Autumn Seedless tiziimlerinde 35 pum kalinlikta PP ambalaj
%10 CO; ve %15 O, atmosfer bilesimi saglayarak ¢iiriimeler azaltilmis ve 60 giinliik bir
depo omrii saglanmistir (Artes-Hernandez ve ark., 2004). Lichter ve ark. (2005), Xtend
MAP ambalajlarin Superior iiziimlerinde ¢iirlimeleri kismen azalttigint ve 0°C’de 7
haftalik depo Omrii ve depolamadan sonra 20°C’de 3 giin raf Omrii sagladigini
bildirmislerdir. Depolama o6ncesi %33-50 etanol daldirmasinin ¢iirlimeleri azaltmada
MAP etkisini arttirdigini, SO, generatér pedleri kadar veya daha etkin bir ¢lirlime
kontrolii sagladigini saptamiglardir. Lurie ve ark. (2006) ise iiziimlere MAP igerisinde
etanol emdirilmis kagit veya fitillerle etanol buhar1 uygulamasinin sogukta muhafaza
sirasinda SO, generatdr pedlerine alternatif bir uygulama olarak timitvar sonuglar
verdigini bildirmislerdir.

Uriin ambalaj1 igerinde etanol buhari iiretiminin diger bir yolu EG pedleridir. Bu
amagla tretilmis ticari iriinler mevcuttur. Bu iriinlerden birisi olan Ethicap” veya

Antimold-mild®, kagit ve etil vinil asetattan yapilmuis kesecikler iginde %355 etanol
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adsorbe edilmis silikon dioksit bulunmakta ve yavas salinimli olarak etanol buhari
iretmektedir (Smith ve ark., 2004). Yapilan ¢alismalar EG pedlerinin, plastik
ambalajlarla paketlenmis ekmek, kek, pizza gibi iiriinlerde kiiflenmenin dnlenerek raf
Omriinlin uzatilmasinda olumlu sonuglar verdigini gostermistir (Smith ve ark., 1987;
2004; Black ve ark., 1993; Daifas ve ark., 2000). Farkli biiyiikliikteki EG pedleri
tarafindan 0°C ve 20°C’de iiretilen etanol buhar1 konsantrasyonu Candir ve ark., (2010)

tarafindan saptanmis olup, Sekil 2.1°de verilmistir.

4000 -
3500 T
3000 - Il
2500 - T
2000 -
1500 -

0°C
020°C

1000 -
500 - = \

EG30 pedi EG 60 pedi EG 80 pedi

HH

Etanol konsantrasyonu (ppm)

Sekil 2.1. EG 30, 60 ve 80 pedlerinin teflon septumlu 40 mL’lik viallerde 0°C ve
20°C’de 1 ay siire ig¢inde olusturduklar: etanol buharinin konsantrasyonu.

Onceki ¢alismalar 15131nda, iiziim muhafazas1 icin pratige aktarilabilecek iimit
var alternatif derim sonrasi uygulamalar olarak etanol ve MAP dikkati ¢ekmektedir
(Litchter ve ark., 2006; Candir ve ark., 2010).

Uziimlerde kirmizi, mavi, mor ve siyah renkler antosiyanin pigmentlerinden
olusmaktadir (Kamiloglu, 2007). Uziimlerde antosiyaninler genelde kabugun dis
kisimdaki 3-4 sira hiicre tabakasinda yer almaktadir. Gerek beyaz ve gerekse renkli
cesitlerde, renk pigmentleri nadiren kabuk altindaki yumusak dokuya uzanmaktadir. Bu
durum, asir1 olgunlukta veya kabuk zararlanmasinda, tane etinde 6zellikle kabuga yakin
kisimlarda goriilmektedir (Winkler ve ark., 1974). Renk pigmentleri sekilsiz kiimeler
veya ince graniiller halinde olusarak hiicre duvarlarin1 doldurmakta veya sitoplazmada
olusabilmektedir. Ancak, cogunlukla da hiicre vakuollerinde bulunmaktadir. Genellikle,

canli hiicrenin sitoplazmasinda ve hiicre duvarlarinda higbir pigment goriilmezken,
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hiicrelerin 6lmesi veya pigmentlerin vakuollerden yayilmasi sonucu bu dokular
boyanmaktadir (Winkler ve ark., 1974).

Antosiyaninler suda ¢oziinebilir, flavilyum yada 2-fenilbenzopirilyum tuzlarinin
polihidroksi ve polimetoksi tiirevleridir ve flavonoid olarak bilinen 15 karbonlu bilesiklerin
bir bolimii olan polifenolik bilesiklerdir (Mazza ve Minitiati, 1993). Antosiyaninler
glikozit yapisinda bilesiklerdir. Yani, bazi sekerlerle, seker olmayan baska bir maddenin
birlesmesi sonucu olusmuslardir. Glikozitlerde seker disinda kalan kisma genel olarak
aglikon denilmektedir. Aglikon fenolik maddeler de antosiyanidinlerden olusturmaktadir
(Cemeroglu ve Acar, 1986). Antosiyanidinler 3., 5. ve nadiren 7. karbona bagli bulunan
glikoz, ramnoz, galaktoz, ksiloz ve arabinoz gibi sekerlere sahiptirler. Antosiyanidinlere
bir veya daha fazla seker molekiiliiniin eklenmesiyle antosiyaninler olusur. Ayrica
antosiyaninlere sekerlerin bir veya daha fazla hidroksil grubu yerine kumarik, ferulik,
kafeik veya asetik asitlerin gegmesiyle antosiyaninler agil gruplarina da sahip olabilirler
(Francis, 1978). Agillenmis antosiyaninlerde en yaygin agil gruplar1 p-kumarik ve kafeik
asittir (Hrazdina ve Franzese, 1974). Sekerler ve acil gruplar1 antosiyanin bilesiklerinin
renklerine ¢ok az katkida bulunmaktadir. Antosiyaninlerde flavilyum katyonu temel yapiy1
olusturmaktadir ve cesitli pigmentler arasindaki farkliliklar flavilyum katyonunda 3, 4', 5/,
3, 5, 7 karbonlarina bagli hidroksi ve metoksi gruplarinin yer degisiminden
kaynaklanmaktadir (Francis, 1978).

Uziimlerde yaygin olarak bulunan antosiyanidinler; pelargonidin, siyanidin,
delfinidin, peonidin, petunidin ve malvidin’dir. Pelargonidin turuncu, siyanidin turuncu-
kirmizi, delfinidin mavi, peonidin kirmizi, petunidin mavimsi kirmizi ve malvidin ise
kirmizimsi mavi renkleri olusturur (Kamiloglu, 2007). Vitis vinifera tiiriiniin yalnizca
monoglikozitleri ve acillenmis monoglikozitleri icerdigi bildirilmektedir (Koseoglu ve
Gumiis, 1987). Sadece monoglikozitleri i¢eren iliziimlerden elde edilen meyve suyu ve
sarap gibi Uriinlerin daha kararli bir renge sahip oldugu, diglikozitlerin bu yonden daha az
tercih edildikleri ve belli bir miktardan sonra kanserojen olabilecegini ileri siiren raporlar
vardir (Kdseoglu ve Glimiis, 1987). Cogu V. vinifera ¢esidinde temel antosiyanin malvidin-
3-monoglikozitir. Ancak bazi1 V. vinifera g¢esitlerinde diger antosiyaninlerin baskin oldugu
belirtilmistir (Winkler ve ark., 1974). Uziimlerde antosiyanin icerigi, kabugunda pigment
bulundurmayan c¢esitlerde 0’dan, Alicante Bouschet gibi c¢esitlerde yaklasik 2500-3000
mg/kg’a kadar ¢ikmaktadir. Kirmizi ve siyah sofralik ¢esitlerde antosiyanin igerigi genelde
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500 mg/kg’dan az olmaktadir (Winkler ve ark., 1974). Carreno ve ark. (1997), kirmizi
sofralik c¢esitlerde toplam antosiyanin igeriginin 6,3-201,0 mg/100 g tane arasinda
degistigini bildirmistir. Calisma konumuz olan Red Globe c¢esidin de ise toplam
antosiyanin igerigi 115 mg/kg (Cantos ve ark., 2002) ile 167 mg/kg (Carreno ve ark., 1997)
arasinda degismektedir. Carreno ve ark. (1997), Red Globe iizlimlerinde en fazla bulunan
antosiyaninlerin sirastyla %63,2 ile Pn-3-g, %12,6 ile Mv-3-g, %12.3 ile Cy-3-g, %3,3 ile
Pt-3-g ve %1,96 ile Dp-3-g oldugunu bildirmislerdir. Morais ve ark. (2002) ise Red Globe
lizimlerinde Pn-3-g’nin antosiyanin igeriginin %45°1 olusturdugunu ve bunu %13 ile Mv-
3-g’in izledigini belirlemislerdir.

Antosiyaninlerin renk yogunlugu ve stabilitesi pH, sicaklik, 151k yogunlugu, diger
pigmentlerin varlii, metal iyonlari, enzimler, oksijen, askorbik asit, seker ve seker
metabolitleri ve SO, gibi faktorlerden etkilenmektedir (Francis, 1989; Mazza ve Minitiati,
1993; Heidari ve ark., 2006). Antosiyaninlerin renk yogunlugu pH’ya bagli olup,
antosiyaninlerin yapist pH tarafindan etkilenmektedir. Antosiyaninlerin ¢ogu, sulu
ortamlarda pH indikatorii gibi davranmaktadirlar. Buna gore diisiik pH derecesinde
kirmizi, yliksek pH derecesinde mavi-mor tonda renk gostermekte, ikisi arasinda ise
renksiz formda bulunmaktadirlar. Sulu asidik ¢ozeltilerde, antosiyanin 4 formda ve denge
halinde bulunmaktadir. Bunlar kuinidal baz “A”, flavilium katyonu “AH+", ps6dobaz ya
da karbinol “B” ve kalkon “C” formudur. Bu dort farkli yap1 pH degistikce, birbirlerine
doniisebilmektedirler. Flavilyum katyonu formu asit pH’da (pH=1-3) stabildir ve renk
kirmizidir. Buna karsin pH yiikseldikg¢e, hizli bir proton kayb1 meydana gelerek pH=6-7"de
mor renkli noétral kuinidal baz ve pH=7-8’de mavi renkli aniyonik kuinidal baz
olugmaktadir. Flavilium katyonunun hidrasyonu ise (pH 4-5) renksiz psddobaz (karbinol)
formunu vermektedir. Karbinol formu pH’nin yiikselmesiyle (>8) halkanin ac¢ilimi sonucu
sar1 renkli kalkonu olusturmaktadir. Asitlendirmeyle kuinidal baz ve karbinol hizli bir
sekilde flavilium katyonu formuna doniismektedir (Mazza ve Minitiati, 1993; Mazza ve
Brouillard, 1987). Heidari ve ark. (2006), V. vinifera iiziimlerinde pH’nin (2’den 6’ya)
artmasinin antosiyaninlerde bozulmaya yol ag¢tig1 bildirmistir. Morais ve ark. (2002), Red
Globe iiziimlerinde pH 3,09-3,69 arasinda antosiyanin ekstraksiyonun en iyi sonug
verdigini, depolanan orneklerde pH 3,8’in iizerine ¢ikmasi depolama siiresi ve sicakligin
artmasi ile depolama ortaminda 1s1k olmasi durumunda antosiyanin stabilitesinin

etkilenerek pigment kayb1 oldugunu bildirmislerdir.
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SO, uygulamalarn baz1 iizim ¢esitlerinde kaliteyi olumsuz  yonde
etkileyebilmektedir (Gao ve ark., 2003). Red Globe tliziimlerinin epidermisi SO,’ye duyarl
olup, SO;’ye maruz kaldiginda kabuk yiizeyinde kolaylikla beyazims: lekeler
olugmaktadir. Red Globe iiziimlerinin zayif bir epidermis mum yapist vardir. SO,
uygulamasiyla epidermisin mum yapisi zarar gormektedir (Zhang ve ark., 2003). Sofralik
tizimlerde uzun siireli muhafaza icin SO, konsantrasyonunun 7-10 ppm arasinda olmasi
gerektigi, 7 ppm’in altinda ¢iirlimelerin kontrol edilemedigi ve 10 ppm’in {lizerinde ise SO,
zarart meydana geldigi bildirilmistir (Litcher ve ark., 2008). Candir ve ark. (2010)
tarafindan ylriitiilen ¢calismada da benzer olarak SO, pedleriyle delikli polietilen torbada
veya MAP torbalarda depolanan Red Globe iiziimlerinde 3 ay sogukta muhafaza
sonucunda ¢iirlimelerin diisiik oranda olmasina karsin SO, kalint1 miktarinin izin verilen
10 ppm sinirim astigi ve tane renginde beyazlama ile gézlemlenen SO, zararina neden
oldugu saptanmistir. Bu durum, antosiyaninlerin SO, ile antosiyanin-4-bisulfit ad1 verilen
renksiz bir bilesik meydana getirmesinden kaynaklanmaktadir (Timberlake ve Bridle,
1967; Wrolstad ve ark., 2005). Saraplik liziimlerde SO, uygulamasinin antosiyaninlerin
miktart ve stabilitesine olumsuz etkilerini gosteren bir¢ok calisma yapilmis olmakla
birlikte (Timberlake ve Bridle, 1967; Burroughs, 1975; Sims ve Morris, 1984; Nikkhah ve
ark., 2008), sofralik iiziimlerde bu konudaki ¢alismalar yok denecek kadar azdir.

Antosiyaninlerin bistilfitlerle olusturduklar1 kompleksler ise ¢ok stabil olmakla
birlikte SO, uygulamasi sonucu antosiyaninlerin renklerinin agildig1 bildirilmektedir
(Timberlake ve Bridle, 1967). Lichter ve ark. (2000), SO, uygulamas:t sonucu ligi
meyvesinde kirmiz rengin solarak Once sariya sonra yavagca pembeye doniistiigiini
gozlemlemislerdir. SO,’nin polifenol oksidaz aktivitesini Onleyerek ve dogrudan
antosiyaninlerle reaksiyona girerek antosiyaninleri bozulmaya kars1 stabilize ettigini ancak
renksizlesmelerine neden oldugunu bildirmislerdir (Lichter ve ark., 2000). Underhill ve
ark. (1992), li¢ci meyvesinde SO, uygulamasindan hemen sonra renkte solmalarin oldugunu
ve daha sonraki donemde ise kirmizi rengin tamamen geri kazanilamadigini belirtmislerdir.
Ancak bu reaksiyon geri doniisiimlii oldugu icin, ortamdaki SO;’nin uzaklastirilmasi ile
antosiyanin tekrar eski rengini alabilmektedir. Ortamdaki asitligin pH=1 diizeyine
diisiiriilmesi sonucunda da antosiyaninler tekrar renkli hale doniisiir (Burroughs, 1975).
Nitekim Zauberman ve ark. (1990), li¢ci meyvesinde SO, uygulamasi ile meydana gelen

renkteki solma/beyazlagsmanin seyreltilmis hidroklorik asit (HCI) uygulanarak (diisitk pH
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uygulamasi) giderildigi ve kirmizi rengin kazanilmasini sagladigini bildirmislerdir. Artes-
Hernandez ve ark. (2003) MAP +SO, pedi uygulamasinin Napoleon sofralik {iziimlerinde
38 giin 0°C’de depolama ve takiben 6 giin 15°C’de bekletme sirasinda toplam antosiyanin
icerigini azaltildigini ve renk kaybi meydana geldigini bildirmislerdir.

Antosiyanince zengin meyvelerde yliksek CO, uygulamalarinin ¢iirimelerin
azaltilmasindaki etkinligine karsin, meyve rengi ve antosiyanin bilesiklerine olan olumsuz
etkileri konusunda bulgular bulunmaktadir. Antosiyaninler hiicrede organik asit ve
sekerlerle birlikte hiicre vakuoliinde bulunmaktadir. Yiiksek CO, uygulamasi sonucu c¢ilek
meyvesinde pH’da artig ve titre edilebilir asitlikte azalma saptanmistir (Ke ve ark., 1991;
Gil ve ark., 1997). pH’nin antosiyaninlerin stabilitesi ve rengine etkisinden dolayi, KA
muhafaza ile meyve suyu pH’sinda tesvik edilen bu degisimlerin, renk kaybina neden
olabilecegi bildirilmektedir (Holcroft ve Kader, 1999a). Meyvelerde antosiyanin sentezi
derimden sonra normal atmosferde (NA) sogukta muhafaza yapildiginda devam etmektedir
(Holcroft ve Kader, 1999b). Narlarda antosiyanin igerigi 1°C’de 2 hafta muhafaza
sonrasinda %18 artmistir (Holcroft ve ark., 1998). Cileklerde ise tiim meyvede ve dis
dokularda antosiyanin igerigi 5°C’de 10 giin muhafazadan sonra sirasiyla %19 ve %31
artmistir (Gil ve ark., 1997; Holcroft ve Kader, 1999b). Bu meyvelerde yiiksek CO,
uygulamasi ise antosiyaninlerdeki bu artigi, sentezlerini dnleyerek veya bozulmalarina
neden olarak engellemistir. Yiiksek CO, uygulamasiin antosiyaninlere etkisi meyve
renginde solmalar da kendini gostermistir (Gil ve ark., 1997; Holcroft ve ark., 1998;
Holcroft ve Kader, 1999b). Gil ve ark. (1997) yiiksek CO,’in ¢ileklerde meyve renginin
bozulmasina, antosiyanin bilesiklerinin stabilitesinin ve igeriklerinin azalmasina neden
oldugunu saptamiglardir. Holcroft ve Kader (1999b) cileklerin %10-20 CO, igeren
atmosferde 5°C’de 10 giin depolanmasi sonucu antosiyanin biyosentezinde rol oynayan
enzimlerin aktivitelerinin ve antosiyanin konsantrasyonunun olumsuz yonde etkilenerek
kirmiz renk yogunlugunun azaldigim1 bildirmislerdir. Holcroft ve ark. (1998), NA
depolanan narlarin yiiksek CO, igeren atmosferde depolanan narlara gore daha yogun bir
kirmizi renge sahip oldugunu bildirmislerdir. Cilek meyvesinde yapilan c¢alisma
sonucundan farkli olarak (Gil ve ark., 1997), yiiksek CO,’in nar meyvesinde antosiyanin
sentezini engelledigini ve antosiyanin bilesiklerin stabilitesine etki etmediklerini, %10 CO,
iceren atmosferle karsilastirildiginda %20 CO, igeren atmosferin renkte ve antosiyanin

konsantrasyonunda daha fazla azalmaya yol actigimi bildirmislerdir. Veazie ve Collins
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(2002) bogiirtlenlerde toplam antosiyanin igeriginin 2°C’de KA’de muhafaza sirasinda ilk
3 giin arttigim1 ve daha sonra azaldigimi bildirmistir. Kirazlarda ise KA’de muhafaza ve
MAP’nin antosiyanin igeriginin artmasma engel oldugu saptanmistir (Remon ve ark.,
2004).

