T.C.
ORDU UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

HUNNAP MEYVESININ (Ziziphus jujuba mill.) SOGUKTA
MUHAFAZA PERFORMANSI UZERINE FARKLI OLGUNLUK
SAFHASI VE MODIiFiYE ATMOSFER PAKETLEMENIN (MAP)

ETKISi

SEFA GUN

YUKSEK LiSANS TEZIi

ORDU 2017



TEZ ONAY

Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii 6grencisi Sefa GUN tarafindan hazirlanan
ve Dog. Dr. Burhan OZTURK damgmanhiginda yiiriitilen “Hiinnap Meyvesinin
(Ziziphus Jujuba Mill) Sogukta Muhafaza Performans: Uzerine Farkli Olgunluk
Safhas1 ve Modifiye Atmosfer Paketlemenin (MAP) Etkisi” adli bu tez, jiirimiz
tarafindan 31 / 07 / 2017 tarihinde oy birligi ile Bahge Bitkileri Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmigtir.

Danisman : Dog. Dr. Burhan OZTURK

Prof. Dr. Ali ISLAM

Bghoan Bshge Bifidleri, Ondu Universitesi

Dog. Dr. Burhan OZTURK fmza - OM
Bahge Bitkileri, Ordu Universitesi ‘

i Yrd. Dog. Dr. Erdal AGLAR .
Uye : Bitkisel ve Hayvansal Uretim Bolimii, Imza:
Cumhuriyet Universitesi

ONAY:

Uye

Cﬁ /R 125, tarihinde enstitiiye teslim edilen bu tezin kabulii, Enstitii Yonetim
Kurulu’nun{© /08 / -Q)H‘tanh ve 2&3(9‘ /369 sayil1 karar ile onaylanmigtir.




TEZ BIiLDIRIMI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarina uyuldugunu, bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarm bagka bir
yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi
bir kisminin bu iiniversite veya baska bir iiniversitedeki bagka bir tez galigmasi olarak

sunulmadigini beyan ederim.

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve
fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki
hiikiimlere tabidir.



OZET

HUNNAP MEYVESININ (Ziziphus jujuba mill.) SOGUKTA MUHAFAZA
PERFORMANSI UZERINE FARKLI OLGUNLUK SAFHASI VE MODIFIiYE
ATMOSFER PAKETLEMENIN (MAP) ETKIiSi

SEFA GUN

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1, 2017
Yiiksek Lisans Tezi, 675.

Danisman: Dog. Dr. Burhan OZTURK

Arastirma, farkli olgunluk safhasinda hasat edilen hiinnap meyvelerinin (Ziziphus jujuba
Mill. cv. Lang) sogukta muhafaza siiresince meyve kalite ozellikleri iizerine modifiye
atmosfer paketleme (MAP) uygulamalariin etkilerini belirlemek amaci ile yiiriitiilmiistiir.
Meyveler, 0£0.5 °C ve %90+5 oransal nem kosullarinda, 42 giin boyunca muhafaza
edilmistir. Meyvelerde, haftalik olarak kalite ozellikleri incelenmistir. MAP uygulamasi,
agirlik kaybimi 6nemli derecede geciktirmistir. MAP ile muamele olmayan uygulamalarda,
olgunluk safhasinin agirlik kaybi lizerine etkisi de 6nemli bulunmustur. Sogukta muhafaza
stiresince MAP uygulanmis meyvelerde daha yiiksek solunum orani olgiilmiistir. MAP
uygulanmig meyvelerin L* ve hue ac¢ist degeri, MAP ile muamele olmayan
meyvelerinkinden 6nemli derecede daha diisiik, kroma degeri ise daha yiiksek 6l¢iilmiistiir.
Meyve eti sertliginde meydana gelen yumusama, MAP uygulamalar1 ile 6nemli derecede
geciktirilmigtir. MAP uygulanmis O-3 olgunluk sathasindaki meyvelerden en yiiksek SCKM
elde edilmistir. C vitamini, toplam fenol, antioksidan aktivitesi ve toplam flavonoid, MAP
uygulamalari ile 6nemli derecede muhafaza edilmis olup, genel olarak O-2 ve O-3 olgunluk
safhalarinda daha yiiksek degerler dl¢lilmiistiir. Hiinnap meyvelerinde katesin ve epikatesin
icerigi diger fenolik asitlere gore daha yiiksek seviyede bulunmustur. Genel olarak MAP
uygulanmis meyvelerden daha yiiksek degerler elde edilmistir. Aynit zamanda olgunlugun
ilerlemesi ile fenolik asit icerigi artig gostermistir. Sonu¢ olarak bu c¢alisma hiinnap
meyvelerinin kalitesini daha uzun siire siirdiirmek i¢in O-2 ve O-3 olgunluk sathasinda hasat
edilen meyvelerin MAP ile muamele edilerek depolanmasi gerektigini agiga ¢gikarmistir.

Anahtar Kelimeler: Agirlik kaybi, Antioksidan, C vitamini, Fenolik bilesikler, Solunum
orani.



ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT MATURITY STAGE AND MODIFIED ATMOSPHERE
PACKAGING (MAP) ON COLD STORAGE PERFORMANCE OF JUJUBE FRUIT
(Ziziphus jujuba mill.)

SEFA GUN

The University of Ordu
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture, 2017
M.Sc. Thesis, 67p.

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Burhan OZTURK

The study was carried out to determine the effects of modified-atmosphere packaging (MAP)
treatments on fruit quality characteristics during cold storage of jujube fruits (Ziziphus jujuba
Mill. cv. Lang) harvested at different maturity stages. The fruits were stored at 0+0.5 °C and
90+5% RH during 42 days. Quality characteristics were weekly measured. Weight loss was
significantly delayed with MAP treatments. In addition, effects of maturity stage on weight
loss were significant found in without MAP treatments. Higher respiration ratio in MAP-
treated fruits was measured during storage period. L* and hue angle values of MAP-treated
fruits were significantly lower than non-MAP treated fruits, whereas higher chroma values
were measured. Softening occured in fruit firmness was significantly retarded with MAP
treatments. SSC of MAP-treated fruits in O-3 maturity stage was higher than other fruits.
Vitamin C, total phenol, antioxidant activity and total flavonoids were significantly
maintained in MAP treatmens. In genaral, higher values were measured at O-2 and O-3
maturity stages for bioactive compounds. Catechin and epicatechin contents of jujube fruits
were higher found than other phenolic acids. In genaral higher values in MAP-treated fruits
were obtained. Also, the phenolic acid content increased with ripening progress. In
conclusion, this study revealed that jujube fruits harvested at the maturity stage of O-2 and
0O-3 must be stored by treating with MAP to maintain the quality of fruits for a longer period.

Keywords: Antioxidant, Phenolic compounds, Respiration rate, Vitamin C, Weight loss.
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1. GIRIS
Hiinnap meyvesi (Ziziphus jujuba Mill.), Rhamnaceae familyasinda dikenli bir bitki
olup, Amerika, Avrupa, Kuzey Afrika, Avustralya ve Asya’nin tropik ve subtropik

bolgelerinde 6zellikle Cin’de uzun yillardan beri dogal olarak yetisen ve 135’ten

fazla tiirii bulunan bir sert ¢ekirdekli meyvedir (Pandey ve ark., 2010).

Hiinnap agaclar1 morfolojik olarak dik ve tirmanici olup, bitkiler aga¢ ve ¢ali
formunda, boylar1 7-10 metreyi bulmaktadir. Bu tiirler i¢erisinde Ziziphus jujuba ve
Ziziphus mauritiana’nin meyveleri tiiketim i¢in yaygin olarak yetistirilmektedir.
Uretilen meyveler ¢ogunlukla kurutulmus ve taze olarak tiiketilmektedir. (Wang ve
ark., 2016). Alternatif tip iizerine eski bir Cin kitab1 olan “Huangdi Neijing” adli
kitapta da belirtildigi gibi Cin’de seftali, kayisi, erik ve armut gibi en degerli 5
meyveden birinin de hiinnap meyvesi oldugu belirtilmektedir. Diinyadaki hiinnap
tiretiminin yaklasik %90°n1 Cin’de yapilmaktadir. (Li ve ark., 2005; Wang ve ark.,
2016).

Hiinnap meyvesinin Cin’de 4000 yili askin siiredir yetistigi pek c¢ok arastirict
tarafindan bildirilmistir (Liu, 2003; Xue ve ark., 2009; Choi ve ark., 2011). Nitekim
Liu (2003), yapmis oldugu calismasinda Cin’in kuzey tarafinda bulunan Situ
bolgesinde hala 500-1300 yillik hiinnap agac¢larinin var oldugunu tespit etmistir.

Ulkemizde ise; Ege Bolgesi’'nde Canakkale ve Denizli; Akdeniz Bolgesi’nde Burdur,
Isparta, Hatay ve Antalya; I¢ Anadolu Bélgesi’nde Kayseri; Marmara Bolgesi’nde
ise Bursa illeri hiinnap bitkisinin dogal yayilis alanlarini olusturmaktadir (Karincals,
2003). Ulkemizde yaklasik 700 dekar alandan 350 ton civarinda iiretimi s6z
konusudur (Anonim, 2016).

Hiinnap bitkisi bircok avantaja sahiptir. Nitekim Liu ve Zhao (2009), hiinnap
bitkisinin dikim yilinda iiriin vermesi, 6zellikle C vitamini gibi zengin besin igerigi,
birgok tiiketim sekli, alternatif tip da kullanimi, uzun ¢igeklenme periyodu ve
kurakliga ve tuzluluga yiiksek toleransi gibi iistiin avantajlara sahip oldugunu ifade
etmiglerdir. Ayrica hiinnap taze tiikketiminin yani sira Ozellikle Uzak Dogu
iilkelerinde daha c¢ok kurutularak tiiketilmektedir. Bunun yaninda yiiksek besin
igerigi ve biyo-fonksiyonel bilesimlerinden dolayr geleneksel tipta ve gida katki

maddesi olarak kullanilmaktadir (Pareek ve Dhaka., 2002; Xue ve ark., 2009; Choi



ve ark., 2011). Ayn1 zamanda hiinnap meyveleri ekmek, kek, seker, hosaf ve regel
yapiminda da kullanilmaktadir (Krka ve Mrshra, 2009). Bu 6zelliklerinden dolay1
giderek popiilerliginin artmakta olan bir meyve tiiriidiir (Liu ve Zhao, 2009). Sheng
ve ark. (2003), yapmis oldugu c¢alismada olgun bir hiinnap meyvesinin besin
iceriginin Cizelge 1.1°de ifade edildigi gibi degistigini bildirmistir.

Cizelge 1.1. Hiinnap meyvesinin besin igerigi

Besin icerigi Miktar
Su, % 74.08
Indirgen seker, % 7.88
Seker, % 10.57
Toplam seker, % 18.48
TA % 0.31
SCKM/TA 60.13
C vitamini (mg 100 g?) 379.4
SCKM, % 27.0
Toplam mineral, % 0.384
Toplam amino asit, % 1.31
Coziinebilir protein 0.307
Lif, % 1.37

Ayrica hiinnap meyvesinin, elma ve mango meyvelerine kiyasla daha yiiksek C
vitamini, protein ve mineral igerigine sahip oldugu, turunggillere gore ise fosfor ve
demir igeriginin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Khira ve Sing, 1975). Farkli
kullanim olanaklarina sahip olmasi ve taze olarak tiketilmesi sebebiyle, hiinnap
ireticileri daha fazla kazang elde etmek i¢in, meyveleri daha uzun siire kaliteli bir

sekilde muhafaza edebilme stratejiler gelistirmektedirler.

Calismamizda farkli olgunluk sathalarinda (beyaz, yar1 ve tam olgunluk) hasat edilen
hiinnap meyvesine MAP uygulayarak, meyvelerin sogukta muhafaza siiresince (6
hafta) meyve kalite 6zellikleri ve biyoaktif bilesiklerinin degisiminin belirlenmesi

amaclanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Hiinnap meyvesinin kisa raf émriine sahip olup, ayrica normal atmosfer kosullar
altinda depolandiginda kolayca yumusayan ve c¢iirliyebilen, meyve etinin hizlica
kahverengilesebilen ve ¢ok cabuk yaslanabilen bir 6zellige sahiptir (Zhu ve ark.,
2009). Meyvelerde en biiyiik kism1 hasat sonrasinda olmak iizere, hasat ve tiikketim
zamanlar1 arasinda kalite kayiplar1 meydana gelmektedir (Kader, 2005). Yine yogun
hasat sezonunda yerel pazarlarda meydana gelen iirlin yi§ilmalarindan dolayi, hasat
sonunda dnemli miktarda meyve israfi meydana gelmektedir (Zhu ve ark., 2009).
Ozellikle hiinnap meyveleri hasat zamaninda ve pazarlama sirasinda sertlik, renk ve
meyve Uniformitesi gibi kalite parametreleri bakimindan tiiketici memnuniyetini
saglamak durumundadir. Bu ylizden meyve liretiminde hasat Oncesi, hasat ve hasat
sonu iglemleri 6nem kazanmaktadir (Al-Obeed, 2012). Bu yiizden firiinlerin daha
uzun siire pazara sunulmasi ve bahse konu olan bu iiriin ve kalite kayiplarinin en aza

indirilmesi i¢in sogukta muhafaza ka¢inilmazdir.

Sun ve ark., (2009), sicaklik ve atmosfer gaz bilesimlerinin meyvelerin hasat sonu
omriinii etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri oldugunu, optimal depolama sicaklig
ile meyve solunum oraninin daha diisiik seviyelerde kontrol edilerek, depo dmriiniin

uzatilabilecegini ifade etmistir.

Meyvelerin depolama Oomriinii ve meyve kalitesini etkileyen bir bagka faktor ise
meyvelerin hasat olgunlugudur (Kader, 2009). Olgunlasmamis meyve hasat
edildiginde meyve eti serttir ve soguk depoda daha iyi dayanir fakat yeteri kadar
olgunlagmadigindan aromasi ve tadi bozuk olur. Geg hasat edilen meyve taze tiikketim
i¢in 1yl yeme kalitesi gostermesine ragmen hizli yaslanma gostereceginden ¢iiriimeye
daha fazla hassasiyete sahip olur ve hasat sonu 6mrii kisa olmaktadir (Zuzunaga ve
ark., 2001). Al-Niami ve Abbas, (1988) ve Al-Niami ve ark., (1988) ¢aligmalarinda
hiinnap meyvesi aga¢ lizerinde de olgunlagsmasina devam eden bir meyve tiri
oldugunu belirterek, en iyi raf omrii ve depolama performansi i¢in meyvelerin
olgunlasma baglangicindan Once hasat edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Hasat
edilecek hiinnap meyvelerinin en dogru olgunluk kriteri olarak meyve kabuk renk
gelisimi oldugunu Khira ve Sing, (1975) yapmis oldugu calismalarinda rapor

etmislerdir.



Taze hiinnap meyveleri hizli olgunlagsmasi sebebiyle normal kosullar altinda uzun bir
periyot depolanamamaktadir (Wang ve ark., 2009; Sheng ve ark., 2003). Al-Niami
ve Abbas, (1988) ve Al-Niami ve ark., (1988) calismalarinda hiinnap meyvesi agag
tizerinde de olgunlagmasina devam eden bir meyve tiirii oldugunu belirterek, en iyi
raf Omrili ve depolama performansi i¢in meyvelerin olgunlasma baglangicindan 6nce
hasat edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Ayrica Yan ve Ferguson, (1993) hiinnap
meyvesinin taze, kuru ve sanayide kullanimi goz Oniine alinarak, en uygun hasat
olgunlugunun belirlenmesi gerektigini, degerlendirme sekline goére hasadin

yapilmasinin en dogru yol oldugunu rapor etmislerdir.

Hiinnap meyvesinin olgunluk safthasinin meyve kalitesi iizerine olan etkilerinin

incelendigi pek cok calisma bulunmaktadir.

Yan ve Ferguson, (1993) ve Liu, (2006) yapmis olduklari ¢alismalarinda hiinnap

meyvesinin olgunlugunu 3 asamaya ayirmislardir. Bunlardan peyaz olgunluk; meyve

tam boyutunda ve seklinde olup meyve kabugu ince ve kabuk rengi yesilden
yesilimsi beyaza degisir. Yar1 olgunluk; meyve kabugunun yaris1 kahverengi-kirmizi
renktedir. Ayrica meyve daha kalin ve sert olup meyve eti sulu, gevrek ve tath olur.
Tam olgunluk; meyvenin seker igerigi hizlica artar ve su igerigi azalmaya baslar.
Cekirdege yakin meyve ve meyve sapi sararir ve yumusar. Meyve kabugu koyu

kirmizi-kahverengiye doner ve meyvede hafiften burugsmalar meydana gelir.

Abbas ve ark., (1988) 3 farkli olgunluk seviyesini gore hasat ettikleri 3 farkli hiinnap
¢esidinin bazi meyve kalite Gzelliklerini inceledikleri arastirmada, gesitlere bagh
olarak SCKM igeriginin beyaz olgunluk i¢in %7.5-10, yari-kirmiz1 da % 10.0-12.5
ve tam kirmiziya donmiis meyvelerde % 12.5-17.5 arasinda; titre edilebilir asitlik
igeriginin beyaz, yar1 kirmiz1 ve kirmizi olgunluk seviyesi i¢in sirastyla % 0.52-0.60,
% 0.32-0.38 ve % 0.25-0.35 araliginda degistigini bildirmislerdir. C vitamini
icerigini ise beyaz olgunluk i¢in 100.0-121.8, yari-kirmiz1 da 118.0-145.0 ve tam
kirmiziya dénmiis meyvelerde 131.0-160.0 mg 100 g* araliginda degistigini tespit

etmislerdir.

Mitra, (1997) yapmis oldugu ¢alismada meyve olgunlugunun yesil olgunluktan tam
olgunluga ilerledikce SCKM miktarinda artig, klorofil ve TA miktarinda azalis,

karotenoit birikimi ve C vitamini igeriginde artislar meydana geldigini rapor



etmiglerdir. Benzer sekilde Al-Niami ve ark., (1992) ve Neog ve ark., (1993) hiinnap
meyvesinin olgunlugu artikca SCKM, seker, karotenoit ve C vitamini igeriginde
artis; TA, toplam klorofil ve toplam fenolik bilesiklerde azalislarin meydana
geldigini bildirmislerdir. Bal, (1991) olgun hiinnap meyvesindeki sakkaroz, glikoz ve

friikktoz igerigini 3:1:1 oraninda 6lgmiistiir.

Wang ve ark., (2013) hiinnap meyvesinde olgunluk {izerine yapmis oldugu
caligmasinda en yiiksek nem igerigini yesil olgunluk sathasinda; bunu sirasiyla yari
olgunluk ve tam olgunluk safhasindaki meyvelerde 6lgmiistiir. En yiiksek meyve eti
sertligine sahip meyvelerin yesil olgunluk (16.7- 15.7 kg cm™) safhasindakiler
oldugunu, bunu yar1 olgun (14.9 kg cm) ve tam olgun (14.6 kg cm) safhasindaki
meyvelerin takip ettigini bildirmislerdir. Yine en yiikksek SCKM igeriginin % 27.9 ile
tam olgunluk sathasindaki meyvelerden elde edilmistir. Bunu sirastyla yar1 olgunluk
(% 22.2) ve beyaz-yesil olgunluk (%17.0-20.2) safthasindaki meyvelerin izledigini
saptamistir. TA icerigi tam olgun sahasindaki meyvelerde % 0.46, yar1 olgun
meyvelerde % 0.34 ve yesil-beyaz olgun meyvelerde ise % 0.28 seviyesinde
Olglilmiistiir. Ayrica Wang ve ark., (2002) ve Liu., (2006) taze hiinnap meyvesi taze
elma meyvesinin enerjisinden (hiinnap 99 kcal 100 g; elma 58 kcal 100 gd),
karbonhidratlarindan (hiinnap % 23.2, elma %13), besleyici liflerinden,
minerallerinden (kalsiyum ve demir gibi) ve vitamin C igeriginden (hiinnap 540 mg

100 g ve elma 2-4 mg 100 g*) daha zengin oldugunu bildirmislerdir.

