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OZ: Calisma, farkl modifiye atmosfer (MA) ambalajlarimin ‘Hicaznar’ (Punica granatum L.) nar cesidine ait
meyvelerde, depolama siiresince ciiriikliik gelisimi, agirlik kaybi, renk ve duyusal ozelliklerine etkisini ortaya koymak amaci ile
yiirtitiilmiigtiir. Tam olgunlukta hasat edilen nar meyveleri, 7 farkli firma tarafindan iiretilen MA ambalajlarina yerlestirilmis ve
hava ile on sogutma yapiuldiktan sonra agizlart kapatilmistir. Nar meyveleri 6+0,5°C sicaklik ve %90 oransal nemde 5 ay siireyle
muhafazaya alinmigtir. Depolama baslangicinda ve 3, 4 ve 5 aylik depolama sonrasi alinan érneklerde kayiplar ve degisimler
incelenmigtir. MA ambalajlarinda saptanan O, (%10,1-%18,8) ve CO; (%3,1-%6,1) oranlar: onemli farkliliklar géstermistir. Bes
aylik depolama sonunda agirlik kaybr bakimindan MA ambalajlar: fazla (%12,4-%13,5), orta (%6,9) ve diisiik olanlar (%1,7-
%2,3) olmak iizere ii¢ farkli gruba ayrilmistir. Agirlik kaybi fazla olan MA ambalajlarindaki nar meyvelerinin kabugunda
burusma ve sekil bozuklugu (koseleme) goriilmiistiir. Agirlik kaybr az olan MA ambalajlarinda ¢iiriikliik geligimi belirgin (%35,0-
%47,5) sekilde daha yiiksek bulunmustur. Nar meyvelerinde agirlik kaybu ile ¢iiviikliik gelisimi arasinda lineer ters bir iliski (R*=
0,81) bulunmustur. MA ambalajlarimin nar meyvelerinin kabuk ve tane renk degerleri birbirine benzerlik géstermistir. MA
ambalajlarimin etkilerinin depolama siiresiyle yakindan iligkili oldugundan nar depolamasinda uygun MA ambalajin se¢iminde
depolama siiresinin dikkate alinmast gerekmektedir.

Anahtar sozciikler: Nar, Punica granatum L., MA ambalaji, depolama, patolojik kayplar, fizyolojik bozukluklar

The Effects of Different Modified Atmosphere Packaging on Decay Development,
Weight Loss, Colour and Sensory Properties of Pomegranate Fruit in Storage

ABSTRACT: The study was performed to determine the effects of different modified atmosphere (MA) packaging on
decay development, weight loss, color and sensory properties of ‘Hicaznar’ (Punica granatum L.) pomegranate fruit. Fruits
harvested at fully mature stage were packed in 7 MA packages produced by different companies, and modified atmosphere
packages (MAP) were sealed after pre-cooling with air. Pomegranate fiuits were stored at 6+ 0.5°C temperature and 90%
relative humidity conditions for 5 months. In samples taken at pre-storage and after 3, 4 and 5 months of storage, the quality
changes and losses were investigated. Significant variations were detected in respect to O, (10.1%-18.8%) and CO, (3.1%-6.1%)
levels in MAP. After 5 months of storage, MAP were classified into 3 groups according to weight loss as high (12.4%-13.5%,),
moderate (6.9%) and low (1.7% 2.3%). In MA packages that display high rate of weight loss, the skin of the pomegranate fruit
had wrinkles and shape deformity. In MAP where weight loss is low, there were higher incidences of decay revealing a
significant negative linear correlation (R°= 0.81) between weight loss and development of decay. MA packages exerted similar
effects on skin and arils color (C* and h°) of pomegranate fruits. The length of storage period is highly determined by MA
package used thus, storage time needs to be taken into consideration in the selection of packaging.

Anahtar sozciikler: Pomegranate, Punica granatum L., MA packaging, storage, pathological losses, physiological disorders.
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GIRIS

Nar, iilkemizde yillardir yetistiriciligi yapilan
geleneksel meyvelerden biridir. Tiiketicilerin son
yillarda narin insan sagligina olan faydasi konusunda
bilinglenmeleri, diinyada ve iilkemizde nara olan

ilginin ve tliketiminin hizla artmasina neden
olmustur.

Nar; antioksidanlar, polifenolik maddeler, C vitamini,
alkoloidler, reg¢ineli maddeler ve flavonoid
icerikleri bakimindan olduk¢a zengin olup, kanser
ve kalp damar hastaliklarin1 6nlemede, yiiksek
tansiyonlu hastalarda kan basincim1 diistirerek
hastalig1 onleyici yonde, ishali, 6ksiiriigi, kabizligi,
mide yanmalarini ve kusmay1 kesmede rolii oldugu
bilimsel arastirmalarca kanitlanmis, fonksiyonel
gidalar smifina dahil edilmistir (Holland ve ark.,
2009; Viuda-Martos ve ark., 2010). Ayrica son
calismalar nar meyvesinde bulunan baz
bilesiklerin alzheimer ve parkinson hastaligina
karst koruyucu o0zelligi olabilecegi gostermistir
(Rojanathammanee ve Puig, 2013; Tapias ve ark.,
2014).