Antosiyanince zengin diger meyvelerdeki yogun calismalara ragmen, yiiksek
COy’in sofralik iizlimlerde antosiyanin icerigine ve antioksidan kapasitelerine etkisi
konusunda siirli sayida calisma bulunmaktadir. Ayrica, bu calismalar liziimiin normal
sogukta muhafaza siiresini temsil edemeyecek kadar kisa siireli ¢aligmalardir. Romero ve
ark. (2008a), Cardinal sofralik {iziimlerini 3 giin siireyle %20 CO,, %20 O, ve %60 N,
uyguladiktan sonra 0°C’de 6 gilin depolamislardir. Sadece sofukta muhafaza toplam
antosiyanin igerigi artirirken, antioksidan aktivitesini azaltmigtir. Depolama 6ncesi yliksek
CO; uygulamas: ve takiben 6 giin sogukta muhafaza ise meyvelerin toplam antosiyanin
icerigini sadece sogukta muhafazaya gore azaltmakla birlikte antioksidan aktivitesine etki
etmemistir. Romero ve ark. (2008b) Cardinal sofralik iiziimlerini 0°C’de NA’de 33 giin ve
%20 CO; igeren atmosferde 3 giin daha sonra 0°C’de NA’de 33 giin depolamislardir.
0°C’de NA’de 33 giin depolama sonucunda basta Pn-3-g olmak {izere bireysel
antosiyaninlerin miktarinin ve buna bagl olarak toplam antosiyanin kapasitesinin (TAK)
arttigini saptamislardir. 0°C’de %20 CO; igeren atmosferde 3 giin depolanan {iziimlerde ise
Pn-3-g igerigi, toplam antosiyanin igerigi ve TAK’de degisim meydana gelmemistir. %20
CO; uygulamas1 Pg-3-g’de artis, Dp-3-g’de Onemli miktarda ve Pt-3-g ve Mv-3-g az
miktarda azalisa neden olmustur. CO, uygulamasindan sonra 0°C sicaklik ve NA
kosullarina almarak 33 gilin depolanan iiziimlerde CO;’in bireysel antosiyanin profili
tizerine etkisi kaybolmustur. Depolama sonunda CO, uygulamasi yapilan ve yapilmayan
liztimlerde tane rengi koyu mora doniismiis ve TAK’leri benzer olmustur. Sanchez-Ballesta
ve ark. (2006), Cardinal sofralik {iziimlerinde depolama 6ncesi %20 CO, uygulamasinin 33
giin 0°C’de depolama ve 2 giin 20°C bekletme sirasinda tane rengine olumsuz etkisini
gozlememekle birlikte, CO, uygulamasinin kontrol uygulamasina gore total antosiyanin
iceriginde daha az artisa neden oldugunu saptamiglardir. Sanchez-Ballesta ve ark. (2007)
ise Cardinal sofralik liziimlerinde sogukta muhafazanin toplam antosiyanin ve antioksidan
aktiviteyi artirdigini, buna karsilik 3 giin siireyle %20 CO, uygulamasinin toplam
antosiyanin igeriginde hafif bir artisa neden oldugunu ve antioksidan aktiviteyi azalttigini

bildirmislerdir. Artes-Hernandez ve ark. (2003), %15 CO; ve %5 O, iceren MAP
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uygulamalarinin Napoleon sofralik iiziimlerinde 38 giin 0°C’de depolama ve takiben 6 giin
15°C’de bekletme sirasinda toplam antosiyanin igerigini azaltildigini ve renk kaybi
meydana geldigini bildirmislerdir.

Zhang ve ark. (2007), etanol buhari uygulamasimin Cin ¢ileginde (Myrica rubra
Sieb.Zucc.) meyvelerinde antosiyanin birikimini artirdigin1 saptamiglardir. Ayala-Zavala
ve ark. (2005), 7,5°C’de 12 giin depolama sirasinda ¢ileklerde etanol buhari ve tanik
uygulamasi karsilagtirildiginda meyve rengi Kroma ve hue degeri bakimindan fark
saptamazken, antosiyanin igeriginin etanol buhari uygulanmig meyvelerde tanik
meyvelerine gore daha fazla oranda azaldigini bildirmislerdir. Diger yandan etanol buhari
uygulanmis meyvelerin antioksidan kapasitesi, tanik meyvelerine gore daha yiiksek
olmustur. Chanjirakul ve ark. (2006), 10°C’de 7 giin depolanan ahududu meyvesinde tanik
uygulamasina gore etanol buhar1 uygulamasi antosiyanin icerigi ve antioksidan kapasitesi
ve antioksidan enzim aktivitesi bakimindan daha basarili olmustur. Uziimlerde ben diisme
zamaninda yapilan etanol uygulamalarinin total ve bireysel antosiyaninlerin birikimini
arttirdig1 bildirilmistir (El Kereamy ve ark., 2002). Derim sonrasi etanol uygulamalarinin
antosiyanin icerigine etkisi konusunda ise herhangi bir caligmaya rastlanmamastir.

Uziim sirasmin kimyasal bilesiminde %70-80 su, %15-25 karbonhidratlar (glikoz
%8-13, fruktoz %7-12), %0,3-1,5 organik asitler (tartarik asit %0,2-1, malik asit %0,1-0,8,
sitrik asit %0,01-0,05) bulunmaktadir (Celik, 2007). Sofralik {iziimlerde organoleptik kalite
seker ve organik asit igerigi ile bunlarin birbirine oranina baghdir ve tiiketici tercihinde
biiyiik rol oynamaktadir (Liu ve ark., 2006). Uziim tanelerinin olgunluk diizeyleri
icerdikleri seker ve asit miktari, seker/asit oranlar1 dikkate alinarak belirlenmektedir (Eris
ve ark., 1988). Renkli iiztimlerde renk pigmentlerinin olusumu organik asitler, pH (Celik,
2007) ve sekerler (Pirie ve Mullins, 1977) tarafindan etkilenmektedir. Kirmizimsi ve goz
alict renkli ¢esitlerde genellikle asit orani yliksek ve pH diisiik olmasina karsin, mavimsi ve
donuk renkli ¢esitlerde asit orami diisiik ve pH degeri yiiksektir. Yani diisiik pH’da
tanelerde daha ¢ok kirmizi renk hakim oldugu halde, yiiksek pH’da daha ¢ok a¢ik mavimsi
renkler hakimdir (Celik, 2007).

Uziim tanesinde bulunan en &nemli organik asitler tartarik ve malik asit olup,
toplam asitligin %90’ 1indan fazlasimi olustururlar. Sitrik asit ise {iziimlerde en fazla
bulunan diger bir organik asit olup, toplam asitligin %5-10’unu olusturmaktadir (Winkler

ve ark., 1974; Soyer ve ark., 2003; Liu ve ark., 2006; Celik, 2007). Uziimlerde bu asitlerin
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disinda suksinik, okzalik, fumarik gibi organik asitler de vardir. Ancak bunlarin varligi
tartarik, malik ve bir 6l¢iide de sitrik asit kadar onemli degildir (Celik, 1997; Valero ve
ark., 2006). Organik asitler hiicre 6z suyunda ¢ogu serbest halde, ancak bir kismi, tuz,
ester, glikozit v.b. degisik bilesikler olusturmus olarak, fakat daima suda erimis halde
bulunurlar (Celik, 2007) Tam olgunlukta titre edilebilir asit (TA) igerigi, ¢esitlere gore
%0,5-2,0 arasinda degismektedir (Celik, 2007).

Uziimlerin bilesimindeki en énemli sekerler glikoz ve fruktozdur (Winkler ve ark.,
1974; Liu ve ark., 2006; Celik, 1997) ve eser miktarda sakkaroz bulunmaktadir (Artés-
Hernandez ve ark., 2004; 2006). Glikoz ve fruktoz siradaki sekerlerin %99’ unu, olgun
tane agirligimin ise %12-27° sini olusturur (Winkler ve ark., 1974). Derim sirasinda
tiztimlerdeki glikoz/fruktoz orani ¢esitlere gore farklilik gostermekle birlikte bir¢ok tiziim
¢esidinde bu oranin 0,79-1,14 arasinda degistigi belirtilmistir (Artés-Hernandez ve ark.,
2004; 2006; Valero ve ark., 2006; Celik, 2007). Sofralik {iziim gesitlerinde SCKM’nin
20,0-22,3 arasinda oldugunda glikoz/fruktoz orami 0,80-1,12 arasinda degismektedir
(Celik, 2007).

Liu ve ark. (2006), iki yil siireyle 98 adet iiziim ¢esidinde yapmis olduklar
calisma sonucuna, glikoz ve fruktozun tlziimlerde hakim sekerler olduklarini ve
sirastyla 45,86-122,89 mg/mL ve 47,64-131,04 mg/mL arasinda degistigini ve
sakkarozun ise genelde eser miktarda oldugunu, V. labrusca x V. vinifera melezlerinde
fazla miktarda bulundugunu saptamislardir. Arastiricilar, ¢esitlere baglh olarak tartarik
igeriginin 1,54-9,09 mg/mL arasinda ve malik asit igeriginin 0,36-7,06 mg/mL arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Calisma konumuz olan Red Globe tiziimlerinde SCKM igerigi
%10-20 ve TA igerigi 0,30-1,80 arasinda degistigi bildirilmistir (Crisosto ve Crisosto,
2002). Taradigimiz veri tabanlarinda Red Globe iiziimlerinin toplam ve bireysel seker
ve organik asit i¢erigi konusunda ise herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Ozkaya ve ark. (2005) ve Ozdemir ve Diindar (2002), Red Globe iiziimlerinde
delikli polietilen torbalarda SO, pedi uygulamasinin SCKM, asit ve pH’ya etkisinin
onemsiz oldugu bildirmislerdir. Pretel ve ark. (2006), Aledo iiziimlerini MAP ambalaj
icinde SO, pedi ile birlikte 60 giin 2°C’de depolamislardir. Arastiricilar MAP ambalaji
icinde CO;, oranmin az miktarda yiikseldigini, 60 giin depolama sirasinda %0,6 nin

altinda kaldigmi saptamislardir. CO, oranindaki bu yiikselmenin invertaz enzim

aktivitesinin azalmasi ve dolayisiyla seker doniisiimlerini 6nleyerek, MAP ambalajda
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kontrol uygulamasina gore daha yiiksek oranda sakkaroz icerigi olmasina yol agmustir.
Kontrol uygulamasinda glikoz ve fruktoz miktar1 sakkaroz miktarina gore daha yiiksek
olmustur. CO;‘in organik asit icerigine etkisi bakiminda acik bir iliski saptanmamakla
birlikte tartarik asidin kontrol uygulamasinda arttigit MAP ambalajda ise degisim
gostermedigi bildirilmistir

Valero ve ark. (2006), Autumn Royal sofralik liziimlerinde, MAP’ nin glikoz ve
fruktoz birikimine yol agtig1, TA ve tartarik asit ise onemli kayba neden oldugunu ve
dolayisiyla yiiksek SCKM/TA orani sagladigini saptamislardir. Martinez-Romero ve ark.
(2003), Flame Seedless iiziimlerinde sogukta muhafaza sirasinda deliksiz MAP
ambalajin, SCKM ve TA’e etkisinin 6nemsiz oldugunu, fakat delikli MAP ambalajda
SCKM artarken TA’in degismedigini bildirmislerdir.

Artes-Hernandez ve ark. (2004), MAP, MAP+SO; pedi ve %5 O, ve %15 CO,
iceren KA uygulamalarinin Autum Seedless ¢esidinde 60 giin 0°C’de depolama ve
takiben 7 giin 15°C’de bekletme sirasinda toplam sekerde artisa neden oldugunu ve
toplam organik asit igeriginin ise degismedigini bildirmislerdir. Artes-Hernandez ve ark.
(2006), MAP ve MAP+SO; pedi uygulamalarinin Superior Seedless ¢esidinde 60 giin
0°C’de depolama sirasinda toplam sekerde degisime neden olmadigini, ancak SO,
uygulamasi hari¢ depolamayi takiben 7 giin 15°C’de bekletme sirasinda toplam sekerde
az miktarda azalis oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar toplam organik asit iceriginde
ise depolama ve raf omrii periyodunda degisim olmadigim1 saptamislardir. Sanchez-
Ballesta ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada Cardinal sofralik {iziimlerinde
ylksek CO, uygulamasi sonucu pH’da artis ve TA iceriginde azalma saptanmustir.
Ancak Red Globe (Crisosto ve ark., 2002a) ve Thompson Seedless (Crisosto ve ark.,
2002b) iiztimlerinde 0°C‘de 12 haftalik depolama sirasinda depolama oOncesi SO,
uygulamasinin ve KA muhafazanin SCKM igerigi, TA igerigi ve SCKM/TA oranina
etkilerinin bulunmadig1 bildirilmistir. Yiiksek CO, iceren MAP veya KA kosullarinin
depolama sirasinda SCKM ve TA igerigine belirgin bir etkisi gozlenmezken, bireysel
seker ve organik asitlere etkisi 6nemli olabilmektedir. Nitekim Pelayo-Zaldivar ve ark.
(2007), cilekte yiiksek CO, uygulamasinin TA igerigi ve pH iizerine etkisinin 6nemsiz
oldugunu, ancak sitrik asit ve toplam organik asit igeriginde onemli miktarda kayba

neden oldugunu saptamislardir.
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Lichter ve ark. (2002), Perlette, Superior, Thompson Seedless ve Zeiny liziimlerinde
SO, ve etanol uygulamalarinin seker ve asit igerigine etkilerinin énemsiz oldugunu
bildirmislerdir. Ozkaya ve ark. (2005), %35’lik etanol + %2’lik sitrik asit ¢dzeltisine
daldirildiktan sonra delikli polietilen torbalarda muhafaza edilen Red Globe
liztimlerinde tanik uygulamasina gére SCKM, asit ve pH’in degisiminin dnemsiz
oldugunu saptamislardir. Ayala-Zavala ve ark. (2005) ise ¢ilek meyvelerinde etanol
buhart uygulamasinin 7,5°C’de depolama sirasinda SCKM ve TA igeriklerini
arttirdiklarint saptamiglardir.

MAP, SO, ve etanol uygulamalarinin toplam antosiyanin igerigi ve antioksidan
kapasitesine etkileri li¢i, ¢ilek, nar ve kismen iiziimlerde arastirilmistir. Ozellikle
lizimlerde yapilan caligmalar kisa siireli (1-38 giin) kontrollii atmosferde (KA) veya
modifiye atmosferde muhafazayr kapsayan niteliktedir. Derim &ncesi etanol
uygulamalarinin antosiyaninler iizerine liziimlerde arastirilmasina karsin, derim sonrasi
uygulamalar konusunda herhangi bir ¢alisma yoktur. Uziimde ve diger meyvelerde
MAP, SO, ve etanol uygulamalarinin seker ve organik asit igerigine etkisi ise daha ¢ok
SCKM, TA ve kismen toplam seker ve organik asit igerigi diizeyinde arastirilmis,
bireysel sekerler ve organik asitlerin ayrintili incelemesi yapilmamistir. Bu
uygulamalarin SCKM ve TA’e etkisi belirgin olarak saptanamazken toplam seker ve

asitlikte daha belirgin etkileri olabilecegi konusunda bulgular bulunmaktadir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Projenin deneme materyali, Tarsus-Yenice’de Uni-Tarim Ltd. Sti.’ne ait bagda
yetistirilen Berlandieri x Rupestris 1103 P. Amerikan asma anaci iizerine asili Red
Globe iiziim ¢esididir. Denemenin yiiriitiildiigii bag 2,70 m x 2,25 m sira arasi ve iizeri
mesafelerle 1996 yilinda tesis edilmis olup, cardak seklinde terbiye edilmistir (Sekil
3.1). Red Globe iilkemiz i¢in yeni bir gesit olup, ge¢c mevsimde olgunlasan, konik ve iri
salkiml1 (1,0-1,5 kg) ve oldukga iri taneli (10-14 g/tane), parlak ve koyu kirmizi renkli,
cekirdekli, tath, sulu, gevrek tekstiire sahiptir (Sekil 3.1). Ayrica, dis satimda aranan

3 g '.-, .
_— . i . e ot £
Deneme parselinin genel goriiniimii

4.08.2008 (Derim) 16.08.2009 (Derim)

Sekil 3.1. File ortii ve damla sulama sistemi ile birlikte deneme parselinin genel
gorliniimii ve Red Globe iizim ¢esidi
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Denemede SO, uygulamalar1 i¢in kullanilan SO, generatdr pedleri (Sekil 3.2),
FRESCA PRESERVA UVA®™ marka %15’i izl %85°i yavas salimimli olmak iizere iki
asamali (Dual-realese) 18 cepli standart uygulama pedleri olup, 7g/kg sodyum
metabisiilfit (Na,S,05s) icermektedir (Quimetal, Santiago, Sili).