Hiinnap meyvesinin sekil ve duyusal analizlerine bakildigi calismalarda Yan ve
Ferguson, (1993) ve Liu, (2006) hiinnap meyvesinin beyaz olgunluk asamasinda,
meyvenin tam boyutunda ve seklinde oldugunu, meyve kabugunun ince ve kabuk
renginin yesilden yesilimsi beyaza degistigini; yart olgunluk safthasinda, meyve
kabugunun yarisinin kirmizi-kahverengi renkte oldugunu, ayrica meyvenin daha iri
ve sert, sulu, gevrek ve tath oldugunu; tam olgunluk sathasinda ise, meyvenin seker
iceriginin hizlica arttigini, su igeriginin azaldigini, meyve sapinin sarardigini,
meyvenin yumusadigini, meyve kabugunun koyu kirmizi-kahverengiye dondiigiini

ve meyvede burugmalarin gdzlemlendigini gozlemlemislerdir.

Giindiiz ve Saragoglu, (2014) hiinnap meyvesini S1 (% 0 koyuluk), S2 (% 1-10
koyuluk), S3 (% 10-50 koyuluk) ve S4 (% 51-100 koyuluk) olmak tizere dort ayri



olgunluk safhasina ayirmistir. Caligmalarinda, en yiiksek L* degerini S1 (73.2) ve S2
(72.1) olgunluk asamalarinda, en yiiksek a* degerini S4 safhasindaki meyvelerde
gozlemlemislerdir. Kroma degerini ise tiim olgunluk asamalar1 i¢in (S1°den S4’¢)
sirastyla 42.4, 41.5, 40.4 ve 37.8 olarak tespit etmiglerdir. Hue agis1 degerini ise
115.8 (S1) ve 111.6 (S2) degerleri arasinda tespit etmislerdir. Ayrica en yiiksek seker
miktarlar1 S4 (21.8 g 100 g*) ve S3 (21.1 g 100 g*) olgunluk asamalarindaki hiinnap
meyvelerinde oldugu belirlenmistir. Sekerlerin aksine en yliksek asit miktar1 ise S1
(0.54) olgunluk safhasindaki hiinnaplarda tespit edilmistir. Bunun yaninda asit
miktarlarmin en yiiksek ikinci olgunluk safhasindaki meyvelerde (0.48 g 100 g%)
oldugu belirlenmistir. Arastiricilar olgunlugun ilerlemesi ile asitlik igeriginde
azalislarin meydana geldigini, fakat tam olgun asamasindaki meyvelerde ise bir
miktar asitlikte artislarin olabilecegini saptamislardir. Bu sonuglar olgunluk
asamalarinin toplam seker ve asit miktarlarint 6nemli derece etkileyebilecegini

gostermektedir.

Hiinnap meyvesinin dogal ve zengin bir anti-kanser ve antioksidan bilesimi igerigine
sahip olmasi sebebiyle Cin de uzun yillardir tibbi bitki olarak hiinnap meyvesinin
antioksidan aktivitesi lizerine ¢alismalar yiiriitilmektedir. Ayrica hiinnap meyvesinin
fenolik, flavanoid ve triterpenoid saponin gibi bircok dogal antioksidan igerdigi ifade
edilmistir (Hu ve ark., 2010). Gao ve ark., (2013) hiinnap meyvesinin yiiksek
antioksidan aktivitesi ile insan beslenmesinde zengin besin igerigine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Yiksek besin igeriginden dolayr o6zellikle fenolik maddeler gibi
biyoaktif igeriginin zengin oldugunu bu bakimdan insanlarin hiinnap meyvesini uzun

yillardan beri tiikettikleri bilinmektedir (Wang ve ark., 2009; Choi ve ark., 2011).

Yapilan baz1 ¢alismalarda, hiinnap meyvesinin flavonoid seviyesinin yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Pawlowska ve ark., 2009). Li ve ark., (2007) ve Kamiloglu ve ark.,
(2009)’da hiinnap meyvesinin toplam fenolik ve antioksidan aktivitelerinin yiiksek
oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Hudina ve ark., (2008) kurutulmus hiinnap

meyvelerinde fenolik bilesiklerce zengin oldugunu rapor etmislerdir.

Bitkilerde sekonder metabolitler igerisinde yer alan fenolik bilesikler, bitkinin
patojenlere karst dayanimimin yaninda, pigment ilretiminde, renklenmesinde ve

gelismede 6nemli rol oynamaktadirlar. Meyvelerdeki igerikleri en basta ¢eside, hasat



Oncesi ve sonrasi g¢evresel kosullara, hasat sonrasit depo kosullarina, islemeye ve
meyvenin olgunluk derecesine ve isleme yontemine bagli olarak degismektedir
(Naczk ve Shahidi, 2004; Gao ve ark., 2012; Wu ve ark., 2012). Ayrica baska bir
calismada fenolik bilesiklerin meyvede ozellikle duyusal kalite (aroma, acilik ve
sertlik gibi) ve renk olusumunda (Lancaster ve ark., 2000; Davik ve ark., 2006)

onemli bir role sahip oldugu vurgulanmuistir.

Meyvede olgunlagsma siiresince, fenolik bilesikler bir dizi karmasik siirece maruz
kalir ve meyvedeki igerigi degisiklige ugrar (Prasanna ve ark., 2007). Nitekim
yapilan ¢aligmalarda Pathak ve ark., (2007), hilnnap meyvesinde toplam antioksidan
aktivitesinin meyve olgunlastik¢a arttigini, Yu-Feng Hu ve ark., (2010), meyve
olgunlugunun antioksidan icerigine Onemli bir sekilde katki yaptigini, meyve
olgunlastik¢a toplam fenolik ve flavonoid kapasitesinde azalis meydana geldigini
ifade etmislerdir. Ayrica hasat zamaninda yesil olgunluk asamasindaki meyvelerin
flavonoid konsantrasyonun, tam olgunluk asamasindan daha fazla oldugunu

belirtmislerdir.

Meyvedeki fenolik igerik pek ¢ok farmakolojik 6zellige (anti- intihap, anti kanser,
anti alerjik gibi) sahiptir. Bunlar serbest radikallerin, dogal antioksidan kaynagi
olarak bilinir (Macheix ve ark.,, 1990). Antioksidan olarak gorev yapan
fitokimyasallar, viicutta zararl serbest radikalleri notrlestirerek insan sagligina uygun
hale getirmeye yardimci olur. Bu 6zelliklerinden dolay: antioksidanlar kansere, kalp
hastaliklarina ve diger hastaliklara sebep olan zararli hiicrelere kars1 direnci arttirdigi

tespit edilmistir (Prior, 1998).

Fenolik bilesikler, yiiksek antioksidan aktivitesinden dolayi, insan beslenmesinde
cok Onemli bir yere sahiptir. Ozellikle kanser, kalp rahatsizliklari, yatistirici,
kuvvetlendirici, bagisiklik sistemini kuvvetlendirici, iltihap kurutucu ve kansizlik
gibi hastaliklarda hiicresel ajan olarak rol oynar ve pek ¢ok hastalikla iligkili olan
cesitli oksidatif stresin engellenmesinde ve tedavisinde insan sagliginda tesvik edici
olarak rol oynamaktadir (Wu ve ark., 2013). Hatta son yillarda baz1 ¢aligmalarda
hiinnap meyvesindeki polisakkaritlerin fizyolojik olarak anti-kanser ve anti-AIDS
aktiviteye sahip olabilecegi ifade edilmistir (Mao ve Xu, 2005).



Bu yilizden her gecen giin tibbi degeri Tlizerine arastiricilar daha c¢ok
yogunlasmaktadirlar.  Fenolik  bilesiklerin muhafaza edilmesinde, hiinnap
meyvelerinin dogru zamanda hasat edilmesi gerektigini bildiren bulgular mevcuttur

(Glindiiz ve Saragoglu, 2014; Wang ve ark., 2016).

Gilindiiz ve Saracoglu (2014), hiinnap meyvesinin zengin bir fenol ve antioksidan
kaynagi oldugunu, fonksiyonel gida olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Fenolik bilesiklerin ve antioksidan kapasitesinin olgunluk safthasina gore degistigini,
kabuk renklenmesinin %10 oldugu seviyenin, toplam fenolik olarak; % 10-50
arasinda doniisiimiin oldugu sathanin ise toplam antioksidan kapasitesi bakimindan
en yiiksek seviye oldugunu bildirmislerdir. Ayni zamanda kabuk renklenmesinin
artmasina bagli olarak SCKM ve titre edilebilir asitlik igeriginin arttigini, L* ve hue

acist degerinin ise azaldigini belirtmislerdir.

Bagka bir ¢alisgmada antioksidan aktivitesinin yesil olgunluk asamasindaki
meyvelerde yar1 olgunluk asamaya geldiginde azaldigin1 daha sonra bu asamadan
tam olgunluk asamaya gecerken de arttigi tespit edilmistir. Bu durum kirmizi
olgunluk asamasindaki triterpenoid saponinlerin daha yiiksek konsantrasyonu ile
iligkili oldugu diistiniilmektedir. Ayrica az olgunlagsmis hiinnaplarin toplam fenolik
ve flavonoid konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak
depolama sicakliginin artmas ile toplam fenolik ve flavonoid yogunluklarinin daha

hizli diistiigii tespit edilmistir (Hu ve ark., 2010).

Hiinnap meyvesinin kimyasal analizleri flavonoid seviyesinin yiiksek oldugunu
gostermistir (Pawlowska ve ark., 2009). Ayrica Li ve ark., (2007) ve Kamiloglu ve
ark., (2009)’da toplam fenolik ve antioksidan aktivitelerinin de yiiksek oldugunu

ifade etmislerdir.

Wang ve ark., (2016), beyaz, yar1 kirmizi ve kirmizi olmak tizere 3 farkli olgunluk
safhasinda hasat ettigi hiinnap meyvelerinin toplam fenolik bilesik ve toplam
flavonoid igeriklerinin tiimiiniin birbirinden farkli oldugunu tespit etmislerdir. Ancak
antioksidan aktivitesi bakimindan ise beyaz ve yart kirmizi arasinda bir farkin
olmadigini, kirmiz1 olgunluk seviyesinin daha diisiik aktiviteye sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Calismada hiinnap meyvesinde bireysel fenolik bilesikler olarak ise

protokatesik asit, kafeik asit, p-hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, p-kumarik asit,



ferulik asit, ellajik asit, kuersetin ve rutin’in degisen miktarlarda bulundugunu
saptamiglardir. Yine Lu ve ark., (2012) ile Zozio ve ark., (2014) hiinnap meyvesinin
olgunlugunun ilerlemesi ile DPPH testine gore antioksidan aktivitesinin azaldigin

bildirmislerdir.

Wu ve ark., (2013) Lizao hiinnap ¢esidinde yiiriittiikkleri ¢alismada, organik ve
inorganik giibre ile beslenen meyvelerin fenolik bilesikleri, toplam flavonoid igerigi
ve antioksidan aktiviteleri arasinda 6nemli farklarin oldugunu tespit etmislerdir.
Ozellikle organik giibrelemenin tek basina yapilan N, P ve K giibrelemesine kiyasla
biyoaktif igerikleri 6nemli derecede artirdigini saptamislardir. Yine bireysel fenolik
bilesiklerden protokatesik asit, katesin, epikatesin ve rutin icerigi bakimindan

organik giibrelemenin 6nemli katkisinin oldugu bildirilmiglerdir.

Zhao ve ark., (2009) 24 farkli hiinnap ¢esidinde ve farkli olgunluk safhasi esasinda
yurlittigli calismada, gesitlere, meyvenin kisimlarina ve olgunluk safthasina bagh
olarak flavon igeriginin 6nemli derecede degisiklik gdsterdigini, beyaz olgunluk
safhasinda en yiiksek, tam olgunluk safhasinda ise en diisiik flavon igerigine sahip

oldugunu saptamislardir.

Gidalart miimkiin oldugu kadar uzun siire taze olarak saklamanin anahtari, goriiniis,
lezzet, tat, tekstiir ve iirlinlerin kalitesinin etkilemeksizin solunumunu en diisiik
seviyede tutan ambalaj igerisinde tutmaktir. Solunumu diisiirmenin en kritik hamlesi
sicakligi diistirmek ve ortam oksijen seviyesinin diisiiriilmesine ilave olarak

karbondioksit konsantrasyonunu artirmaktir.

Hiinnap meyvesinin meyve eti ve meyve kabugunun fenolik bilesimlerine bakilan
caligmalarda meyve etinin meyve kabuguna gore daha yiiksek fenolik igerigine sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu sonu¢ dogrultusun da hiinnap meyvesinin etinin, meyve
kabugundan daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Yine
ayni calismada nektarin, seftali ve armut tiirlerinde de benzer bir sonug oldugu ifade

edilmistir (Xue ve ark., 2009).

Wang ve ark., (2013) olgunluk {izerine yapmis oldugu ¢alismada en fazla fenolik
igerigine sahip olan yesil olgunluktaki meyvelerin oldugunu bunu sirasiyla yari

olgunluk ve tam olgunluk sathasindaki meyvelerde oldugunu ifade etmistir.



Liu, (2006), hiinnap meyvesinin bireysel fenoliklerine baktig1 ¢alismasinda rutin ve
katesin gibi bireysel fenolik asitleri tespit etmistir. Ayrica Hudina ve ark., (2008)
hiinnap meyvesinde rutin ve katesin yaninda klorojenik asit, kafeik asit ve epikatesin
gibi baz1 bireysel fenolikleri tespit ettigini ifade etmistir. Ayrica San ve ark., (2010)
da hiinnap meyvesinde katejin, kafeik asit, epikatejin, ferulik, rutin, p-
hidroksibenzoik asit ve klorjenik asit bireysel fenoliklerinin oldugunu belirtmistir.
Ay c¢alismada hiinnap bitkisinin yapraginda katesin, kafeik asit, epikatesin, p-
kumarik asit ferulik, rutin, apigenin-7-glucoside, eriodisitol, kuarsetin, p-

hidroksibenzoik asit, klorojenik asit ve syringik asit tespit etmistir.

Solunum orani, hem i¢ hem de dis faktorlere baglidir. Solunumu etkileyen dis
faktorlerden en onemlileri sicaklik ve {iriinii ¢evreleyen atmosferin gaz bilesimidir.
Meyvenin tipi ve olgunluk safhasi, meyvenin klimakterik ya da klimakterik 6zellik
gostermemesi solunumu etkileyen i¢ faktorler igerisinde gosterilebilir. Klimakterik
ozellik gosteren meyvelerde solunum orani, gelisim sathasinin baglarinda yiiksekken,
olgunlugun ilerlemesi ile azalmaktadir. Daha sonra olgunlasma ile bir yiikselis
gosteren solunum, maksimum bir noktaya yiikselir, akabinde ise meyvenin

yaslanmasi ile azalir (Fonseca ve ark., 2002).

Hiinnap meyvesinin solunum davraniglarimi ve klimakterik bir meyve olup
olmadigiyla alakali literatiirde bilgiler mevcuttur. Nitekim Abbas ve Saggar, (1989)
hiinnap meyvesinin solunum orani meyve olgunlugunun artmasiyla paralellik
gostermekte oldugunu ve hiinnap meyvesinin olgunlugu artik¢a solunum oraninda da
artis meydana geldigini bildirmistir. Ayni c¢alismada meyvenin solunum orani

maksimuma ulastiktan sonra solunum oran1 azalmaya bagladigini ifade etmistir.

Muz, avokado ve elma gibi klimakterik meyvelerin olgunlagmasi solunum oranin
seviyesi maksimuma ulastiktan sonra azalmaya baslamaktadir (Biale ve ark., 1954).
Etilen tiretim oranindaki keskin bir yiikselis meyvenin olgunlagma baglangicinin bir
gostergesidir (Burg ve Burg, 1962; Abbas ve Saggar, 1989). Ayrica etilen liretimi
solunum oranindaki klimakterik bir yiikselme baglangiciyla yakindan ilgilidir

(Rhodes, 1980).

Hiinnap meyvesi en son olgunluk seviyesine ulasinca solunum hizli bir sekilde

azalmaktadir (Abbas, 1997). Yapilan farkli bir ¢alismada Sudha, (1997) hiinnap
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meyvesinin yesil olgunluk asamasindan tam olgunluk asamasma kadar etilen
iiretiminde ve solunum oraninda artis meydana geldigini ifade etmistir. Ayrica Singh
ve ark., (1981) hiinnap meyvesi yesil olgunluk asamasinda daha diisiik solunum
yaparken, kirmizi olgunluk asamasinda daha yiiksek solunum yaptigini tespit

etmislerdir.

Hiinnap meyvesinin olgunlasma siirecinde ayrica etilen iiretim oraninda artis sz
konusudur. Abbas ve Saggar, (1989) yapmis oldugu c¢alismadan ilk giin ki etilen
iiretim oran1 116 uL kg? h'! iken 6. giin sonuna kadar etilen iiretim oran1 1168 pL
kg! h! ulasmistir. Solunumdaki ve etilen iiretimindeki elde edilen bu veriler
hiinnapin bir klimakterik bir meyve oldugunun gostergesidir. Bunun yaninda Zhu ve
ark., (2010)’da meyvenin solunum ve etilen iiretim oranina bakarak hiinnap

meyvesinin klimakterik bir meyve oldugunu belirtmistir.

Meyve ve sebzelerde sogukta muhafaza siliresince meyve kalitesini korumak ve
kayiplar1 azaltmak igin bazi hasat sonu teknolojiler kullanilmaktadir. Modifiye
atmosfer paketleme (MAP) uygulamalar1 bunlardan biridir. Meyve ve sebzelerin raf
Omriinli uzatmak icin farkli oksijen ve karbondioksit gecirgenligine sahip polimer
film materyaller, MAP olarak kullanilmaktadir. Filmlerin gaz difiizyon 6zelliklerinin
ve bitki dokusunun solunum oranin bir sonucu olarak ambalajlar igerisinde

atmosferin gaz degisimi saglanmaktadir (Zhang ve ark., 2003).

Modifiye atmosfer paketleme, igerisindeki meyvenin etrafinda homojen bir gaz
bilesimi meydana getiren, lizerinde ¢ok kiiciik diizeyde hava gecirgenligi olan pek
¢ok meyve tliriine gore 6zellesmis bir hasat sonu teknolojidir (Sandhya, 2010). Bu
yiizden, modifiye atmosfer paketleme (MAP), meyvelerin depolama ve pazarlama
sirasinda raf Omriinli uzatmak ve meyvelerin kalitesini korumak i¢in hasat sonunda

kullanilan 6nemli bir uygulamadir (Kader, 1986).

Giiniimiizde, delikli ya da deliksiz polimer filmlerin farkli tipleri, meyve ve
sebzelerin paketlenmesinde kullanilmaktadir. Her bir {iriin i¢in 6zellesmis paketleme
malzemelerinin kullaniminin amaci, meydana gelen solunum hizini en diisiik diizeye
indirmektir. Bu ambalajlar i¢inde atmosferin modifiye edilmesi; hasat sonrasi émrii
uzatan meyve ve sebzelerin solunum oranin azaltilmasi, etilen {iretiminin ve etilene

hassasiyetin azaltilmasi ve olgunlugun geciktirilmesi gibi hususlar lizerine direkt etki
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etmektedir. Ambalaj materyali vasitasiyla gaz degisiminin siirlandirilmas: ve
trlinlerin solunumunun baski altina alinmasi, modifiye atmosfer olusturulmasini

igeren siireci kapsamaktadir.