Diinyadaki en ¢ok nar iiretimi yapilan {ilke olan
Hindistan’1 Iran, Tiirkiye ve ABD izlemektedir
(Anonymous, 2014). 2000’li yillardan itibaren nar
iiretiminde siirekli bir artis gozlenmis, 2013 yilinda
383.085 ton’a ulagsmistir (Anonim, 2014). Nar
iiretimindeki hizli artis, {irtiniin pazarlanmasindaki
sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Nar meyvesinin
hem ihracatta hem de i¢ piyasada tiiketiminin
arttirilmasinin en 6nemli yollarindan biri de {irtiniin
daha uzun siire kaliteli bir sekilde piyasa
sunulmasidir. Bu durum nar meyvesinin depolanmasi
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Nar meyvesinin depo Omriinii; ¢esit, hasat oncesi
ekolojik kosullar, bakim isleri, hasat olgunlugu, 6n
sogutma, depolama kosullar1 (sicaklik ve oransal
nem) ve modifiye atmosfer (MA) paketleme
etkilemektedir (Gil ve ark., 2000; Heshi ve ark.,
2001). Nar meyvelerinin muhafazasinda kullanilan
MA ambalajlarinin, nar meyvesinin kalitesi ile
patolojik ve fizyolojik kayiplari iizerinde dogrudan
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etkili oldugu bilinmektedir (Porat ve ark., 2008;
Bayram ve ark., 2009; Sen ve Erogul, 2012).

MA paketleme, iiriiniin nem kaybini azaltmakta ve
ambalaj i¢i atmosfer bilesimini degistirerek
yaglanmay1 yavaglatmaktadir. Bu nedenlerden
dolay1 bugiin MA ambalajlar1 bircok meyve ve
sebzelerin hasat sonrasi Omriinii uzatmak i¢in
muhafaza ve/veya tasima siirecinde kullanilmaktadir
(Kader, 2002; Thompson, 2003; Hardenburg ve
ark., 2004; Porat ve ark., 2009; Sabir ve Agar,
2010; Laribi ve ark., 2012). Bu ambalajlar, iriinii
cevreleyen ortamda yiiksek bir oransal nem
olusturarak depolama, tagima ve dagitim sirasinda
agirlik kaybini azaltmaktadir (Artes ve ark., 2000;
Nanda ve ark., 2001; Aharoni ve ark., 2008).
Ancak MA ambalajlar nem gegirgenliklerinin {iriin
icin uygun olmamasit durumunda ambalaj iginde
doygun bir ortam yaratabilmekte, bu da fungal
cliriikliik gelisimini tesvik edebilmektedir (Shin ve
ark., 2007; Nunes, 2008). MA ambalajlarinin
igerisinde, nar meyvesi i¢cin uygun olacak sekilde
O, konsantrasyonunun belirli bir seviye kadar
diismesi, bunun aksine CO, konsantrasyonunun da
belirli bir seviyeye kadar yiikselmesi, meyvenin
kalitesinin korumasini saglarken; gaz bilesiminin
istenmeyen sinir degerlerinin {istiine veya altina
inmesi fizyolojik bozuklarin olugmasina neden
olmaktadir.

Nar gibi liglime zararma duyarli olan tiiriinler i¢in
genellikle ambalaj icindeki nemde yiikselme,
0,’de azalma, CO,’de artma, T{sime zarari
semptomlarinin gelismesinin énlenmesinde yararlidir
(Forney ve Lipton, 1990; Halloran ve ark., 1995;
Wang ve Qi, 1997; Artés ve ark., 2000). Kabuk
ylizeyinde bozulma, catlama ve giines yaniklar
olan diisiik kaliteli narlarin depolanmasinda da MA
ambalajlarin yararli etkileri oldugu saptanmigtir
(Caleb ve ark., 2012). Tiim bu nedenlerden dolay1
nar meyvesinin depolanmasinda MA ambalajlarinin
dogru secilmesi biiyilk onem tasimaktadir. Aksi
halde depolama siiresinin uzamasina bagli olarak
patolojik ve fizyolojik bozukluklar ¢ok Onemli
boyutlara ulagmaktadir.
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MA paketleme tekniginin meyvenin hasat sonrast
iizerine etkisi; nar meyvesinin ¢esidine, meyvenin
baslangi¢ kalitesine, gaz bilesimi, depolama
sicaklig1 ve oransal nemine, isleme ve paketleme
esnasindaki hijyene ve gaz/iiriin hacim oranina
baghdir (Sivertsvik ve ark., 2002). ideal filmler O,
girisine izin vermesinden ¢ok daha fazla CO, ¢ikis1
saglamalidir. CO, gegirgenligi O, gegirgenliginden
3-5 kez fazla olmalidir. Taze {iriinlerin paketlen-
mesinde kullanima uygun MA ambalajlariin film
formiilasyonlarinda degisik polimerler kullanil-
maktadir (Kader, 2002; Aharoni, 2004).