Calismada EG-30, EG-60 ve EG-80 olarak kodlanan 3 farkli biiyiikliikte
Antimold® marka etanol generator (EG) pedleri (Sekil 3.2) kullanilmistir. EG pedleri,
yavas salinimli olarak, biiyiikliiklerine gore farkli oranlarda (EG-80 >EG-60 >EG-30)
etanol buhar iiretebilecek sekilde imal edilmistir (Freund Co. Ltd., Tokyo, Japonya).

Delikli polietilen (DPE) torbalar, 0,45u kalinliginda diisiik yogunluklu polietilen
(Sekil 3.2) olup, halihazirda {iziim ic¢in kullanilan standart ambalajlama materyalidir
(Uni-Tarim Ltd. $ti., Mersin, Tiirkiye).

Modifiye atmosferde paketleme (MAP) ambalajlar1 olarak, standart 5 kg’lik
olarak imal edilen yontem kisminda MAP; ve MAP; olarak kodlanan ZOEpac-210 ve
ZOEpac-110 MAP torbalar1 (Sekil 3.2) kullanilmistir (Serpak Amb. Tar. Tur. Ihr. Tic.
San. Ltd. Sti., Antalya, Tirkiye). MAP, ambalaji sadece SO, uygulamasi i¢in
kullanilmis olup, iiretici firmanin tavsiyesi lizerine se¢ilmistir. Ambalaj materyallerinin
0, ve CO; gecirgenlik degerleri hakkinda iiretici firma bilgi vermemekle birlikte, MAP,
ambalajin gecirgenliginin MAP; ambalajdan daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

3.2. Yontem

Red Globe iiziim ¢esidinin derim zamani On analizler ile belirlenmistir. Bu
amacla, Temmuz ayindan itibaren haftalik araliklarla parseli temsil edecek sekilde 3
yinelemeli tesadiifi olarak {iziim tane ornekleri alinmistir. Alman 6rneklerde, MKU
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii laboratuvarinda tane agirligi, meyve kabugu
rengi, SCKM igerigi, pH ve TA gibi oOzellikler incelenmistir. Derim zamaninin
belirlenebilmesi i¢in yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Denemenin 1.
yilinda 04.08.2008 ve 2. yilinda 16.08.2009 itibariyle iiziimlerin ¢eside 6zgii irilige,
renge ve optimum SCKM igerigi, TA ve olgunluk indisine (SCKM/TA) ulastigi
saptanmistir (Winkler ve ark.,1974; Dilbaz ve ark., 2002; Karagali, 2004; Crisosto ve
Smilanick, 2006).
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MAP, ambalaj + EG-80 pedi " EG pedleri
Sekil 3.2. Calismada kullanilan ambalaj materyalleri, SO, ve EG pedleri

Cizelge 3.1. Derim zamaninin belirlenmesi i¢in alinan 6rneklerde 6l¢iilen parametreler

Gozlem SCKM TA Meyve kabuk rengi Tane
SCKM/TA pH

tarihi (%) (%) L* a* b* Agirligi (g)

2008

14/07 10,80+0,35 0,78+0,01 13,91+£0,56 2,86+0,03 38,66+0,55 4,68+0,69 5,78+0,49  6,50+0,15
21/07 12,27+£0,23  0,59+0,04 20,71£1,24 3,38+0,03 32,21+£0,37 7,05£0,27 4,97+0,33  8,84+0,65
28/07 15,00+£0,20  0,47+0,01 31,72+0,30 3,44+0,02 32,66+0,41 6,84+0,10 1,08+0,44  8,80+0,40
04/08 14,80+0,35 0,47+£0,02 31,52+1,09 3,51+£0,04 33,65+2,03 8,91+0,25  0,66+0,1 8,90+1,70

2009

16/07 10,80+0,20 1.14+0,02  9,45+0,15  3,09+0,04 42,34+0,16 1,54+0,99 11,26+0,94 4,27+0,20
23/07 11,27+£0,23  0,80+0,04 14,20+1,03 3,18+0,02 40,51+0,10 1,08+0,71  9,14+0,70  6,41+0,18
30/07 13,27+£0,23  0,53+£0,02 25,19+0,49 3,51+0,06 38,68+0,05 3,70+0,43  7,02+0,50  7,62+0,18
06/08 13,87+0,12  0,53+0,01 26,28+0,35 3,69+0,06 35,02+0,09 8,94+0,19 2,79+0,41  8,60+0,15
13/08 15,20+£0,20 0,41 0,02 36,73+1,03 3,74+0,03 30,68+0,33 9,26+0,29 2,07+0,19  8,59+0,06
16/08 15,13+0,42  0,42+0,02 35,80+1,54 3,73+0,01 33,34+0,08 8,64+0,08 1,65+0,15  8,87+0,20
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Uziimlerin derim islemi birinci y1l Agustos aymin ilk haftasinda, ikinci yil
Agustos aynin ikinci haftasinda gerceklestirilmistir (Sekil 3.3). Iklimsel nedenlerle
(hava sicakligr ve yagislar) 2. yilda, bir onceki yila gore iiziimlerin olgunlugunda 12
giinliik bir gecikme meydana gelmistir.

Derimi yapilan iiziimlerin Mersin-Yenice’deki bag parselinden, MKU Ziraat
Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii soguk hava deposuna nakli sogutmali aragla yapilmis
ve zorlanmis hava ile Onsogutmaya (Terkan Is1 Sanayi ve Ticaret Ld. Sti.) tabi
tutulmustur (Sekil 3.3). 2008 yilinda derim sirasinda iiziimlerin i¢ sicakligi 21,0°C ve
sogutmali aragla soguk hava deposuna ulastifi andaki i¢ sicakligit 11,9°C olarak
dlciilmiistiir. I¢ sicaklik 2°C‘lik zorlanmus hava ile dnsogutma yapilarak 2 saat 45
dakikada 3°C’ye disiiriilmiistiir. 2009 yilinda ise derim sirasinda tiztimlerin i¢ sicakligi
29,3°C ve sogutmali aracla soguk hava deposuna ulastig1 andaki i¢ sicakligr 16,1°C
olmustur. Bu deneme yilinda bahge sicaklifi daha yiliksek oldugundan, 6nsogutma
stiresini azaltmak i¢in 1°C‘lik zorlanmis hava kullanilarak i¢ sicaklik 1 saat 28 dakikada
3°C’ye diisiiriilmistiir. Daha sonra 6n sec¢ime tabi tutulan {iziimlere, Sekil 3.4’de
belirtilen uygulamalar yapilmistir. Deneme ticari ambalajlamaya uygun olarak her
yinelemede 5 kg iiziim olacak sekilde 3 yinelemeli olarak kurulmustur. Uziimler 6-10°C
sicakliga sahip soguk depo odasinda paketlenmistir (Sekil 3.5). Uziimlerin, paketleme
sirasinda artan i¢ sicakligini diistirmek i¢in ikinci bir dnsogutma yapildiktan sonra
(Sekil 3.6), 0°C (£0,5) sicaklik ve %90-95 oransal nem igeren kosullarda depolanmaya
baslanmistir. Kullanilan soguk hava deposu yaklasik 4 ton kapasiteli, makineli, Freon
12 ile dogrudan sogutmali 6zelliktedir. Depolama siiresince depo odasinin sicaklik ve
oransal nemi Testo 175-H2 model datalogger (Testo Elektronik ve Test Olgiim
Cihazlar1 Dis Ticaret Ltd. Sti., Istanbul Tiirkiye) yardiniyla siirekli kaydedilmistir.
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Sekil 3.3. 2008 ve 2009 yillarinda iiztimlerin derimi, tasinmasi ve zorlanmig hava ile
onsogutulmasi( a-c: Derim d-f: Meyvenin taginmak iizere hazirlanmasi g-h:
Frigorifik aractan bosaltma i-1: Zorlanmis hava ile 6nsogutma).
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Derim (%14-17 SCKM)

Sogutmali arag ile bahgeden
depoya tagima

Zorlanmig hava ile
onsogutma

Se¢me-ayiklama

Paketleme (6-10°C’de)

1. Delikli polietilen ambalaj
(Tanik)

2. Delikli polietilen ambalaj +SO,
ped (ticari uygulama)

3. MAP, ambalaj

4. MAP, ambalaj + SO, ped

5. MAP, ambalaj + EG-30 pedi

6. MAP, ambalaj + EG-60 pedi

7. MAP, ambalaj + EG-80 pedi

Zorlanmig hava ile 6n
sogutma

Depolama (0°C’de %90-95
oransal nemde 3 ay)

Sekil 3.4. Deneme plani.
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Sekil 3.5. 2008 ve 2009 yillarinda iiziimlerin paketlenmesi( a-b: Ambalaj kasalarina
kagit serilmesi c-d: Se¢me e-g: Tartma h-o: Ambalajlama).
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Sekil 3.6. 2008 ve 2009 yillarinda paketlenen {iztimlerde zorlanmis hava ile 6nsogutma
(a-c:Kasalarin paletlere yerlestirilmesi d-f:Brandanin serilmesi).

3.2.1. incelenen fiziksel ve kimyasal parametreler

3.2.1.1. Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SCKM) icerigi

SCKM igerigi her yinelemede 50 taneden ¢ikarilan meyve suyunda Atago ATC-
IE Model (Atago Co. Ltd., Tokyo, Japonya) el refraktometresi ile % olarak

Olctilmiistiir.

3.2.1.2. Meyve suyu pH’s1

Meyve suyu pH’s1, her yinelemede 50 taneden ¢ikarilan meyve suyunda Orion
5-Star model dijital pH metre (Thermo Fisher Scientific Inc., MA, ABD) ile

belirlenmistir.

3.2.1.3. Titre edilebilir asit (TA) icerigi

TA igerigi, potansiyometrik yontem ile 6l¢iilmiistiir. Her yinelemede 50 taneden
cikarilan 5 mL meyve suyuna 95 mL saf su eklenerek, pH metrede 8,1 degeri okunana
kadar 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmis ve sonuglar tartarik asit cinsinden % olarak

asagidaki formiille hesaplanmugtir.
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NaOH Faktorii (1-1,01) x Harcanan NaOH Miktar1 x Tartarik Asit Sabiti (0,0075)
Asitlik (%) = x 100
Alinan meyve suyu 6rnegi (5 mL)

3.2.1.4. Tane rengi

Tane rengi, her yinelemede 50 tane ve her tanenin her iki tarafindan Minolta
Chroma Meter CR-300 model renk 6l¢iim cihazi (Konica Minolta Sensing Inc., Osaka,
Japonya) ile Ol¢lilmiis ve C.ILE. L*a*b* skalasina gore L*, a*, b* degerleriyle ifade
edilmistir. Cihazin kalibrasyonunda Minolta beyaz renk standard: kullanilmigtir. L*
degeri rengin parlakliginda (siyah=0 beyaz=100) meydana gelen degisimleri
gostermektedir. a* degeri yesilden kirmiziya, b* degeri ise maviden saritya renk
degisimini gostermektedir. a*’nin pozitif degerleri kirmizi, negatif degerleri yesil rengi;
b*’nin ise pozitif degerleri sar1, negatif degerleri mavi rengi gostermektedir. a* ve b*
degerleri kullanilarak asagidaki formiile gére Kroma (C*) ve hue a¢1 (h°) degerleri
hesaplanmigtir. C* degeri rengin doygunlugunu gostermektedir (0=mat, 60=doygun). h°
degeri CIE L*a*b* skalasinda a¢1 koordinatidir (0°= kirmizi-mor, 90°=sari, 180°=

mavimsi yesil ve 270°=mavi) (Mc Guire, 1992).

CH=(a*? + b*?)12
h° = arctan (b*/a*)

3.2.1.5. Sekerlerin ve organik asitlerin ekstraksiyonu ve HPLC ile analizi

3.2.1.5.1. Sekerlerin ve organik asitlerin ekstraksiyonu

Sekerler (glikoz, fruktoz, sakkaroz) ve organik asitler (sitrik, malik ve tartarik
asit) ve 50 adet lizlim tanesinden Pretel ve ark. (2006) tarafindan bildirilen yontem
modifiye edilerek ekstrakte edilmistir. Kisaca 50 tane blender ile homojenize edilip, sivi
azot ile porselen havanda ezilmis ve yaklasik 1 g doku 6rnegi alinmistir. Uzerine 25 mL
deiyonize su eklenmistir. Bir dakika vorteks ile karistirilmis ve daha sonra ultrasonik su
banyosunda 50°C’de 60 dakika bekletilmistir. 9000 rpm (13000 x g) hizda 30 dakika
oda sicakliginda santriifiij (Rotina 38 R Hettich, Zentrifugen, Almanya) edilmistir.
Santrifiij sonunda {istte kalan berrak sivi 0,45um siringa filtresi kullanilarak filtre

edildikten sonra seker ve organik sitlerin analizinde kullanilmistir.
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3.2.1.5.2. Sekerlerin HPLC ile analizi

Bireysel sekerlerin analizi LC-10A model HPLC cihazi (Shimadzu, Japan) ile
yapilmistir. Kullanilan HPLC cihazi LC-10AD pompa, in-line degasser, CTO-10A
kolon firimi, SCL-10A sistem kontrolorii ve LC solution yazilimi gibi kisimlardan
olugmaktadir. Analizlerde kullanilan HPLC’nin c¢alisma kosullar1 asagidaki gibidir
(Candir Erturk ve ark., 2009) :

-Kullanilan kolon : EC NUCLEOSIL Carbohydrate kolon 250 mm x 4mm i.d. kolon
(Macherey-Nagel, Diiren, Almanya)

-Enjeksiyon hacmi: 20 pLb

-Akis hizi : 2 mL /dak

-Dedektor tipi : Refraktif indeks dedektorii

-Kolon firim sicakligr : 25°C

-Mobil faz : Deiyonize Su / Asetonitril (20/80: h/h)

Kromatogramlarda elde edilen seker pikleri (Sekil 3.7), seker standartlarinin
alikonma siiresi karsilastirilmasiyla tanimlanmustir (Sekil 3.8). Ornekteki bireysel seker
igerikleri; “fruktoz, glikoz” Merck KGaA (64271 Darmstadt, Almanya) firmasindan
temin edilen standartlar (fruktoz = D(-)-Fructose, glikoz = D(+)-Glucose, sakkaroz =
Saccharose) kullanilarak belirlenmistir. Her bir standart i¢in ii¢ farkli konsantrasyonda
cozelti hazirlanip HPLC’ye enjekte edilerek kalibrasyon egrileri  (Sekil 3.9)
olusturulmus ve elde edilen egrilerden bireysel seker icerikleri hesaplanarak, g/100 g

taze agirlik olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.7. Red Globe iiziim ¢esidinde belirlenen sekerlerin kromatogramlari
(1) Fruktoz, (2) Glikoz

Msi Intensity © 368 858
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Sekil 3.8. Seker standartlarinin kaydedilen kromatogramlari (1) Fruktoz, (2) Glikoz,
(3) Sakkaroz
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Fruktoz Glikoz
R =1 R*=1
5000000 -
4000000 -
4000000 -
= = 3000000 -
= F
3000000 - =
= =
& A 2000000 -
2000000 -
1000000 - 1000000 -
0 T T 1 0 T T T T 1
0 20 40 60 0 10 20 30 40 50
Konsantrasyon (mg/mL) Konsantrasyon (mg/mL)
Sakkaroz
6000000 7y = 125480x + 4171,6
R?=1
5000000 -
4000000 -
=
=
<3000000 -
=
-
2000000 -
1000000 -
0 L] L] L]
0 20 40 60

Konsantrasyon (mg/mL)

Sekil 3.9. Seker standartlarinin kalibrasyon egrileri
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3.2.1.5.3. Organik asitlerin HPLC ile analizi

Organik asitlerin analizi yukarida belirtilen HPLC cihazi ile yapilmistir.
Analizlerde kullanilan HPLC’nin ¢aligma kosullar1 asagida belirtilmis olup, Pretel ve

ark. (2006) tarafindan Onerilen tarafimizdan modifiye edilerek uygulanmustir:

-Kullanilan kolon : TransgenomicTM ICSep ION300 300 mm x 7,8 mm i.d. kolon
(Transgenomic, San Jose, CA, ABD)

- Enjeksiyon hacmi: 20 pL

- Akis hiz1 : 0,4 mL /dk

- Dalga boyu : 210 nm

- Dedektor tipi : Fotodiyot array (PDA) dedektorii

-Kolon firimi sicaklig : 65°C

- Mobil faz : 0,0085 N Siilfiirik asit

Kromatogramlarda elde edilen organik asit pikleri (Sekil 3.10), organik asit
antosiyanin standartlarinin alikonma siiresi ve PDA dedektoriinde elde edilen UV
spektrumlarinin karsilastirilmasiyla tanimlanmistir (Sekil 3.11). Ornekteki organik asit
icerikleri; “sitrik, tartarik ve malik asit” Merck KGaA (Darmstadt, Almanya) ve Chem
Service (660 Tower Lane, West Chester, USA) firmalarindan temin edilen standartlar
(sitrik asit= Citric acid monohydrate, tartarik asit = L-Tartaric acid, malik asit = dI-
Malic acid) kullanilarak belirlenmistir. Her bir standart icin ii¢ farkli konsantrasyonda
cozelti hazirlamip HPLC’ye enjekte edilerek kalibrasyon egrileri (Sekil 3.12)
olusturulmus ve elde edilen egrilerden organik asit icerikleri hesaplanarak, g/100 g taze

agirlik olarak ifade edilmistir.
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Max Intensity © 63,852

12 T0nmanm (1.00) -

0.0 25 50 75 10.0 125 15.0 175

Sekil 3.10. Red Globe liziim ¢esidinde belirlenen organik asit bilesiklerinin 210 nm’de
kaydedilen kromatogramlari (1) Sitrik asit, (2) Tartarik asit, (3) Malik asit.