MAP uygulanmis iirlinler, uygulanmamas iriinlere kiyasla daha etkili depolandig1 ve
depo performansini gelistirmektedir. Hasat sonu olgunlasma siireciyle iligkilendirilen
renk degisimi MAP kosullar1 altinda depolanan meyveler mangoda (Pesis ve ark.,
2002) ve yenidiinya meyvesinde (Martinez-Romero ve ark., 2003) oldugu gibi
normal atmosferde depolanan meyvelere kiyasla daha ge¢ degisir. MAP uygulamasi
Indian hiinnap tiiriinde biitiin parametrelerine onemli etki yaptigim ifade etmistir.
Hiinnap meyvesinin renk degisimi iizerine yapilan c¢alismada MAP (%5 O2+ %5
CO2) kosullarindaki renk degisiminde Onemli derecede gecikmeler meydana
gelmigtir. Fakat MAP (%2102+ 0.03%CO2+ N2) kosullardaki hiinnap meyvelerinde
daha hizli renk degisimleri meydana gelmistir (Jat ve ark., 2012).

Khan ve ark., (2013) Pakistan ekolojik kosullarinda yetisen lokal erik cesitlerinde
yurittigii 32 glinlik sogukta muhafaza calismasinda, farkli Ozelliklere sahip
MAP’lar kullanmiglardir. Caligmanin sonucunda, agirlik kaybinin %1.64-5.79,
meyve eti sertliginin 33.16-34.34 N, SCKM igeriginin % 8.34-9.92, titre edilebilir
asitlik iceriginin % 0.65-0.78, C vitamini igeriginin 5.05-5.91 mg 100 g* ve
clirimenin % 4.73-22.10 arahiginda degistigini bildirmislerdir. Seffaf MAP
uygulanmis meyveler, sogukta muhafaza siiresi sonuna kadar en iyi kalite de

meyveleri muhafaza etmislerdir.

Colgecen ve Aday (2015), iilkemiz kosullarinda yetisen Van kiraz ¢esidine hasat
sonras1 uyguladiklart ClO2 (klorindioksit) uygulamalarina ilave uyguladiklar1t MAP
uygulamasinin 5 hafta sogukta muhafaza siiresince meyve kalitesi iizerine etkilerini
inceledikleri calismada, kontrol meyvelerinde en yiiksek agirlik kaybi 6l¢lilmiistiir.
SCKM ve pH degerleri sogukta muhafaza siliresince artig gosterirken, meyve eti
sertligi tim uygulamalarda azalig gostermis, fakat kontrol meyvelerinde meydana
gelen yumusama daha yiiksek bulunmustur. C1O2 ve MAP uygulanmis meyvelerden,

kontrol grubu meyvelerine gore daha yiiksek clirlime gézlemlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu aragtirmanin bitkisel materyali Amasya ili Suluova ilgesi Harmanagili Koy
Yesilvadi ciftliginde (40°44'25.35" N, 35'45'26.12 "E ve 415 m rakim) bulunan 5
yaslt hiinnap (Zizyphus jujuba Mill. cv. Lang) bahgesinden temin edilmistir. Deneme
bahgesi, kok siirglintinden ¢ogaltilmis fidanlar ile kurulmustur. Deneme agaclar sira
arast 5 m, sira iizeri 2 m olacak sekilde giliney-kuzey dogrultusunda dikilmistir.
Agaglar, merkezi lider terbiye sistemine gore sekillendirilmistir. Hiinnap agaglar1 tek
govde tizerinde dik duramadigi icin bahge telli terbiye sistemi ile desteklenmistir.
Sistem, 5 m araliklar ile 4 m boyunda, 4 cm ¢apinda ahsap malzeme kaziklar ile
kuvvetlendirilmistir. Ayn1 zamanda destek sistemi iizerinde 60 cm aralikli, 3 sira
galvaniz tel ¢ekilmistir. Bahgenin budama ve diger kiiltiirel islemleri (giibreleme,
sulama, yabanci ot kontrolii vs.) diizenli olarak yapilmaktadir. Hiinnap agaglarinin
sulama suyu ihtiyaci, 30 cm damlatici aralikli, 2 L/h damlama kapasitesine sahip, gift

hat damla sulama sitemi ile saglanmistir. Hiinnap bahgesi, agac1 ve meyvelerine ait

goriintimler Sekil 3.1°de sunulmustur.

Sekil 3.1. Meyve bahgesinde agaglarin (a, b) ve meyvelerin (c, d) goriiniimii
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3.2. Yontem

Arastirmada hiinnap meyveleri 3 farkli olgunluk sathasinda hasat edilmistir. Heniiz
meyve yilizeyinin %0-10’luk kismimin kahverengi-kirmiziya dondiigii asama
Olgunluk 1 (O-1, Sekil 3.2), % 10-50 kahverengi-kirmiziya dondiigii asama
Olgunluk 2 (O-2, Sekil 3.2) ve meyve yiizeyinin % 50’den daha fazla kahverengi-
kirmiziya dondiigii asama Olgunluk 3 (O-3, Sekil 3.2) olarak belirlenmistir. Hiinnap
meyveleri tesadiifen belirlenen 30 agagtan 15 Eyliil 2016 tarihinde elle hasat
edilmistir. Meyvelerin derimi giiniin erken saatlerinde serin bir zaman diliminde
gerceklestirilmistir. Hasatta, kusursuz, saglikli ve zarar gormemis meyveler
secilmistir. Her bir olgunluk sathasindan toplamda 30 kg meyve hasat edilmistir.
Hasattan sonra tasima esnasinda ve sogukta muhafaza siiresince meydana gelebilecek
kayiplar gbz Oniine alinarak ihtiya¢ duyulandan yaklasik %15 oraninda daha fazla

meyve hasat edilmistir.

Hasad1 yapilan meyveler 10 kg kapasiteli meyve kasalarina doldurularak (Sekil 3.3)

3.5 saat icerisinde Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii

Meyvecilik Laboratuvari’na sogutuculu arag icerisinde getirilmistir.

Sekil 3.2. Dal iizerindeki (2), O-1 safthasindaki (b), O-2 safhasindaki (c) ve O-3 sathasindaki
hiinnap meyvelerinin hasat donemindeki goriinimii
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Her bir olgunluk safhasindaki meyvelerden tesadiifi olarak 1.5 kg (3 tekerriir ve her
bir tekerriirde 500 g meyve) meyve alinmis ve kalite Ozellikleri belirlenmistir.
Meyveler 42 giin (6 hafta) siire ile sogukta muhafaza edilmistir. Analiz ve 6lglimler
haftalik fasilalarda yiiriitiilmiistiir. Analiz ve Ol¢limler sogukta muhafazadan hemen
sonra yapilmistir. Bu amagcla hasatta yapilan analizlerin haricindeki meyveler her bir
olgunluk safhasi i¢in gruplandirilmistir. Her bir olgunluk safhasindaki meyveler her
biri 500 g meyve igeren 36 gruba ayrilmistir. Bu grubun 18 Aadetine modifiye
atmosfer paketleme (MAP, Sekil 3.3) uygulamasi yapilirken diger 18 adetine
herhangi bir uygulama yapilmamistir (kontrol uygulamasi). Meyveler, 1 kg’lik
plastik acilir kapanir, kilitli, st ylizeyinde 1 cm ¢apinda 4 delik bulunan sale

icerisine yerlestirilmistir.

Her bir analiz doneminde (7, 14, 21, 28, 35 ve 42. giin) her bir uygulama igin 3 grup
(tekerriir, Sekil 3.3) analizlerde kullanilmistir. Kisaca yiiriitiilen bu arastirma;
Olgunluk 1 (O-1), O-1+MAP, Olgunluk 2 (O-2), O-2+MAP, Olgunluk 3 (O-3) ve O-
3+MAP olmak iizere 6 farkli uygulama olarak diizenlenmistir. Arastirmada, 5 kg
kapasiteli Xtend® (815-CH97/a, StePac, Tefen, Israil) marka MAP ambalaji

kullanilmastir.

Tiim meyvelerin sicakligi, 3-4 °C seviyesine diisliriiliinceye kadar soguk hava ile 6n
sogutmaya tabi tutulmustur. Bu amagla, meyveler 1 °C sicaklikta % 90+5 nem
igerigine sahip 6n sogutma odasinda yaklasik 24 h soguk havaya maruz birakilmistir.
On sogutma sonrasinda MAP uygulanmis ambalajlarin  agizlar1 plastik ile

kapatilmistir (Sekil 3.3).

MAP uygulanmis ve kontrol grubu olarak ayrilmis meyveler 0+0.5 °C ve % 90+5
oransal nem kosullarinda 45 giin boyunca Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi'ne ait
soguk hava deposunda muhafaza edilmistir. Depolama sonrasinda (7, 14, 21, 28, 35
ve 45. giinde) meyve kalite parametrelerine ait 6l¢iim ve analizler Ordu Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Meyvecilik Laboratuvari’nda

yiirtitilmistiir.

Ayrica her bir uygulama icin sogukta muhafaza siiresince agirlik kaybi takibi ve
MAP ile muamele edilmis meyvelerin O ve CO. konsantrasyon takibi yapilmak

tizere her biri yaklasik 1 kg’dan olusan 3 grup (tekerriir) olusturulmustur. Bu
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tekerriirlerde her bir analiz doneminde agirlik kaybi ile % O ve CO2 konsantrasyonu

Olgiilmiistiir.

Sekil 3.3. Meyvelerin hasat isleminden sonraki laboratuvar ortaminda MAP
uygulanmasi ve soguk hava deposuna nakil edilmesi

3.2.1. Agirhik kaybi (%)

Soguk muhafazanin baslangicinda ve her bir analiz doneminde, her bir tekerriire ait
meyveler (yaklasik 1 kg) 0.01 g’a duyarh teraziyle (Radvag PS 4500/C/1, Polonya)
tartilmistir. Elde edilen degerler asagidaki formiil vasitasiyla hesaplanarak % olarak

ifade edilmistir.

Baslangic agirlig1 — Son agirligi
Agirlik kaybi (%) = ’ ?32$l§ngf; N elrie x100

3.2.2. Ciiriime orani (%)

Baslangigta her bir uygulamaya ait tekerriirlerdeki meyve sayisi belirlenmistir ve her
bir analiz tarthinde her bir tekerriirde, meyvenin yiizeyindeki misel gelisim belirtileri
clirlimiis meyve olarak kabul edilmistir. Ciirlime orani, ¢lirlimiis meyve sayisinin
baslangigtaki meyve sayisindan ¢ikarilarak, ¢ikan sayinin toplam meyve sayisina

oranlanmasi sonucu tespit edilmistir.
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Toplam meyve sayisi - Saglam meyve sayisi
Ciirtime orani (%) = P yIe oy 8 yre sy x100
Toplam meyve sayisi

3.2.3. Solunum orami ile O2 ve CO2 konsantrasyonu

Yaklagik 5 meyvenin, 23£1.0 °C’de ve % 90 oransal nem igeriginde, 2 L’lik kapali
gaz sizdirmaz cam kapta 1 saat siire ile bekletilmesi esnasinda dis ortama verdigi
CO;2 miktar1, bir dijital karbondioksit sensorii (Vernier Software, Oregon, ABD) ile
Ol¢iilmesi neticesinde elde edilen degerler, cam kaba konulan meyvelerin agirlik ve
hacimleri esas almarak mL COz kg h' olarak hesaplanmistir (Sekil 3.4). Ayrica
MAP uygulanmis meyvelerde, Oz ve CO: konsantrasyonu da analizator (Abiss
Legend, Fransa) ile haftalik olarak olgiilecek (Sekil 3.4) ve % olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.4. Solunum orani ile Oz ve CO; konsantrasyonu 6l¢time ait goriiniimler

3.2.4. Meyve kabuk rengi

Meyve kabuk rengi CIE L*, a* ve b* cinsinden belirlenmistir. Belirlenen 10
meyvede, renk Ozelliklerine ait degerler, bir renk dlger (Minolta, model CR—400,
Tokyo, Japonya) vasitasiyla, sogukta muhafaza Olglimlerinin her bir analiz
doneminde meyvenin ekvatoral kismmin 2 zit kutbunda belirlenen noktalardan
Ol¢iim alinmast ile belirlenmistir (Sekil 3.5). Hazirlanan skalaya gore a* degeri
kirmizilik-yesillik, b* degeri ise sarilik-mavilik olarak ifade edilmistir. Kroma
degeri= (a™?+b")¥2, hue acis1 degeri ise h°= tan™ x b*/a" formiilii ile belirlenmistir

(McGuire, 1992).
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3.2.5. Meyve eti sertligi

Meyve eti sertligi her tekerriirde 10 adet meyvenin ekvatoral kisminin 2 farkh
yanagindan olacak sekilde Agrosta®100Field dijital sertlik Olger ile belirlenmis ve
degerler Newton (N) cinsinden ifade edilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Meyve kabuk rengi 6l¢iimii (a), meyve eti sertligi (b), SCKM (d), TEA (e),
C vitamini (f) dlgimiine ait goriintiiler

3.2.6. Suda c¢oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM)

Her bir tekerrirde 10 meyveden birer dilim alinarak, bir elektrikli meyve sikacagi
vasitastyla sikilmasi sonrasinda elde edilen homojenat bir tiilbentten gecirilmis ve

meyve suyu elde edilmistir. Elde edilen meyve suyu 6rneginden yeterince alinarak,
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dijital refraktometrede (PAL-1, McCormick Fruit Tech. Yakima, ABD) okumalar
yapilmis ve degerler % olarak ifade edilmistir (Sekil 3.5).

3.2.7. Titre edilebilir asitlik

SCKM degerini belirlemek i¢in elde edilen meyve suyu Orneginden alinarak 10
mL’lik 6rnek 10 mL saf su ile seyreltildikten sonra pH 8.1 degerine ulasana kadar
0.1 mol L (N) sodyum hidroksit (NaOH) ile titre edilmis ve titrasyonda harcanan
NaOH miktar1 esas alinarak malik asit cinsinden (g malik asit 100 mL™?) ifade
edilmistir (Sekil 3.5).

3.2.8. C vitamini

C vitamini tayininde Reflectoquant plus 10 marka cihaz (Merck RQflex plus 10,
Tiirkiye) kullanilmistir. SCKM 6l¢iimii i¢in elde edilen meyve suyu, oksalik asitle 10
kat seyreltildikten sonra (5 g meyve suyu ornegi, 50 ml oksalik asit), askorbik asit
test kiti 2 sn siire ile seyreltilmis ¢ozeltiye daldirilip, 8 sn disarida okside olmasi i¢in
bekletilmis ve sonra daha sonra 5 s kala Reflectoquant cihazinin test adaptorii
igerisine yerlestirilmistir. Cihazda okunan deger kaydedilerek mg 100 g™ olarak ifade
edilmistir (Sekil 3.5).

3.2.9. Biyoaktif Bilesikler

Her bir analiz doneminde her bir uygulamaya ait her bir tekerriirden yaklasik 10
meyve saf su ile yikanmis ve oda sicakliginda kurutulmustur. Daha sonra meyvelerin
cekirdekleri ¢ikarilmis ve paslanmaz bicak ile dilimlenerek bir gida blenderi ile
homojen hale getirilmistir. Homojen hale getirilmis meyve ornekleri falkon tiipleri
igerisine konarak (yaklasitk 75-100 g), asagida belirtilen biyoaktif analizler
yapilincaya kadar -80 °C’de muhafaza edilmistir. Toplam fenolik bilesikler, toplam
antioksidan kapasitesi, toplam flavonoid igerigi ve bireysel fenolik bilesikler asagida
belirtilen yontemler izlenerek veya gerekli goriildiigii sartlarda yontemler modifiye

edilerek her bir tekerriir i¢in (3 okuma yapilacak) belirlenmistir.
3.2.9.1. Toplam fenolik bilesikler

Beyhan ve ark. (2010)’nin c¢aligmasinda tarif edildigi iizere Folin-Ciocalteu’s
kimyasali kullanilarak belirlenmistir. Baslangigta 300 pL taze meyve ekstrakti

alinarak tizerine 4,2 mL saf su ilave edilmistir. Daha sonra 100 uL Folin-Ciocalteu’s
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ayiract ve % 2’ lik sodyum karbonat (Na2COg) ilave edilerek 2 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢dzelti spektrofotometre de
760 nm dalga boyunda 6l¢iilmiis ve sonuglar gallik asit cinsinden hesaplanarak, mg

GAE 100 g taze meyve agirligi olarak ifade edilmistir.
3.2.9.2. FRAP yontemi [Demir(III) indirgeme antioksidan giicii]

FRAP analizi i¢in (Benzie ve Strain, 1996), 0.1 mol/L asetat (pH 3.6), 10 mmol/L
TPTZ, ve 20 mmol/L demir klorit ¢dozeltileri karigtirilarak tampon ¢ozelti
hazirlanmistir. Son olarak, 20 pL meyve ekstraktina 2.98 mL hazirlanan tampon
cozelti kanstirllarak absorbans 10 dakika sonra spektrofotometrede 593 nm dalga
boyunda Olgiilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri Trolox (10-100 pmol/L)
standart egim cizelgesi ile hesaplanarak mmol Troloks esdegeri (TE) 100 g* taze

meyve agirligi olarak sunulmustur.
3.2.9.3. DPPH" antioksidan aktivitesi (Serbest radikal giderme aktivitesi)

Hiinnap meyvelerinin taze meyve ekstraktinin DPPH- serbest radikali giderme
aktivitesi Blois (1958)’in metodu modifiye edilerek (Demirtas et al., 2013)
yiirlitiilm{istiir. Serbest radikal olarak DPPH- ¢6zeltisi kullanilmistir. Deney tiiplerine
sirastyla degisik konsantrasyonlarda c¢ozelti olusturacak sekilde stok c¢ozeltiler
aktarilmigtir. DPPH- serbest radikalinin 0.1 mM ethanol ¢ozeltisinin 0.5 ml’lik
miktari, 6rnegin ekstrakti ve standart antioksidan ¢ozeltisinin (50-500 pg/mL) toplam
hacimleri 3 ml’ye tamamlanmistir. Karisim dinamik bir sekilde karistirilarak ve 30
dk oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Daha sonra karigimin absorbans1 517 nm’de

dlciilmiistiir. Sonuclar mmol TE 100 g taze meyve agirligi cinsinden sunulmustur.
3.2.9.4. Toplam flavonoid

Zhishen ve ark., (1999)’nin ¢aligmasinda ifade ettigi gibi belirlenmistir. Uygun bir
sekilde sulandirilmig 1 mL ekstrakt saf su ile 5 mL’ye tamamlanarak ve 0,3 mL %
5’lik NaNO2 eklenmistir. 5 dakika sonra, % 10’luk AICl3 karisima eklenerek ve 6
dakika bekletilmistir. Daha sonra 1 M NaOH eklenip toplam hacim saf su ile 10
mL’ye tamamlanmistir. Bundan sonra absorbans degerleri, 510 nm’de okutulmustur.
Toplam flavonoid igerigi kuersetin’e esdeger (QE), mg QE 100 g* fw taze agirhk

olarak ifade edilmistir.
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3.2.9.5. Bireysel fenolik bilesikler

Homojen olarak secilmis taze meyve Ornekleri hassas bir sekilde birer gram olarak
tartilmis ve 6 saat siireyle bir test tiipii i¢erisinde metil alkol (5 mL) ile ekstrakte
edilmistir. Elde edilen siiziintii yiiksek basingli s1vi kromatografisi (HPLC) ile analiz
edilmistir (Thermo-Scientific). HPLC sistemi UV detektor ve kuvaterner solvent
dagitim sistemi ile techiz edilmis ve 280 nm’de okumalar yapilmistir. Analitler, bir
Phenomenex Kromasil (Phenomenex, Torrance, ABD) 100A C18 (250 mm X 4.60
mm, 5 um) kolon ile ayrilmistir. Klon sicakligr bir su banyosu kullanarak 26 °C’de
tutularak, mobil faz %2.5 formik asit (B) igeren su ve asetonitrilden (A)
olusturulmustur. Mobil faz akis oran1 dakikada 1 mL’de tutularak ve 20 pL 6rnek
enjekte edilip, elde edilen pik alanlarmin sonuglari 1s18ida mg 100 g olarak ifade
edilmistir. Arastirmada, hiinnapta bolca bulundugu farkli arastiricilar (Wu ve ark.,
2013; Wang ve ark., 2016) tarafindan belirtilen bireysel fenolik bilesiklerin miktari
(kuersetin, ellajik asit, rutin, kafeik asit, p-kumarik asit, (+)-katesin, (-)-epikatesin ve

p-hidroksibenzoik asit) belirlenmistir.

