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Aragtirma 2012 ve 2013 yillarinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii ile
Kastamonu’nun Tagskdprii flgesinde yiiriitiilmiistiir. Bu arastirmada, farkli bélgeler, depolama sicakliklar:
ile metil jasmonat (MJ) uygulamalarmin bas ve modifiye atmosferde paketlenen dis halindeki
sarimsaklarin hasat sonrasi fizyolojilerine etkisi incelenmistir.

Arastirmada soyulmus sarimsaklar 10 ve 10° M dozlarinda MJ uygulamalarina tabi tutulduktan sonra
bir kism1 modifiye atmosferli kosullarda paketlenerek 0°C ve 5°C ve % 60-70 oransal nemde 4 ay siire ile
depolanmustir. Sarimsaklarin bir kismu ise demetler halinde ve ayni dozda MJ uygulamalar1 yapildiktan
sonra Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimii sogutmasiz deposu ile Taskoprii’deki
iireticiye ait sogutmasiz depoda 6 ay siire ile depolanmustir. Sarimsaklardan aylik olarak alinan drneklerde
agirlik kaybi, solunum hizi, L (parlaklik), kroma (renk yogunlugu) ve ag1 (renk tonu) degeri, dis sertligi,
SCKM miktari, titre edilebilir asitlik miktari, antioksidan aktivite, C vitamini (L-askorbik asit) kapsamu,
toplam fenolik madde ve allisin miktar1 belirlenmistir. Bununla birlikte soyulmus olarak muhafaza edilen
sarimsaklarda her ay soguk depodan alinarak oda sicakliginda bir hafta muhafaza edilen 6rneklerde raf
omrii belirleme galismalart yapilmustir.

Arastirma sonucunda sarimsagin sogutmasiz depoda 6 ay, soyulmus dislerin MAP teknigi kullanilarak
mekanik sogutmali depoda 0°C’de 4 ve 5°C’de 3 ay siire ile depolanabilecegi, raf dmriiniin ise 7 glinden
az olmasi gerektigi tespit edilmigtir. MJ uygulamalarinin sarimsak dis ve bas kalite parametreleri {izerine
istatistiksel diizeydeki etkisi depolama yontemi, depolama sicakligi ve depolama siiresine bagli olarak
farkliliklar ~ gostermistir. Arastirma sonunda MJ uygulamalarimin sarimsaklara belirgin  etkisi
saptanamadigindan ve yillara gore tekrarlanabilir sonuglara ulagilmadigindan, bu konuda yiiriitiilecek
ileriki ¢aligmalarda farkl sicaklik derecelerinde depolama, farkli MJ dozu kullanimi ve farkl siirelerde
depolama g6z 6niine alinmasi gerektigini vurgulamak olasidir.

Ekim 2016, 145 sayfa
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The studies were done in years 2012 and 2013 at Department of Horticulture Faculty of Agriculture
University of Ankara and in Kastamonu/Taskoprii region. The effect of different storage temperatures,
different regions and methyl jasmonate (MJ) treatments on postharvest physiology of garlic bulbs and
modified atmosphere packaged garlic cloves was investigated.

Peeled garlic cloves treated with MJ at 10 and 10° M doses and placed in packages with modified
atmospheres, and then placed in cold rooms at 0°C and 5°C temperature with 60-70 % relative humidity
for 4 months. Unpeeled garlic bulbs were treated with the same MJ doses and these bulbs stored for 6
months in naturally cooled stores at the Department of Horticulture Faculty of Agriculture University of
Ankara, and at the producer’s warehouse in Kastamonu/Tasgkoprii.

The following parameters were determined during the storage period at monthly intervals: Weight loss,
respiration rate, clove color (brightness, chroma and hue), clove firmness, SSC, titratable acidity,
antioxidant activity, vitamin C (L-ascorbic acid), total phenolic compounds and allicin amount. Also at
monthly intervals, samples of the peeled garlic group stored in cooled rooms placed at room temperature
for a week in order to determin shelf life.

Results showed that garlic bulbs could be stored for up to 6 months in warehouses. Peeled cloves in
modified atmosphere packages could be stored at 0°C for up to 4 months or at 5°C for up to 3 months.
Garlic cloves could not be kept up to 7 days at room temperature for proper shelf life. Statistical analysis
of MJ treatments on clove and bulb quality parameters varying the storage method, temperature and
storage duration indicated that differences in effect were not statistically significant. Results of the two
years of experiments did not show identical changes in quality parameters. Future studies might use
different while relevant storage temperatures, storage duration and different MJ doses than those variables
already used in this research.

October 2016, 145 pages
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1. GIRIS

Sarimsak (Allium sativum L.), ilk kiiltiire alinan Allium tiirlerinden birisidir. Sarimsagin
anavataniin Cin oldugu yaklagik 10 000 yil 6nce buradan Orta Asya, Afrika, Avrupa
ve Amerika’ya tasindig1 bilinmektedir (Ipek vd. 2008). Bugiin diinya genelinde 400-600

adet sarimsak ¢esidinin bulundugu tahmin edilmektedir (Anonymous 2015).

Sarimsak tarihin ilk yillarindan beri bakteri, viriis, fungus, parazit, mikrobiyal aktivite
ve trombosit engelleyici Ozellikleri nedeniyle c¢ogunlukla hastaliklarin tedavisinde
kullanilmistir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda sarimsagin saglik agisindan éneminde,
biinyesindeki kiikiirtlii bilesenlerin etkili oldugu ortaya konulmustur. Bu nedenle
sarimsak giinlimiizde beslenmenin yaninda insan sagligi yoniinden de Onemini

korumaya devam etmektedir.

Sarimsak dislerinin mekanik zarara ugramasiyla biinyesindeki alliin (S-2-propenil-L-
sistein siilfoksit) bilesigi vakuollerin tahribi sonucu agiga c¢ikan allinaz enzimi ile
tepkimeye girerek biyolojik olarak en aktif bilesigi allisini (diallyl tiyosiilfinat) ve
beraberinde piriivat ile amonyaki1 olusturur (Sekil 1.1) (Tung ve Chung 1989, Izigov vd.
2011).
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Sekil 1.1 Allisin olusum mekanizmasi (Martins vd. 2016)



Sarimsak, 1liman iklim kusaginda yer alan ve serin iklime sahip iilkelerde
yetistirilmekte, cogunlukla kuru sarimsak olarak tiiketilmektedir. Sarimsak kuru ve taze
tiikketiminin yani sira sebze isleme endiistrisi i¢in de iyi bir hammaddedir. Kurutulmus,
toz, piire, sarimsak suyu ve ugucu yag, sos, tursu, salamura olarak islenebilmektedir.
Ayrica, kapsiillenmis sarimsak yagi veya suyu, kokusu alinmis sarimsak tozu tabletleri,
sarimsak yagi, yaslandirilmig sarimsak ekstrakti da ticari preparatlar olarak

kullanilmaktadir.

Diinya kuru sarimsak tiretimi FAO kaynaklarma gére 24.195.663 tondur (Anonymous
2013a). Diinyada en fazla tiretim yapan ilk 15 tilkenin iiretim miktar1 ¢izelge 1.1°de

verilmigtir.

Cizelge 1.1 2013 yili diinya kuru sarimsak tiretimi (Anonymous 2013a)

NS(l)ra Uretici Ulkeler Uretim (ton)
1 Cin Halk Cumbhuriyeti 19.233.800
2 Hindistan 1.259.000
3 Kore 412.250
4 Misir 234.164
5 Rusya 232.843
6 Banglades 224.000
7 Myanmar 212.000
8 Amerika Birlesik Devletleri 175.445
9 Ispanya 173.600
10 Etiyopya 170.000
11 Arjantin 130.275
12 Brezilya 132.202
13 Cezayir 93.062
14 Iran 90.913
15 Tiirkiye 87.037

Cizelgeden de goriildiigii gibi Cin Halk Cumbhuriyeti, diinya kuru sarimsak iiretiminin
yaklagik olarak % 80’ini saglamaktadir. Cin’i 1.259.000 t iiretimle Hindistan ve 412.250
tonluk tretimle de Kore izlemektedir. Tiirkiye ise 87.037 t iiretimle Diinya’da kuru
sarimsak iireticisi iilkeler arasinda Arjantin, Brezilya, Cezayir ve Iran’in arkasindan 15.

sirada yer almaktadir.



Tiirkiye’nin 2015 yili sarimsak iiretimi TUIK verilerine gore 94.867 ton kuru sarimsak
ve 24.356 ton taze sarimsak olmak iizere toplam 119.223 tondur (Anonim 2015a).

Ulkemizdeki iiretimin bdlgelere dagilimi sekil 1.2°de verilmistir.

30.090 t
( Karadeniz Bigesi )

N\

16.954t

24.573t
(KaeRIZ B61g

Sekil 1.2 Tirkiye’nin bolgelere gore sarimsak tiretim miktar1 (Anonim 2015b)

Ulkemiz sarimsak iiretiminde Kastamonu ili (23.328 t) ilk sirada yer almakta ve
Tiirkiye’deki  sarimsak  Uretiminin = %20°sini  karsilamaktadir.  Kastamonu’yu,
Kahramanmaras (15.527 t), Gaziantep (14.878 t), Aksaray (6.679 t) ve Balikesir (6.398
t) illerimiz izlemektedir (Anonim 2015b). Kastamonu ilinin sarimsak {iretiminin %91’

Taskdprii ilcesinden karsilanmaktadir.

Tiirkiye sarimsakta hem {iretici, hem ihracat¢ci hem de ithalat¢i ililke konumundadir.
Cizelge 1.2°de FAO kaynaklaria gore iilkemizin yillara gore ihracat ve ithalat degerleri
verilmistir. Tiirkiye 1997 yilina kadar ihracat¢1 iilke konumunda iken, 1997 yildan
itibaren ithalatci lilke konumuna ge¢mistir. 2009 yilinda sarimsak ithalat1 924 ton, 2013
yilinda ise %236 artis gostererek 3.109 ton; ihracat ise 2009 yilinda 225 ton iken 2013
yilinda 26 ton olmustur (Anonymous 2013b). Bu degerler ile Tiirkiye’nin sebze
iretiminde oldugu gibi sarimsak iiretiminde de gerek diinyadaki iiretim miktar1 pay1
gerekse de dis ticarette aldigi pay ile sahip oldugu iiretim potansiyelinin i¢ ve dis

piyasalara yeterince yansitilamadigi goriilmektedir.



Cizelge 1.2 1996-2013 yillar1 arasinda iilkemizin sarimsak ihracati ve ithalat miktarlar

(Anonymous 2013b)
Yillar 1996 1997 2009 2010 2011 2012 2013
Ihracat (t) 4.737 1.073 225 611 246 310 26
ithalat (t) 44 2.648 924 1.926 | 4.377 2.104 | 3.109

Sarimsak uzun siire depolanabilen sebze tiirleri arasinda yer almaktadir. Sarimsak
iilkemizde g¢ogunlukla kuru olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde yetistirilmekte olan
sartmsaklarin %50°si muhafaza edilmektedir. Sarimsaklar genel olarak sogutucusuz
depolarda (iiretici deposu) demetler halinde yi1gin veya asilarak depolanmaktadir. Bu
sekildeki depolama kosullarinda sicaklik ve nem dis hava kosullarina bagli oldugu i¢in

tiretim kayiplarimin %20-30 civarinda oldugu bilinmektedir.

Gilinlimiizde sarimsagin islenerek tiiketiminin yayginlasmaya baslamasi ile depolama
kosullarinin iyilestirilmesinin ve farkli depolama sekillerinin giindeme getirilmesinin
gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Son yillarda soyulmus ve paketlenmis sebze tiirlerinin
biiyiik marketlerde yerini aldig1 goriilmektedir. Ulkemizde de 6zellikle biiyiik firmalar,
sarimsaklarin soyulmus olarak muhafaza edilmesi iizerinde calismaktadir. Ayrica
sarimsaklarin bas olarak saklanmasinda da digsal kimyasal madde uygulamasi ile

depolama sirasindaki kayiplarin azaltilmasi yoluna gidilmektedir.

Bu diisiinceden hareketle planlanan tez calismasinda iilkemizin Tagkoprii ilgesinden
temin edilen Taskoprii sarimsaklar1 demet halinde hem Kastamonu hem de Ankara’da 2
farkli sogutucusuz depo kosullarinda depolanmis ve bu siirecte sarimsaktaki kalite
degisimleri incelenmistir. Arastirmanin ikinci boliimiinde de soyulmus halde modifiye
atmosferde paketleme (MAP) yapilarak sogutuculu depolarda 2 farkli sicaklikta
depolanarak, depolanma siiresince digsal ve icsel kalite kriterleri degerlendirilmistir.
Her iki depolama yonteminde de hastalik etmenlerine karsi etkili olan ve depolama
Omriinii uzattig1 bilinen Jasmonik Asit’in metil esteri olan Metil Jasmonatin (MEJA
veya MJ) iki dozunun (10 ve 10° M) sarimsak depolamasi sirasindaki biyokimyasal

degisimlere etkisi belirlenmeye caligilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

Sarimsak sebzeler igerisinde en uzun siire muhafaza edilebilen tiirlerden biridir. Nuevo
ve Bautista (2001), sarimsak basini saran dis kabuklarin, basi olusturan dislerdeki
agirlik kaybini, O, ve CO; gaz giris ve ¢ikisini kontrol ederek sarimsagin hasat sonrasi
omriinii  uzatti@ini  bildirmislerdir. Sarimsagin dis kabuk kismindaki parankima
hiicrelerinde bulunan kalsiyum kristalleri kabugun esnekligini koruyarak disleri hem dis
etkenlerden hem de mikrobiyal bozulmalara karsi koruyabilmektedir. Kabuk
kirilganlhigi, dis kabuklarda daha fazla iken i¢ kisma dogru esneklik artmaktadir.
Ozellikle hasat sonrasi kurutma iglemi sirasinda kalsiyum kristallerinin yapisinda
degisim olmamaktadir. Ayni arastiricilar, sarimsagin dis kabugundaki kalsiyum
kristallerinin miktarina bakarak sarimsaklarin muhafaza Omiirlerinin tahmin

edilebilecegini belirtmislerdir.

Hasat sonrast omrii fazla olsa da tiim sebzelerde oldugu gibi sarimsakta da diisiik
sicaklikta depolama, depo ve raf Omriinii uzatmadaki en etkili faktordiir. Sogukta
muhafaza, metabolik reaksiyonlarin hizin1 yavaslatarak, solunum oranini diigiirmenin
yaninda, agirlik kaybinin ve mikrobiyal gelismeye bagl hastalik kayiplarinin azalmasini

da saglamaktadir. Bu sayede iiriinlerin pazarlanabilme siiresi de uzamaktadir.

2.1 Depo Sicakligl ve Oransal Nemin Sarimsagin Depo Omriine Etkisi

Nuevo ve Bautista (2001), dikimden 90, 105, 110 ve 115 giin sonra farkli olgunluk
donemlerinde hasat edilen ‘‘Botanges Red’’ ¢esidi sarimsak baslarini glines altinda 3-4
giin, daha sonra da {stli kapal1 bir alanda 10-11 giin siireyle olgunlastirma islemine tabi
tuttuktan sonra, 29°C sicaklik ve % 75 oransal nemde (ON) 180 giin siire ile
depolamiglardir. Depolama siiresince hem morfolojik hem de anatomik yapida meydana
gelen degisimler incelenmistir. Bu amagla sarimsak baglarinda agirlik kaybi, solunum
hiz1, sertlik, SCKM miktar1 ve acilikla iligkili olarak piriivik asit miktar1 belirlenmistir.
Anatomik 0Ozellik olarak da elektron mikroskobunda kabukta parankima hiicrelerinde

bulunan kalsiyum kristali miktar1 6l¢tilmiistiir. Arastirma sonucunda 90 giin sonra hasat



edilen sarimsaklarda, morfolojik olarak boyun kisminin dar, dis iriliginin az, bas1 saran
koruyucu yapraklarin ince ve kirilgan yapida oldugu ortaya konulmustur. Ayni sekilde
agirlik kaybi, solunum hizi ve bozulma oraninin daha yiiksek, SCKM miktari, acilik ve
sarimsak aromasinin ise daha diisiik diizeyde oldugu saptanmistir. Tiim sonuglar bir
arada degerlendirildiginde, dikimden 115 giin sonra hasat edilen sarimsaklarin, deneme
kosullarindaki sicaklik ve nemde 120 giin siireyle depolanabilecegi belirtilerek,
depolanacak sarimsaklarin dikimden 105 giinden Once hasat edilmemesi gerektigi

vurgulanmistir.

Kodera vd. (2002), sarimsak baslarinin uzun siireli depolanmasinin allisin miktarina
etkisini incelemislerdir. Bu amagla sarimsak baglart olgunlastirma sonrasi oda
kosullarinda (20°C) 9 ay ve 2 yil siire ile depolanmustir. Arastiricilar, dislerde nekrotik
dokularda allisin miktarinin arttigin1 ve boylelikle sarimsagin mikroorganizmalara karsi
daha fazla direng gosterebildigini belirtmislerdir. Ote yandan 2 yillik depolamanin 9
aylik depolamaya kiyasla allisin miktarini 5 kat artirdigi da bildirilmistir.

Sarimsaklar oda sicakhiginda (20-30°C) 1-2 ay siire ile depolanabilirse de, baslar
depolama sonuna dogru agirlik kaybi sebebiyle sertligini kaybederek yumusamakta ve
renk bozulmalarindan kaynaklanan kalite kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir. Sarimsaklar i¢in
en uygun depolama sicakliginin ve oransal neminin -1 - 0°C ve % 65-70 oldugu

belirtilmektedir (Cantwell 2004).

Meksika kosullarinda, depolama sicaklifi ve neminin depolanma Omriine etkisini
belirlemek amaciyla ‘Perla’ sarimsak cesidine ait baslar, 0°C (% 70 ve % 84 ON), 5°C
(% 74 ON), 20°C (% 55 ON), 30°C (% 46 ON) ve kontrol olarak da oda sicakliginda
(17£7°C) 190 giin siire ile depolanmustir. Depolama sonucunda, 0°C’de ve % 70 ON’de
depolanan sarimsaklarda agirlik kayb1 %3.6-5.0 iken, 30°C’de %16.0, 20 °C’de %19.3,
oda sicakliginda %23.7 ve 5°C’de %33 olarak bulunmustur (Vazquez-Barrios vd. 2006).
Buna karsilik filizlenme oran1 30. giin sonunda 5 ve 20°C ile oda sicaklifinda depolanan
sarimsaklarda artmaya baslamis ve 60. giinde filizlenme orani %50 nin {izerine ¢ikmasi

nedeniyle depolama ¢alismasi sona erdirilmistir. Oysa 0°C’de depolanan sarimsaklarda



filizlenme oran1 %40 olarak belirlenmistir. 30°C’de filizlenme oran1 diisiik bulunmussa
da, agirlik kaybinin yiiksek olmasi nedeniyle sarimsaklar pazarlama degerini 5 ay sonra

kaybetmistir.

Ingiltere’de yapilan bir ¢alismada, sarmmsaklar1 diisiik sicaklikta depolamanin siilfiir
bilesikleri igerigine etkisi incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, sarimsaklar 4°C ve oda
kosullarida (20°C) % 60 ON’de 180 giin siire ile depolanmistir. Depolama siiresince
sarimsak dislerinin i¢ ve dis kisimlarindaki alliin, isoalliin, y glutamil allil sistein
stilfoksit ve y glutamil isoallil sistein siilfoksit miktarlari analiz edilmistir. Depolamanin
sonunda her iki sicaklikta da, alliin, y glutamil allil sistein siilfoksid ve y glutamil
isoallil sistein siilfoksidin sarimsak disinde dis ylizeyde, i¢ ylizeyden daha fazla
miktarda bulundugu tespit edilmistir. 4°C’de alliin miktarinda belirgin degisimler
saptanamamig, isoalliin miktarinda ise Onemli artiglar belirlenmistir. Diger siilfiir
bilesenleri y glutamil allil sistein siilfoksit ve y glutamil isoallil sistein siilfoksitin ise

depolamanin ilerlemesine paralel olarak azaldig1 belirtilmistir (Hughes vd. 2006).

Nei vd. (2007), Fukuchi white sarimsak ¢esidine ait baslarm bir kismin1 5°C, 10°C ve
25°C’de 25 giin, bir kismini da -2°C’de 6 ay depolama (6n depolama) sonrast 5, 15 ve
25°C *de 21 giin siire ile %3 ve %21 O; iceren kabinlerde depolamislardir. Arastirma
sonucunda 6n depolama sonras1 15 ve 25°C’de %3 O, bulunan depolarda depolanan
sarimsaklarda filizlenme orani ve kok uzunlugu daha diisiik bulunmustur. Solunum hizi
5°C’de depolanan tiim sarimsaklarda sabit bir artis gosterirken, agirlik kayb1 5°C’de her

iki oksijen konsantrasyonunda da %1 diizeyinde kalmistir.

Bae vd. (2008) tarafindan Kore kosullarinda kuzey ve giiney bolgelerde yetistirilen iki
sarimsak c¢esidinde en uygun depolama sicakligini belirlemek amaciyla sarimsak baglari
-4, 0°C ve oda sicakliginda 10 ay siire ile depolanmustir. 5 aylik depolama sonrasi kuzey
bolgede yetistirilen sarimsaklarda filizlenme oran1 %60 iken, giiney bdlgede
yetistirilenlerde %100’e ulagmustir. -4°C’de depolamada %0-5 oraninda iisiime zarari
goriilmesine ragmen, 10 aylik depolama sonucunda oda sicakliginda depolanan

sarmmsaklardaki agirlik kaybi %13-20, 0°C’de %7-13, -4°C’de ise %5-8 arasinda



degisim gostermistir. Agirlik kaybi, kuzey bolgede yetistirilen sarimsaklarda daha
diisiik oranda olmustur. Ayni sekilde piriivik asit ve fruktan icerigi de kuzey kesimde

yetistirilen sarimsaklarda daha ytiksek diizeyde bulunmustur.

Bayat ve Rezvani (2010), yapraklarin %70’inin sarardigi (1), yapraklarin tamaminin
sarardig1 (2) ve yapraklarin tamaminin kuruyarak kahverengilestigi donemde (3) hasat
edilen sarimsaklar, acik havada (22-25°C ve % 45-55 ON) ve farkl sicakliklarda (35, 45
ve 55°C’de % 55-60 ON) kurutulma sonras1 12+8°C’de ve % 60-70 ON’de 6 ay siire ile
depolamislardir. Depolama sonunda en yiiksek agirlik kayb1 (%13.50) 2. donemde hasat
edilen ve 55°C’de kurutulan sarimsaklarda ortaya ¢ikmistir. En diisiik agirhk kaybi
degeri ise 2. dénemde 35°C’de (%3.50) kurutulan érneklerde belirlenmistir. En yiiksek
sertlik degeri 3. dénemde 55°C’de (11.85 N), en diisiik sertlik degeri ise 2. hasat
doneminde (55°C) (7.18 N) depolanan sarimsaklarda saptanmustir. En yiiksek piriivat
degeri 3. olgunluk déneminde hasat edilen ve 45°C’de (136.8 umoles/g), en diisiik deger
ise 2. olgunluk doneminde hasat edilen ve 55°C’de (84.8 upmoles/g) depolanan
sarimsaklardan elde edilmistir. Ayrica kurutma yapilmayan sarimsaklarda 0°C sicaklikta
50 giin siire ile depolama sonrasinda fungal bozulma ve CO, iiretiminde hizla artis

oldugu da belirlenmistir.

Ning vd. (2013), diisiik sicaklikta depolama sonrasi ikinci kurutma igsleminin sarimsak
baslarindaki kaliteye etkisini belirlemek amaciyla, dogal kosullarda kurutularak -3°C’de
60, 105, 150, 195 ve 240 giin siireyle depolama sonrasi, sarimsaklari 1, 2 ve 3 giin siire
ile 35 ve 40°C sicaklikta ikinci kurutma islemine tabi tutmus ve sogutucusuz depoda 45
giin siire ile depolamistir. 40°C’de 2 giin siire ile ikinci kurutma islemi yapilan
sarimsaklarda agirlik kaybi (%5), kararma ve sertlik kaybi tespit edilirken, ikinci
kurutma iglemi gérmeyen sarimsaklarda, filizlenme (%10) ve kéklenme oraninda (%5-

10) artis saptanmustir.

Gonzalez vd. (2013), sarimsak baslarinin 0£0.5 ve 20+£3°C sicaklikta 120 giin siire ile
depolanmasi sirasinda allisin ve piriivik asit igerigindeki degisimi incelemistir.

Depolama stiresince filizlenme orani olarak siirgiin yapragi uzunlugunun depo yapragi



uzunluguna boliinmesi ile elde edilen gorsel dinlenme indeksi (GDI) dikkate alinmis
ve %50 olarak kabul edilen GDI degerine 0°C’de 65. giinde, 20°C’de ise 15. giinde
ulagilmistir.  Sarimsaklarin tamami 0°C’de 120. giinde, 20°C’de ise 90. giinde
filizlenmistir. Allisin miktar1 0°C’de depolanan sarimsaklarda 90. giin, 20°C’de
depolanan 6rneklerde ise 15. giinden itibaren diislise ge¢mistir. Pirlivik asit en yiiksek
degere 0°C’de 80. giinde, 20°C’de ise 100. giinde ulasmistir. Arastiricilar bu ¢alisma ile
depolama siiresince allisin belirlenmesinde GDI’den yararlanilabilecegini de

bildirmislerdir.

Li vd. (2015), sarimsak dislerinin 20+2°C’de ve % 45 ON’de 12 hafta siire ile
depolanmasi sirasindaki ¢6ziinebilir seker miktari, toplam fenol ve kiikiirtlii bilesiklerin
miktar1 ile antioksidan aktivitesindeki degisimi incelemislerdir. Depolama siiresince
suda ¢Ozlinebilir seker miktarinin 4. haftada (350 pg/g), toplam fenollerin 6. haftada,
(839.96+31.38 ng/g), kiikiirtlii bilesiklerin 8. haftada (%41) en yiiksek degere ulastigi

ve depolamanin sonuna dogru hizla azaldig1 saptanmustir.

Hasattan filizlenme baslangicina kadar gegen siirede 4°C (% 60 ON) ve 21°C (% 45
ON)’de 84 giin siire ile depolanan sarimsaklarda, biinyedeki kimyasal degisimin
incelendigi bir aragtirmada, suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktari, nisasta, glikoz,
klorofil a, b, ab, ve karotenoid miktarinin depolamanin 14. giiniinden, sakkarozun ise
28. gliniinden itibaren hizla arttig1, fruktoz miktarinin ise degisken oldugu saptanmustir.
Antosiyanin miktar1 ise 4°C’de depolanan 6rneklerde 42. giin sonunda en yiiksek degere
ulasmig ve ilerleyen giinlerde azalma gostermistir. Enzimlerden a-amilaz, lipaz ve
proteaz miktari incelendiginde ise filizlenmenin basladig1 14. giinden itibaren azalma
gosterdigi, enzim aktivitesindeki artisin diisiik sicaklikta daha az oldugu ortaya

konulmustur (Mashayekhi vd. 2016).

2.2 Dissal Uygulamalarin Sarimsak Depolamasina Etkisi

Kaynas vd. (1995), farkli sicakliklarda (0, 5, 10, 20°C ve sogutucusuz depoda)

depolanan Kastamonu sarimsagi baslarinda 1’er hafta araliklar ile baslar dis haline



getirilerek dikim yapilmis ve dikim sonrasi 10 hafta siire ile i¢sel absizik asit (ABA),
indol asetik asit (IAA), giberellik asit (GA) ve benzil adenin (BA) diizeyinin degisimini
belirlemislerdir. Iki y1l siire ile yapilan ayn1 ¢alismada dissal olarak uygulanan ABA,
IAA, GA3, BA, Cycocel (CCC), Ethrel ve MH’in dinlenme siiresi iizerine etkileri de
aragtirtlmistir. Arastirma sonucunda her iki yilda da 5 ve 10°C’de 2. ayda dinlenmenin
tamamlandig1, buna karsilik 0, 20°C ve sogutucusuz depoda tutulan sarimsak baslarinda
ise 3.5 ay sonunda sarimsak baglarmin yaklasik %75’inin dinlenmede kaldigi tespit
edilmistir. Dinlenme siiresini belirlemede filizlenme ve koklenme orani dikkate
almmigtir. Depolama sonunda dinlenme siiresince ABA miktarmin 0 ve 20°C’de
depolanan sarmmsaklarda daha yiiksek diizeyde oldugu, buna karsihk 5, 10°C ve
sogutucusuz depoda saklanan sarimsaklarda ise IAA miktarinda artis oldugu
saptanmistir. GA miktar1 sicakliga gore belirgin bir artis gdstermemekle birlikte 5, 10,
20°C ve sogutucusuz depoda 4 ve 6. hafta arasinda en yiiksek seviyeye ulasmistir. BA

diizeyinde 6dnemli bir degisim saptanamamaistir.

Bu ¢alismanim diger bdliimiinde 5°C sicaklikta depolanan sarimsak baslar1 60 ve 90.
giinde dislerine ayirilmig ve bu dislerin bliylime noktasina ABA, IAA, GA3, BA, CCC,
Ethrel ve MH’in 5, 15, 25 ve 50 ppm dozlarindan 1’er ml siringa ile uygulanmustir.
Depolamadan sonrasi perlit ortaminda dikimden 75 giin sonra yapilan dl¢limlere gore
60 ve 90 giinliik depolama sonrasinda uygulama goérmemis dislerde siirme orani 60.
giinde %25.95, 90. giinde %42.78 iken, ABA’nin 50 ppm dozunda %7.87 ve %10.37 ve
MH’in 50 ppm dozunda %5.44 ve 9%9.19 olarak bulunmustur. GAz ve [AA’nin ise

filizlenmeyi artirdigi, BA, CCC ve ethrel’in ise etkilemedigi ortaya konulmustur.