Bu calisma, farkli MA ambalajlarinin ‘Hicaznar’ nar
¢esidinin depolama siiresince patolojik ve fizyolojik
bozukluklar ile renk ve duyusal 6zelliklere etkisini
ortaya koymak amaci ile yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE YONTEM
MATERYAL

Nar meyveleri, nar {iretiminin yogun olarak
yapildig1 bélgelerden biri olan Izmir Ili, Selguk
Iicesi’nde ‘Hicaznar’ nar (Punica granatum L.)
¢esidi ile 4 m x 3 m dikim mesafesinde kurulmus,
6 yasindaki nar bahgesinden tam olgun dénemde
hasat edilmistir. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii’ne ayn1 giin getirilen nar
meyvelerinden orta boy (350-400 g), saglam,
giines yanikligi olmayan, zarar gormemis ve
homojen olanlar segilmistir.

Calisma materyali, 2’si ithal (MA1l, MA2) ve 5’i
yerli (MA3, MA4, MAS5, MA6, MA7) iiretim
olmak tiizere 7 MA ambalaj ile kontrol (ambalajsiz)
parselinden olusmustur. Calismada  kullanilan
modifiye atmosfer ambalajlar1 diisiik yogunlukta
polietilen (LDPE) bazli olup, CO,/O, gegirgenlik
oranlari 3 ile 5 arasinda degismektedir.

METOT
Modifiye Atmosfer Paketleme ve Depolama

Secilen nar meyveleri, 5 kg fiiriin alabilen MA
ambalajlarinin i¢ine agz1 agik olacak sekilde konarak,
kasalara yerlestirilmistir. Cekirdek sicakligi 6 °C’ye

ATMOSFER AMBALAJLARININ CURUKLUK GELiSiMi, AGIRLIK KAYBI,
RENK VE DUYUSAL OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

ininceye kadar hava ile 6n sogutma yapilmis, sonra
ambalajlarin agz1 klipslerle kapatilmistir. MA
ambalaj kullanilmadan muhafaza edilen nar meyveleri
kontrol olarak kabul edilmistir. Nar meyveleri 6 +
0,5 °C sicaklik ve % 90 oransal nemde 5 ay siireyle
muhafazaya alimmistir (Onur ve ark., 1992; Karagali,
2012). Depolama 6ncesi ve 3, 4 ve 5 aylik depolama
sonrasi soguk odadan ¢ikarilan nar meyvelerinde
bazi 6l¢iim ve analizler yapilmustir.

Calisma Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore
dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Her MA
ambalaj1 ve kontrol parselleri 12 adet nar meyvesi
ihtiva etmektedir.

MA ambalaj icerisindeki gaz bilesiminin
belirlenmesi

Depolama siiresince bir ay araliklarla her MA
ambalajin icindeki gaz bilesimi, tasinabilir PBI
Dansensor Check Point O, / CO, gazdlger (PBI-
Dansensor A/S, Ringsted, Danimarka) ile bir igne
yardimiyla MA ambalaj iginden aliman havadaki
0, ve CO, konsantrasyonlarinin Slgiimiiyle (%)
belirlenmistir.

Agirhik kaybi

Agirlik kaybi, depolama 6ncesi agirliklart belirlenen
orneklerin, depodan ¢ikarildiktan sonra agirliklari,
+0,05 g hassasiyetindeki terazi (XB 12100, Presica
Instruments Ltd., Isvigre) ile tartilarak yiizde (%)
olarak saptanmustir.

Ciiriikliik gelisimi

Ciuriikliik gelisimi, saglam ve ciirik meyveler
ayrilip sayilarak belirlenmis ve yilizde (%) olarak
hesaplanmigtir. Ciirik meyvelerden izolasyon
yoluyla yapilan etmen saptamasi, Ege Universitesi
Fakiiltesi Bitki Koruma Bdliimii’nde
yiiriitiilen ¢aligsmalar ile belirlenmistir.

Ziraat

Meyvenin kabuk ve tane rengi

Kabuk rengi, meyvenin ekvator bolgesindeki 4
farkli noktadan Minolta kolorimetresi (CR-300,
Minolta Co, Japonya) ile CIE L*, a*, b* cinsinden
Olclilmiistiir. Tane rengi ise, meyveler kesilip
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parcalara ayrilarak, tanelenmeden Once degisik
noktalarindan ayni cihazla CIE L*, a*, b* cinsinden
Ol¢lilmiistiir. Cihaz, Ol¢limlerden Once standart
beyaz kalibrasyon plakas1 (L*=97,26; a*=+0,13,
b*=+1,71) ile kalibre edilmistir. Elde edilen a* ve
b* degerlerinden kroma (C*) ve hue agis1 (h°)
degeri hesaplanmustir.

C*= (a**+b*?)'? h’=tan' (b*/a*)

Duyusal analizler

Nar meyveleri alt1 panelist tarafindan duyusal
olarak degerlendirilmistir. Nar meyvelerinin, dis
goriiniigi, tat ve genel begenileri 1-5 skalasina (1:
kabuk kurumus, tat bozulmus, 2: kabuk burusmus,
tat kismen bozulmus, 3: orta, kismen kabuk
burusmus ve pazarlanabilirligi smirli, 4: iyi, 5:
miikemmel) gore degerlendirilmistir.

istatistiksel analiz

Denemeden elde edilen veriler IBM® SPSS®
Statistics 19 (IBM, NY, USA) istatistik paket
programi1 kullanilarak varyans tabi
tutulmustur. Her depolama donemi i¢in ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testi (P<0,05) ile
belirlenmistir (Steel ve Torrie, 1980; Yurtsever,
1984). Ortalamalarin standart sapma degerleri (SD)
dort tekerriir tizerinden hesaplanmustir.

