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I cloLc)

Bu calismanin amaci, hasat sonrasi Grin kaybinin énlenmesi icin Akdeniz bdlgesindeki
evlerde halen kullanilan ¢cam igneleri ve pamuk tohumlari kombinasyonundan olusan
geleneksel depolama ve dondurucuda (-20°C) depolama yontemlerini nar ve portakal
meyvelerinin antioksidan kapasitesini korunma yetenekleri agisindan karsilastirmaktir.
Meyveler geleneksel depolama ve dondurucuda depolama gruplari olmak tzere iki gruba
ayrilmistir. Geleneksel depolama grubunda; meyveler bir bitiin olarak, tasarlanan
kasalarda depolanmistir. Dondurucuda depolama grubunda ise meyveler sikilmis ve meyve
sulart -20°C'de depolanmistir. ilk antioksidan kapasite &lclimleri meyve &rnekleri
laboratuvara gelir gelmez 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil yontemi kullanilarak yapilmis, ikinci ve
Uglincu o6lgtimler ise sirasiyla 3. ve 6. aylarda gergeklestirilmistir. Sonuglar her iki depolama
yonteminin 3 aylik depolama siiresince toplam antioksidan kapasiteyi koruma yetenekleri
acisindan benzer olduklarini, geleneksel depolama yénteminin en az {i¢ aylik depolama igin
glvenilir bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir. Alti ay sonunda ise geleneksel
depolama ile depolanan nar ve portakallarin antioksidan aktivitelerinde %20 ve %33
oraninda kayip gercgeklesirken dondurucuda depolanan meyve sularinin antioksidan
aktivitelerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim gézlenmemistir.

ABSTRACT

The aim of this study was to compare the efficiency of traditional storage, in which a
combination of pine needles and cotton seeds are used, and frozen storage (at -20°C) for
pomegranates and oranges in terms of the changes in total antioxidant capacities. Both
methods are used, especially in the Mediterranean region, in order to prevent post-harvest
loss of agricultural products. The fruits were divided into two groups: traditional storage
group which contained the fruits stored as a whole and the frozen storage group, which
included fruit juices stored at -20°C. All the antioxidant capacities were detected by using
the 2,2-diphenyl-1- picrylhydrazil method. The first tests were conducted as soon as the
fruit samples arrived at the laboratory and the following measurements were performed
at the end of the 3rd and 6th months. The results revealed that both storage methods were
comparable in their ability to preserve the total antioxidant capacity for 3 months of
storage and the traditional storage method can be used reliably for at least three months
of storage of fruits. However, the antioxidant activities of pomegranate and orange juices
stored for 6 months of conventional method were decreased by 20% and 33%,
respectively. During the 6-month period, no statistically significant differences in
antioxidant activities were observed between frozen fruit juice samples.
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GiRIS

Nar (Punica granatum L.) ve portakal (Citrus sinensis) meyveleri, flavanoller, antosiyaninler ve fenolik bilesikler gibi
antioksidanlar agisindan ¢ok zengin kaynaklardir; ayrica nar meyvesi ellagik asit tirevleri, punikalagin izomerleri ve
diger hidrolize olabilen tanenleri icermektedir (Gil ve ark., 2000; Garcia-Alonso ve ark., 2004; Klimczak ve ark., 2007).
Yapilan g¢alismalar meyvelerin antioksidan Ozelliklerinin 6zellikle bazi kanser tirlerinin, kardiyovaskiler
bozukluklarin, diyabetin, erkek kisirhginin ve Alzheimer Hastaligi'nin 6nlenmesinde terapotik etkilere sahip
oldugunu gostermistir (Mena ve ark., 2011; Favela-Hernandez, 2016; Ramezanian & Erkan, 2017). Epidemiyolojik
¢alismalar ile nar ve portakalin tiketiminin saglik Gzerine olumlu etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi, bu meyveleri degeri
ylksek Grtinler haline getirmis ve diinya ¢apinda lretimi, tiketimi ve pazarlamasinda olduk¢a bliylk bir artis
meydana gelmistir (Sun-Waterhouse, 2011; Lagha-Benamrouche & Madani, 2013; Selguk & Erkan 2015).