3.2.10. istatiksel Analizler

Aragtirmadan elde edilen verilerin normal dagilim kontrolii Kolmogorov-Simirnov
testi ile grup varyanslarinin homojenlik kontrolii ise Levene testi ile yapilmistir.
Yapilan kontrol sonucunda sartlari saglayan verilerin tanitici istatistikleri
hesaplanarak ve varyans analizleri ile degerlendirilmistir. Elde edilen veriler varyans
analizi (ANOVA) ile analiz edildikten sonra muameleler arasindaki énemlilik diizeyi
Tukey coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Istatistik analizler SAS paket
programmda (SAS 9.1, ABD) yapilmistir. Istatistik analizlerde ve sonuglarmn

yorumlanmasinda 6nemlilik diizeyi 0=%5 olarak dikkate alinmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Agirhik kaybi

Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvelerinin agirlik kayb1 tizerine olgunluk safthasi
ve MAP uygulamalarinin etkisine iliskin veriler Cizelge 4.1’de sunulmustur. Sogukta

muhafaza siiresince tiim uygulamalarda agirlik kayb1 meydana gelmistir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin agirlik kaybi {izerine olgunluk
sathas1 ve MAP uygulamasinin etkisi

Agirhik Kaybi (%)
Uygulama — 14 21 28 35 42 ort.
o1 512aC 672aC 914aB 957aB 1L08aA 1219aA 897 A*
0-2 425b-C 586b-C 7.07b-B 9.26a-A 997b-A 10.86b-A 7.88A
0-3 449b-C 574b-C 690b-B 7.86b-AB 8.78c-A 978c-A 7.26A

O-1+MAP 1.92d-B 192d-B 192d-B 206c-A 210d-A 213d-A 201B
0O-2+MAP 2.13c-A 217c-A 217c-A 220c-A 220d-A 222d-A 218B
O-3+MAP 2.26c-A 230c-A 233c-A 233c-A 233d-A 236d-A 232B

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir. Ay satirda ayni bityiik
harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir. * Aymi siitunda ayni biiyiilk harfle gosterilen
uygulama ortalamalar1 birbirinden farksizdir.
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Sekil 4.1. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin agirlik kaybi {izerine olgunluk
sathas1t ve MAP uygulamasinin etkisinin degigimi

Kontrol (MAP’s1z) uygulamalar: ile karsilastirildiginda, tiim 6l¢iim donemlerinde,
MAP uygulanmis meyvelerde agirhik kaybi Onemli derecede daha diisiik
bulunmustur. Ayn1 zamanda 7, 14 ve 21. giinlerde yapilan 6l¢iimlerde O-1+MAP

uygulamasindan diger MAP uygulamalarina gore dnemli derecede daha diisiik agirlik
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kaybi Ol¢lilmiistiir. MAP uygulanmamis meyvelerden O-2 ve O-3 uygulamalarindan
depolamanin 7, 14, 21, 35 ve 42. giinlerinde, O-1 uygulamalarina gore daha diisiik
agirlik kaybi tespit edilmistir. 28. giinde ise MAP uygulanmamis meyvelerden en
diisiik agirlik kaybi %7.86 ile O-3 uygulamasinda tespit edilmistir. MAP
uygulanmamis farkli olgunluk sathasinda depolanan meyvelerin agirlik kaybi, 35 ve
42. giinlerde 6nemli derecede birbirinden farkli bulunmustur. Her iki donemde de bu
uygulamalardan en diisiik agirhik kaybi O-3 uygulamasinda Olgiilmistiir. Tim
uygulamalarda, zamanlar arasinda O6nemli derecede farklilik tespit edilmistir.
Uygulama ortalamalarina bakildiginda en diisiik agirlik kaybinin MAP uygulanmis
meyvelerde elde edildigi gézlemlenmistir. En yiiksek agirlik kaybi ise kontrole ait O-
1 sathasinda hasat edilmis meyvelerden elde edilmistir (Cizelge 4.1).

4.2. Solunum orani

Farkli olgunluk safhasindaki MAP uygulanmis hiinnap meyvelerinin sogukta
muhafaza siiresince solunum orani degerleri Cizelge 4.2° de gosterilmistir. Hasat
doneminde farkli olgunluk safhasindaki meyvelerin solunum oranlar1 Onemli

derecede birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.2. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin solunum oramni iizerine olgunluk
safhas1 ve MAP uygulamasinin etkisi

Solunum Oram (mL CO2 kg h'%)

Uygulama

Hasat 7 14 21 28 35 42 ort.
o-1 4097a-D 2272c¢F 60.73b-B 80.02a-A 60.75d-B 50.70b-C 33.05b-E 49.85 B*
0-2 35.82b-C 17.46d-D 41.92d-B 67.60b-A 63.60c-A 62.25a-A 41.10a-B 47.11B
0-3 31.39¢-C 26.79b-C 53.10c-B 77.00a-A 59.36d-B 51.87h-B 27.14c-C 46.66 B
O-1+MAP 21.08c-C 3895d-B 4554c-B 7266b-A 37.74d-B 32.82b-B 4147C
0-2+MAP 2729b-C 71.71a-A 75.48b-A 82.38a-A 49.14b-B 4467a-B 5845A
0O-3+MAP 33.19a-C 52.32c-B 7880a-A 86.0la-A 4542c-B 4345a-B 56.53A

Aynt siitunda ayni kiiglik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir. Ayni satirda ayni biiyiik
harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir. * Ayni siitunda ayni biiyiikk harfle gosterilen
uygulama ortalamalar1 birbirinden farksizdir.

Olgunluk seviyesinin artmasi ile solunum orani énemli derece azalmistir (Sekil 4.2).
Hasat doneminde en diisiik solunum oran1 O-3 sathasindaki meyvelerden (31.39 mL
CO2 kg h'l), en yiiksek ise O-1 safhasindaki meyvelerden (40.97 mL CO2 kg h?)
ol¢tilmistiir. Hem kontrol hem de MAP uygulanmis hiinnap meyvelerinin depolama

siiresince solunum oraninda ylikselmeler ve ardindan diisiisler meydana gelmistir.
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Depolama siiresince farkli olgunluk sathasindaki MAP uygulanmamig meyvelerin
21.glin analizine kadar solunum oraninda artis oldugu, depolamanin sonuna kadar
solunum oraninda azalis meydana geldigi tespit edilmistir. MAP uygulanmis farkli
olgunluk sathasindaki meyvelerin solunum oraninda 28. giin analizine kadar artis

oldugu, daha sonrasinda muhafazanin sonuna kadar azalis oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin solunum orani iizerine olgunluk
sathas1 ve MAP uygulamasinin etkisinin degisimi

Sogukta muhafazanin 7. giinlinde en yiiksek solunum orani O-3+MAP, en diisiik ise
MAP uygulanmamis O-2 uygulamasina ait meyvelerden Sl¢iilmiistiir. Depolamanin
14. giiniinde ise O-2+MAP uygulamasindan en yiiksek solunum orani, O-2 ve O-
1+MAP uygulamalarindan ise en diisiik solunum orani belirlenmistir. 21. giin
analizinde ise en yiiksek solunum orani sirasiyla kontrol O-1 ve O-3 ile O-3+MAP
uygulamalarindan elde edilmistir. 28. giin 6l¢iimlerinde MAP uygulanmig O-2 ve O-
3 uygulamalarindan diger uygulamalara gére 6nemli derecede daha ytliksek solunum
orani Olgiiliirken, kontrol O-1 ve O-3 uygulamalarindan daha diisiik solunum orani
tespit edilmistir. 35. giin 6lgiimlerinde, kontrol O-2 uygulamasindan en yiiksek
(62.25 mL CO2 kg h'l) solunum orani, O-1+MAP uygulamasindan ise en diisiik
(37.74 mL CO; kg? h') solunum oram &lgiilmiistiir. 42. giin dlgiimlerinde, kontrol
O-2 uygulamasi ile MAP uygulanmig O-2 ve O-3 uygulamalarindan benzer seviyede

solunum oran1 dl¢iilmiistiir. En diisiik solunum oram (27.14 mL CO, kg* h) ise
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MAP uygulanmamis O-3 uygulamasindan elde edilmistir. Muhafaza siiresince
uygulamalarin solunum orani ortalamasi iizerine etkisine bakildiginda en yiiksek
ortalama O-2+MAP uygulamasinda gozlemlenirken, en diisik ise O-3
uygulamasinda gozlemlenmistir. Elde edilen bu degerler 6nemli derecede birbirinden

farkli bulunmustur (Cizelge 4.2).
4.3. O2 ve CO2 konsantrasyonu

MAP uygulanmis farkli olgunluk seviyesindeki hiinnap meyvelerinde sogukta
muhafaza siiresince yiiriitilen MAP igerisindeki Oz ve CO; gaz dlgliimlerinde tespit

edilen gaz konsantrasyonlarina ait degerler Cizelge 4.3°de gosterilmistir.

Sogukta muhafaza stiresince farkli olgunluk sathalarina ait MAP’larin tiimiiniin O
konsantrasyonunda azalislar meydana gelmistir. 7, 14, 21 ve 28. giin 6lgiim
donemlerinde en diisiik O2 konsantrasyonu, igerisinde O-3 olgunluk safhasindaki
meyveler bulunan MAP’da 6l¢lilmiistiir. Bu donemlerde O-1 ve O-2 uygulamalara
ait MAP’lar da istatistiksel olarak benzer diizeyde O2 konsantrasyonu belirlenmistir.
Fakat 35 ve 42. giinlerde yapilan 6l¢timlerde O-2 uygulamasina ait MAP’da, O-1 ve
O-2 uygulamalarima ait MAP’a gore Onemli derecede daha yiiksek O
konsantrasyonu oOlgiilmiistir. O-1, O-2 ve O-3 uygulamalarina ait MAP’lar da O>
konsantrasyonu ilk 6l¢iim dénemine gore sogukta muhafaza siiresince sirasiyla %

3.20, % 2.45 ve % 1.52 azalig gostermistir.

Cizelge 4.3. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin O; ve CO, konsantrasyonu
iizerine olgunluk sathas1 ve MAP uygulamasinin etkisi

O, ve CO; konsantrasyonu (%)

Uygulama 7 14 21 28 35 42
O,
O-1+MAP 20.15a 19.90 a 19.75a 19.70 a 1955b 19.50 b
O-2+MAP 20.20 a 19.85a 19.80 a 19.80 a 19.70 a 19.70 a
O-3+MAP 19.80 b 19.70 b 19.60 b 19.55 b 1950 b 19.50 b
CO;
O-1+MAP 0.05a 0.05a 0.05a 0.10a 0.15a 0.25a
O-2+MAP 0.05a 0.05a 0.05a 0.10a 0.15a 0.25a
O-3+MAP 0.10b 0.10b 0.20b 0.20b 0.20b 0.20b

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.

MAP uygulanmis hiinnap meyvelerinin CO; konsantrasyonu sogukta siiresince azalis

gostermistir. Tiim Ol¢lim donemlerinde O-3 uygulamasina ait MAP’lar dan 6nemli
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derecede daha yiiksek CO2 konsantrasyonu ol¢lilmiistiir. O-1 ve O-2 meyvelerine ait
MAP’larin CO; konsantrasyonu 7, 14 ve 21.analizlerinde %0.05 6l¢iilmiistiir. Diger
analiz gilinlerinde MAP igerisindeki CO2 konsantrasyonu sirasiyla %0.10, %0.15 ve
% 0.25 diizeyinde Olclilmiistiir. O-3 uygulamasina ait MAP’lardan ise 7 ve 14.

giinlerde % 0.10, diger 6l¢iim donemlerinde ise % 0.20 olarak dl¢lilmiistiir.
4.4, L* degeri

Hasat donemi ve sogukta muhafaza siiresince farkli olgunluk safhasina ait
uygulamalardan elde edilen L* degerleri Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Kontrol ve
MAP uygulanmis meyvelerin sogukta depolama siiresince L* degerinde azalig
meydana gelmistir. Hasat doneminde O-1 uygulamasindan diger uygulamalara gore
onemli derecede daha yiiksek L* degeri Ol¢lilmiistiir. Sogukta depolama siiresince
yiriitiilen tim 6l¢iim dénemlerinde, kontrole ait O-1 ve O-2 olgunluk seviyesindeki
meyvelerden diger uygulamalarin tiimiine gére onemli derecede daha yiiksek L*
degeri tespit edilmistir. 7 ve 14. giin dlgiimlerinde O-3+MAP; diger tiim Ol¢iim
donemlerinde ise MAP ile muamele olmus O-2 ve O-3 olgunluk safhasindaki
meyvelerden diger uygulamalara gore onemli derecede daha diisik L* degeri

belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin L* degeri lizerine olgunluk
sathas1 ve MAP uygulamasinin etkisi

L*

Uygulama Hasat 7 14 21 28 35 22

0-1 8721a 8683a 7764a 7420a 7302a 66.73a 63.90a
0-2 8045bh 8566a 76.07a 7235a 70.73a 645la 57.20a
0-3 7826b 7657b 75.29a 59.66c 59.30b 53.72b 46.48b
O-1+MAP 7752b 69.61b 6617b 61.55b 5697b 48.16b
0-2+MAP 7430b 5547c 51.04d 4658c 4517c 43.69c
0-3+MAP 66.98c 49.80d 4922d 4524c 4435c 42.79cC

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.
4.5. Kroma degeri

Olgunluk sathast ve MAP uygulamalarinin hiinnap meyvesinin sogukta muhafaza
stiresince kroma degerleri lizerine etkilerine ait degerler Cizelge 4.5’de sunulmustur.
Depolama siiresince farkli olgunluk safhasina ait tim uygulamalarda kroma

degerlerinde artis oldugu gozlemlenmistir. Hasat doneminde en yiiksek kroma degeri
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tam olgunluk sathasindaki (43.32) meyvelerde olgiilmiistiir. Sogukta muhafazanin 7.
giin analizindeki Ol¢iimlerde MAP ile muamele edilmis meyvelerinden, kontrol
meyvelerine gore daha yiiksek kroma degeri elde edilmistir. Depolamanin 14, 21 ve
28. giinii analizinde MAP ile muamele edilmis farkli olgunluk safhasindaki
meyvelerin kroma degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli olmadigi
tespit edilmistir. Fakat bu uygulamalarda 6l¢iilen kroma degeri, kontrol O-1 ve O-2
safhasindaki meyvelerden belirlenenden énemli derecede daha yiiksek belirlenmistir.
Sogukta muhafazanin 35. giiniinde ise kontrol O-1 uygulamasina ait meyvelerden
diger uygulamalarin tiimiine gore Onemli derecede daha diisiik kroma degeri
Ol¢iilmiistiir. Sogukta muhafazanin 42. giiniinde yapilan 6l¢iimlerde, O-2+MAP ve
O-3+MAP uygulamalarindan diger uygulamalar kiyasla onemli derecede daha
yiiksek kroma degeri belirlenmistir. Halbuki en diisiik deger ise MAP uygulanmamis

O-1 sathasindaki meyvelerde Sl¢iilmiistiir.

Cizelge 4.5. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin kroma degeri lizerine olgunluk
sathas1 ve MAP uygulamasinin etkisi

U | Kroma
ygulama Hasat 7 14 21 28 35 42

O-1 40.03b 4245h 4340b 4494b 4550b 4568b 46.27cC
0-2 41.68h 4295b 4311b 4353b 4451b 4929a 50.98b
0-3 4332a 4340b 47.36a 47.76a 49.09a 51.66a 51.74b
O-1+MAP 46.09a 4639a 47.34a 5046a 51.74a 51.78b
0-2+MAP 47.89a 47.05a 48.18a 50.83a 5155a 53.76a
0-3+MAP 47.89a 49.79a 5040a 5l44a 5171a 54.73a

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.
4.6. Hue acis1 degeri

Hasat ve sogukta muhafaza siiresince farkli olgunluk safhasinda hasat edilmis ve
MAP uygulanmis hiinnap meyvelerinin hue agist degerlerine ait veriler Cizelge
4.6’da verilmistir. Sogukta muhafaza siiresince biitiin uygulamalardaki hue agisi
degerlerinde azalis meydana gelmistir. Hasat doneminde en yiiksek hue agis1 degeri
O-1 uygulamasinda Ol¢lilmiistiir. Bunu sirasiyla O-2 ve O-3 takip etmistir. Hasat
doneminde O-2 ve O-3 olgunluk safhasindaki meyvelerden, O-1 sathasindaki
meyvelere gore onemli derecede daha yiiksek hue agis1 degeri dl¢iilmiistiir. Hem 7
hem de 14. giin 6l¢iimlerinde kontrol O-1 uygulamasindan diger uygulamalara gore

onemli derecede daha yiiksek, O-3+MAP uygulamasindan ise daha diisiik hue agis1
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degeri Ol¢iilmiistiir. 21, 28, 35 ve 42. giin 6l¢iimlerinde MAP uygulanmis O-1 ve O-2
olgunluk sathasindaki meyvelerden, diger uygulamalara gére dnemli derecede daha
diisiik hue acis1 degeri tespit edilmistir. Ayni 6lglim donemlerinde en yiiksek hue

acis1 degeri ise kontrol O-1 ve O-2 safhasindaki meyvelerden elde edilmistir.

Cizelge 4.6. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin hue agisi degeri iizerine olgunluk
sathas1 ve MAP uygulamasinin etkisi

Uygulama Hue Agis1
Hasat 7 14 21 28 35 42

0O-1 11294 a 108.07a 103.20a 95.04a 93.96a 86.12a 82.25a
0-2 110.66a 104.47b 96.69b 95.14a 9440a 87.82a 85.12a
0O-3 103.51b 99.89c 8756c 79.82c 75.16c 71.1l4c 64.92b
O-1+MAP 98.51c 89.03c 88.09b 8387b 7831lb 65.33b
O-2+MAP 93.62d 78.75d 65.80d 64.30d 63.86d 60.69c
O-3+MAP 8544e 7334e 6386d 63.35d 61.56d 58.58¢c

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.
4.7. Meyve eti sertligi

Olgunluk sathast1 ve MAP uygulamalarinin hiinnap meyvesinin sogukta muhafaza
stiresince meyve eti sertligi degerleri lizerine etkilerine ait degerler Cizelge 4.7°de
gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin meyve sertligi iizerine olgunluk
sathas1 ve MAP uygulamasinin etkisi

Uygulama Meyve Sertligi (N) %
Hasat 7 14 21 28 35 42 Kayip

O-1 3897a 35.75a 34.43b 33.34c 3255b 31.70b 31.22a 19.89 A*
0-2 3791b 35.62a 3438b 33.13c 3247b 3159b 2997b 20.94A
0-3 36.52c 34.09b 3335c 33.22c 31.25c 31.31b 29.19b 20.07A
O-1+MAP 36.45a 35.97a 3572a 338la 3294a 3211a 1191B
O-2+MAP 36.21a 35.78a 3490b 33.72a 32.75a 31.79a 12.21B
0-3+MAP 35.70a 3492b 34.73b 3256b 3151b 31.13a 12.80B

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir. * Ayni siitunda ayni
biiyiik harfle gdsterilen uygulama ortalamalari birbirinden farksizdir.