analizine

BULGULAR
MA ambalajlarindaki gaz bilesimi

Nar muhafazasinda kullanilan ve farkli firmalar
tarafindan gelistirilen MA ambalajlarindaki gaz
bilesimi Cizelge 1°de verilmistir. Depolama stiresince
MA ambalajlarinda saptanan O, ve CO,
oranlarindaki farkliliklar istatistiksel anlamda
onemli (P<0,01) bulunmustur. Genel olarak depolama
stiresince MA3, MA1 ve MA6 ambalajlarinda O,
oranlarinin en yiiksek (% 16,8 - % 18,8), MA7 ve
MAS ambalajlarinda ise en diisik (% 11,1 - %
13,1) bulunmugtur. MAS ambalajindaki O, orani 5.
aylik depolama sonrasi belirgin bir azalis (% 31)
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gosterirken, MA2 ambalajinda ise artis gozlenmistir.
Depolama siiresince MA4 ve MAS5 ambalajlarindaki
CO, oraninda bir artis, MA2 ambalajinda ise bir
azalig goriilmiis, diger MA ambalajlarinda depolama
stiresince Olgiilen CO, oranindaki degisimler simirl
olmustur. Depolama siiresince MA ambalajlarindaki
CO, oram1 % 3,1 ile % 6,1 arasinda bir degisim
gostermistir.

Agirhik kaybi

Farkli MA ambalajlarinin depolama siiresince nar
meyvelerinin agirlik kaybina etkisi énemli (P<0.01)
bulunmustur. Ug aylik depolama sonrasi MA
ambalaj kullanilmayan kontrol
agirlik kaybi, MA ambalaj kullanilanlara géren ¢cok
belirgin sekilde daha yiiksek (% 633) bulunmustur.
Kontrol meyvelerinde % 22,87 olarak saptanan
agirlik kaybi, meyve yiizeylerinde belirgin sekilde
burusma-kirisma ve kabukta kurumaya-sertlesmeye
neden olmustur. Bu yiiksek agirlik kaybi nar
meyvelerinin dis  goriiniisiinde
bozulmalara neden oldugundan dolay1 sofralik
olarak pazarlanabilirligini kaybetmistir. Bu yiizden
MA ambalaj kullanilmayan nar meyvelerinin
depolanmasi sonlandirilmistir. Depolama siiresince
MA3 ve MA2 ambalajlarindaki nar meyvelerinin
agirlik kaybr en yiiksek olurken, MA1 ambalaji
disindaki diger MA ambalajlarinda agirlik kaybi en
diisilk bulunmustur. Bes aylik depolama siiresince
MA3, MA2 ve MA1 ambalajlarindaki agirlik kaybi
sirastyla % 13,45, % 12,41 ve % 6,89 olurken,
diger MA ambalajlarinda ise agirlik kayb1 % 1,72
ile % 2,29 arasinda degismistir. Depolama stiresince
MA ambalajlarinda saptanan agirlik kayiplarinda,
kararli bir artis gdzlenmistir (Sekil 1a).

meyvelerinde

ileri derecede

Ciiriikliik gelisimi

Nar meyvesinde goriilen ciirtikliik gelisimine MAP
ambalajlarinin etkisi, 4 ve 5 aylik depolama
sonunda o6nemli (P<0,01) bulunurken, 3 aylik
depolama sonrasi dnemsiz bulunmustur. Depolamanin
4. ayinda MA7 ambalajindaki nar meyvelerinde
curtikliik gelisimi % 40 ile en yiiksek olurken,
MA4 ve MAS ambalajlarindaki ¢iiriikliik gelisimi
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buna yakin degerler vermistir. Ciiriiklik geligimi
MA3 ve MA2 ambalajlarda en diisiik seviyede
bulunmus, sirasiyla % 7,7 ve % 12,5 olarak
saptanmustir. 5 aylik depolama sonunda da
cliriikliik gelisimi MA7 ambalajinda en yiiksek (%
47,5), MA3 ambalajinda ise en disiik (% 17.5)
bulunmugtur. Depolama siiresinin ilerlemesiyle
MA  ambalajlarinda  muhafaza edilen nar
meyvelerinin ¢liriiklik gelisimlerinde bir artig
meydana gelmistir. Tiim MA ambalajlarinda
depolamanin 4. ayinda, 3. ayma gore belirgin bir

ATMOSFER AMBALAJLARININ CURUKLUK GELiSiMi, AGIRLIK KAYBI,
RENK VE DUYUSAL OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

artisin oldugu gozlenmistir (Sekil 1b). Bu artig
ozellikle MA7, MA4 ve MAS ambalajlarindaki nar
meyvelerinde daha belirgin olmus, sirastyla % 433,
% 367 ve %200 olarak saptanmistir. Depolama
siiresince nar meyvelerinde, gri kiif (Botrytis
cinerea) ¢iriikliik etmeninin neden oldugu boyun
curtikliigii olarak adlandirilan ¢iiriiklik gelisimi
gozlenmistir. Bu etmen disinda sayida
kahverengi leke hastalig1 (Alternaria alternata) ve
yesil kiifiin (Penicillium digitatum) neden oldugu
curtikliik gelisimleri de gorilmistiir.

az

Cizelge 1. Depolama siiresince farklt MA ambalajlarindaki O, ve CO, oranlarinin degigimi.
Table 1. The exchange of O, and CO, inside the different MAPs during storage.