TUIK'in 2020 verilerine gére Tiirkiye, diinyada en ¢ok nar tretimi ve ihracati yapan ulkeler arasinda Hindistan, iran
ve Cin’den sonra 4. sirada yer almaktadir ve 2019 yilinda 559.171 ton (lretimi ve 155.189 ton ihracati yapilmistir
(Anonim, 2020). Portakal icin ise, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gére diinyada en dnemli
Uretici Ulkeler Brezilya, Cin, ABD ve Hindistan’dir ve Tirkiye toplam Uretim bakimindan diinyada 7. siradadir
(Sanofer, 2014; FAO, 2019). FAO'nun 2020 verilerine gore Tiurkiye’de kis meyvelerinden portakalin 2019°da 1.7
milyon ton Uretimi ve 238.7 bin ton ihracati yapiimistir.

Tuketici tarafindan meyvelerin kalitesi blyuklik, sekil, renk ve sertlik gibi fiziksel 6zellikleri degerlendirilerek
belirleniyor olsa da son yillarda, tlketicilerin saghgini dogrudan veya dolayli olarak etkileyen mineraller, vitaminler,
diyet lifleri gibi fitokimyasallar ile saglanan bitkisel besin igerigi ile ilgili fizikokimyasal 6zelliklerin 6nemine dair
farkindalik artmistir. Bu fizikokimyasal 6zellikler, genotipik ve tarimsal-gevresel faktorler tarafindan belirlenir, ancak
Urdn tarladan alindiktan sonra dinamik olarak degisir ve hasat sonrasi islemeye biliytk 6l¢lide baghdir (Kyriacou ve
Rouphael, 2018). Meyvelerin hem i¢c hem de dis pazarlara sevkiyati sirasinda depolama kosullarindan kaynaklanan
kayiplarin en aza indirilmesi ve mevcut kalitenin korunmasi yiiksek kaliteli meyve tedarigini strdirmek icin ¢ok
onemlidir (Sidhu ve ark., 2019; Elik ve ark., 2019). Nar ve portakal meyveleri icin sirasiyla en uygun depolama
sicakhgr araligi 0-5°C ve 0-9°C’dir, ayrica %85-90 bagil nem orani saglanmalidir (Tan & Considine, 2016; Ozdemir &
Atabey, 2022). Son yillarda, meyvelerin depolanmasi icin yapilan arastirma ve gelistirme faaliyetleri, taze hasat
edilen meyvelerin orijinal kalitesini koruyarak, depolama émirlerini uzatmak amaciyla yeni hasat sonrasi depolama
teknolojilerinin uygulanmasini hedeflemistir (Celer ve ark., 2019). Bu amacgla gelistirilen teknolojiler arasinda nar
meyvesi icin kontrolli atmosferlerin uygulanmasi, polimerik filmlerde modifiye atmosfer paketlemenin kullanimi,
soguk depolama sirasinda isil islemlerin uygulanmasi islemleri uzun zamandir kullanilmaktadir ve nanoteknolojik
uygulamalar da son yillarda yayginlasmistir (Artes & Tomas-Barberan, 2000; Liu ve ark., 2020). Ayrica klorlu su +
askorbik asit/sitrik asit iceriginden olusan dezenfektan c¢ozeltileri ile nar meyvelerinin yikandigi kimyasal
uygulamalar da mevcuttur (Cil ve ark., 2020). Portakal icin ise meyvenin difenil emdirilmis kagida sarilmasi yaygin
bir uygulamadir (Erkan & Pekmezci, 2000). Bu uygulama ile portakalin depolanmasi sirasinda kabukta kif gelisimi
onlenmektedir. Ayrica soguk hava depolarinda depolanmalari diger bir yontemdir. Bu yontemler, meyveleri istenen
kalitede ve minimum kayipla koruma yeteneklerinde farklilik gosterse de, trlinleri 4-6 aya kadar koruyabilir (Tan &
Considine, 2016). Ote yandan, 6zellikle soguk sok, modifiye torba kullanimi, difenil emdirilmis kagitlarin kullaniimasi
ve soguk hava depolari maliyeti arttirmakta ve ¢evresel bir tehdit olusturmaktadir. Ayrica kimyasal uygulamalarda
uygulanan kimyasallarin Grilin tGzerinde ne kadar kalinti biraktiginin ve bunun insan saghgi izerine etkisinin tespiti
gerekmektedir.

