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Aims: In this study which has been carried out due to demand of industry,
the effect of modified atmosphere packaging (MAP) on keeping quality in
green garlic leaves during a storage period of 12 days was investigated.
Methods and Results: Green garlic leaves were harvested from
Bala/Ankara. After precooling (stored in cooled room at 2°C for 5 hours)
they were packed with low density polyethylene packages and then stored
at 2 °C, 75-85 % relative humidity conditions for 12 days. During the
storage period, changes in some quality parameters such as weight loss,
color, soluble solids and titratable acidity content, antioxidant capacity,
visual quality properties and relative chlorophyll content (SPAD) were
investigated. According to the results, modified atmosphere packaging
had positive effect on keeping soluble solids content (SSC), weight loss and
visual quality of green garlic leaves. Generally, weight loss and titratable
acidity values increased by prolonging of storage period.

Conclusions: Storage of green garlic leaves under MAP conditions
positively affected consumer preference, slowed down the increase in SSC
and weight loss during storage.

Significance and Impact of the Study: This study on green garlic leaves was
firstly conducted in Turkey to prevent losses during storage period. It has
been expected that this study could provide knowledge for further studies.
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GiRiS

Sarimsak (Allium sativum L.) llkemizde ve yurtdisinda
ylzyillardir tiiketilen ve insan sagligina olumlu etkileri
oldugu bilinen bir sebze tlrldlr. Sarimsak (zerinde
ylratilen arastirmalarda genellikle kuru veya taze
sarimsak bas ve disleri kullanilmis, yesil sarimsak
yapraklari ile ilgili ¢ok az sayida arastirmaya
rastlanmistir. Bununla birlikte yesil sarimsak yapraklari
yurtdisinda glinlik diyetlerde pisirilerek ya da taze olarak
salata ve yemeklerde kullaniimaktadir. Ozellikle Kuzey
Asya, Orta Dogu, Gliney Afrika, Avrupa, Kuzey ve Orta
Amerika’da yogun olarak kizartmalarda veya Gilineydogu
Asya'da Ozellikle corbalarda ve glivecte pisirilerek

tiketilmektedir (Upadhyay, 2016). Ulkemizde ise yesil
sarimsak yapraklari, Orta Anadolu, Dogu Anadolu ve
Akdeniz mutfaginda zeytinyagli ve et yemeklerinin yani
sira kavurmada, salata ve ¢orbalarda tercih edilmektedir.
Sarimsak baslarinin olgunlagsmadigi evrede bitkinin hasat
edilmesi ile elde edilen Urin, taze sarimsak olarak
isimlendirilir. Bu Griiniin aroma oOzellikleri kuru sarimsak
baslarina goére daha dusiktlir. Ayrica goriinim ve
tuketim sekli olarak taze sogana benzer.

Ulkemizde yesil sarimsak {iretimi 25 519 ton, ekili alan ise
20 579 dekar olup, 61 ilde yesil sarimsak dretilir. Uretici
iller sirasiyla Gaziantep (4 871 ton), Sanliurfa (3 054 ton),
Kahramanmaras (2 747 ton), Balkesir (1 848 ton) ve
Antalya (1 094 ton)’dir (Anonim, 2018).
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Besin degeri yoni ile 100 g yesil sarimsak, 9.5 mg glikoz,
15.6 mg fruktoz, 4.6 mg sakaroz, % 7.0 nem, % 7.6 ham
protein, % 1.8 ham yag, % 6.6 kil, % 9.9 lif ve % 77.0
toplam karbonhidrat icerir. Baslica mineraller ise K (1.14
mg 100 g), Ca (679.05 mg 100 g1), P (342.09 mg 100 g
1) ve Na (130.42 mg 100 g?) olarak siralanir. En yaygin
bulunan amino asitler ise prolin (781.10 mg 100g?),
glutamik asit (605.70 mg 100g!), metiyonin (1.16 mg
100g?) ve sistein (1.13 mg 100g!)’dir (Lee ve ark., 2005).
Nambiar ve Sharma (2014)’ya gore yesil sarimsak zengin
B-karoten (2376.97 pg 100 g yas agirlik) kaynagidir.
Yesil sarimsak yapraklari, taze sarimsak baslari gibi,
disiik miktarda flavonoidler, asidik bilesikler ile dialil
silfat, alliin, ajoen, allisin gibi bircok kukurtli bilesik
icerir (Khuda-Bukhsh ve ark., 2014). Yesil sarimsak
yapraklarinda 0.26 mg mL?! dizeyinde allisin
bulundugunu bildiren Arzanlou ve Bohlooli (2010), yesil
sarimsagin ginlik diyette yer almasi gerektigini ve
icerdigi allisin sayesinde de saghga yararli olabilecegini
belirtmislerdir.