MA ambalaj O, oran1 (%) / O, rate (%) CO; orant (%) / CO; rate (%)

MA packages 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 1. Ay 2.Ay 3.Ay 4. Ay S5 Ay
MAL1 17,16 18,62~  18,0ab” 179a" 182a" 38bc” 3,6c¢” 42ab” 43b° 36
MA2 13,3d 15,0 ¢ 16,8 b 16,4 ab 17,8 a 6,1a 55a 45a  59a  4,6bc
MA3 173ab  18.8a 183a 18,1 a 18,1a 3,1d 31d  3,7b  39b 37c¢
MA4 14,5¢ 163 b 142¢ 14,7b 153b 34cd 32d 42ab  41b  48abc
MAS 14,6 ¢ 153 ¢ 13,7¢d  14,7b 10,1d 38bc  4,0c 3,6b  46ab 59a
MA6 17,9 a 18,42 16,8 b 17,2 a 17,0 ab 33cd  3,1d 42ab 44ab 44bc
MA7 13,1d 12,3d 12,74 1,1¢c 123¢ 4,1b 44b  50a  S4ab 50ab
CV (%) 12,5 14,0 13,9 15,8 20,3 32,3 29,1 22,0 203 193

“ Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir (Difference between two means calculated by Duncan test at
P<0.05 level) ; "P< 0.05 veya "'P< 0.01’e gore énemli (significant at "P< 0.05 or “'P< 0.01).
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Sekil 1. Farkli MA ambalajlarinin depolama siiresince nar meyvesinin agirlik kaybi (a) ve ciiriikliik gelisimine (b) etkileri.
Figure 1. Effects of different MAPs during storage on weight loss and decay devolopment of pomegranate.

25



ANADOLU 24 (2) 2014

Meyvelerin kabuk ve tane rengi

Farkli MA ambalajlarinin depolama siiresince nar
meyvelerinin kabuk renk degerlerine (C* ve h°)
etkileri Cizelge 2’de verilmistir. Nar kabugunun
C* ve h° degerine, depolama siiresince farkli MA
ambalajlarinin etkisi birbirine benzerlik gostermistir.
5 aylik depolama sonrasi1 C* ve h° degeri, sirasiyla
44,4-51,9 ve 58,6-64,6 arasinda degigmistir.
Depolama siiresince nar kabugunda C* degerinde
goriilen degisimlerin sinirli olurken, /° degerinde
hafif bir artis egilimi goriilmiistiir.

Nar tanesinin C* ve /4° degerine MA ambalajlarinin
etkisi 3 aylik depolama sonunda 6nemli (P<0,01)
bulunurken, depolama siiresinin ilerlemesiyle bu
etki kaybolmustur. Ug aylik depolama sonras1t MA
ambalaj kullanmayan meyvelerin nar tanesinin C*
degeri en diisiik (16,50), 4° degeri ise en yiiksek

(42,4) bulunmustur. Depolama siiresince MA
ambalajlarinin nar tanesinin C* ve h° degerleri
birbirine benzerlik gostermistir (Cizelge 3). Nar
tanesinin C* degerinde depolamanin ilk doneminde
kismi bir azalis egilimi gostermis, 4° degerinde
depolama siiresince degisimler ¢ok sinirli olmustur.

Duyusal analiz

Nar meyvelerinin alt1 panelist tarafindan yapilan
goriinlis ve tat parametrelerine gore aldigi genel
begeni puanlar1 Cizelge 4’de verilmistir. Nar
meyvelerinde duyusal degerlendirme, ¢iiriik
meyveler  ayrildiktan  sonra  kalan  diger
meyvelerde yapilmistir. Farkli MA ambalajlarinin
nar meyvesinin genel begeni puanlarina etkisi 3
ve 5 aylik depolama sonrasi 6nemli (P<0,05)
bulunurken, 4 aylik depolama sonrasi ise dnemsiz
bulunmustur.

Cizelge 2. Farkli MA ambalajlarinin depolama siiresince nar meyvesinin kabuk C* ve h° degerine etkileri.
Table 2. Effects of different MAPs during storage on peel C* and /° value of pomegranate.

MA ambalaj Kabuk C* degeri (Peel C* value) Kabuk 4’ degeri (Peel 4° value)
MA packages 0. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 0. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay

Kontrol 47,12°¢  43,6°% - - 51,01%%  5897°% - -
MAI 47,12 48,46 49,544 52,12 51,01 57,21 60,73°¢  61,91°¢
MA2 47,12 44,26 49,01 50,52 51,01 53,77 59,63 62,16
MA3 47,12 46,91 48,66 49,65 51,01 57,06 55,55 58,62
MA4 47,12 44,76 49,26 51,89 51,01 55,41 59,27 64,64
MAS 47,12 46,44 47,20 44,43 51,01 57,85 57,63 63,94
MAG6 47,12 46,60 48,63 46,26 51,01 57,08 56,32 61,47
MA7 47,12 48,91 47,39 51,65 51,01 52,49 60,69 61,21
CV (%) 3,02 17,05 5,96 8,61 4,39 13,66 8,38 7,59

84 5nemli degil (ns. Not significant).

