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Modifiye Atmosfer Paketleme ile Potasyum Permanganat
Uygulamalariin J.H.Hale Seftali Cesidinin Muhafazasi Uzerine
Etkileri

Erding BAL!

OZET: Arastirmada, J.H.Hale ¢esidi seftali meyvelerinde potasyum permanganat ve modifiye atmosfer paket
(MAP) uygulamasinin muhafaza siiresi ve kalite lizerine etkileri aragtirilmistir. Birinci grup meyvelere sadece MAP
uygulamasi yapilirken, ikinci grup meyvelere MAP-+potasyum permanganat (KMnO,) sase uygulamasi yapilmustir.
Meyveler 0-1°C sicaklik ve %90+5 oransal nem kosullarinda 30 giin siireyle depolanmistir. Sogukta muhafaza
periyodunda 10 giinde bir alinan meyve drneklerinde, meyve eti sertligi, suda ¢dziinebilir kuru madde miktari, titre
edilebilir asit miktari, toplam fenolik madde miktar1, toplam flavonoid miktari, yiinliilesme ve paketler igerisindeki
%0, ve %CO, miktarlari belirlenmistir. Arastirma sonucunda, KMnO, uygulamasinin modifiye atmosfer paketleme
ile birlikte kullanildiginda 6zellikle meyve eti sertliginin korunmasinda ve solunumun yavaslatilmasinda etkili
oldugu belirlenmistir. 30 giinliik muhafaza sonunda meyve eti sertligi MAP uygulanmis meyvelerde ortalama 3.9
kg, MAP+KMnO, uygulanmis meyvelere ise ortalama 5.6 kg olarak bulunmustur. Baslangi¢ degeri 282.3 mg
GAE kg olan fenolik madde ve 232.2 mg kg' olan flavonoid igeriklerindeki degisimler, muhafaza siirecinde
KMnO, uygulanmis meyvelerde kontrol grubu meyvelere gore daha yavas gergeklesmistir. KMnO, uygulamasimin
yiinliilesmenin engellenmesi tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir.
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Effect of Modified Atmosphere Packing and Potassium
Permanganate Treatments on Storage of J.H.Hale Peach Cultivars

ABSTRACT: In this study, the effects of Potassium Permanganate and modified atmosphere packing (MAP) on
storage life and quality were investigated in cv. ‘J.H.Hale’ peach fruits. While first group included only MAP,
second group of fruits were treated MAP + Potassium Permanganate. Fruits were stored at 0-1°C and 90+5%
relative humidity throughout 30 day. During the cooling storage period, fruit firmness, total soluble solids,
titratable acidity, total phenolic content, total flavonoid content, wooliness and O, and CO, percentage in modified
atmosphere packaging were determined at 10 day interval. According to the results, KMnO, and MAP combination
was effective on reducing respiration and maintenance of fruit firmness. At the end of the 30 day storage period,
fruit firmness in MAP treated fruits was 3.9 kg; fruit firmness in MAP+KMnO, treated fruits was 5.6 kg. Variations
in phenolic compound content and flavonoid content (values at harvest time were respectively 282.3 mg GAE kg'!
and 232.2 mg kg') were slower in KMnO, treated fruits than control group throughout storage period. KMnO,
treatment was not sufficiently effective on preventing wooliness of fruits.
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GIRIS

Seftali meyvesi yapisi geregi uzun siireli sogukta
muhafazaya dayanikli degildir. Bu meyvelerde
sogukta muhafaza ancak pazardaki tikanikligi 6nleme

ile tasimada 6nem kazanmaktadir (Celik ve ark.,
2006).