Yesil sarimsak, insilin seviyesini dlizenleyen ve vicutta
ekstra  lipid konsantrasyonunu azaltan  glclu
antidiyabetik ve kardiyovaskiler bir ajandir. Kanser ve
kardiyovaskiler hastaliklar gibi kronik hastaliklar
onlemek ve tedavi etmek icin kullanilan organosilfir
bilesikleri icerir. Hepatoprotektifdir, antikanser ve
kemopreventif aktiviteler ile immiinomodiilasyon ve
antienflamatuar etkiler gosteren, kanser hiicrelerinin
cogalmasini baskilar (Tapiero ve ark., 2004, Chu ve ark.,
2013). Khatua ve ark. (2013)’e gore yesil sarimsaklar kalp
ve damar sistemi hastaliklarini 6nleme potansiyeline
sahiptir ve bu hastalik kaynakl 6liim oraninin en diistk
oldugu Akdenizliler tarafindan kalp ve damar
hastaliklarina karsi koruyucu olarak bilinir. Ayrica yesil
sarimsagin kalin bagirsak ve rahim agzi kanserini
baskilamada etkili oldugu ve in-vivo’da 1sin koruyucu
aktivite gosterdigi belirlenmistir (Gonzalez ve ark., 2011;
Batcioglu ve ark., 2012; Jin ve ark., 2013).

Yesil sarimsaklarin soguk hava depolarinda depolama
kosullari kuru sarimsaklardan olduk¢a farkhidir. Kuru
sarimsaklar icin 0-1 °C sicakhk ve % 60-70 oransal nem
onerilirken (Akan ve Halloran, 2012), yesil sarimsaklarin
ise 0 °C sicaklik ve % 95-100 oransal nem kosullarinda 3-
4 hafta sire ile depolanabilecegi belirtilmistir (Goldy,
2000; Cantwell ve Suslow, 2002).

Yapilan arastirmalarda gerek Ulkemiz gerekse
uluslararasi platformda, yesil sarimsagin derim sonrasi
islemleri ve depolamasi ile ilgili arastirmaya
rastlanmamistir. Yesil sarimsaga yapisal olarak benzeyen
Urdn olan yesil soganda kalite kriterleri, yapraklarin taze
ve temiz olmasi, mekanik zararlanmadan ari olmasi,
diizglin ve minimal kesim yapilmis olmasi, gévde (boyun)
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kisminin sert olmasi, Ust yapraklarda sararma ve
solmanin olmamasi ve tam yesil renkli olmasi seklinde
siralanmaktadir (Anonymous, 2005). Hong ve ark.
(2000), yesil soganlardaki kalite kayiplarini, minimal
isleme sirasinda kok kesme islemi dikkatli ve hassasiyetle
yapilmadiginda govdenin alt kisminda (taban) i¢ beyaz
yaprak gelisimi ve uzamasi (teleskopik), Urin yatay
olarak yerlestirildiginde ise meydana gelebilecek yaprak
egriligi olarak belirtmistir.

Hong ve ark. (2000), Amerika’da taze soganlarin ticari
olarak % 1 0,+% 8-10 CO, gaz bilesimi iceren MAP
ambalajlarinda 5 °C sicaklikta depolandigini ancak gorsel
kalitenin en iyi 5 °C sicaklik, % 0.1-0.2 veya % 0.1-0.2 O,
iceren % 7.5-9 CO. kontrolli atmosfer kosullarinda
korundugunu ve raf Oomrinin en az 2 hafta
uzatilabildigini bildirmistir. Ayrica, 55 °C’'de 2 dak. streile
yapilan sicaklik uygulamasinin i¢ yapraklarda uzamanin
engellenmesinde basarili oldugunu vurgulamistir.

MAP, vyaprakh sebzelerde depolama sirasinda kalite
korunumunda olumlu etkilere sahiptir. Gonzales ve ark.
(2012), vakumlu ambalajlarda 4 °C sicakhkta depolanan
taze soganlarda, ambalaj kullanilmayanlara kiyasla
dayanikhhgin arttigini bildirmislerdir.

Sarimsak konusunda yapilan arastirmalarin  biylk
¢ogunlugunda bitkisel materyal olarak bas ve disler
kullanilmistir. Yesil yaprakl sarimsaklarda MAP’in kalite
korunumuna etkisi konusunda yurutiilen arastirmalar

olduk¢a sinirhdir.  Calismamizda, vyesil sarimsak
yapraklarinda MAPIn  kalite korunumuna etkisi
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Yerel genotiplerimizden biri olan ‘Avsar Sarimsagi’ na ait
yesil sarimsak yapraklari Ankara ili Bala ilcesi'ne bagli
Avsar Koyl’'nden 23 Mayis 2019 tarihinde hasat
edildikten sonra bitki boyu, yaprak genisligi, renk,
hastallk ve mekanik zararlanmalardan arilik vb.
ozelliklerine gore birérnek olan bitkiler secilerek Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii
Derim Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvarina getirilmistir.