Hasat sonrasi kayiplar, hasat anindan tiiketime kadar {irlintin miktarinda ve kalitesinde meydana gelen hasari igerir
ve modern tarim icin bliylk bir sorun olmaya devam etmektedir. Taze Uriinlerde hasat sonrasi kayip miktarinin
gelismis Ulkelerde %5 ila %25 ve gelismekte olan (lkelerde %25 ila %50 oraninda oldugu tahmin edilmektedir. Bu
muazzam gida israfi, insanlik lzerinde mevcut uygulamalari iyilestirme ve israfl azaltmak icin yeni depolama
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teknolojileri gelistirme konusunda 6nemli bir ekonomik, sosyal ve ekolojik ylk olusturmaktadir (Gustavsson ve ark.,
2011; Buzby ve ark., 2014).

Bu ¢alismanin amaci, yalnizca nar ve portakal meyveleri icin degil, 6zellikle narenciye Uriinleri olmak lizere diger
bazi meyveler icin de uygun olacak, glinimiz depolama teknolojilerine alternatif ucuz, cevresel ve evsel bir
depolama yontemi olan geleneksel depolamanin etkinligini test etmektir. Gliniimiizde Akdeniz kiyilarinda yiksek
nem nedeniyle Urin kayiplarinin cok muhtemel oldugu bdlgelerdeki evlerde, cam igneleri ve pamuk tohumlari
kombinasyonundan olusan geleneksel depolama ydntemi halen kullanimdadir. Bu kombinasyon uygulanarak
tasarlanan gevre dostu ve ekonomik meyve kasalarinin kullanildigi mevcut ¢alismanin amaci nar meyvelerinin
depolama 6mrinl 3-4 aya kadar uzatmak ve meyve suyunun besleyici degeri acisindan 6nemli parametrelerden
biri olan antioksidan kapasitesinin korunmasina etkisini incelemektir. Calismada, dondurucuda (-20°C) tutulan
meyve sulari ve tasarlanan meyve kasalarinda depolanan nar ve portakaldan elde edilen meyve sulari, 2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil (DPPH) metodu kullanilarak toplam antioksidan kapasiteleri agisindan karsilastiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Kimyasallar ve standartlar

Askorbik asit standardi VWR firmasindan (Radnor, Pennsylvania, United States), DPPH ve saf etanol Sigma-Aldrich
firmasindan (St. Louis, Missouri, USA) temin edilmistir. TGm kimyasallar molekiler biyoloji kalitesinde ve mevcut en
yuksek saflik derecesinde kullanilmistir.

Meyve érnekleri ve meyve sularinin hazirlanmasi

Hicaz nari ve Washington Navel portakal meyveleri Hatay'daki yerel Ureticilerden temin edilmistir. Portakal ve nar
meyveleri dallarindan makaslarla kesilerek toplandiktan sonra iki gruba ayrilmistir. Calismanin deneysel asamalari
Van Yiiziinci Yil Universitesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik BSliimii Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.
Meyveler ve agaclar arasindaki farkliliklari ortadan kaldirmak igin istatistiksel olarak yeterli sayida Ornek
kullanilmistir (n=10); her 6l¢iim grubunda 10 meyve bulunmaktadir. Meyvelerin ortalama agirliklari nar igin 320+25
g ve portakal icin 1109 g olarak belirlenmistir. ilk gruptaki meyvelerin suyu taze olarak sikildiktan sonra ortak bir
havuzda toplanmis, 15 mL steril falkon tiipler icerisine béliinen meyve sulari, hava ile temasi en az olacak sekilde
hizla -20°C derin dondurucuya kaldiriimistir. Geri kalan portakal ve nar sularinin toplam antioksidan kapasitesi DPPH
yontemiyle tayin edilerek ilk dlcimler tamamlanmistir. Sonraki aylarda kullanilan meyveler ise birbirlerine temas
etmeyecek sekilde, sogutma ve havalandirma sistemi bulunmayan, pencerelerden giin 1511 almasina izin verilmekte
olan bos bir odada geri donlsiimli malzemelerden iretilmis ahsap kasalarda depolanmistir (Sekil 1).