Wiax Intensity : 2,265,400

2250721Onm,4nm (1.00) o

2000
17501
1500
1250 .

10004
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500

2504
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-2504

0.0 25 50 75 10.0 125 15.0 175 i

Sekil 3.11. Organik asit standartlarinin 210 nm’de kaydedilen kromatogramlari
(1) Sitrik asit, (2) Tartarik asit, (3) Malik asit.
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Sitrik asit Tartarik asit
16000000 1 Y = 3E+06x + 44500 45000000 1 y = SE+06x + 161710
Rz=1 Rz=1
14000000 - 40000000
12000000 - 35000000
30000000
_ 10000000 A -
E E 25000000 -
< 8000000 =
= =< 20000000 -
B 6000000 A R
15000000
4000000 1 10000000 -
2000000 - 5000000 -
0 T T 1 [} T L]
0 2 4 6 0 5 10
Konsantrasyon (mg/mL) Konsantrasyon (mg/mL)
Malik asit
25000000 - y = 3E+06x + 86303
R*=1
20000000 -
= 15000000 -
=
[~
=
A 10000000
5000000 -
0 T 1
0 5 10

Konsantrasyon (mg/mL)

Sekil 3.12. Organik asit standartlarinin kalibrasyon egrileri.
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3.2.1.6. Antosiyanin ekstraksiyonu ve analizi

3.2.1.6.1. Antosiyanin ekstraksiyonu

Antosiyaninler 50 adet {iziim tanesinden ¢ikarilan kabuklarinda Carreno ve ark.
(1997) tarafindan bildirilen yontem modifiye edilerek ekstrakte edilmistir. Kisaca 50
adet iiziim tanesinden c¢ikarilan kabuklar blender ile homojenize edilip, sivi azot ile
porselen havanda ezilmis ve yaklasik 1 g doku &rnegi alinmustir. Uzerine 10 mL %0,01
HCL-metanol eklenmistir. Bir dakika vorteks ile karistirilmis ve daha sonra
calkalayicida (Heidolph Unimax 2010) 350 rpm hizda 6 saat siire bekletilmistir. Daha
sonra 9000 rpm (13000 x g) hizda 10 dakika 4°C’de santriifiij (Rotina 38 R Hettich,
Zentrifugen, Almanya) edilmistir. Santrifiijj sonunda iistte kalan berrak sivi alinarak
amber renkli 6rnek sisesinde analiz zamanina kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Bu
islem doku renksiz kalana kadar 4 kez tekrarlanmistir. Her ekstraksiyondan elde edilen
ekstraktlar birlestirilmistir ve toplam hacim 50 mL’ye %0,01 HCL-metanol ile

tamamlanmustir.

3.2.1.6. 2 Antosiyaninlerin HPLC ile analizi

Kabuk ekstraklari, 0,45um siringa filtresi kullanilarak filtre edildikten sonra
bireysel antosiyaninlerin analizi yukarida belirtilen HPLC cihaz1 ile yapilmistir.
Antosiyaninlerin analizinde gradiyent akis s6z konusu olup, Hebrero ve ark. (1988)
tarafindan Onerilen eliisyon profili tarafimizdan modifiye edilerek uygulanmigtir

(Cizelge 3.2). Analizlerde kullanilan HPLC’nin ¢alisma kosullar1 asagidaki gibidir:

-Kullanilan kolon : Nucleosil 100 C18 5 um 250 mm x 4,6 mm i.d kolon (Macherey-
Nagel, Diiren, Germany)

-Enjeksiyon hacmi: 20puL

-Akis hizi : 1,5 mL /dk

-Dalga boyu : 520 nm

-Dedektor tipi : PDA

-Kolon firim sicakligr : 32°C

- Mobil faz : A = Deiyonize Su / Formik asit (90/10: h/h) B = Asetonitril (%100)
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Cizelge 3.2. Antosiyaninler i¢in uygulanan eliisyon profili.

Siire (dk) %A %B
0 100 0
10 90 10
20 85 15
37,5 80 20
70 70 30

Kromatogramlarda elde edilen antosiyanin pikleri (Sekil 3.13) antosiyanin
standartlarinin alikonma siiresi ve PDA dedektoriinde elde edilen UV spektrumlarinin
karsilastirilmasiyla tammmlanmstir  (Sekil 3.14). Ornekteki bireysel antosiyanin
igerikleri; “delfinidin-3-glikozit (Dp-3-g), siyanidin-3-glikozit (Cy-3-g), peonidin-3-
glikozit (Pn-3-g), malvidin-3-glikozit (Mv-3-g), “Extrasynthese (Genay, Cedex, Fransa)
firmasindan temin edilen standartlar (Dp-3-g = Myrtillin chloride, Cy-3-g = Kuromanin
chloride, Pn-3-g = Peonidin-3-O-glucoside chloride, Mv-3-g = Oenin chloride)
kullanilarak belirlenmistir. Petunidin-3-glikozit (Pt-3-g) ve acillenmis antosiyaninler
icin hakim antosiyanin olan Pn-3-g standard: kullanilmistir. Her bir standart igin g
farkl1 konsantrasyonda ¢6zelti hazirlanip HPLC’ye enjekte edilerek kalibrasyon egrileri
(Sekil 3.15) olusturulmus ve elde edilen egrilerden bireysel antosiyaninlerin igerikleri

hesaplanarak, mg/kg taze agirlik olarak ifade edilmistir.
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Max Intensity © 15,761

%520nm.4nm (1.00)
17 .54
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Sekil 3.13. Red Globe iiziim ¢esidinde belirlenen antosiyanin bilesiklerinin 520 nm’de
kaydedilen kromatogramlari (1)=Dp-3-g, (2) =Cy-3-g, (3)=Pn-3-g, (4)=Mv-3-g

m,

'520nmanm (1.00) 5

125/

e Irtensity : 13,610

10.0%
75{
5.0/
25

ol 11 BRI

25
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Sekil 3.14. Antosiyanin standartlarinin 520 nm’de kaydedilen kromatogramlar1
(1)=Dp-3-g, (2) =Cy-3-g, (3)=Pn-3-g, (4)=Mv-3-g
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Delfinidin-3-glikozit
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Siyanidin-3-glikozit

- y = 65059x - 8649,2
R*=1

T T 1

0 20 40 60
Konsantrasyon (ng/mL)

Malvidin-3-glikozit

y = 19445x - 5954,1
R*=1

0 20 40 60

Konsantrasyon (ng/mL)

Sekil 3.15. Antosiyanin standartlarinin kalibrasyon egrileri.
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3.2.1.6. 3. Toplam monomerik antosiyanin (TMA) analizi

Kabuk ekstraktlarinda TMA igerigi pH farki metodu (Lee ve ark., 2005)
kullanilarak spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Bu yonteme gore, 0,025 M
potasyum klorid tamponu (pH 1,0) ve 0,4 M sodyum asetat tamponu (pH 4,5) i¢inde 15
dk oda sicakliginda inkiibasyona tabi tutulan ekstraktlarin absorbsiyonlar1 520 ve 700
nm dalga boylarinda o6lgiilmiis ve TMA antosiyanin igerigi asagidaki formiile gore

malvidin-3-glikozitin cinsinden hesaplanmustir.

Toplam monomerik antosiyanin (mg/ L) = A x 10’ x MW x SF

exL

Burada:
A=(A_-A_) —(A_-A_)
510~ 700’pH1.0 510 700" pH4.5

A: pH 1,0 ve pH 4,5°de dlgiilen absorbans farki

€: Molar absorbsiyon katsayis1 (28000 L x mol x cm)
L: Absorbans 6l¢iim kiivetinin 151k yolu (cm)

MW: Molekiil agirlig1 (493,5 g/ mol)

SF: Seyreltme faktorii

10° = g’dan mg doniistirmek igin faktor

3.2.1.7. Antioksidan kapasitesi

Antioksidan kapasitesi antosiyanin analizi i¢in elde edilen kabuk ekstraktlarinda
Ozgen ve Schreens (2006) tarafindan 6nerilen demir III indirgeme antioksidan giicii
(FRAP) ve troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) olmak iizere iki farkl
yontem kullanilarak belirlenmistir. FRAP analizi i¢in 30 mM sodyum asetat (pH 3.,6),
10 mM TPTZ, and 20 mM demir klorid ¢ozeltileri karistirilarak tampon c¢ozelti
hazirlanmistir ve 50 pLL kabuk ekstraktina 2,95 mL hazirlanan tampon ¢o6zelti eklenerek
absorbans 10 dakika sonra UV-1208 model UV-Vis spektrofotometrede (Shimadzu,
Japan) 593 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri trolox (10—
100 pmol/L) standart egrisi (Sekil 3.16) hesaplanarak pmol trolox esdegeri (TE)/ kg
taze agirlik olarak ifade edilmistir. TEAC analizi i¢cin 7 mM ABTS (2,2'-Azino-bis 3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 2,45 mM potasyumbisiilfat ile karistirilarak
karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmistir. Daha sonra bu ¢ozelti 20 mM sodyum asetat
(pH 4,5) tampon c¢ozeltisi ile spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0,700 0,01
absorbans olacak sekilde seyreltilmis ve 50 pL kabuk ekstraktina 2,95 mL hazirlanan
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tampon ¢o6zelti eklenerek absorbans 10 dakika sonra spektrofotometrede 734 nm dalga
boyunda 6l¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri trolox (10-100 pmol /L) standart
egrisi ile hesaplanarak pmol TE/ kg taze agirlik olarak ifade edilmistir.

FRAP

0.7 - y = 0.0059x + 0.0602
R%*=0.9957

Abs@593

0 T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Konsantrasyon (uM/ mL)

TEAC

0.7 - y =-0.004x + 0.6641
0.6 - R*=0.9932
0.5 -
0.4 -
0.3 -
0.2 -
0.1 -

O T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 o60 70 8 90 100

Abs@734

Konsantrasyon (uM/mL)

Sekil 3.16. Trolox kalibrasyon egrisi.
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3.2.2. Istatistiksel Analizler

Deneme faktoriyel diizende tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus
olup, elde edilen verilerin istatistiksel analizi SAS programi Version V.8 (SAS Institute,
Cary, N.C., 1999) kullanilarak yapilmistir. F testi sonunda 6nemli bulunan varyasyon
kaynaklarina ait ortalamalar Fisher’in en kiiclik o6nemli fark (LSD) testi ile

karsilastirilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SCKM) icerigi

Red Globe iiziimlerinin SCKM igerigi sogukta muhafaza sirasinda her iki
deneme yilinda da azalmustir (Cizelge 4.1). Uziimlerde DPE ambalaj, DPE ambalajda
SO, pedi, MAP ambalaj, MAP ambalajda SO, pedi gibi calismamizla benzer
uygulamalarin yapildigi arastirmalarda sogukta muhataza siiresince SCKM igerigindeki
degisimlerin Onemsiz oldugu veya az miktarda azalmalarin meydana geldigi
belirlenmistir (Takeda ve ark., 1983; Morris ve ark., 1992; Ozdemir ve Diindar, 2002;
Artes-Hernandez ve ark., 2003; 2004; 2006; Ozkaya ve ark., 2005). Agaoglu ve ark.
(1988) ise Sultani Cekirdeksiz ve Miiskiile {iziim ¢esidinde sogukta muhafaza sirasinda
SCKM iceriginde artis ya da azalislar olmussa da onemli bir degisim meydana
gelmedigini bildirmislerdir. Celik ve Fidan (1978) fiziimlerin SCKM igeriginde
muhafazanin baslangicinda bir artigin goriildiglinii ve muhafaza siiresi sonunda ise
derimdeki degerine ulastigini1 bildirmistir. Bulgularimiz 6nceki c¢alismalarla uyum
icerisindedir. SCKM icerigindeki azalmalar Pretel ve ark. (2006)’nin Aledo
tiziimlerinde bildirdigi gibi sekerlerin tiiketilmesinden kaynaklanabilir.

Derim sonrast uygulamalarin SCKM igerigine etkisi 2008 yilinda istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4.1). 2008 yilinda SCKM icerigi DPE veya MAP,
ambalajda SO, pedi ile MAP; ambalajda EG pedi uygulamalarinda Tanik ve MAP;
ambalaj uygulamalarina gore daha yiliksek bulunmustur. Tanik ve MAP; ambalaj
uygulamalarinda SCKM igeriginin daha diisiik olmas1 g¢iiriimelerin yiiksek oranda
olmasindan kaynaklanabilir. Farkli derim sonrasi uygulama yapilan {iziimler arasinda
sogukta muhafaza siiresince clirlimeler bakimindan farkliliklar Sekil 4.1.-4.6.
goriilmektedir. Ribereau-Gayon ve ark. (1980), enfekteli iiziim tanelerinde sekerlerin
tilketildigini belirtmektedir. 2009 yilinda ise SCKM igerigi bakimindan uygulamalar
arasindaki farkhiliklar 6nemsiz olmustur. Lichter ve ark. (2002), Perlette, Superior,
Thompson Seedless ve Zeiny liziim ¢esitlerinde SO, ve etanol uygulamalarinin SCKM
icerigine etkilerinin dnemsiz oldugunu bildirmislerdir. Ozkaya ve ark. (2005), etanol+
sitrik asit ¢ozeltisine daldirildiktan sonra veya SO; pedi ile DPE ambalajda muhafaza
edilen Red Globe {iziimlerinde tanik (DPE ambalaj) uygulamasiyla karsilastirildiginda

SCKM igeriginin benzer oldugunu belirlemislerdir.
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Cizelge 4.1. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda SCKM igeriginde (%)

belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 14,80 15,20 14,90 12,27 14,29 b
DPE ambalaj +SO, pedi 14,80 14,93 14,73 15,27 14,93 a
MAP, ambalaj 14,80 14,80 14,07 13,50 14,29 b
MAP, ambalaj +SO; pedi 14,80 14,53 14,33 15,60 14,82 a
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 14,80 15,20 15,53 15,10 15,16 a
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 14,80 15,47 14,60 14,40 14,82 a
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 14,80 15,27 14,87 14,60 14,88 a
Ortalama (Siire)™ 14,80 ab 15,06a 14,72b 14,39¢
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 15,13 14,53 14,33 14,20 14,55
DPE ambalaj +SO, pedi 15,13 14,87 14,27 15,47 14,94
MAP; ambalaj 15,13 14,47 14,27 14,07 14,49
MAP; ambalaj +SO; pedi 15,13 15,00 14,60 14,73 14,87
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 15,13 14,53 14,00 15,13 14,70
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 15,13 14,47 14,27 14,20 14,52
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 15,13 14,00 14,67 14,33 14,53
Ortalama (Siire)" 15,13a 14,55b 14,34b 14,59Db

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde

Onemsizdir.
LSDy5(Siire, 2008): 0,33
LSDy;s(Stire, 2009): 0,39

LSDy,s(Uygulama, 2008): 0,43
LSDy,s(Uygulama, 2009): O.D.
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Sy = = *!la—:""' ‘—’—'-:P.ﬁ 3
MAI ambalaj + EG-30 pedi MAP, ambalaj + EG-60 pedi o

e e W
MAP, ambalaj + EG-80 pedi

Sekil 4.1. 2008 yilinda farkli uygulama yapilan iiztimlerin 1 ay sogukta muhafazadan
sonra genel goriintimleri.
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.

DPE ambalaj +SO, pedi

. |

MAP, ambalaj + EG-80 pedi

Sekil 4.2. 2008 yilinda farkli uygulama yapilan iiztimlerin 2 ay sogukta muhafazadan
sonra genel goriintimleri.
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- =

MAP, mbla' MAP, ambalaj +SO, pedi

EG-60 pedi

MAP, ambalaj + EG-30 pedi MAP, ambalaj +
\ bl ol WL )

MAP, ambalaj + EG-80 pedi

Sekil 4.3. 2008 yilinda farkli uygulama yapilan iiztimlerin 3 ay sogukta muhafazadan

sonra genel goriintimleri.
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MAP; ambalaj MAP,
" S

- -"‘.'.-\g_w_ " e —
AP, ambalaj + EG-60 pedi

o = 5

L

MAP, ambalaj + EG-80 pedi

Sekil 4.4. 2009 yilinda farkli uygulama yapilan {iziimlerin 1 ay sogukta muhafazadan
sonra genel goriintimleri.
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MAP1 ambalaj + EG 80 ped1

Sekil 4.5. 2009 yilinda farkli uygulama yapilan iiztimlerin 2 ay sogukta muhafazadan
sonra genel goriiniimleri.
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i S

DPE ambalaj (Tanik) DPE ambalaj +SO, pedi

MAP, ambalaj + EG-80 pedi
Sekil 4.6. 2009 yilinda farkli uygulama yapilan iiztimlerin 3 ay sogukta muhafazadan

sonra genel goriintimleri.
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4.2. Seker icerigi

Red Globe iiziimlerinde hakim sekerlerin fruktoz ve glikoz oldugu, sakkarozun
ise bulunmadigr belirlenmistir (Sekil 4.7) Frukoz igerigi 5,86-6,36 g/100g ve glikoz
icerigi 5,59-5,79 g/100g arasinda degismistir (Cizelge 4.2 ve 4.3). Bulgularimizla
uyumlu olarak, Liu ve ark. (2006), iki yil slireyle 98 adet iiziim ¢esidinde yapmis
olduklar1 ¢alisma sonucuna, glikoz ve fruktozun iiziimlerde hakim sekerler olduklarini
ve sirasiyla %4,59-12,29 ve %4,76-13,104 arasinda degistigini ve sakkarozun ise
genelde eser miktarda oldugunu saptamiglardir. Derim sirasinda iizimlerdeki
glikoz/fruktoz orani gesitlere gore farklilik gostermekle birlikte birgok iiziim ¢esidinde
bu oranin 0,80-1,12 arasinda degistigi belirtilmistir (Artes-Hernandez ve ark., 2004;
2006; Valero ve ark., 2006). Onceki ¢alismalarla uyumlu olarak ¢alismamizda Red

Globe tiziimlerinin glikoz/fruktoz orani 0,88-1,01 arasinda degismistir.