Seftalide  depolama  siiresini  sinirlayan
faktorlerin basinda; agirlik kayiplari, fizyolojik ve
fungal ciirtikler gelmektedir (Crisosto et al., 2000).
Fizyolojik bozukluklar igerisinde ise iisiime zarari
one ¢ikarak meyve kalitesini bozmaktadir. Usiime
zarari, bitki hiicresi, dokusu veya organlarinda kritik
sicakligin altina inilmesi ile ortaya ¢ikan ve doniisii
olmayan bir zararlanma seklidir (Halloran ve ark.,
1996). Ozellikle seftali ve nektarin meyveleri soguk
depoda uzun siire depolandiginda meyvelerde etilen
iretimi artmakta, dolayisi ile yaslanma sonucunda
meyve eti sertligi ve meyve suyu miktar1 azalmakta,
doku kararmasi, yiinliillesme ve kuruma, olgunlagsma
yeteneginin kaybi, meyve eti rengi gelisiminin
azalmasi, ¢ekirdek etrafinin kararmasi ve ¢ilirimelerin
artmasi gibi depo kayiplari ortaya ¢ikmaktadir (Kader
and Mitchell, 1989; Burmeister and Harman, 1998;
Crisosto et al., 2000).

Seftali meyveleri i¢cin en uygun depolama
sicakliginin 0°C, oransal nemin ise %85-90 olmasi
gerektigi bildirilmistir (Kurnaz ve ark., 1993; Agar ve
ark., 1994). Seftalilerim ¢eside bagliolarak degismekle
birlikte ideal depo sicakligi ve nem kosullar altinda 2
ile 4 hafta siire ile muhafaza edilebildigi ancak farkli
derim sonrasi uygulamalar ile bu siirenin bir siire daha
uzatilabildigi belirtilmektedir (Lurie, 1993). Kaynas
ve Ozelkdk (1989)’e gore ise seftali meyveleri igin en
iyi depolama sicakligi -0,5°C ile 0°C olup, nem %90-
95 olmalidir.

Seftali meyveleri klimakterik meyve grubu
icerisinde yer almaktadir ve etilene kars1 hassasiyetleri
vardir. Klimakterik meyvelerde meyve dokusunda
¢ok belirgin sekilde meydana gelen aroma, renk, tat ve
diger biyokimyasal olaylara bagli olarak olgunlukla
birlikte etilen biyosentezi de artmaktadir (Tonutti et
al., 1991).

Modifiye atmosferde paketleme (MAP), iiriinleri
cevreleyen atmosfer bilesiminin degistirilmesi ve
iriiniin bundan pozitif yonde etkilenmesi temeline
dayanmaktadir (Kader, 2002). MAP tekniginin
kullanimi ile iiriinlerin raf 6miirleri 6nemli oranda
artmaktadir. Bu olumlu etki birgok meyve ve sebze
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cesidinde de goriilmektedir. MAP teknigiile depolanan
baz1 seftali cesitlerinde agirhk kayiplarmin ve
meyve eti yumusamasinin azaltildigi, pazarlanabilir
ozelliklerin daha iyi korundugu tespit edilmistir
(Tavares et al., 1994; Xue et al., 1998; Santana et al.,
2010; Sakaldas ve ark., 2013).

MAP uygulamasinin etkinliginde, meyvenin
yapisal 6zelliklerinin yaninda kullanilan polietilenin
kalinlig1, iizerindeki delik sayisi, ortam kosullar1 ve
etilen emici materyal kullanim1 gibi pek ¢ok faktor
etkilidir (Kader, 2002). Ancak diisiik sicaklikta etilen
emici materyal ile birlikte MAP kullanimi 6nemli
oranda friinlerin muhafaza Omriinii uzatmaktadir
(Chaves et al., 2007; Silva et al., 2009).