Sogukta muhafaza siiresince yiiriitiilen 6l¢timlerde, farkli olgunluk sathasinda MAP
uygulanmis ve uygulanmamis tiim meyvelerin meyve eti sertligi degerlerinde
azalislar tespit edilmistir (Sekil 4.3). Hasat donemindeki dl¢limler sonucunda meyve
eti sertliginin iizerine olgunluk safhasinin 6nemli derecede etkisinin oldugu tespit

edilmistir. Hasat doneminde en yiiksek meyve eti sertligi (38.97 N), O-1 olgunluk
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diizeyindeki meyvelerde, en diisiik ise (36.52 N) O-3 olgunluk safhasindaki
meyvelerde Ol¢ililmiistiir. Muhafaza siiresince meyvelerin et sertliginde yiizde kayip
oranlara bakildiginda en diisiik kayipp MAP ile muamele edilmis meyvelerde
oldugu, en yiiksek kayip kontrol uygulamasindaki O-2 olgunluk safhasindaki

meyvelerde oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4.3. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin meyve sertligi iizerine olgunluk
safhasi ve MAP uygulamasinin etkisinin degisimi

Sogukta muhafazanin 7, 14 ve 28. gilinlerinde vyiiriitiilen Olglimlerde, MAP
uygulanmamis O-3 uygulamasindaki meyvelerden, diger uygulamalara gore dnemli
derecede daha diisiik meyve eti sertligi Ol¢iilmiistiir. 21. giin Slgiimiinde ise MAP
uygulanmamis meyvelerin tiimii istatistiksel bakimdan benzer seviyede et sertligi
degerine sahip bulunmustur. Bununla birlikte MAP uygulanmamis bu meyvelerden,
MAP uygulanmis meyvelerin tiimiinden 6nemli derecede daha diisiik et sertligi
degerleri Ol¢lilmiistiir. 7 ve 42. gilin dlglimlerinde MAP uygulanmis meyvelerin
meyve et sertlidi degerleri arasinda herhangi bir farklilik tespit edilememistir.
Halbuki 14, 28 ve 35. giin dl¢iimlerinde O-1+MAP ve O-2+MAP uygulamalarindan;
21. giin Olclimiinde ise yalnizca O-1+MAP safhasinda meyvelerden diger MAP
uygulanmis meyvelerine gore onemli derecede daha yiiksek et sertligi degerleri

Ol¢iilmiistiir. Sogukta muhafazanin 42. gilinlinde yapilan Ol¢timlerde, MAP
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uygulanmamis O-1 ve O-2 olgunluk sathasindaki meyvelerden diger uygulamalara

gore onemli derecede daha diisiik et sertligi degerler tespit edilmistir.
4.8. SCKM

Kontrol ve MAP ile muamele edilmis farkli olgunluk asamasindaki hiinnap
meyvelerinin hasat ve sogukta muhafaza siiresince tespit edilen SCKM igerigine ait
degerler Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Hasat donemindeki analizlerde O-2 ve O-3
safhasindaki meyvelerin SCKM igerikleri arasinda onemli bir farklilik tespit
edilememistir. Fakat her iki uygulamadan elde edilen degerlerin O-1 safhasindaki
meyvelerin SCKM igerigine ait degerlerden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Hasat doneminde en yiiksek SCKM icerigi (% 18.77), O-2 safhasindaki
meyvelerden, en diisiik ise (% 17.70) O-1 sathasindaki meyvelerden elde edilmistir.
Uygulama ortalamalar1 karsilastirildiginda, SCKM miktarinda en yiiksek yiizde artis
orani O-3 uygulamasinda oldugu en disik yilizde artis oranit ise O-2+MAP

uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin SCKM igerigi iizerine olgunluk
sathas1 ve MAP uygulamasinin etkisi

Uygulama SCKM (%) i
Hasat 7 14 21 28 35 42 Artis

0O-1 17.70b 18.23b 18.83b 20.40b 20.90b 21.40b 22.30b 25.99 A*
0-2 18.77a 1890b 19.33b 20.50b 20.93b 21.53b 2250b 19.87B
0-3 18.65a 21.53a 21.73a 21.82a 22.00a 23.30a 23.63a 26.70A
O-1+MAP 18.10b 18.63b 19.90c 19.93b 20.34c 20.67c 1420C
0-2+MAP 18.77b 19.20b 19.40c 20.57b 20.87c 21.10c 1241C
0O-3+MAP 20.23a 20.70a 21.90a 2247a 23.73a 24.00a 1864B

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir. * Aymi siitunda ayni
biiyiik harfle gosterilen uygulama ortalamalari birbirinden farksizdir.

Sogukta muhafaza siiresince tiim uygulamalara ait meyvelerin SCKM igeriginde
artiglar tespit edilmistir. Tiim 6l¢iim dénemlerinde kontrol ya da MAP ile muamele
olmus O-3 sathasindaki meyvelerden diger uygulamalara gére 6nemli derecede daha
yiiksek SCKM degerleri tespit edilmistir. 7, 14 ve 28. giin analizlerinde kontrol ya da
MAP ile muamele olmus O-3 safhasindaki meyvelerin disindaki uygulamalara ait
meyvelerin  SCKM degerleri arasinda istatistiksel anlamda benzer seviyede

bulunmustur. Halbuki 21, 35 ve 42. giinlerde yapilan 6l¢iimlerde, O-1+MAP ve O-
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2+MAP uygulanmis meyvelerden diger uygulamalara gore onemli derecede daha

diisiik SCKM degeri 6l¢iilmiistiir.
4.9. TEA

Hasat ve sogukta muhafaza siiresince kontrol ve MAP uygulanmig farkli olgunluk
sathasindaki hiinnap meyvelerinin titre edilebilir asitlik (TEA) miktarindaki
degisimler Cizelge 4.9’da verilmistir. Hasat doneminde olgunluk safhasinin TEA
igerigi tizerine onemli derecede etkisi tespit edilmistir. O-3 uygulamasina ait hiinnap
meyvelerinden, O-1 uygulamasina ait hiinnap meyvelerine gore 6nemli derecede
daha yiiksek TEA elde edilmistir. Muhafaza siiresince uygulamalardaki yiizde artis
oranina bakildiginda en yiiksek artis kontrol meyvelerinde gézlemlenmistir. Ayrica
en diisiik artis ise MAP uygulanmis O-1 olgunluk safhasindaki meyvelerde oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin titre edilebilir asitlik igerigi
iizerine olgunluk sathasi ve MAP uygulamasinin etkisi

Uygulama Titre Edilebilir Asitlik (g malik asit 100 g*) %
Hasat 7 14 21 28 35 42 Artis

O-1 0.23b 023b 0.24b 0.24b 0.26b 027b 0.30a 3043A*
0-2 0.24ab 0.24b 0.26b 028a 029a 030a 032a 3333A
0-3 0.25a 0.28a 0.29a 0.30a 03la 0.31a 0.32a 28.00A
O-1+MAP 0.24b 024b 025b 025b 0.26b 0.27b 1250B
0-2+MAP 0.24b 025b 025b 025b 0.26b 0.28b 16.67B
0-3+MAP 0.27a 0.28a 0.28a 0.30a 030a 03la 1481B

Ayni siitunda aymi kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir. * Ayni siitunda ayni
biiyiik harfle gdsterilen uygulama ortalamalari birbirinden farksizdir.

Sogukta muhafaza siiresince farkli olgunluk diizeyindeki hiinnap meyvelerinin TEA
igeriginde artislar gézlemlenmistir. Sogukta muhafazanin 7 ve 14. giinlerinde kontrol
ve MAP ile muamele olmus O-3 sathasindaki meyvelerden diger uygulamalara gore
onemli derecede daha yliksek TEA degeri Olgiilmiistiir. Halbuki 21, 28 ve 35.
giinlerde kontrol O-2 ve O-3 uygulamalarina ait meyveler ile MAP uygulanmig O-3
safhasindaki meyvelerden diger uygulamalara gére onemli derecede daha yiiksek
TEA degeri elde edilmistir. 42. giin dl¢limlerinde MAP ile muamele olmus O-1 ve
O-2 uygulamalarindan diger uygulamalara gore 6nemli seviyede daha diisik TEA

degeri elde edilmistir. Bu donemde en yiiksek TEA igerigi MAP uygulanmamig O-2
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(% 0.32) olgunluk sathasindaki meyvelerden elde edilirken, en diisiik icerik O-
1+MAP uygulamasindan (% 0.27) elde edilmistir.

4.10. C vitamini

Hasat ve sogukta muhafaza siiresince farkli olgunluk sathasinda kontrol ve MAP
uygulanmis meyvelerin C vitamini degerlerine ait degisim Cizelge 4.10 ve Sekil
4.4’de verilmistir. Hasat doneminde en yiiksek C vitamini igerigi O-3 safhasindaki
meyvelerde (311.0 mg 100 g*) bulunmus olup, bunu sirayla O-1 (263.5 mg 100 g?)
ve 0-2 (262.0 mg 100 g?) sathadaki meyveler takip etmistir. O-3 safthasindaki
meyvelerin C vitamini igerigi, diger olgunluk sathasindaki meyvelerden 6nemli
derecede daha yiiksek bulunmustur. Uygulamalar incelendiginde, muhafaza
stiresince en diisiik yiizde kayip O-2+MAP uygulamasinda oldugu, en yiiksek yiizde
kayip ise O-3 uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin C vitamini igerigi lizerine
olgunluk safthasi ve MAP uygulamasinin etkisi

Uygulama C vitamini (mg 100 g*) %
Hasat 7 14 21 28 35 42 Kayip

0-1 263.5b 255.0c 246.7b 2343b 2263c 1775c 168.0b 36.24C
0-2 262.0b 250.5d 249.3b 247.7a 2340b 2135b 131.3c 49.89B
0-3 311.0a 248.0d 239.0c 231.7b 2250c 209.5b 129.0c 58.52A
O-1+MAP 286.0a 256.0a 235.7b 233.0b 2223a 214.0a 25.17D
0-2+MAP 2625b 258.0a 2450a 242.7a 222.0a 204.0a 22.29D
0-3+MAP 259.5b 241.7c 236.7b 2275c 219.0a 190.3a 26.67D

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir. * Ayni siitunda ayni
biiyiik harfle gdsterilen uygulama ortalamalari birbirinden farksizdir.

Sogukta muhafaza siiresince tiim uygulamalara ait meyvelerin C vitamini igerigi
azalig gostermistir. Kontrole ait meyvelerde meydana gelen kayip MAP uygulanmis
meyvelere gore daha yliksek olmustur. Sogukta muhafazanin 7. gilinlinde en yiiksek
C vitamini en yiiksekten en diisiige sirasiyla, O-1+MAP (286.0 mg 100 g*1), O-
2+MAP (262.5 mg 100 g ), O-3+MAP (259.5 mg 100 g1), O-1 (255.0 mg 100 g}),
0-2 (250.5 mg 100 g) ve O-3 (248.0 mg 100 g ') meyvelerinde Sl¢iilmiis olup,
istatistiksel agidan aralarindaki bu fark Onemli bulunmustur. O-1+MAP
uygulamasindan elde edilen C vitamini igerigi diger uygulamalara 6énemli derecede
daha yiiksek bulunmustur. 14. giinde ise MAP uygulanmis O-2 ve O-3 safhasindaki

meyvelerin C vitamini igerigi diger uygulamalardan 6nemli derecede daha yiiksek
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bulunmustur. 21. giinde O-2 sathasindaki kontrol ve MAP ile muamele olmus

meyvelerden diger uygulamalara gore daha yiiksek degerler elde edilmistir.
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Sekil 4.4. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin C vitamini iizerine olgunluk safthasi
ve MAP uygulamasinin etkisinin degisimi

28. giinde yapilan dlgiimlerde, O-2+MAP; 35 ve 42. giinlerde, tim MAP uygulanmis
meyvelerin C vitamini igerigi diger uygulamalara gore dnemli derecede daha yiiksek
Ol¢iilmiistiir. 35 ve 42. giinlerde yapilan dl¢timlerde MAP uygulanmis farkli olgunluk
safhasindaki meyvelerin C vitamini degerleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli
bir farklilik tespit edilememistir. Kontrol O-1 olgunluk safhasindaki meyvelerden
diger olgunluk safhalarindaki meyvelere gore Onemli derecede daha yiiksek C
vitamini Ol¢iilmiistiir. Sogukta muhafaza siiresi sonunda yapilan oOlgiimlerde en
yiiksek (214.0 mg 100 g!) C vitamini O-1+MAP uygulamasindan, en diisiik ise
(129.0 mg 100 g*) O-3 uygulamasindan elde edilmistir.

4.11. Toplam fenolik bilesikler

Kontrol ve MAP ile muamele edilmis farkli olgunluk asamasindaki hiinnap
meyvelerinin hasat ve sogukta muhafaza siiresince tespit edilen toplam fenolik
bilesiklerine ait degerler Cizelge 4.11 ve Sekil 4.5°de gosterilmistir. Hasat
donemindeki analizlerde O-1 ve O-2 safhasindaki meyvelerin toplam fenol igerikleri
arasinda onemli bir farklilik tespit edilememistir. Fakat her iki uygulamadan elde

edilen degerlerin O-3 olgunluk sathasindaki meyvelerin toplam fenol igeriklerine ait
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degerlerden 6nemli derecede daha diisiik oldugu saptanmistir. Hasat doneminde en
yiiksek toplam fenol igerigi (706 mg GAE 100 g*') O-3 safhasindaki meyvelerden, en
diisiik ise (672 mg GAE 100 g) O-1 safhasindaki meyvelerden elde edilmistir.

Cizelge 4.11. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin toplam fenolik bilesikler iizerine
olgunluk safhas1 ve MAP uygulamasinin etkisi

Toplam Fenolik Bilesikler (mg GAE 100g™)

Uygulama  —o e 7 14 21 28 35 42 ort.

O-1 675b 636c 555c 523c 505b 387e 355b 51043 B*
0-2 672b 652b 572b 559b 512b 407d 369a 534.71 AB
0-3 706a 647b 568b 551b 507b 460c 375a  544.86 A
O-1+MAP 661a 63la 585a 545a 467c 370a 543.17A
0-2+MAP 665a 638a 590a 555a 526a 375a 55817 A
0-3+MAP 650a 629a 597a 543a 491b 372a 54850 A

Aym siitunda aymi kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir. * Ayni siitunda aym
biiyiik harfle gosterilen uygulama ortalamalari birbirinden farksizdir.

Uygulamalarin muhafaza siiresince ortalama toplam fenolik degerlerine bakildiginda
en yiiksek toplam fenolik bilesikler O-2+MAP uygulamasindaki meyvelerden elde
edilmistir. En disiik toplam fenolik bilesikler ise O-1 uygulamasindaki meyvelerden

elde edilmistir.
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Sekil 4.5. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin toplam fenolik bilesikler {izerine
olgunluk safhasi ve MAP uygulamasinin etkisinin degigimi
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Sogukta muhafaza siiresince toplam fenol igerigi tiim uygulamalarda depolama
baslangicina gore azalis gostermistir. Sogukta muhafazanin 7, 14, 21 ve 28.
giinlerinde yiiriitiilen 6lgtimlerde, MAP uygulanmis tiim meyvelerin toplam fenol
iceriginin, kontrol meyvelerine gore Onemli derecede daha yiiksek oldugu
Olciilmiistiir. 7, 14 ve 21. gilinlerde yapilan 6l¢iimlerde, MAP uygulanmamig O-2 ve
O-3 olgunluk safthasindaki meyvelerin toplam fenol igerigi, MAP uygulanmamis O-1
olgunluk sathasindaki meyvelere gore onemli derecede daha yiiksek bulunmustur.
28. giin olgtimlerinde, kontrol uygulamalarinin toplam fenol igerikleri istatistiksel
anlamda benzer seviyede bulunmustur. 35. giin dl¢imlerinde, MAP uygulanmis ve
uygulanmamis farkli olgunluk sathasindaki meyvelerin toplam fenol igerigi onemli
derecede birbirinden farkli bulunmustur. Bu 6l¢lim zamaninda en yiiksek fenol
icerigi O-2+MAP (526 mg GAE 100 g?), en diisiik ise O-1 (387 mg GAE 100 g1)
uygulamasindan elde edilmistir. 42. giin Olglimlerinde ise O-1 uygulamasina ait
meyvelerden, diger uygulamalarin tiimiinden 6nemli derecede daha diisiik fenol
icerigi tespit edilmistir. Diger uygulamalar ise istatistiksel olarak benzer seviyede

fenol icerigine sahip bulunmustur.
4.12. DPPH- testine gore antioksidan aktivitesi

Hasat ve sogukta muhafaza siiresince farkli olgunluk safhasinda kontrol ve MAP
uygulanmis meyvelerin DPPH- testine gore antioksidan aktivitesi degerlerine ait
degisim Cizelge 4.12 ve Sekil 4.6’da gosterilmistir. Hasat doneminde O-2 ve O-3
uygulamalarina ait hiinnap meyvelerinin antioksidan aktivitesi benzer dilizeyde
bulunmustur. Fakat bu olgunluk safhalarina sahip hiinnap meyvelerinin antioksidan
aktivitesi, O-1 safhasindaki meyvelerin aktivitesinden énemli derecede daha yiiksek

Olclilmiistiir.

Sogukta muhafaza siiresince tiim uygulamalarin antioksidan aktivitesi azalig
gostermistir. Sogukta muhafazanin, 7 ve 14. giiniinde O-2+MAP ve O-3+MAP
uygulamalarindan, diger uygulamalara gore O©nemli derecede daha yiiksek
antioksidan aktivitesi elde edilmistir. 7. giin Slgiimlerinde en yliksek antioksidan
aktivitesi O-3+MAP uygulamasindan (5.49 mmol TE 100 g?), en diisiik ise O-
1+MAP (4.84 mmol TE 100 g?!) uygulamasindan elde edilmistir. 21 ve 28. giin
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Ol¢timlerinde MAP uygulanmig meyvelerin tiimiinden, kontrol meyvelerine kiyasla

onemli derecede daha yliksek antioksidan aktivitesi ol¢iilmiistiir.

Cizelge 4.12. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin antioksidan aktivitesi
(DPPH- testine gore) lizerine olgunluk safhasi ve MAP uygulamasinin

etkisi
Uygulama DPPH: (mmol TE 100 g*)
Hasat 7 14 21 28 35 42 Ort.

0-1 5.16b 4.87c 447c 340d 3.09d 303c 247c 3.78C*
0-2 557a 5.26b 462b 431b 417b 351b 292b 434A
0-3 552a 532b 459b 404c 343c 348b 290b 4.18B
O-1+MAP 484c 483a 456a 449a 30lc 292b 4.11B
O-2+MAP 546a 478a 454a 444a 359b 3.02a 431A
O-3+MAP 549a 474a 458a 44l1a 4.18a 3.15a 443A

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir. * Ayni siitunda ayni

biiyiik harfle gdsterilen uygulama ortalamalar: birbirinden farksizdir.
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Sekil 4.6. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin antioksidan aktivitesi (DPPH
testine gore) lizerine olgunluk sathasi ve MAP uygulamasinin etkisinin

degisimi

Cizelge 4.12 incelendiginde DPPH testine gore ortalama en yiiksek antioksidan

aktivitesi MAP uygulamasinda O-3 olgunluk safhasindaki meyvelerde oldugu en

diisiik ise kontrol uygulamasinda O-1 olgunluk safhasindaki meyvelerde oldugu

tespit edilmistir.
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Ayni donemlerde MAP uygulanmamis farkli olgunluk sathasindaki meyvelerin
antioksidan aktivitesi 6nemli derecede birbirinden farkli bulunmus olup, en diisiik
deger O-1 safhasindaki meyvelerden elde edilmistir. 35 ve 42. gilinlerde yapilan
Olciimlerde, MAP uygulanmamigs O-2 ve O-3 sathasindaki meyvelerde benzer
seviyede antioksidan aktivitesi Ol¢iilmiistiir. Fakat Olclilen degerler, MAP
uygulanmamis O-1 safhasindaki meyvelerin antioksidan aktivitesinden Onemli
derecede daha yiiksek bulunmustur. 35. giin 6l¢timlerinde, MAP uygulanmis O-1, O-
2 ve 0O-3 safhasindaki meyvelerin antioksidan igerigine ait degerlerin tiimii
istatistiksel olarak birbirinden farkli diizeyde olup, bunlardan O-3 sathasindaki
meyvelerden en yiiksek antioksidan aktivitesi tespit edilmistir. 42. giin dl¢limlerinde
ise O-2+MAP ve O-3+MAP uygulamalarindan diger uygulamalarin tiimiine kiyasla

onemli derecede daha yliksek antioksidan aktivitesi 0l¢lilmiistiir.
4.13. FRAP:- testine gore antioksidan aktivitesi

Kontrol ve MAP ile muamele edilmis farkli olgunluk asamasindaki hiinnap
meyvelerinin hasat ve sogukta muhafaza siiresince FRAP- testine gore tespit edilen
antioksidan aktivitesine ait degerler Cizelge 4.13 ve Sekil 4.7°de sunulmustur. Hasat
doneminde O-2 ve O-3 uygulamalarina ait hiinnap meyvelerinin antioksidan
aktivitesine ait degerler istatistiksel olarak benzer seviyede bulunmustur. Ancak bu
olgunluk safhalarina sahip hiinnap meyvelerinin antioksidan aktivitesi, O-1
asamasindaki meyvelerin antioksidan aktivitesinden 6nemli derecede daha yiiksek

bulunmustur.