Max Irtensity : 467 692

30.0:\betector A
27.5]
25.0]
225

20.04

175

15.0] -
12.5]
10.0—f Lo
75
5.0

2.5

0.0]

0.0 10 200 30 4.0 50 mn

Sekil 4.7. Red Globe iiziim ¢esidinde belirlenen sekerlerin kromatogramlari
(1) Fruktoz, (2) Glikoz.

Sogukta muhafaza sirasinda 2008 yilinda baslangica gore fruktoz ve glikoz

igeriginde azalma gozlenirken, 2009 yilinda artmustir. Onceki galigmalar incelendiginde
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tizimlerde sogukta muhafaza sirasinda seker igerigindeki degisimlerin yillara, cesitlere
ve olgunluk durumuna gore farklilik gosterdigi goriilmektedir. Artes-Hernandez ve ark.
(2003), Autum seedless sofralik iiztimlerinde 1. y1l seker igeriginin degismedigini 2. yil
ise az miktarda azalmalarin meydana geldigini bildirmistir. Aledo iiztimlerinin fruktoz
ve glikoz igeriginde sogukta muhafaza sirasinda Onemli bir degisim olmadigini
belirlenirken (Pretel ve ark., 2006), Autumn Royal (Valero ve ark., 2006) ve Autum

seedless liziimlerinde (Artes-Hernandez ve ark., 2004) arttig1 bildirilmistir.

Cizelge 4.2. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda fruktoz igeriginde
(g/100g) belirlenen degigsimler

Depolama stiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yih
DPE ambala;j (Tanik) 6,36 6,46 6,01 4,88 5,93 be
DPE ambalaj +SO; pedi 6,36 5,91 6,32 6,84 6,36 a
MAP, ambalaj 6,36 5,95 5,39 4,95 5,66 d
MAP; ambalaj +SO; pedi 6,36 6,09 5,80 6,32 6,14 ab
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 6,36 5,78 6,09 5,65 5,97 be
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 6,36 591 5,85 5,42 5,89 cd
MAP, ambalaj + EG-80 pedi 6,36 6,29 6,04 4,76 5,86 cd
Ortalama (Siire)" 6,36a 6,06b 593b 555¢
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 5,86 5,87 6,17 6,29 6,05
DPE ambalaj +SO; pedi 5,86 5,45 6,03 7,12 6,11
MAP; ambalaj 5,86 5,70 5,88 6,11 5,89
MAP; ambalaj +SO; pedi 5,86 5,44 6,28 6,54 6,03
MAP, ambalaj + EG-30 pedi 5,86 5,63 5,70 6,26 5,86
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 5,86 5,70 5,94 5,87 5,84
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 5,86 5,42 6,01 6,34 5,91
Ortalama (Siire)X 586b 560c 6,00b 6,36a

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde
onemsizdir.

LSDy,s(Siire, 2008): 0,17 LSDy;s(Uygulama, 2008): 0,23

LSDy,s(Siire, 2009): 0,22 LSDy,s(Uygulama, 2009): O.D.
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Derim sonrasi uygulamalarin fruktoz ve glikoz igerigi tizerine etkisi SCKM
igcerigine paralel olarak 2008 yilinda istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, 2009 yilinda
onemsiz olmustur. SCKM igeriginde oldugu gibi 2008 yilinda, fruktoz ve glikoz
iceriklerinin, DPE veya MAP, ambalajda SO, pedi uygulamalarinda diger uygulamalara
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ribereau-Gayon ve ark. (1980)’nin bildirdigi
gibi, diger uygulamalarda SO, uygulamalarina gore daha yiiksek oranda meydana gelen

clriimeler (Sekil 4.3 ve Sekil 4.6) seker igeriginin daha diisiik olmasina neden olabilir.

Cizelge 4.3. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda glikoz (g/100g)
iceriginde belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 5,59 5,55 5,40 4,14 5,17 de
DPE ambalaj +SO; pedi 5,59 5,12 5,65 5,89 5,56 ab
MAP, ambalaj 5,59 5,18 4,89 4,23 4,97 e
MAP; ambalaj +SO; pedi 5,59 5,53 5,78 5,66 5,64 a
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 5,59 5,57 5,31 5,17 5,41 be
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 5,59 5,46 5,32 4,75 5,28 cd
MAP, ambalaj + EG-80 pedi 5,59 5,85 5,37 4,07 5,22 cd
Ortalama (Siire)X 559a 547ab 539b 4,.85c
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 5,79 5,66 5,37 5,74 5,64
DPE ambalaj +SO; pedi 5,79 5,42 5,41 6,40 5,75
MAP,; ambalaj 5,79 5,56 5,37 5,41 5,53
MAP; ambalaj +SO; pedi 5,79 5,36 5,54 6,09 5,69
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 5,79 5,48 4,94 5,73 5,49
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 5,79 5,55 5,36 5,41 5,53
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 5,79 5,42 5,17 5,75 5,53
Ortalama (Siire)* 579a 549b 531b 579a

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde
Oonemsizdir.

LSD,s(Stiire, 2008): 0,16 LSDy;s(Uygulama, 2008): 0,22

LSD.,s(Siire, 2009): 0,21 LSDy,s(Uygulama, 2009): O.D.
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4.3. Meyve suyu pH’s1 ve Titre edilebilir asit (TA) icerigi

Red Globe iiztimleri TA 9%0,42-0,47 oldugunda derilmistir. Bulgularimizla
uyumlu olarak, Red Globe iiziimlerinde yapilan 6nceki ¢alismalarda TA’in %0,3-0,5
arasinda degistigi bildirilmistir (Dilbaz ve ark., 2002; Ozdemir ve Diindar, 2002;
Ozkaya ve ark., 2005).

2008 yilinda sogukta muhafaza sirasinda Red Globe iiziimlerinin meyve suyu
pH’sinin artisina paralel olarak TA igerigi azalmistir (Cizelge 4.4 ve 4.5). Bulgularimiza
benzer olarak, dnceki ¢alismalarda liziimlerde TA igeriginin muhafazanin sonuna dogru
azaldig1 ve bu azalmanin ¢esitlere ve yillara gore degismek iizere az (Rao ve Pandey,
1976; Soylemezoglu, 1988; Tozlu, 2001; Artes-Hernandez, 2004) veya 6nemli miktarda
olabildigi (Celik ve Fidan, 1978; Tozlu, 2001; Martinez-Romero ve ark., 2003)
bildirilmistir. Red Globe tliziimlerinde yapilan ¢aligmalarda ise DPE ambalajda SO, pedi
uygulamasinin meyve suyu pH’st ve TA igerigine etkisinin Onemsiz oldugu
bildirilmistir (Ozdemir ve Diindar, 2002; Ozkaya ve ark., 2005). 2009 yilinda ise meyve
suyu pH’s1t azalirken, TA igerigi artmustir. Pretel ve ark. (2006), iiztimlerde TA
icerigindeki artiglarin, tartarik asitin metabolize olmasinin zor olmasi ve buna baglh
olarak tartarik asit birikiminden kaynaklanabilecegini bildirilmistir. TA igeriginde
artigin ¢lirlimelere bagl olabilecegi liziim (Ribereau-Gayon ve ark., 1980) ve kivi (Pesis
ve ark., 1991) meyvelerinde bildirilmistir.

Derim sonrasi uygulamalarin meyve suyu pH’s1 ve TA igerigi iizerine etkisi her
iki deneme yilinda da 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4 ve 4.5). Calismamizda Red
Globe iiziimlerinde MAP; (%13-14 O,), MAP,, (%19 O,) ve DPE ambalaj igindeki
(%21 O3) O, konsantrasyonlarindaki farklilik meyve suyu pH’smmi ve TA igerigini
etkilememistir. Bulgularimizla uyumlu olarak, Red Globe iiziim ¢esidinde %3, 6 ve 12
O, konsantrasyonlar1 (Crisosto ve ark., 2002b) ve Autumn Seedless liziim ¢esidinde %5,
15 ve 21 O, konsantrasyonlari ve farkli MAP ambalaj materyali arasinda (Artes-
Hernandez ve ark., 2004) meyve suyu pH’st ve TA igerigi bakimindan farklilik
belirlenmemistir. Lichter ve ark. (2002) Perlette, Superior, Thompson Seedless ve Zeiny
lizim cesitlerinde SO, ve etanol uygulamalarinin asit icerigine etkilerinin 6nemsiz
oldugunu bildirmislerdir. Ozkaya ve ark. (2005), etanol + sitrik asit ¢ozeltisine

daldirildiktan sonra veya SO, pedi ile DPE ambalajda muhafaza edilen Red Globe
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tizimlerinde DPE ambalaj uygulamasiyla karsilastirildiginda pH ve TA igeriginin

benzer oldugu belirlemislerdir.

Cizelge 4.4. Red Globe liziimiinde sogukta muhafaza sirasinda meyve suyu pH’sinda
belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yih
DPE ambalaj (Tanik) 3,51 3,54 3,61 3,39 3,51
DPE ambalaj +SO; pedi 3,51 3,65 3,53 3,49 3,54
MAP; ambalaj 3,51 3,52 3,46 3,58 3,52
MAP; ambalaj +SO; pedi 3,51 3,57 3,48 3,60 3,54
MAP, ambalaj + EG-30 pedi 3,51 3,57 3,62 3,66 3,59
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 3,51 3,54 3,54 3,54 3,53
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 3,51 3,50 3,54 3,56 3,53
Ortalama (Siire)™ 3,51b 3,55a 3,54ab 3,55a
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 3,70 3,60 3,63 3,67 3,65
DPE ambalaj +SO; pedi 3,70 3,67 3,63 3,70 3,68
MAP, ambalaj 3,70 3,67 3,63 3,59 3,65
MAP; ambalaj +SO; pedi 3,70 3,57 3,63 3,70 3,65
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 3,70 3,67 3,63 3,67 3,67
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 3,70 3,63 3,63 3,63 3,65
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 3,70 3,63 3,60 3,61 3,64
Ortalama (Siire)”™ 3,70a 3,63b 3,63b 3,65b

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayni harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde
onemsizdir.

LSDy,s(Siire, 2008): 0,04 LSDy,s(Uygulama, 2008): O.D

LSDy,s(Siire, 2009): 0,04 LSDy,s(Uygulama, 2009): O.D
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Cizelge 4.5. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda TA iceriginde (%)
belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 0,47 0,40 0,45 0,49 0,45
DPE ambalaj +SO; pedi 0,47 0,50 0,43 0,39 0,45
MAP; ambalaj 0,47 0,39 0,42 0,47 0,44
MAP, ambalaj +SO, pedi 0,47 0,45 0,42 0,41 0,44
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 0,47 0,44 0,43 0,40 0,43
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 0,47 0,46 0,44 0,43 0,45
MAP, ambalaj + EG-80 pedi 0,47 0,46 0,40 0,42 0,44
Ortalama (Siire)X 047a 044D 043 ¢ 0,43 ¢
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 0,42 0,45 0,46 0,43 0,44
DPE ambalaj +SO; pedi 0,42 0,43 0,48 0,47 0,45
MAP; ambalaj 0,42 0,42 0,43 0,44 0,43
MAP; ambalaj +SO; pedi 0,42 0,44 0,46 0,45 0,44
MAP, ambalaj + EG-30 pedi 0,42 0,44 0,47 0,46 0,45
MAP,; ambalaj + EG-60 pedi 0,42 0,44 0,46 0,47 0,45
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 0,42 0,47 0,46 0,50 0,46
Ortalama (Siire)X 042c 044bc 046a 046ab

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde
Oonemsizdir.

LSDy,s(Siire, 2008): 0,01 LSDy,s(Uygulama, 2008): O.D.

LSD.,s(Siire, 2009): 0,02 LSDy,s(Uygulama, 2009): O.D.

4.4. Organik asit icerigi

Red Globe iizimlerinin toplam organik asit igerigi, TA icerigine gore yaklasik 2
kat fazla olup, 0,85-0,86 g/100 g (Cizelge 4.6) arasinda degismistir. Boulton (1980) TA
ile toplam organik asit icerigi arasinda iliskinin oldugunu, ancak her zaman toplam
organik asit iceriginin TA igeriginden daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Arastiriciya
gore TA analizinde titrasyon ile meyve suyundaki protonlarin (H") ancak %74-80’i

Ol¢iilebilmektedir. Caligmamizda TA igerigi sogukta muhafaza sirasinda 2008 yilinda
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azalirken, 2009 yilinda artmustir (Cizelge 4.5). TA igerigi ile uyumlu olarak toplam
organik asit igerigi ise 2008 yilinda azalirken, 2009 yilinda artmistir.

Uziim tanesinde bulunan en énemli organik asitler tartarik ve malik asit olup,
toplam asitligin %90 nindan fazlasini olusturmaktadirlar. Sitrik asit ise iiziimlerde en
fazla bulunan diger bir organik asit olup, toplam asitligin %5-10"nunu meydan
getirmektedirler (Winkler ve ark., 1974; Soyer ve ark., 2003; Liu ve ark., 2006; Celik,
2007). Calismamizda Red Globe iiziimlerinin sitrik asit i¢eriginin 0,013-0,017 g/100 g
(Cizelge 4.7), malik asit i¢eriginin 0,40-0,42 g/100 g (Cizelge 4.8) arasinda degistigi ve
tartarik iceriginin ise 0,43 g/100 g (Cizelge 4.9) oldugu belirlenmistir. Liu ve ark.
(2006), iki yil siireyle 98 adet iiziim c¢esidinde yapmis olduklar1 ¢alisma sonucuna,
cesitlere bagli olarak tartarik igeriginin 0,15 ile 0,91 g/100 mL arasinda ve malik asit
iceriginin ise 0,04 ile 0,71 g/100 mL arasinda degistigini bildirmislerdir. Celik (2007)‘e
gore liziim sirasinda tartarik asit igerigi %0,2-1,0, malik asit %0,1-0,8 ve sitrik asit
%0,01-0,05 oraninda bulunmaktadir. Bulgularimiz 6nceki c¢aligmalarla uyum
icerisindedir.

Red Globe {iiziimlerinin sitrik asit icerigi her iki deneme yilinda da sogukta
muhafaza siiresince azalmis olup, uygulamalarin sitrik asit i¢erigi iizerine etkisi onemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.7). Malik asit iceriginde ise 2008 yilinda sogukta muhafaza
sliresince azalma belirlenirken, 2009 yilinda degisim 6nemsiz olmustur (Cizelge 4.8).
Uygulamalarin malik asit icerigi iizerine etkisi her iki deneme yilinda da Onemsiz
bulunmustur. Tartarik asit igerigi her iki deneme yilinda da artmis olup, en diisiik
tartarik asit icerigi 2008 yilinda DPE veya MAP, ambalajda SO, pedi uygulamalarinda
ve 2009 yilinda MAP, ambalajda SO, pedi uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Uziimlerde hakim asit olan tartarik asidin metabolize olmasinin zor oldugu ve
buna bagli olarak tartarik asit birikiminin olabilecegi bildirilmistir (Pretel ve ark., 2006).
Diger yandan asitlikteki artisin ¢lirtimelere bagli olabilecegi iiziim (Ribereau-Gayon ve
ark., 1980) ve kivi (Pesis ve ark., 1991) meyvelerinde bildirilmistir. Calismamizda
tartarik asit icerigi ¢iiriimelerin diisiik oldugu uygulamalarda diisiik, yiiksek oldugu
uygulamalarda yiiksek olmustur (Sekil 4.1 ve 4.2). Pesis ve ark. (1991), kivi
meyvesinde ciirlimelere bagl olarak organik asitlerde artis ve glikoz igeriginde azalis

oldugunu bildirmislerdir. Benzer iliski, Red Globe iiziimlerinde de gdzlenmis olup,
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tartarik asit igeriginin yiiksek oldugu uygulamalarda (Cizelge 4.9) glikoz igeriginin
diisiik oldugu (Cizelge 4.3) belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda toplam organik asit
iceriginde (g/100 g) belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yih
DPE ambalaj (Tamik) 0,85 0,84 0,83 0,85 0,84 a
DPE ambalaj +SO; pedi 085 0,79 0,83 0,79 0,82 b
MAP; ambalaj 085 078 080 0,82 0,81b
MAP; ambalaj +SO, pedi 085 081 077 0,82 0,81b
MAP, ambalaj + EG-30 pedi 085 082 087 0,86 0,85 a
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 085 083 0,81 0,83 0,83 ab
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 0,85 0,82 082 0,84 0,83 ab
Ortalama (Siire)" 0.85a 081b 082b 0,83 ab
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 0,82 0,93 0,84 0,86 0,86
DPE ambalaj +SO, pedi 0,82 0,86 0,84 0,89 0,85
MAP, ambalaj 082 087 08 086 0,85
MAP; ambalaj +SO, pedi 0,82 085 080 0,83 0,83
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 082 0,87 085 087 0,85
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 0,82 0,85 0,85 0,88 0,85
MAP, ambalaj + EG-80 pedi 0,82 088 086 0,87 0,86
Ortalama (Siire)™ 082¢ 087a 084b 087a

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayni harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde
onemsizdir.