MAPigerisindekimeyve ve sebzelerin olgunlagsma
hizlarint azaltarak raf Omiirlerinin uzatilmas: ve
duyusal ozelliklerinin korunabilmesi ig¢in, etilen
gazinin ambalaj i¢inde birikmesinin Onlenmesi ve
ambalaj atmosferinden uzaklastirilmas: gerekir. Bu
amacla etilen absorbe eden g¢esitli kimyasallardan
yararlanilmaktadir. Potasyum permanganat da
(KMn0,) etilen tutucu bilesiklerden biridir ve bu
bilesik ugucu olmadigindan iriinle kimyasal bir
etkilesime girmemektedir (Salunkhe and Desai, 1984;
Wills et al., 1998). KMn0, etileni bir dizi tepkime
baglaminda Once asetaldehide sonra asetik aside
yiikseltmekte ve asetik asit de karbondioksit ve suya
dontismektedir (Tiirk ve Karaca 2015). Yapilan farkli
calismalarda potasyum permanganat uygulamasinin
meyvelerin olgunlagma siirecini yavaslattigi ve
muhafaza siiresini uzattigi tespit edilmistir (Kozak,
2003; Correa et al., 2005; Ezz and Awad, 2011; Silva
et al., 2009; Bal ve Celik, 2010; Ramin, 2010).

Bucgalismada,J.H.Hale¢esidiseftalimeyvelerinde
potasyum permanganat ile MAP uygulamasinin
muhafaza siiresince kalite degisimlerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Denemede materyal olarak J.H.Hale seftali ¢esidi
(Prunus persica L. Batsch) meyveleri kullanilmistir.
J.H.Hale; iri meyveli, yuvarlak sekilli, sulu ve
gecci bir seftali ¢esididir. Meyveler ayiklama igslemi
yapildiktan sonra 14°lii viyollerle plastik kasalara
yerlestirilmistir. Kontrol grubu kasalar sadece MA
ambalajina yerlestirilmis ve agizlar1 kapatilmistir.
Potasyum permanganat uygulamasi, kasa igerisine
kilogram basina 7 gram potasyum permanganat igeren
graniillerin meyvelerle temas etmeyecek sekilde
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yerlestirilmesi ve MA paketleriyle ambalajlanmasi
seklinde yapilmistir. Meyveler 0-1°C sicaklik ve
%90+5 oransal nem kosullarinda 30 giin siireyle
depolanmistir. Sogukta muhafaza periyodunda, 10
gilinde bir alian triin paketi 6rneklerinde meyve eti
sertligi (kg), suda ¢oziinebilir kuru madde miktari
(%), titre edilebilir asit (TEA, malik asit) miktar
(%), toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE kg'),
toplam flavonoid miktar1 (mg kg'), yiinliilesme orani
(%) ve paketler igerisindeki %0, ve %CO, miktarlari
belirlenmistir. Toplam fenolik madde tayini Folin-
Ciocalteu yontemi ile spektrofotometrik olarak
belirlenmistir (Slinkard and Singleton 1977). Meyve
ekstraktlarindaki toplam flavonoid igerigi ise Zhishen
et al. (1999)’nin metoduna gore kg basina mg rutine
esdeger olarak ifade edilmistir. %0, ve %CO,
oranlari

Systech Instruments, Gaspace Advance

GS3L Analizori ile analiz edilmistir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore
3 tekerriirli kurulmus ve elde edilen sonuglar Minitab
14 istatistik paket programinda varyans analizine tabi
tutulmustur (p<0.05). Sonuglar ortalama + standart
hata olarak belirtilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Meyve eti sertligi (kg)

Aragtirmada muhafaza baslangicina gére meyve
eti sertligi depolama siiresince diizenli olarak azalma
gostermis ve uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (p<0.05). Seftali ve nektarinlerde
meyve yumusamasinin suda ¢0ziinmeyen
protopektinlerin parcalanmasi ve suda ¢oziinebilir
pektinlere doniismesiyle gergeklestigi belirlenmistir
(Werner et al., 1978). Derim doneminde meyve eti
sertligi ortalama 7.4 kg iken, depolama sonunda MAP
uygulanmis meyvelerde 3.9 kg’a, MAP+KMnO,
uygulanmis meyvelere ise 5.6 kg’a dismistir
(Sekil 1). Nihayetinde, KMnO, uygulamasinin MAP
posetleri icindeki etileni absorbe ederek olgunlagmay1
yavaglattigi ve dolayisiyla meyve eti sertliginin
korunmasinda pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde Ezz and Awad (2011) mango, Silva
et al. (2009) papaya, Bal ve Celik (2010) ile Ramin
(2010) kivi meyvelerinde calismamizla paralellik

gosteren sonuglara ulagmiglardir.
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Derim 10.gln 20.gun 30.gun