Cizelge 3. Farkli MA ambalajlarinin depolama siiresince nar meyvesinin tene C* ve h° degerine etkileri.

Table 3. Effects of different MAPs during storage on aril C* ve 4° value of pomegranate.
MA ambalaj Tane C* degeri (Aril C* value) Tane /° degeri (Aril 4° value)
MA packages 0. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 0. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay
Kontrol 2442%% 165167 - - 32,75°% 42414 - -
MAI 24,42 18,36 ab 19,7154 18,89%¢ 32,75 36,60 ab  33,23%¢  30,97%¢
MA2 24,42 18,76 ab 18,70 18,00 32,75 34,92 be 30,54 30,70
MA3 24,42 21,90 a 21,03 20,03 32,75 38,37 sb 35,49 34,53
MA4 24,42 20,14 a 18,39 18,15 32,75 30,10c 30,54 27,29
MAS 24,42 20,95 a 20,38 21,23 32,75 36,32 ab 30,41 30,92
MAG6 24,42 21,01 a 18,50 21,21 32,75 34,87 be 28,63 32,65
MA7 24,42 18,48 ab 18,80 19,70 32,75 3020c 29,03 30,51
CV (%) 1,53 11,86 10,96 12,61 2,56 13,49 10,30 14,40

* Her siitunda ortalamalar arasindaki farkhiliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir (Difference between two means calculated by
Duncan test at P<0.05 probability level); **:6nemli degil (ns. Non significant); "P< 0.05 veya ~'P< 0.01’¢ gore 6nemli (significant at "P< 0.05

or "P< 0.01 probability levels).
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Cizelge 4. Farkli MA ambalajlarinin depolama siiresince nar
meyvesinin genel begeni puanlarma (1-5 skalast)
etkileri.

Table 4. Effects of different MAPs during storage on visual

appearance (1-5 scale) of pomegranate.

MA ambalaj

MA packag eJS 0. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay
Kontrol 5,0 23" - -
MALI 5,0 48a 4,54 43a"
MA2 5,0 47a 43 33¢
MA3 5,0 43 a 3,5 2,8 cd
MA4 5,0 47 a 43 40a
MAS 5,0 48a 47 45a
MAG6 5,0 43a 3,7 33¢
MA7 5,0 4,7 a 4,0 22d
CV (%) 0,0 19,5 10,4 23,5

“*"Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’¢ gore
belirlenmistir (Difference between two means calculated by Duncan
test at P<0.05 probability level); **, 5nemli degil (ns. Not significant);
"P<0.05e gore 6nemli (significant at “P< 0.05 probability level).

Ug aylik depolama sonrasi kontrol meyveleri 2,3
genel begeni puani ile degerlendirilmis olup, MA
ambalajlarindaki nar meyvelerine gore belirgin
sekilde daha diisiik puan almistir. Kontrol meyve-
lerinin ¢ok diisiik puan alarak pazarlanabilirligini
kaybetmesinde, meyve kabugunun su kaybederek
burusmasi - kurumasina bagli olarak goriiniisiiniin
bozulmasi etkili olmustur. Depolamanin 4. ayinda
MAP ambalajlarin genel begeni puanlar birbirine
benzerlik gostermis 3,7 - 4,7 arasinda degismistir.
Bes aylik depolama sonunda MA7 ambalajinda
muhafaza edilen nar meyvelerinin genel begeni
puanlart en disik (2,2) bulunmus, MA3
ambalajinda da (2,8) MA7 ambalajina yakin
begeni puan almistir. MAS ve MA1 ambalajlarinda
muhafaza edilen nar meyveleri 5 aylik depolama
sonrasit en yiksek begeni puanlarmi almislar,
begeni puanlari sirastyla 4,5 ve 4,3 olmugtur. MA7
ambalajinda muhafaza edilen nar meyvelerinin
diisiik begeni puani alarak pazarlanma &zelligini
kaybetmesinde nar tanesinin tadinda meydana
gelen Dbozulma nedeniyle yeme kalitesini
kaybetmesi etkili olmustur. MA3 ambalajindaki
nar meyvelerinde, kabukta su kaybina bagli ortaya
¢ikan burusma-kirigsmadan dolay1 begeni puani
disiik  (orta-pazarlanabilirligi  smirli) olmustur.
Depolama siiresinin ilerlemesiyle baglangigta 5,0
olan begeni puaninda, kararli bir azalig
gorlilmiistiir. Bu azalista MA7 ambalaji digindaki

ATMOSFER AMBALAJLARININ CURUKLUK GELiSiMi, AGIRLIK KAYBI,
RENK VE DUYUSAL OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

MA ambalajlarda, meyvelerin goriiniiglerinde
meydana gelen bozulmalar etkili olmustur.