Par
Pamuk Cekirdegi

Keten Cuval
Bezi

Sekil 1. Calismada kullanilan kasalarin tasarimi
Figure 1. The design of the crates used in the study

Tasarlanan kasalarin tabanlari kaba keten cuval bezi lizerine bir kat plr tabakasi (Halep ¢cami (Pinus halepensis)
yapraklari), pir tabakasi arasina ise pamuk cekirdekleri (Goyspium spp.) dosenerek sabitlenmistir. Pamuk
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cekirdekleri yerel cirgir fabrikalarindan, pir bdlgesel Halep ¢ami agacglarindan temin edilmistir. Geleneksel
depolama icin ortam sicakligi, 6lcimlerin gerceklestirildigi donem boyunca 5-25°C arasinda degismistir (Sekil 2).
Sekilde depolama periyodu boyunca ortam sicakhginin ortalamasi Uzerindeki degerler kirmizi ¢gizgi ve altindaki
degelerler mavi cizgi ile belirtilmistir.

45°C 45°C
40°C 40°C
35°C i 35°C
30°C 30°C
25°C (Rl 25°C
20°C | 20°C
15°C 15°C
10°C 10°C
5°C 5°C
0°C 0°C
-5°C = Lo

Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar
Sekil 2. Depolama periyodu boyunca ortam sicakligindaki degisim (kaynak: https://tr.weatherspark.com)
Meyveler igin hasat zamani Eyliil sonu, depolama periyodunun tamamlanmasi ise Mart sonudur
Figure 2. The changes in ambient temperature during storage period (source: https://www.weatherspark.com)
Harvest time for fruits is the end of September and the completion of the storage period is the end of March

Sekil 3’te bu sicaklik araliginda muhafaza edilen nar 6rneklerinin 6. ay sonundaki goérintileri ve kasalara ilk
yerlestirilen portakal érneklerine ait gériintiler mevcuttur. ikinci ve tigiincti élgiimler, sirasiyla 3 ve 6 ay sonra 10’ar
adet meyve 6rneklerinden ayni prosediir ile elde edilen yeni sikilan ve -20°C dondurucuya alinan meyve sularinin
kullaniimasiyla yapilmistir.

Sekil 3. Kasalarda depolanan meyveler. 6 ay sonunda nar meyveleri (a), kasalara ilk yerlestirilen portakallar (b)
Figure 3. The fruits which were stored in crates., Pomegranate fruits at the end of 6 months (a), fresh oranges
placed in crates (b)

Depolama ortaminda olgiilen ortalama nem miktarlarindaki degisimler Sekil 4’te gérilmektedir. Ortamin nem

miktari ylizde deger ile ifade edilmis ve siyah cizgi ile gosterilmistir. Grafikte farkh renklerle gosterilen alanlar giin
icerisinde rahat (yesil) — nemli (sari) - asiri nemli (turuncu) — basik (pembe) — dayanilmaz (kirmizi) 6lgeginde
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degisimlerin, etkili olduklari toplam siireleri ifade etmektedir. Depolama sireci boyunca ortalama nem miktari
%3’ten daha azdir.

%100 %100
%90 asiri nemli %90
%80 %80
%70 %70
%60 Kuru %60
%50 %50
%40 %40
%30  ZEKki %30

%20
%20 | %20
%10 \ 29 Oca %10
b %0
%0 - ' %0

Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar
Sekil 4. Depolama periyodu boyunca ortamin nem miktarindaki degisim (kaynak: https://tr.weatherspark.com)
Meyveler icin hasat zamani Eyliil sonu, depolama periyodunun tamamlanmasi ise Mart sonudur
Figure 4. The changes in ambient humidity during storage period (source: https://www.weatherspark.com)
Harvest time for fruits is the end of September and the completion of the storage period is the end of March