Sarimmsaklarda filizlenmenin engellenmesi amaciyla iki gruba ayrilarak, hasattan 2 hafta
once MH (15 L/ha) ve hasattan 30 giin sonra 20°C sicaklikta 60 Gy gamma 1s1n
uygulamasi yapilmis sarimsak baglar1 240 giin stire ile ¢evre kosullarinda depolanmaistir.
Disteki depo yapragi ve siirgilin yapragi uzunlugu, siirgiin rengi, yaprak taslagi sayisi ile
apikal meristem hiicrelerinde mitoz aktivitesi ve atom morfolojisi degerlendirilmistir.
Aragtirma sonucunda sarimsaklarda her iki uygulamada da 90. giine kadar dinlenme
devam etmis, filizlenme baslangicindan depolamanin sonuna kadar depo yapragi ve

stirgiin uzunlugundaki artisin kontrol grubunda en yiiksek seviyede oldugu, yaprak
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taslagt sayisinin ise uygulama yapilan sarimsaklarda sabit kaldigi, ancak kontrol
grubunda 14. giinden 240. giine kadar artis gosterdigi goriilmiistiir. Ote yandan 120.
giinden itibaren wuygulama yapilmayan siirglin yapraklarinda solgunluk ve
kahverengilesme goriiliirken 60 Gy gamma 151n uygulamasindaki siirgiinlerin daha canl
ve parlak olduklar1 belirlenmistir (Pellegrini ve Orioli 2000). Arastiricilar, sarimsakta
mitoz bolinmenin dinlenme siiresince engellendigini, buna karsilik, dinlenmenin
sonunda gamma 15in uygulamasi yapilan sarimsaklarin apikal meristem hiicrelerinde
mitoz aktivitesi olmadig1 i¢in hiicrelerde anormallikler gozlendigini belirtmislerdir.
Ayrica, apikal meristem hiicrelerinin mikroskobik gozlemler sonucu hem kontrol hem
de MH uygulanmislarda benzer sonuglar elde edilmistir. Ancak 90. giinden sonra
kontrol grubu sarimsaklarda mitoz aktivitesine bagli olarak apikal meristem

hiicrelerinde artig goriilmiistiir.

Meyve ve sebzelerde depolama oncesi yiiksek sicaklik (30-65°C’de °C) uygulamalari
depolama siiresince yumusama, doku, tat ve renk degisimleri, solunum hizi, etilen
sentezi, ucucu bilesen {retimi, zararli girisi, hastalik kontrolii ve {riin kalitesini
korumak amaciyla kullanilmaktadir (Paull ve Chen 2000). Sicaklik uygulamalari sicak

su, sicak hava ve sicak buhar olmak tizere 3 farkli sekilde uygulanmaktadir.

Kaliteyi korumak ve depolama siirecini uzatmak amaciyla ‘“CA Late’” sarimsak
cesidine ait disler 45, 50, 55 ve 60°C sicakliktaki suya 2.5, 5, 7.5, 10, 15, 20, 40 ve 60
dakika siireyle daldirildiktan sonra 0-1 ve 10°C ve % 65-75 ON’de 6 ay siire ile
depolanmistir. 60°C’de 2.5 dakika ve 55°C’de 10 dakika siire ile sicak su uygulamasi
yapilan ve 0°C’ de depolanan sarimsak dislerinde yilizeyde zararlanma goriilmemesi
yaninda renk, sertlik, acilik degerlerinde de belirgin degisimler saptanamamakla birlikte
kismen etkili bulunmus ancak solunum hizinin 1.5-2 kat arttigr tespit edilmistir.
50°C’de °C’den daha diisiik sicaklik uygulamalarinda, dislerin 10°C ve % 95 ON’de
depolanmast durumunda koklenme ve filizlenmenin Onlenemedigi goriilmiistiir

(Cantwell vd. 2003a).
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Dronachari vd. (2010), kalsiyum Kkloriir (%2 CaCl,) ve susam yaglt (%2)
uygulamalarinin diisiik yogunluklu polietilen (DYPE) ve yiiksek yogunluklu polietilen
(YYPE) torbalarda 10°C’de % 60-70 ON’de depolanmasinin raf Omriine etkisini
arastirmiglardir. Arastirma siiresince paket i¢indeki O, ve CO, oranmi, filizlenme,
koklenme, solunum orani, SCKM miktari, titre edilebilir asitlik (TEA), renk, askorbik
asit ve pirlivik asit igerigi, oleoresin ve protein miktart belirlenmistir. Arastirma
sonucunda kontrolde 18 giin olan raf 6mrii, susam yag1 uygulanmis ve YYPE paketlerde
muhafaza edilen sarimsaklarda 42 giine ¢ikmistir. Kalsiyum kloriir uygulanarak YYPE
paketlerde depolanan sarimsaklar ise kalite kaybi olmaksizin 30 giine kadar

saklanabilmistir.

Sarmmsakta kullanilan farkli yiizey dezenfektanlarinin kalitenin korunmasina etkisini
arastirmak amaciyla Verissimo vd. (2010) soyum islemi sonrasi hipoklorid (130 ppm+1
dakika), hidrojen peroksit (%5+1 dakika), laktik asit (%1.5 + 1 dakika), kalsiyum laktat
(%1.5 + 1 dakika) ve ultraviyole 151 (UV-C, 0.5 J/cm?) uygulamalarinin 4, 8, 12, 16 ve
20°C sicaklikta 4 giin siire ile depolanan ve 11 giin siire ile raf dmriine tabi tutulan
sarimsaklardaki etkisini belirlemislerdir. Depolama sonucunda en iyi sonu¢ hidrojen
peroksit uygulandiktan sonra 4°C’de depolanan sarimsaklardan alinmistir. Bu
orneklerde sarimsaklarin solunum hizinin diistiigi, raf omriiniin uzadigi (11 giin), kuru
madde ve SCKM miktarmin diistiigii saptanmistir. Arastiricilar, hidrojen peroksitin,
hipokloride gore L* parlaklik degerini artirdigini, kararmay1 azalttigini ve rengin uzun
stire korunmasini sagladigint belirterek uygulamada hipokloritin yerini alabilecegini

belirtmislerdir.

Bloem vd. (2011) hasat oncesi farkli miktarlarda giibrelemenin (azot ve kiikiirt)
sarimsak depolamasi sirasinda alliin ve su icerigine etkisini incelemislerdir. Bu amagla
hasat sonras1 sarimsak baglar1 20°C sicaklikta nem igcermeyen karanlik odada 83 giin
stire 1le depolanmistir. Arastirma sonucunda, azot giibresi yapilmayip, yiiksek miktarda
kiikiirtlii giibreleme yapilan sarimsaklarda su kaybinin daha diisiik oldugu, azot
giibrelemesi  yapilmayip ancak diisiik miktarda kiikiirt giibrelemesi yapilan

sarimsaklarda ise alliin miktarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Kumara ve Patil (2015), hasat 6ncesi MH (2.500 ppm), CCC (1.000 ppm) ve boraksin
(1.000 ppm), karbendazim ve ditan (1.000 ppm) ile olan karigimlarinin uygulamasinin
sarimsakta hasat sonrasi bitki gelisimi ve dis kalitesine etkisini belirlemislerdir. Bu
amacla uygulamalar hasattan 3 hafta 6nce yapilmis ve dikimden 142 giin sonra hasat
edilen sarimsak baglar1 sogutucusuz depo kosullarinda 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 giin
stire depolanmigtir. Depolama siiresinin artmasiyla agirlik kayiplari tim uygulamalarda
artmis, ancak en diisiikk artis, MH+karbendazim (%30.67) ve MH’nin tek basina
uygulamasindan (%31.97) elde edilmistir. 180 giinliik depolama siiresinin sonunda
dikimi yapilan diglerde bitki gelisimini belirlemek amaciyla dikimden 30 giin sonra
hasad1 yapilan sarimsaklarda bitki boyu, yaprak boyu ve genisligi ile boyun cap1
dlgiilmiistiir. Olgiim sonuglar1 da MH+karbendazim uygulamalarimin daha etkili
oldugunu gostermistir. Saglikli dis oranini belirlemek amaciyla hasarsiz dis agirliginin
baslangi¢c agirligina boliinmesiyle elde edilen degerler dikkate alinmis, bu yonden de
CCC+ditan uygulamasinin daha umutvar oldugu belirlenmistir. Bu uygulamada saglikli

dis oran1 %41.04 olarak bulunmustur.

Hasat Oncesi uygulamalarin sarimsakta depo omrii ve agirlik kaybina etkilerini
belirlemek amaciyla Ratanamarno ve Supa (2015), sarimsaklar1 hasattan 3 hafta 6nce
protokatesik asit (PCA) (500, 1.000, 1.500, 2.000, 2.500 ppm), ABA (5, 10, 15, 20, 25
ppm) ve MH (2.500 ppm) uygulamalari sonrasinda 5°C’de % 90-95 ON ve 30°C’de %
70-75 ON’de 300 giin siire ile depolamiglardir. Bu ¢alismada %70’lik agirlik kaybi depo
Omriinii tamamlamada kriter olarak alinmigtir. Buna gére, MH (2 500 ppm) uygulamasi
yapilmis sarimsaklar depo Omriinii 230. giinde, ABA (25 ppm) uygulanmiglar 182.
giinde ve PCA (2.500 ppm) uygulanmiglar da 130. giinde tamamlamistir. 30°C’de
depolanan sarimsaklarda ise ayn1 uygulama ve dozlarinin sarimsaklarda depo omriinii
300 giine kadar uzatti1 saptanmistir. Bu arastirma ile yaygin olarak kullanilan MH’in

yerine PCA ve ABA’nin da digsal uygulama olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Diisilk dozdaki UV-C uygulamasinin soyulmus sarimsaklarin depolama siiresince
mikrobiyal gelisim, antioksidan igerigi ve kalitelerine etkilerinin arastirildigr bir
caligmada, hasat ve kurutma sonras1 0.1, 1 ve 2 kJ dozlarinda UV-C uygulamasi yapilan

sarimsak disleri 0.05 mm kalinliktaki PE filmler ile paketlenerek 45 giin siire ile O ve
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25°C (oda sicakligi) sicaklikta depolanmistir. 45 giinliik depolama siiresinin sonunda,
0°C sicaklikta UV-C uygulamasi (2 kJ) yapilan sarimsaklarin en yiiksek sertlik
degerlerine (10.3 N) ve de en diisiik hue agis1 (renk tonu) degerlerine sahip oldugu
bildirilmistir. Buna karsilik oda sicakliginda depolanan sarimsaklarin depolamanin 15.
giintine kadar sertlik (9 N) ve renklerini (sarilik ve kirmizilik) koruyabildikleri de
belirlenmistir. Yapilan analizlerde fenolik bilesiklerden apigenin, quercetin ve flavanoid
igeriginin de 0°C’de 2 kJ UV-C uygulamasi yapilmis sarimsaklarda daha yiiksek
miktarda bulundugu, mikrobiyal gelismenin de kontrole gore daha diisiik oldugu

bildirilmistir (Park ve Kim 2015).

Bu kimyasallarin diginda hasat sonrasi kaliteyi korumak ve uzun siireli depolama
yapabilmek i¢in fizyolojik etkileri nedeniyle i¢sel bitki biiyiime diizenleyicileri olarak
kabul edilen jasmonik asit (JA) ve onun metil esteri olan metil jasmonat (MJ) da

kullanilmaktadir.

2.2.1 Metil jasmonat uygulamalarinin depolamaya etkisi

Jasmonik asitler bitki bilinyesinde bulunan linoleik asitten tiiretilerek kloroplastlarda
bulunan lipoksijenaz (LOX3) enziminin etkisiyle aktif hale gegen bilesiklerdir (Vick ve
Zimmerman 1984). Jasmonik asitin onciil maddesi olan 12-oksofitodienoik asit (12-
OXO-PDA) linoleik asidin ¢oziilmesinde etki yapmakta ve JA biyosentezini tesvik
etmektedir (Sekil 2.1). Jasmonik asitler, bitki biinyesinde yaralanma ve hastalik etmeni
varliginda aktif hale gegmekte, proteinaz enzimi sentezini tesvik etmekle birlikte bitki
biinyesindeki flavanoid, alkoloid, polipeptid, terpenoidler ve fitoaleksinlerin olusumunu

tetiklemektedir (Gundlach vd. 1992, Mueller vd. 1993).

Jasmonik asitin metil esteri olan metil jasmonatin (Sekil 2.2) bitki blinyesinde aromatik
bilesenleri ve antosiyaninleri artirmada, klorofil pargalanmasini saglamada, kararma ve
lislime zararin1 azaltmada, fungal gelisimi engellemede ve patojene karsi bitki direncini
artirmada etkili oldugu belirlenmistir (Meir vd. 1996, Pérez vd. 1997, Zhu ve Tian
2012).
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Yapilan kaynak taramalarinda MJ’ 1 avokado, altintop ve dolmalik biberde depolama
sirasindaki tisiime zararina karsi etkinligi belirlenmistir (Meir vd. 1996). Yapilan diger
calismada ise, turplar MJ (10'5, 10%, 10° ve 2x10° M konsantrasyonlarinda)
cozeltilerine daldirilmis ve PE filmler ile kaplanarak 0 ve 15°C sicaklikta 7 giin stire ile
depolanmistir. Depolama sonucunda, MJ’in her iki sicaklikta da koklenme ve
filizlenmeyi engellemenin yaninda agirlik kaybini da azalttigi saptanmistir. Organik
asitlerden malik, sitrik ve siiksinik asit ile fruktoz, glukoz ve sakkarozdan olusan
karbonhidratlarin korunmasinda da 2x10° ve 10° M MJ dozlarmm en etkili dozlar

oldugu belirlenmistir (Wang 1998).

MJ’1n mango ve papaya meyvelerinde depolama kalitesine etkilerinin arastirildig: diger
calismalarda, depolama sonucunda MJ’in solunum hizi, agirlik kaybi, renk kaybi,
SCKM miktar1 ve iisiime zararin1 azalttigi, toplam organik asit ve seker miktarini ise

korudugu bildirilmistir (Gonzalez-Aguilar vd. 2001, Gonzalez-Aguilar vd. 2003).

Cantwell vd. (2003a), soyulmus ve soyulmamis sarimsak dislerini MJ ¢ozeltilerine (10
510 ve 10° M dozlarinda) daldirmis ve 10°C sicaklikta 5 hafta siire ile depolamistir.
Arastirma sonuglarma gore, koklenme iizerine 10° M dozunun etkisiz oldugunu, 10 M
dozunun %35, 10° M dozunun ise %70 oraninda koklenmeyi engelledigi ancak
filizlenmeyi engellemede etkili olmadigi belirlenmistir. Metil jasmonatin tiim dozlarinin
soyulmamis dislerde mor renklenmeyi tesvik ettigi ancak soyulmus dislerde renklenme

tizerine etkisinin daha diislik oldugu belirtilmistir.

Baltazar vd. (2007) tarafindan MJ uygulamas1 (220 pL/L) yapilan domates meyveleri
10°C % 85 ON ve 20°C % 75 ON’de 27 giin siire ile depolanmistir. Arastirma
sonucunda, MJ uygulanarak 10°C’de depolanan domateslerde, L* (parlaklik), renk
degerleri (a* ve b*) ve sertligin daha iyi korundugu belirlenmis, 20°C’de depolanan

domateslerde ise etilen ve CO; iiretiminin daha fazla oldugu bildirilmistir.

Erglin ve Kosetirkmen (2008), rendelenmis havuglart JA’in 0.1, 0.5 ve 1 uM
dozlarindaki ¢ozeltilerine daldirdiktan sonra 50 gramlik plastik kaplarda 4°C sicaklikta
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10 giin siire ile muhafaza etmistir. Depolama siiresince 2 giin araliklarla panelistler
yardimiyla duyusal (aroma, gevreklik ve acilik) ve kimyasal (pH ve SCKM miktar1)
analizler yapilmistir. Arastirmanin sonucunda, JA’in 1 uM dozunun aromatik
ozellikleri ve gevrek tadi korudugu, aciligi engelledigi belirtilmistir. Arastiricilar bu

dozun pH ve SCKM miktarinin korunmasinda da etkili oldugunu belirtmistir.

2.3 Farkh Depolama Sekillerinin Sarimsagin Depo Omriine Etkisi

Taze sebze ve meyvelerin depolanmasinda, disik oksijen (O;) ve yiiksek
karbondioksitten (CO,) yararlanilarak olusturulan modifiye atmosfer (MA) ya da
kontrollii atmosfer (KA)’li depolama kullanilmaktadir. Bu depolama kosullarinin
kaliteyi korudugu ve bu nedenle raf Omriinii uzattigi bilinmektedir. Modifiye ve
kontrollii atmosfer; ortamdaki O, konsantrasyonunun azaltilip, CO, konsantrasyonunun
artirllmasiyla veya bazi gazlarin ilavesi ile ortamin gaz bilesiminin mevcut havanin
bilesiminden (%78 N, %20.95 O, ve %0.03 CO;) daha farkli hale getirilmesidir. Bu
noktada tirtinlerin gaz (CO; ve O,) tolerans sinirlarinin bilinmesi gaz dengesi yoniinden
olduk¢a onemlidir. Onerilen gaz dengesi, diisiik sicaklikla birlikte kullamldiginda,
fizyolojik hastalik ve zarar1 engelleyerek su orani yiiksek olan iiriinlerin uzun siireli
depolanmasini saglamaktadir (Kader vd. 1989).

Diinya’da sarimsak tretiminde s6z sahibi olan Cin’de sarimsaklarin demet halinde
KA’de kalite kaybina ugramaksizin 10 aya kadar, MA’de paketleme sonras1 ise 0-1°C
sicaklikta %5 kayipla 9 ay’a kadar depolanabildigi bildirilmistir (Feng 2001).

2.3.1 Sarimsaklarin kontrollu atmosferde (KA) depolanmasi

KA’in etkinligini belirlemek amacli yapilan bir arastirmada, sarimsak baslar1 acikta ve
KA’de (%1.0 Oy, %1.0 O, + %10 CO,, hava + %10 CO,, hava + %20 CO,) 0°C
sicaklikta 4 ay siire ile depolanmistir. Depolama siiresince KA ortamindaki O, ve CO;
konsantrasyonlar1 fizyolojik kalite o6zelliklerinden SCKM miktari, kuru agirlik ve
agirlik kaybi1 degerlerinde 6nemli bir degisime neden olmamis, ancak filizlenme

oranint %50 oraninda engellemistir. Diisik O;’li KA kosullarinda pirtivik asidin
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diisiisiine bagli olarak acilik oran1 azalmistir. Yiiksek CO; (%20) konsantrasyonlarinda
ise fruktan konsantrasyonu diisiik bulunurken serbest seker miktar1 yiiksek bulunmustur

(Kang ve Hong 2001).

Cantwell vd. (2003b), CA Late ve CA Early sarimsak cesitlerine ait baslar1 normal
atmosferde (NA) ve KA’de (%1.0 O,, %1.0 O, + %10 CO,, hava + %10 CO,, hava
+ %20 CO,) 0-1°C’de 6 ay siire ile depolamistir. Baslarin muhafaza émrii tizerinde
yiiksek COy’in filizlenmeyi geciktirmede etkili oldugu ve en etkili ortam
bilesiminin %1.0 O, + %10 CO; oldugunu belirlemislerdir. Diisikk O,’de toplam
sekerler i¢inde fruktoz miktarinin daha fazla oldugu, buna karsilik yiiksek CO,’de
azaldig1 tespit edilmistir. KA ortami alliin ve tiyosiilfinat miktar1 {lizerinde etkili
olmamis, ancak NA’de depolamanin piriivik asit miktarin1 artirdigt belirtilmistir.
Aragstiricilar ayni ¢calismada, soyulmus sarimsaklarda depolama sicakliginin artistyla en
fazla goriilen kalite kayiplarinin zedelenme kaynakli renk kaybi, bozulma, filizlenme ve
koklenme kaynakli oldugunu belirterek, KA’de (hava + %10 CO, ve %1.0 O;) farkh
depolama sicakliklarinin (0°C, 5°C, 10°C, 15°C) sarimsak dislerinin kalite 6zelliklerine
etkisini aragtirmiglardir. Sarimsak dislerinin 0°C’de 21 giin, 5°C’de 16 giin, 10°C’de 12
giin ve 15°C’de 8 giin siire ile kalite kayb1 olmaksizin depolanabilecegi belirtilmistir.
Soyulmus sarimsaklarda renk kayb1 ve ¢liriime nedeniyle meydana gelen kayiplarin 5 ve
10°C’de hava + %10 CO, ve %1.0 O, iceren KA’de depolama ile Onlenebilecegi
sonucuna varilmisgtir. Tiim soyulmus sarimsak 6rneklerinde depolama boyunca aromatik

bilesik ve acilik degerlerinde diislis saptanmustir.

Shiina vd. (2005) tarafindan Fukuchi White ¢esidi sarimsak disleri -1.5, 10 ve 25°C’de
normal atmosferde (NA) ve KA’de (%3 O,) 6 ay siire ile depolanmis ve depolama
stiresince agirlik kayiplart degisimi belirlenmistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek
agirlik kaybi depolamanin 90. giliniinde %21 ile 25°C sicaklikta NA’li depolamada
ve %13 ile de KA’li depolamada oldugu saptanmistir. Buna karsilik -1.5°C’de KA’li
depolamada agirlik kaybi 180. giin sonunda %7 degerine ulasmistir. Sarimsak
muhafazasinda agirlik kaybi icin sinir kabul edilen %5°lik degere -1,5°C’de 130. giinde,
10°C’de 50. giinde ve 25°C’de 35. giinde ulasilmistir. NA’de ise sadece 25°C’de
depolamada 35. giinde %35 degerine ulasilmistir.
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Pdldma vd. (2012)’nin yaptig1 aragtirmada, NA ve KA’de depolamanin sarimsak
baslarinin depo dmriine etkisi arastirilmistir. Bu amagla, Ziemiai ¢esidi sarimsak baslari
2+1°C’de NA’de % 58-75 ON’de, KA’de ise % 52-87 ON ve %1 O, ve %5 CO; gaz
karistminda 5 ay siire ile depolanmustir. iki yillik arastirma sonuglarina gore, depolama
sonunda KA’de agirlik kayb1 %16.55, NA’de ise %26.6 olarak belirlenmistir. Depolama
baslangicinda %34.87 olan kuru madde miktar1 depolamanin sonunda NA’de %37.28,
KA’de ise 9%40.22 olarak belirlenmisti. SCKM miktar1 depo baslangicinda
37.54 °Briks degerinden, NA’de 32.93 °Briks degerine diiserken, KA’de 39.25 °Briks
degerine ulasmistir. NA’de ve KA’de acilik orant %8 ve %15 diizeyinde artmistir. Bu
sonuglara gore arastiricilar, KA’de depolamanin kuru madde miktari, SCKM miktar1 ve

agirlik kaybi lizerinde NA’e gore daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

2.3.2 Sarimsaklarin modifiye atmosferde (MA) depolanmasi

Modifiye atmosfer paketlemede (MAP) atmosferik degisim “pasif” ve “aktif” olarak iki
sekilde saglanmaktadir. Pasif MA’de, denge gaz bilesiminin ayarlanmas1 ve saglanmasi
yavas ve zordur. Buna karsin aktif MA’de denge gaz bilesimi daha hizli ve kisa bir
stirede ayarlanmaktadir (Floros 1990). Kapali ortamda (depo veya ambalaj) istenen gaz
bilesiminin olusturulmasi ya gazin iceriye enjekte edilmesi ya da gaz absorbanlarindan
ve gaz ureticilerinden yararlanilmasi yolu ile yapilmaktadir (Kader vd. 1989). Pasif
MA’de ortam i¢i gaz bilesimi ve degisim hizi, lirliniin solunum hizi ile ambalaj
materyalinin gaz gegirgenlik 6zelliklerine baglidir. Bu sebeple ambalaj materyali se¢imi
son derece onem teskil etmektedir. Yararlanilacak ambalaj materyali, {iriin tarafindan
tiketilen O, ile ambalajdan gegcen O, arasinda ve iriin tarafindan tretilen CO; ile
ambalajdan dis ortama gegcen CO, arasinda dengeyi saglamalidir (Zagory ve Kader
1989, Kader vd. 1989, Dbs ve Ayhan 2003). Depolamay1 kisitlayan faktorlerin basinda
gelen su kaybinin da Onlenebilmesi icin ambalaj materyali belli bir su buhar
gecirgenligine sahip olmalidir. Dogru ambalaj materyali segilen iiriinlerde solunum hizi
ile gaz bilesimi arasinda bir denge olusur ve solunum yavaslar. Bu dengenin

surdiriilmesi ile raf dmri de uzamaktadir.
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Modifiye atmosferde paketlemede yogun olarak, diisiik yogunluklu polietilen (DYPE),
yiikksek yogunluklu polietilen (YYPE), polipropilen (PP), polivinil kloriir (PVC),
polietilen teraftalat (PET), poliamid (PA) gibi farkli gaz gecirgenliklerine sahip filmler
kullanilmaktadir. Son yillarda bu paketlere ek olarak polisakkarit, lipit, protein ve
re¢inenin yani sira sebze ve meyve pirelerinden elde edilen teknik ozelliklere sahip
filmler de kullanim alani bulmustur. Bu sayede ambalaj malzemelerinin ¢evreye zararli
etkileri azaltilmakta, sebze ve meyve atiklar1 degerlendirilebilmekte ve ambalaj maliyeti
distiriilebilmektedir (Rojas-Grau vd. 2007, Bourtoom 2008). Ayrica, nanoteknolojinin
modifiye atmosferde depolamaya uygun paket malzemelerinin yapiminda da kullanimi

artmigtir.

MAP’de farkli gaz ve su buhar1 gecirgenligine sahip ambalaj materyalleri karisim
halinde de kullanilmaktadir. Son zamanlarda PET, PA ve PP karisimlarinin kullanimai,
dayanikli, sert, diisik su buhar1 ve gaz gegirgenligine sahip olmasi nedeni ile

yayginlagmuistir.

Kang ve Lee (1999), 2°C sicaklikta 5 ay siire ile oda kosullarinda depolanan sarimsak
baslarimi dislerine ayirdiktan sonra, kabuklarini soyarak 3 farkli gaz gegirgenligine sahip
(PD941, PD961 ve PD900) polyolefin filmle paketlemistir. Paketlerdeki baslangi¢c gaz
bilesimi %20 O; ve %0 CO, olarak belirlenmistir. Paketler 5°C’de 30 giin siire ile
depolanmistir.  PD900 ve PD961 paketlerde O, orani depolama sonunda %0’a
diiserken, PD941°de ise %4.5 diizeyinde kalmistir. CO, orani 28. giinde PD941°de %S5,
PD961°de %7 ve PD900’de %24 olarak tespit edilmistir. Buna gore PD941’in
gecirgenliginin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Her 3 ambalaj tipi de agirlik kaybini
azaltma yoniinden etkili olmus, en yiiksek agirlik kaybi ise %1 diizeyinde kalmistir.
PD900 tipi ambalajlar, rengin korunmasi, filizlenme ve koklenmenin engellenmesi ile
kahverengi benek ve bozulma orani1 yoniinden daha basarili bulunmustur. Arastiricilar,
bu ¢alisma ile PD900 polyolefin paketin sarimsak i¢in onerilen (%3 O, ve en fazla %15-
20 COy) gaz konsantrasyonlarinda depolanabilmesi i¢in uygun bir paket tipi oldugunu,
depolama siiresince paket icerisinde oksijensiz solunuma bagli olarak herhangi bir

zararlanma ve alkollesmeye dayali tat kaybinin da olmadigini belirtmislerdir.
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Park (1999) tarafindan Namdo cesidi sarimsak baslar1 -2 ve -3°C sicaklikta 8 ay siire ile
depolanip, bu siirenin sonunda baslardan disleri ayirip, kabuklarini soyduktan sonra
150, 300 ve 400 g’lik (50 um kalinlikta) DYPE paketlerde 0, 10 ve oda sicakliginda
(18-23°C) 15 giin siire ile depolanmistir. Raf dmriinii belirlemek amaciyla depolama
sonrasinda paketli sarimsaklar agilarak plastik kaplarda 7°C sicaklikta 7 giin siire ile
tutulmus ve orneklerde dis ve i¢ yaprak olusumu, kdklenme ve filizlenme orani, O, ve
CO, miktar1, agirlik kaybi, beneklenme ve ¢iirlime orani belirlenmistir. Arastirma
sonuglarma gore, 400g’lik DYPE paket disindaki tiim paketlerde diisiik sicaklikta O,
seviyesi diizenli olarak artisa gecerken CO, seviyesi diisiik diizeyde kalmistir. 0°C’de
400 gramlik paketlerde oda kosullarinda depolanan sarimsaklarda, paket i¢i O, oran1 %2
iken CO, oraninmn %30’a kadar ¢iktif1 tespit edilmistir. 0°C’de DYPE paketlerde
depolanan sarimsaklarda filizlenme orani, i¢ yaprak gelisimi ve koklenmenin
engellendigi, ancak sicakligin artmasi ile arttigi belirlenmistir. Arastiricilar, MAP
kullanimimin kahverengi beneklenmeyi azalttigini ancak depolamanin ilerlemesi ile
bozulma egilimini artirabilecegini de vurgulamiglardir. Raf 6mrii agisindan da 0°C’de
depolamanin bozulma ve beneklenmeyi geciktirmede olduk¢a etkili oldugu

belirtilmistir.

Farkli paket materyallerinin depolama siiresince filizlenme, koklenme, agirlik kaybi,
kahverengi beneklenme ve bozulma {izerine etkilerinin incelendigi bir baska ¢alismada,
hasat sonras1 -2°C’de 5 ay siire ile depolanan sarimsak baslari, dis ayirma ve soyum
sonras1 deliksiz ve 0.6 mm c¢apinda 6 delikli PD961 ve SM60 polyolefin paketler
kullanilarak 5°C ve 20°C’de % 33 ON’de 30 giin siire ile depolanmistir. Depolama
sonunda, en disik filizlenme oranm1 SM60 pakette saptanmis olup koklenmenin ise
goriilmedigi bildirilmistir. Agirlik kayb1 degerlerinde %1°lik kayip ile en etkili paketin
deliksiz PD961 oldugu, SM60 pakette ise agirlik kaybinin en yiiksek degere (%14.04)
ulastig1 saptanmistir. PD961 deliksiz paketlerde depolanan sarimsak dislerinde %3.5
oraninda kahverengi beneklenme goriilmiis, bozulma orani ise %0 olarak belirlenmistir

(Lee vd. 2000).

Soares vd. (2002), diisiik seviyede islem gormiis sarimsak diglerinde PVC ve DYPE

ambalaj filmleri ile kaplamanin depolama siiresince sarimsak kalitesine etkisini
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incelemislerdir. Bu amagla %0.01 O, ve %13.5 CO, gaz bilesimi igeren PVC ve DYPE
filmler ile kaplanan sarimsak disleri oda sicakliginda (25+2°C) 14 giin siire ile
depolanmistir. Depolamanin sonunda, %5’lik agirlik kaybi, renk degisimi ve fungal

gelisimi engellemesi ile en etkili sonuglarin PVC filmden alindigi bildirilmistir.