TARTISMA

MAP teknigi, farkli gaz gecirgenligine sahip 6zel
ambalajlar icerisinde meyve ve sebzelerin solunum
faaliyetlerine bagli olarak O, miktarinin azalip,
CO, miktarinin artmasi temeline dayanmaktadir
(Kader, 2002; Thompson, 2003). Depolama
siiresince MA ambalajlarinda saptanan O, ve CO,
oranlarinin farkliliklar géstermesi, nar muhafazasinda
kullanilan bu MA ambalajlarinin gaz gegirgenlik-
lerinin ayni olmadigin1 gdstermistir. Nitekim MA
ambalajlarinda O, oranlarinin % 10,1 ile % 18,8;
CO, oranlart ise % 3,1 ile % 6,1 arasinda bir degisim
gostermistir. Calismada, istenen gaz bilesimi nar
meyvesi tarafindan saglandigindan “pasif modifiye
atmosfer paketleme” teknigi uygulanmistir. Nar
meyvelerinin aym1 bahceden hasat edildigi ve
ozelliklerinin benzer oldugu disiiniildiigiinde; MA
ambalajlarinin gaz bilesimlerindeki farkliliklarin,
ambalajlarin ~ gaz  gecirgenliklerinin ~ farkh
olmasindan kaynaklandigi anlagilmaktadir. Ciinkii
MA ambalajlarmin iizerinde gaz gecirgenligini
saglamak i¢in olgiileri 40-200 um arasinda degisen
mikro perforasyon acikliklar bulunmaktadir.
Bunlarin sayis1 ve genisligi iceride muhafaza
edilecek tirlinlin gereksinimlerine goére degisiklik
gostermektedir. MA ambalaj icerisindeki O, ve CO,
oranlari iiriiniin solunum hizi, ambalaj materyalinin
gecirgenligi ve mikro perforasyonlara baghdir
(Beaudry ve ark., 1992). MA ambalajlarindaki gaz
bilesimi yaninda depolama siiresince bu bilegimi
korumasi da 6nem tagimaktadir. Depolamanin son
doneminde MAS ambalajindaki O, orani belirgin
bir azalig gosterirken, MA2 ambalajinda ise artig
gostermistir. Diger MA  ambalajlardaki O,
oranlarindaki degisimler sinirh olmustur. Depolama
stiresince ¢lriiklik gelisiminin fazla oldugu MA
ambalajlarinda (MA4, MAS, MA7), CO,
oranlarinda da bir atisin oldugu goézlenmistir. Bu
artista, ¢lriikliik gelisimi sonucu ambalaj i¢indeki
biriken CO,’in atilamamasi etkili olmustur. Ideal
filmler oksijen girisine izin vermesinden ¢ok daha
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fazla karbondioksit ¢ikisi saglamalidir. (Kader ve
ark., 2002; Aharoni, 2004; Yahia, 2009).

MA ambalajlar1 depolama siiresince nar meyvelerinin
agirhik kaybimi onemli sekilde sinirlandirmistir.
Benzer sekilde ‘Hicaznar’ (Bayram ve ark., 2009;
Bayram ve ark., 2010), ‘Ganesh’ (Nanda ve ark.,
2001), “Wonderful’ (Porat ve ark., 2008), ‘Mollar
de Elche’ (Artés ve ark., 2000) nar cesitlerinde
yapilan caligmlarda da MA ambalajlarin agirlik
kaybint sinirlandirdigi  rapor edilmistir. Kiraz
(Ustiinel ve ark., 2008; Meheriuk veark., 1995;
Harb ve ark., 2006), kayis1 (Pala ve ark., 1994),
erik (Kaynas ve ark., 2009;), ayva (Kuzucu ve ark.,
2005), iliziim (Costa ve ark.,2011; Sabir ve ark.
2010), muz (Canan, 2012) gibi birgok meyvede
yapilan caligmalar, MA ambalajlarda muhafaza
edilen meyvelerin agrilik kayiplarimin daha diisiik
oldugunu gostermistir. MA ambalajlari, ortamda
saglanan yiliksek oransal nem ile meyvenin su
kaybini sinirlandirmaktadir (Zoffoli ve ark., 2009;
Laribi ve ark., 2012). Ug aylik depolama sonrasi
MA ambalaj kullanilmayan meyvelerde agirlik
kaybindan dolayr meyve yiizeylerinde belirgin
sekilde burugsma-kirisma ve kabukta kuruma-
sertlesme goriilmiis; bundan dolay1r da meyveler,
sofralik pazarlanabilir 6zelligini kaybetmistir. Nar
meyvelerinde depolama siiresince saptanan agirlik
kayiplarinda MA ambalajlarina gore farkliliklar
goriilmesinde, ambalaj filminin nem gecirgenliginin
farkli olmasinin etkili oldugu disiiniilmeketdir.
Ciinkii depolanan nar meyvelerinin agirlik kaybinda,
meyvenin Ozellikleri yaninda depolama kosullar
ve kullanilan MA ambalajinin nem gegcirgenligi
onem arz etmektedir (Elyatem ve Kader, 1984).
Meyve oOzellikleri ve depolama kosullariin benzer
oldugu dikkate alindiginda, MA ambalajlar arasindaki
agirhik kaybindaki farkliliklar, ambalajlarin nem
gecirgenliklerinin farkli oldugunu gostermektedir.
Nitekim MA ambalajlar arasinda saptanan agirlik
kaybindaki onemli farkliliklar olmasi da bunu
desteklemektedir.