Yéntem

isleme, paketleme ve depolama

Taze sarimsak yapraklari, en dis yapraklar alindiktan
sonra yaprak uzunlugu 25 cm olacak sekilde keskin bir
bicak yardimi ile baslardan ayrilmistir. Yesil sarimsak
yapraklari, musluk suyu ile yikanarak kagit havlu (40x40
cm) Uzerine serilerek 20+2 °C sicaklik ve % 3115 oransal
nemde (laboratuvar kosullarinda) 30 dak. sireyle
kurutulduktan sonra ve 2°C sicaklikta 5 saat sire ile
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soguk hava deposunda ©6n sogutma islemine tabi
tutulmasi sonrasinda 36 x 24 cm boyut ve 75 mikron
kalinhgindaki diisik yogunluklu polietilen (DYPE)
paketlere yerlestirilmistir. Packtech marka PCS-200
model (300W, 220/240V, 50/60 Hz) paketleme cihazi ile
pasif MAP islemi yapilmistir. MA’de paketlenen ve
paketlenmeyen (kontrol) 6rnekler, 2 °C sicaklik ve % 75-
85 oransal nemde 12 giin siire ile normal atmosferli
depolarda muhafaza edilmistir.

Kalite parametreleri
Depolama o6ncesi (0. gin) ve 12 ginlik depolama
sirecinde 3’er gin araliklarla yesil sarimsak

yapraklarinda asagida belirtilen olcim ve analizler
yapilmistir.

Agirlik  kayiplar;; Mettler Toledo marka 0.01 g
duyarhliktaki dijital terazi ile her bir analiz tarihinde
belirlenen taze sarimsak agirliklarinin baslangic agirligina
oranlanmasi yolu ile % olarak hesaplanmistir.

Renk; CR-200 Minolta marka renk 6lcer ile L (L=0 siyah ve
L=100 beyaz), a* (kirmizilik-yesillik) ve b* (sarilik-mavilik)
renk diizleminde 6lglilmis ve sonuglar agi (°) ve kroma
(C*) cinsinden sunulmustur (McGuire, 1992).

Suda ¢ozlinir kuru madde (SCKM) kapsami; kati meyve
sikacagl ile elde edilen vyesil sarimsak suyunda
yapilmistir. Sarimsak suyu kaba filtre kagidindan
stzllerek on filtrasyona tabi tutulmus, alinan érneklerde
dijital masa tipi refraktometre (Leica) ile SCKM degerleri
% olarak ol¢tlmustir (AOAC, 1990).

Titre edilebilir asitlik (TEA) miktari; SCKM analizlerinde
kullanilan stzlintiiden alinan 3 mL’lik 6rnek 50 mL saf su
ile seyreltildikten sonra DL 50 Mettler Toledo marka
otomatik titratoérde 0.1 N NaOH ile pH 8.1’e kadar titre
edilmis ve titre edilebilir asitlik miktari ylizde % sitrik asit
olarak belirlenmistir (Anonim, 2016).

Antioksidan kapasite; Brand-Williams ve ark. (1995) ile
Zor (2006)’'un kullandigi yontem kismen modifiye
edilerek belirlenmistir. Bu amagla 10 g 6rnege 25 mL saf
su ilave edilerek 6rnek 2 dak. siire ile homojenizatorde
(Janke ve Kunkel IKA- Labortechnik Ultra-turrax T25
marka) 24 000 devirde homojenize edilmistir. Elde edilen
karisim oda sicakliginda 30 dak. bekletildikten sonra 4
°C’'de 10 000 devirde (Sigma 3K30 marka) 10 dak.
santrifj edilmis ve Ustte kalan sivi kisim (stipernatant)
tekrar ayni sicaklik ve devirde 10 dak. santrifiij edilmistir.
Hazirlanan ekstraktin (300 plL) (izerine, metanol:su
(70:30) c¢ozeltisi ile hazirlanan 6x10° M DPPH (2,2-
Difenil-1-pikrilhidrazil, Sigma, D9132) karisimindan 3600
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uL eklenmistir. Kontrol 6rnegi olarak sarimsak ekstrakti
yerine ayni miktarda (300 uL) distile su kullanilmistir.
Hazirlanan karisim ve su (kontrol) ayri ayri vortekste
karistirildiktan sonra karanlik bir ortamda 25°C sicaklikta
60 dak. bekletilmistir.  Orneklerin  absorbans
degerlerindeki degisimler, sahit olarak metanol
kullanilarak Shimadzu UV spektrofotometrede 517 nm
dalga boyunda belirlenmistir. DPPH radikalinin (%)
inhibisyonu sahit ve O6rnegin absorbans degerlerinden
yararlanilarak hesaplanmistir.