LSDy,s(Siire, 2008): 0,004 LSDy,s(Uygulama, 2008): 0.02

LSDy,s(Siire, 2009): 0,003 LSDy,s(Uygulama, 2009): O.D.
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Cizelge 4.7. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda sitrik asit igeriginde
(g/100 g) belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 0,017 0,007 0,010 0,000 0,008
DPE ambalaj +SO, pedi 0,017 0,000 0,010 0,013 0,010
MAP, ambalaj 0,017 0,003 0,010 0,003 0,008
MAP, ambalaj +SO, pedi 0,017 0,007 0,003 0,010 0,009
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 0,017 0,007 0,010 0,007 0,010
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 0,017 0,003 0,007 0,003 0,008
MAP, ambalaj + EG-80 pedi 0,017 0,007 0,007 0,010 0,010
Ortalama (Siire)X 0,017a 0,005b 0,008b 0,007 b
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 0,010 0,017 0,003 0,010 0,010
DPE ambalaj +SO, pedi 0,010 0,010 0,007 0,013 0,010
MAP,; ambalaj 0,010 0,017 0,007 0,007 0,010
MAP, ambalaj +SO, pedi 0,010 0,007 0,010 0,007 0,008
MAP, ambalaj + EG-30 pedi 0,01 0,010 0,007 0,007 0,008
MAP,; ambalaj + EG-60 pedi 0,010 0,007 0,007 0,007 0,008
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 0,010 0,017 0,010 0,010 0,012
Ortalama (Siire)X 0,010 ab 0,012a 0,007 ¢ 0,009 be

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde

Onemsizdir.
LSDy,s(Stire, 2008): 0,004
LSDy,s(Stire, 2009): 0,003

LSDy,s(Uygulama, 2008): O.D.
LSDy,s(Uygulama, 2009): O.D.
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Cizelge 4.8. Red Globe {iziimiinde sogukta muhafaza sirasinda malik asit igeriginde
(g/100 g) belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 0,40 0,41 0,40 0,35 0,39
DPE ambalaj +SO, pedi 0,40 0,36 0,40 0,39 0,39
MAP, ambalaj 0,40 0,36 0,35 0,34 0,36
MAP, ambalaj +SO; pedi 0,40 0,39 0,36 0,40 0,39
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 0,40 0,39 0,37 0,34 0,38
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 0,40 0,40 0,39 0,33 0,38
Ortalama (Siire)™ 040a 039ab 038b 036¢
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 0,40 0,43 0,39 0,42 0,41
DPE ambalaj +SO, pedi 0,40 0,42 0,42 0,42 0,41
MAP; ambalaj 0,40 0,41 0,42 0,39 0,40
MAP; ambalaj +SO; pedi 0,40 0,38 0,40 0,44 0,41
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 0,40 0,42 0,38 0,43 0,41
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 0,40 0,40 0,41 0,41 0,40
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 0,40 0,43 0,41 0,42 0,41
Ortalama (Siire)" 0,40 0,41 0,40 0,42

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde
O6nemsizdir.

LSDy,s(Siire, 2008): 0,02 LSDy,s(Uygulama, 2008): O.D.

LSDy,s(Siire, 2009): O.D. LSDy,s(Uygulama, 2009): O.D.
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Cizelge 4.9. Red Globe tliziimiinde sogukta muhafaza sirasinda tartarik asit iceriginde
(g/100 g) belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 0,43 0,43 0,42 0,51 0,45 a
DPE ambalaj +SO; pedi 0,43 0,43 0,42 0,39 0,42 b
MAP; ambalaj 0,43 0,42 0,44 0,48 0,44 a
MAP, ambalaj +SO; pedi 0,43 0,41 0,41 0,41 0,42 b
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 0,43 0,41 0,46 0,46 0,44 a
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 0,43 0,43 0,43 0,48 0,44 a
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 0,43 0,42 0,42 0,50 0,44 a
Ortalama (Siire)”™ 043b 042b 043b 046a
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 0,43 0,48 0,44 0,43 0,44 a
DPE ambalaj +SO, pedi 0,43 0,43 0,42 0,46 0,43 a
MAP,; ambalaj 0,43 0,45 0,43 0,46 0,44 a
MAP; ambalaj +SO; pedi 0,43 0,46 0,38 0,39 0,41 b
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 0,43 0,44 0,46 0,43 0,44 a
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 0,43 0,44 0,44 0,47 0,44 a
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 0,43 0,44 0,45 0,44 0,44 a
Ortalama (Siire)X 041c¢c 045a 043b 044 ab

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde
O6nemsizdir.

LSDy,5(Siire, 2008): 0,01 LSD.,s(Uygulama, 2008): 0,02

LSD,s(Siire, 2009): 0,01 LSDy,s(Uygulama, 2009): 0,02
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4.5. Tane rengi

Red Globe iizimlerinin tane renginde meydana gelen degisimler Cizelge 4.10-
4.14°de verilmistir. 2008 ve 2009 yilinda tane rengi L*, a*, C* degerleri sogukta
muhafaza sirasinda baslangica gore 6nemli miktarda azalirken, b* ve h° degerlerinde
artts olmustur. Bu durum, sogukta muhafaza sirasinda tanelerin parlakliklarim
yitirdigini ve renk kaybi meydana geldigini gostermektedir. Artes-Hernandez ve ark.
(2004), Autumn Seedless iiziim cesidinde sogukta muhafaza sirasinda L* degerinin
azaldigmi ve bu azalmanin delikli PP ambalajlarda, deliksiz tek yonli gerdirilmis
polipropilen (OPP) ambalajlara gére daha hizli oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar,
deliksiz OPP ambalajdakilere (%0,1), gore delikli ambalajda paketlenen {iziimlerin daha
yiiksek oranda (%7,0) su kaybindan dolayr parlakliklarim1 daha hizli yitirdikleri
sonucuna varmiglardir. Mlikota Gabler ve ark. (2005), Crimson Seedless {iziim
cesidinde L* degerindeki azalma ve h° degerindeki artislari, ¢iplak gozle fark
edilemeyen tane renginin kahverengilesmesi olarak ifade etmislerdir. h® degerindeki
artiglara, polifenol oksidaz enzim aktivitesinin artmasiyla kabuk rengini olusturan
antosiyaninlerin parg¢alanmasinin yol actifin1 bildirmisledir. Caligmamizda tane
renginde gozle goriilebilir kararma gozlemlenmemistir (Sekil 4.1-4.6). Flame Seedless
iziim ¢esidinde delikli OPP ambalajda h® degerinin artarak renk bozulmalarinin oldugu,
deliksiz PP ambalajda ise tane renginde degisim olmadigi bildirilmistir (Martinez-
Romero ve ark., 2003). Delikli PP, deliksiz OPP ve SO, pedi ile birlikte deliksiz OPP
ambalajda paketlenen Autumn Seedless iiziim ¢esidinde ise 0°C’de 60 giin depolama
sirasinda C* degeri azalirken, h® degeri degismemis olup, uygulamalarin bu renk
parametrelerine etkisi onemsiz olmustur (Artes-Hernandez ve ark., 2004).

Derim sonrast uygulamalarin her iki deneme yilinda da tane rengi L* degeri
lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunurken, a*, b*, C* ve h® degerleri {izerine
etkisi onemli olmustur (Cizelge 4.10). 2008 yilinda MAP; ambalajda EG-80 pedi
uygulamasinda diger uygulamalara gore daha yiiksek a* ve C* degerleri ve daha diislik
b* ve h° degerleri belirlenmistir. 2009 yilinda ise MAP; ambalajda EG-80, EG-60 ve
EG-30 pedi uygulamalarinda diger uygulamalara gore daha yiiksek a* ve C* degerleri
ve daha diisiik b* ve h° degerleri saptanmistir. Uziimlerde ben diisme zamaninda
yapilan etanol uygulamalarinin total ve bireysel antosiyaninlerin birikimini ve

dolaystyla renklenmeyi arttirdigi bildirilmistir (El Kereamy ve ark., 2002). Derim
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sonras1 etanol uygulamalarimin renklenme iizerine etkisi konusunda ise iiztimlerde
herhangi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Calismamizda, DPE veya MAP ambalajda EG
pedi uygulamalarinin Red Globe iiziimlerinin tane rengini (a*, b*, C* ve h°) olumlu

yonde etkiledigi saptanmustir.

Cizelge 4.10. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda tane rengi L* degerinde
belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 33,65 32,43 30,28 33,88 32,56
DPE ambalaj +SO, pedi 33,65 30,73 31,29 31,00 31,67
MAP; ambalaj 33,65 31,54 31,75 31,96 32,22
MAP; ambalaj +SO; pedi 33,65 32,83 32,52 32,63 32,91
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 33,65 32,35 32,30 31,01 32,33
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 33,65 31,07 32,27 31,90 32,22
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 33,65 31,58 30,88 30,97 31,77
Ortalama (Siire)" 33,65a 31,79b 31,61b 3191b
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 33,34 33,15 33,01 33,26 33,19
DPE ambalaj +SO; pedi 33,34 33,22 32,41 32,22 32,80
MAP,; ambalaj 33,34 33,21 31,65 33,22 32,85
MAP; ambalaj +SO; pedi 33,34 32,95 31,97 32,36 32,65
MAP, ambalaj + EG-30 pedi 33,34 32,03 33,30 32,65 32,83
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 33,34 32,64 32,54 32,63 32,79
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 33,34 32,40 33,09 33,62 33,11
Ortalama (Siire)X 3334a 3280b 3257b 32.85b

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Aymi harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde
Onemsizdir.

LSDy,s(Siire, 2008): 0,75 LSDy,s(Uygulama, 2008): O.D.

LSDy,s(Siire, 2009): 0,32 LSDy,s(Uygulama, 2009): O.D.
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Cizelge 4.11. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda tane rengi a* degerinde
belirlenen degisimler

Depolama stiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 8,91 6,49 6,28 6,72 7,10 ¢
DPE ambalaj +SO, pedi 8,91 6,87 6,08 6,64 7,13 ¢
MAP, ambalaj 8,91 6,36 5,86 6,42 6,89 d
MAP, ambalaj +SO, pedi 8,91 6,57 6,39 6,51 7,09 ¢
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 8,91 7,00 6,33 7,82 7,51 b
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 8,91 6,67 7,03 6,99 7,40 b
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 8,91 7,63 7,12 7,22 7,72 a
Ortalama (Siire)”™ 891a 6,80b 644c 690b
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 8,64 6,84 5,92 6,17 6,89d
DPE ambalaj +SO, pedi 8,64 6,62 6,53 6,71 7,13 ¢
MAP; ambalaj 8,64 7,37 5,74 6,60 7,09 ¢
MAP; ambalaj +SO; pedi 8,64 6,45 7,17 6,96 731Db
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 8,64 7,57 6,91 6,52 7,41 a
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 8,64 7,53 6,81 6,73 7,43 a
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 8,64 7,35 6,62 7,27 7,47 a
Ortalama (Siire)X 864a 7,10b 653d 6,71c

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde
O6nemsizdir.

LSDy,s(Siire, 2008): 0,12 LSDy,s(Uygulama, 2008): 0,16

LSDy,s(Siire, 2009): 0,08 LSDy,s(Uygulama, 2009): 0,10
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Cizelge 4.12. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda tane rengi b* degerinde

belirlenen degisimler

Depolama stiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 0,66 1,40 1,75 1,77 1,39 a
DPE ambalaj +SO; pedi 0,66 0,95 1,56 1,30 1,12 b
MAP, ambalaj 0,66 1,59 1,89 1,67 145a
MAP, ambalaj +SO; pedi 0,66 1,21 1,19 1,68 1,18 b
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 0,66 0,41 0,67 1,61 0,84 c
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 0,66 1,22 0,99 0,45 0,83 ¢
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 0,66 0,77 0,83 0,44 0,67 d
Ortalama (Siire)™ 066c 1,08b 127a 127a
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 1,65 2,04 2,05 2,09 1,96 ¢
DPE ambalaj +SO, pedi 1,65 2,25 2,50 2,10 2,13 ab
MAP,; ambalaj 1,65 2,29 2,12 2,17 2,06 b
MAP; ambalaj +SO; pedi 1,65 2,26 2,48 2,37 2,19 a
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 1,65 1,79 1,80 2,18 1,85d
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 1,65 1,95 1,91 1,90 1,85d
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 1,65 1,66 1,89 2,03 1,81d
Ortalama (Siire)X 1,65¢ 2,03b 2,11a 2,12a

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde

Onemsizdir.
LSDy5(Stire, 2008): 0,06.
LSDys(Stire, 2009): 0,07

LSDy,s(Uygulama, 2008): 0,08
LSDys(Uygulama, 2009): 0,09
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Cizelge 4.13. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda tane rengi C* degerinde

belirlenen degisimler

Depolama stiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 8,93 6,64 6,52 6,94 7,26 ¢
DPE ambalaj +SO; pedi 8,93 6,94 6,28 6,75 7,23 c¢d
MAP, ambalaj 8,93 6,56 6,16 6,63 7,07 d
MAP, ambalaj +SO; pedi 8,93 6,68 6,50 6,72 7,21 cd
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 8,93 7,01 6,36 7,98 7,57 b
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 8,93 6,78 7,10 7,00 7,45 b
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 8,93 7,67 7,17 7,23 7,75 a
Ortalama (Siire)”™ 893a 690c 6,58d 7,04b
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 8,80 7,14 6,26 6,51 7,18 ¢
DPE ambalaj +SO, pedi 8,80 7,00 6,99 7,03 7,46 b
MAP,; ambalaj 8,80 7,72 6,12 6,94 7,40 b
MAP; ambalaj +SO; pedi 8,80 6,83 7,59 7,35 7,64 a
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 8,80 7,78 7,14 6,87 7,65 a
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 8,80 7,78 7,07 6,99 7,66 a
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 8,80 7,54 6,88 7,55 7,69 a
Ortalama (Siire)X 880a 740b 687d 7,04c

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde

Onemsizdir.
LSDy;s5(Stire, 2008): 0,12
LSDys(Stire, 2009): 0,07

LSDy,s(Uygulama, 2008): 0,16
LSDy,s(Uygulama, 2009): 0,10
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Cizelge 4.14. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda tane rengi h°® degerinde
belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 4,24 12,15 15,55 14,79 11,68 b
DPE ambalaj +SO; pedi 4,24 7,87 14,40 10,47 9,24 ¢
MAP; ambalaj 4,24 14,01 17,87 14,60 12,68 a
MAP, ambalaj +SO; pedi 4,24 10,42 10,55 14,49 9,93 ¢
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 4,24 3,36 6,06 11,62 6,32 d
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 4,24 10,34 8,02 3,69 6,57 d
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 4,24 5,76 6,65 3,49 5,04 e
Ortalama (Siire)™ 424d 9,13¢ 11,30a 10,45b
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 10,81 16,62 19,15 18,73 16,33 a
DPE ambalaj +SO, pedi 10,81 18,78 20,96 17,39 16,99 a
MAP; ambalaj 10,81 17,27 20,28 18,20 16,64 a
MAP; ambalaj +SO; pedi 10,81 19,30 19,09 18,79 17,00 a
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 10,81 13,29 14,58 18,51 14,30 b
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 10,81 14,54 15,68 15,76 14,20 b
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 10,81 12,72 15,92 15,61 13,77 b
Ortalama (Siire)X 10,81 ¢ 16,07b 1795a 17,57 a

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde
O6nemsizdir.

LSDy,s(Siire, 2008): 0,52 LSDy,s(Uygulama, 2008): 0,68

LSDy,s(Siire, 2009): 0,59 LSDy,s(Uygulama, 2009): 0,77

Red Globe iiziimlerinde agarma gozlemlenen SO, zarari meydana gelen DPE
veya MAP, ambalajda SO, pedi uygulamalarinda (Sekil 4.3 ve 4.6) C* degerinin daha
diisiik ve h® degerinin daha yiiksek olmas1 beklenmektedir. Nitekim Artes-Hernandez ve
ark. (2003), MAP ambalajda SO, pedi uygulamasinin Napoleon iiziim ¢esidinde 38 giin
0°C’de depolama sirasinda toplam antosiyanin icerigini azalttigimi ve renk kaybi
meydana geldigini bildirmislerdir. Ancak, calismamizda SO, zarar1 gdsteren tanelerin

cogunlukla iizerinde enfeksiyon gelisen taneler olmasi (Sekil 4.3 ve 4.6) ve renk
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Olctimlerinin sadece saglam taneler {izerinde yapilmasi nedeniyle bu farklilik
belirlenememistir. Ayrica, Artes-Hernandez ve ark. (2003), %15 CO; ve %5 O, igeren
MAP uygulamasinda da renk kaybi meydana geldigini ve bu etkinin yiiksek CO,’den
kaynaklandigi bildirmislerdir. Calismamizda ise MAP ambalaj uygulamalarindaki CO,
konsantrasyonu en fazla %5’e yiikseldiginden, diger uygulamalarla karsilagtirildiginda

renk kaybina belirgin bir etki s6z konusu olmamastir.

i
RE 0 T

1.ay DPE ambalaj +SO; pedi
i kY g

WA T
3.ay MAP,ambalaj +SO, pedi

3.ay DPE ambalaj +SO, pedi

Sekil 4.8. Sogukta muhafaza sirasinda SO, uygulamasi yapilan Red Globe
tiziimlerindeki agarma durumu.
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4.6. Toplam ve bireysel antosiyanin icerigi

Red Globe tiziimlerinin baglangicta toplam antosiyanin icerigi 109 ile 120 mg/kg
arasinda degismistir (Cizelge 4.15). Bulgularimizla uyumlu olarak, 6nceki ¢aligmalara
incelendiginde Red Globe ¢esidinin toplam antosiyanin igeriginin 115 mg/kg (Cantos ve
ark., 2002) ile 167 mg/kg (Carreno ve ark., 1997) arasinda degistigi bildirilmistir. Elde
edilen bulgularimiza gore, Red Globe {iziim ¢esidinde hakim antosiyanin Pn-3-g (%44)
olup, bunu Mv-3-g (%16) izlemektedir. Pt-3-g ise toplam antosiyanin iceriginin %5’ini
olusturmakta olup, diger antosiyanin bilesiklerine gére daha az oranda bulunmaktadir
(Cizelge 4.15-4.21). Red Globe iiziimlerinde HPLC ydntemi ile yapilan antosiyanin
analiz sonuglarint gosteren kromatogramda da Pn-3-g’nin hakim antosiyanin oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.4). Carreno ve ark. (1997), Red Globe iiziimlerinde en fazla
bulunan antosiyaninlerin sirasiyla %63,2 ile Pn-3-g, %12,6 ile Mv-3-g, %12,3 ile Cy-3-
g, %3,3 ile Pt-3-g ve %1,96 ile Dp-3-g oldugunu bildirmislerdir. Morais ve ark. (2002)
ise Red Globe iiziimlerinde Pn-3-g’nin antosiyanin igeriginin %45°1 olusturdugunu ve
bunu %13 ile Mv-3-g’in izledigini belirlemislerdir. Bulgularimiz 6nceki ¢aligmalarla
uyum igerisindedir.