Meyve sularinin toplam antioksidan kapasitesinin belirlenmesi

Bu ¢alismada, geleneksel depolama yontemi ile depolanan nar ve portakal meyvelerinin taze olarak sikilmasiyla elde
edilen 6rneklerin ve dondurucuda depolama yontemi ile muhafaza edilen nar ve portakal sulari 6rneklerinin besin
degerinin karsilastirilmasi antioksidan kapasitelerinin o6lglilmesi ile saglanmistir. Antioksidan kapasitelerinin
karsilastirilmasi icin kullanilan parametre; ilk DPPH konsantrasyonunun %50’sinin soniimlendigi seyreltme faktoriu
(SFso)’dir. Yiksek SFso degeri daha disiik meyve suyu konsantrasyonunu ve dolayisiyla daha yiksek antioksidan
kapasiteyi ifade etmektedir. Test edilen her 6rnek igin elde edilen en iyi %RSA grafigin egimi SFso degerini
hesaplamak igin kullaniimistir.

Meyve sularinin toplam antioksidan aktiviteleri, Blois’in kullandigi DPPH (2,2-Difenil-1-Pikrilhidrazil) metodunun
uyarlanmis haliyle belirlenmistir (Blois, 1958; Konus ve ark., 2019). DPPH y6nteminin laboratuvar kosullarinda
cahistigini garantilemek amaciyla bu prosediir genel standart antioksidanlardan biri olan askorbik asitin farkli
konsantrasyonlari icin her deney dncesinde uygulanmis ve 6rnek o6l¢limleri daha sonra gerceklestirilmistir. Yeni
sikilmis veya dondurulmus meyve sularinin élglimlerinde uzun sire hava ile temaslari engellenmistir. Donmus
ornekler buz Uzerinde inkibe edilerek ¢ozdiriilmis, bu sayede c¢ozdiirme sirasinda meydana gelen toplam
antioksidan kapasite kayiplari minimuma indirilmistir. Olgiimden dnce her numune igin 3 tekrarl 5 seri seyreltme
(1X-16X) yapilmis ve absorbans degerleri spektrofotometre (PG Instruments, T80+ UV/VIS) kullanilarak 517 nm
dalgaboyunda o6lg¢lilmistir. Meyve sularinin hazirlanan her bir seri dilisyonuna karsilik gelen %RSA (Radikal
Sénimleyici Aktivite) degerleri Esitlik 1'e gore hesaplanmistir.

(ABSksr—ABSrmer)
ABSkr

%RSA = x 100 Eq.(1)