Gorsel kalite; Hong ve ark. (2000)'a gore, 8 kisilik panelist
grup tarafindan yapraklardaki yesil renklilik, egrilik ve ig
yapraklarin uzamasi durumlari géz 6niine alinarak 1-9
puan (1: kullanilamaz, 3: zayif, 5:orta, 7: iyi, 9: ¢ok iyi)
arasinda degerlendirilmistir. Calismamizda gorsel kalite,
tuketiciler tarafindan kabul edilebilirlik dizeyi olarak
nitelendirilmistir.

Nispi klorofil icerigi; SPAD metre (Spektrum CM 1000) ile
glnln ayni saatlerinde Olcllmustir (Bagcl, 2010).

Deneme deseni ve istatistiksel degerlendirme
Arastirma, tesadif parselleri deneme desenine goére, 3
tekerriirli ve her tekerrirde 3 bitkiye ait yesil sarimsak
yapraklari kullanilarak yiritilmastir. Elde olunan
sonuglara MINITAB 17 paket programinda P<0.05 hata
diizeyinde iki yonli (muhafaza siresi ve paketleme
durumu) varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Ortaya
¢ctkan 6nemli farkhliklar MSTAT-C paket programinda
Tukey testi ile P<0.05 hata diizeyinde kontrol edilmis ve
farkh gruplar harfler yardimi ile gosterilmistir. Calismada
% olarak hesaplanan agirlik kaybi verileri, agi degerlerine
donustiraldikten sonra istatistiksel degerlendirmelerde
kullanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Agirlik kaybi degerleri, muhafaza siresi ve paketleme
seklinin ayri etkilerine bagli olarak degisim gostermistir
(P<0.05) (Cizelge 1). Agirlik kaybi degeri 12. giliniin
sonunda hizla artarak kontrolde 9.56’ya, MAP’de ise
4.92’e cikmigtir. Arastirmada, depolama siresine bagh
olarak agirlik kaybi korunumda paketlemenin etkisi
belirgin bulunmugtur. 12 giinlik depolama sonunda
DYPE icinde paketlenen yapraklarda %5 diizeyinde daha
az agirhk kaybi belirlenmistir. Taze sarimsaklarin boyun
alt kisminda yapilan kesim isleminin, yapraklardaki
metabolik aktiviteyi tesvik ederek agirlik kaybini
hizlandirmasi olasidir (Tsouvaltzis ve ark., 2006).
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Cizelge 1. Sogukta muhafaza edilen taze sarimsaklarda MA’de paketlemenin yesil sarimsak yapraklarinin agirlik kaybi

(%) Gzerine etkisi

NI Uygulama
Muhafaza Siiresi (giin) Kontrol MAP Ortalama
0 0.00 +0.00* 0.00 +£0.00 0.00 +0.00 d?
3 2.86+1.01 1.68+1.53 227+131c
6 5.09+0.79 232+1.14 3.70+0.96 b
9 7.34 £ 0.58 4.38£0.30 5.86+0.44 a
12 9.56 +£0.93 492 £ 0.46 7.24+0.67 a
Ortalama 4.97 +0.66 a? 2.01+0.69b

Weriler ortalama % ortalamanin standart hatasi (OSH) olarak sunulmustur,

2P< 0.05 diizeyinde, yatay harfler paketleme uygulamalari, dikey harfler muhafaza stireleri arasindaki farkliliklari géstermektedir.

Yapraklarin depolanma sirecinde C* degerleri, her iki
grup orneklerde de dalgalanmalar géstermistir (Cizelge
2). Calismanin baslangicinda 17.13 olarak kaydedilen C*
degeri, 12 ginlik sire¢ sonunda MA’de paketlenen
orneklerde 18.81, kontrollerde ise 20.13 olarak
Olgllmastir. Genel olarak her iki grupta da muhafaza
baslangici ve sonunda olglilen C* degerleri ayni
istatistiksel grupta yer almistir. Uygulamalar arasinda
gozlenen farkhlik sadece 6. giin 6rnekleri icin anlamli
bulunmus ve bu tarihnte MA’de paketlenen 6rneklerde
belirlenen C* degeri (31.37), kontrollere ait degerden
(18.53) istatistiksel diizeyde daha vyiiksek olmustur
(P<0.05).