Bahnasawy ve Dabee (2005), Baladi ¢esidi sarimsak baglarini ¢aplarina gore kiigiik (< 2
cm), orta (2-4 cm) ve biiyiik (> 4 cm) olarak siniflandirdiktan sonra, plastik ve karton
pakette 8-10°C ve % 65-70 ON’de, 21-36°C ve % 23-45 ON’de (sogutucusuz depo)
kosullarinda 168 giin siire ile depolamiglardir. Kontrol olarak depoya konan sarimsak
baslarin iizeri plastik ortli ile ortiilmistiir. Agirlik kaybi1 degerleri dikkate alinarak 8-
10°C’deki denemeler 4 ay sonunda bitirilmistir. Diger uygulamalarda ise sarimsaklar 6
aya kadar muhafaza edilebilmistir. En diisiik agirlik kaybi (%9.1) degeri sogutucusuz
depo kosullarinda smiflandirma yapmadan saklanan sarimsaklardan elde edilmistir. Bas
iriligi de muhafaza siiresini etkilemistir. Genellikle agirlik kayb1 tim depo sekillerinde
karton paketlerde depolanan kii¢iik boy baslarda daha diisiik diizeyde bulunmustur.
Ayni calismada sarimsaklarin kimyasal bilesimi de incelenmis, farkli depo kosullari,
paket materyalleri ve siniflandirmanin sarimsakta protein, yag, kiil, lif ve karbonhidrat

miktarlari lizerine etkisinin belirgin olmadig bildirilmistir.

Kiisiimler vd. (2006) tarafindan soyulmus sarimsak disleri MA’de depolanmasi i¢in 2
farkli paket (50pn DYPE ve 20/70u PA/PE) ve gaz bilesimi (%5 O + %5 CO, + %90 N,
ve %25 CO; + %75 Np) kullanilarak 5+0.5°C ve % 50 ON’de 30 giin siire ile
depolanmistir. Depolamanin sonunda %5 O, + %5 CO; + %90 N; iceren DYPE
paketlerde O, diisiisii ve CO, artis1 saptanmistir. Bununla birlikte %25 CO, + %75 N,
iceren DYPE paket materyali, CO, korunmasinda basari saglamigtir. Arastirma
sonucunda, en diisiik agirlik kaybi1 (%1) ile en yiiksek L (%86) ve a* degeri ile
DYPE+ %25 CO, + %75 N; konsantrasyonuna sahip paketler renk korunmasinda etkili
bulunmustur. Buna karsilik filizlenme (%5) ve bozulma orani (%4.5) yoniinden PA/PE

+ %25 CO, + %75 N, konsantrasyonuna sahip paketler daha basarili bulunmustur.

Torun (2015) yaptig1 calismada soyulmus sarimsak dislerinde yenilebilir film ile

kaplama, 1smmlama ve ambalajlamanin raf Omriine etkisini arastirmistir. Bu amacla
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sartmsaklarin bir kismi, siit proteini ve zein bazli yenilebilir filmler ile kaplandiktan
sonra 20, 40 ve 80 Gy dozlarinda gama 1ginina maruz birakilmis ve 15°C’de ve % 4045
ON’de 45 giin siire ile depolamistir. Sarimsak dislerinin diger kismi ise 80 um
kalinliginda PE/PA (65/15 um) st film ile kaplanan PVC/EVOH/PE lamine tabaklar
icerisine 100’er gram olarak yerlestirilmis ve vakum altinda farkli gaz bilesimleri (%5
CO2+ %1 Ozt %94 Ny, %15 CO2+ %1 Ox+ %84 Ny ve %25 CO,+ %1 O+ %74 Ny) ile
depolanmustir. Ust film ile kaplanmayan diger kisim da 80 Gy dozda 1s1n uygulanarak
ayn1 kosullarda (15°C’de ve % 40+5 ON’de) 30 giin siire ile depolanmistir. Bu
aragtirmada raf omrii siiresince kalite 6zelliklerini belirlemek i¢in agirlik kaybi, SCKM
miktari, renk, sertlik, toplam seker miktari, pirtivik asit miktari, allisin miktar1 ve aroma
analizleri yapilmistir. Arastirma sonucunda, agirlik kaybin1 engellemede ve sertlik
korunmasinda en etkili uygulamalar siit proteini ve zein bazli kaplama ile 80 Gy
dozdaki 1s1in uygulamasi olurken, ambalaj i¢i farkli gaz bilesimlerinin etkisi belirsiz
olmustur. SCKM miktar1 iizerinde tiim uygulamalarin 6nemli etki gostermedigi
belirtilmistir. Toplam seker miktarinin korundugu en etkili uygulamalar ise siit proteini
ile kaplama ve %5 COx+ %1 O,+ %94 N, gaz bilesiminde paketleme oldugu
bildirilmistir. Pirlivik asit miktarmin tiim uygulamalarda artis gosterdigi, allisin
miktarinda ise en az diisiise ambalajlanarak 40 Gy dozda 151n uygulamasinda ve siit
proteini ile kaplama uygulamasinda saptanmistir. Aroma maddelerinin korunmasinda en
basarili uygulamalarin ise, zein ile kaplanarak 40 Gy dozda 1s1n uygulamasi ve siit

proteini ile kaplanarak 80 Gy dozda 151n uygulamasi oldugu belirtilmistir.

23



3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, 2012 ve 2013 yillarinda, bas ve soyulmus dis halindeki sarimsaklarda
sicaklik ve metil jasmonat uygulamalarinin muhafaza siiresine ve bu siire igerisinde
biyokimyasal degisimlere etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Depolama
calismalar1 Kastamonu ili Taskdprii Ilgesinde iireticiye ait sogutmasiz depo ile Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait mekanik sogutmali ve
sogutmasiz depolarda yiiriitiilmiistiir. Biyokimyasal analizler i¢in Bahge Bitkileri
Bolimii’ne ait Derim Sonrasi Fizyolojisi ve Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi
laboratuvarlari, soyulmus sarimsaklarin MA’de paketlenmesinde ise Ankara
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boéliimii Et Teknolojisi

laboratuvari olanaklarindan yararlanilmstir.

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan sarimsak baslar1 Kastamonu ili Taskdprii Ilcesindeki Yukar
Cayircik Koytindeki bir iireticiden temin edilmistir. TaskOprii sarimsagi, pembe beyaz
kabuklu, 45-55 mm bas ¢ap1, 10-25 gram bas agirlig1 ve 35-40 mm bas yiiksekligine
sahiptir. Bir basta 10-12 adet dis bulunmakta, dis boyu 20-25 mm ve dis agirligi 2-4

gram arasinda degisim gostermektedir.
Bas ve soyulmus sarimsaklarin muhafaza dmriinii artirabilmek amaciyla metil jasmonat
(MJ) (Sigma 39924-52-2) soliisyon halinde (3-Oxo0-2-(2-pentenyl) cyclopentaneacetic

acid, methyl ester, Methyl 3-0x0-2-(2-pentenyl) cyclopentaneacetate) kullanilmistir.

Calismada kullanilan MJ, %95 saflik, 224,30 g/mol agirlik, 25°C sicaklikta 1.03 g/mL
yogunlukta ve 110°C’lik kaynama noktasina sahiptir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Sarimsaklarin hasadi ve olgunlastirilmasi

Arastirmada kullanilan sarimsaklar 2012 yilinda 15/08/2012, 2013 yilinda ise
19/08/2013 tarihinde hasat edilmis ve 10-12 giin siireyle tarla kosullarinda kiirlendikten
sonra iireticiye ait depoya getirilmistir (Sekil 3.1). Burada sarimsak baglar1 kalibrasyon
cihazt kullanilarak (Sekil 3.2) smiflandirilmis ve denemelerde {ireticiler tarafindan

biiylik boy olarak adlandirilan 45-55 mm ¢apindaki baslar secilmistir.

“‘y ;‘.’:‘&; 1\

Sekil 3.1 Uretici deposuna getirilen sarimsak baslari

Sekil 3.2 Sarimsak kalibrasyon cihazi

Sarimsak baglarinin bir bolimii (126 kg) {iretici deposundaki denemeler igin, bir

boliimii (350 kg) de Ankara’daki denemeler i¢in ayrilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Depolama i¢in ayrilan sarimsak baglari
a. uretici deposu, b. Ankara’daki ambalaj salonu

3.2.2 Metil jasmonat (MJ) uygulamalar:

Sarimsaklarda MJ uygulamalarimin bas halinde ve soyulmus olarak depolanan
sarimsaklarda depolanabilme siiresine ve bu siiregteki biyokimyasal degisikliklere
etkisini belirlemek amaciyla sarimsak baslar1 ile soyulmus dislere 10° M MJ ve 10° M
MJ’lik  dozlart daldirma yontemi ile uygulanmistir. Dozlarin seg¢iminde MJ
uygulamasina iligkin arastirma sonuglart dikkate alinmistir (Wang 1998, Cantwell vd.
2003a). Bu amagla 2.17 pl/L (10 M) ve 217 ul/L (10 M) MJ katilmus ¢ozeltilere
sarimsak baslar1 ve soyulmus sarimsak disleri daldirilarak 3 dakika bekletilmistir (Sekil

3.4 ve 3.5).

Sekil 3.4 Sarimsak baslarina MJ uygulamalarinin yapilisi a. ¢ozelti hazirlanigi, b. iretici deposunda
uygulamanin yapilisi, C. Ankara’da laboratuvarda uygulamanin yapilisi
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Sekil 3.5 Sarimsak dislerine MJ uygulamalarinin yapilist

a. ¢ozeltilerin hazirlanigi, b. uygulamanin yapilist

Uygulama sonras1 sarimsak bas ve disleri kaba filtre kagitlar1 (40x40 cm) lizerine
serilerek 25+3°C sicaklikta ve % 31+5 oransal nemde (laboratuvar kosullarinda) 3 saat

stireyle kurumaya birakilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Metil jasmonat uygulamasi yapilan bas ve dislerin kurutulmasi

3.2.3 Sarimsak bas ve dislerinin depolanmasi

Aragtirmada kullanilan sarimsaklar, bas ve soyulmus dis halinde depolama
caligmalarina alinmistir. Bu amagla tek yil i¢in 114 kg sarimsak bas1 ve 220 kg sarimsak
disi Kastamonu ili Taskoprii ilgesinde {iretici kosullarinda ve boliimiimiize ait
sogutmasiz depo kosullarinda 6 ay (Ekim-Mart) siire ile depolanmistir (Sekil 3.7). Bu

depolarin sicaklik ve oransal nem degerleri her iki deneme yilinda da kaydedilmistir.
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Depo sicakligi ve neminin aylara gore degisimi ¢izelge 3.1°de verilmistir. Buna gore

depolarin ortalama sicaklik ve oransal nem degerleri Ankara kosullarinda 12°C ve %54,

Taskoprii kosullarinda ise 9°C ve %57 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3.1).

Sekil 3.7 Sogutucusuz depolarda depolanan sarimsak baslar1 a. Tagkoprii, b. Ankara

Cizelge 3.1 Ankara ve Kastamonu/Taskoprii’deki adi depolardaki aylik sicaklik ve nem

degerleri
2012 2013

Depolama
Dénemi Ankara Kastamonu/Taskoprii Ankara Kastamonu/Taskoprii
(Ay)

ort. ort. Ort. ort. ort. ort. ort. ort.

Sicakhik | Nem Sicakhik Nem | Sicaklik | Nem Sicakhik Nem

CO) | (%) (°C) (%) | (O | (%) C) (%)
Ekim 17.0 65 18.5 69 14.9 45 16.0 77
Kasim 114 53 10.6 61 16.3 49 11.0 57
Aralik 7.0 59 9.4 50 135 61 124 64
Ocak 6.0 53 -1.0 41 6.7 51 0.0 38
Subat 9.0 58 2.4 48 13.2 47 4.3 50
Mart 16.0 64 10.6 55 14.9 45 10.0 77

Soyulmus ve MJ uygulamasi1 yapilmis sarimsak disleri kurutulduktan sonra her bir

uygulama ve tekerriir i¢in 500’er gramlik 17x12x6 cm boyutunda ve 550 mikron

kalinligindaki PP tabaklara yerlestirilmistir. Daha sonra Reepack marka Reetray 25

model (6 bar kuru hava basinci, 2-6 bar koruyucu gaz basinci, 220 kg agirlik) tabak

kaynak makinesi (Apack Ambalaj Makine Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi, Istanbul,
Tiirkiye) (Sekil 3.8.a) kullanilarak her bir pakette %1 O+ %10 CO,+ %89 N, gaz
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karisimi  olacak sekilde vakumla paketleme islemi yapilmistir. Gaz bilesiminin
belirlenmesinde Kang ve Hong (2001) ile Cantwell vd. (2003a)’lin yaptig1 arastirma
sonuglar1 dikkate alinmistir. Gaz karistmi Oksan Gaz A.S. firmasindan (Ankara,
Tiirkiye) 50 L’lik tiip igerisinde hazir olarak temin edilmis, istenilen atmosfer bilesimi
verilmeden Once paketler icerisindeki hava vakum uygulanarak alinmistir. Paketlerin
tistleri 88 um kalinligindaki polietilen teraftalat/poliamid/polipropilenden (PET/PA/PP)
olusan ¢ok katli filmle 124°C’de 3 saniye siire tutularak kapatilmistir (Sekil 3.8.b ve
3.8.c). Kaplama materyalinin O, gegirgenligi 22 cc/m?/giin (24°C), CO; gegirgenligi 95
cc/m?/giin (24 °C) ve su buhari gecirgenligi <1 g/m?.atm/sicaklik (24°C)’dir.

Sekil 3.8.a. Tabak kaynak makinesi, b. PET/PA/PE karisimindan olusan st filmle
paketlenmis sarimsaklar, c. Paketlenen sarimsaklarin goriintimii
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MA’de paketlenmis ve kontrol olarak agikta plastik tabaklara (180 mm boyutunda
polistren) konmus sarimsak disleri, sicakligi 0 ve 5°C, ON’i % 60-70 olan mekanik
sogutmali depolara konulmustur (Sekil 3.9). Soguk hava depolarinda, yiiksek oransal
nemi sarimsaklara uygun oransal neme diisiirmek icin Startest firmasindan (Ankara,
Tiirkiye) temin edilen giinliik 24 L kapasiteli, silika jel motorlu Trotec marka oda tipi

nem ¢ekme cihazi kullanilmistir.

Sekil 3.9 Mekanik sogutmali depoda sarimsaklarin goriiniimii

Plastik tabaklara konularak depolanmasi hedeflenen soyulmus sarimsak disleri her iki
sicaklik (0 ve 5°C) diizeyinde de 1. ayin sonunda (Sekil 3.10) patojen aktivitesi hizla
artmig ve 2. ayda kiif yogunlugu sebebiyle 6rnekler deneme dis1 birakilmistir.

Sekil 3.10 Plastik tabaklarda; a. 0°C sicaklikta, b. 5°C sicaklikta muhafaza edilen
sarimsak dislerinin 1. ayin sonundaki goriiniimii
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3.2.4 Raf 6mrii denemeleri

500’er gramlik MA paket ve 500 gramlik plastik tabaklara konulan sarimsak disleri 6 ay
stiresince aylik araliklarla sogutucu depodan ¢ikarilarak oda sicakliginda (20+1°C) 7

giin siireyle raf dmrii denemelerine alinmistir.

3.2.5 Yapilan ol¢iim ve analizler

Depolama oncesi (0.glin) ve 6 aylik depolama siiresince aylik araliklarla baslarda ve

soyulmus dislerde asagida belirtilen 6l¢iim ve analizler yapilmastir.

3.2.5.1 Agirhk kayb

Sarimsaklarda 6 ay siiresince her ay, her bir uygulama ve tekerriir i¢in 1’er paket olmak
lizere toplam 222 pakette agirlik kaybi belirlenmistir. Agirlik kayiplarinin 6lgiimiinde
Mettler Toledo marka 0.01 g duyarhiliktaki dijital terazi kullanilmis, agirlik kaybi
asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

mi'ms
Agirlik kaybr (%)= —— x100
m;

m;. sarimsak orneklerinin ilk agirligl, g

ms: depolama sonrasi sarimsak drneklerinin son agirhigi, g

3.2.5.2 Solunum hiz1

Solunum hizi, sarimsak dislerinin solunum sirasinda disariya verdigi CO, miktarinin
Olciilmesine dayali olarak kapali atmosfer yontemine gére kismen modifiye edilerek
belirlenmistir (Halloran vd. 2000). Bu amagla 3 litre hacmindeki kavanozlarda kapali
olarak 1 saat siiresince bekletilen sarimsak dislerinin kavanoz ortamina verdigi CO;
diizeyi % olarak Servomex marka CO; analizatorii ile okunmus, dis hacmi ve agirligi da

g0z Oniine alinarak solunum hizi degerleri ml.COy/kgh cinsinden hesaplanmustir.
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(VK-Vii) x % CO, x 10
Solunum hiz1 (ml.CO,/kgh) =

Gxt

Vk  :Kavanoz hacmi (L)

Vii : Uriin hacmi (L)

%CO, : Uriiniin ¢ikarmis oldugu karbondioksit miktar
G : Uriin agirh@ (kg)

t : Zaman (saat)

3.2.5.3 Dis rengi

Sarimsak dis rengi, her tekerriirde 10 adet sarimsak kullanilarak CR-200 Minolta marka
renk Olger ile L (L=0 siyah ve L=100 beyaz), a* (kirmizilik-yesillik) ve b* (sarilik-

mavilik) cinsinden 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar ag1 degeri (°) (tan™ (b*/a*)) (renk

tonu) ve kroma (va™ +b™) degerleri (renk yogunlugu) cinsinden hesaplanmistir
(McGuire 1992).

3.2.5.4 Dis sertligi

Dis sertligi TA-XT Plus marka tekstiir analizatorii ile belirlenmistir. Bu amacla 3
mm’lik prob kullanilmis ve dislere delme testi yapilmistir. Test sirasinda prob hizi 1
mm/sn, probun dise giris derinligi 5 mm, Ol¢iim kayit kuvveti 20 gram olarak
ayarlanmis olup sarimsaklarin sertlik degerleri Newton (N) cinsinden hesaplanmistir

(Bayat ve Rezvani 2010).

3.2.5.5 Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari

SCKM analizi, kati meyve sikacagindan gegirilmis sarimsak dislerinin suyunda
yapilmistir. Sarimsak suyu kaba filtre kagidindan siiziilerek 6n filtrasyona tabi tutulmus,
alman orneklerde dijital masa tipi refraktometre (Leica) ile SCKM hesaplanmis ve

sonuglar yiizde (%) olarak verilmistir (AOAC 1990).
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3.2.5.6 Titre edilebilir asitlik miktari

Sarimsaklarin sikilmasi yolu ile elde edilen dis sularindan alinan 5 ml’lik 6rnek 50 ml
saf su ile seyreltildikten sonra DL 50 Mettler Toledo marka otomatik titratorde 0.1 N
NaOH ile pH 8.1°¢ kadar titre edilmis ve titre edilebilir asitlik miktar1 yiizde (%) sitrik

asit cinsinden hesaplanmistir (Anonim, 2016).

3.2.5.7 Antioksidan aktivite

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde Brand-Williams vd. (1995) ve Zor (2006)’un
kullandig1 yontemden yararlanilmistir. Bu amacla soyulmus sarimsak dislerinden 10 g
alinarak tizerine 25 ml saf su ilave edilmis ve sonrasinda 2 dakika siire ile
homojenizatérde (Janke ve Kunkel IKA- Labortechnik Ultra-turrax T25 marka)
homojenize edilmistir. Elde edilen karisim oda sicakliginda 30 dakika siire ile
bekletilmistir. Bu islem sonrasinda, karigim 4°C’de 10.000 devirde (Sigma 3K30
marka) 10 dakika siire ile santrifiij edilmis, santrifiij sonras: alinan iistte kalan sivi kisim
(stipernatant) tekrar ayn1 sicaklikta ve devirde 10 dakika santrifiij edilmistir. Bu iglemler

sonrasinda elde edilen sarimsak ekstrakti antioksidan aktivite belirlemede kullanilmistir.

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, daha 6nceden hazirlanan sarimsak ekstrakti
(300 pl) iizerine metanol:su (70:30) cozeltisi ile hazirlanan 6x10° M DPPH (2,2-
Difenil-1-pikrilhidrazil, Sigma, D9132) karisimindan 3600 upl eklenmistir. Kontrol
ornegi olarak sarimsak ekstrakti yerine ayni miktarda (300 pl) distile su kullanilmigtir.
Hazirlanan karigim ve su (kontrol) ayr1 ayr1 vortekste karistirildiktan sonra karanlik bir
ortamda 25°C sicaklikta 60 dakika siire ile bekletilmistir. Orneklerin absorbans
degerlerindeki degisimler, sahit olarak metanoliin kullanildigt Shimadzu UV
spektrofotometrede 517 nm’de Olcililmiistir. DPPH radikalinin (%) inhibisyonu

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

. Sahidin absorbans degeri — Ornegin absorbans degeri
Inhibisyon (%) = x 100
Sahidin absorbans degeri

33



3.2.5.8 C vitamini (L-askorbik asit) kapsam

Bas ve soyulmus disler halinde depolanan sarimsaklarda L-askorbik asit kapsami,
Casado vd. (2004)’in yontemine gore kismen modifiye edilerek belirlenmistir. Bu
yontemle yaklasik 5 gramlik 6rnek {izerine 20 ml metafosforik asit (Merck marka) (%6)
¢ozeltisi eklenmis ve homojenizatérde (Janke ve Kunkel IKA- Labortechnik Ultra-
turrax T25 marka) 20 saniye siireyle 24.000 devirde homojenize edilmistir. Daha sonra
homojen 6rnek alinarak 14.000 devirde 1°C sicaklikta 15 dakika siire ile santrifiij
edilmistir. Bu islem sonrasi iist siiziintiiden almman 6rnek, 0.45 pum delik capindaki
HVLP (AIM) membran filtreden gecirildikten sonra amber renkli vialde toplanmis ve
yiiksek basingli sivi kromatografisine (Shimadzu LC 10 AT VP) (HPLC) enjekte

edilmistir.

Sarimsak Orneklerinde L-askorbik asit kapsaminin belirlenmesi icin ¢izelge 3.2°de

verilen sartlar uygulanmaistir.

Cizelge 3.2 HPLC’de L-askorbik asit kapsami i¢in uygulanan ¢alisma kosullar1

Model Shimadzu LC 10 AT VP

Kolon Phenomenex Luna Cig (5 um 250 x 4,6mm)
Mobil Faz A: Su (pH’s1 fosforik asitle 2.3’e ayarlanmis)
Akis hizi 1ml/dakika

Dedektor dalga boyu 264 nm (DAD)

Kolon sicakligi 25°C

Enjeksiyon miktar1 10ul

HPLC’de elde edilen L-askorbik asit standardina ait kromatogram sekil 3.11.a’da
verilmistir. Sarimsak 6rneklerine ait olan pikler ise standart pikin alikonulma zamani ve

spektrumuna bakilarak saptanmustir (Sekil 3.11.b).
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Sekil 3.11 a. L-askorbik asit standardi, b. sarimsak 6rnegine ait kromatogram

HPLC’den elde edilen pikler farkli konsantrasyonda (10, 25, 50, 75 ve 100 ppm)
hazirlanan L-askorbik asit (Sigma AS5960) standardi ile karsilastirilarak miktar
belirlemeleri yapilmistir. L-askorbik asit kapsamlar1 ise, L-askorbik asit standardi
kullanilarak c¢izilen kalibrasyon kurvelerinden elde edilen denklemler kullanilarak

hesaplanmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 Farkli L-askorbik asit konsantrasyonlar1 i¢in ¢izilen kalibrasyon egrisi

3.2.5.9 Toplam fenolik madde

Brand-Williams vd. (1995) ve Zor (2006)’ya gore ekstrakte edilen sarimsaklarin toplam
fenolik maddesi Lu vd. (2011)’e gore belirlenmistir. Bu amagla, 0.1 ml sarimsak
ekstraktina 0.75 ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi eklendikten sonra 10 dakika karanlikta
bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler alinarak tizerine %2 ’lik Na,CO3 ¢ozeltisinden 0,75
ml eklenmis ve karanlikta 45 dakika siire ile tutulmustur. Bu islem sonrasinda ornekler,
plastik kiivetlere alinmis ve sahit olarak da saf su kullanilarak Shimadzu UV
spektrofotometrede 765 nm’de okunmustur. Sonuglar, sekil 3.13’de sunulan farkl
konsantrasyonlarda hazirlanan gallik asit standartlarindan yararlanilarak ¢izilen

kalibrasyon kurvelerinden elde edilen denklemler yardimiyla hesaplanmastir.
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Sekil 3.13 Farkli gallik asit konsantrasyonlari i¢in ¢izilen kalibrasyon egrisi

3.2.5.10 Allisin miktari

Sarimsaklardaki allisin ekstraksiyonu, Torun (2015) ve Arzanlou ve Bohlooli (2010)’a
gore kismen modifiye edilerek yapilmistir. Buna gore, -26°C’deki derin dondurucuda
saklanan sarimsaklar pargalayict yardimiyla piire haline getirilmistir. Elde edilen
plireden 10 gram alinarak iizerine 20 mL saf su ilave edilmis ve buz konulmus
ultrasonik banyoda 5 dakika siire ile tutulmustur. Daha sonra enzimatik reaksiyon igin 1
dakika karanlik oda kosullarinda bekletilmistir. Bu islem sonrasinda g¢dkelmenin
onlenmesi amaciyla 10 saniye vorteksleme yapilarak elde edilen karisim, kaba filtre
kagidindan siiziildiikten sonra 4°C’de 12.600 devirde 20 dakika siire ile santrifiij
edilmistir. Elde edilen {ist siiziintii baska bir santrifiij tiipiine aktarilarak 0.45 pm’lik
membran filtreden siiziilmiis ve HPLC (Shimadzu-LC 10 AT VP)’ye enjekte edilmistir.
HPLC’de sarimsaklarda allisin miktarmin hesaplanmasi Rybak vd. (2004)’e gore
izokratik elusyon yontemi kullanilarak ¢izelge 3.3°de verilen HPLC sartlarn

uygulanmustir.
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Cizelge 3.3 HPLC’de allisin miktar1 i¢in uygulanan ¢alisma kosullari

Model Shimadzu LC 10 AT VP

Kolon Phenomenex Luna C;g (250 x 4,6mm, 5 pm)
Mobil Faz A: Asetonitril (CH3CN)-Su (37,5:63,5; v:v)
Akis hizi 0,6ml/dakika

Dedektor dalga boyu 220 nm (DAD)

Kolon sicakligi 30°C

Enjeksiyon miktari 10ul

Allisin standardi olarak Dr. Mohsen Arzanlou (Medical Bacteriology, Microbilogy
Department, School of Medicine, Ardabil University of Medical Sciences, University
Street, 56197, Ardabil, IRAN) tarafindan ekstrakte edilen ve soguk zincirde tasinarak
laboratuvarimiza getirilen 6.3 mg/ml’lik ana stok allisin ¢6zeltisinden 5-100 pg/ml

konsantrasyonlar1 arasinda hazirlanan stok ¢ozeltileri kullanilmistir.
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HPLC’de elde edilen allisin standardina ve bu standarda gore belirlenen sarimsak

orneklerine ait pikler ve bu piklere ait kromatogramlar sekil 3.14°de verilmistir.

Absorbans (MAU)

Absorbans (MAU)

3000

2500

2000

1500

1000

500

Allisin

Zaman (dakika)

Sekil 3.14.a.Allisin standardi, b. sarimsak 6rnegine ait kromatogram

Elde edilen pikler farkli konsantrasyondaki allisin standard: ile karsilastirilarak allisin

miktari belirlenmistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15 Allisin konsantrasyonlari i¢in ¢izilen kalibrasyon egrisi

3.2.5.11 Deneme deseni ve istatistiksel degerlendirme

Aragtirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve iki yil tekrarli olarak
yiriitilmistir. Bu kapsamda sogutmasiz depo kosullarinda yiiriitiillen denemelerde
toplam 228 kg bas kullanilmistir. 6 ay siiresince aylik aralarla yapilan analizlerde her bir
uygulama ve tekerriir i¢in 2’ser kg bas degerlendirilmistir. Sogutmali depolarda ve raf
omrii denemeleri i¢in toplam 444’er paket (222°ser kg) ve 444’°er tabak (222’ser kg)
kullanilmistir. 6 ay siiresince aylik aralarla yapilan analizlerde her bir uygulama ve
tekerriir i¢in soguk depo ve raf odmrii dahil olmak iizere 36’sar tabak (18’er kg) ve paket
(18’er kg) degerlendirilmistir. Kalite parametrelerinin incelenmesi amaciyla her bir
uygulama ve tekerriir i¢in 10’ar adet sarimsak disi kullanilmistir. Calisma sonunda elde
olunan veriler tekerriirlere ait ortalama deger olarak sunulmustur. Tiim arastirma
sonuglart SPSS 22.0 paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,
istatistiki olarak p<0.05 hata diizeyinde 6nemli bulunan farkliliklar ise Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi ile ortaya konulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Metil Jasmonat Uygulamalarinin Sogutmasiz Depo Kosullarinda Bas Halinde
Depolanan Sarimsaklarin Muhafaza Omriine EtKisi

Taskoprii’deki bir iiretici deposu ile Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii’ne ait sogutmasiz depolara konulmadan énce metil jasmonatin 102 M
(MJ1) ve 10° M (MJ2) dozunun uygulandigi sarimsaklarda 6 aylik depolama siiresince

aylik aralarla yapilan analiz sonuclar1 agagida verilmistir.