ABSgsr ve ABSemek sirastyla koriin ve test edilen 6rnegin absorbanslarini ifade etmektedir.
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istatistik analizler
Olgtimler her iki test grubu icin tcer tekrarli olarak yapilmistir. istatistiksel analizler SigmaPlot 13.0 lisansl istatistik
programinda Student-t testi kullanilarak ortalamanin standart hatasinin hesaplanmasiyla gergeklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Dondurucuda (-20°C) 6 aylik siirecte depolama ile nar ve portakal sularindaki toplam antioksidan kapasite
degisimleri sirasiyla Sekil 5’te ve Sekil 6'da goriilmektedir. Buna gore -20°C’'de depolanan nar suyunun antioksidan
kapasitesinde yeni sikilan 6rneklere gore ilk 3 ay icerisinde %8 oraninda bir diisiis gézlenmis ve 6 aylik depolama
sonunda bu oran degismemistir. Portakal suyu icin ise -20°C’de 3 ay depolanan meyve suyunun antioksidan
kapasitesinde yeni sikilan 6rneklere gore bir degisim olmadigi ancak 3. ve 6. aylar sonunda dlcililen antioksidan
kapasiteleri arasinda %5’lik bir fark oldugu gozlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglari -20°C’de depolanan nar
ve portakal sularinin yeni sikilan 6rneklere goére toplam antioksidan kapasitelerinde 6 aylik periyotta istatistiksel
olarak anlaml bir degisim olmadigini gdstermistir. Bu anlamda elde edilen sonuglar, 10 giin sliresince -18 ve -
70°C'de depolamanin portakal ve elma sularinin fenolik bilesenleri ve antioksidan aktivitesi Gzerindeki etkisini
degerlendiren Polinati ve ark. (2010)'nin sonuglari ile tutarhdir. Arastirmacilar her iki meyve suyunun polifenolik
iceriginin ve antioksidan aktivitesinin -18°C'de degismedigi sonucuna varmistir. Bir diger ¢alismada yaban mersinini
3 ay sliresince -20°C'de depolamanin total antioksidan kapasite lizerine herhangi bir etkisinin olmadigi bildirilmistir
(Lohachoompol ve ark., 2004). Meyvelerdeki biyoaktif bilesikler baslica A ve C vitaminleri, karotenoidler ve
fenoliklerdir. De Ancos ve ark. (2000) ve Gonz’alez ve ark. (2003) dondurma ve uzun slireli depolama (sirasiyla-
20°C'de 1 yil; -24°C'de 3 ay) sirasinda dondurma isleminin ahududu meyvesinin toplam fenoliklerini ve antiradikal
etkinligini degistirmedigi sonucuna varmistir. Mevcut calisma sonuglari da depolama siiresinin, meyve sularinin
antioksidan aktivitesini 6nemli 6lglide etkilemedigini, -20°C'lik sicakligin antioksidan aktivite Gzerinde koruyucu bir
etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ancak sonuglar, -25°C'de depolamanin narin toplam fenolik bilesenleri ve
antioksidan aktivitesi izerine etkisini arastiran Mirsaeedghazi ve ark. (2015)'nin elde ettigi sonug ile celismektedir.
Bu arastiricilar 20 ginliik sireg igerisinde 5 glin araliklarla DPPH metodu ile Olgtikleri antioksidan aktivite
kapasitelerinde, toplam antosiyanin ve fenolik icerik konsantrasyonunda disids oldugu sonucuna varmistir.
Meyvelerin antioksidan aktivitesi izerine dondurucuda depolamanin etkisine iliskin farkli literatir calismalarinda
bildirilen sonuglar karsilastirildiginda, bu sonuglar arasinda, kullanilan antioksidan aktivite tayin metodundan
bagimsiz olarak tutarsizliklar oldugu goérilmektedir. Bu tutarsizliklar meyve yaralanmasi veya dondurulan meyve
suyunu ¢ozme yontemi gibi sureclerden ve/veya ham materyalin kendisinden kaynaklanabilir (Cisneros-Zevallos,
2003; Reyes ve ark., 2007; Neri ve ark., 2020). Daha acik bir ifadeyle, yetistirme yontemi, olgunlasma derecesi, hasat
mevsimi ve hasat 6ncesi veya hasat sonrasi soguk stresleri, bitki dokularinin bilesimini ve dolayisiyla mekanik
dayaniklihgini, donma ve ¢ozildikten sonra polifenollerin salinimi ve oksidasyonu lzerinde etkileri olan sirecler ile
indiklenen fiziksel streslere tepkilerini 6nemli 6lclide etkileyebilir Bu degiskenler 6zellikle, fenolik bilesiklerin
biyosentez yollarini degistirerek toplam fenolik igerigi ve bilesimini, dolayisiyla antioksidan kapasiteyi ve ayrica
dogal kriyoprotektanlar olarak islev goren proteinlerin ve sekerlerin igerigini etkilemektedir (Neri ve ark., 2020).
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Sekil 5. Nar suyunda élc¢iilen toplam antioksidan kapasite degerlerinde alti aylik depolama periyotunda meydana
gelen degisimler. "a" kontrol grubu dlciimlerine (0 ay), "b" ise 3 ay depolama sonrasi dlglimlerine gore istatistiksel
olarak anlamli degisimi isaret etmektedir (p <0.05)

Figure 5. The changes in the total antioxidant capacity values measured for pomegranate juice in the six-month
storage period. "a" and "b" indicate a statistically significant change compared to control group measurements (0
months) and measurements after 3 months, respectively (p <0.05)