Sekil 1. Muhafaza siiresince meyve eti sertliginde meydana gelen

degisimler

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari (%)

Meyvelerde SCKM degeri, olgunlasma ilerledikce
artmis ancak uygulamalar arasinda istatistiki anlamda
onemsiz (p<0.05) farkliliklar tespit edilmistir (Sekil
2). SCKM miktar1 KMnO, uygulamalarinda, kontrol
meyvelerine gore daha diisiik degerde tespit edilmistir.
Derim zamaninda SCKM miktar1 ortalama %11.6
iken 30 gilinlik muhafaza periyodu sonunda kontrol
meyvelerinde  %12.9, MAP+KMnO, uygulamasi
yapilmis meyvelerde ise %12.1 olarak bulunmustur.
Farkli arastiricilarin elde ettikleri bulgular, seftalilerin
derim sonrasi siiregte ortam kosullarina bagh
olarak SCKM igeriklerinde artis meydana geldigi
dogrultusundadir (Kurnaz ve ark., 1993; Agar ve ark.,
1994; Ozdemir ve ark., 2006). Correa et al. (2005)
ile Silva et al. (2009)’da KMnO, uygulanmamig
papaya meyvelerinde SCKM seviyesinin daha yiiksek
oldugunu tespit etmistir.

14 ==MAP =l=MAP+KMnO4

[y
N

SCKM (%)
oy

Derim 10.gln 20.gun 30.gun

Sekil 2. Muhafaza siiresince toplam suda ¢oziinlir kuru madde
iceriginde meydana gelen degisimler
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Titre edilebilir asit miktari (%)

Genel olarak muhafaza sonuna dogru TEA
degerleri azalmis ve zaman faktorii istatistiki
agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Yapilan farkl
calismalarda da seftali meyvelerinin depolanma
siirecinde asit igeriginin diisiis sergiledigi tespit
edilmistir (Akbudak ve Erig, 2004; Crisosto et al.,
2005; Sakaldas ve ark., 2013). Meyvelerin asitlik
miktart muhafaza 6ncesi %0.66 olarak ol¢lilmiistiir
(Sekil 3). TEA degerinin en az ve dolayisiyla
olgunlagsmanin en yiliksek oldugu o6rnekler, hi¢bir
uygulama yapilmayan kontrol grubu meyvelerden
tespitedilmistir. Muhafaza siiresi sonunda kontrolde
ortalama %0.51°lik asitlik degeri tespit edilirken,
MAP+KMnO, uygulamasi yapilmis meyvelerde ise
%0.55 olarak belirlenmistir. Bal ve Celik (2010)
kivide, Salamanca et al. (2014) domateste KMnO,
uygulamasinin olgunlasmay1 yavaglattigini  ve
asitlik degerini korumada etkili oldugunu tespit
etmislerdir.