Cizelge 4.13. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin antioksidan aktivitesi (FRAP-
testine gore) lizerine olgunluk sathasi ve MAP uygulamasinin etkisi

FRAP- (mmol TE 100 g*)

Uygulama Hasat 7 14 21 28 35 2 ort

O-1 646b 519c 416d 378c 372c 361d 327c 431C*
0-2 692a 586h 534b 48b 420b 397¢c 325¢ 493A
0-3 6.87a 572b 498c 397c 3.80c 365d 360b 4668
O-1+MAP 528c 502c 495a 49la 395¢ 39la 4.67B
0-2+MAP 661a 563a 492a 487a 426b 395a 504A
O-3+MAP 6.46a b577a 506a 48%9a 480a 403a 517A

Aymni siitunda aym kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir. * Aymi siitunda ayni
biiytik harfle gosterilen uygulama ortalamalar birbirinden farksizdir.
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FRAP testine gore, sogukta muhafaza siiresince tiim uygulamalarin antioksidan
aktivitesi azalig gostermistir. Sogukta muhafazanin, 7. ve 14. giinlinde O-2+MAP ve
O-3+MAP uygulamalarindan, diger uygulamalara gore 6nemli derecede daha yiiksek
antioksidan aktivitesi elde edilmistir. 7. giin 6l¢iimlerinde en diisiik antioksidan
aktivitesi kontrol O-1 (5.19 mmol TE 100 g) ve O-1+MAP (5.28 mmol TE 100 g?)
uygulamalarindan tespit edilmistir. Bu uygulamalar istatistiksel anlamda benzer
bulunmuslardir. 21 ve 28. giin 6l¢timlerinde MAP uygulanmis meyvelerin tiimiinden,
kontrol meyvelerine gére énemli derecede daha yiiksek antioksidan aktivitesi tespit
edilmistir. Ayn1 donemlerde kontrol O-2 olgunluk sathasindaki meyvelerden, kontrol
O-1 ve O-3 olgunluk safhasindaki meyvelere gore 6nemli derecede daha yiiksek
antioksidan aktivitesi elde edilmistir. Uygulamalara bakildiginda FRAP testine gore
ortalama en yiiksek antioksidan kapasitesi MAP ile muamele edilmis O-3 olgunluk
sathasindaki meyvelerde dl¢iilmiis olup en diisiik ise kontrol uygulamasindaki O-1

olgunluk sathasindaki meyvelerden dl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.7. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin antioksidan aktivitesi (FRAP testine
gore) lizerine olgunluk safhasi ve MAP uygulamasinin etkisinin degisimi

35. giinde yapilan oOlgiimlerde, MAP uygulanmamigs O-2 ve O-3 olgunluk
sathasindaki meyvelerde benzer seviyede antioksidan aktivitesi Olgiilmiis olup, bu
uygulamalardan kontrol O-2 olgunluk safhasindaki meyvelerin aktivitesinden 6nemli
derecede daha diisiik degerler Olgiilmiistiir. DPPH testine benzer sekilde, FRAP
testinin 35. giin 6lgtimlerinde de, MAP uygulanmig O-1, O-2 ve O-3 sathasindaki
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meyvelerin antioksidan igerigine ait degerlerin tiimii istatistiksel olarak bir birinden
farkli diizeyde bulunmus olup, bunlardan O-3 sathasindaki meyvelerden en yiiksek
antioksidan aktivitesi tespit edilmistir. 42. giin Olglimlerinde ise tim MAP
uygulanmis meyveler istatistiksel olarak benzer seviyede antioksidan icerigine sahip
bulunmustur. En yiiksek antioksidan aktivitesi O-3+MAP uygulamalarindan (4.03
mmol TE 100 g}) elde edilmistir.

4.14. Toplam flavonoid

Hasat ve sogukta muhafaza siiresince farkli olgunluk safthasinda kontrol ve MAP
uygulanmis meyvelerin toplam flavonoid igerigine ait degisim Cizelge 4.14 ve Sekil

4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin toplam flavonoid igerigi {izerine
olgunluk safhasi ve MAP uygulamasinin etkisi

Toplam Flavonoid (mg QE 100 g*)

Uygulama Hasat 7 14 21 28 35 2 ort

O-1 157b 156c 138c 135b 133b 118b 94c 133 B*
0-2 197a 173b 171b 170a 159a 148a 111b 161A
0-3 208a 198a 189a 175a 163a 156a 144a 176A
O-1+MAP 151c¢  134c  130b 129b 126b 115b 131B
0-2+MAP 102a 179b 168a 16la 156a 138a 166A
0-3+MAP 203a 173a 172a 165a 151a 142a 168A

Aynti siitunda aymi kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir. * Ayni siitunda ayni
biiyiik harfle gdsterilen uygulama ortalamalari birbirinden farksizdir.

Hasat doneminde, O-2 ve O-3 olgunluk safthasindaki meyvelerin toplam flavonoid
igerigi, O-1 olgunluk sathasindaki meyvelerden O6nemli derecede daha yiiksek
bulunmustur. Hasatta en yliksek toplam flavonoid igerigi O-3 safhasindaki
meyvelerde (208 mg 100 g*) bulunmus olup, bunu sirayla O-2 (197 mg 100 g?) ve
O-1 (157 mg 100 g?) olgunluk safhasindaki meyveler izlemistir. Sogukta muhafaza
stiresince toplam flavonoid degerlerinin ortalamasi incelendiginde en yiiksek
flavonoid miktar1 kontrol grubundaki O-3 uygulamasindan elde edilmistir. Ayrica
sogukta muhafaza siiresince en diisik ortalama flavonoid miktar1 ise MAP

grubundaki O-1 uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.

Sogukta muhafaza boyunca tiim uygulamalara ait meyvelerin toplam flavonoid
igerigi azalis gostermistir. Diger baz1 6zelliklerde oldugu gibi kontrol meyvelerinde

meydana gelen kayip MAP uygulanmis meyvelere gore daha yiiksek olmustur.
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Sogukta muhafazanin 7. giiniinde, kontrol O-3 uygulamasi ile MAP ile muamele
olmus O-2 ve O-3 olgunluk safhasindaki meyvelerden diger uygulamalara gore
onemli derecede daha yiiksek toplam flavonoid igerigi tespit edilmistir. 7. glinde, en
yiiksek flavonoid igerigi O-3+MAP (203 mg 100 g1), en diisiik ise O-1+MAP (151
mg 100 g?) olgunluk sathasindaki hiinnap meyvelerinden elde edilmistir. Sogukta
muhafazanin 21, 28 ve 35. giinlerinde yapilan analizlerde, MAP’l1 ve kontrol O-1
uygulamasindan istatistiksel olarak benzer seviyede toplam flavonoid igerigi tespit
edilmis olup, elde edilen bu degerler diger uygulamalardan 6nemli derecede daha
diisiik seviyede bulunmustur. 42. giinde yapilan 6lgtimlerde, MAP’I1 O-2 ve O-3 ile
kontrol O-3 uygulamasindan elde edilen toplam flavonoid igerigi istatistiksel olarak
benzer seviyede olup, elde edilen bu degerler diger uygulamalardan 6nemli derecede
daha yiiksek olmustur. Bu donemde O-1 olgunluk sathasindaki meyvelerden, diger

uygulamalara kiyasla 6nemli derecede daha diisiik flavonoid igerigi tespit edilmistir.

210
S 190 - ——0-3 —X— O-1+MAP
o —X— O2+MAP —O— O-3+MAP
< 170 -
on
E x X
= 150 - X
é \
S 130 O S —
S X
=
g 110 - X
=
o
= 90 ; . . . . .
Hasat 7 14 21 28 35 42
Muhafaza siiresi (giin)

Sekil 4.8. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin toplam flavonoid igerigi lizerine
olgunluk safhasi ve MAP uygulamasinin etkisinin degisimi

4.15. Bireysel fenolik bilesikler

Farkli olgunluk safhasindaki MAP uygulanmis hiinnap meyvelerinin hasat ve
sogukta muhafaza siiresince ellajik asit degerleri lizerine etkisine ait degisim Cizelge
4.15’de gosterilmistir. Hasat doneminde O-3 olgunluk safthasina sahip meyvelerden,
diger olgunluk safhalarmma kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek icerik tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.15. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin ellajik asit icerigi ilizerine
olgunluk safthas1 ve MAP uygulamasinin etkisi

Ellajik asit (mg 100 g?)

Uygulamalar

Hasat 7 14 21 28 35 42
O-1 0.040b 0.040b 0.038b 0.037b 0.034b 0.033b 0.029Db
0-2 0.031b 0.031b 0.030c 0.027c 0.026¢c 0.019c 0.019c
0-3 0.070a 0.067a 0.065a 0.063a 0.062a 0.058a 0.056a
O-1+MAP 0.040b 0.040b 0.038b 0.036b 0.033b 0.029b
0-2+MAP 0.031b 0.028c 0.028c 0.027c 0.022c 0.020c
O-3+MAP 0.059a 0.057a 0.043b 0.038b 0.031b 0.027b

Aymni siitunda ayn1 kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.

Sogukta muhafaza siiresince tim uygulamalarin ellajik asit iceriginde azalislar
belirlenmistir. Muhafazanin 7 ve 14. giinlerinde MAP’l1 ve kontrol O-3 olgunluk
sathasindaki meyvelerden, diger uygulamalara kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek
ellajik asit igerigi Ol¢iilmiistiir. Diger Ol¢lim donemlerinin tiimiinde, MAP ile
muamele olmamis O-3 uygulamasina ait hilnnap meyvelerinden, diger uygulamalara
ait meyvelere gore onemli derecede daha yiiksek ellajik asit icerigi Ol¢lilmiistiir.
Sogukta muhafazanin 14, 21, 28, 35 ve 42. giinlerinde, MAP’l1 ve kontrol O-2
olgunluk sathasina sahip meyvelerde benzer diizeyde ellajik asit icerigi tespit edilmis
olup, elde edilen icerik diger uygulamalara ait meyvelerin iceriginden Onemli

derecede daha diisiik seviyede bulunmustur.

Kontrol ve MAP ile muamele edilmis farkli olgunluk asamasindaki hiinnap
meyvelerinin hasat ve sogukta muhafaza siiresince tespit edilen kafeik asit icerigine
ait degerler Cizelge 4.16’da gosterilmistir. Hasat doneminde O-3 olgunluk
sathasindaki meyvelerden, diger uygulamalara kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek
kafeik asit igerigi tespit edilmistir. Sogukta muhafazanin baglangicindan sonuna

kadar kafeik asit igerigi tiim uygulamalarda azalis gostermistir.

Sogukta muhafazanin 7. giiniinde O-3+MAP uygulamasindan, diger uygulamalara
kiyasla 6nemli derecede daha diisiik igerik tespit edilmistir. 14. giin dl¢iimlerinde ise
MAP uygulanmis O-1 ile kontrol O-1 ve O-2 uygulamalarindan, diger uygulamalara
gore onemli derecede daha yiiksek kafeik asit tespit edilmistir. Sogukta muhafazanin
35 ve 42. giinlerinde, MAP uygulanmamig O-2 olgunluk asamasindaki meyvelerden
diger uygulamalarin tiimiine kiyasla 6nemli derecede daha diisiik kafeik asit tespit

edilmistir. Diger uygulamalarin tiimii istatistiksel olarak benzer bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin kafeik asit icerigi iizerine
olgunluk safthas1 ve MAP uygulamasinin etkisi

Kafeik asit (mg 100 g

Uygulamalar: —o s 7 14 21 28 35 2
0-1 0.70b 068a 064a 06la 060a 049a 039a
0-2 071b 067a 065a 059a 051b 036b  033b
0-3 0.77a 070a 060b 058a 053b 05la 04la
O-1+MAP 0.69a 066a 06la 052b 050a 039a
0-2+MAP 0.69a 059b 058a 057a 052a 040a
0-3+MAP 0.62b 060b 059a 058a 052a 04la

Aymni siitunda ayn1 kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.

Kontrol ve MAP ile muamele edilmis farkli olgunluk asamasindaki hiinnap
meyvelerinin hasat ve sogukta muhafaza siiresince tespit edilen kuarsetin igerigine
ait degerler Cizelge 4.17°de gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin kuarsetin igerigi iizerine
olgunluk sathasi ve MAP uygulamasinin etkisi

Uygulamalar Kuarsetin (mg 100 g)
Hasat 7 14 21 28 35 42

O-1 0.168b 0.160a 0.132b 0.117a 0.069b 0.041b 0.031a
0-2 0.171b 0.164a 0.150a 0.101b 0.072b 0.038b 0.029a
0-3 0.179a 0.134b 0.086d 0.064c 0.046c 0.039b 0.024a
O-1+MAP 0.166a 0.156a 0.126a 0.071b 0.045b 0.021a
0-2+MAP 0.168a 0.111c 0.104b 0.099a 0.072a 0.023a
0-3+MAP 0.084c 0.072d 0.071c 0.068b 0.042b 0.026 a

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.

Hasat doneminde O-3 olgunluk safhasindaki meyvelerden, diger uygulamalara
kiyasla onemli derecede daha yiiksek (0.179 mg 100 g?) kuarsetin icerigi tespit
edilmistir. Sogukta muhafaza siiresince kuarsetin icgerigi tim uygulamalarda azalis
gostermistir. Sogukta muhafazanin 7. giiniin de O-3+MAP; 14 ve 21. giiniin de ise
O-3 ve O-3+MAP uygulamalarindan diger uygulamalara kiyasla 6nemli derecede
daha diistik kuarsetin icerigi tespit edilmistir. Sogukta muhafazanin 28 ve 35.
giinlerinde, O-2+MAP uygulamasina ait hiinnap meyvelerinden diger uygulamalara
ait meyvelere kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek kuarsetin icerigi dl¢iilmiistiir. 42.

giin Ol¢limlerinde ise tlim uygulamalardan benzer diizeyde igerik tespit edilmistir.

Hasat ve sogukta muhafaza siiresince farkli olgunluk safhasindaki MAP’l1 ve

kontrole ait hiinnap meyvelerinin p-hidroksibenzoik asit igerigine ait degisim Cizelge
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4.18’de verilmistir. Hasatta diger fenolik asit igeriklerinde oldugu gibi O-3 olgunluk
safhasindaki meyvelerden, diger uygulamalara kiyasla 6nemli derecede daha yliksek

(0.70 mg 100 g*) p-hidroksibenzoik igerigi 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.18. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin p-hidroksibenzoik asit igerigi
iizerine olgunluk sathas1 ve MAP uygulamasinin etkisi

p-hidroksibenzoik asit (mg 100 g?)

Uygulamalar — ot 7 14 21 28 35 2
0O-1 0.61b 0.6la 0.57a 0.55a 0.49a 0.46 a 0.37a
0-2 0.61b 0.60 a 0.58 a 051D 0.49 a 0.36 Db 0.35a
0-3 0.70 a 0.62 a 0.58 a 0.57 a 0.52a 0.45a 0.40a
O-1+MAP 0.61a 0.60a 0.56 a 0.50a 0.46 a 0.38a
O-2+MAP 0.61a 0.58 a 050D 044D 0.38Db 0.36 a
O-3+MAP 0.59 a 0.57 a 0.56 a 0.52a 0.51a 0.39a

Aynut stitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.

Sogukta muhafaza siiresince p-hidroksibenzoik asit igerigi tiim uygulamalarda azalis
gostermistir. Sogukta muhafazanin 7, 14 ve 42. giinlerinde tiim uygulamalardan
istatistiksel olarak benzer seviyede p-hidroksibenzoik asit igerigi saptanmuistir.
Sogukta muhafazanin 21 ve 35. giinlerinde O-2 ve O-2+MAP uygulamalarina ait
meyvelerden diger uygulamalara ait meyvelere kiyasla 6nemli derecede daha diisiik
p-hidroksibenzoik asit igerigi tespit edilmistir. Bu donemlerde diger uygulamalardan

istatistiksel olarak benzer seviyede p-hidroksibenzoik asit icerigi tespit edilmistir.

Farkli olgunluk safhasindaki MAP’li ve kontrol hiinnap meyvelerinin hasat ve
sogukta muhafaza siiresince p-kumarik asit degerlerine ait degisim Cizelge 4.19’da
sunulmugtur. Hasat doneminde O-3 olgunluk sathasina sahip meyvelerden (1.52 mg
100 g), diger olgunluk safhalarina kiyasla dnemli derecede daha yiiksek icerik tespit

edilmistir.

Sogukta muhafaza siiresince hiinnap meyvelerinin p-kumarik asit igerigi azalis
gostermistir. Sogukta muhafazanin 7 ve 21. giniinde O-1 ve O-2 olgunluk
safhalarina sahip hiinnap meyvelerinin MAP’I1 ve kontrol meyvelerinden p-kumarik
asit igeri@i bakimindan istatistiksel olarak benzer seviyede degerler tespit edilmis
olup, ayn1 zamanda bu degerler diger uygulamalara ait meyvelerden 6nemli derecede
daha yiiksek bulunmustur. Muhafazanin 14. gilinlinde O-2 ve O-1+MAP
uygulamalarindan diger uygulamalara kiyasla onemli derecede daha yiiksek p-

kumarik asit icerigi tespit edilmistir. Sogukta muhafazanin 28. gilinlinde O-2+MAP

43



uygulamasindan en yiiksek (1.17 mg 100 g?), kontrol O-3 uygulamasindan ise en
diisiik (0.78 mg 100 g1) deger 6l¢iilmiistiir. Sogukta muhafazanin 42. giiniinde ise O-
1 ve O-2 olgunluk safhalarma sahip hiinnap meyvelerinin MAP’li ve kontrol
meyvelerinden, O-3 olgunluk sathasina sahip MAP’li ve kontrol meyvelerinden

onemli derecede daha yiiksek p-kumarik asit igerigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.19. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin p-kumarik asit icerigi tizerine
olgunluk safhasi ve MAP uygulamasinin etkisi

p-kumarik asit (mg 100 g?)

Uygulamalar

Hasat 7 14 21 28 35 42
O-1 141b 137a 1.23b 121a 1.00 b 0.97 a 0.69 a
0-2 1.43b 141 a 1.36 a 117 a 1.04b  0.68b 0.67 a
0-3 152 a 1.25hb 1.06 c 0.94b 0.78 c 0.64b 0.55b
O-1+MAP 1.39a 135a 124 a 1.03b 0.98 a 0.68 a
O-2+MAP 142 a 1.21b 1.19a 117 a 1.06 a 0.70 a
O-3+MAP 1.07c 1.04c 099b 097b 0.94a 0.53b

Aymni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.

Hasat ve sogukta muhafaza siiresince farkli olgunluk safhasinda kontrol ve MAP’l1
hiinnap meyvelerinin katesin degerlerine ait degisim Cizelge 4.20°de verilmistir.
Hasat déneminde O-3 olgunluk safhasina sahip meyvelerden (3.80 mg 100 g1), diger
olgunluk safhalarina ait meyvelere kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek katesin
igerigi tespit edilmistir.

