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Az Islem Gérmiis Marullarin Modifiye Atmosferde Depolanmasi Siirecinde
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Ozet

Calismada, 2 farkli giibre ¢esidi (ciftlik ve amonyum siilfat giibresi) uygulanarak yetistirilmis 3 farkli
marul cesidi (Versai, Fonesca ve Pearly) on islem uygulanmasi sonrasinda yaklasik 200g’lik porsiyonlar
halinde Bioriented Polypropylene (BOPP) ambalaj filmi ile paketlenerek 5+1°C’de 15 giin siireyle
depolanmustir. Depolama siirecinde 6rneklerde suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM), toplam kuru madde,
pH, titre edilebilir asit miktari, toplam klorofil, toplam antosiyanin, toplam fenolik madde ve toplam
antioksidan kapasitesi analizleri yapilmistir. Depolama 6ncesi yapilan analizlerde, marul 6rneklerinin klorofil
miktarlart 23.74-27.12 mg/kg araliginda degisirken, depolamanin sonunda en yiiksek klorofil igerigi (25.16
mg/kg) amonyum siilfat giibresi ile yetistirilmis Pearly ¢esidinde belirlenmistir. Depolamanin ilk giinii yapilan
analizlerde toplam fenolik madde yoniinden Versai ve Fonesca ¢esidi marullarin degerleri 324.22-397.33 pg
GAE/g araliginda degisirken Pearly ¢esidi i¢in bu aralik 600.34-906.58 pg GAE/g olarak degismistir. Toplam
Antioksidan kapasitesi bakimindan depolama iglemi baglangicinda FRAP degerleri 0.80-4.04 umol TE /g yas
agirlik ve TEAC degerleri 0.90-5.48 umol TE/g yas agirlik arasinda degismis olup, depolamanin sonunda en
diisiitk FRAP (0.61) ve TEAC (0.85) degeri Fonesca ¢esidinde, en yitksek FRAP (5.04) ve TEAC (7.07) degeri
ise Pearly ¢esidinde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Marul, ambalajlama, depolama, fitokimyasal 6zellik

Determination of Changes in Phytochemical Properties of Ready to Eat Lettuce
During Modified Atmosphere Storage

Abstract

In the study, 3 different lettuce varieties (Versai, Fonesca and Pearly) grown by applying 2 different
fertilizer types (farm and ammonium sulphate fertilizer), approximately 200g portions, were packed in
Bioriented Polypropylene (BOPP) packaging film and stored at 15+1 ° C for 15 days after pretreatments.
Analyzes of soluble solid content (SSC), total dry matter, pH, amount of titrable acidity, total chlorophyll, total
anthocyanin, total phenolic compound and total antioxidant capacity were made in samples during storage. In
pre-storage analyzes, chlorophyll content of lettuce samples ranged from 23.74-27.12mg/kg, the highest
chlorophyll content (25.16mg / kg) at the end of storage was determined in the Pearly variety grown with
ammonium sulphate. In first day of storage, the total phenolic substance values of Versai and Fonesca lettuce
varied from 324.22 to 397.33 g GAE/g, whereas for Pearly lettuce , this range was changed to 600.34-906.58
g GAE/g. In terms of total antioxidant capacity, at the beginning of storage, FRAP values ranged from 0.80-
4.0 umol TE / g fresh weight and TEAC values ranged from 0.90-5.48 pmol TE/g fresh weight, and the lowest
FRAP (0.61) and TEAC (0.85) values were determined in the Fonesca type, while the highest FRAP (5.04)
and TEAC (7.07) values were determined in the Pearly variety at the end of storage.
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Giris

Az iglem gormiis meyve ve sebzelere
olan talep her gecen giin artmakta olup, bu
gidalarm depolama siiresince fitokimyasal

ozelliklerinde meydana gelen degisimler ilgi
uyandirmaktadir.

Yapilan bilimsel c¢aligmalar sayesinde
bilingli tiiketiciler meyve sebze tiiketiminde
tat, aroma veya kokunun yaninda vitamin ve
mineral igeriklerini de dikkate almaktadirlar
(Ozgen ve Tokbas, 2007). Yiiksek oranda
meyve ve sebze igeren diyetle beslenmenin
kronik hastaliklara yakalanma olasiligin
azalttigi savunulmaktadir (Block ve ark.,
1992). Bu tiir diyetlerin koruyucu etkisinin,
bircok meyve ve sebzede Onemli miktarda
bulunan antioksidan ve flavonoid aktivitesine
bagli olduguna inanilmaktadir (Hertog, ve
ark., 1993). Arastirmalar insan beslenmesinde
meyve ve sebze tiiketimiyle kansere
yakalanma riski arasindaki ters iligkiyi ortaya
koymustur (Steinmetz ve Potter, 1996; Kaur
ve Kapoor 2001). Bu sebeple meyve ve
sebzelerin  fitokimyasal profilinin  yani
kimyasal parmak izinin ¢ikarilmasi ve
antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi bazi
spesifik kanser tiirlerindeki klinik ¢aligmalara
151k tutmasi agisindan 6nem arzetmektedir
(Ozgen ve Scheerens, 2006).