Red Globe iiztimlerinin toplam ve bireysel antosiyanin iceriklerindeki meydana
gelen degisimler Cizelge 4.15 - 4.21°de verilmistir. Toplam ve bireysel antosiyanin
icerikleri 2008 yilinda sogukta muhafaza sirasinda 1. aya kadar artmis, daha sonraki
aylarda azalmistir. 2009 yilinda ise muhafazanin 2. ayina kadar artis ve 3. ayda azalma
belirlenmistir. Meyvelerde antosiyanin sentezinin derimden sonra sogukta muhafaza
sirasinda devam edebildigi bildirilmistir (Holcroft ve Kader, 1999b). Narlarda
antosiyanin igerigi 1°C’de 2 hafta muhafaza sonrasinda %18 artmistir (Holcroft ve ark.,
1998). Cileklerde ise tiim meyvede ve dis dokularda antosiyanin igerigi 5°C’de 10 giin
muhafazadan sonra sirasiyla %19 ve %31 artmustir (Gil ve ark., 1997; Holcroft ve
Kader, 1999b). Cardinal sofralik {iziimlerinde 0°C’de 6 giin (Romero ve ark., 2008a) ve
33 giin (Sanchez-Ballesta ve ark., 2006) depolama sirasinda toplam antosiyanin
iceriginin arttig1 belirlenmistir. Artes-Hernandez ve ark. (2003) ise Napoleon sofralik
tizimlerinde 0°C’de 38 giin depolama sirasinda toplam antosiyanin igerigini
azaltildigin1 ve renk kaybi1 meydana geldigini bildirmislerdir. Bulgularimizla uyumlu
olarak, Veazie ve Collins (2002) bogiirtlenlerde toplam antosiyanin igeriginin sogukta

muhafaza sirasinda ilk 3 giin arttigin1 ve daha sonra azaldigini bildirmistir. Benzer
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sekilde, Holcroft ve Kader (1999a) cilekte toplam antosiyanin igeriginin sogukta
muhafaza sirasinda ilk 5 giin arttigin1 ve daha sonra azaldigini bildirmistir.

Derim sonrasi uygulamalarin toplam ve bireysel antosiyanin igeriklerine etkisi Pt-
3-g disinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Dp-3-g, Cy-3-g, Pn-3-g, Mv-3-g ve
T. Agil ile toplam antosiyanin igerikleri MAP; ambalajda EG-80 pedi uygulamasinda
diger uygulamalara gore daha yiiksek olmustur. Uziimlerde ben diisme zamaninda
yapilan etanol uygulamalarinin total ve bireysel antosiyaninlerin birikimini artirdigi
bildirilmistir (El1 Kereamy ve ark., 2002). Uziimlerde herhangi bir calismaya
rastlanmamis olmakla birlikte, derim sonrasi etanol buhart uygulamalarinin Cin ¢ilegi
(Zhang ve ark., 2007) ve ahududu (Chanjirakul ve ark., 2006) meyvelerinde depolama
sirasinda antosiyanin igerigini artirdigi bildirilmistir. Ayala-Zavala ve ark. (2005) ise
cilekte 7,5°C’de 12 giin depolama sirasinda etanol buhari ve tanik uygulamasi
karsilagtirildiginda antosiyanin igeriginin etanol buhari uygulanmis meyvelerde tanik
meyvelerine gore daha fazla oranda azaldigini bildirmislerdir. Bulgularimiz iiziimlerde
uygun dozda uygulandiginda derim sonrasi etanol buhari uygulamasinin antosiyanin
icerigini artirabilecegini gostermistir.

Red Globe iiziimleriyle yapilan onceki ¢aligmalarin bulgularina (Gao ve ark.,
2003; Zhang ve ark., 2003) paralel olarak ¢calismamizda SO, pedleriyle DPE veya MAP
torbalarda depolanan Red Globe iiziimlerinde 3 ay sogukta muhafaza sonucunda tane
renginde beyazlasma ile gozlemlenen SO, zarar1 belirlenmistir. Bu durumun,
antosiyaninlerin SO, ile antosiyanin-4-bisiilfit ad1 verilen renksiz bir bilesik meydan
getirmesinden kaynaklandigi belirtilmektedir (Timberlake ve Bridle, 1967; Wrolstad ve
ark., 2005). Saraplik iiziimlerde SO, uygulamasinin antosiyaninlerin miktar1 ve
stabilitesine olumsuz etkilerini gdsteren bir¢ok calisma yapilmis olmakla birlikte
(Burroughs, 1975; Timberlake ve Bridle, 1967; Sims ve Morris, 1984; Nikkhah ve ark.,
2008), c¢alismamizda SO, uygulamalarinin antosiyanin igerigine olumsuz etkisi
belirlenememistir. Antosiyaninlerin bisiilfitlerle olusturduklar1 kompleksler ise cok
stabil olmakla birlikte SO, uygulamasi sonucu antosiyaninlerin renklerinin agildigi
bildirilmektedir (Timberlake ve Bridle, 1967). Lichter ve ark. (2000), SO, uygulamasi
sonucu lici meyvesinde kirmiz rengin solarak Once sariya, sonra yavasga pembeye
doniistiigiinii gézlemlemislerdir. SO,’nin polifenol oksidaz aktivitesini Onleyerek ve

dogrudan antosiyaninlerle reaksiyona girerek antosiyaninleri bozulmaya karsi stabilize
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ettigi ancak renksizlesmelerine neden oldugu bildirilmistir (Lichter ve ark., 2000).
Underhill ve ark. (1992), lici meyvesinde SO, uygulamasindan hemen sonra renkte
solmalarin oldugunu belirtmislerdir. Ortamdaki asitligin pH=1 diizeyine diisiiriilmesi
sonucunda antosiyaninler tekrar renkli hale doniismektedir (Burroughs, 1975). Nitekim
Zauberman ve ark. (1990), li¢ci meyvesinde SO, uygulamasi ile meydana gelen renkteki
solma/beyazlasmanin  seyreltilmis HCl wuygulanarak (diisik pH uygulamasi)
giderildigini ve kirmizi rengin kazanilmasimi sagladigimi bildirmislerdir.  Artes-
Hernandez ve ark. (2003), MAP +SO;, pedi uygulamasinin Napoleon sofralik
tizimlerinde 38 giin 0°C’de depolama ve takiben 6 giin 15°C’de bekletme sirasinda
toplam antosiyanin igerigini azaltildigim1 ve renk kaybi meydana geldigini
bildirmiglerdir. Caligmamizda SO, uygulamalarinda renk kaybi goriilmekle birlikte
antosiyaninlerin ekstraksiyonu i¢in %0,01 HCl igeren metanolun kullanilmas1 ve HPLC
analizinin diisiik pH’da yapilmasi antosiyaninlerin tekrar renkli hale doniismeklerine
neden olmus olabilir. Holcroft ve Kader (1999a), diisiik pH’da yapilan HPLC analizi
sonucunda antosiyanin pigmentinin stabilitesinin artigin1 ve kirmizi flavilyum katyonu
formuna doniistiiglinii bildirilmislerdir.

Antosiyanince zengin meyvelerde yiiksek CO, uygulamalarinin meyve rengi ve
antosiyanin bilesiklerine olan olumsuz etkileri konusunda bulgular bulunmaktadir.
Cilekte %20 (Holcroft ve Kader, 1999b), narda %10 (Holcroft ve ark., 1998) ve tiziimde
%15 CO; (Artes-Hernandez ve ark., 2003) iceren KA/MAP uygulamalarinin toplam
antosiyanin igerigini  azalttigt  belirlenmistir. Calismamizda MAP ambalaj
uygulamalarindaki CO, konsantrasyonu en fazla %5’e yiikseldiginden, diger
uygulamalarla karsilastirildiginda renk kaybina ve antosiyanin igerigine belirgin bir etki

s6z konusu olmamustir.
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Cizelge 4.15. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda toplam antosiyanin
(mg/kg) iceriginde belirlenen degisimler

Depolama stiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambala;j (Tanik) 108,52 175,12 124,00 115,86 130,88 ¢
DPE ambalaj +SO, pedi 108,52 141,01 132,42 145,12 131,77 ¢
MAP,; ambalaj 108,52 141,63 148,20 124,40 130,69 ¢
MAP, ambalaj +SO; pedi 108,52 135,74 123,65 118,81 121,68 d
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 108,52 135,84 139,22 106,51 122,52 d
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 108,52 196,68 126,94 120,83 138,24 b
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 108,52 237,98 157,72 126,74 157,74 a
Ortalama (Siire)™ 108,52 d 166,29 a 136,02b 122,61c
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 119,53 131,03 203,89 179,80 158,56 ¢
DPE ambalaj +SO, pedi 119,53 120,69 199,50 179,84 154,89 cd
MAP,; ambalaj 119,53 127,92 192,40 150,46 147,58 de
MAP; ambalaj +SO; pedi 119,53 113,62 202,80 178,16 153,53 c¢d
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 119,53 122,06 160,28 167,91 14245 e
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 119,53 159,35 237,57 168,36 171,20 b
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 119,53 167,99 286,64 219,86 198,51 a
Ortalama (Siire)" 119,53d 134,67¢ 211,87a 177,77b

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde

6nemsizdir.
LSDys(Stire, 2008): 4,38
LSDys(Stire, 2009): 6,62

LSDy;s(Uygulama, 2008): 5,79
LSDy,s(Uygulama, 2009): 8,76
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Cizelge 4.16. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda Cy-3-g (mg/kg)

iceriginde belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 1298 1695 1741 1242 14,94 be
DPE ambalaj +50; pedi 1208 1796 12,82 1580 14,89 be
MAP; ambalaj 1298 1485 1889 12,13  14,71bc
MAP; ambalaj +80; pedi 1208 1341 1569 2076  1571b
MAPy ambalaj + EG-30pedi 1590 1481 1825 1249 14,63 ¢
MAP, ambalaj + EG-60pedi 1) 95 5035 1050 1260 1413 ¢
MAPy ambalaj + EG-80pedi 1) g0 9409 1768 1303 1697a
Ortalama (Siire)” 12,98d 1749a 1590b 14,19 ¢
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 13,51 14,58 38.90 30,17 24,29 be
DPE ambalaj +SO, pedi 13,51 1430 3808 3333  24,80be
MAP, ambalaj 13,51 18,03 3829 3433  2604b
MAP; ambalaj +SO; pedi 13,51 15,75 45,11 27,28 25,41 bc
MAP, ambalaj + EG-30 pedi 13,51 1535 2811 32,77 2243 ¢
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 13,51 1985 4583 2980  27.24b
MAP, ambalaj + EG-80 pedi 13,51 2396 60,64 47,50  3640a
Ortalama (Siire)™ 1351d 1740c 42,14a 33,600

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde

Onemsizdir.
LSDy5(Stire, 2008): 0,75
LSDy5(Siire, 2009): 2,41

LSDy,s(Uygulama, 2008): 1,00
LSDy,s(Uygulama, 2009): 3,19
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Cizelge 4.17. Red Globe iiziimiinde sogukta muhataza sirasinda Dp-3-g (mg/kg)
iceriginde belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 14,26 14,40 14,69 14,19 14,38 b
DPE ambalaj +SO, pedi 14,26 14,51 14,48 14,50 14,44 b
MAP, ambalaj 14,26 14,55 13,99 14,20 14,25 b
MAP, ambalaj +SO; pedi 14,26 14,43 14,56 14,35 14,40 b
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 14,26 14,08 13,95 14,48 14,19b
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 14,26 15,54 15,52 14,28 14,90 a
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 14,26 16,60 14,48 14,48 14,95 a
Ortalama (Siire)™ 14,26 b 14,87a 14,52b 14,35b
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 14,69 14,24 16,74 15,25 15,23 b
DPE ambalaj +SO, pedi 14,69 14,48 15,22 15,55 14,99 be
MAP; ambalaj 14,69 14,22 16,04 15,97 15,23 b
MAP,; ambalaj +SO, pedi 14,69 14,34 15,53 16,01 15,14 be
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 14,69 14,08 15,41 14,57 14,69 c
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 14,69 14,46 15,38 15,60 15,03 be
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 14,69 14,51 18,13 16,88 16,05 a
Ortalama (Siire)" 14,609c¢ 14,33d 16,06a 1569b

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde

Onemsizdir.
LSDy;s5(Stire, 2008): 0,29
LSDy5(Stire, 2009): 0,35

LSDy,s(Uygulama, 2008): 0,38
LSDy,s(Uygulama, 2009): 0,46
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Cizelge 4.18. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda Mv-3-g. (mg/kg)

iceriginde belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 16,33 23,61 22,93 21,71 21,14 b
DPE ambalaj +SO, pedi 16,33 25,28 20,01 23,03 21,16 b
MAP, ambalaj 16,33 24,59 15,68 16,31 18,23 ¢
MAP, ambalaj +SO; pedi 16,33 23,11 24,27 20,35 21,01 b
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 16,33 18,72 21,19 15,41 1791 ¢
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 16,33 33,69 19,05 21,59 22,66 a
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 16,33 33,56 26,04 15,93 22,96 a
Ortalama (Siire)X 16,33d 26,08a 21,31b 19,19¢c¢
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 21,08 21,72 36,72 29,75 27,32 be
DPE ambalaj +SO, pedi 21,08 18,22 24,42 31,01 23,68 d
MAP,; ambalaj 21,08 21,66 30,92 21,66 23,83 d
MAP,; ambalaj +SO, pedi 21,08 22,60 36,07 33,20 28,24 b
MAP, ambalaj + EG-30 pedi 21,08 22,46 28,84 27,52 24,98 cd
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 21,08 30,36 27,21 30,43 27,27 be
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 21,08 32,29 44,72 33,18 32,82 a
Ortalama (Siire)" 21,08d 24,19c¢ 32,70a 29,54b

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde

Onemsizdir.
LSDy5(Siire, 2008): 0,95
LSDys5(Siire, 2009): 2,80

LSDy,s(Uygulama, 2008): 1,26
LSDy,s(Uygulama, 2009): 2,89
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Cizelge 4.19. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda Pn-3-g (mg/kg)

iceriginde belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 48,66 100,91 51,60 50,48 62,91b
DPE ambalaj +SO, pedi 48,66 64,02 66,94 71,57 62,80 b
MAP, ambalaj 48,66 69,01 81,86 63,75 65,82 b
MAP, ambalaj +SO; pedi 48,66 65,98 47,14 45,73 51,88 ¢
MAP, ambalaj + EG-30 pedi 48,66 67,16 65,09 44,86 56,44 ¢
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 48,66 102,69 61,16 49,28 65,45 b
MAP, ambalaj + EG-80 pedi 48,66 138,93 75,29 60,69 80,89 a
Ortalama (Siire)”™ 48,66 d 8696a 64,15b 55,19¢
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 52,49 63,66 76,13 82,90 68,79 c
DPE ambalaj +SO, pedi 52,49 57,47 85,08 75,09 67,53 ¢
MAP,; ambalaj 52,49 54,32 78,46 57,60 60,72 d
MAP; ambalaj +SO; pedi 52,49 39,51 74,70 76,93 6091d
MAP, ambalaj + EG-30 pedi 52,49 49,74 56,96 69,08 57,07 d
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 52,49 71,33 121,44 67,77 78,26 b
MAP, ambalaj + EG-80 pedi 52,49 72,28 125,30 94,70 86,19 a
Ortalama (Siire)" 5249d 5833c 8830a 7487b

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde

Onemsizdir.
LSDys5(Siire, 2008): 3,86
LSDys(Siire, 2009): 4,21

LSDy,s(Uygulama, 2008): 5,11
LSDy,s(Uygulama, 2009): 5,58
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Cizelge 4.20. Red Globe {iziimiinde sogukta muhafaza sirasinda Pt-3-g (mg/kg)
iceriginde belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 6,21 6,87 6,39 6,44 6,48
DPE ambalaj +SO; pedi 6,21 6,45 6,32 6,84 6,46
MAP, ambalaj 6,21 6,36 6,49 6,51 6,40
MAP, ambalaj +SO; pedi 6,21 6,71 6,62 6,30 6,46
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 6,21 6,74 6,50 6,27 6,43
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 6,21 7,07 6,50 6,67 6,61
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 6,21 6,75 6,64 6,35 6,49
Ortalama (Siire)™ 621d 6,71a 649b 6,48c
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 6,21 6,29 8,14 7,65 7,07
DPE ambalaj +SO, pedi 6,21 6,38 8,18 7,14 6,98
MAP; ambalaj 6,21 6,73 8,39 7,07 7,10
MAP; ambalaj +SO; pedi 6,21 6,37 7,85 7,55 7,00
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 6,21 6,45 7,88 6,43 6,74
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 6,21 6,70 7,25 7,06 6,81
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 6,21 6,83 8,63 7,06 7,19
Ortalama (Siire)X 6,21¢c 653c 8,05a 7,14b

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde
O6nemsizdir.