Yapraklarin agi degeri muhafaza siiresi baslangicinda
138.34° iken, muhafaza siresi sonunda kontrolde
137.20°, MAP’de 137.50° olarak belirlenmis ve bu
degerler ayni istatistiksel grupta yer almistir (Cizelge 2).
Yesil sarimsak vyapraklarinda, muhafaza siresinin
ilerlemesine paralel olarak agi degerlerinde dizenli bir
dists gobzlenmemistir. Bu durum yapraklardaki
metabolik aktivitenin yavas oldugunun bir gostergesi
olabilir. Uygulamalar arasinda gozlenen farkliliklar ise C*

degerlerinde oldugu gibi sadece muhafaza slresinin 6.
glna icin 6nemli bulunmus ve kontrol grubu 6rneklerde
Olciden ag¢l degeri (140.05°), MA’de paketlenen
orneklerde olclilen degerden (126.55°) istatistiksel
olarak daha yuksek olmustur (P<0.05). Her ne kadar
muhafaza sliresi x paket materyali interaksiyonlari
onemli ¢cikmis olsa da paketleme materyalinin yesil
sarimsaklarda 12 gin boyunca rengin korunumunda
katki sagladigini sdylemek olanakli degildir. Bu durumun
muhafaza siresinin kisa tutulmasindan ve yaprak rengi
Olcimlerinin  boyuna yakin bélgeden yapilmasindan
kaynaklanabilecegi ve vyapraklarin u¢ kisimlarinda,
muhafaza siresi sonunda o6zellikle kontrol grubunda
gozlenen yaprak sararmalarinin degerlere
yansitilamadigi disliniilmektedir. Ayrica yaprak rengi
degerlerimiz, Cantwell ve ark. (2001), Fan ve ark. (2003)
ve Kasim ve ark. (2008)'in da taze soganda elde ettigi
degerlere (sirasiyla 108-112°, 107-112° ve 95-105°) gore
daha yiksektir. Bu durumun tir ve yaprak yapisi farklilig
ve isleme sekillerinin farkh olmasindan
kaynaklanabilecegi dusinilmektedir.

Cizelge 2. Sogukta muhafaza edilen yesil sarimsak yapraklarinda MA’de paketlemenin C* ve agI degerlerine etkisi

Muhafaza Suresi c* Aci (°)
(gtin) Kontrol MAP Kontrol MAP
0 17.13+1.29 b, Al 17.13+1.29b, A 138.34 £ 1.91 ab, A? 138.34+19143,A
3 21.14+0.2143,A 20.13+1.55b, A 136.13+0.95 b, A 137.38+1.0143,A
6 18.53 +0.54 ab, B 31.37+£0.5743,A 140.05+0.81 43, A 126.55+0.21b, B
9 21.42+1.033,A 18.88+0.39 b, A 136.30+1.17 ab, A 137.72+0.804a, A
12 20.13+0.82 ab, A 18.81+1.21b, A 137.20£0.29 ab, A 137.50+0.453,A

eriler ortalama + OSH olarak sunulmustur. P< 0.05 dlzeyinde, kiiglik harfler her bir paketleme uygulamasi igin muhafaza sureleri, baytk harfler
ise her bir muhafaza suresi igin paketleme uygulamalari arasindaki farklliklari géstermektedir.

Taze sarimsaklarin depolamaya bagh nispi klorofil
icerikleri (izerinde ne muhafaza siresi x paket materyali
interaksiyonlari ne de paketleme sekli istatistiksel
diizeyde etkilememistir. Bu parametre degerleri,

muhafaza siiresinin ilerlemesine paralel olarak degisim
gostermistir (P<0.05) (Cizelge 3). Diger yandan muhafaza
slresi baslangicinda (243.33) ve sonunda (250.83)
Olgllen ortalama SPAD degerleri ayni istatistiksel grupta
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yer almistir. En dislik ortalama SPAD degeri muhafaza
slresinin 6. glnlinde 197.00 olarak belirlenmistir.
Goruldigu gibi yapraklarin renk degerleri ile SPAD
degerleri benzer degisimler gostermistir. ilaveten,
depolama sirecinde 6rneklerin SPAD degeri farkliliklari,
arazide gilin 1s18ina karsi okuma yapilmasi dolayisiyla
olusabilecegi distinilmektedir. Diger bir deyimle, giines

olmadigi giinlerde yapilan okumalarda sonuglar daha
disuak cikmistir. Genel olarak MA’de paketleme yesil
sarimsaklarda rengin degisimine 6nemli diizeyde olumlu
katki saglamamis gibi gériinmektedir. Ancak bu durumun
Olciimlerin yesil sarimsaklarda boyuna yakin kisimdan
yapilmasindan ve her bir analiz tarihinde ayni 6rneklerin
degil farkh orneklerin kullanilmasindan ve ornekler