4.1.1 Agirhk kaybi

Denemenin 1. yilinda MJ uygulamalarimin Ankara ve Tagkoprii’deki sogutmasiz
depolarda depolanan sarimsaklarin agirlik kaybi iizerine etkisi cizelge 4.1 ve sekil
4.1°de verilmistir. Arastirmanin her iki yilinda da yapilan istatistiki degerlendirmede,
lokasyonlar arasi ve uygulamalar aras1 fark %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. MJ
uygulamalar1 agirlik kaybini engellemede daha etkili olmustur. Ancak denemenin 1.
yilinda, Ankara’da depolanan sarimsaklarda, kontrol ve MJ1 uygulamalar1 arasindaki
fark depolamanin ilk 2 aymda 6nemli bulunurken, diger aylarda 6nemsiz bulunmustur.
Bununla birlikte Taskoprii’deki depolarda saklanan sarimsaklarda 1, 2 ve 6. ayda doz
farki 6nemli bulunmus, diger aylarda MJ uygulamalari agirlik kaybini engellemede
etkili olmamis, ancak 4. aydan itibaren istatistiki diizeyde 6nemli olmasa da MJI
uygulamasinin daha etkili oldugu goriilmiistiir. Denemenin 2. yilinda ise her iki
lokasyonda da tiim aylarda dozlar arasindaki fark istatistiki olarak Snemli ¢ikmaistir.
Lokasyonlar arasindaki farklilik ise 1. yilda 2, 3, 4 ve 5. aylarda, 2. yilda ise 1, 3 ve 4.

aylarda 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1

MJ uygulamasinin farkh
sarimsaklarda depolama sonunda agirlik kaybina (%) etkisi

lokasyonlarda

2012 2013
Zaman MJ dozu
(Ay) Ankara Taskoprii Ankara Taskoprii
0 K 0.00£0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+£0.00
0 3.83+0.29a' [ 2.68£0.12¢c [ 4.36£0.34a | 4.74£0.07b
1 1 3.35+0.75a | 4.78+0.12 a 3.36+0.63 ab | 4.92+0.18 a
2 1.96+0.11b | 3.71+0.46 b 2.07+0.16 b | 4.10+0.34 b ¥
0 5.00£0.13 a | 3.00+0.14 c ¥ | 5.47+0.28 a | 4.85+0.05b
2 1 5.50+0.33 a | 5.00+£0.06 a ¥ | 3.53+0.58b | 5.06+0.16 a
2 3.00+0.32b | 4.00+£0.10 b ¥ | 3.20+0.23b | 4.16:0.27 b
0 6.12+0.24a | 4.81+0.33 a 6.57+0.30a | 5.40+0.04 a ¥
3 1 5.93+0.10a | 5.83+0.11 a¥ | 4.76:0.49b | 5.34+0.01 a
2 5.59+0.15a | 5.84+0.63 a ¥ | 3.35£0.23 ¢ | 4.79+0.27 b
0 7.98+0.66a | 6.89+0.25a ¥ | 6.98+0.29a | 5.83+0.12 a ¥
4 1 7.66£0.44 a | 6.36+0.16 a ¥ | 4.95£0.46b | 5.61+0.16 a ¥
2 6.41+0.20a | 6.47+0.27 a 4.69+022b | 5.15+0.25b ¥
0 8.15£0.69a | 7.16£0.20 a 7.82+0.20a | 6.07+0.23 a
5 1 7.76£0.44 a | 6.61+£0.09 a¥ | 5.13+0.42b | 5.65+0.09 b
2 6.85+0.14a | 6.76+£0.24 a ¥ | 5.26+0.30 ab | 5.74+0.18 b
0 8.45+0.75a | 8.18+0.20 a 7.94+0.62a | 7.70+£0.02 a
6 1 8.09+0.30a | 7.32+0.10b 5.62+0.45 ab | 6.43+£0.26 b
2 7.26£0.15a | 7.64+0.17 ab | 5.70+0.10b | 6.02+0.23 b

K: Baglangi¢ degeri
'Ort £st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayn1 ayda, ayni lokasyonda MJ dozlar arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

¥: Lokasyon farki 6nemlidir (p<0.05).

bas halinde depolanan

Her iki lokasyonda da agirlik kaybi1 6 aylik depolama sonrasinda kontrolda %8.45 iken,
MJ uygulamalarinda %7.67 olmustur (Sekil 4.1).

Denemenin 2. yilinda agirlik kaybi depolama baglangicindan itibaren ilk 1 ayda
Ankara’da %2.07-4.36 arasinda degisirken, Taskoprii’de %4.10-4.92 arasinda olmus, 6

aylik depolama sonrasinda ise Ankara’da %5.62-7.94, Taskopri’de %6.02-7.70 oranina

ulagmistir (Sekil 4.1). Buna gére Ankara kosullarindaki depolamada Taskoprii’ye gore

agirhik kayiplari daha az olmakla birlikte MJ uygulamalarmin da agirhik kaybini

azaltmada etkili oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.1 2012 ve 2013 yilinda Ankara ile Taskoprii’de Sogutmasiz depolarda bas
halinde depolanan sarimsaklarda MJ uygulamalarinin agirlik kaybina (%)
etkisi

4.1.2 Solunum hiz1

Solunum hizi, denemenin her iki yilinda da depolama siiresince depo i¢i sicaklik
degisimine (Cizelge 3.1) bagli olarak Onemli bir degisim gostermistir. Ancak bu
degisim diizenli olmamstir. Ilk yil ortalama 14.15 ml.CO,/kgh, 2. yil 14.02 m1.CO/kgh
iken depolamanin sonunda 1. yilda 23.28 ml.COy/kgh, 2. yilda ise 25.58 ml.CO,/kgh
olmustur. En yiiksek solunum hiz1 degerleri 6. ayda tespit edilmis ve Ankara’daki

sartmsaklarin TaskOprii’ye kiyasla solunum hizlarimin bir miktar daha fazla oldugu
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belirlenmistir. MJ uygulamalari ise genel olarak kontrol grubuna kiyasla az farkla da

olsa etkili olmustur (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2).

Cizelge 4.2 MJ uygulamasmin farkli lokasyonlarda bas halinde depolanan
sarimsaklarda depolama sonunda solunum hizina (ml.COy/kgh) etkisi

Zaman MJ dozu 2012 2013
(Ay) Ankara Tagkoprii Ankara Tagkoprii

0 K 14.23+0.14 14.08+0.14 14.11+0.14 13.93+0.14
0 24.8140.62 a' | 26.37+0.13 a 20.08+0.77a | 24.17£0.20 a ¥

1 1 24724021 a | 25.24+0.40 b 20.58+0.47a | 23.26+0.22b ¥
2 24.73+0.31a | 26.11£0.17a ¥ | 20.20+0.13a |24.51£0.39 a ¥
0 21.984+0.18 a | 14.79+0.52b ¥|23.17+0.77a | 19.30+0.22 a ¥

2 1 20.99+0.14b | 16.48+0.26 a ¥ |22.73+0.50 a | 18.35+0.22 b ¥
2 20.89+0.23 a | 15.33+0.09 ab ¥ | 22.29+0.16a | 18.57+0.40 b ¥
0 15.1440.09a | 17.98+0.23 b ¥|20.45+0.61a |21.46+0.27 a

3 1 14.24+0.09b | 18.79+0.06 a ¥ | 18.87£0.56 b | 20.51+0.33 a
2 15.03£0.32a | 17.47+022b ¥ | 19.44+0.13 ab | 20.68+0.40 a
0 13.37+044b | 9.41+0.16 a ¥ | 11.52+0.60b | 9.54+0.28 a¥

4 1 14.76+0.10a | 8.13+0.06 b ¥ | 12.95+0.55a | 7.69+0.33 b ¥
2 13.2740.09b | 8.28+0.16 b ¥ | 13.55+0.12a | 8.93+0.28 a¥
0 15.85+0.33a | 11.67+024a ¥ |20.58+0.60a | 18.64+0.22 b

5 1 14.25+0.14b | 10.40+0.11 b ¥ | 18.05£0.51 b | 19.81+0.30 a
2 14.46+0.13b | 11.05+0.17a ¥ | 18.64+0.09b | 19.01+0.29 ab
0 28.87+0.11a | 21.02+0.27a ¥ | 30.78+0.15a | 22.73+0.54 a ¥

6 1 25.33+£0.11b | 19.63+0.28 b ¥|29.96+0.27a |20.26+0.47 b ¥
2 26.71+0.14b | 18.11+0.11b ¥|28.11£0.30b | 21.63+0.09 a ¥

K: Baslangic degeri

'Ort.+st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni ayda, ayn1 lokasyonda MJ dozlari arasindaki

farkliliklar gostermektedir (p<0.05).

¥: Lokasyon farki 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.2 2012 ve 2013 yilinda Ankara ile Taskoprii’de sogutmasiz depolarda bas

halinde depolanan sarimsaklarda MJ uygulamalarinin solunum hizina

(ml.CO./kgh) etkisi

[statistiki agidan ise, 1. yilda lokasyon farki 1. ayda kontrol grubu ve MJ 1 dozu harig

tim aylarda onemli bulunurken, 2. yilda 3 ve 5. ay disindaki tiim aylarda onemli

bulunmustur. MJ dozlar1 arasindaki fark degerlendirildiginde ise 1. yilda Ankara’da

l.ay, 2. yilda ise Ankara’da 1 ve 2. ay, Taskoprii’de 3.ay hari¢ tiim aylarda istatistiki
farklar tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.2).
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4.1.3 Dis rengi

4.1.3.1 L (Parlakhk) degeri

Denemenin 1 ve 2. yilinda MJ uygulamalarinin sarimsaklarin L degeri tizerine etkisi
cizelge 4.3 ve sekil 4.3°de verilmistir. Denemenin 1. yilinda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar Ankara’da 6. ayda, Taskopri’de ise 5. ve 6. aylarda istatistiki olarak 6nemli
bulunurken, 2. yilda Ankara’da 3. aydan itibaren Taskoprii’de ise 2. aydan itibaren
uygulamalar arasinda gozlenen farkliliklar 6nemli olmustur. Buna gore her iki
lokasyonda da MJ uygulamalar1 kontrole gore parlakligi korumada 6zellikle 2. yilda
etkili olmustur. Sekil 4.4 ve 4.5 incelendiginde de, depolama siiresine bagli olarak
sarimsak dislerindeki parlaklik kayb1 izlenebilmektedir. Lokasyonlar arasindaki farklilik
ise 1. yilim 5. ve 6. ayinda istatistiki diizeyde 6nemli bulunurken 2. yilda 6nemsiz
cikmustir (p<0.05) (Cizelge 4.3). MJ uygulamalar1 L degeri iizerine etkisi ilk yilda son 2

ayda, ikinci yilda ise son 4 ayda istatistiki olarak 6nemli olmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 MJ uygulamasimn farkli lokasyonlarda bas halinde depolanan sarimsaklarda
depolama sonunda L degerine etkisi

Zaman MJ dozu 2012 2013
(Ay) Ankara Tagkoprii Ankara Tagkopri

0 K 85.60+0.30 84.56+0.26 | 85.73+0.30 84.52+0.26
0 84.38+0.34 a* 84.23+0.28 a | 84.58+0.14 a 84.57+0.08 a

1 1 85.21+0.12 a 84.12+0.36 a | 84.99+0.21 a 85.01+0.21 a
2 85.41+0.11 a 84.28+0.26 a | 85.16+0.23 a 85.20+0.25 a
0 84.02+0.80 a 83.66+0.20 a | 84.02+0.26 a 83.73+0.11 b

2 1 84.41+0.14 a 83.82+0.22 a | 85.31+0.19 a 85.33+0.29 a
2 84.27+0.55 a 84.04+0.14 a | 85.46+0.37 a 85.41+0.48 a
0 83.30+0.48 a 83.18+0.22 a | 84.09+0.25 b 83.10+0.35b

3 1 83.92+0.18 a 83.36+0.09 a | 86.16+0.21 a 85.43+0.28 a
2 83.75+0.25 a 83.71+0.13 a | 85.83+0.27 ab | 85.56+0.51 a
0 82.79+0.26 a 82.59+0.31 a | 83.70+£0.31 b 82.65+0.40 b

4 1 83.52+0.16 a 83.11+£0.25 a | 85.72+0.21 a 84.84+0.34 a
2 83.31+0.13 a 83.36+0.11 a | 85.69+0.27 a 84.78+0.57 a
0 81.70+0.49 a 82.67+0.71 b | 82.48+0.44 b 82.16+0.31b

5 1 82.18+0.35a ¥ | 84.23+1.00a | 85.18+0.28 a 84.20+0.13 a
2 83.41+0.47 a 84.45+0.51 a | 85.06+0.35 a 84.15+0.49 a
0 78.52+0.22b ¥ | 80.31+0.49b | 80.87+0.38 b 81.47+0.23 b
1 81.41+0.44 ab ¥ | 83.85+1.05 a | 84.00+0.25 a 83.66+0.32 a
2 82.72+0.32 a 83.98+0.79 a | 83.75+0.46 a 83.43+0.44 a

K:Baslangi¢ degeri

'Ort st hata: Farkli harfler aym yilda, aym ayda, aym lokasyonda MJ dozlar: arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

¥: Lokasyon farki 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.3 2012 ve 2013 yilinda Ankara ile Taskoprii’de sogutmasiz depolarda bas
halinde depolanan sarimsaklarda MJ uygulamalarinin L degerine etkisi
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KONTROL

Sekil 4.4 Ankara lokasyonunda depolama sonunda MJ uygulamalarinin sarimsaklarin
parlakligina etkisi
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KONTROL

Sekil 4.5 Taskoprii lokasyonunda depolama sonunda MJ uygulamalarinin sarimsaklarin
parlakligina etkisi
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4.1.3.2 Kroma degeri

MJ uygulamalarinin kroma degerleri {izerine etkisi her iki yil ve lokasyonda stabil

degildir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.6).

Cizelge 4.4 MJ ulamasinin farkli lokasyonlarda bas halinde depolanan sarimsaklarda
uyg depolama sonunda kroma degerine etkisi

Zaman MJ dozu 2012 2013
(Ay) Ankara Tagkoprii Ankara Tasgkoprii
0 K 17.87£0.27 18.33+£0.33 18.08+0.27 18.68+0.33
0 17.89+0.24 a* | 17.30+0.42 a 18.82+0.09 a | 18.86+0.07 a
1 1 17.99+0.16 a | 17.95+£0.11 a 18.79+0.03 a | 18.76+0.05 a
2 17.76£0.31a | 17.76£0.12 a 18.88+0.01 a | 18.83+0.07 a
0 16.77+0.26 b | 18.09+0.03 a ¥ | 18.34+0.21 a | 18.30+0.17 a
2 1 18.70£0.59 a | 18.03+£0.14 a 18.56+0.03 a | 18.29+0.04 a
2 18.82+0.17a | 18.01+£0.18 a 18.70+0.05 a | 18.48+0.17 a
0 18.20+0.06 b | 18.39+0.07 a 18.42+0.23 a | 18.69+0.10 a
3 1 19.31+0.12a | 18.37+£0.06 a 18.79+0.06 a | 18.68+0.09 a
2 19.15+£0.06 a | 18.23+£0.11 a 19.06+0.09 a | 18.56+0.16 a
0 18.83+0.06 b | 18.82+0.08 a 18.09+0.20 a | 18.54+0.10 a
4 1 19.85+0.14 a | 18.73+0.08 a 18.55+0.04 a | 18.56+0.10 a
2 19.28+0.16 a | 18.57£0.05 a 18.92+0.12 a | 18.45+0.16 a
0 19.40+£0.49 a | 19.69+£0.21 a 18.04+0.20 a | 18.39+0.05 a
5 1 19.46+0.45a | 18.92+0.16 b 18.42+0.22 a | 18.46+0.10 a
2 19.56+0.26 a | 18.97+0.36 b 18.77+0.31 a | 18.24+0.16 a
0 19.33+0.19a | 19.45+£0.24 a 17.84+0.18 a | 18.29+0.20 a
6 1 19.74+0.30a | 19.12+0.05 a 18.28+0.21 a | 18.25+0.05 a
2 18.64+0.46b | 18.81+0.36 a 18.70+0.19 a | 18.02+0.18 a

K: Baslangic degeri

'Ort.+st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni ayda, ayni lokasyonda MJ dozlari arasindaki
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).

¥: Lokasyon farki 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.6 2012 ve 2013 yilinda Ankara ile Taskoprii’de sogutmasiz depolarda bas
halinde depolanan sarimsaklarda MJ uygulamalarinin kroma degerine etkisi

Sekil 4.6’ya gore depolama baslangicinda 1. yilda ortalama 18.10, 2. yilda ise 18.38
olarak kaydedilen kroma degeri, depolamanin sonunda 1. yilda 19.18, 2. yilda 18.23
olarak kaydedilmistir. Denemenin 1. yilinda Ankara’da dozlar arasindaki fark, 2, 3, 4
ve 6. ayda; Taskoprii’de ise sadece 5. ayda istatistiki olarak 6nemli bulunurken 2. yilda

her iki lokasyonda da istatistiki farklar 6nemsiz bulunmustur.

4.1.3.3 Aq1 (°) degeri

Denemenin 1 ve 2. yilinda metil jasmonat uygulanan sarimsaklarin depolanma sonunda

renk tonu gostergesi olan ag1 degerleri gizelge 4.5 ve sekil 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.5 MJ uygulamasinin farkh

lokasyonlarda

sarimsaklarda depolama sonunda ag1 degerine etkisi

Zaman

MJ dozu

2012

2013

Ankara

Taskoprii

Ankara

Taskoprii

(Ay)
0

A

87.27+0.21

87.3240.31

87.42+0.75

87.38+0.36

1

87.17£0.34 a

1

87.06+0.28 a

86.95+0.08 a

86.58+0.08 a

87.06+0.41 a

87.25+0.17 a

87.00+0.08 a

87.15+0.06 a

87.11+0.30 a

87.14+0.27 a

87.21+0.15a

86.94+0.09 a

86.64+0.62 a

86.72+0.09 a

86.58+0.28 a

86.04+0.19 a

87.01+0.39 a

87.11+0.16 a

86.49+0.39 a

86.74+0.70 a

86.74+0.71 a

86.90+0.58 a

86.62+0.63 a

86.80+0.56 a

86.43+0.66 a

86.47+0.08 a

86.45+0.28 a

85.87+0.44 a

86.95+0.52 a

86.88+0.09 a

86.27+0.63 a

86.45+0.09 a

86.52+0.60 a

86.77+0.14 a

86.57+0.90 a

86.64+0.18 a

86.12+0.34 a

86.33+£0.09 a

85.93+0.27 a

85.32+0.24 a

86.21+0.46 a

86.44+0.69 a

85.78+0.41 a

85.77+0.10 a

86.30+0.61 a

86.51+0.09 a

85.49+0.27 a

85.80+0.28 a

85.48+0.48 a

85.39+0.80 a

85.57+0.18 a

85.09+0.28 a

85.59+0.52 a

85.69+0.18 a

85.69+0.21 a

85.62+0.18 a

85.60+0.63 a

85.80+0.36 a

85.61+0.26 a

85.64+0.36 a

6

84.54+0.48 a

84.24+0.28 a

84.18+0.31 a

84.47+0.41 a

RIOIN|FPIONFIOINIFPIONIFIO|IN|F|IO

84.66+0.31 a

84.50+0.08 a

84.8240.13 a

84.78+0.54 a

2

84.85+0.46 a

84.92+0.39 a

84.94+0.19 a

84.96+0.19 a

bas halinde depolanan

K: Baslangi¢ degeri

'Ort +st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni ayda, ayni lokasyonda MJ dozlari arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

¥: Lokasyon farki 6nemsizdir (p<0.05).
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Sekil 4.7 2012 ve 2013 yilinda Ankara ile Taskdprii’de Sogutmasiz depolarda bas
halindedepolanan sarimsaklarda MJ uygulamalarinin ag1 degerine (°) etkisi

Denemenin 1 ve 2. yillarinda depolama baslangicinda ortalama 87.29, 2. yilda ise 87.40
olarak belirlenen ag1 degeri, depolama sonunda 84.61 ve 84.69 olarak belirlenmistir.

Lokasyon farki ve MJ uygulamalarinin a¢1 degerine iizerine etkisi istatistiki olarak

onemli bulunmamstir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.7).

4.1.4 Dis sertligi

Yapilan varyans analizi sonucunda, 1. yilda MJ uygulamalariin etkisi depolamanin 3.

ayindan itibaren goriilmeye baslanmis ve dozlar arasindaki farklihik 6nemli
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bulunmustur. Denemenin 2. yilinda ise, Ankara’da tiim depolama aylarinda MJ dozlar
arasindaki fark istatistiki olarak onemli, Tagkoprii’de ise bu farklar 6nemsiz ¢ikmaistir.
MJ2 dozu az farkla da olsa sertligi korumada etkili olmustur. Lokasyonlar arasi1 farklilik
1. yilda 6. ayda; 2. yilda ise 3, 5 ve 6. ayda istatistiksel diizeyde 6nemli olmustur
(Cizelge 4.6 ve Sekil 4.8).

Cizelge 4.6 MJ uygulamasmin farkli lokasyonlarda bas halinde depolanan
sarimsaklarda depolama sonunda sertlik (N) degerine etkisi

Zaman MJ dozu 2012 2013
(Ay) Ankara Tagkoprii Ankara Tagkoprii
0 K 12.354+0.25 12.46+0.19 12.4440.25 12.83£0.19
0 11.20+0.15 a" | 11.40+£0.50 a 10.76+0.42 ab | 10.86+0.17 a
1 1 11.70£0.36 a | 11.50+0.15 a 10.06+0.08 b | 10.76+0.08 a
2 11.90+0.10 a | 11.80+0.31 a 11.33+20.08 a | 11.10+£0.15a
0 10.73+£0.21 a | 10.60+0.45 a 10.56+0.37 ab | 10.66+0.16 a
2 1 10.53+0.57a | 11.20+0.11 a 10.00+0.10 b | 10.56+0.08 a
2 11.00+0.37a | 11.10+0.15 a 11.06+0.08 a | 10.90£0.15 a
0 9.00+£0.11 b | 9.90+£0.35 b 10.43+0.33 ab | 10.50+£0.15 a
3 1 10.10+£0.20 a | 10.60+0.21 a 9.33+0.12 b | 10.36+0.08 a ¥
2 10.73£0.03 a | 10.50+0.15 a 10.86+0.12 a | 10.73+£0.12 a
0 9.20+0.10 a | 9.40+0.10 b 10.36+0.31 ab | 10.46+0.12 a
4 1 9.70+0.15 a | 9.80+0.15 ab 9.90+0.10 b | 10.33+0.16 a
2 9.80+0.20 a | 10.00+0.15a 10.80+0.11 a | 10.53+0.12 a
0 8.20+0.32 b | 8.20+0.28 b 9.36+0.31 ab | 10.36+0.14 a ¥
5 1 8.93+0.14 ab | 9.10+0.20 a 9.90+0.15 b | 10.23+0.14 a
2 9.3340.24 a | 9.30+0.11 a 10.76+0.21 a | 10.36+0.08 a
0 7.16£0.26 b | 7.20+£0.17 b 9.23+0.24 b | 10.16+0.08 a ¥
6 1 8.23+0.58 ab | 8.06+0.44 a 9.70+0.15 b | 10.03+0.09 a
2 8.60+0.31 a | 7.86+0.38 a ¥| 10.46+0.26 a | 10.13+0.10 a

K: Baslangic degeri

'Ort.+st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni ayda, ayni lokasyonda MJ dozlari arasindaki
farkliliklar gdstermektedir (p<0.05).

¥: Lokasyon farki 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.8 incelendiginde, sarimsaklarin sertlik degerinin MJ uygulamalarina bagl olarak
depolama baslangicinda 1. yilda ortalama 12.40 N, 2. yilda 12.63 N; depolama sonunda
ise 1. yilda 7.85 N’a, 2. yilda 9.95 N’a distiigii belirlenmistir.
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Sekil 4.8 2012 ve 2013 yilinda Ankara ile Taskoprii’de sogutmasiz depolarda bas
halinde depolanan sarimsaklarda MJ uygulamalarinin sertlige (N) etkisi

4.1.5 Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari

Denemenin 1 ve 2. yilinda MJ uygulamasi yapilan ve sogutmasiz depolarda depolanan
sarimsaklarin depolama sonunda SCKM miktarlarinin degisimi ¢izelge 4.7 ve sekil
4.9°da verilmistir. Istatistiki analizler sonucu her iki yilda da lokasyon farki ve MJ

dozlar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Lokasyonlar arasindaki farklilik ilk y1l 2, 3,
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4 ve 5. ayda, 2. yilda ise ilk 4 ay sonunda 6nemli bulunmustur. MJ dozlar1 arasindaki
farklilik ise kontrole gére 6nemli bulunmakla birlikte, istikrarli bir etki gézlenememistir

(p<0.05) (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 MJ uygulamasinin farkli lokasyonlarda bas halinde depolanan
sarimsaklarda depolama sonunda SCKM (%) miktarina etkisi

Zaman MJ dozu 2012 2013
(Ay) Ankara Tagkopril Ankara Tasgkoprii
0 K 38.16£0.25 38.48+0.19 38.40+0.25 38.76+£0.20
0 37.90+0.50 a* 38.00+0.21 a | 35.16+£0.81 a 35.36£0.53 b
1 1 37.70+0.32 a 37.50+0.32 a | 36.70+£0.52 a 37.33+£0.54 a
2 38.20+0.26 a 37.90+0.26 a | 33.96+0.78 b ¥ | 35.40+0.51 b
0 38.40+0.15b ¥ | 36.70+0.47 b | 36.30+0.71 ab | 36.80+0.73 b
2 1 39.40+0.80a ¥ | 36.10+0.49b | 37.13+0.50 a ¥ | 38.56+0.54 a
2 40.00+0.26 a ¥ | 38.10+0.11 a | 35.06+0.35b ¥ | 36.33+0.63 b
0 38.50+0.31b 37.30+£0.26 b | 36.46+0.24 a ¥ | 39.10+0.79 a
3 1 39.90+0.58 a ¥ | 36.60+0.10b | 37.30+0.55 a ¥ | 38.90+0.56 a
2 40.20+0.27 a ¥ | 38.70+0.10 a | 35.53+0.33 b ¥ | 36.86+0.60 b
0 39.80+0.66 a ¥ | 38.60+0.49 a | 36.76+0.86 a ¥ | 38.93+0.68 a
4 1 40.10+£0.15a ¥ | 37.20+0.21 b | 37.83+0.54a ¥ | 36.39+0.51 b
2 40.40+0.10 a ¥ | 39.30+0.35a | 36.20+0.29 a ¥ | 37.73+0.52 ab
0 39.83+£0.92 b 40.26+0.20 a | 39.73+0.44 a 39.60+£0.51 a
5 1 41.10+£0.15a ¥ | 39.66+0.46 a | 38.90+0.38 ab | 39.60+0.46 a
2 41.23+024 a ¥ | 39.76+0.18 a | 37.76£0.63 b 38.23+0.49 a
0 41.10+£0.89 a 41.66+0.50a | 41.16+0.30 a 41.40+£0.30 a
6 1 40.46+:0.73 b 40.60+0.69 b | 39.40+0.32 b 39.96+0.53 b
2 40.00+£0.70 b 40.13+0.27 b | 38.80+0.46 b 39.16£0.36 b

K: Baslangic degeri

'Ort.+st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni ayda, aymi lokasyonda MJ dozlari arasindaki
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).

¥: Lokasyon farki 6nemlidir (p<0.05).

Depolama baslangicinda ilk iki yilda %38.32 ve %38.58 olarak belirlenen SCKM
miktar1 depolama siiresinin artisiyla bir miktar artis géstermis, 6. aym sonunda 1 ve 2.
yilda sirasiyla %40.65 ve %39.98 olmustur. SCKM miktari iizerine MJ uygulamalarinin

belirgin bir etkisi bulunamamistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 2012 ve 2013 yilinda Ankara ile Taskoprii’de sogutmasiz depolarda bas
halinde depolanan sarimsaklarda MJ uygulamalarinin SCKM (%) miktarina

etkisi

4.1.6 Titre edilebilir asitlik miktari

Titre edilebilir asitlik (TEA) miktart her iki yilda da depolama siiresince artis
gostermistir. MJ uygulamalarinin TEA miktarina etkisi 1. yilda Ankara’da 4, 5 ve 6.
ayda, Taskoprii’de ise 5 ve 6. ayda 6nemli ¢ikmistir. 2. yilda ise sadece Taskoprii’de 6.
aydaki bulgular istatistiki ol¢lide farkli olmustur. Lokasyon farklar ise istatistiki olarak
1. yilda tim aylarda, 2. yilda ise 6. ayda onemli bulunmustur (Cizelge 4.8 ve Sekil

4.10).
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Cizelge 4.8 MJ uygulamasinin farkli lokasyonlarda bas halinde depolanan
sarimsaklarda depolama sonunda titre edilebilir asitlik (%) miktarina

etkisi
Zaman MJ dozu 2012 2013
(Ay) Ankara Taskoprii Ankara Taskoprii
0 K 0.68+0.03 0.63£0.03 0.73+0.03 0.80+0.03
0 0.83+0.03 2 ¥ [ 0.66+0.03a | 0.80£0.05a | 0.76+0.03 a
1 1 0.73+0.03 a ¥ | 0.56+0.03a | 0.80+0.03a | 0.76+0.03 a
2 0.73+0.03 a 0.63+0.03a | 0.70+£0.03a | 0.73+0.03 a
0 0.76+0.03 a 0.76£0.03a | 0.73£0.06 a | 0.70+0.03 a
2 1 0.86+0.03 a 0.76+0.03a | 0.73£0.03a | 0.70+0.05 a
2 0.86+0.03 a ¥ | 0.66+0.03a | 0.63+0.03a | 0.70+0.05 a
0 0.83+0.03 a 0.86+£0.03a | 0.70+£0.05a | 0.66+0.06 a
3 1 0.96+£0.03 a ¥ | 0.76+0.03a | 0.66+0.06 a | 0.66+0.03 a
2 0.96+0.03 a 0.86+£0.03a | 0.60+0.05a | 0.60+0.05 a
0 0.86+0.03 b 0.96+0.03a | 0.76+0.03a | 0.60+0.10 a
4 1 1.06+£0.03 a ¥ | 0.86+£0.03a | 0.70+0.10a | 0.73+£0.03 a
2 0.96+£0.06 ab | 0.86+0.03a | 0.66+0.03a | 0.66+0.06 a
0 0.96+£0.06 b ¥ | 1.16+£0.03a | 0.86+0.03a | 0.73+0.03 a
5 1 1.13£0.03 a 1.00+£0.05 ab | 0.83+0.03a | 0.80+0.05 a
2 1.03£0.03 ab | 0.96+£0.03b | 0.76+0.03a | 0.83+0.03 a
0 1.10£0.05b ¥ | 1.30+0.05a | 0.93+0.03 a¥ | 0.76+0.03 b
6 1 1.33+0.03 a ¥ | 1.13+£0.03 ab | 0.90+0.03 a | 1.00+0.05 a
2 1.23+0.03 ab | 1.10+0.05b | 0.86+0.03a | 0.90+0.05 a

K: Baglangi¢ degeri

'Ort.+st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni ayda, aymi lokasyonda MJ dozlar arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

¥: Lokasyon farki 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.10 2012 ve 2013 yilinda Ankara ile Taskoprii’de sogutmasiz depolarda bas
halinde depolanan sarimsaklarda MJ uygulamalarinin titre edilebilir asitlik
(%) miktarina etkisi

Depolama baglangicinda her 2 yil lokasyon ortalamasi olarak %0.71 olarak belirlenen
TEA, 6 aylik depolama siiresinin sonunda ortalama %1.04 degerine ulagmistir. 2 yilda
asitlik baslangicta bir dnceki yila gore daha yiiksek bulunmussa da depolama siiresince

degisim birbirine benzerlik gostermistir.