=p=\AP =ill=MAP+KMnO4
0.8
0.6 ! "\ i
3
< 04
w
-
0.2
0
Derim 10.glin 20.guin 30.gun

Sekil 3. Muhafaza siiresince titre edilebilir asit miktarinda
meydana gelen degisimler

Toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE kg')

Derim sonrast meyvelerin fenolik madde
igeriklerindeki degisim tir ve c¢esidin yaninda
meyvenin olgunluk derecesine, hasat zamanina ve
hasat dncesi ¢evresel faktorlere de baglidir (Tomas-
Barberan and Espin, 2001). Seftali orneklerinin
toplam fenol icerigine ait degisimler Sekil 4’de
verilmis ve uygulamalarin muhafaza siiresi iizerine
etkisi istatistiki anlamda O©nemli bulunmustur
(p<0.05). Hasattan hemen sonra 282,3 mg GAE
kg! olan fenolik madde miktari, MAP uygulanmig
meyvelerde 20.giinde (314.5 mg GAE kg') kadar
artis gostermis ve 30.giinde 284.9 mg GAE kg'a
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diismistiir. Bu diisiisiin sebebi 30. giinde meyvelerde
yiinliilesme oraninin artmasit ve asirt olgunluga
geemis olmasina baglanabilir. KMnO, uygulamasi
yapilmis meyvelerde ise muhafaza siiresi arttikca
fenolik madde degisiminde genel olarak artis
meydana geldigi belirlenmis ve muhafaza siiresi
sonunda 312.8 mg GAE kg'’a yiikselmistir. Benzer
sekilde, Mujtaba et al. (2014)’da domateste ve
Heydari et al. (2011)’da mango meyveleri iizerinde
yaptiklar1  ¢aliyjmada ~ KMnO, uygulamasinin
toplam fenolik bilesiklerinin kaybim1 engelledigini
bildirmislerdir.

340 ==MAP =l=MAP+KMnO4

w W
o N
o O

(mg GAE kg)
N
[0 ]
o

260

240

Toplam fenolik madde miktan

220

Derim  10.gin  20.gin  30.gln

Sekil 4. Muhafaza siiresince toplam fenolik madde miktarinda

meydana gelen degisimler

Toplam flavonoid miktari (mg kg™)

Flavanoidler, sebzelerin  dogal
yapilarinda bulunan polifenolik antioksidanlardir
(Nizamlioglu ve Nas 2010). Seftali ve nektarin
meyveleri de 6nemli oranda flavonoid i¢ermektedir.
Arastirmada  flavonoid miktarindaki  degisim
yoniinden sadece muhafaza siiresi istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Seftali meyvelerinde
toplam flavonoid miktar1 derimden hemen sonra
incelendiginde 232.32 mg kg'iken 10. giinde her
iki uygulamada da artis gortilmistir (Sekil 5).
Muhafaza sonunda ise tiim uygulamalarda bir diisiis
gostererek MAP grubu meyvelerde 208.2 mg kg',
MAP+KMnO, uygulanan meyvelerde ise 223.2
mg kglolarak belirlenmistir. Caligmamizdan elde
edilen bu sonuglar, Zhang et al. (2014)’nin sogukta
depolama siiresince seftali meyvelerinde flavonoid
miktarinin once artis gosterdigini sonra depolanma
siiresince diisiislerin goriildiigii yoniinde elde ettigi
sonuglar ile benzerdir.

meyve ve
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Sekil 5. Muhafaza siiresince toplam flavonoid miktarinda
meydana gelen degisimler

Yiinliilesme orani (%)

Yiinliilesme, meyvenin uzun siire soguk hava
deposunda bekletilmesinden kaynaklanan bir iiglime
zararidir ve lirlin depodan ¢ikarildiktan sonra belirti
goriilmese bile markette ortaya ¢ikabilmektedir
(Kader and Mitchell, 1989; Crisosto et al., 2000).
J.H.Hale seftali ¢esidine ait 6rneklerde 30 giinliik
muhafaza siiresince ortaya ¢ikan ylinlillesme
orani arasindaki fark istatistiki agidan Onemsiz
(Sekil  6). Arastirmada KMnO,