Isinlarinin yogun oldugu glinlere denk gelen okumalarda arasindaki varyasyonun fazla olmasindan
klorofil igerikleri daha net belirlenirken, glines i1sinlarinin kaynaklanabilecegi distiniimektedir.
Cizelge 3. Sogukta muhafaza edilen taze sarimsaklarda MAP’in nispi klorofil (SPAD) icerigine etkisi
Muhafaza Siiresi (giin) Uygulama Ortalama
Kontrol MAP
0 243.33 + 7.86% 24333+ 7.86 243.33+4.97a°
3 199.00 + 6.66 214.00+ 3.61 206.50 + 4.77 bc
6 204.70 £ 16.60 189.30 + 10.80 197.00+9.50 ¢
9 238.50+ 1.50 205.70 £ 10.90 218.67+8.19b
12 242.33 + 2.85 259.33 + 6.69 250.83+5.00 a

eriler ortalama + OSH olarak sunulmustur,

2 P< 0.05 duzeyinde, harfler muhafaza sireleri arasindaki farkhliklari gostermektedir.

Muhafaza siiresi x paketleme materyali interaksiyonlari
yesil sarimsak yapraklarinda SCKM  degerlerini
istatistiksel olarak etkilemistir (P<0.05) (Cizelge 4).

Cizelge 4. Sogukta muhafaza edilen yesil sarimsak yapraklarinda MA’de paketlemenin suda ¢6ziinir kuru madde

miktarina (%) etkisi

o Uygulama
Muhafaza Siiresi (giin) Kontrol MAP
0 16.10 £ 0.00 a, A? 16.10+0.00 3, A
3 10.60+0.05¢, B 14.87 £+ 1.03 ab, A
6 13.23+0.03 b, A 14.60 £ 0.40 bc, A
9 16.95+0.1543, A 14.60+0.72 bc, B
12 10.16 £+ 0.03 ¢, B 13.23+0.46¢c, A

Weriler ortalama + OSH olarak sunulmustur. P< 0.05 dlzeyinde, kigtik harfler her bir paketleme uygulamasi icin muhafaza sureleri, baytk harfler
ise her bir muhafaza suresi igin paketleme uygulamalari arasindaki farkliliklari géstermektedir.

Depolama suresi baglangicinda % 16.10 olan SCKM
miktari 12. ginin sonunda kontrolde ve MA'de
paketlenen orneklerde sirasiyla % 10.16 ve % 13.23
olarak saptanmistir (Cizelge 4). MA’de paketlenen
orneklerin SCKM degerlerinde muhafaza siiresi boyunca
izlenen dlzenli dists kontrollerde gozlenmemistir. Bu
durumun, acikta muhafaza edilen kontrol grubunda hizli
su kaybindan kaynaklanabilecegi dusinilmektedir.
MA'’de paketlenen 6rneklerde gézlenen diisisiin nedeni
olarak SCKM’yi olusturan seker ve organik asitlerin,
solunumda kullanilmasi gosterilebilir (Torun, 2015).

Orneklerdeki TEA miktari, depolama sirasinda paketleme
ve depolama siresinin ayri ayri etkilerine bagli olarak
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degismistir (P<0.05) (Cizelge 5). Muhafaza slresi
boyunca agikta muhafaza edilen kontrol grubunda
Olculen TEA miktari (% 0.33), paketlenmis orneklere (%
0.31) gore daha yiksek olmustur. Bu durumun yogun
mikrobiyal aktiviteden kaynaklanabilecegi
distndlmektedir. Nitekim Soccol ve ark. (2006)'in
yaptigl calismada Penicillium spp. kaynakli mikrobiyal
aktivitenin artisina paralel olarak depolanan drinlerde
asitligin arttig1 ifade edilmistir. Muhafaza slresinin
ilerlemesi ile birlikte titre edilebilir asitlik miktar
dalgalanmalar gostermistir.
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Cizelge 5. Sogukta muhafaza edilen yesil sarimsak yapraklarinda MA’de paketlemenin titre edilebilir asitlik (% sitrik asit)

miktarina etkisi

N Uygulama
Muhafaza Siiresi (giin) Kontrol MAP Ortalama
0 0.30 + 0.00! 0.30+£0.00 0.30 +0.00 c?
3 0.34 £0.00 0.29 £ 0.02 0.31+0.01c
6 0.35+0.00 0.34 £0.02 0.34+£0.00 ab
9 0.36 £ 0.00 0.34+0.01 0.35+0.00a
12 0.32+0.00 0.31+£0.00 0.32+0.00 bc
Ortalama 0.33 +0.00 a2 0.31+0.00b

eriler ortalama + OSH olarak sunulmustur,

2P<0.05 dizeyinde, yatay harfler paketleme uygulamalari, dikey harfler muhafaza streleri arasindaki farkliliklari géstermektedir.