Sogukta muhafazanin 7. giiniinde O-3+MAP; 14. giiniinde O-2+MAP ve O-3+MAP
uygulamalardan diger uygulamalara kiyasla onemli derecede daha diisiik katesin
icerigi Ol¢iilmiistiir. Halbuki 28 ve 35. giin 6l¢limlerinde O-2+MAP ve O-3+MAP
uygulamalardan diger uygulamalara kiyasla onemli derecede daha yiiksek katesin
tespit edilmistir. 42. giin Ol¢imlerinde ise MAP’li ve kontrol O-3 olgunluk
sathasindaki meyvelerden diger uygulamalara ait meyvelere kiyasla 6nemli derecede

daha yiiksek katesin igerigi olctilmiistiir.
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Cizelge 4.20. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin (+) katesin igerigi iizerine
olgunluk safthas1 ve MAP uygulamasinin etkisi

(+) katesin (mg 100 g?)

Uygulamalar: —o s 7 14 21 28 35 2
0-1 350b 348a 34la 326a 292b 274b 230D
0-2 353b 349a 340a 310b 295b 230c  2.28b
0-3 380a 352a 342a 303c 293b 241c 254a
O-1+MAP 352a 346a 327a 293b 277b  230b
0-2+MAP 354a 316b 313b 309a 292a 233D
0-3+MAP 323b 321b 314b 308a 296a 252a

Aymni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.

Hasat ve sogukta muhafaza siiresince farkli olgunluk safhasinda kontrol ve MAP
uygulanmis meyvelerin epikatesin icerigine ait degisim Cizelge 4.21°de sunulmustur.
Hasat doneminde uygulamalara ait meyvelerin epikatesin igerikleri arasinda énemli
derecede farklilik tespit edilmistir. O-1 ve O-2 olgunluk sathalarina ait meyvelerin
epikatesin icerigi istatistiksel olarak benzer seviyede bulunmustur. Fakat O-3
olgunluk safhasindaki meyvelerden O-1 ve O-2 uygulamasina kiyasla 6nemli

derecede daha yiiksek epikatesin igerigi 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.21. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin (-) epikatesin igerigi iizerine
olgunluk safhasi ve MAP uygulamasinin etkisi

(-) epikatesin (mg 100 g?)

Uygulamalar — st 7 14 21 28 35 42
O-1 3.15b 3.08b 296D 2.89Db 2.64 Db 252D 219D
0-2 3.09b 297D 290D 2.75b 2.67Db 2.16¢c 2.05c¢c
0-3 4.30 a 409 a 3.86 a 3.71a 3.64 a 3.34a 3.24 a
O-1+MAP 3.11b 3.07b 2.92b 2.67Db 255D 2.24 b
O-2+MAP 3.01b 2.92b 287D 2.66 b 254D 2.08¢c
O-3+MAP 3.85a 3.82a 3.80a 3.75a 3.58 a 3.26 a

Aymni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.

Sogukta muhafaza siiresince hiinnap meyvelerinin epikatesin igerigi azalis
gostermistir. Sogukta muhafazanin 7, 14, 21, 28, 35 ve 42. giinlerinde O-3 olgunluk
safhasina sahip meyvelerin MAP’l1 ve kontrol uygulamalarindan diger uygulamalara
kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek epikatesin igerigi tespit edilmistir. Sogukta
muhafazanin 42. giiniinde en diisiik epikatesin igerigi ise MAP’l1 ve kontrol O-2

uygulamalarindan 6l¢iilmiistiir.
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Hasat ve sogukta muhafaza siiresince farkli olgunluk sathasindaki MAP’l1 ve
kontrole ait hiinnap meyvelerinin rutin igerigine ait degisim Cizelge 4.22°de
verilmistir. Hasatta bundan onceki sunulan diger fenolik asit igeriklerinde oldugu
gibi O-3 olgunluk safhasindaki meyvelerden, diger uygulamalara kiyasla 6nemli

derecede daha yiiksek (1.30 mg 100 gt) rutin dl¢iilmiistiir.

Cizelge 4.22. Sogukta muhafaza edilen hiinnap meyvesinin rutin igerigi tizerine olgunluk
sathas1 ve MAP uygulamasinin etkisi

Rutin (mg 100 g})

Uygulamalar —o s 7 14 21 28 35 42
O-1 120b 119a 104b 102a 100a 087a 061b
0-2 122b 095¢ 093¢ 090b 083c 073b 042¢c
0-3 130a 122a 114a 102a 092b 088a 079a
O-1+MAP 112b 1.02b 097a 093b 090a 0.84a
0-2+MAP 111b 1.02b 090b 084c 075b  047c
0-3+MAP 123a 1.00b 099a 093b 089a 082a

Aymni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.

Sogukta muhafaza siiresince tiim uygulamalarda rutin igeriginde baslangi¢c degerine
gore azaliglar gozlemlenmistir. Sogukta muhafazanin 7. giiniinde yapilan dlgiimlerde,
MAP’l1 O-3 ile kontrol O-1 ve O-3 uygulamalarinda; 14. giinde kontrol O-3; 21 ve
35. giinlerde O-1 ve O-3 olgunluk safhasindaki meyvelerin hem MAP’li hem de
kontrol uygulamalarindan diger uygulamalara kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek
rutin igerigi Olcllmiistiir. Sogukta muhafazanin sonunda yapilan Ol¢limlerde ise
kontrol O-3 ile MAP uygulanmig O-1 ve O-3 olgunluk sathasindaki meyvelerden

diger uygulamalara kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek rutin tespit edilmistir.
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5. TARTISMA
5.1. Agirhik Kaybi

Sogukta muhafaza siiresince meyvelerden meydana gelen agirlik kaybi iiriiniin
muhafaza omriinii smirlandiran 6nemli bir parametredir. Calismamizda depolama
stiresince tim uygulamalarda agirlik kaybi meydana gelmistir. Elde ettigimiz
bulgular neticesinde farkli olgunluk diizeylerinin agirlik kayb1 {izerine etkisi oldugu
belirlenmistir.  Calismamizda agirhik kaybindaki artis1  geciktirmede MAP
uygulamasinin onemli bir etkisinin oldugu gorilmiistiir. Bunun en temel nedeni
olarak MAP’1n izole bir ortam olusturmasi, ortamdaki oransal nem kaybini azaltmasi

ve olgunlagsmayi yavaslatmasi ifade edilebilir.

Muhafaza siiresince meydana gelen agirlik kaybi arastiricilar tarafindan solunum ile
iliskilendirilmektedir. Depolama siiresince meyvelerde solunum devam ettigi siirece
meyvelerde su kayiplari meydana gelmekte ve bunun sonucunda agirlik kaybi
gerceklesmektedir. Jat ve ark., (2013) hiinnap meyvesinin MAP kosullar altinda 12
ve 6 ‘C’de 35 giin depoladiginda nem igeriklerinin yaklasik % 21.7 ve % 11.5
azaldigim tespit etmistir. Yine Tembo ve ark., (2008) 5°C’de 12 hafta depoladig
hiinnap meyvesinin nem igeriginin yaklasik %48’ini kaybettigini tespit etmistir.
Farkl1 bir sert ¢ekirdekli meyve olan kiraz1 0°C’de 35 giin MAP’da depolayan Sen ve
ark., (2016) agirlik kaybini %0.18-0.38 araliginda tespit etmislerdir. Arastiricilar en
yiiksek agirlik kaybini, kontrol uygulamalardan elde ettiklerini bildirmiglerdir. Erkan
ve Eski, (2012)’nin Angelino (Prunus salicina Lindel.); Sottile ve ark., (2013)’nin
Sanacore ve Ariddo di Core (Prunus domestica Lindel.) erik ¢esitlerinde yiiriittiikleri
caligmalarinda diger arastirmalar ve ¢aligmamizda oldugu gibi MAP uygulamasinin
agirlik kaybini geciktirmede etkili oldugunu ifade etmislerdir. Bu kayip ¢ogunlukla
solunum gibi metabolik siirecler esnasinda meydana gelen suyun kaybina
baglanmaktadir. Yiiritilmis pek cok arastirmada nem kayiplarinin, sicakligin
diismesi ve MAP muamelesi ile azalis gosterecegi bildirilmektedir. Bernalte ve ark.,
(2003), hasat sonrast uygulamalardan olan sogukta muhafaza ve MAP gibi
uygulamalarin su kayiplarin1 azaltmak ic¢in uygulanan en pratik yontemler oldugunu

vurgulamislardir.
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Ohta ve ark., (2002), meyvelerin sogukta muhafaza siiresi sonunda pazarlanabilir
kalite de olabilmesi i¢in agirlik kaybinin %35 sinir degerin altinda olmasi gerektigini
bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise kontrol grubu meyvelerin 7. giinde bu sinir1
asmisken, MAP uygulanmis meyvelerin depolama siiresince bu sinir1 degeri
asmadigr tespit edilmistir. Bu yiizden gerek bizim sonucglarimiz gerekse diger
arastiricilarin  bildirmis olduklar1 sonuglar goz Oniine alindiginda, MAP hiinnap
meyvesinin agirlik kaybini geciktirmek i¢in onemli bir hasat sonu teknoloji olarak

kullanilabilir.
5.2. Solunum Orani

Calismamizda sogukta muhafaza siiresince farkli olgunluk sathalarinin solunum
oranint Onemli derece etkiledigi tespit edilmistir. Hasat doneminde O-1
uygulamasina ait meyvelerden diger uygulamalara gore Onemli derecede daha
yiikksek solunum orant Ol¢lilmistiir. O-1 uygulamasini sirasiyla O-2 ve O-3
uygulamalar1 takip etmistir. Zang, (2009) hiinnap meyvesinde yapmis oldugu
calismada, beyaz-yesil olgunluk safhasindaki (O-1) meyvelerden 12.87 mg CO; kg
h?, O-2 olgunluk safhasinda solunum oranmin 11.4 mg CO2kg™? h? ve tam olgunluk
(O-3) sathasinda ise bir yiikselis ile 12.48 mg COz kg*h™ oldugunu tespit etmistir.
Daha ileri olgunluk safhasindaki meyvelerde ise solunum oraninda hizli bir azalig
tespit edilmistir. Calismamizda solunum oraninda arastiricilarin bildirdigi gibi azalis
ve artiglar gézlemlenmistir. Solunum oran1 kontrol uygulamalarinda genel olarak

MAP’1l1 uygulanmis meyvelere gore daha yiiksek gerceklesmistir.

Aksine Singh ve ark., (1981) hiinnap meyvesinde yapmis olduklari ¢aligmalarinda
yesil olgunluk safhasindaki meyvelerin diger olgunluk safhasindaki meyvelere gore
daha diisiik solunum oraninin gerceklestigini bildirmislerdir. Yesil olgunluk
safhasindaki meyve 52.4 mg COz kg h? iken kirmiz1 olgunluk asamasinda meyve
127.64 mg COz kgt h'? solunum yaptigimi tespit etmistir. Bazi ¢alismalarda ise farkl
olgunluk safhasindaki meyvelerin etilen tiretimin oraninda da farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. Nitekim Zhong Q ve Xia, (2007) tam olum safhasindaki etilen
iiretim orani yesim olum safhasindaki etilen iiretim oranindan daha yiiksek oldugunu

ifade etmislerdir.
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Hasat doneminin aksine depolama siiresince genel olarak MAP uygulanmis ve
uygulanmamis tam olum safhasinda hasat edilen meyvelerde O-1 olum sathasinda

hasat edilen meyvelere gore daha yiiksek solunum orani tespit edilmistir.

Yiksek sicaklik, ortam oksijen seviyesinin yiiksek ve karbondioksit
konsantrasyonunun diisiik olmasina ilave olarak olgunlugun artmasi solunum oranini
anttirdigin1 arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir (Khan ve ark., 2013).
Calismamizdaki MAP ile muamele edilmis meyvelerin ortamlarinin oksijen seviyesi
diisiip karbondioksit konsantrasyonunun artmasi ile solunum oranin yiikselmesini
engellemis olabilir. Nitekim MAP uygulamasi, meyvelerin depolama siiresince

maksimum solunum oranina ulagmasini yaklasik 7 giin geciktirmistir.

Muz, avokado ve elma gibi klimakterik olan meyvelerin olgunlagmasi sirasinda
solunum oran1 maksimuma ulastiktan sonra azalis meydana gelmektedir (Biale ve
ark., 1954). Nitekim Abbas ve Saggar, (1989) ve Zhu ve ark., (2010) hiinnap
meyvesi i¢in etilen ve solunum oranindaki degisime bagli olarak klimakterik bir
meyve oldugunu ifade etmistir. Abbas ve Saggar, (1989) 20 ‘C’de 7 giin depoladig1
hiinnap meyvesinin solunum orani ve etilen tiretiminin depolamanin 6 giiniine kadar
arttigi ve 7. gliniin de ise solunum oraninda ve etilen iiretiminde azalma meydana
geldigini tespit etmistir. Bizim ¢aligmamiz da elde edilen bulgular, arastirmacilarin
bildirmis olduklar1 degerler ile paralellik gostermektedir. MAP uygulanmamis
meyvelerin 21.glin ve MAP ile muamele edilmis meyvelerin 28. giin de maksimum
olan solunum oranlar1 depolamanin diger giinlerinden hizli bir azaliy meydana

gelmistir.
5.3. O2 ve CO2 Konsantrasyonu

Sogukta muhafaza siiresince farkli olgunluk sathasindaki hiinnap meyvelerinin Oz
konsantrasyonun da azalis meydana gelmis olup, CO2 konsantrasyonunda da artis
meydana gelmistir. Solunum esnasinda ortamdaki O tiiketilip CO2 {iretilmesi
calismamizda da diger arastiricilarin bulgularina benzer bicimde meydana gelmistir.
Avci, (2016) sert cekirdekli meyve olan Black Amber erik ¢esidinde de O:2
seviyesinin azaldigi ve CO; seviyesinin arttigini tespit etmistir. Ayrica Jat ve ark.,
(2013) hiinnap meyvelerini farkli sicaklik kosullarinda depoladigi calismasinda O2

konsantrasyonun azaldigin1 ve CO2 konsantrasyonun ise arttigini ifade etmistir. Oysa
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Akin, (2014) baz1 erik c¢esitlerini farkli MAP wuygulamalart ile depoladigi
calismasinda O2 ve CO. konsantrasyonlarinin depolama siiresince dalgalanmalar
meydana geldigini ifade etmistir. Bizim c¢alismamizin aksine Sen ve ark., (2016)
kiraz meyvesini 35 giin 0-1°C de MAP kosullarinda muhafaza ettigi ¢aligmasinda
depolamanin 21. giiniine kadar Oz seviyesinin arttigini, CO2 seviyesinin ise azaldigini
tespit etmistir. Ayrica ¢alismamizda farkli olgunluk safhalarinin MAP igerisindeki
Oz ve CO> konsantrasyon degerlerini 6nemli derecede etkilemedigi tespit edilmistir.
Sun ve ark., (2009) hiinnap meyvesinin uzun siire depolayabilmek i¢cin O2/CO2
oranini 19: 0.2 de tutmak gerektigini ifade etmistir. Calismamizda MAP igerisindeki

ortam genel olarak bu orana yakin degerlere sahip bulunmustur.

Meyvenin rengi ¢eside, olgunluk asamasina, hasat 6ncesi ve sonrasi uygulamalara ve
olgunlasma ya da depo kosullarina bagl olarak degismektedir (Usenik 2008; Khan
ve ark., 2009). Calismamizda farkli olgunluk safhasindaki meyvelerden elde
ettigimiz renk degerleri arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir. Nitekim hasat
doneminde en yiiksek L* degeri O-1 uygulamasindaki meyvelerden elde edilmis

olup bunu sirasiyla O-2 ve O-3 uygulamasindaki meyveler takip etmistir.
5.4. Renk Ozellikleri (L*, kroma ve hue acis)

Calismamizda MAP uygulanmis meyvelerin renk degisimleri ile uygulanmamis
meyvelerin renk degisimleri benzerlik gostermistir. Ancak hiinnap meyvesini 6 °C
%90-80 nispi nem kosullarinda 35 giin depolayan Jat ve ark., (2012), MAP ile
muamele edilmis meyvelerin renk degisimlerinin daha yavas gerceklestigini ifade
etmistir. Ayrica Pesis ve ark., (2002) mango meyvesini, Martinez-Romero ve ark.,
(2003) yeni diinya meyvelerini MAP’da muhafaza etmis, meyvelerin renk

degisimlerinin, kontrol meyvelerine kiyasla daha az degistigini tespit etmislerdir.

Arastirmacilar, meyvelerin kabuk ve et rengi gelisiminin meyvedeki klorofil ve
karotenoid gibi cesitli pigmentler vasitasiyla gerceklestigini ifade etmislerdir (Paiva
ve Russell, 1999). Hiinnap meyvelerinin olgunlugu artik¢a klorofil igeriginde azalis
olurken karotenoit igeriginde artis olmaktadir (Al-Niami ve ark., 1992; Neok ve
ark.,1993). Meyveler olgunlastik¢a genel olarak meyve renk degisimi yesilden sariya
veya kirmizidan mora dogru gerceklesir. Meyvelerin parlakliginda meydana gelen

degisimleri ifade eden L* degerleridir (Oz, 2000). Olgiilen bu L* degerinin meyvenin
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olgunlagmasi sirasinda genel olarak azaldig ifade edilmektedir (Usenik, 2008; Khan,
ve ark., 2009). Bizim c¢alismamizda elde ettigimiz bulgular arastirmacilarin bu

ifadeleriyle paralellik gostermektedir.

Calismamizda sogukta muhafaza siiresince meyve kabugunun renk degisiminde L*
ve hue agisinda azalig, kroma degerinde ise artis meydana gelmistir. Ancak bizim
calismamizda elde ettigimiz degerlerle gore farklilik gosteren Jat ve ark., (2013)
MAP igerisinde muhafaza ettikleri hiinnap meyvelerinde L* degerinin 7. giine kadar
arttigini, daha sonra ise azaldigini tespit etmislerdir. Hue acisi degerlerinde ise
sadece 7. glin analizinde azalis gozlemlemislerdir. Fakat kroma degerinde ise
depolama siiresince artis 6lgiilmistiir. Akin, (2012) ¢ilek meyvelerini 12 giin siireyle
MAP igerisinde muhafaza ettikleri ¢calismada, calismamizin sonuglariyla benzer bir
sekilde, MAP kosullar1 altinda ¢ilek meyvelerinin depolama siiresince genel olarak
L* degerlerinin azaldigim tespit etmistir. Oztiirk ve ark., (2015) kirmiz1 kabuk
rengine sahip meyvelerde, kabugun hue agisi degerinin sifirdan uzaklasmasinin,
kirmizi renk gelisiminin azaldigini gosterdigini bildirmektedirler. Bu bilgiye paralel
olarak calismamizda meyveler depolama siiresince olgunlastikca kirmizi gelisimi

arttigi gézlemlenmistir.

Diaz-Mula ve ark., (2011), MAP’in olgunlugu geciktirmesi sebebiyle, renk
gelisimini de engelleyebilecegini ifade etmektedir. Ancak calismamizda MAP
uygulamas1  olgunlagmay1r geciktirmesine ragmen renk gelisimine etkisi

gbzlemlenmemistir.