4.1.7 Antioksidan aktivite

Her iki lokasyonda ve her iki yilda da antioksidan aktivite depolama siiresince azalma
gostermistir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.11). Baslangicta 1. ve 2. yilda %75.59 ve %74.96

olan inhibisyon orani 6 aylik depolama sonucunda her iki yilda da %53’e diigmiistiir.
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Antioksidan aktivitede 5. ve 6. ayda en hizli diisiis belirlenmistir. Antioksidan aktiviteyi
korumada MJ dozlarinin etkisi depolama aylar1 ve lokasyonlara gore degisim
gostermistir. Lokasyon farki ise istatistiki diizeyde tiim yillarda 6nemli ¢ikmustir

(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 MJ uygulamasinin farkli lokasyonlarda bas halinde depolanan
sarimsaklarda depolama sonunda antioksidan aktiviteye (% inhibisyon)

etkisi
2012 2013
Zaman MJ dozu
(Ay) Ankara Taskoprii Ankara Taskoprii
0 K 76.52+0.85 74.66+0.87 75.22+0.85 74.71+0.87
0 71.23£0.68 b* ¥ [ 69.1940.31 b | 68.55+£0.80 b 68.00+£0.89 b
1 1 73.55+0.56 a ¥ | 71.3140.39a | 68.93+0.73 b ¥ | 71.90£0.19 a
2 73.61+£0.86 a 72.53+0.94a | 72.45+0.20a ¥ | 69.51+0.19b
0 67.04+0.58 b 65.61£0.61 b | 63.27+0.39 c ¥ | 65.25+0.50 a
2 1 71.21+0.64 a ¥ | 65.85+0.07b | 68.26+0.38 a ¥ | 66.99+0.29 a
2 71.48+0.20a ¥ | 67.67+0.15a | 65.94+0.46 b 64.28+0.29 b
0 61.92+0.39 b 61.7840.10 b | 59.32+0.51 ¢ 60.69+0.30 b
3 1 67.70+0.86 a ¥ | 64.25£0.68 a | 62.03+0.54 b ¥ | 64.16+0.52 a
2 68.44+0.79 a ¥ | 60.11£0.30b | 65.96+0.46 a ¥ | 60.90+0.57 b
0 58.53+0.36 ¢ 58.73+0.50 a | 57.14+0.89 b 56.95+0.58 b
4 1 63.82+0.46a ¥ | 57.48+0.11a | 61.70+0.51 a 60.61+0.34 a
2 61.84+0.52b ¥ | 56.52+0.42b | 60.56+£0.59 a ¥ | 57.14+0.94 b
0 54.13+0.52 b 55.9840.60a | 57.72+0.71 a ¥ | 53.56+0.17 b
5 1 58.55+0.70 a ¥ | 54.59+0.24 ab | 55.53+0.28 b ¥ | 53.40+£0.75 b
2 58.58+0.80 a ¥ | 53.42+0.25b | 53.85+0.36 b ¥ | 55.31+0.72 a
0 50.11+0.53 b ¥ | 53.12+0.39 a | 54.86+0.54 a ¥ | 52.62+0.55 a
6 1 56.15£0.90 a ¥ | 52.02+0.43a | 51.11+0.88b 52.65+0.48 a
2 55.10+0.47 a ¥ | 50.42+0.81 b | 50.49+0.60 b 52.73+0.40 a

K:Baslangi¢ degeri

'Ort.+st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni ayda, ayn1 lokasyonda MJ dozlari arasindaki
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).

¥: Lokasyon farki 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.11 2012 ve 2013 yilinda Ankara ile Taskoprii’de sogutmasiz depolarda bag
halinde depolanan sarimsaklarda MJ uygulamalarinin antioksidan aktiviteye
(% inhibisyon) etkisi

4.1.8 C vitamini (L-askorbik asit) kapsam

C vitamini, 1. yilda ortalama 55.87 mg/kg, 2. yilda ise 56.70 mg/kg olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.12). C vitamini (L-askorbik asit), depolamanin
son ayinda 1. yilda 36.60 mg/kg’a, 2. yilda ise 36.99 mg/kg’a kadar diismiistiir. Her iki
deneme yil1 ve lokasyonda elde edilen ortalama degerlere gore, MJ uygulamalarinin

kontrola gore az farkla da olsa C vitaminini (L-askorbik asit) korudugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.10 MJ uygulamasmin farkli
sarimsaklarda depolama sonunda C vitaminine (L-askorbik asit)

lokasyonlarda

bas halinde

(mg/kg) etkisi
2012 2013
Zaman MJ dozu
(Ay) Ankara Taskoprii Ankara Taskoprii
0 K 56.19+0.49 55.56+0.36 57.17+0.49 56.23+0.36
0 50.06+0.11 ¢* | 51.68+0.52a | 53.27+0.82a |51.47+0.27b
1 1 56.40+£0.83a | 53.79£0.63a | 53.43+0.27a |55.71+0.58 a
2 52.8740.30b | 52.2140.19a | 52.09+0.52a |54.27+0.45a
0 47.75+0.56 b | 48.44+0.49b | 50.67+0.33a | 46.30£0.65 b
2 1 53.06+0.35a | 52.47+0.89a |51.26+0.08a |53.81+0.11a
2 53.36+0.72 a ¥ | 47.65+0.42b | 44.62+025b ¥ | 51.68+0.79 a
0 44.54+0.60 b | 46.80+0.49b | 48.61+0.79 a ¥ | 41.2240.25 b
3 1 46.93+0.73 b ¥ | 51.78+0.64 a | 49.46+0.77a | 50.79+0.79 a
2 49.88+0.38 a ¥ | 44.44+0.79b | 42.26+0.91 b ¥ | 51.61+0.73 a
0 4470+0.59b | 41.2840.69b | 45.41+0.55a¥ | 39.14+0.62 ¢
4 1 42.04+095b | 46.29+0.68a | 46.60+0.35a |49.41+0.82a
2 49.75+028 a ¥ | 41.68+0.96 b | 39.99+0.64 b ¥ | 46.70+0.68 b
0 44724039 a ¥ | 35.96+0.47b | 38.15+0.59b | 37.18+0.66 b
5 1 40.18+0.53 b | 38.37+0.87a | 44.76+0.35a | 42.44+0.74 a
2 4521+0.71 a ¥ | 40.94+091 a | 37.4240.29b | 40.41+£0.50 a
0 36.25+0.35b | 33.44+0.84b |35.35+047b |31.37+0.85¢
6 1 37.74+0.54b | 35.42+0.58 ab | 43.26+0.93 a | 41.02+0.94 a
2 39.04+0.59a |37.73+0.52a |34.28+030b |[36.71+0.42b

K: Baslangi¢ degeri

'Ort.+st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni ayda, ayni lokasyonda MJ dozlari arasindaki
farkliliklar géstermektedir (p<0.05).
¥: Lokasyon farki 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.12 2012 ve 2013 yilinda Ankara ile Taskoprii’de sogutmasiz depolarda bas
halinde depolanan sarimsaklarda MJ uygulamalarinin C vitaminine (L-
askorbik asit) (mg/kg) etkisi

Arastirmanin 1. ve 2. yilinda yapilan varyans analizi sonucunda, denemenin 1. yilinda 1.
ve 6. ay hari¢ tiim aylarda, denemenin 2. yilinda ise 1, 5 ve 6. ay hari¢ diger aylarda

lokasyon farki istatistiki olarak dnemli ¢ikmistir (p<0.05) (Cizelge 4.10).

MJ uygulamalarinin kontrol grubu ile kiyaslandig1 doz farkinda ise lokasyonlar oldukca
farklilik gostermistir. Buna gore 1. y1lda Ankara’da depolanan 6rneklerde doz farki tiim
aylarda onemli cikarken Tagkoprii’de 1. ay hari¢ tiim aylarda 6nemli bulunmustur.

Bununla birlikte 2. y1l denemelerinde Ankara’da 1. ay hari¢ diger tiim aylarda MJ
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uygulamalari istatistiksel fark olustururken Tagkoprii’de tiim aylarda %35 hata diizeyinde

fark tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

4.1.9 Toplam fenolik madde

Toplam fenolik madde her 2 yilda da azalmistir (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.13). Depolama
baslangicinda 2 yil ortalamasi 0.30 mg gallik asit/g, iken, depolama siiresi sonunda 0.21
mg gallik asit/g’a diismiistiir. Her iki yilda da MJ uygulamalarinin ve farkh
lokasyonlarda depolamanin toplam fenolik maddeye etkisi belirgin olmamig ve

istatistiki diizeyde 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 MJ uygulamasinin farkli lokasyonlarda bas halinde depolanan
sarimsaklarda depolama sonunda toplam fenolik maddeye (mg gallik

asit/g) etkisi

2012 2013

Zaman
(Ay)

MJ dozu

Ankara

Taskoprii

Ankara

Taskdprii

0.31+0.32

0.30+0.65

0.29+0.04

0.30+0.65

0.29+0.24 a

1

0.27+0.09 a

0.29+0.19 a

0.28+0.53 a

0.28+0.33 a

0.27+0.07 a

0.29+0.31 a

0.29+0.27 a

0.27+£0.31 a

0.28+0.08 a

0.28+0.14 a

0.29+0.31 a

0.28+0.06 a

0.27£0.97 a

0.27£0.82 a

0.27+£0.34 a

0.27+0.04 a

0.27+£0.43 a

0.26+0.89 a

0.28+0.05 a

0.26+0.31 a

0.27+0.84 a

0.27+0.04 a

0.274£0.40 a

0.27+0.35 a

0.26+0.09 a

0.25+0.11 a

0.26+0.55 a

0.26+0.08 a

0.26+0.24 a

0.25+0.27 a

0.26+0.53 a

0.25+0.39 a

0.27+0.11 a

0.26+0.10 a

0.25+0.54 a

0.25+0.37 a

0.25+0.06 a

0.23+0.25 a

0.24+0.28 a

0.26+0.28 a

0.26+0.22 a

0.24+0.12 a

0.24+0.09 a

0.23+0.73 a

0.25+0.25 a

0.24+0.32 a

0.24+0.20 a

0.24+0.69 a

0.22+0.03 a

0.22+0.34 a

0.23+0.08 a

0.23+0.34 a

0.23+0.04 a

0.22+0.06 a

0.22+0.03 a

0.22+0.49 a

0.22+0.03 a

0.24+0.25 a

0.23+0.08 a

6

0.22+0.60 a

0.22+0.26 a

0.21+0.43 a

0.23+0.18 a

0.21+0.33 a

0.21+0.36 a

0.21+0.35 a

0.22+0.33 a

N|IR|OINFRPON|FRIOIN|FPOIN|FP(OIN|FO|R

0.20+£0.19 a

0.21+0.18 a

0.20+£0.19 a

0.21+0.37 a

K: Baslangic degeri

'Ort st hata: Farkli harfler aym yilda, aym ayda, aym lokasyonda MJ dozlari arasindaki

farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
¥: Lokasyon farki 6nemli degildir (p<0.05).
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Sekil 4.13 2012 ve 2013 yilinda Ankara ile Taskoprii’de sogutmasiz depolarda bag

4.1.10 Allisin miktar:

halinde depolanan sarimsaklarda MJ uygulamalarinin toplam fenolik
maddeye (mg gallik asit/g) etkisi

MJ uygulamalarinin her iki yilda da sarimsaklarin ana kiikiirtlii bilesenlerinden allisin

(mg/kg) miktari iizerine etkisi ¢izelge 4.12 ve sekil 4.14’de verilmistir. Denemenin 1 ve

2. y1l verileri iizerinde yapilan istatistiki degerlendirmeler sonucunda MJ doz farki her

iki lokasyon ve yilda da %5 hata seviyesinde Onemli bulunmamistir. Denemede

lokasyon farki 1. yilda, 2, 3 ve 4. ay ile 2. yilda 5. ay hari¢ tiim aylarda istatistiki olarak

onemli bulunmustur. Tagkoprii lokasyonunda allisin miktar1 daha fazla korunmustur.
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Cizelge 4.12 MJ uygulamasmin farkli lokasyonlarda bas halinde depolanan
sarimsaklarda depolama sonunda allisin (mg/kg) miktarina etkisi

2012 2013
Zaman MJ dozu
(Ay) Ankara Tagkoprii Ankara Tagkoprii

0 K 574.08+0.26 573.17+0.26 797.26+0.41 798.62+0.41
0 478.22+0.47 a* | 481.44+0.83 a | 667.72+0.49 a ¥ | 721.64+0.38 a

1 1 494.63+0.25 a 513.67+0.57 a | 684.92+0.97 a 696.61+0.12 a
2 485.28+0.17 a 519.75+£0.74 a | 671.10+0.11 a 685.97+0.14 a
0 410.68+0.48 a | 438.02+0.25 a | 623.66+0.10 a ¥ | 697.28+0.23 a

2 1 437.26+£0.19 a ¥ | 497.91+0.81 a | 639.79+0.25a | 673.57+0.29 a
2 442.53+0.18a | 475.10+0.38 a | 642.21+0.53 a 655.84+0.74 a
0 355.3940.24 a ¥ | 412.75+0.98 a | 588.08+0.13 a ¥ | 649.08+0.76 a

3 1 381.86+0.19 a ¥ | 445.08+0.96 a | 613.92+0.70 a 635.49+0.58 a
2 394.45+0.27a | 430.46+0.25 a | 608.01+£0.25a | 629.74+0.23 a
0 310.79+0.34 a 373.26+£0.23 a | 547.13£0.40 a 596.19+0.10 a

4 1 338.03+0.21 a ¥ | 422.76+0.21 a | 569.86+0.62 a ¥ | 618.56+0.31 a
2 349.65+0.43 a ¥ | 405.24+0.27 a | 582.87+0.39 a 577.25+0.77 a
0 302.01+0.65 a 343.41+0.56 a | 514.05+0.83 a 557.63+£0.42 a

5 1 310.94+0.15 a 369.72+0.52 a | 530.17+0.84 a 581.43+0.20 a
2 323.18+0.26 a 352.85+0.75 a | 534.19+0.53 a 545.93+0.64 a
0 276.58+0.74 a 312.46+0.74 a | 472.00+0.19 a ¥ | 524.17+£0.89 a

6 1 285.74+0.81 a 332.55+0.51 a | 489.70+0.24 a ¥ | 539.08+0.11 a
2 295.06+0.48 a | 320.50+0.29 a | 497.2840.36a | 506.22+0.25 a

K: Baslangi¢ degeri

! Ort.tst.hata: Farkli harfler ayni y1lda, aym ayda, ayni lokasyonda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).

¥: Lokasyon farki 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.14 2012 ve 2013 yilinda Ankara ile Taskoprii’de sogutmasiz depolarda bas
halinde depolanan sarimsaklarda MJ uygulamalarimin allisin miktarina

(mg/kg) etkisi

Arastirmanin 1. yilinda ortalama 574 mg/kg ve 2. yilinda 798 mg/kg olarak belirlenen

depolama baglangict allisin miktarlarinin  (mg/kg) depolamanin son ayinda,

yilda %47’lik, 2. yilda ise %28’lik kayba ugradig: belirlenmistir.
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4.2 Depolama Sicakhgi, Metil Jasmonat Uygulamasi1 ve MAP  Kosullarmin
Soyulmus Sarimsak Dislerinin Muhafaza Omriine Etkisi

4.2.1 Agirhk kaybi

2012 ve 2013 yillarinda MJ uygulamalariin 0°C ve 5°C’de agikta ve MA’de depolanan
soyulmus sarimsak dislerinde agirlik kaybina etkisi cizelge 4.13’de goriilmektedir.
Kontrol olarak agikta plastik tabaklar icinde depoya konulan sarimsak dislerinde
depolamanin 2. ay1 sonunda, paketlenerek depolanan sarimsaklarda ise 4. ayin sonunda
enfeksiyon tespit edildigi i¢in depolamaya son verilmistir. Yapilan incelemelerde
enfeksiyon kaynagiin Penicillium spp. oldugu belirlenmistir. Sekil 4.15°de enfekteli

sarimsak disleri goriilmektedir.

Cizelge 4.13 Farkli depolama sicakliklarinin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda depolama sonunda agirlik kaybina (%) etkisi

S 2012 2013
(Ay) | MJdozu 0°C s°C 0°C 5°C

0 K ]0.00£0.00 | 0.0020.00 | 0.0020.00 | 0.00£0.00
0 | 1.102020a" | 2.00+0.15a# | 0.4320.03b | 1.0020.20 b #

1 1 | 0.70%0.15ab | 1.40£0.18 b # | 1.3020.35 ab | 1.66%0.33 a
2 |05320.03b | 1.30:038b# | 1.660.33a | 1.3320.33 a
0  |0800.15a |3.1060.70 a# | 1.160.03b | 2.5020.11 b #

2 1 | 0.83%0.03a | 2.70:040b# | 2.5020.15a | 2.63+0.08 b
2 |0.7620.03a | 2.60£0.83b# | 2.8320.14a | 3.30+0.05 a #
0 | 1.5020.10a | 430:037 a# | 4.7620.18a | 3.4720.02 a

3 1 | 1.60£025a | 2.90£0.70 b # | 3.412036 b | 2.74%0.07 b #
2 |13020.15a | 2.85£0.97 b # | 3.9320.12 ab | 2.6120.11 b #
0 |290:023a | 5.620033a# | 4.9620.12a | 5.9320.99 a #

4 1 | 2.705026a | 420%0.76 b# | 4142032 b | 4.44+0.64 b
2 [2.5020.15a | 4.6020.60 b # | 4.05:0.39b | 4.14+0.87 b

K: Baslangi¢ degeri

'Ort st hata: Farkli harfler aym yilda, aym sicaklikta, aym ayda MJ dozlari arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.15 Penicillium enfekteli sarimsak dislerinin gériiniimii

Denemenin 2012 ve 2013 yilinda da yapilan istatistiki analizler sonucu depolama
sicakligr ve MJ dozlar arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
Genel olarak 0°C’de depolamanin agirlik kaybini azaltmada 5°C’ye gore daha etkili
oldugu ortaya konulmustur. Bununla birlikte depolama siiresinin artigina paralel olarak
agirhik kaybr da artis gostermistir. Nitekim her 2 yilda 4 aylik depolama sonrasinda
0°C’de agirlik kaybi %3.54 iken, 5°C’de %4.82 olmustur (Cizelge 4.13).

MJ uygulamalarinin soyulmus sarimsaklarin muhafaza 6mrii tizerine etkisi muhafaza
sicakligina bagli kalmistir. MJ uygulamalarinin agirlik kaybini azalticr etkisi 1. yilda 1.
aydan, 2. yilda ise 3. aydan itibaren goriilmeye baslamistir. 1. yilda 0°C’nin ilk ay1 harig
tim deneme siiresince MJ dozlar1 arasindaki istatistiki fark énemli ¢ikmistir. Her iki
sicaklik derecesinde de soyulmus sarimsak disleriyle yiiriitiilen muhafaza ¢alismalarinda
agirhik kaybi siir degeri olarak kabul edilen %35 smirmin iizerine 5°C’deki kontrol
grubu disinda ¢ikilmamistir. Bununla birlikte agirlik kaybi degerleri 2. yilda daha
yiiksek bulunmustur. Bu durum sekil 4.16’dan da izlenebilmektedir.
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Sekil 4.16 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde
MIJ uygulamalarinin agirlik kaybina (%) etkisi

Her ay depolama sonras1 7 giinliik raf dmrii denemelerine alinan 6rneklerde belirlenen

agirlik kaybi degerleri ise cizelge 4.14 ve sekil 4.17°de verilmistir.

[k y1l raf dmrii denemeleri baslangicinda 0°C’de 1 aylik depolama sonrasinda kontrolda
agirlik kayb1 %1.10 iken, 7 giin sonunda bu deger %6.23’e ulagsmistir. 5°C’de ise %2.90
olan baglangi¢ degeri 7 giiniin sonunda %7.15 degere ulagmistir. 3. ayda bu degerler
0°C i¢in %1.50 ve %9.61, 5°C°de ise %4.30 ve %15.13 olarak bulunmustur. ikinci y1lda
0 ve 5°C’de 1 aylik depolama sonunda kontrolda agirlik kayb1 %0.43 ve %1.00 iken 7
giinliik raf 6mrii sonunda bu degerler %6.30 ve %6.97 olarak kaydedilmis, 3. aymn
sonunda ise 0°C’de %4.76 ve 10.17 iken 5°C’de %3.47 ve %16.10’a ¢ikmustir.
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Degerlerden de anlasildig gibi 2. yilda agirlik kayiplar1 daha yiiksek oranda olmustur.
1. aydan itibaren agirlik kayiplari hizla artarak 4. ayda (1. yilda %15.55%, 2.
yilda %18.13) en yiikksek degere ulasmis ve sarimsaklar pazarlama degerlerini

kaybetmistir.

Cizelge 4.14 Farkli depolama sicakliklarinin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda raf 6mrii sonunda agirlik kaybina (%) etkisi

Zaman MJ dozu 2012 2013
(Ay) 0°C 5°C 0°C 5°C
0 K 4.04+1.44 4.04+1.44 3.61+3.27 3.61+3.27
0 6.23+1.24 a'|7.15£1.72 b 6.30+3.03 a|697+3.10 a
1 1 5.55£1.68 b |5.60+1.76 ¢ 5.83+3.35 b|6.30+£2.55 a
2 4.80+1.44 ¢ |8.70£1.57 a #|5.70+£2.63 b|5.70£297 b
0 8.30+£1.57 a |12.25+1.51 a #|8.84+2.91 a|12.124290a #
2 1 7.50+1.73 b |10.81+1.74 b #|7.68£3.22 b |10.47+£2.75¢c #
2 7.00£1.28 b |11.31£1.30 b #|7.59+2.33 b|11.80+3.04b #
0 9.61+£1.67 b |15.13+1.89 a #|10.17£2.79a|16.10+3.27 a #
3 1 9.00£2.09 b | 13.41£1.55 b #[9.95£3.24 b |15.50+2.65b #
2 10.30+1.32a | 13.67+1.15 b #|10.59+2.63 a | 15.24+2.87b #
0 12.70£1.69 a | 20.75+1.43 a # | 12.88+3.54 a | 26.20+2.80 a #
4 1 10.96+£1.31 ¢ | 18.33+2.03 ¢ #|11.50+3.31 b |21.83+2.72¢c #
2 11.47£1.34b | 19.13+1.40 b #|12.20+2.83 a |24.17+2.78 b #
K:Baslangi¢ degeri

'Ort.+st.hata: Farkli harfler ayn yilda, ayni sicaklikta, aym ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).

Raf omrii denemelerinde her iki sicaklikta da MJ uygulamasi gérmiis sarimsak
dislerinde agirlik kaybi kontrola gore daha diisiik bulunmustur. MJ dozlar1 arasindaki
fark her iki yilda da 4. aydan itibaren daha belirgin olmustur (Cizelge 4.15 ve Sekil
4.17). Bu da MJ’1n mikrobiyal aktiviteyi azaltici etkisinden kaynaklanmaktadir. Ancak
2. yil agirlik kaybi degerleri 1. yila gore daha yiiksek bulunmustur.

71



2012 0°C 2012 50C

25 25

—8—KONTROL ——KONTROL

20 MJ1 = 2 MJ1
< —8—MJ2 S = MJ2
< B 5 15
= >
z E
=< 10 210
e F
= i)
Ny <
2 ° 5

0 0

0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
Depolama siiresi (Giin) Depolama siiresi (Giin)

2013 2013

25 25
~ 20 :\; 20
NS <~
é 15 '% 15
s =
s 10 % 10
H »5h
< 5 < 5

0 0

0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
Depolama siiresi (Giin) Depolama siiresi (Giin)

Sekil 4.17 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin raf 6mrii sonunda agirlik kaybina (%) etkisi

4.2.2 Solunum hizi

MJ uygulamalarinin MAP kosullarinda sogukta depolanmasinin soyulmus sarimsak
dislerinde solunum hizina (ml.CO/kgh) etkisi ¢izelge 4.15 ve sekil 4.18’de verilmistir.
Cizelge 4.15°de verilen solunum hizi degerleri incelendiginde uygulamalarin
etkisinin %35 hata seviyesinde 6nemli oldugu goriilmektedir. Denemenin ilk yilinda
0°C’de depolanan orneklerde 1 ve 2. ay, 5°C’de ise ilk 2 ay hari¢ MJ doz farki istatistiki
6l¢iide 6nemli bulunurken ikinci yilda, 0°C’de depolanan 6rneklerde 1 ve 2. ay, 5°C’de

ise tiim aylarda MJ dozlar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.15 Farkli depolama sicakliklarimin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda depolama sonunda solunum hizina (ml.CO,/kgh)

etkisi
Zaman 2012 2013
(Ay) | MJdozu 0°C 5°C 0°C 5°C
0 K | 15162012 | 15.16£0.12 | 15412010 | 15.4120.10
0 | 10.8220.44a* | 11.3120.45 a # | 10.4940.67 a | 11.47£0.63 b #
1 1 [ 928+074 b | 11.0320.58 a# | 9.9440.52 b | 11.99£0.64 a #
2 | 9.53+0.15 b | 10225041 b# | 9.5740.22 b | 11.30+0.41 ab #
0 | 10.02:1.00a | 11.47£132a# | 10.142036a | 11.14+122 b #
2 1T 9212047 b | 11455095 a# | 9294027 b | 11.2320.07b #
2 | 8944048 b | 11.59£040a# | 9.1320.13 b | 11.69%0.01 a #
0 | 9.63+132 a | 15.56x1.64a# | 9.14=1.14 a | 1437£1.03b #
3 1T [9.145029 a | 14.5320.70 b # | 8.8740.40 a | 15.28x1.01 a #
2 | 9.17+1.03 a | 13.4850.91 c# | 9.2020.03 a | 14.04£1.02b #
0 | 10.14:048a | 17312124 a# | 10.1820.05a | 16.85+1.07 a #
4 1T [ 104550252 | 15.8550.69 b # | 10.20+0.01 a | 15.45£0.07 ¢ #
2 | 10.012038a | 16112044 b # | 10.06£0.24 a | 16.29£0.17 b #

K: Baslangic degeri

'Ort +st.hata: Farkli harfler aym yilda, aymi sicaklikta, aym ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05).
#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).

depolama oOncesi 15.29 ml.CO,/kgh
depolamanin 1. ayinda 0°C’de 9.93 ml.COy/kgh, 5°C’de 11.22 ml.CO,/kgh olmustur.

Sarimsak dislerinde solunum hizi iken,
Genel olarak depolama siiresinin artigiyla solunum orani artis gostermistir. Nitekim 2, 3
ve 4. aylarda sirasiyla 0°C’de 9.45, 9.19 ve 10.17 ml.COy/kgh; 5°C’de ise 11.43, 14.54

ve 16.31 ml.CO,/kgh degerlerine ulasmistir (Sekil 4.18).
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MJ uygulamalari ilk aylarda solunum hizini diisirmiistiir. Ancak ilerleyen donemde

etkisi izlenememistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin solunum hizina (ml.COy/kgh) etkisi

Raf 6mrii denemelerinde de benzer sonuglar elde edilmistir. Solunum hizi lizerinde her
iki yilda da sicakligin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Her 2 yilda ve
sicaklik diizeyinde MJ dozlari arasindaki fark istatistiki olarak énemli ¢ikmistir (Cizelge
4.16 ve Sekil 4.19).
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Cizelge 4.16 Farkli depolama sicakliklarimin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda raf 6mrii sonunda solunum hizina (ml.CO,/kgh)

etkisi
Zaman 2012 2013
(Ay) | M dozu 0°C 5°C 0°C 5°C

0 K |18.1620.16 | 18.16£0.16 | 19.1120.19 | 19.1120.19
0 | 15.8040.34 a* | 18.8040.40 b # | 16.66+0.60 a | 18.13£0.67 ab #

1 1 | 14312081 b | 19.0040.61 b# | 15.57£0.50 b | 17.8120.69b #
2 | 1450023 b | 19.54£0.49 a# | 15.7420.28 b | 18462052 a #
0 | 204121.05a | 22.495049 a# | 19.442031 a | 23.49+1.01 a #

2 1T [19.19%0.52b | 20.5520.77b # | 18.59+0.18 b | 22.39:0.83 b #
2 | 18.89:0.50 b | 20.63£0.51 b# | 18.3820.08 b | 22.74+026 b #
0 | 2450=1.11a | 27.58t1.52 a# | 25.441.10a | 27.46:1.01 a #

3 1T [23.612040b | 26.64-046 b # | 24532052 b | 26.35:1.00b #
2 | 223121.02¢ | 26512039 b # | 24402038 b | 25.17:0.96 ¢ _#
0 |29.52:055a | 3439£1.07a# | 28.312029b | 33.90+1.02 a #

4 1T [ 28365029 |32.90-1.04b# ]| 29.15:0.59 a | 32.49:085b #
2 | 27.19:037¢ | 33.19:0.89 b # | 29.2820.24 a | 30.3620.78 ¢ _#

K: Baslangic degeri

'Ort +st.hata: Farkli harfler aym yilda, aymi sicaklikta, aym ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05).

#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.19 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin raf 6mrii sonunda solunum hizina (ml.CO2/kgh) etkisi

Sekil 4.19°dan da gortilebilecegi gibi solunum hizi sicakliga bagl olarak hizla artmistir.
0°C ve 5°C’deki baslangigta 18.63 ml.COy/kgh olan solunum hiz1 degeri sirasiyla 1.
ayda 15.43 ve 18.62 ml.CO,/kgh, 4.ayda ise 28.63 ve 32.87 ml.CO,/kgh’e ulagmistir.
Enfeksiyonun siddeti de solunum hizinin artmasini tetiklemistir. Raf omri
denemelerinde MJ uygulamalarinin doz farki 3. aydan itibaren daha belirgin

goriilmiistiir (Sekil 4.19).
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4.2.3 Dis rengi

4.2.3.1 L (Parlakhk) degeri

Cizelge 4.17 ve sekil 4.20°de 2 yil siiresince deneme konularina gore belirlenen
parlaklik degerleri goriilmektedir. Cizelge 4.17°den de goriildiigli gibi yapilan istatistiki
analizler sonucunda 1. yilda 0°C’nin ve 2. yilda 5°C’nin 1. ay1 disinda MJ dozlar
arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur. Ancak her iki MJ dozunun etKisi

aylara gore farklilik gosterdiginden tiim aylarda sabit etkili MJ dozu belirlenememistir.

Denemenin 1. ve 2. yilinda depolama oncesi L (parlaklik) degeri 85.18 ve 85.59 iken,
depolama siiresinin artisiyla parlaklik degeri diismeye baslamis ve 4. ayin sonunda
74.10 ve 77.09 olmustur. Parlaklik degerine sicakligin etkisi belirgin olmus, 0°C’de
depolananlarda 3. aya kadar, 5°C’de depolananlarda ise 2. aya kadar baslangic degerine

yakin bir diizeyde kalmistir.