uygulamasinin yiinliilesme oranini azaltmada 6nemli

bulunmustur

bir etkisi tespit edilmemistir. Meyvelerde 10. giinde
herhangi bir yiinliillesme belirtisi goriilmezken, 20.
giinde MAP uygulamasinda %3.3, MAP+KMnO,
uygulanan meyvelerde ise %7 oraninda ytnliilesme
tespit edilmistir. 30 giinlik muhafaza
sonunda ise ylinliillesme orant MAP uygulamasinda
%16.2 ve¢ MAP+KMnO, uygulanan meyvelerde ise
%14.5 olarak belirlenmistir. Depolama siiresince

stresi

modifiye atmosfer paketlerinin i¢indeki meyvelerde
ylnliilesme oran1 diisiik seviyelerde kalmistir.
Cesitli calismalarda da yiinliillesmeyi 6nlemek i¢in
modifiye atmosferde paketlemenin kullanilabilecegi
belirtilmistir (Trujillo et al., 1998; Santana et al.,
2010; Sakaldas ve ark., 2013).
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Sekil 6. Muhafaza siiresince yiinliilesme oraninda meydana
gelen degisimler

Paket i¢i O, ve CO, miktarlar1 (%)

Aragtirmada %CO, ve %O, miktarindaki
degisimler incelendiginde her iki uygulamada
da muhafaza siiresince CO, miktar1 artarken O,
miktarinin azaldigi tespit edilmistir (Sekil 7). MAP
icerisindeki O6l¢iim sonuglarina gére muhafazanin
10.glinti %2.3 olan CO, konsantrasyonu muhafaza
periyodu sonunda artarak %3.4 e ulagmistir. Benzer
bi¢imde yine MAP+KMnO, uygulamasinda, 10.
glininde %1.9 olan CO, miktar1t muhafaza sonunda
%3.1’e  yiikselmistir.  Veriler incelendiginde
10. giinde, MAP’taki O, oran1 %17.1 olurken,
MAP+KMnO, uygulanmis paketlerde %17.5
olarak belirlenmistir. 30. giinde ise, MAP’taki O,
orant %15.3 olurken, MAP+KMnO, uygulanmis
paketlerde ise %16.1 olarak tespit edilmistir. Elde
edilen veriler neticesinde KMnO, uygulamasinin
paket ici etileni absorbe ederek olgunlagmayi
geciktirmesi nedeniyle solunumu da nispeten
yavaslattigi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Silva
et al. (2009) papaya, Hao and Hao (1993) ise
¢ilek meyvelerinde KMnO, uygulamasi sonrasinda
solum hizinin 6nemli oranda yavasladigini tespit
etmigtir.

SONUC

MAP+KMnO, uygulamasi poset i¢i etileni absorbe
ederek solunumun yavaglatilmasi, meyve eti sertliginin
ve SCKM seviyesinin korunmasinda etkili olmustur.
Depolama  sonunda MAP+KMnO,  uygulanmis
meyvelerde meyve eti sertliginin 5.6 kg ve SCKM
degeri ise %12.1 olarak bulunmustur. Meyvelerde 30.
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Sekil 7. Muhafaza siiresince O, ve CO, miktarinda meydana gelen degisimler

giinde yiinliillesme oran1 (%14-16.5) diisiik seviyelerde
tespit edilmis ve uygulamalar arasinda Onemli bir
farklilik  belirlenememistir. Fenolik bilesikler ve
flavonoid miktar1 bakimindan ise muhafaza sonunda en
yliksek deger KMnO, uygulamasi yapilmis meyvelerde
(312.8 mg GAE kg'; 223.2 mg kg') tespit edilmis
olup, uygulamanin olgunlagma siirecini yavaslatmasi
sebebiyle bu bilesiklerdeki degisimlerde olumlu
sonuglar verdigi belirlenmistir.

Sonug olarak KMnO, bileseninin meyvelerle
kimyasal bir etkilesimi olmamasi sebebiyle kalinti
birakmamasi gbéz Oniine alininca 0-1°C sicaklik ve
%90£5 oransal nem kosullarinda MAP igerisinde 30
giin siireyle seftali muhafazasinda kullanilabilecegi
ortaya ¢ikmustir.
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