Yesil sarimsak vyapraklarinda, DPPH yontemi ile
belirlenen  antioksidan  kapasitesi  degerlerindeki
degisimler Cizelge 6’da sunulmustur. S6z konusu
parametre degerlerinin degisimini, muhafaza slresi x
paketleme uygulamalari interaksiyonlari istatistiki olarak
onemli dliizeyde etkilememistir (P<0.05). Diger bir ifade
ile  MA’de paketleme, Orneklerdeki antioksidan
kapasitesinin korunumu Uzerinde etkili degildir. Diger
yandan muhafaza siresinin ilerlemesine bagh olarak
ortalama antioksidan aktive degerleri istatistiksel
diizeyde oOnemli disds gostermistir. Muhafaza
baslangicinda 56.37 olarak kaydedilen ortalama deger,
12 ginlik muhafaza siiresi sonunda 39.76 olarak
saptanmistir. Buradaki azalmanin sarimsakta
antioksidan kapasitesinin bliyik ¢ogunlugunu olusturan
kikurtlh bilesik ve fenolik bilesik ve C vitamininin

Cizelge 6. Sogukta muhafaza edilen yesil sarimsak yaprakla
inhibisyon) etkisi

depolamanin ilerleyen giinlerinde parcalanmasindan
kaynaklanabilecegi distnitlmektedir. Koca ve ark.
(2016)'nin  yaptigi arastirma  sonuglarinda  taze
sarimsaklarda antioksidan kapasite degerleri 30.80-
82.97 arasinda degismistir. Sonuglarimiz arastiricilarin
sonuglari ile  uyum icerisindedir. Genel olarak
antioksidan kapasite degerlerindeki farkliliklar genetik
kaynak, ekolojik faktorler ve depolama kosullarindan
kaynaklanmaktadir (Bayili ve ark., 2011). Ote yandan,
Koca ve ark. (2016)'nin ayni yontemle taze sarimsaklarda
belirledikleri antioksidan kapasite degerleri 9.40-9.50
arasinda degismis olup bu degerler ¢alismamizda
belirledigimiz degerlerden daha yiksektir. Bu farkhligin
bitkisel materyal olarak basin da 6rnekler dahil edilmesi,
cesit ile vejetasyon periyodundaki ekolojik kosullardan
kaynaklanabilecegi dusinilmektedir.

rinda MA’de paketlemenin antioksidan kapasitesine (%

g Uygulama
Muhafaza Siiresi (giin) Kontrol MAP Ortalama
0 56.37 £ 0.03? 56.37+ 0.03 56.37 +0.02 a2
3 33.73+£6.10 30.97+ 2.78 32.35+3.06b
6 44,32 £ 2.20 33.08+ 8.90 38.70+4.81b
9 34.17 £ 2.07 3247+ 2.17 3456 +1.82b
12 37.20+£ 8.20 42.30+£10.10 39.76 £5.94 b

Veriler ortalama + OSH olarak sunulmustur,

2P<0.05 duzeyinde, dikey harfler muhafaza streleri arasindaki farklliklari géstermektedir.

Yesil sarimsak yapraklarinda tiiketici tercihi olarak da
nitelendirilebilecek, gorsel kalite degerlendirmesi yesil
renk durumu, yapraklarda egrilik ve i¢ yaprak uzamasi
parametrelerinin 1-9 puan arasinda degerlendirilmesi
esasina gore gergeklestirilmistir. Sonuglarimiz, bu
parametre degerlerinin gerek paketleme durumu
gerekse muhafaza siiresinin etkisi ile dnemli dizeyde
degistigini gostermistir (P<0.05) (Cizelge 7, sekil 1).

Paket = materyallerine  ait ortalama  degerler
incelendiginde, paketli yesil sarimsak yapraklarinin,
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acikta muhafaza edilen kontrol grubu 6rneklerine gore
daha yuksek tlketici tercihi puanlarina sahip oldugu
gorilmektedir. Bununla birlikte muhafaza siresinin
ilerlemesi ile birlikte Grlnlerin  gorsel kalite
puanlamalarinda 6nemli diisiis saptanmistir. Bu durum
taze sarimsak yapraklarinin da diger yapraklh sebze
turlerinde oldugu gibi hasattan sonra en kisa sire iginde
tlketiciye ulastirilmasi geregini ortaya koymaktadir.
Arastirma sonuglarimiz Fan ve ark. (2003)'in yaptig
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sogandaki genel gorsel kalite sonuclari ile benzerlik
gostermigtir.