Cizelge 4.17 Farkli depolama sicakliklarinin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda depolama sonunda L degerine etkisi

Zaman 2012 2013
(Ay) | MJdozu 0°C s°C 0°C 5°C

0 K | 85.18:031 | 8518031 | 85.5940.55 | 85.59+0.55
0 | 84.93:0.88 a' | 85.2820.50 a | 84.94£0.09a | 84.60£0.18 a

1 1 |8532:054a | 83.14:023 b | 84.54£0.24 ab | 84312034 a
2 |8524%0.72a | 84.0220.53 ab | 84.2120.15b | 84.46:034 a
0 | 83.2820.01b | 79.1520.31 b # | 82.9120.04 ab | 82.0020.34 b #

2 1 | 844650224 | 79.87x1.17b# | 83.860.68 a | 82.96:0.07 a
2 | 84.96%0.19a | 81.80£0.34 a# | 82.6120.69b | 82.58x0.31 a
0 | 80.9320.06b | 74.60£0.53 b # | 81.620.19a | 75.27£0.57 b #

3 1 | 81.89%0.84b | 76.1620.54 a # | 80.9620.77 ab | 76.5120.09 a #
2 | 84.09:0.04a | 75.4120.80 a# | 80.252033 b | 77.68x0.11 a #
0 | 72.022026 ¢ | 70.42£0.61 b# | 74.352028 b | 70.24=0.59 ¢ #

4 1 | 7547x187b | 71.93=1.04 b # | 76.0120.70 ab | 72.48+0.09 b #
2 | 81.20:045a | 73.54£042 a#t | 77.942037a | 73.5220.08 a #

K: Baslangic degeri

! Ort.+st.hata: Farkl harfler ayni yilda, ayni sicaklikta, ayn1 ayda MJ dozlari arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).
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MJ uygulamalari kontrola kiyasla L degerini koruyucu etkide bulunmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ

uygulamalarinin L degerine etkisi

Depolama siiresince sarimsaklarda mekanik zararlanmaya bagli parlaklik ve doku

degisimleri sekil 4.21 ve 22°nin incelenmesinden de anlasilabilmektedir.
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Sekil 4.21 0°C sicaklikta MAP’de depolanan sarimsak dislerinin parlakligina MJ
uygulamalarinin etkisi
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Sekil 4.22 5°C sicaklikta MAP’de depolanan sarimsak dislerinin parlakligina MJ
uygulamalarinin etkisi
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Soyulmus dislerde raf 6mrii denemeleri sonunda L degerlerinin degisimi ¢izelge 4.18 ve
sekil 4.23’de goriilmektedir. Depolama 6ncesi L degeri 1. ve 2. yilda 84.59 ve 84.20
iken, 4 aylik depolama sonrasindaki raf omrii denemelerinde 72.96 ve 72.34 olarak
belirlenmistir. Buna gore denemenin her iki yilinda da raf 6mrii L degerlerinin diizenli
olarak azaldigi tespit edilmistir. MJ uygulamalar1 kontrol grubu ile kiyaslandiginda az

farkla da olsa L degerini korudugu saptanmustir.
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Sekil 4.23 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin raf dmrii sonunda L degerine etkisi

Depolama sonrasi raf émrii denemelerine alinan sarimsak disleri diisiik sicakliktan oda

sicakligina gecirildiginde ortam sicaklik ve nemine bagh olarak dislerin parlakliginda

gozle goriiliir bir azalma olmustur (Sekil 4.24 ve 4.25).
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KONTROL

Sekil 4.24 0°C’de MAP’de depolanan sarimsak dislerinin parlakligina raf émrii sonunda
MJ uygulamalarinin etkisi
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Sekil 4.25 5°C’de MAP’de depolanan sarimsak dislerinin parlakligina raf émrii sonunda
MJ uygulamalarinin etkisi
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Raf omrii denemelerinde MJ dozlar1 arasindaki istatistiki olarak Onemli bir fark
bulunmussa da belirgin bir MJ dozunun etkisinden s6z edilememistir. Buna karsilik 1.
yilin ilk ay1, 2. yilin ise ilk 2 ay1 haricinde tiim aylarda sicakliklar arasi fark istatistiki

olarak %35 hata diizeyinde dnemli ¢ikmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 Farkli depolama sicakliklarimin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda raf omrii sonunda L degerine etkisi

Zaman MJ dozu 2012 2013
(Ay) 0°C 5°C 0°C 5°C

0 K 84.59+0.52 84.59+0.52 84.20+0.30 84.20+0.30
0 83.46+1.21 a* | 83.29+0.69 a 83.50+0.37a | 82.19+0.10b

1 1 82.99+0.98 a | 82.71+0.25b 84.18+0.71 a | 83.84+043 a
2 82.48+t1.21b | 83.84+0.95a 83.83+0.05a | 83.15+0.16 a
0 82.84+1.14a | 78.03£0.27b # | 81.82+0.25b | 80.33+0.12b

2 1 82.08+0.38 ab | 77.57+0.52b # | 82.71+0.74 a | 81.97+0.41 a
2 81.84+0.95b | 80.55+0.58 a 81.27+0.07b | 80.54+0.41D
0 79.37+0.42b | 73.68+0.19b # | 78.54+0.44 a | 73.84+0.22 a #

3 1 80.56+0.31 ab | 75.59+0.62a # | 79.43+0.62 a | 73.66+0.41 a #
2 81.54+026a | 74.70+0.32 ab # | 78.73+£0.06 a | 74.22+0.52 a #
0 71.77£0.86 b | 70.57£0.62b # | 72.29+0.50 c | 70.10+0.56 b #

4 1 73.49+0.82 ab | 71.70+098 a # | 74.13+0.56 b | 71.42+0.39 a #
2 77.23+0.65a | 72.02+0.92a # | 75.93+0.16a | 70.20+0.50 b #

K: Baslangic degeri

'Ort.+st.hata: Farkli harfler aym yilda, aym sicaklikta, aym ayda MJ dozlar arasindaki
farkliliklar géstermektedir (p<0.05).

#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).

4.2.3.2 Kroma degeri

MJ uygulamalarinin MAP’de depolanan soyulmus sarimsak dislerinin kroma degerine
etkisi cizelge 4.19 ve sekil 4.26’da goriilmektedir. Kroma degerlerine ait varyans analizi
sonuglart incelendiginde her 2 yilda da sicaklik diizeyleri arasindaki fark 3 ve 4. ayda
istatistiki olarak onemli ¢ikmistir (p<0.05) (Cizelge 4.19). MJ dozlar1 arasindaki fark 1.
yilda her iki sicaklikta da %35 hata diizeyinde 6nemli bulunurken 2. yilda 0°C sicaklikta
tiim aylarda 6nemsiz bulunmus, 5°C’de ise 1. ay disinda istatistiki fark dnemli ¢ikmistir

(Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19 Farkli depolama sicakliklarimin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda depolama sonunda kroma degerine etkisi

Zaman 2012 2013
(Ay) | M dozu 0°C 5°C 0°C 5°C
0 K 17.33+0.32 17.33+0.32 17.48+038 | 17.48+0.38
0 18.82+0.28 a* | 18.18+0.60 a | 18.66+0.41 a | 18.56+0.28 a
1 1 17.8240.19b | 17.712036b | 18.22+0.16 a | 18.44+0.48 a
2 18.06+0.58 ab | 18.04+0.40 a | 18.32+0.53 a | 18.21+0.63 a
0 19.40+0.46 a | 19.99+023 a | 20.89+0.94 a | 20.26+0.35 a
2 1 18.15+0.59 b | 18.60+0.64 b | 20.17+0.73 a | 19.19+0.58 b
2 18.47+0.62b | 18.99+0.80b | 20.54+0.46 a | 20.02+0.41 b
0 20.69+0.39 a | 22.75+0.60 a # | 21.80+0.47 a | 22.61+0.28 a #
3 1 19.04+0.33 b | 21.00+0.33 b# | 21.14+0.22 a | 21.89+.023 b
2 18.96+0.18 b | 21.07+0.14 b# | 21.40+0.17 a | 21.90+0.30 b
0 21.92+029 a |24.57+038 a# | 22.77+0.80 a | 25.61+0.43 a #
4 1 20.19+0.56 b | 23.56+0.57 b# | 22.13+0.39 a | 24.09+0.11 b #
2 20.63+0.36 b | 23.93+0.22 b # | 22.52+0.56 a | 23.82+0.46 b #

K: Baslangi¢ degeri

! Ort.tst.hata: Farkli harfler ayni y1lda, aym sicaklikta, ayni ayda MJ dozlar arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).

Kroma degerlerini gosteren sekil 4.26 incelendiginde, depolama 6ncesi 2 y1l ortalamasi
olarak 17.40 olan kroma degeri, depolama siiresinin ilerlemesiyle artis gostererek her iki
yilda da 4 aylik depolama sonunda 0°C’de 21.69’a, 5°C’de ise 24.26’ya ulagmistir.
Artig miktar1 3. aydan itibaren hiz kazanmistir. 5°C’de kroma degerindeki artiglar daha

fazla olmustur.

MJ uygulanan sarimsaklarin kroma degeri depolama siiresince kontrola kiyasla daha
diisiik oranda artis gostermistir. Tiim sonuglar degerlendirildiginde 10 M MJ dozunun

daha etkili oldugu sdylenebilmektedir.
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Sekil 4.26 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin kroma degerine etkisi

Raf 6mrii denemeleri sonunda kroma degerlerindeki degisim c¢izelge 4.20 ve sekil

4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.20 Farkli depolama sicakliklarimin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda raf omrii sonunda kroma degerine etkisi

Zaman 2012 2013
(Ay) | M dozu 0°C 5°C 0°C 5°C

0 K | 18.49:0.09 | 184920.09 | 18.3240.59 | 18.32£0.59

0 | 189720324 | 19.67£0.08 a# | 18.79%029a | 20.07:0.44a #

1 1 | 184840.45a | 19.46£0.16 a# | 18.3020.36 ab | 19.2440.65b #

2 | 17.95:0.63b | 18.85£039 b # | 18.1320.44 b | 19.1320.56 b #

0 | 19.4320.08a | 20.89£0.78 a# | 20.07£0.69 a | 21.56:029a #

2 1 | 18.9550.05b | 20.72£0.66 a# | 19.41=0.78 b | 20.7740.48 b #

2 | 18.79:036b | 19.64:0.82 b# | 19.46:0.61 b | 20.514029b #

0 | 20.7320.44a | 22.82£0.61 a# | 21.12£0.69 a | 22.68:0.63 a #

3 1 | 19.9450.65b | 21.14%0.51 b# | 20.5120.56 b | 21.1740.54 b #

2 | 19.8420.56b | 21.1220.11 b# | 20.4520.11b | 22.46:042a #

0 | 22.66:0.06a | 24.65:028 a# | 22265026 a | 24.34:036a #

4 1 | 21.0600.08 c | 23.65:0.36 b # | 21275029 b | 23.74+0.54 ab #

2 | 21.8820.06 b | 22.92£0.70 c # | 22.08%036a | 23.014023 b #

K: Baslangi¢ degeri

'Ort.+st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni sicaklikta, aym ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).

#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.27 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ

uygulamalarinin raf 6mrii sonunda kroma degerine etkisi

Kroma degerindeki artis yoniinden denemenin her iki yilinda da MJ dozlar1 ve sicaklik

dereceleri arasindaki farklar istatistiki diizeyde Onemli ¢ikmistir (p<0.05) (Cizelge

4.20). Raf dmrii denemelerinde de kroma degeri ve sicaklik derecesi bagli olarak artis

gostermistir. Buna gore, raf omrii baslangicinda 1. yilda ortalama 18.49; 2. yilda ise

18.32 olan kroma degeri, 4.aym sonunda 1.yilda 22.80’e, 2. yilda 22.78’e ulagmustir.

Her iki deneme yilinda da MJ uygulamas: yapilan sarimsaklarin raf omrii kroma

degerlerindeki artis kontrol grubuna kiyasla bir miktar daha diisiik bulunmustur (Sekil

4.27).

88



4.2.3.3 Aq1 (°) degeri

MJ uygulamasinin 0°C ve 5°C’de depolanan soyulmus sarimsak dislerinin, renk tonu

gostergesi olan ag1 (°) degerlerine etkisi ¢izelge 4.21 ve sekil 4.28’de goriilmektedir.

Cizelge 4.21°den de goriilebilecegi iizere, denemenin 1. yilinda 0°C’de depolanan
sarimsaklarda MJ dozlan arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmus, 5°C’de
depolanan sarimsaklarda ise 1. ay disinda istatistiksel farklar %5 hata diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Denemenin 2. yilinda ise her iki sicaklik diizeyinde de MJ dozlar
arasindaki fark 1. ay hari¢ tiim aylarda istatistiki olarak dnemli ¢ikmistir. Ayni sekilde
her iki sicaklik diizeyi arasindaki fark 1. ay hari¢ tiim aylarda istatistiki olarak onemli

bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 Farkli depolama sicakliklarinin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda depolama sonunda ag1 degerine (°) etkisi

Zaman 2012 2013
(Ay) | MJdozu 0°C 5°C 0°C 5°C
0 K 87.83+0.18 | 87.83+0.18 87.59+0.66 | 87.59+0.66
0 86.54+0.27 b’ | 86.30+0.45a | 86.82+0.21 a | 86.30+0.36 a
1 1 87.28+0.33 a | 86.80+0.72a | 86.22+0.33 a | 86.00+0.09 a
2 87.80+0.42a | 86.02+0.60a | 86.57+0.26 a | 86.72+0.28 a
0 84.99+0.56 b | 83.48+0.49 b # | 84.05+0.19 b | 83.94+0.50 b
2 1 86.53+0.35a | 84.69+0.70 a # | 85.80+0.28 a | 84.89+0.01 a #
2 85.20+0.02 b | 84.54+049a | 84.15+0.53 b | 84.82+0.13 a
0 82.36+0.03 b | 81.65+0.66b | 82.54+0.55 b | 81.79+0.57 b
3 1 83.88+0.08 a | 82.10+0.17 a # | 83.59+0.39 a | 82.42+0.44 a #
2 83.39+0.44 a | 82.01+0.80 a# | 83.75+0.50 a | 82.26+0.36 a #
0 80.61+0.16 b | 77.83+0.39 c # | 80.99+0.12 b | 78.28+0.28 b #
4 1 81.28+0.81 a | 80.90+0.93 a# | 82.27+0.31 a | 79.05+0.17 b #
2 81.46+0.18 a | 79.84+0.48 b # | 81.08+0.14 b | 80.02+0.18 a #

K: Baglangic degeri

! Ort.tst.hata: Farkli harfler ayn1 yilda, aym sicaklikta, ayn1 ayda MJ dozlari arasindaki
farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05).
#: Sicaklik farki dnemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.28’den de goriilebilecegi gibi depolama Oncesi her iki yilda da 87.59-87.83
arasinda degisen ac1 degeri 1. yilda depolama sonunda ortalama 80.32’ye, 2. yilda ise
80.28’e diismiistlir. Renk tonunun korunmasinda nispeten 0°C’de depolama daha etkili
bulunmustur. Her iki yil ve sicaklik diizeyinde MJ uygulamalarinda kontrol grubuna

kiyasla ag¢1 degerindeki diisiisler daha az olmustur.
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Sekil 4.28 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin a¢1 degerine etkisi
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Raf 0mrii denemelerinin istatistiki analiz sonuclar1 ¢izelge 4.22’de verilmistir. Buna
gore, her iki yilda 2. aydan itibaren sicaklik farki istatistiki olarak dnemli bulunmustur.
Bununla birlikte 1. yilda 0°C’de 1. ay, 5°C’de 1 ve 2. ay hari¢ diger tiim aylarda MJ
dozlar1 arasindaki fark 6nemli olmustur. 2. yilda tiim aylarda MJ dozlar arasindaki fark

istatistiki olarak %35 hata diizeyinde 6nemli ¢ikmistir.

Cizelge 4.22 Farkli depolama sicakliklarinin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda raf 6mrii sonunda ag1 degerine (°) etkisi

Zaman 2012 2013
(Ay) | MJdozu 0°C 5°C 0°C 5°C

0 K | 86.90:041 | 86.90x041 86.77£0.86 | 86.77x0.86
0 | 8527:0.18a% | 85.16:021a | 84.98£0.08 b | 84.29£0.36 b

1 1 | 8542:029a |85.48:0.19a | 85.74x0.47a | 85.79:0.36 a
2 |85.76:036a | 85.394041a | 85.9220.29a | 85.97£0.29
0 | 83.80£029b | 82.1740.76 a # | 83.73£0.38 b | 81.68=0.18 b #

2 1 | 84.93:0.59a | 8229033 a # | 84.14£0.42a | 82.87£0.73 a #
2 | 84.97:0.66a | 82.22:0.69 a # | 84.08£0.46 a | 82.45:0.50 a #
0 | 80.48£0.89b | 79.1120.19b # | 81.46£0.50 ¢ | 79.890.94 ¢ #

3 1 | 81.33:094a |80.23029a # | 83.30£0.38a | 80.32:0.46 b #
2 | 81.94%0.18a | 79.5420.45 ab # | 82.69£0.30 b | 81.58£0.66 a #
0 | 78.79%026b | 76.632037 ¢ # | 79.93£0.59b | 77.97x0.47 b #

4 1 |80.19t051a | 79.50£0.06a | 80.34£0.44 a | 78.11=0.75 b #
2 |80.56£0.55a | 77.7720.08 b # | 80.61£0.08 a | 79.52£0.36 a #

K: Baslangic degeri

! Ort.+st.hata: Farkli harfler ayn1 yilda, ayni1 sicaklikta, ayni ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar géstermektedir (p<0.05).

#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).
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Raf 6mrii denemelerinde de ag¢1 degerleri, depolama sirasindaki degisime paralel bir

gelisme izlemistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin raf 6mrii sonunda ag1 degerine etkisi

Nitekim, depolama oncesi 1 ve 2. yilda ortalama 86.83 olan a¢1 degerleri, 1. ay
orneklerinde 1. yilda 0°C ve 5°C’de 85.48 ve 85.34°¢ diiserken 2. yilda 0°C’de 85.54,
5°C’de ise 85.35’e diistiigii saptanmistir. Denemenin her 2 yilinda da depolama
sicakligina bagl olarak raf omrii a¢1 degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Bununla
birlikte 5°C’deki diislis hizli olmustur. MJ uygulamalar1 raf omrii ag1 degerlerindeki

diistisli bir miktar engelleyebilmistir.
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4.2.4 Dis sertligi

Depolama sicakligi ve MJ uygulamalari dis sertligi tizerinde de etkili olmustur (Cizelge
4.23 ve Sekil 4.30). Yapilan istatistiki analizler sonucunda, 1. yilda tiim aylarda, 2. yilda
ise 1. ay disinda sicaklik farki %35 hata seviyesinde istatistiki agidan Onemli
bulunmustur. Bununla birlikte denemenin 1. yilinda 0°C’de tiim aylarda, 5°C’de ise 2
ve 4. ayda; 2. yilda 0°C’de 4. ayda, 5°C’de ise 1. ayda MJ dozlar1 aras1 fark istatistiki
olarak onemli ¢ikmustir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23 Farkli depolama sicakliklarinin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda depolama sonunda sertlik (N) degerine etkisi

Zaman 2012 2013
(Ay) | MJdozu 0°C 5°C 0°C 5°C
0 K | 122840.16 | 12.2820.16 | 12.512025 | 12.5120.25
0 |10.33+0.08b" | 10.1050.76a | 11.06:0.12 a | 10.41+0.53 b
1 1 | 11.00£0452a | 10.00£0.73 a# | 11.4620.14a | 11.02+023 a
2 | 11.100036a | 10.17%0.73 a# | 11.380.12a | 11.1020.26 a
0 |10.13:0.08b | 9.33£0.18 b# | 11.000.15a | 10.07+0.18 a #
2 1 | 11.03+0.14a | 9.9320.08 a# | 11.200.05 a | 10.24+0.17 a #
2 | 10.86:0.12a | 9.96£0.14 a# | 11.1340.12a | 10.38+0.15 a #
0 | 10.00£0.15b | 9.10£0.20 a# | 10.6040.06 a | 9.56:0.17 a#
3 1 |10.60:0.17a | 9.3020.15 a# | 10.90+0.15a | 9.78+0.17 a#
2 10265029 ab | 9.46£0.20 a# | 10.78+0.14a | 9.63+0.12 a#
0  [9.130.14 b | 8.06£0.08 b# | 9.9620.03 b | 8.8740.14 a#
4 1 | 10.00:0.15a | 8.3320.31 ab# | 10.69+0.10a | 9.1940.20 a#
2 9762026 a | 9.00£0.15 a # | 10.4540.11 a | 9.2620.14 a#

K: Baslangic degeri

'Ort.+st.hata: Farkli harfler ayni1 yilda, ayni sicaklikta, aym ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).

#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).

Sekil 4.30°dan goriilebildigi lizere sarimsaklarin depolama baslangicindaki sertlik
degerleri depolama sicakligina bagli olarak azalma gostermistir. Buna gore her iki yilda
depolama oncesi ortalama 12.39 N olarak belirlenen sertlik degeri 0°C ve 5°C’de 1
aylik depolama sonrasinda 11.05 N ve 10.47 N olarak belirlenmistir. Depolamanin 2, 3
ve 4. ay1 sonunda ise sertlik degeri sirasiyla 10.89 ve 9.98 N, 10.52 ve 9.47 N, 9.99 ve
8.78 N olmustur. Boylelikle denemenin her 2 yilinda da depolamanin 1. ayindan

itibaren sertlik degerlerinde diisiislerin bagladig1 goriilmiistiir.
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Sertlik kayiplarinda sicaklik diizeyinin etkisi belirgin olmus ve 0°C’nin 5°C’ye kiyasla

sertligin korunmasinda daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.

MJ uygulamalar1 kontrol grubuna kiyasla az farkla da olsa sertlik kayiplarin1 azaltmada
daha etkili bulunmustur. MJ dozlarinin etkinligine bakildiginda ise, denemenin her iki
yilinda da tiim aylarda her iki MJ dozu arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz ¢ikmis

olup sertlik korunmasinda etkili doz belirlenememistir.
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Sekil 4.30 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin sertlik (N) degerine etkisi
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Raf 6mrii denemelerinde sicakligin sertlik lizerindeki etkisi ve MJ dozlarinin kontrola

gore etkisi istatistiki olarak Onemli bulunmustur (Cizelge 4.24). Raf Omri
denemelerinde sertlik (N) degerlerindeki degisim ¢izelge 4.24 ve sekil 4.31°de
sunulmustur. Buna gore, raf 6mrii baslangicinda her iki yilda ortalama 10.78 N olarak
belirlenen sertlik degeri, 0°C ve 5°C’de sirasiyla 1. ayda 10.14 ve 9.41 N’a, 2. ayda 9.94
ve 9.07 N’a, 3. ayda 9.45 ve 8.54 N’a ve 4. aym sonunda 8.90 N ve 8.02 N’a diismiistiir.
5°C’de raf Omrii denemelerinde 0°C’deki raf Omrii denemelerine kiyasla sertlik
miktarlarindaki azalisin daha hizli oldugu belirlenmistir. Deneme periyodunda tim
aylarda MJ uygulamalarinin sertlik degeri tlizerine koruyucu etkisi belirgin olmus, az

farkla da olsa sertligi muhafaza ettigi belirlenmistir.

Cizelge 4.24 Farkli depolama sicakliklarinin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda raf 6mrii sonunda sertlik (N) degerine etkisi

Zaman 2012 2013
(Ay) | M dozu 0°C 5°C 0°C 5°C
0 K | 10.9620.14 | 10.9620.14 | 10.6020.14 | 10.600.14
0 |9.1040.11 b']9.0240.81 b | 9474024 b |9.26£0.29 b
1 1 | 10.46+043a | 9.2720.73 ab # | 10.86+0.31 a | 9.58+0.12a #
2 | 10.67:0.33a | 9.6340.76 a # | 10.33+0.12a | 9.73£0.29 a_#
0 |9.27+0.08 b | 8.91%0.14 a_ | 9.16:0.21 b | 8.93%0.21 a
2 1 | 10.4120.15a | 9.06:0.17 a # | 10.30£0.05a | 9.1620.08 2 #
2 | 10.39%0.15a | 9.1120.14 a # | 10.13+0.03 a | 9.28+0.23 a_#
0 |9.0040.20 b | 8.24+0.21 b # | 8.850.14 b | 8.27%0.18b #
3 1 | 9.89+0.14 ab | 8.8720.20 a # | 9.73+0.13 a | 8.460.03 ab #
2 | 9.594020 a | 8.6240.30 a # | 9.66:0.08 a | 8.80£0.30a #
0 | 8.80£0.14 a | 7.56-0.37 b # | 8.4040.17 b | 7.78=0.15b #
4 1 | 9.0120.18 a |8.1040.26 a # | 9.26+0.08 a | 8.04=0.15 ab #
2 8765026 a | 8330.15 a | 9.1840.05 a|8.29+0.23a #

K: Baslangic degeri

'Ort.+st.hata: Farkli harfler ayn yilda, ayni sicaklikta, aym ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.31 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin raf 6mrii sonunda sertlik (N) degerine etkisi

4.2.5 Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari

SCKM miktar1 degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 gizelge 4.25’de verilmistir.
Buna gore, her iki sicaklik diizeyinin SCKM miktar1 tizerindeki etkisi istatistiki olarak
2. ay hari¢ tiim aylarda énemli olmustur. MJ doz farki ise 1. yilda 5°C’nin 2. ay1, 2.
yilda ise yine 5°C’nin 3. ay1 disinda istatistiki olarak %35 hata diizeyinde 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.25 Farkli depolama sicakliklarimin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda depolama sonunda SCKM (%) miktarina etkisi

Zaman 2012 2013
(Ay) | MJdozu 0°C 5°C 0°C 5°C
0 K |38.90:0.60 | 38.90:0.60 3910041 | 39.10:0.41
0 | 40302030 a* | 41.202032a # | 40.23+0.24 ab | 41.76:0.78 a #
1 1 |39.70:052b | 40.500051 b # | 40.60%0.15a | 40.8020.32 b
2 |39.402032b | 40.60=0.17b # | 39.7040.88 b | 40.5320.26 b #
0 |3823:023b |38.16:027a | 37.96:028b | 37.26£0.31 b
2 1 |39.16:0.08a |38.7940.08a | 38.20:2.59a | 38.1740.54a
2 | 38.87045ab | 38.10:030a | 38.16£0.52a | 38.2321.97 a
0 | 3881%0.16b | 37.332038b #|38.16£020b | 37.2000.94 a #
3 1 |3950:040a |38.130049a # | 38.76+0.96 ab | 37.8000.47 a #
2 39.0040.05 ab | 37.9120.20 ab # | 39.06£0.43 a_| 37.5320.97 a #
0 | 41.46:082a |42.73%0.12a # | 41.632027a | 42.86£0.96 a #
4 1 |403320.16b | 41.072029b # | 41.40:0.87a | 41.5020.40 b
2 | 40.93%0.16 ab | 40.4320.06 ¢ | 40.5040.40 b | 41.4320.97 b #

K: Baslangi¢ degeri

'Ort.+st.hata: Farkl harfler aym yilda, ayni sicaklikta, aym ayda MJ dozlar1 arasindaki

farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).

Denemenin 1. yilinda ortalama %38.90, 2 yilinda ise %39.10 olarak kaydedilen
depolama baslangici SCKM miktar1, depolamanin sonunda 1. yilda %40.33-42.73, 2.
yilda ise %40.50-42.86 arasinda degisim gostermistir. Deneme siiresince her 2 yilda da
diizenli  degisimler saptanamamistir. SCKM  miktarinin  degisiminde  MJ
uygulamalarimin etkisi belirgin olmamistir. Ote yandan, depolama sicaklig1 diizeylerinin

etkisi daha belirgin bulunmustur (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin SCKM (%) miktarina etkisi

Raf Omrii denemelerinin her iki yilinda da elde edilen SCKM degerleri iizerine
sicakligin etkisi 2. ay harig istatistiki olarak énemli bulunurken, MJ’in etkisi depolama

sicakligina bagl olarak de§isim gostermis ve aradaki farkliliklar istatistiki olarak

onemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26 Farkli depolama sicakliklarimin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda raf 6mrii sonunda SCKM (%) miktarina etkisi

Zaman 2012 2013
(Ay) | M dozu 0°C 5°C 0°C 5°C

0 K 39500021 |39.50:021 | 40.10:0.29 | 40.100.29
0 | 40.20:0.20 a" | 41.68=0.08 a # | 41.43£1.91 a | 41.68+1.05 a

1 1 | 40.13£020a | 41.362021 a# | 40.6622.83 b | 41.73:1.63 a #
2 | 4029:024a |41.405026 a# | 40.50=1.86 b | 41.20:2.42 b #
0 |39.46+0.17a | 39.55:0.05a | 39.80+2.01 a | 39.5740.96 a

2 1 |39.4320.13a | 39.68£021 a | 39.3322.54a | 38.86£1.58 b
2 |39.665023a | 39.80£0.20a | 39.631.65 a | 39.31%2.17 ab
0 | 40.88%0.08a | 41.2650.26 a # | 40.16-2.36 a | 40.97+0.61 b #

3 1 | 40.60£0.05a | 40.0320.18b | 39.89+1.77 a | 41.16:0.82 a #
2 |39.74%0.23 b | 40.50-0.32 b # | 40.401.27 a | 40.80+1.86 b
0 | 41.8720.15a | 42.36:028 a# | 41.8322.24a | 43.1120.75a #

4 1 | 40.90£0.28 b | 41.4320.31 b # | 40.321.53 b | 42.4320.73 b #
2 | 41.63:0.38a | 42285033 a # | 40.900.11 b | 42.64%0.75 b #

K: Baslangi¢ degeri

! Ort.+st.hata: Farkli harfler ayni y1lda, aym sicaklikta, ayni ayda MJ dozlar arasindaki
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).

#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).