MA ambalajlarinin nar meyvesinde goriilen
clirlikliik gelisimine etkisinin 4 ve 5 aylik depolama
sonunda ortaya ¢ikmasinda, meyvelerin yaglanmasi
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ve bulundugu ortamin degismesinin (gaz bilesimi
ve nem orani-yogunlasma) neden oldugu
diisiiniilmektedir. Ik ii¢ aylik depolama déneminde
nar meyvelerinde ¢liriikliik gelisimi sinirli olmustur.
Nar meyvelerinin kabuklari tanenlerce zengin olmasi
(Pekmezci ve Erkan, 2004) depolama baslangicinda
cliriikliik gelisimini sinirlandirmada etkili olabilir
(Karagali, 2012). Depolama sonunda agirlik kaybi1
az olan MA ambalajlarinda (MA7, MA4, MAS ve
MAG6) muhafaza edilen nar meyvelerinde saptanan
cliriikliik gelisimi, agirlik kaybinin yiiksek oldugu
MA ambalajlarma gére (MA3 ve MA2) % 113
oraninda daha fazla bulunmustur. Su kaybim
sinirlandiran bu MA ambalajlarin i¢indeki nem
yogunlagmasi ile olusan su damlaciklar ciirtikliik
gelisiminin belirgin sekilde artisinda etkili oldugu
disiiniilmektedir. Yiksek nemli kosullar, fungal
etmenlerin neden oldugu giiriiklik gelisimini
arttirtr (Sen ve ark., 2012). MA1 nolu ambalajdaki
meyvelerin agirlik kaybi az olan gruba yakin
olmasina ragmen ¢iiriikliik gelisimi, agirlik kaybi
fazla olan gruba benzerlik gdstermistir. Bunda MA
ambalajinin gaz bilesiminin depolama siiresince
degisimlerinin smirli olmasi ve ambalaj iginde nem
yogunlasmast  sonucu  su  damlaciklarinin
olusmamasinin etkili oldugu diistiniilmektedir. Nar
meyvelerinde agilik kaybi ile ¢iiriikliik geligimi
arasinda lineer ters bir iliski (R*=0,81) bulun-
maktadir. Agirlik kaybinin artmasiyla ¢iirtiklitk
gelisimi giderek azalmaktadir. MA ambalajlarinda
bulunan nar meyvelerinin etrafindaki nem oran1 ne
kadar yiiksekse (agilik kaybi az) fungus gelisimi o
kadar hizli olmaktadir. Laribi ve ark. (2012),
ambalajsiz depolamanin, nar meyvelerinde agirlik
kaybim1 arttirdigini  fakat ciiriikliik — geligsimini
azalttigin bildirmistir. Ambalajsiz muhafaza edilen
nar meyvelerinin kabuklar1 hizla su kaybettiginden
ciirikliik gelisimi ¢ok smirli olmaktadir. Depolanan
nar meyvelerinde saptanan ciiriikliikklerin hemen
hemen tamami gri kiif (Botrytis cinerea) etmeninin
neden oldugu boyun cirikligidir. Caligmada
saptanan ciiriikliik oranlarinin yiiksek olmasinda,
ciceklenme ve sonrasi donemdeki yagisli-nemli
iklim kosullarin olmasi ve depolamaya ydnelik
kimyasal miicadelenin yapilmamasinin etkili oldugu
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disiiniilmektedir.  Cilinkii  nar  meyvelerinde
crtikliik gelisiminin fazla olmasinda, ¢iceklenme-
hasat arasindaki iklim kosullari, kimyasal
miicadele, hasat sonrasi islemler ve depolama

kosullari etkili olmaktadir (Sen ve ark., 2012).

Depolama siiresinin ilerlemesiyle kabuk C* ve A’
degerinde goriilen degisimler nar meyvesinin
yaslanmastyla uyumludur. Ug¢ ayhk depolama
sonrast MA ambalaj kullanilmayan nar meyvelerinde
tanenin C* degerinin azalmasi, tanelerin canliliginin
azaldigimin, mathgm arttigmn; #° degerinin
yiksek olmasi ise tanelerin koyu kirmizi renginin
kismen arttiginin bir gostergesidir.

MA ambalaj kullanilmayan nar meyvelerinin 3
aylik depolama sonunda ¢ok diisiik begeni puani
alarak pazarlanabilirligini kaybetmesinde, meyve
kabugunun burugmasi-kirigmasi-kurumasina bagl
olarak goriiniisiiniin bozulmasi, meyvenin yuvarlak
seklini kaybederek kdselenmesi etkili olmustur. Bu
tiir narlar sikmalik olarak kullanilabilirken, sofralik
olarak pazarlanamamaktadir. Depolama siiresinin
ilerlemesiyle agirlik kaybi bakimindan MA
ambalajlarini; fazla (MA3 ve MA2), orta (MA1) ve
az (MAS, MA4, MA6 ve MA7) olmak iizere ii¢
gruba ayirmak miimkiindiir. 4 aylik depolama
sonras1 agirlik kaybi fazla olan MA3 ve MA2
ambalajlarindaki nar meyvelerinin kabuklarinda
burugma-kirigmalarin goriildiigli, meyvelerin hafif
koseleme yaptigi gozlenmistir. Nar meyvelerinin
dis goriiniisiindeki bu bozukluk depolama sonunda
daha belirgin hale gelmistir. Genellikle meyvelerde
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