Cizelge 7. Sogukta muhafaza edilen yesil sarimsak yapraklarinda MA’de paketlemenin gorsel kaliteye (1-9 puan) etkisi

. Uygulama
Muhafaza Siiresi (giin) Kontrol MAP Ortalama
0 9.00 + 0.00! 9.00 £ 0.00 9.00 + 0.00 a2
3 5.00 £ 0.00 6.33 £ 0.66 566+042b
6 4.33£0.66 5.66 £ 0.66 5.00+0.51b
9 3.00 £ 0.00 4.33£0.66 3.66+0.42c
12 2.33+£0.66 4.33+£0.66 3.33+0.61c
Ortalama 4.73 + 0.64 b? 5.93+0.51a

Weriler ortalama = OSH olarak sunulmustur,

2P<0.05 dizeyinde, yatay harfler paketleme uygulamalari, dikey harfler muhafaza slreleri arasindaki farkliliklari géstermektedir.

0. Gin 3. Gun

my
Iy

6. Gliin

9. Giin

TN W

12. Giin

Sekil 1. Agikta (Ust) ve MA’de paketlenerek (Alt) sogukta muhafaza edilen yesil sarimsak yapraklarinin depolama
sliresince gorinumu.

Arastirma sonuglarina gore, yesil sarimsak yapraklarinda
MA'’de paketleme, 2 °C sicaklikta ve % 75-85 oransal nem
kosullarinda  gergeklestirilen 12 glnlik sogukta
muhafaza siresince agirlik kayiplarini azaltmis, suda
¢6zinlr  kuru madde  kapsamindaki dussu
yavaslatmistir. Ayrica MA’de paketlenen yesil sarimsak
yapraklari, daha iyi bir gorsel kalite ve tiiketici begenisine
ulasmigtir. Diger yandan MA’de paketleme, vyesil
sarimsak yapraklarinin renk ve nispi klorofil kapsami ile
antioksidan kapasitesi degerlerini istatistiksel olarak
onemli dizeyde etkilememistir. MA’de paketlenen
orneklerde 12 gilinliik sogukta muhafaza sonunda TEA
kapsami degerleri, daha disik olarak ol¢tilmustir. Tim
sonuglar birlikte degerlendirildiginde, MA'de
paketlenmeyen yesil sarimsak yapraklari 6 giin, MA’de
paketlenen yesil sarimsak yapraklarinin ise 12 giin siire
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ile 2 °C'de soguk hava depolarinda optimum kalitede
depolanabilecegi tespit edilmistir.

Calismamizda vyesil sarimsak yapraklarinin  MA’de
paketlenerek depolanmasi ve pazarlanmasinin, kalite
korunumu bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip
olabilecegi belirlenmis olmakla birlikte bu alanda,
ozellikle farkli gegirgenliklere sahip olan ambalaj
materyalleri ve farkl derim sonrasi uygulamalarin kalite
korunumuna etkisini ortaya koyabilecek arastirmalara
gereksinim vardir.

OzZET

Amag: Sektérin talebi dogrultusunda yiritilen bu
calismada, 12 giinlik depolama siirecinde yesil sarimsak
yapraklarinin  kalite korunmasi {zerine modifiye
atmosferli paketleme (MAP)'nin etkisi incelenmistir.
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Yéntem ve Bulgular: Bala/Ankara’dan hasat edilen yesil
sarimsak yapraklari, 6n sogutma (2°C sicakhkta 5 saat
sure ile soguk hava deposunda bekletilmistir) sonrasinda
disuk yogunluklu polietilen torbalarda paketlenerek 2° C
sicakhk, % 75-85 oransal nemde 12 giin sire ile
depolanmistir. Depolama siirecinde, agirlik kaybi, renk,
suda ¢ozlinlir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik
(TEA) kapsami, antioksidan kapasite, gorsel kalite
ozellikleri ve nispi klorofil icerigi (SPAD) gibi bazi kalite
bilesenlerinde olusan degisimler izlenmistir. MAP, yesil
sarimsak yapraklarinda, SCKM ve TEA miktari, agirlik
kaybi ve gorsel kalite tizerinde etkili olmustur. Genellikle
muhafaza sliresinin uzamasina paralel olarak agirlik
kayiplari ve TEA degerleri artis gbstermistir.

Genel Yorum: Yesil sarimsak yapraklarinin modifiye
atmosferli kosullarda paketlenerek depolanmasi,
tuketici tercihini olumlu etkilemis, muhafaza siresince
SCKM kapsamindaki disus ile agirlik kayiplarindaki artisi
yavaslatmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Yesil sarimsak yapraklarinda
pazarlama sirasinda olusan kayiplarin engellenmesine
yonelik olarak Glkemizde ilk kez yiirtttlen bu ¢alismanin,
gelecek calismalar igin aydinlatici bir zemin olusturacagi
distnulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yesil sarimsak yapraklari, MAP,
kalite, depolama.
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