Raf omrii denemelerinde belirlenen SCKM miktar1 ile ilgili veriler sekil 4.33’de
gorilmektedir. Sekil incelendiginde, raf Oomrii denemelerinde baslangicta SCKM
miktar1 ilk yilda ortalama %39.50 iken, 2. yilda %40.10 olarak belirlenmistir. Ancak
4.ayin sonuna gelindiginde SCKM miktar1 artarak ilk yilda %40.90-42.36, 2. yilda
ise  9%40.32-43.11 arasinda degisim gostermistir. 5°C’deki Orneklerin  SCKM
miktarlarindaki artig, 0°C ’ye gore daha fazla olmustur. MJ uygulamalarin SCKM

miktarina etkisi net olarak belirlenememistir.
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Sekil 4.33 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin raf 6mrii sonunda SCKM (%) miktarina etkisi

4.2.6 Titre edilebilir asitlik miktar:

Soyulmus sarimsak dislerinde depolama sicakligi ve MJ uygulamalarinin titre edilebilir

asitlik miktar1 (TEA) tizerine (%) etkisi gizelge 4.27 ve sekil 4.34’de verilmis olup

sicaklik derecesinin etkisi ilk yilda 4. ayda, 2. yilda ise 2, 3 ve 4. ayda istatistiki

diizeyde onemli bulunmustur. MJ dozlar1 arasindaki fark ise ilk yilda her 2 sicaklik

derecesinde de 4. ayda, 2. yilda ise 5°C’de 2 ve 4. ayda 6nemli ¢cikmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.27 Farkli depolama sicakliklarinin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda depolama sonunda titre edilebilir asitlik (%)
miktarma etkisi

Zaman 2012 2013
(Ay) | MJdozu 0°C 5°C 0°C 5°C

0 K 0.60+0.03 0.60+0.03 0.70+£0.03 | 0.70+0.03
0 0.66+0.03 a' | 0.66+0.03a | 0.70+0.03 a | 0.70+0.03 a

1 1 0.70+0.03a | 0.70+£0.05a | 0.70+0.03 a | 0.70+0.03 a
2 0.66+0.03 a | 0.66+0.03 a 0.70+0.03 a | 0.70+0.03 a
0 0.83+0.03 a | 0.80+0.00a | 0.83+0.03 a | 1.06+0.03 a #

2 1 0.83+0.03 a | 0.83+0.03 a 0.93+0.03 a | 0.83+0.03 b
2 0.73+0.03a | 0.76+£0.03a | 0.90+0.03 a | 0.86+0.03 b
0 0.96+0.03 a | 0.96+0.03 a 1.16+0.08 a | 1.33+0.05 a #

3 1 0.80+0.05a | 0.90+0.05 a 1.12+0.03 a | 1.30+0.05 a #
2 0.83+0.03a | 0.86+0.03 a 1.03+0.03 a | 1.40+0.03 a #
0 1.26+0.05a | 1.33+0.05 a# | 1.44+0.06 a | 1.83+0.06 a #

4 1 0.90+0.03b | 1.03£0.05a# | 1.33+£0.05a | 1.23+0.03 ¢
2 0.90+0.03 b | 0.86+0.03 b# | 1.36+£0.06 a | 1.50+0.05 b #

K: Baslangic degeri

'Ort +st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni sicaklikta, aym ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar gdstermektedir (p<0.05).

#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.34 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin titre edilebilir asitlik (TEA) (%) miktarina etkisi

Sekil 4.34°de goriildiigii gibi, depolama baslangicinda 1. yilda ortalama %0.60, 2. yilda
ise %0.70 olan TEA (%) depolamanin sonunda, kontrolda depolama oncesine kiyasla

0°C’de %107, 5°C’de ise %143 oraninda artmistir. Bu artig 5°C sicaklikta daha belirgin

olmustur.

Ayni sekilde raf omrii denemelerinde de TEA yoOniinden benzer sonuglar alinmistir
(Cizelge 4.28 ve Sekil 4.35). Yapilan istatistiki analizlerde her iki yilda da sadece 3 ve 4

ay depolanmig Orneklerde MJ dozlar arasindaki fark istatistiki olarak o6nemli

bulunmustur.
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Her 2 yilda sicaklik diizeyleri arasindaki fark ise 2, 3 ve 4. ayda istatistiki olarak énemli
cikmistir. MJ uygulamalarinin depolama denemelerindeki yavaslatict etkisi raf omrii
denemelerinde de goriilmiis, ancak bu koruma etkisi, istatistiki diizeyde oOnemli

bulunmamaistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28 Farkli depolama sicakliklarimin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda raf omrii sonunda titre edilebilir asitlik (%)
miktarmna etkisi

Zaman 2012 2013
(Ay) | MJdozu 0°C 5°C 0°C 5°C

0 K | 0.65:0.04 | 0.65:0.04 0.73+0.04 | 0.7320.04
0 | 08320.03a" | 0.7620.03a | 0.8020.05a | 0.70+0.03

1 1 |07320.03a | 0.7000.05a | 0.7320.03a | 0.73+0.03
2 [07320.03a | 0.6620.03a | 0.8020.03a | 0.70+0.03
0 |08320.03a | 0.9320.03a | 0.9620.05a | 0.7620.03 a #

2 1 |083%0.03a |09320.03a | 0.9320.00a | 0.80+0.05 a #
2 [07320.03a | 0.9320.03a# |0.90=0.06a | 0.76%0.03 a #
0 | 1.1620.03a | 1.4320.03a# | 1.1120.03a | 0.90%0.05 a #

3 1 |1.0020.05b | 1.2620.03b# | 1.0320.03 ab | 0.7620.03 b #
2 [09620.03b | 1.1660.03b# | 0.9620.05b | 0.7620.03 b #
0 |09020.05¢c | 1.56:0.03a# | 1.4420.05a | 1.6320.06 a #

4 1 |133026a | 1.5000.05a# | 1.0320.03b | 1.23£0.03 ¢ #
2 [1.1620.03b | 1.4320.03b# | 1.1120.06 b | 1.4320.03 b #

K: Baslangic degeri

! Ort.tst.hata: Farkli harfler ayni y1lda, aym sicaklikta, ayni ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar géstermektedir (p<0.05).
#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).

Sekil 4.35 incelendiginde bu durum daha net olarak anlagilmaktadir. Buna gore her iki

yilda da, TEA’daki artig 5°C’de 3 ay depolanmis 6rneklerde daha hizli olmustur.
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Sekil 4.35 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin raf 6mrii sonunda titre edilebilir asitlik miktarina (%) etkisi

4.2.7 Antioksidan aktivite

Soyulmus sarimsaklarin antioksidan aktivitesi (AOA) depolama siiresinin artisiyla
birlikte azalma gostermistir. Ancak MJ uygulamalari, AOA kapsamindaki azalist
kontrola kiyasla baski altina almistir. Bu ydnden uygulamalar arasinda ortaya ¢ikan
farkliliklar istatistiki olarak énemli bulunmustur. MJ dozlarindan 10° M MJ uygulamasi

daha etkili goriinmektedir (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.29 Farkli depolama sicakliklarimin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda depolama sonunda antioksidan aktiviteye (%
inhibisyon) etkisi

Zaman 2012 2013
(Ay) | MJdozu 0°C 5°C 0°C 5°C

0 K| 71.33£1.10 | 71.33=1.10 72305133 | 72.30+1.33
0 | 622251100 | 62.89:0.52a | 67.0620.88 b | 64.34+0.06 b #

1 1 | 6823+083a | 61.820053a # | 71.0420.99 a | 66.66+0.13 a #
2 | 63.642049b | 59.192032b # | 67.4720.18b | 64.10:0.32 b #
0 | 61.3020.05 ab | 56.96 £0.09 ab # | 63.89:0.34 a | 60.9320.32 a #

2 1 | 63.98:021a |584220.08a # | 659720424 | 61.0320.64 a #
2 | 60.426023b | 55.55036b # | 64.5120.09a | 62.39£0.25 a
0 | 58.7760.49a |52.25%0.11b # | 58.8920.63 a | 57.08£0.75 a

3 1 |59.99:0.69a |56.58=020a # | 60.87£0.23 a | 55.24%0.90 b #
2 | 56.98£040b | 50.400.62b # | 57.74%0.14 b | 58.47£0.26 a
0 | 49.08:0.11b | 46.88=0.66b # | 54.800.31b | 52.35£0.20 a

4 1 | 5482t044a | 54662026a | 59.59:0.42a | 54.19:0.35 a #
2 | 53.85:0.41a | 47.8320.78 b # | 55.10:0.34 b | 54.23£0.60 a

K: Baslangic degeri

'Ort +st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni sicaklikta, aym ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar gdstermektedir (p<0.05).

#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).

Depolama 6ncesi AOA kapsamu 1. yilda % inhibisyon olarak 71.33, 2. yilda ise 72.30
olarak belirlenmistir. Depolamanin sonunda diizenli azalma gostererek 1.
yilda %57.36’ya, 2. yilda ise %60.74’e diismiistiir. Depolama sicakliklar1 dikkate
alindiginda 2 yil ortalamasi olarak 0°C’de %60.85 olan AOA degeri 5°C’de %57.26
olmustur (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin antioksidan aktiviteye (% inhibisyon) etkisi

Depolama sonrasi raf 6émrii denemeleri sonunda yapilan AOA Gl¢iimlerinin sonuglarina
gore depolama sicakliklar1 arasindaki farklilik 1. yilda tiim aylarda, 2. yilda ise 4. ay
disinda istatistiki diizeyde onemli bulunmustur. Raf omrii denemeleri baslangicinda
kontrolda 0°C ve 5°C’de ortalama %69.00 olan AOA, 1 ay depolama sonrasi yapilan raf
omrii denemelerinde %63.24 ve 58.49’a diismiistiir (Cizelge 4.30 ve Sekil 4.37). 10° M

MJ dozu AOA diisiisiinii nisbeten yavaslatici etkide bulunmustur.
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Cizelge 4.30 Farkli depolama sicakliklarimin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda raf omrii sonunda antioksidan aktiviteye (%
inhibisyon) etkisi

Zaman 2012 2013
(Ay) | MJdozu 0°C 5°C 0°C 5°C

0 K | 68572111 | 68.57x1.11 | 69.44x1.11 | 69.44=1.11
0 | 58.94:042b' | 54.1220.01 b # | 63.782047 b | 61.56:2.19 a

1 1 | 63.03£1.30a | 53.92+0.68 b # | 66.2623.37 a | 61.94+0.54 a #
2 | 63.240.19a | 57.09x1.23 a# | 64.1920.77 b | 62.2920.87 a
0 | 57.3420.54a | 52.57:031 b# | 58.9720.21 a | 59.040.18 a

2 1 |59.86:140a | 51.4750.07b# | 59.074335a | 55.1740.90 b #
2 | 58.73041a | 54.08x0.11a# | 59.8324.10 a | 58.1620.29 a
0 | 54.612226b | 48.94=1.14b# | 56.2942.29 b | 56.2720.25 a

3 1 |53.59:0.13b | 50.0006.33 a# | 59.9720.19 a | 53.202.75 b #
2 | 57.55:1.77a | 50.88£0.93 a# | 54.8620.84 b | 55.9820.48 a
0 | 48.65:0.79b | 43.50£3.88 c # | 47.3520.28 ¢ | 46.7520.63 b

4 1 | 52942801 a | 48.542042a# | 5543129 a | 53.6320.19
2 |52.80£0.07a | 45.6920.68 b# | 52.0322.97 b | 52.8120.07 a

K: Baslangic degeri

'Ort +st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni sicaklikta, aym ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar gdstermektedir (p<0.05).
#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).

Bununla birlikte dogal olarak antioksidan aktivite diislisii hizli olan uygulamalarin raf
omrii denemelerindeki diisiisleri de daha belirgin olmustur. Bu diisiisler 6zellikle
0°C’de muhafaza sonrasi raf dmrii denemelerine alinan 6rneklerde daha dikkat ¢ekici

bulunmustur (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin raf 6mrii sonunda antioksidan aktiviteye (% inhibisyon)
etkisi

4.2.8 C vitamini (L-askorbik asit) kapsam

Soyulmus sarimsak dislerinde depolama siiresince C vitamini degerlerindeki degisim
(L-askorbik asit) (mg/kg) cizelge 4.31 ve sekil 4.38’de verilmistir. Yapilan istatistiki
analizler, sicaklik diizeyleri arasindaki farkin istatistiki diizeyde onemli oldugunu
gostermistir. Her 2 yilda da 0°C’de C vitamini degerlerine MJ dozlarinin istatistiki
diizeyde onemli etkisinin olmamasina ragmen, 5°C’de ilk yilda 2. ve 3. ayda, ikinci

yilda ise 3. ve 4. aylar arasindaki fark istatistiki 6l¢lide onemli ¢ikmistir (Cizelge 4.31).
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Cizelge 4.31 Farkli depolama sicakliklarinin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda depolama sonunda C vitaminine (L-askorbik
asit) (mg/kg) etkisi

Zaman 2012 2013
(Ay) | MJdozu 0°C 5°C 0°C 5°C

0 K | 5452£022 | 54525022 | 54832052 | 54.83£0.52
0 | 445120.03 a | 43.82£0.48 a | 47.7920.08 a | 41.3020.53 a #

1 1 | 4643:041a | 44.6420.10a | 49.1120.19 a | 39.38+0.84 a #
2 45724070 a | 44.1820.59a | 50.18£0.55 a | 39.78%0.44 a #
0 | 42.06:040a | 42.6260.74a | 44312038 a | 40.3320.03 a #

2 1 | 41342041 a | 38.67:041 b# | 43.62£027 a | 41474024 a
2 |40.702029a | 40.2020.53 ab | 45.16£0.20 a | 38.64=0.64 a #
0 | 38.7120.46a | 33.8320.59 b # | 37.28%0.68 a | 30.63=0.14 b #

3 1 |39.23:054a |4131023a | 37.05£0.81 a | 34.8120.24 a #
2 [37.106032a | 36.342045b | 39.09£0.31 a | 36.3120.27 a #
0 | 32.87:0.60a | 28.7120.23 a# | 30.30:0.54 a | 27.65:0.37 b #

4 1 |33.55:036a | 31.28+0.14a | 31.90£0.46 a | 29.4820.38 ab
2 | 34.92:034a |31.6120.82a# | 33.3820.94a | 31.6120.99 a

K: Baslangic degeri

'Ort +st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni sicaklikta, aym ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar gdstermektedir (p<0.05).

#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).

C vitamini yoniinden depolama Oncesi degerler arasinda farklilik bulunmamaistir.
Depolama 6ncesi ortalama 54.67 mg/kg olarak belirlenen C vitamini (L-askorbik asit),
depolamanin son ayinda 1. yilda 32.15 mg/kg’a, 2. yilda ise 30.72 mg/kg’a diismiistiir.
Denemenin her 2 yilinda da depolamanin 1. aymndan itibaren C vitamini degerleri
diizenli olarak azalig gostermistir. Bu yonden depolama sicakliklar1 arasinda farklilik

bulunamamastir.

Deneme siiresince ayni ay igerisindeki MJ dozlarinin ortalama degerleri kontrol ile
kiyaslandiginda az farkla daha yiiksek bulunmustur. Ancak tiim sonuglar bir arada
degerlendirildiginde, MJ dozlar1 arasinda bir fark saptanamamistir (Cizelge 4.31 ve
Sekil 4.38).
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Sekil 4.38 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin C vitaminine (L-askorbik asit) (mg/kg) etkisi

C vitamini degerlerinin diisiisii raf mrii denemelerinde de goriilmistiir (Cizelge 4.32 ve

Sekil 4.39). ik yilda 4. ay hari¢ 2. yilda ise tiim aylarda C vitamini degerlerindeki

sicaklik diizeylerine gore farkliliklar istatistiki diizeyde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.32 Farkli depolama sicakliklarinin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda raf 6mrii sonunda C vitaminine (L-askorbik asit)

(mg/kg) etkisi
Zaman 2012 2013
(Ay) | M dozu 0°C 5°C 0°C 5°C

0 K | 53495025 | 53495025 | 54.45£0.25 54.45£0.25
0 | 423350250 | 42.420.80 a | 51.6000.69 b # | 39.56+0.59 b

1 1 |47.05:0.11 a# | 43.6120.85 a | 53.300.19 ab # | 43.71%0.81 a
2 | 43.376036b | 43.2420.76 a | 55.6000.56 a # | 41.96+0.63 ab
0 |39.074021a# | 35.1520.96 a | 42.7620.03 b _# | 33.38+0.93 b

2 1 | 40.00:0.18 a# | 35.1240.71 a | 46.7740.62 a_# | 38.41£0.05
2 [39.74:0.10a | 37.2000.28 a | 45.1820.22 ab # | 38.82£0.60 a
0 |3248:0.89a |30.900032a | 38.7320.47 a # | 29.63+0.40 b

3 1 | 3459043 a# | 30.7940.48 a | 40.95:0.19 a # | 34.42£0.79 a
2 |322140.08a |31.8120.53a | 39.9740.81a # | 33.07£0.17 a
0 |30.126028a | 28.3020.90 b | 28.2940.12 b # | 24.67+0.72 b

4 1 |3224:068a |32.9520.53a | 32.66:0.50 a # | 29.51£0.35 a
2 |31.36:0.66a |31.0820.30a | 33.3920.84 a # | 28.54£0.46 a

K: Baslangic degeri

'Ort +st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni sicaklikta, aym ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar gdstermektedir (p<0.05).

#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).

Sekil 4.38’¢ gore, raf Omrii denemelerinin basinda ortalama 53.97 mg/kg olan C
vitamini, 4.aym sonunda 1.yilda 28.30-32.95 mg/kg, 2. yilda ise 28.29-33.39 mg/kg
arasinda degisim gostermistir. MJ uygulamalar1 kontrola gore C vitaminindeki

diisiislerde koruyucu bir etkide bulunmustur.
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Sekil 4.39 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin raf émrii sonunda C vitaminine (L-askorbik asit) (mg/kg)
etkisi

4.2.9 Toplam fenolik madde
Denemenin 1 ve 2. yilinda MJ uygulamalarinin ve sogukta depolamanin soyulmus

sarimsak dislerindeki toplam fenolik maddeye (TFM) (mg gallik asit/g) etkisi ¢izelge
4.33 ve sekil 4.40°da goriilmektedir.
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Cizelge 4.33 Farkli depolama sicakliklarimin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda depolama sonunda toplam fenolik maddeye (mg
gallik asit/g) etkisi

Zama 2012 2013
n MJ dozu o o o o
(Ay) 0°C 5°C 0°C 5°C
0 K 0.29+0.30 0.29+0.30 0.30+0.60 | 0.30+0.60
0 0.21+0.54 b' | 0.22+0.14 b 0.24+0.56 a | 0.234+0.12 a
1 1 0.24+0.05a | 0.25+0.35a 0.26+0.33 a | 0.23+1.58 a #
2 0.24+0.55a | 0.23+0.02 ab 0.26+£0.30 a | 0.22+0.87 a #
0 0.2240.22b | 0.21+0.46 b 0.22+0.38 b | 0.19+0.23 a #
2 1 0.23+£0.09 ab | 0.24+0.04 a 0.22+0.06 b | 0.21+0.35 a
2 0.25+0.07 a | 0.224+0.14 ab # 0.25+£0.43 a | 0.21+0.07 a #
0 0.20£0.11a | 0.21+0.04 a 0.21£0.20a | 0.17+£0.25 a #
3 1 0.23+0.15a | 0.23+0.07 a 0.21£0.05 a | 0.19+0.07 a
2 0.23+0.26 a | 0.23+0.07 a 0.2240.44 a | 0.19+0.02 a #
0 0.21£0.26a | 0.18+0.18 b # 0.18+0.27 b | 0.15+£0.49 b #
4 1 0.22+0.06 a | 0.21+0.40 a 0.20£0.21 a | 0.19+0.09 a
2 0.22+0.14a | 0.20+0.20 ab 0.21+0.32 a | 0.16+0.12 b #

K: Baslangic degeri

'Ort +st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni sicaklikta, aym ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar gdstermektedir (p<0.05).

#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.40 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin toplam fenolik maddeye (mg gallik asit/g) etkisi

Sekil 4.40°dan goriilebilecegi gibi depolama baslangicinda tiim deneme periyotlarinda

0.30 mg gallik asit/g olarak kaydedilen toplam fenolik madde depolamanin sonunda 1.

yilda 0.18-0.22 mg gallik asit/g arasinda, 2. yilda ise 0.15-0.21 mg gallik asit/g arasinda

degismistir.

Raf 6mrii denemelerinde de benzer sonuglar elde edilmistir. Buna gore, her iki yildaki

sicaklik diizeyleri farki tiim aylarin farkl gruplarinda istatistiki 6l¢iide 6nemli ¢ikmustir.

MJ dozlarn arasindaki fark ise her iki yilda 0°C’de 4. ayda, 5°C’de 1, 2 ve 4. ayda

istatistiki olarak 6nemli grupta yer almistir (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.34 Farkli depolama sicakliklarimin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda raf 6mrii sonunda toplam fenolik maddeye (mg
gallik asit/g) etkisi

Zaman 2012 2013
(Ay) | M7 dozu 0°C 5°C 0°C 5°C

0 K | 026£1.00 | 0.26+1.00 027£1.00 | 0.271.00
0 | 0.25:0.09a" | 0.2120.72b # | 0.232021a | 0.22+0.44 b

1 1 | 026£0.14a | 0.2340.17 ab# | 0.24+0.04a | 0.2520.06
2 | 026:0.74a | 024=0.04a | 0.25:045a | 0.22£0.09 b #
0 | 0.23%0.05a | 0.2000.19a # | 0.2120.12a | 0.18+0.12b #

2 1 | 023:026a |0214039a | 0224041a |0.212034a
2 | 0.25:0.03a | 0.210.19a # | 0.2320.05a | 0.2120.10 a
0 | 022£0.14a | 0.2040.05a | 0.2040.08a | 0.17£0.33 a #

3 1 | 023:0.07a |02240.07a | 0.2140.18a | 0.19:0.27 a
2 | 024%0.05a | 0.22:0.04a | 0.224026a | 0.18£0.59 a #
0 | 0.19:0.04b | 0.182034b | 0.1820.12b | 0.16:0.04 a

4 1 |021+025a |02240.23a | 0.19+0.45 ab | 0.18=0.08 a
2 | 0.23:0.48a | 0.204028 ab# | 0.2140.16a | 0.17£0.19 a #

K: Baslangi¢ degeri

! Ort.+st.hata: Farkli harfler ayni yilda, aym sicaklikta, ayni ayda MJ dozlar arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).

Raf 6mrii denemelerinin basinda 1. yilda ortalama 0.26 mg gallik asit/g, 2. yilda ise 0.27
mg gallik asit/g olarak belirlenen TFM, raf omrii periyoduna bagli olarak hizla
azalmistir. Denemenin her 2 yilinda da 0°C, TFM’yi korumada 5°C’ye kiyasla daha
etkili bulunmustur. MJ uygulamalar1 az farkla da olsa TFM diisiisiinii yavaslatmada
etkili bulunmustur (Sekil 4.41).
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Sekil 4.41 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ
uygulamalarinin raf 6mrii sonunda toplam fenolik maddeye (mg gallik
asit/g) etkisi

4.2.10 Allisin miktari

MJ uygulamalarinin ve sogukta muhafazanin soyulmus sarimsaklarin allisin miktarina

(mg/kg) etkisi cizelge 4.35 ve sekil 4.42°de verilmistir.

Mubhafaza sicakliklarinin allisin miktarina etkisi ilk yilda 6nemsiz iken ikinci yilda
onemli bulunmustur. Her iki yil ve sicaklik diizeyi dahilinde MJ uygulamalari
arasindaki fark istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Buna gére, MJ uygulamalarinin

allisin miktar1 lizerine etkisi belirgin olmamistir (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.35 Farkli depolama sicakliklarimin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda depolama sonunda allisin miktarina (mg/kg)

etkisi
Zaman 2012 2013
(Ay) | MJdozu 0°C 5°C 0°C 5°C

0 K | 56934921 | 569.34£921 | 739.71£10.63 | 739.71+10.63
0 355524979 a® | 320.42+8.98 a | 662.1058.12 a | 569.84=535 a #

1 1 378.1126.80 a | 332.19:9.86a | 691.344.55 a | 614.20=4.12 a
2 373.0005.37 a | 328.25:8.55a | 712.19+5.49 a | 622.58+5.80 a #
0 214.1629.65a | 237.77+6.49 a | 543.4455.50 a | 453.8555.18 a #

2 1 228.8345.45a | 254465698 a | 578.3205.28 a | 479.54+4.37 a #
2 231.0755.61 a | 266.72+6.63 a | 601.2554.08 a | 466.7426.17 a #
0 2103556.03a | 205.67%5.17 a | 496.54=2.98 a | 421.0525.01 a

3 1 215.0551.15a | 220.33+2.04a | 533.57£2.02 a | 440.51=3.65 a #
2 213.22+1.79a | 239.14+3.81a | 519.4323.92 a | 438.94£3.39 a
0 201.1222.33a | 201.2253.29a | 441.302.55 a | 387.4956.26 a

4 1 2092232524 | 212.16421a | 520.8824.67 a | 417.3756.70 a #
2 206455458 a | 2242125392 | 495.8023.51 a | 405.70=7.89 a

K:Baslangi¢ degeri

'Ort.+st.hata: Farkli harfler aymi yilda, ayni sicaklikta, aym ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05)

Depolama baslangicinda allisin miktar1 1. yilda ortalama 569.34 mg/kg, 2. yilda 739.71
mg/kg olarak belirlenmis, 4 aylik depolama siiresinin sonunda allisin miktar1 1. yilda
201.12-224.21 mg/kg arasinda degisirken, 2. yilda 387.49-520.88 mg/kg arasinda
oldugu saptanmugtir. Allisin miktarindaki azalma, 1. aydan itibaren baglamistir (Cizelge
4.35 ve Sekil 4.42).
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Sekil 4.42 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde

MJ uygulamalarinin allisin miktarina (mg/kg) etkisi

Depolama sonrasi yapilan raf 6mrii deneme sonuglar1 da benzer sekilde 1. yilda sicaklik
diizeyleri arasindaki fark istatistiki olarak onemsiz bulunurken, 2. yilda 2 ve 3. ayda
sicaklik dereceleri arasindaki fark ©Onemli bulunmustur. Her iki yilda da MJ

uygulamalarinin farki istatistiki olarak onemli bulunmamistir (Cizelge 4.36 ve SeKil

4.43),

118




Cizelge 4.36 Farkli depolama sicakliklarimin, MJ uygulanmis ve MA’de paketlenerek
depolanan sarimsaklarda raf 6mrii sonunda allisin miktarina (mg/kg) etkisi

— 2012 2013
(Ay) | MJdozu 0°C 5°C 0°C 5°C

0 K | 473.4946.63 | 473.4956.63 | 124.39+547 | 724.39+5.47
0 | 314.55:7.40 a* | 303.53+7.24 a | 621.3848.50 a | 528.26:4.94 a

1 1 | 347.63:421a | 315.5948.31 a | 646.80£8.93 a | 573.33+4.89 a
2 | 342.0005.03 a | 324.04=7.51 a | 676.91+7.22 a | 582.63£5.55 a
0 | 212.6057.67a | 223224834 a | 579.7549.50 a | 462.39%6.18 a #

2 1 | 214.8267.75a | 237.0943.54a | 561.12£9.64 a | 432.324.72 a #
2 | 227204537 a | 225.54+5.75a | 570.1046.18 a | 429.5146.85 a #
0 | 205.59:3.89 a | 203.63:4.45 a | 530.2846.23 a | 385.58+5.41 a #

3 1 | 212.85:8.78a | 215.66:4.68 a | 520.70+7.12a | 415.636.12 a #
2 | 204491238 a | 201.3856.43 a | 498.95:6.42 a | 416.126.50 a
0 | 20032+3.71a | 188.6555.35 a | 430.3548.49 a | 340.56=7.51 a

4 1 | 201.9742.48a | 199.0144.77 a | 487.53£5.48 a | 398.207.61 a
2 | 203.6744.91a | 201.1956.44 a | 449.29+6.78 a | 365.77<4.76 a

K: Baglangic degeri

'Ort.+st.hata: Farkli harfler aym yilda, ayni sicaklikta, aym ayda MJ dozlar1 arasindaki
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).
#: Sicaklik farki 6nemlidir (p<0.05).

Dogal olark raf omrii denemelerinde de allisin miktar1 diislis gostermeye devam
etmistir. 1 ay depolandiktan sonra raf omrii denemelerine alinan orneklerde 1. yilda
324.55 mg/kg, 2. yilda 604.88 mg/kg olan allisin miktari, deneme sonucunda sirasiyla
199.13 mg/kg ve 411.95 mg/kg’a digmiistir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43 2012 ve 2013 yilinda 0°C ve 5°C’de MA’de depolanan soyulmus dislerde MJ

uygulamalarinin raf 6mrii sonunda allisin miktarina (mg/kg) etkisi
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5. TARTISMA ve SONUC

iki asamal olarak ve iki yil siire ile yiiriitiilen arastirmanin ilk bélimiinde, 107 ve 10
M MJ uygulandiktan sonra demet halinde Taskoprii ve Ankara’da sogutmasiz depolarda
6 ay siire ile depolanan sarimsaklarda depolama siiresince kalite degisimi arastirilmistir.
Denemenin diger asamasinda ise soyulmus disler MJ uygulamasi yapildiktan sonra
MA’de paketlenerek 0°C ve 5°C’de 4 ay siire ile depolanmis ve depolanma siiresince
kalite degisimi incelenmistir. Kalite parametresi olarak agirlik kaybi, solunum hizi, bag
ve dis rengi (L, kroma ve ag1 degeri), sertlik, SCKM miktari, titre edilebilir asitlik
miktar1, antioksidan aktivite, C vitamini (L-askorbik asit), toplam fenolik madde ve

allisin miktar1 g6z oniine alinmistir.

Depolanan iiriinlerde dikkate alinan ilk kalite kriteri agirlik kaybidir. Arastirmada bas
halinde sogutmasiz depolarda muhafaza edilen TaskOprii sarimsaginin agirlik kaybi
depolama siiresinin artigiyla artis gostermis, 6 aylik depolama sonrasi agirlik kaybi
Ankara kosullarinda %7.17, Taskoprii kosullarinda ise %7.21 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Bu sonuglar Anonim (2011)’e gore kabul edilebilir sinir (%5-8) igerisinde
kalmistir. Nei vd. (2007) oda kosullarinda bas halinde 1 ay siireyle depolanan
sarimsaklardaki agirlik kaybinin %3.5-4.0 civarinda oldugunu, Bayat ve Rezvani (2010)
sogutmasiz depo kosullarinda 6 ay siireyle depolanan sarimsak baslarinda agirlik
kaybmin %3.5-13 arasinda oldugunu, 6te yandan Kumara ve Patil (2015) ise 6 aylik
depolama siiresince sogutmasiz depo kosullarinda agirlik kaybmm %39.5, Anonim

(2001) ise %9.6 oraninda gergeklestigini belirtmislerdir.

Agirlik kaybi iirliniin i¢i ile bulundugu atmosfer arasindaki su basincina bagli olup,
sicaklik ve oransal nemin artisiyla artar (Bahnasawy ve Dabee 2005, Shiina vd. 2005,
Bae vd. 2008, Singh vd. 2012 ve Vatsyayan vd. 2014). Arastirmada sogutucusuz
depolarda agirlik kaybi oranlari, ilk yi1l Ankara lokasyonunda ikinci yil ise Taskopri
lokasyonunda yiiksek sicaklik ve nem degerlerine bagli olarak artis gostermistir
(Cizelge 3.1). Ankara’da 6 aylik depolama siiresince sicaklik ve nem 6-17°C ve % 45-
65 olurken Taskoprii’de -1 ve +18°C arasinda ve % 38-77 arasinda degismistir.
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Sicakligin 6zellikle depolama siiresinin sonuna dogru artig gostermesi, agirlik kaybinin
artisginda etkili olmustur. Bununla birlikte deneme kosullarimizda elde edilen agirlik

kayb1 degerleri kabul edilebilir sinirlar iginde kalmistir.