Literatlirde, mevcut calismada kullanilan kasalarda veya benzer materyaller ile tasarlanan depolama araglarinda
depolanan meyvelerin antioksidan kapasitesindeki degisimi inceleyen herhangi bir calisma yoktur. Geleneksel
depolama yontemi ile depolanan nar (Sekil 5) ve portakal (Sekil 6) meyvelerinin sikilmasiyla elde edilen meyve
sularinda toplam antioksidan kapasite degisimi incelendiginde 3 aylik depolama sonunda 6rneklerin toplam
antioksidan kapasitelerinde yeni sikilan 6rneklere gére sirasiyla nar ve portakal suyu igin yalnizca %11 ve %5
oraninda dusiis meydana gelmistir. Dondurucuda depolanan drnekler igin ise bu oran sirasiyla %8 ve %0’dir.
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Sekil 6. Portakal suyunda olglilen toplam antioksidan kapasite degerlerinde alti aylik depolama periyotunda
meydana gelen degisimler. "a" kontrol grubu ol¢iimlerine (0 ay), "b" ise 3 ay depolama sonrasi 6lglimlerine gore
istatistiksel olarak anlamli degisimi isaret etmektedir (p <0.05)

Figure 6. The changes in the total antioxidant capacity values measured for orange juice in the six-month storage
period. "a" and "b" indicate a statistically significant change compared to control group measurements (0 months)
and measurements after 3 months, respectively (p <0.05)
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Bu sonuglar, meyve sularini 3 aylik siireg icin dondurucuda depolama ile geleneksel olarak depolama arasinda
antioksidan kapasitelerindeki degisim acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini géstermistir. Yani elde
edilen veriler, hasat sonrasi geleneksel depolama yonteminin meyveleri depolamada en az Ug aylk silreg igin
glvenilir bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. Bu anlamda 3 aylik depolama icin geleneksel depolama
yontemi dondurucuda depolama yontemine gore cok daha cevre dostu bir yaklasimdir. Geleneksel depolama
yonteminde kullanilan ahsap kasalar, ¢am igneleri ve pamuk tohumlari kombinasyonu tamamen geri
donistiurdlebilir malzemelerdir. Ayrica enerji maliyetindeki artis gz oniline alindiginda, 3 aylk depolama igin
geleneksel depolama yénteminin tercih edilmesi dondurucuda depolamaya gére ¢ok daha ekonomiktir. Ote
yandan, geleneksel depolama yontemi ile depolanan érneklerde sonraki (¢ ay icerisinde sirasiyla nar ve portakal
suyu icin antioksidan aktivitelerinde %20 ve %33 oraninda disiis meydana gelmistir. Bu sonuglar 3 aydan daha uzun
slireli depolama icin dondurucuda depolamanin daha iyi bir alternatif oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, meyve ve sebzeler s6z konusu oldugunda, ekilen trinlerin %50'si kadari hasat sonrasi tiiketiciye
ulasincaya kadar bozulmaktadir. Diger bir deyisle, yetistirilen tim Urinlerin neredeyse yarisi tiiketim asamasina
gelmeden kaybolmaktadir (Gustafsson ve ark., 2011). Bu nedenle Uriinlerin depolama émiirlerini uzatmak amaciyla
pek cok hasat sonrasi depolama yontemleri kullanilmaktadir. Bu calismada Akdeniz bdlgesindeki evlerde halen
kullanilan, ¢am igneleri ve pamuk tohumlari kombinasyonundan olusan geleneksel depolama yontemi ile
dondurucuda (-20°C’de) depolamanin nar ve portakal meyvelerinin toplam antioksidan kapasitelerini koruma
yetenekleri karsilastirilmistir. Calismanin sonuglari her iki depolama yonteminin de 3 aylik slireg icin toplam
antioksidan kapasiteyi koruma yetenekleri agisindan benzer olduklarini géstermistir. Ayrica sonuclar 3 aydan daha
fazla depolamanin yapildigi durumda, dondurucuda depolanan meyve sularindaki toplam antioksidan kapasite
degisiminin geleneksel yontem ile depolamaya gore daha az oldugunu gostermistir. Bu durumda 3 aylik depolama
icin geleneksel depolama yontemini tercih etmek daha ekonomik olacaktir, ancak 3 aydan daha fazla depolamanin
hedeflendigi durumlarda dondurucuda depolama tercih edilebilir.
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