LSDy,s(Siire, 2008): 0,18 LSDy,s(Uygulama, 2008): O.D.

LSDy,s(Siire, 2009): 0,51 LSDy,s(Uygulama, 2009): O.D.
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Cizelge 4.21. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda agillenmis antosiyanin

(mg/kg) iceriginde belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 10,08 12,39 10,98 10,62 11,02 f
DPE ambalaj +SO; pedi 10,08 12,79 11,85 13,38 12,03 de
MAP, ambalaj 10,08 12,27 11,29 11,50 11,29 ef
MAP, ambalaj +SO; pedi 10,08 12,10 15,37 11,33 12,22 cd
MAP,; ambalaj + EG-30 pedi 10,08 14,33 14,25 13,01 12,92 ¢
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 10,08 17,35 14,12 16,40 14,49 b
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 10,08 18,05 17,60 16,17 15,47 a
Ortalama (Siire)™ 10,08¢ 14,18a 13,64ab 13,20b
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 11,55 10,55 27,27 14,08 15,86 be
DPE ambalaj +SO, pedi 11,55 9,84 28,51 17,73 16,91 b
MAP,; ambalaj 11,55 12,96 20,29 13,83 14,66 ¢
MAP; ambalaj +SO; pedi 11,55 15,05 23,54 17,20 16,83 b
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 11,55 13,98 23,08 17,54 16,54 be
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 11,55 16,65 20,46 17,70 16,59 be
MAP,; ambalaj + EG-80 pedi 11,55 18,13 29,22 20,53 19,86 a
Ortalama (Siire)" 11,55d 13,88¢ 24,62a 16,94b

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde

6nemsizdir.
LSDys(Stire, 2008): 0,67
LSDy5(Stire, 2009): 1,53

LSDy,s(Uygulama, 2008): 0,88
LSDy,5(Uygulama, 2009): 2,03
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Sekil.4.9. Red Globe iiziimlerinde iiziim ¢esidinde belirlenen antosiyanin bilesiklerinin
520 nm’de kaydedilen kromatogramlari (1)=Dp-3-g, (2)=Cy-3-g, (3)=Pn-3-g,
(4)= Mv-3-g.

4.7. Toplam monomerik antosiyanin (TMA) icerigi

Red Globe iizimlerinin baslangictaki TMA igerigi 44 ile 69 mg/kg arasinda
degismistir (Cizelge 4.22). Bu deger pH farki yontemi ile belirlenmis olup, HPLC
yontemiyle belirlenen toplam antosiyanin igerigine oranla 2-2,5 kat diisiik bulunmustur.
Nar, kiraz, vigne, tiziim (Lee ve ark., 2008) ve {liziimsii meyvelerde (Dossett, 2007, Lee
ve Finn, 2007) yapilan ¢alismalarda HPLC yontemi ile elde edilen degerlerin pH fark:
yontemi ile elde edilen verilere gore 2-2,3 kat daha yiiksek oldugu bildirilmistir. TMA
icerigi HPLC yontemiyle belirlenen toplam antosiyanin igerigine benzer egilim
gostererek, 2008 yilinda sogukta muhafazanin 1. ayma, 2009 yilinda 2. ayma kadar
artmis, daha sonraki aylarda azalmistir. Her iki yilda da sogukta muhafaza sirasinda
TMA igerigi MAP; ambalajda EG-80 uygulamasinda diger uygulamalara gore daha

yiiksek olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.22. Red Globe iiziim ¢esidinde sogukta muhafaza sirasinda TMA igeriginde

(mg/kg) belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 68,74 97,50 47,72 42,75 64,18 be
DPE ambalaj +SO, pedi 68,74 65,79 68,80 44,05 61,85 be
MAP, ambalaj 68,74 87,40 73,43 35,61 66,30 b
MAP, ambalaj +SO; pedi 68,74 58,45 53,58 38,30 54,77 d
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 68,74 75,55 57,90 40,74 60,74 ¢
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 68,74 89,45 55,17 47,75 65,28 be
MAP, ambalaj + EG-80 pedi 68,74 137,40 109,58 51,66 91,85 a
Ortalama (Siire)X 68,74b 87,36a 66,60b 4298 ¢
2009 yih
DPE ambalaj (Tanik) 43,49 52,88 98,73 89,14 71,06 be
DPE ambalaj +SO, pedi 43,49 67,95 108,06 86,84 76,59 b
MAP; ambalaj 43,49 43,55 98,41 62,32 61,94 d
MAP; ambalaj +SO; pedi 43,49 50,29 89,89 80,35 66,01 cd
MAP; ambalaj + EG-30 pedi 43,49 57,90 82,33 74,97 64,67 cd
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 43,49 88,02 93,57 73,09 74,54 b
MAP, ambalaj + EG-80 pedi 43,49 88,64 133,80 106,91 93,21 a
Ortalama (Siire)" 4349d 64,18c 100,68a 81,95b

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde

Onemsizdir.
LSDys(Siire, 2008): 4,17
LSDys(Siire, 2009): 5,09

LSDy,5(Uygulama, 2008): 5,52
LSDy,s(Uygulama, 2009): 6,72
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4.8. Antioksidan kapasitesi

Red Globe iiztimlerinde FRAP antioksidan kapasitesi 2008 yilinda 2. aya kadar
artmis, 3. ayda azalarak baslangic seviyesine diismiistiir. 2009 yilinda ise baslangica
gore sogukta muhafaza sirasinda siirekli azalma belirlenmistir. TEAC antioksidan
kapasitesi ise her iki deneme yilinda da artis gostermistir. Derim sonrasi uygulamalarin
antioksidan kapasitesine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. MAP; ambalajda
EG-80 pedi uygulamasinda FRAP ve TEAC antioksidan kapasitesinin diger
uygulamalara goére daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sogukta muhafaza sirasinda Red Globe {iiziimlerinin toplam ve bireysel
antosiyanin ile TMA igeriklerinin artmasina (Cizelge 4.15-4.22) baglh olarak FRAP ve
TEAC antioksidan kapasite de artmistir (Cizelge 4.23 ve 4.24). Sogukta muhafazanin 1.
veya 2. ayindan sonra antosiyanin icerikleri azalirken, FRAP degeri de azalmis, ancak
TEAC degeri artmaya devam etmistir. Toplam ve bireysel antosiyanin ile TMA
iceriklerinin (Cizelge 4.15-4.22) en yiiksek oldugu MAP; ambalajda EG-80 pedi
uygulamasinda FRAP ve TEAC antioksidan kapasite (Cizelge 4.22 ve 4.23) de en
yiiksek olmustur. Bir¢ok arastiriciya gore meyvelerin antioksidan kapasiteleri, 6zellikle
fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Burns ve ark., 2000; Arnous ve ark., 2002;
Orak, 2007; Ozden ve Vardin, 2009). Meyvelerin antioksidan kapasiteleri iizerine
antosiyaninlerin  etkileri fenolik bilesikler icerisinde ikincil faktér olarak
degerlendirilmektedir (Orak, 2007). Celik ve ark. (2008), meyvelerde antosiyanin
artisina bagh olarak FRAP ve TEAC antioksidan kapasitenin artigini bildirmislerdir.
Sanchez-Ballesta ve ark. (2007), Cardinal sofralik i{iziimlerinde sogukta muhafaza
sirasinda antioksidan aktivitede toplam antosiyanin igerigine paralel bir artisin oldugunu
belirlemiglerdir. Romero ve ark. (2008a) ise Cardinal sofralik iiztimlerinde sogukta
muhafaza sirasinda TMA icerigindeki artisinin ile TEAC antioksidan kapasite artisa
neden olmadigi bildirilmistir. Calismamizda Red Globe liziimlerinde FRAP antioksidan
kapasite ile antosiyanin igerikleri arasindaki iliskinin 6nemli olmadig1 belirlenmistir.
TEAC antioksidan kapasite ile TMA ve toplam ve bireysel antosiyanin igerikleri
arasinda iligskinin istatistiksel olarak cok onemli diizeyde oldugunun belirlenmesine
karsin, Pearson korelasyon katsayilarinin sirasiyla 0,31 ile 0,49 arasinda degistigi
goriilmiistlir (Cizelge 4.24). Benzer olarak, Kallithraka ve ark. (2009), 46 adet kirmizi

renkli liziim ¢esidinde toplam ve bireysel antosiyanin icerikleri ile antioksidan kapasite
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arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢alismada Pearson korelasyon katsayilarinin diisiik,
fakat istatistiksel olarak onemli oldugunu bildirmistir. Bu durum antioksidan kapasite
ile antosiyaninler arasindaki iliskinin zayif olabilecegini diisiindiirmektedir. Romero ve
ark. (2008b) ¢alismamizda izlenen yontemde de oldugu gibi antosiyanin ekstraksiyonu
icin kullanilan asidin antioksidan kapasite analizini olumsuz yonde etkileyebilecegini

ileri stirmiigtir.

Cizelge 4.23. Red Globe iiziimiinde sogukta muhafaza sirasinda FRAP antioksidan
kapasitesinde (umol TE/ kg) belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar Uygulama

yg 0 . 5 ; (Uyg ! )
2008 yih
DPE ambalaj (Tanik) 152,23 148,28 196,29 159,45 164,06 b
DPE ambalaj +SO, pedi 152,23 154,03 178,15 156,74 160,29 b
MAP; ambalaj 152,23 149,98 188,97 157,19 162,09 b
MAP; ambalaj +SO; pedi 152,23 129,01 19235 149,64 155,81 b

MAP; ambalaj + EG-30 pedi 15223 162,82 173,42 133,52 155,50 b
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 15223 15447 200,46 171,16 169,58 b
MAP, ambalaj + EG-80 pedi 15223 182,77 202,72 215,56 188,32 a

Ortalama (Siire)" 152,23b  154,48b 190,34 a 163,32b

2009 yih

DPE ambalaj (Tanik) 168,57 159,27 142,54 108,39 144,69 e
DPE ambalaj +SO; pedi 168,57 164,17 149,98 135,77 154,62 d
MAP; ambalaj 168,57 177,87 162,40 146,93 163,94 ¢
MAP, ambalaj +SO, pedi 168,57 182,94 170,18 157,41 169,78 b

MAP, ambalaj + EG-30 pedi 16857 161,47 160,80 160,12 162,74 ¢
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 16857 161,47 153,18 144,90 157,03 d
MAP, ambalaj + EG-80 pedi 16857 180,40 181,50 182,09 178,14 a

. X
Ortalama (Siire) 168,57a 169,66a 160,08b 147,95 ¢

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde
Oonemsizdir.

LSD,s(Siire, 2008): 13,06 LSDy,s(Uygulama, 2008): 17,27

LSDy,s(Siire, 2009): 3,59 LSDy,s(Uygulama, 2009): 4,74
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Cizelge 4.24. Red Globe liziimiinde sogukta muhafaza sirasinda TEAK antioksidan
kapasitesinde (umol TE/ kg) belirlenen degisimler

Depolama siiresi (ay) Ortalama

Uygulamalar X

0 1 2 3 (Uygulama)
2008 yilh
DPE ambalaj (Tanik) 205,31 239,36 246,18 252,99 235,96 ¢
DPE ambalaj +SO, pedi 205,31 232,07 254,45 253,72 236,39 ¢
MAP, ambalaj 205,31 222,09 233,65 245,20 226,56 ¢
MAP; ambalaj +SO, pedi 205,31 227,93 232,07 251,53 229,21 ¢

MAP; ambalaj + EG-30 pedi 205,31 239,85 241,31 248,37 233,71 ¢
MAP; ambalaj + EG-60 pedi 205,31 233,92 264,18 289,48 248,22 b
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 205,31 256,15 306,99 328,40 274,21 a

Ortalama (Siire)X 205,31d 23591c¢ 254,12b 267,10 a

2009 yih

DPE ambalaj (Tanik) 216,50 218,93 221,37 264,83 230,41 d
DPE ambalaj +SO, pedi 216,50 218,69 220,88 277,15 233,30d
MAP; ambalaj 216,50 242,77 243,50 24423 236,75 d
MAP; ambalaj +SO; pedi 216,50 224,77 269,77 314,77 256,45 b

MAP, ambalaj + EG-30 pedi 216,50 228,66 240,82 243,26 232,31d
MAP, ambalaj + EG-60 pedi 216,50 230,61 255,91 281,20 246,05 ¢
MAP; ambalaj + EG-80 pedi 216,50 264,50 299,86 335,21 279,02 a

Ortalama (Siire)" 216,50d 232,70 ¢ 250,30 b 280,09 a

* Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilastirilmistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde
O6nemsizdir.

LSD,5(Siire, 2008): 8,26 LSDy,s(Uygulama, 2008): 10,93

LSD.,s(Siire, 2009): 6,49 LSDy;s(Uygulama, 2009): 8,59
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Cizelge. 4.25. Red Globe iiziim ¢esidinde sogukta muhafaza sirasinda antosiyanin igerikleri ile antioksidan kapasitesi arasindaki iligkiler

Toplam Toplam
FRAP TEAC TMA Dp-3-¢g Cy-3-g Pt-3-g Pn-3-g Mv-3-g ) o
acil antosiyanin

FRAP ] 031* 003  001% 009  _0.10% 003  -002%  0.05% 20.01%
TEAC 0.31%* ; 0.31% 0.40* 0.43* 0.30* 0.41% 0.44* 0.43% 0.49%
TMA 20.03%  031* ; 0.57* 0.66* 0.49% 0.77* 0.64* 0.64* 0.81%
Dp-3-g

20.01%  0.40* 0.57* ; 0.73* 0.59* 0.57* 0.73% 0.64* 0.75%
Cy-3-g

20.09%  0.43% 0.66* 0.73* ; 0.66* 0.62* 0.74* 0.80* 0.87*
Pt-3-g

20.10%  0.30% 0.49% 0.59% 0.66* ; 0.45% 0.62* 0.64* 0.64*
Pn-3-g

0.03 % 0.41% 0.77% 0.57* 0.62* 0.45% - 0.63* 0.54* 0.91*
Mv-3-g 20.02%  0.44% 0.64* 0.73* 0.74* 0.62* 0.63* ; 0.72* 0.84*
Toplam agil 0.05 % 0.43% 0.64* 0.64* 0.80* 0.64* 0.54* 0.72% ; 0.79%
Toplam
antosiyanin 20.01%  0.49* 0.81%* 0.75% 0.87* 0.64 0.91%* 0.84* 0.79% ;

“ :Pearson korelasyon katsayilar;; 6d: Onemli degil; * p>0.01 diizeyinde 6nemlidir.



5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada; DPE veya farkli MAP ambalajlarda ile SO, pedi ve farkh

biiyiikliikteki EG pedleri ile paketlenen Red Globe iizimlerinin 3 aylik sogukta

muhafazas1 sirasinda kalite parametrelerindeki degisimler incelenmistir. Bu

calismalarda elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

Derim sonrasi uygulamalarin, TA icerigi, meyve suyu pH’si, sitrik ve malik asit
icerigi lizerine etkisi onemsiz bulunmustur.

Red Globe tiziimlerinde hakim sekerlerin fruktoz ve glikoz oldugu, sakkarozun ise
bulunmadigi belirlenmistir.

MAP uygulamasinin tek basina Red Globe iiziimlerinin kimyasal bilesimi ve
antioksidan kapasitesine etkisinin bulunmadig: belirlenmistir.

DPE veya MAP, ambalajda SO, pedi uygulamalarinda diger uygulamalara gore
daha yiiksek SCKM, fruktoz ve glikoz icerigi ve daha diisiik tartarik asit igerigi
belirlenmistir.

MAP,; ambalajda EG pedi uygulamalarinda etanol dozunun artmasina bagli olarak
diger uygulamalara gore daha yiiksek a* ve C* degerleri ve daha diisiik b* ve h°
degerleri belirlenmis olup, Red Globe {iziim c¢esidinde derim sonrasi etanol
uygulamalarinin tane rengi lizerine olumlu etki yaptigin1 sonucuna varilmistir.

Red Globe iiziim ¢esidinde hakim antosiyanin Peonidin-3-glikozit (%44) olup, bunu
malvidin-3-glikozit (%16) izlemektedir.

Toplam ve bireysel antosiyanin igerikleri ile TEAC antioksidan kapasite arasindaki
iligkinin 6nemli oldugu, ancak FRAP antioksidan kapasite arasindaki iligkinin
onemli olmadig1 belirlenmistir.

MAP; ambalajda EG-80 pedi uygulamasinda diger uygulamalara gore toplam ve
bireysel antosiyanin igerikleri ile TMA igerigi ve TEAC antioksidan kapasite daha
yiiksek olup, Red Globe iiziim ¢esidinde derim sonrasi etanol uygulamalarinin tane
renginde oldugu gibi antosiyanin igerigi ve antioksidan kapasitesini artirici etkileri

oldugu belirlenmistir.
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9) Red Globe iiziimlerinde DPE veya MAP; ambalajda SO, pedi uygulamalarinda SO,
zararl gozlemlenmesine ragmen SO, uygulamalarinin tane rengi ve antosiyanin

icerigine olumsuz etkisi belirlenmemistir.

Calismamizda iizimlerde uygun dozda uygulandiginda derim sonrasi etanol
buhar1 uygulamasmin tane rengi, antosiyanin igerigi ve antioksidan kapasitesini
artirabilecegini gostermistir. Diger yandan SO, uygulamasinin ¢iiriimeleri azalttig1 igin
tat bakimindan olumlu etkileri olmustur. Bu yiizden MAP ambalajda SO, pedi ve EG
pedi uygulamalarinin birlikte kullanilarak hem kalitenin korunmasi ve hem de
clirimelerin  azaltilmas1  yoOniinde etkili olabilecegini diislindiiglimiizden bu

uygulamalarin denenmesi yerinde olacaktir.
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