Muhafazaya alinan tiriinlerde mikrobiyal aktiviteyi engellemek, agirlik kaybini
azaltmak, meyve eti sertligini korumak amaciyla digsal uygulamalar yapilmaktadir. MJ
da bunlardan biridir. MJ uygulamalarinin daha ¢ok mango, avakado, greyfurt, papaya,
domates, dolmalik biberde uygulandigina iligkin aragtirma verileri bulunmaktadir.
Nitekim Wang (1998) turplarda yaptigi arastirmada MJ’in etkisinin filizlenmeyi
engellemesinden kaynaklandigini, Gonzalez-Aguilard vd. (2001) mangoda ve Baltazar
vd. (2007) domateste 10°C ve tizerindeki sicakliklarda etkisinin daha belirgin oldugunu
ileri siirmektedir. MJ’1n 10 ve 10° M dozlariin sogutmasiz depoda kaliteyi koruma
amactyla kullanilip kullanilamayacagimni ortaya koymak amaciyla yiiriittiiglimiiz
arastirma sonucunda depolama Oncesi baslara uygulanan MJ’in her iki dozunun da
agirlik kaybini azaltmada kontrola gore istatistiki diizeyde ¢ok onemli bir katkisinin

olmadig1 gortilmistiir. Dozlar arasinda da tercih yapilabilecek bir ayrim yapilamamustir.

Sarimsaklar bas halinde depolanabildigi gibi son yillarda soyulmus olarak hem sanayide
hem de taze tiiketimde kullanim alani bulmaktadir. Ancak soyulmus sarimsaklarin
soyma sonrast kalitesinin uzun siire korunabilmesi i¢in hem ambalaj tipi hem de
muhafaza kosullarmin iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Soyulmus sarimsaklar mutlaka
MAP’lerde ve diisiik sicakliklarda depolanmalidir. MAP’de kullanilan malzemenin
ozelliklerinin depolama siiresi {lizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Burada sunulan
calismada soyulmus sarimsak disleri MJ uygulamalar1 yapildiktan sonra 17x12x6 cm
boyutunda ve 550 mikron kalinligindaki PP kaplara 500°er g olacak sekilde konularak
paketlerin {istleri 88 pm kalinligindaki PET/PA/PP’den olusan c¢ok katli filmle
kapatilmisgtir. MA’de paketleme sonrast 0°C ve 5°C’de depolanmis ve bdylece hem

sicakligin hem de MJ uygulamalarinin kaliteye etkisi belirlenmistir.

MAP’li depolamanin sonunda her iki yilda da 5°C’deki orneklerin agirlik kayiplari
(%4.82), 0°C’den (%3.54) daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.13). Kang ve Lee (1999)

ve Kiigiimler vd. (2006) soyulmus sarimsaklarin 5°C’de 1 aylik depolama sonrasi
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agirlik kaybi oranlarini sirasiyla %1.10 ve %1-1.60 olarak bildirmis ve bu sonuglar %1-
1.60 arasinda degisim gdsteren arastirma sonuglarimiz ile uyum goéstermistir.
Denemenin raf omrii periyodunda agirlik kaybi1 5°C’de %21.73 iken 0°C’de %11.95
olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.14). Raf 6mrii denemelerinde depolamaya gore agirlik
kaybinin fazla olmasinda, raf 6mrii kosullarinda (20°C) sicaklik artisina bagli olarak
solunum hizi ve mikrobiyal gelisimin artmasi ile hizli su kaybi etkili olmustur. Raf
omrii denemelerinde 5°C’deki agirlik kaybinin 0°C’ye gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. MJ uygulamalari, 5°C’de depolanan sarimsak dislerinin agirlik kaybini

engellemede ilk yilda daha etkili olmustur.

Denemeden elde edilen sonuglara gore, sogutmasiz depoda bas halinde depolanan
sarimsaklarin solunum hiz1 depolama siiresi ve lokasyona bagli olarak artis gostermistir.
(Cizelge 4.2). Her iki yilda da Ankara’daki sogutmasiz depodaki ortalama sicaklik
degeri daha yiiksek oldugundan solunum hizi degerleri de yiiksek bulunmustur. Bu
sonuclar Bae vd. (2008)’in yaptig1 arastirma sonuglari ile uyumlu bulunmustur. Nitekim
Nei vd. (2007) sarimsakta solunum hizinda en 6nemli faktoriin sicaklik ve depolama
stiresi oldugunu belirtmektedir. Diger yandan, sogutmasiz depolarda MJ’in solunum
hizin1 az da olsa azaltic etkisi belirlenmistir. Ancak bu konuda yapilan arastirmalarda
farkli yaklagimlar s6z konusudur. Buna goére, Gonzalez-Aguilard vd. (2001) ve (2003)
MJ’1n solunum hizimi disiiriicii etkisi oldugunu, Pérez vd. (1997) ile Buta ve Moline
(1998) ise MJ’in solunum hizin1 ve solunuma hassasiyetini artirici etkisi oldugunu
bildirmistir. Bu bulgulardaki ¢eliskide denemelerde kullanilan tiir ve ¢esit farkliliginin

roli bulunmaktadir.

Disler halinde depolanan sarimsaklarda solunum hizinin 0°C sicaklikta her 2 yilda da
4.aydan itibaren, 5°C’de ise 1. yilda 2. aydan, 2. yilda ise 3. aydan itibaren artis
gosterdigi belirlenmis, bu artisin sarimsaklarin dinlenmeden ¢ikmalarina ve sicakliga
bagl oldugu disiiniilmektedir (Cizelge 4.15). Solunum hizinin 5°C sicaklikta daha
yiiksek bulunmasinda, sarimsaklarin dinlenmeden daha kisa slirede ¢ikmasi, metabolik
aktivitenin hizla artmasi ve buna bagl olarak, fungal etmenlerin ¢ogalmasinin ve bu
funguslarin ~ sarimsak  biinyesinde  solunuma  katilmalarinin  etkili  oldugu

diisiiniilmektedir. Solunum hiz1 artis1 ve enfeksiyon orani raf d6mrii denemelerinde ¢ok

123



daha belirgin olmustur (Cizelge 4.16). Enfeksiyon yogunlugunun 5°C’de daha yiiksek
olmasi da sarimsaklarin daha diisiik sicakliklarda muhafaza edilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Mekanik sogutmali depolarda solunum hizi artisinin depolama sicakligi
ile birlikte MAP’deki nem yogusmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Nitekim,
Day (1993) ve Exama vd. (1993) tarafindan, paket halindeki depolamada istenilen gaz
dengesi saglanamadiginda {irliniin canli dokularinda stres meydana gelecegi ve diizensiz
solunuma rastlanacagi, uygun paket materyali se¢ilmediginde ise paket i¢i nem
yogunlugunun artisina paralel olarak mikrobiyal aktivenin daha hizli artacagi

dolayistyla iirtin kaybinin daha hizli olacagini belirtilmistir.

Soyulmus sarimsak dislerinde solunumun yavaslatilmasinda MJ uygulamalarinin etkisi
belirgin olmamistir. Kang ve Lee (1999) ve Kiistimler vd. (2006) de solunum artiginda

depolama sicakliginin ve siiresinin daha etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Mubhafaza sirasinda kaliteyi etkileyen en 6nemli kriterlerden biri de renktir. Sogutmasiz
ve mekanik sogutmali depolarda depolama 6ncesi uygulanan MJ, depolama siiresinin
artisina bagli olarak dis renginin degisiminde L (parlaklik), kroma (renk yogunlugu) ve

ac1 degeri (renk tonu) tizerine etkili olmustur.

Sogutmasiz depo kosullarinda depolanan sarimsaklarda parlaklifi simgeleyen L
degerinde, depolama siiresine bagli olarak diisiis meydana gelmistir (Cizelge 4.3).
Baslangictaki parlaklik giderek azalarak dislerde matlasma goriilmistiir (Sekil 4.4 ve
4.5). Kang ve Hong (2001) ve Prachayawarakorn vd. (2004) tarafindan da sarimsak
baglarmin L degerinin depolama siiresine bagli olarak azaldigr bildirilmistir.
Sogutmasiz depolarda depolanan sarimsaklarin renk yogunlugunu ifade eden kroma
degerlerinde ise degisimin az olmasinin sebebinin kararmanin az olmasindan
kaynaklandig: diislinilmektedir. Renk tonu gostergesi olan a¢1 degerinde de depolama

stiresince sarimsaklardaki mat renk olusumu sebebiyle azalmistir (Cizelge 4.5).

MJ uygulamalar1 kontrol orneklerine kiyasla L parlaklik degerini koruyucu etki

gostermistir. Bulunan sonuglar, mango (Gonzalez-Aguilard vd. 2001) ve domateslerde
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(Baltazar vd. 2007) yapilan ¢aligmalarda MJ uygulamasinin depolanma siiresince L
degerini korudugu ve a¢1 degerindeki degisimi azalttigi seklindeki arastirma sonuglari

ile uyumlu bulunmustur.

Soyulmus sarimsak dislerinde MJ uygulamasi sonrast renk degerlerinin degisimi
depolama siiresince sekil 4.21 ve 4.22 ile gizelge 4.17, 4.19 ve 4.21°de, raf omrii
denemelerinde ise sekil 4.24 ve 4.25 ile gizelge 4.18, 4.20 ve 4.22’de verilmistir. Buna
gore, sarimsak depolamasi sirasinda L degeri diisiislerinin ana sebebinin enzimatik ve
enzimatik olmayan kararmalar sonucu olustugu kabul edilmektedir (Rejano vd. 1997,
Kang ve Lee 1999, Dronachari vd. 2010 ve Verissimo vd. 2010). Kroma degerindeki
artista sart rengin yiiksek olmasmin etkisi bulunmaktadir. Torun (2015) yaptigi
arastirma sonucunda soyulmus sarimsaklarda kroma degerinin depolama siiresine bagl
olarak artig gosterdigini saptamistir. A¢1 degerindeki diismede enzimatik esmerlesmeye
bagli olarak yiizeydeki sararmanin etkisi bulunmaktadir. Yine soyum sirasinda sarimsak
dislerinde meydana gelen zedelenmelerin de, depolanma siiresince renk kayiplarinda

etkili oldugu diistiniilmektedir (Cantwell vd. 2003b).

Deneme sonuglarina goére 0°C’de depolanan 6rneklerin renk degerleri 5°C’ye gore daha
1yl korunmustur. 5°C’de depolanan sarimsaklar dinlenmeden daha kisa siirede ¢iktigi
i¢in, dislerde metabolik reaksiyonlarin hizlanmasi ve mikrobiyal aktivitenin artisiyla
sartmsak dis dokusunda oksidasyon kaynakli camsilasma oldugu goriilmiistiir. MJ
uygulamalarinin hem depolamada hem de raf omrii denemelerinde renk degerlerini
korumada kismen etkili bulundugu soylenebilir. Benzer sekilde Gonzalez-Aguilard vd.
(2003) papayada yaptiklar1 galismada depolama siiresince MJ uygulamasinin renk
kaybini azalttigini belirtmektedir.

Denemede sogutmasiz depoda depolanan sarimsaklarin sertlikleri depolama siiresinin
artisiyla solunum hizina bagl bagh olarak azalmistir (Cizelge 4.6). Sertlikteki azalma
depolamanin 1. ayindan itibaren goriilmeye baslanmistir. Ankara ve Taskoprii’de
depolama Oncesi ortalama 12.52 N olarak belirlenen sertlik degerinin 6 aylik depolama

sonunda 8.90 N’a diistigii belirlenmistir. TagkOprii sarimsagindaki sertlik degerleri
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Kang ve Hong (2001), Bayat ve Rezvani (2010) ve Vazquez-Barrios vd. (2006)’1n
bulgulariyla benzerlik gdstermektedir. Her iki lokasyonda da MJ uygulamalar sertlik

tizerinde kontrola gore ilk yilda etkisi daha belirgin olmustur.

Mekanik sogutmali depolarda dis sertliginin korunmasinda depolama sicakligt MJ
uygulamalarindan daha etkili olmustur. 0°C ve 5°C’de depolanan dislerde depolama
baslangicinda 12.39 N olan sertlik, 4 ayin sonunda 0°C’de 10.0 N, 5°C’de ise 8.78 N
olarak belirlenmistir. 0°C’de depolanan orneklerdeki sertlik kayiplar1 5°C’ye kiyasla
daha diisiik bulunmustur. Sertlik kayiplarinin solunum hizi1 ve mikrobiyal aktivitenin

artistyla iliskili oldugu diistiniilmektedir.

Arastirma sonuglarina gore, sogutmasiz depoda muhafaza edilen sarimsaklarin SCKM
miktar1 aylara gore diizenli bir degisim gostermemistir. MJ uygulanmis sarimsaklarda
SCKM miktarindaki artis her iki lokasyonda da kontrola gore daha diisiik olmustur ve
bu etki 6. ayda daha belirginlesmistir. Depolama siiresinin artigina bagl olarak SCKM
miktarinda yiikselme goriilmiistiir. Bunda su kaybi artisinin etkisi bulunmaktadir.
Nitekim Kang ve Hong (2001) 4 ay siire ile depoladiklar1 sarimsak baglarinda
depolamanin baslangicindaki SCKM miktarinin = %41.5’den  %46.0’ya  ¢iktigin
saptamigtir. Arastirmada Tagkoprii’deki sogutmasiz depolarda, depolama siiresince
Ankara’ya gore sicakligin daha diisiik olmasi sebebiyle SCKM miktarlar1 daha diisiik
bulunmustur. Depo igi sicakligin diisiik olmasi sarimsak baslarindaki dinlenme halinin
devamina ve metabolik reaksiyonlarin yavaslamasina bagli olarak SCKM miktarini

korumustur.

Mekanik sogutmali depolarda ytiriitiilen ¢alismalarda da SCKM miktar1 hem depolama
hem de raf 6mrii denemelerinin sonunda artig gostermistir (Cizelge 4.25 ve 4.26). Bu
sonug¢ Dronachari vd. (2010) ve Torun (2015)’in bulgulari ile paralellik gdstermektedir.
Deneme kosullarimizda depolama sicakliginin SCKM miktarina etkisi stabil olmamustir.
Ayni sekilde depolama stiresindeki degisim de diizenli olmamistir. 0°C’de 2. ay;
5°C’de ise 2. ve 3. aylarda diisiis saptanirken 4. ayda tekrar artis tespit edilmistir.

SCKM’deki diisiis, sarimsaklarin dinlenmeden ¢ikmalariyla solunumun artmasindan ve
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solunum sirasinda SCKM’yi olusturan sekerlerin  parcalanarak azalmasindan

kaynaklanirken, 4. aydaki oransal artisin ise su kaybindan ileri geldigi diigiiniilmektedir.

SCKM’nin aksine titre edilebilir asitlik miktart (TEA) sogutmasiz ve mekanik
sogutmali depolarda depolanan sarimsaklarda ve raf Omrii denemelerinde artis
gostermistir (Cizelge 4.8, 4.27 ve 4.28). Nitekim arastirma bulgularimiz, Pardo vd.
(2007), Dronachari vd. (2010) ve Casado vd. (2014)’lin yaptig1 ¢alisma bulgular ile
uyumlu olmus ve soyulmus sarimsak dislerinde depolamanin sonunda TEA miktarinin
artis gosterdigi belirlenmistir. Bu artiglarin gidalarda asitligi artiran Penicillium spp.
etmeninden ve sarimsaklarda sik¢a rastlanilan beyaz kok cirikliigiinden
kaynaklanabilecegi goriisine varilmistir. Nitekim Karacali  (2009), bakteriyel
clriikliiklerin kaynagi mikroorganizmalarin etkisiyle ¢iiriimiis sebze dokularinda
organik asitlerin olusacagini belirtmistir. Bununla birlikte Soccol vd. (2006)

Penicillium 'un sitrik asit miktarini artiracagini bildirmistir.

Soyulmus dislerde depolama ve raf dmrii sonunda sicakligin TEA miktarina etkisi 3 ve
4. ayda daha belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. 0°C’de 5°C’ye kiyasla TEA miktarindaki
artis daha yavas olmustur. MJ uygulamalarinin etkisi ise 4 ay depolanan dislerde daha
belirgin olmustur. 3 ve 4 ay siireyle depolanan disler raf dmrii denemelerine alindiginda,
MJ’n fungal gelismeyi engellemede etkin oldugu goriilmiis, ancak dozlar arasi belirgin

fark tespit edilemedigi icin etkili doz konusunda kesin karara varilamamaistir.

Sarimsagin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu yapilan aragtirmalarla ortaya
konulmustur (Bozin vd. 2008). Sarimsakta AOA belirlenmesine yonelik yapilan
aragtirmalarda AOA alt ve {st smirlarinin birbirinden olduk¢a farkli oldugu
gortilmektedir. Strail vd. (2006) ve Bozin vd. (2008) bunun nedeninin analiz yontemi,
sartmsak ekstraktlarinin polaritesi ve igerdigi farkli fenolik bilesik iceriginden
kaynaklanabilecegini belirtmektedir. Taskoprii sarimsaklarinin antioksidan aktivite
(AOA) degeri her iki depolama yonteminde de diizenli olarak azalmistir (Cizelge 4.9,
4.29 ve 4.30). Her iki y1l ve lokasyon dahilinde baslangicta %75.27 inhibisyon olan

AOA, sogutmasiz depolarda 6 ay depolama sonunda %53 olmus ve baslangica gore

127



%29 oraninda bir azalma belirlenmistir. Bulunan degerler, sarimsak baslarinin 12 hafta
stire ile depolanmas1 sonucunda AOA’nin %75’den %50 inhibisyona diistiigiinii belirten
Li vd. (2015)’in sonuglar1 ile uyumlu bulunmustur. AOA azalisinda sicakligin
yiikselmesi ile polifenolik antioksidan bilesiklerinin zamanla pargalanmasimin etkili
oldugu diisiiniilmektedir (Strail vd. 2006). Mekanik sogutmali depolarda baslangicta
ortalama %71.81 inhibisyon olan AOA, 4. ayin sonunda 0°C’de %54.54’e, 5°C’de ise
%51.69 inhibisyona diigmiistiir. 0°C’de depolanan sarimsaklarda 5°C’de depolanan
sarimsaklara gore AOA kapsamindaki azalma daha yavas olmustur. 0°C’de serbest
radikallere karsi antioksidatif savunma sisteminin daha hizli olmasi bu sonuglarin
alinmasinda etkili olabilir. MJ uygulamalarinin etkisi belirgin ve siirdiiriilebilir
bulunmamistir. Her ne kadar, Ahududu (Wang ve Zheng 2005) ve domateste yapilan
calismalarda (Zhu ve Tian 2012) MJ uygulamalarinin kontrola kiyasla antioksidan
aktiviteyi koruyucu etki gosterdigi belirtilmigse de, elde edilen sonuclarda tiir
farkliliginin etkisi bulunmaktadir. Queiroz vd. (2009) da sarimsaklardaki AOA’nin
azalmasinin kontroliinde, depolama sicakligi ve siiresinin daha etkili oldugunu

bildirmektedir.

Sarimsaklarin C vitamini yoniinden zengin kabul edilebilecegi belirtilmektedir. Artik ve
Poyrazoglu (1994), Taskoprii sarimsaginda askorbik asit miktarin1 170.82 mg/kg olarak
belirlerken, Evren vd. (2006), 190 mg/kg, Montano vd. (2004) ise 200 mg/kg olarak

bulmuslardir.

C vitamini, depolama siiresinin artigina paralel olarak azalmistir (Cizelge 4.10, 4.31 ve
4.32). Sogutmasiz depolarda yiiriitiillen arastirmada C vitamininin azalmasinda
depolama siiresinin etkili oldugu, mekanik sogutmali depolarda ise depolama
sicakliginin daha etkili oldugu ortaya konulmustur. Bizim denemelerimizde depolama
baslangicinda 56.28 mg/kg olarak belirlenen C vitamini, sogutmasiz depoda 6 aylik
depolama sonrast 36.79 mg/kg olmustur. Buna karsilik mekanik sogutmali depolarda O
ve 5°C’de baslangigta ortalama 54.67 mg/kg olan C vitamini, 4 aylik depolama siiresi
sonunda 0°C’de 32.82 mg/kg, 5°C’de ise 30.05 mg/kg olmustur. Diisiik sicaklikta
muhafazada C vitamini azalmasmin yavas seyretmesinin nedeni oksidasyonun

gecikmesi ile agiklanabilmektedir. Bununla birlikte C vitamini kaybinda sarimsaklarin
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soyum sirasindaki mekanik zarara ugramalart sonrasinda antioksidatif savunma
sisteminde kullanimlarmin da etkili oldugu diistiniilmektedir. Nitekim Moretti vd.
(1998) yaptig1 arastirma ile meyvelerin yarali dokularindaki C vitamini miktarini

saglikli dokulara kiyasla %15 daha diisiik bulmustur.

Sarimsakta depolama siiresince C vitamini miktarinin incelendigi arastirma sayis1 yok
denecek kadar az olsa da, Myung Suk (2004) soyum sonrast dogranmis sarimsaklarin C
vitamini miktarinin 110.38 mg/kg oldugunu, 5°C’de 30 giinliik depolama sonunda 60.76
mg/kg’a, oda sicakliginda 3 giinliik depolama sonunda ise 50.27 mg/kg’a diistiigiinii
belirtmektedir. Dronachari vd. (2010) ise soyulmus sarimsaklar1 10°C’de 30 giin siire ile

depolama sonrasinda C vitamininin 1/3 oraninda kayba ugradigini bildirmistir.

Deneme kosullarimizda sarimsak dislerindeki C vitamininin disiik bulunmasinda, hizli
okside olmas1 ve sarimsaklarin soyum sirasindaki mekanik zarara maruz kalmalarindan
ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir. Ote yandan, Mazurek ve Jamroz (2014) tarafindan
yapilan arastirmada da belirtildigi gibi askorbik asitin depolama sirasinda hizla
oksidasyon {iriinii olan dehidroaskorbik asite (DHAA) doniistiigli ve depolama sirasinda

DHAA nin arttig1 diistintilmektedir.

Sarimsaktaki toplam fenolik madde tim depolama yontemleri ve raf Omrii
denemelerinde diizenli olarak azalmistir (Cizelge 4.11, 4.33 ve 4.34). Baslangigta 0.30
mg gallik asit/g iken 6 ay depolama sonunda 0.21 mg gallik asit/g olmustur. Bu azalista
mekanik zararlanmanin yaninda, analiz yontemi ve analiz kosullarinin da etkisi
bulunmaktadir. Mekanik sogutmali depo kosullarinda TFM’nin Korunmasinda
depolama sicakligi etkili olmustur. Bu etki raf omrii denemelerinde daha belirgin
olmustur. Arastirmada 0°C’de depolanan orneklerin toplam fenolik maddesi 5°C’ye
gore nispeten yiiksek bulunmustur. 5°C’de patojen varligimin artmasi, savunma
sisteminin bir pargast olan toplam fenolik bilesiklerin de hizla pargalanarak
kaybolmasina neden olmustur. Li vd. (2015) depolanan sarimsak baslarinda toplam
fenolik madde miktarmin ilk haftalarda diizensiz degisim gosterdigini, ancak 6. haftada

en yiiksek degere ulastigini ve bu siireden sonra ise azaldigini bildirmektedir. MJ’1n
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toplam fenolik maddeye etkisi sogutmasiz depolarda belirlenemezken, mekanik
sogutmali depolarda ve raf Omrii denemelerinde kismen de olsa etkili oldugu

gorilmiistiir.

Arastirmamizda sarimsagin toplam fenolik madde ortalamasi 0.18-0.30 mg gallik asit/g
arasinda degisim gostermistir. Bu konuda sarimsaklarda yapilan arastirmalarda toplam
fenolik madde miktarin1 Nuutila vd. (2003) 0.07-0.70 mg gallik asit/g, Bozin vd.
(2008), 0.05-0.98 mg gallik asit/g, Lu vd. (2011), 0.55 mg gallik asit/g, Dziri vd.
(2012), 0.55 mg gallik asit/g, Priecina ve Karlina (2013), 0.27-1.81 mg gallik asit/g ve
Kavalcova vd. (2014), 0.26-0.27 mg gallik asit/g olarak belirlemistir. Yapilan aragtirma
bulgular ile deneme bulgularimiz benzerlik gdstermis, ancak az da olsa tespit edilen
farkliliklarin, farkli yontem ve analiz kosullarinin yaninda kullanilan ¢esitlerden de

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Arastirmada bas ve dis halinde depolanan sarimsaklardaki allisin miktarinin degisimi
cizelge 4.12, 4.35 ve 4.36°da verilmistir. Buna gore, sogutmasiz depolarda baslangigta
686 mg/kg olan allisin miktar1 6. aym sonunda 404 mg/kg’a, mekanik sogutmali
depolarda 659 mg/kg’dan 4. ayin sonunda 0°C’de 345 mg/kg’a, 5°C’de ise 308 mg/kg’a
diigmiistiir. Net vd. (2007), Arzanlau ve Bohlooli (2010) ve Torun (2015)’un sarimsakta
yaptig1 aragtirma sonuglarinda da allisin miktar1 depolama siiresinin artigina bagl olarak
azalmistir. Gonzalez vd. (2013), sarimsagin allisin iceriginin depolamanin ilk 15 giinii
icerisinde artis gdsterdigini, ancak 75. giiniin sonunda allisin miktarinin %33 oraninda
azaldigim belirtmistir. Benzer sekilde Rejano vd. (2004) de soyulmus sarimsagin allisin
iceriginin depolama siiresine paralel olarak azaldigini, 4 aylik depolama sonunda ise
orneklerde allisinin tespit edilemedigini bildirmistir. Randle ve Lancester (2002),
Mirzaei vd. (2007) ve Bloem vd. (2011), allisin miktarint ¢esit, ekolojik faktorler,
topraktaki kiikiirt, azot ve selenyum igerigi, yetistirme sicakligi, kiiltiirel Gnemler,
depolama sicakligr ve depolama zamaninin degistirebilecegini bildirmislerdir. Nitekim
Baghalian vd. (2005) yaptiklar1 arastirmada farkli bolgelerde yetistirdikleri
sarimsaklardaki allisin miktarinin oldukca degisken oldugunu saptamistir. Ote yandan,
Kodera vd. (2002), yaptiklari arastirmada taze sarimsak disinde 130 mg/kg allisin

bulundugunu 9 aylik depolama sonrasinda 290 mg/kg’a ¢iktigini belirtmislerdir. Bunun
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sebebini ise sarimsak diglerinin zamanla su kaybetmesine ve dokularinda fazla miktarda

kristalize allisin bulunmasina baglamislardir.

Sogutmasiz depolarda allisin miktar1 {izerine kismen lokasyon farkinin, mekanik
sogutmali depolarda ve raf Omrii denemelerinde ise depolama sicakhigi etkili
bulunmustur. MJ uygulamalarinin allisin miktarina etkisi belirlenememistir. Aragtirma
sonuclarimiza gore, allisin miktarmin diisilk olmasinin sebebinin analiz yontemi ve
analiz kosullarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Nitekim Iberl vd. (1990) allisinin,
artan depolama siirelerinde hizla allilsiilfit, vinildithiin ve ajoene doniistiiglinii
belirlemiglerdir. Buna ek olarak, Fujisawa vd. (2008) de allisin miktarini belirlemede

ekstraksiyon yontemi ve kullanilan ¢oziiciiniin olduk¢a 6nemli oldugunu belirtmisglerdir.

Sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde, sogutmasiz depolarda sarimsaklarin, baslar
halinde uzun siire depolanabilecegi calismanin dnemli sonuglarindan bir tanesidir. Bu
durumun sebebinin ise sarimsaklarin dinlenmeden daha uzun siirede ¢ikmasi, kabuk
yapisinin koruyucu etkisi ve soyum islemi kaynakli mekanik zarar olusmamasindan ileri
gelebilecegi diisiiniilmektedir. Ancak depolama siiresince agirlik kaybi ve solunum hizi
degerlerinin artmamasi i¢in alinabilecek 6nlemler konusunda yeni ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Arastirmada farkli lokasyonlarda depolamanin sarimsak kalitesine etkisi
net olarak belirlenememistir. MJ uygulamalarinin etkisi ise farklilik gostermistir. Bu
nedenle belirli sicaklik ve lokasyondaki stabil bir etki ve dozdan bahsetmek miimkiin

goriinmemektedir.

Diger yandan, sarimsak dislerinin MA’de paketlenerek 0°C sicaklikta 4 ay, 5°C
sicaklikta ise 3 ay siire ile depolanabilecegi sdylenilebilir. 1ki sicaklik diizeyi arasindaki
farkin sarimsaklarin dinlenmeden ¢ikis siliresine bagh oldugu saptanmistir. Ancak her
iki sicaklikta da depolama siiresinin artisi ile penicillium enfeksiyonlar1 artmistir. 0 ve
5°C’de depolama sonrasi yapilan raf Omrii testlerinin sonuglari, soyulmus sarimsak
dislerinin kalitesi iizerinde sicakligin 6nemli etkisinin oldugunu gostermistir. 0°C’de
depolama ve 7 giinliik raf dmriine tabi tutma isleminin tiim kalite kriterlerini daha 1yi

korudugu, kalitenin korunmasinda solunum hizinin azalmasinin etkili oldugu net bir
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sekilde ortaya konulmustur. Bu etki 7 giin siireli yapilan raf émrii denemelerinde de
goriilmiistir. Dogal olarak 5°C’de depolamp raf omrii testlerine alman sarimsak
orneklerinde agirlik kayb1 ve solunum hizina bagli kalite kayiplar1 daha hizli olmustur.
Bizim denemelerimizde raf omrii denemeleri 7 gilin siireli yapilmakla birlikte ileride
yapilacak c¢aligmalarda raf omrii siiresini belirleyen caligmalara da ihtiya¢ duyuldugu
kanaatine varilmistir. Calismada MJ uygulamalarinin etkileri stabil bulunmamais,

kontrola gore ¢ok az bir farklilik saptanabilmistir.

Bunlara ek olarak insan sagligi iizerinde 6nemli bir antikanserojen etkiye sahip olan
sarimsakta daha iyi bir kalite korunumu icin farkli ambalaj materyalleri ve ozellikle
sogutucusuz depolardaki istif sekillerinin dis kalitesine etkisini ortaya koyacak

calismalara da gerek vardir.
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