Sertlik meyvelerin hasat sonu 6mrii ve kalitesini etkileyen 6nemli parametrelerinden
biridir. Pazarlama acisindan da 6nemli bir kriterdir. Nitekim meyve eti sertliginde
meydana gelen yumusamalar raf omrii siiresini ve tiiketici tercihini etkileyerek
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (De-Ell ve ark., 2001; Kov ve ark., 2005; Jang
ve ark., 2013). Hasat donemi analizinde en yiiksek meyve eti sertligi O-1 olgunluk
sathasinda olciiliirken en diisiik O-3 olgunluk safhasindaki meyvelerde dl¢lilmiistiir.
Yine depolama siiresince de farkli olgunluk safhasinda hasat edilen hiinnap
meyvelerinin meyve eti sertligine 6nemli etkisi olmustur. Ramin ve Tabatabaie,
(2003) farkli donemlerde hasat edilen trabzonhurmalarinin meyve eti sertliginde

farkliliklar oldugunu en yiiksek meyve eti sertligi erken hasat edilen meyvelerde, en

51



disik meyve eti sertligi ise gec hasat edilen meyvelerde tespit etmistir.
Calismamizda da muhafaza siiresince meyve eti sertliginde O-1 ve O-3 olgunluk
safhalar1 arasinda onemli derecede farkliliklar s6z konusudur. Depolama siiresince,
O-1 uygulamasinin meyve eti sertliginde meydana gelen yumusama daha
gecikmistir. And ve Lee, (1997)’ de yapmis olduklari ¢calismada depolama siiresince
yesil olgunluk safhasindaki hiinnap meyvelerinin meyve etinin daha geg

yumusadigini rapor etmislerdir.
5.5. Meyve Sertligi

Calismamizda sogukta muhafaza siiresince tiim uygulamalarda meyve eti sertliginde
azalislar meydana gelmistir. Ayrica calismamizda depolama siiresince MAP
uygulanmis meyvelerde, uygulanmamis meyvelere gore meyve eti sertliginin daha
uzun siire muhafaza edildigi gézlemlenmistir. Nitekim depolama sonunda MAP
uygulanmis O-1, O-2 ve O-3 uygulamalarinin meyve eti sertliginin, uygulanmamis

meyvelere gore dnemli derecede daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Meyve eti sertliginde meydana gelen yumusama meyvenin hiicre dokular
icerisindeki pektin polimerizasyonun parcalanmasi1 ile iliskilendirilmektedir
(Giuggioli ve ark., 2016). Avci, (2016) erik, Jat ve ark., (2013) hiinnap meyvesinde
sogukta depolama siiresince, meyve et sertliginde meydana gelen yumusamanin,
MAP uygulamas: ile 6nemli derecede geciktirildigini bildirmislerdir. Yine Wang ve
Long, (2014) ve Giacalone ve Chiabrando, (2013) kirazda, Santana ve ark., (2013)
seftali meyvelerinde, MAP uygulamas: ile meyve eti sertliginin daha uzun siire
korundugunu tespit etmislerdir. Ayrica Giuggioli ve ark., (2016) erik meyvesinde
yiriittiigli calismasinda farkli 6zelliklere sahip MAP uygulamalarinin tiimiiniin,
kontrol uygulamasina gore meyve eti sertligini daha iyi muhafaza ettigini tespit
etmislerdir. Meyvede meydana gelen yiiksek solunum aktivitesi i¢in dncelikle sekerli
bilesikler kullanilmaktadir. Bu yiizden meyvede bulunan nisastanin parcalanmasi ile
olusan sekerler solunumda kullanilmaktadir. Calismamizda MAP uygulanmamis
meyvelerdeki yiiksek solunum aktivitesi, et sertliginde meydana gelen yumusamay1
hizlandirmis  olabilir. Ozellikle solunumun yavaslatilmasi ile meyve etinin

yumusamasi gecikmektedir (Latifah ve ark., 1997). Nitekim ¢alismamizda da MAP
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uygulamasinin ve O-1 uygulamasinin solunum oranini yavaslattigi meyvelerde

meyve eti sertliginin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
5.6. SCKM ve TEA

Calismamizda olgunluk safhasinin meyvelerin SCKM ve TEA igerigini 6nemli
derecede etkiledigi tespit edilmistir. Nitekim hasat déoneminde O-3 uygulamasindaki
meyvelerin SCKM ve TEA igerigi, O-1 uygulamasindaki meyvelerin SCKM ve TEA
igeriginden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calismamizdan
elde edilen bulgular Suni ve ark., (2009) ve Wang ve ark., (2013)’in farkli olgunluk
sathasina sahip hiinnap meyvelerinde yiiriittiikleri ¢alismalarindan elde ettikleri
bulgular ile benzer bulunmustur. Meyvelerin olgunlugunun artmasina bagli olarak
meyvelerde fizyolojik ve biyokimyasal degisimler meydana gelmektedir.
Meyvelerdeki bu degisimleri aragtiricilar SCKM igerigindeki artig, klorofil ve TEA
igeriginde azalig olarak ifade etmektedirler (Al-Niami ve ark., 1992; Abbas, 1997;
Neok ve ark., 1993).

Calismamizda depolama siiresi sonuna kadar SCKM ve TEA igeriginde tiim
uygulamalarda artis meydana gelmistir. Martinez-Madrid ve ark., (2001) yiiriitmiis
olduklar1 ¢aligmalarinda kontrol ve MAP’l1 olarak muhafaza edilen meyvelerin
depolama siiresince SCKM ve TEA miktarlarinin arttigini ifade etmistir. Halbuki Al-
Niami ve Abbas, (1988) yiiriitmiis olduklar1 c¢alismalarinda hiinnap meyvesinin
depolama siiresince SCKM igeriginde artis, TEA iceriginde ise azalisin meydana

geldigini tespit etmislerdir.

Ayrica ¢alismamizda kontrol meyvelerinde SCKM ve TEA miktarlar1 daha yiiksek
bulunmustur. Sogukta muhafaza siiresince su kaybmin daha fazla oldugu
meyvelerde, yiiksek seker birikiminden dolayi, daha yiiksek SCKM ol¢iilmektedir.
Muhtemelen ¢alismamizda kontrol uygulamalarinda yiiksek su kaybina bagli olarak,
daha yiiksek SCKM o6l¢iilmiis olabilir. Martinez-Madrid ve ark., (2001), MAP
uygulamasiin su kayiplarini 6nlemede etkili oldugunu, bu yiizden uygulamalardan
daha diisiik SCKM olciilebilecegini bildirmislerdir. Arastirmacilarin bu ifadeleri
calismamizin ~ bulgularmi  desteklemektedir. Nitekim c¢alismamizda MAP
uygulamasindaki meyvelerden daha diisiik solunum orani, agirlik kaybi, SCKM ve
TEA degerleri 6l¢iilmiis olmasi bu olguyu desteklemektedir. Santana ve ark., (2013)
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seftali meyvesinde ylriitmiis oldugu calismasinda depolama siiresince MAP
uygulamasindaki meyvelerin SCKM miktarlari1 daha diisiik bulmuslardir. Fakat
Batu ve Demirdoven (2010) ise iki farkli elma g¢esidini MAP’l1 ve kontrol olarak
muhafaza ettigi ¢alismalarinda, MAP uygulamasimmin kontrol uygulamasina gore
elmadaki SCKM ve TEA miktarlar1 {izerine Onemli etkisinin olmadigimi

vurgulamiglardir.
5.7. C Vitamini

Sogukta muhafaza siiresince meyvelerdeki C vitaminde azalis meydana gelmistir.
Meyvelerin  olgunlagsmasiyla meydana gelen organik asitler, solunumda
kullanilabilmektedir. Buda kayiplara neden olabilmektedir (Kader ve Ben-Yehoshua,
2000). Farkli olgunluk sathasindaki meyvelerin C vitamini icerikleri arasinda 6nemli
derecede farkliliklar tespit edilmistir. Nitekim hasat donemi en yiiksek C vitamini
311 mg 100 gt ile O-3 uygulamasinda en diisiik C vitamini ise 263.5 mg 100 g™ ile
O-1 uygulamasinda olgiilmiistiir. Abbas ve ark., (1988) farkli olgunluk safhasina
sahip hiinnap meyvesinde yiiriittiigii ¢aligmalarinda, en yliksek C vitamini igerigini,
tam olgunluk sathasindaki meyvelerden, en diisik C vitamini igerigini ise yesil
olgunluk sathasindaki meyvelerden elde etmistir. Son ve ark., (2009) beyaz olgunluk
sathasindaki hiinnap meyvelerinin daha diisiik C vitamini igerigine sahip olmasina
ragmen depolama siiresince beyaz olgunluk safhasindaki meyvelerde daha diisiik
kayip meydana geldigini tespit etmistir. Wang ve ark., (2013) hiinnap meyvesinde
yiiritmiis olduklar1 ¢aligmalarinda en yiiksek C vitamini igerigini yesil olgunluk
safthasinda, en diisik C vitamini ise tam kirmizi olum safhasindaki meyvelerde
Olgmiistiir. Ancak Baloch ve Bibi, (2012) mango meyvesinde yiiriitmiis oldugu
caligmasinda en yiiksek C vitamini erken hasat edilen meyvelerden elde ettigini

belirtmislerdir.

Veltman ve ark., (1999) meyvenin yiiksek absorbik asit i¢erigine sahip olmasinin
antioksidan  aktivitesinden meydana gelebilecegini belirtmiglerdir.  Nitekim
calismamizda hasat doneminde antioksidan kapasitesi daha yiiksek iken depolama
sonuna kadar azaldigi tespit edilmistir. Bulgularimiz arastiricilarin bulgular ile

benzerlik gostermektedir.
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Lee ve Kader, (2000), MAP ve diisiik sicaklik uygulamalari ile meyvelerdeki
askorbik asit kaybinin azaltabilecegini vurgulamislardir. Ayrica Zagory ve Kader,
(1989) C vitamini kayiplarini MAP, 6n sogutma, ortamin Oksijen seviyesini
diistiriilmesi ve diisikk sicaklik uygulamalar ile Onlenebildigini ifade etmislerdir.
Nitekim calismamizdaki MAP uygulamast C vitamini igeriginde meydana
gelebilecek kaybin geciktirilmesinde 6nemli derecede etkili olmustur. Calismamizda,
MAP ile muamele olmus meyvelerde en diisiik C vitamini igerigi, O-3 sathasindaki
meyvelerden elden edilmistir. Harb ve ark., (2006) MAP ile muamele ettigi Regina
kiraz c¢esidinin C vitamin igeriginin 5 haftaya kadar muhafaza edilebilecegini
saptamiglardir. Ayrica Martinez-Madrid ve ark., (2001) c¢alismasinda MAP
uygulamasimnin absorbik asit kaybini Onlemede etkili oldugunu tespit etmistir.
Miiftiioglu, (2010) kayisi meyvesinde yiiriitmiis oldugu c¢aligmasinda sogukta
muhafaza  siiresince C  vitamini  kaybinin  ambalajlanan  meyvelerde,

ambalajlanamayan meyvelere gore daha diisiik oldugunu bildirmistir.

5.8. Toplam Fenolik Bilesikler, Toplam Flavonoid, Bireysel Fenolik Bilesikler ve
Antioksidan Aktivitesi

Alesiani ve ark., (2010) fenolik bilesikler, meyvenin renk, tat ve lezzet gibi duyusal
Ozelliklerine etki etmesinin yaninda, meyvenin antioksidan, anti-kanserojen, anti-
mikrobiyal, anti-alerjik, anti-mutajenik ve anti-iltihap kurutucu gibi 6zelliklerine de
etki ettigini ifade etmistir. Ayrica fenolik bilesikler, meyvenin antioksidan
kapasitesine de onemli katki saglamaktadir (Cevallos-Casals ve ark., 2006). Bunun
yaninda fenolik bilesikler meyvelerin 6zellikle stres faktorlerine, hastaliklara karsi
direncinde ve meyve kalitesinin artirillmasi gibi pek cok fizyolojik olayda rol

oynamaktadir (Steinmetz ve Potter, 1996; San ve ark., 2010).

Meyvelerdeki fenolik miktarlart gesitlere, ekolojik ve yetistirme kosullari, hasat
olgunluk safhasina, depolama kosullarina gére degismektedir (Davik ve ark., 2006).
Nitekim ¢alismamizda farkli olgunluk sathasina sahip hiinnap meyvelerinin fenolik
icerikleri arasinda onemli derecede farkliliklar tespit edilmistir. Hasat doneminde
meyvelerdeki en yiiksek toplam fenolik ve toplam flavonoid bilesiklerinin O-3 (706
mg GAE kg! fw, 208 mg QE 100 g?') uygulamasinda, en yiiksek antioksidan
aktivitesini ise O-2 (DPPH ve FRAP testine gore sirasiyla 5.57 ve 6.92 FRAP mmol
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TE 100 g) uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. En diisiik toplam fenolik, toplam
flavonoid ve antioksidan aktivitesi ise O-1 uygulamasindan elde edilmistir. Giindiiz
ve Saragoglu, (2014) yiirtitmiis olduklar1 ¢alismalarinda meyvelerin toplam fenolik
icerigi ve antioksidan aktivitesinin olgunluk sathasina goére Onemli derecede
farkliliklar gosterdigini gozlemlemislerdir. Arastiricilar calismalarinda en yiiksek
toplam fenolik icerigini S3 (%10-50 koyuluk- 6512 mg GAE kg fw) asamasindaki
meyvelerden elde etmislerdir. En yiiksek antioksidan kapasitesini ise S2 (%1-10
koyuluk- TEAC; 74.4 umol Te g fw, FRAP; 50.9 umol TE g? fw) asamasindaki
meyvelerden elde etmislerdir. Hu ve ark., (2010) benzer sekilde meyvenin olgunluk
seviyesinin toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid igerigi ve antioksidan
kapasitesine onemli derecede etki ettigini ifade etmislerdir. Yine Wang ve ark.,
(2013) hiinnap meyvesinde yiirlitmiis olduklari ¢alismalarinda meyve kabugunun
toplam fenolik ve antioksidan kapasitesinin meyve etine gore farklilik
gosterebilecegini bildirmislerdir. Ayrica erken hasat edilen hiinnap meyvelerinin
toplam fenolik icerigi ve antioksidan kapasitesinin daha yiiksek oldugunu tespit

etmislerdir.

Al-Niami ve ark., (1992) ve Neok ve ark., (1993) meyvelerde meydana gelen
yaslanmaya bagli olarak fenolik bilesiklerin azalis gosterebilecegini belirtmislerdir.
Caligmamizda elde ettigimiz bulgular bu bilgilerle paraleldir. Nitekim ¢alismamizda
sogukta muhafaza siiresince tiim wuygulamalarda meyvelerin toplam fenolik
iceriginde azalis meydana gelmistir. Hu ve ark., (2010) hiinnap meyvesinin toplam
fenolik ve flavonoid igeriklerinin muhafazanin basinda artis, sonrasinda ise azalis
egilimi gosterebilecegini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda diisiik depolama sicakliginda

bu bilesiklerin daha iyi korunacag: ifade edilmistir.

Calismamizda sogukta muhafaza siiresince MAP uygulamasinin meyvelerde toplam
fenolik bilesik ve antioksidan kapasitesini korumada oOnemli etkisinin oldugu
flavonoid igerigine ise Onemli etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Muhafaza
stiresince, en Yyliksek toplam fenolik icerigi ve antioksidan kapasitesi MAP
uygulanmis meyvelerden elde edilmistir. Fakat Miiftiioglu, (2010) kayisida yiirtittiigii
muhafaza g¢alismasinda, MAP uygulanmis meyvelerin antioksidan kapasitesinin
MAP uygulanmayan meyvelerin iceriginden farksiz oldugunu tespit etmistir. Diaz-

Mula ve ark., (2011) erik meyvesinde yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada depolamanin
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sonunda MAP ile muamele olmus meyvelerin toplam fenolik ve antioksidan

kapasitesinin, kontrol meyvelerin igerigine gore daha diisiik oldugunu saptamislardir.

Moniruzzaman ve ark., (2012), toplam fenolik ve toplam flavonoid igerigi ile
antioksidan aktivitesi arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu bildirmislerdir. Nitekim
caligmamizda muhafaza siiresince toplam fenolik ve toplam flavonoid igerigi ile
antioksidan aktivitesi arasinda benzer sekilde degisim tespit edilmistir. Liu, (2006)
yiiriitmiis oldugu c¢alismasinda hiinnap meyvesinde bireysel fenoliklerden rutin ve
katesin; Hudina ve ark., (2008) bu fenolik asitlerin yaninda; klorojenik asit, kafeik
asit ve epikatesin gibi baz1 fenolikleride tespit etmislerdir. Yuriittigimiiz
calismamizda arastirmacilarin tespit ettikleri fenolikler bakimindan benzerlikler s6z
konusudur. Nitekim ¢alismamizda hiinnap meyvelerinde kuarsetin, kafeik asit, ellajik
asit, p-hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit, (+) katesin, (-) epikatesin ve rutin gibi
fenolik asitlerde tespit edilmistir.

Farkli olgunluk safhasinda hasat edilen meyvelerin bireysel fenoliklerinin hasat
doneminde onemli derecede farkliliklar s6z konusudur. Nitekim hasat doneminde
tim bireysel fenoliklerde en yliksek miktar O-3 uygulamasinda oldugu tespit
edilmistir. Ayrica ¢alismamizda depolama siiresince bireysel fenoliklerin degisimi,
toplam fenolik bilesiklerde oldugu gibi azalis gostermistir. Bunun yaninda MAP ile
muamele edilmis O-3 uygulamasiin diger uygulamalara gore bireysel fenoliklerin

kaybini geciktirdigi belirlenmistir.
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6. SONUC

Bu calismada, farkli olgunluk safhasina sahip hiinnap meyvelerine uygulanan
MAP’1n sogukta muhafaza siiresince meyve kalite 6zellikleri ve biyoaktif bilesikleri
tizerine olan etkileri tespit edilmeye c¢alisilmistir. Calismada elde edilen sonuglar

kisaca asagida 6zetlenmistir.

Ureticileri ekonomik olarak zarara ugratan, ayni zamanda meyvede biiziismelere
neden olarak tiiketici tercihini etkileyen agirlik kayiplari MAP uygulanmis tiim
meyvelerde Onemli derecede daha diisiik bulunmustur. Ayni zamanda MAP
uygulanmamis O-1 safhasindaki meyvelerden diger uygulamalara gére Onemli
derecede daha yiiksek agirlik kaybi elde edilmistir. Solunumun muhafaza siiresince
maksimum seviyeye ulagsmast MAP uygulamalari ile geciktirilmigtir. Sogukta
muhafaza siiresi sonunda, genel olarak MAP uygulanmis meyvelerde daha yiiksek
solunum orani tespit edilmistir. Meyvelerin kabugunda meydana gelen renk degisimi
ve sertliginde meydana gelen yumusama MAP uygulamasi ile geciktirilmistir.
Depolama sonunda, olgunluk sathasinin meyve kabuk rengi iizerine 6nemli derecede
etkisi gozlemlenirken, et sertligi iizerine yalnizca kontrol uygulamalarinda olgunluk
sathasinin 6nemli derecede etkisi tespit edilmistir. Depolama siiresince SCKM ve
TEA igerigi tiim uygulamalarda artis gdstermistir. Muhafaza siiresi sonunda, MAP’l1

ve kontrol O-3 sathasindaki meyvelerden en yiiksek SCKM o6lgtilmiistiir.

Bitkisel tiriinlerin besleyici degeri, tiiketici tercihini belirleyen onemli bir faktordiir.
Ozellikle son yillarda tiiketiciler iiriinlerin besleyici degerine daha da ©nem
vermektedirler. Calismamizda incelenen C vitamini, toplam fenolik bilesikler,
bireysel fenolik asitler, toplam flavonoid ve iiriinlerin antioksidan aktivitesi, sogukta
depolama siiresince azalis gostermistir. Depolama sonunda, o6zellikle MAP
uygulamalarinin biyokatif bilesiklerde meydana gelen kaybi minimize ettigi, bu
uygulamalarda olgunluk safhasinin 6nemli bir etkisinin olmadigr gézlemlenmistir.
Fakat MAP ile muamele olmamis meyvelerde, O-3 sathasindaki meyvelerde daha az

kaybin oldugu saptanmuistir.

Sonug olarak sogukta muhafaza edilecek hiinnap meyvesinde kalite kaybini en aza
indirmek i¢cin MAP teknolojisinin uygulanmasi gerektigi, depolanacak meyvelerin

ise O-2 veya O-3 olgunluk safhasinda olmasi tavsiye edilebilir.
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