Antioksidanlar, meyve ve sebzelerdeki
miktarlar1 tiir, yetistirme sartlari, depolama
kosullar1 ve biyolojik olarak aktif bilegenler
iizerine etki eden on islemlere bagli olarak
degisim gosteren hassas bilesenlerdir (Price
ve ark., 1998; Del Caro ve ark., 2004). Bu
nedenle, oOzellikle giinliik tiiketimle alinan
gidalarin antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesi lizerine biiyiik bir ilgi olusmustur
(Saglam, 2007).

Son  zamanlarda taze iriinlerin
hazirlanma siirelerini kisaltmasi nedeniyle, 6n
islem gérmiis meyve ve sebzeler tiiketici
tarafindan biiylik kabul gérmektedir. Bu tiir
iriinler gida endiistrisinin 6nemli bir pargasi
olmakla beraber {iretim sonunda kalitesinin
korunmus olma gerekliligi de vardir (Martinez
ve ark., 2008).
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Bu caligmada, farkl giibre
uygulamalari ile yetistirilmis olan {i¢ farkli
marul ¢esidinin, On islemden gecirilerek
depolanmasi1 siirecinde toplam antioksidan
kapasitesi ve toplam fenolik madde miktarlar1
basta olmak lizere Onemli bazi
ozelliklerindeki degisimlerin  incelenmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismada iki farkli giibre kaynagi
olarak ¢iftlik giibresi (CG) ve amonyum siilfat
giibresi (ASG) kullanilarak yetistirilen tig
marul ¢esidi Versai (mor-yesil) Fonesca
(yesil) ve Pearly (mor) kullanilmigtir. Marul
yapraklarinin ~ daldirilarak  yikanmasinda
kullanilan 200 ppm klorlu su ¢o6zeltisinin
hazirlanmasinda %15 aktif klor igeren
Sodyum Hipoklorit ¢6zeltisi  (Tekkim-
Tiirkiye) kullanilmustir. Marullarin
paketlenmesinde, polisitren kopiik tabak
(180*135*25 mm) ve ¢ift tarafi 1s1l yapismali,
bir tarafi koronali, koronasiz yiizeyi antifog
Ozellige sahip, 35 pum kalinhigindaki seffaf
Bioriented Polypropylene (BOPP) film
(SUPEX 2011 ML) kullanilmustr.

Yontem

Hasat edilen marullarin dis
kisimlardaki zarar goérmiis, toprakli, sararmis
yapraklar, kokler ve siirgiinler temizlenmistir.
Yenilebilir nitelikteki yapraklar 200 ppm
toplam klor icerecek sekilde hazirlanmis
cozeltide 10 dakika boyunca tamami suyun
icinde  kalacak  sekilde  bekletilmistir.
Sonrasinda marullar ¢esme suyu ile
durulanmis ve el tipi mutfak santrifiijii ile 1
dakika siiresince yapraklarin iizerindeki sular
uzaklastirilmistir. Suyu uzaklagtirilan marul
yapraklart 2 cm genisliginde seritlere
kesilerek yaklasik 200 gramlik porsiyonlar
halinde polisitren tabaklara alinan marul
ormekleri BOPP ambalaja konulup agizlar
sicak press uygulanarak kapatilmistir.
Paketleme islemini takiben ornekler 5+1 °C
sogutucularda  depolanmistir.  Depolama
basglangicinda taze 6rneklerde ve 15 giinliik
depolama stirecinde 5, 10 ve 15. giinlerde
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agsagida belirtilen analizler
gergeklestirilmistir. Calismada tiim
uygulamalar ii¢ tekerriir olarak
gergeklestirilmistir,

Uygulanan Analizler

Suda Coziinebilir Kuru Madde
(SCKM) Tayini

SCKM, dijital refraktometre
(hassasiyet +0.01) ile okunmus ve °Briks
olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2007).

Toplam Kuru Madde Tayini

Marul yapraklart uzunlamasina ikiye
ayrildiktan sonra 3-5 g marul 6rnegi aliip
daras1 dnceden belirlenmis olan kagit torbalar
icerisinde etlive yerlestirilmistir ve yaklagik
100 °C de son iki tartim arasindaki fark 5 mg
veya altina diislinceye kadar kurutulmustur.
Orneklerin toplam kuru madde oram g/100g
olarak belirtilmistir (Cemeroglu, 2007).

pH Tayini

Blender ile homojenize edilmis marul
pireleri kaba filtre kdgidindan siiziildikten
sonra WTW marka (330/Set-1) pH metre ile
okuma yapilmigtir (Cemeroglu, 2007).

Titre Edilebilir Asit Tayini

pH 6l¢iimii i¢in hazirlanan ekstrakttan 5
ml alinarak saf su ile seyreltilmig ve pH 8.1
oluncaya kadar 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile bir
pH metre yardimiyla titre edilmistir. Titre
edilebilir asit miktar1 malik asit cinsinden
hesaplanmig ve g/100g olarak belirtilmistir
(Cemeroglu, 2007).

Toplam Klorofil Tayini

Homojenize 1g marul piiresine 20 ml
metanol-HCL karisimi  ilave edilmis ve
3-4 °C de 24 saat calkalandiktan sonra elde
edilen ekstrakt siiziilmiis ve
spektrofotometrede 420 ve 665 nm de
absorbansi okunmustur. Klorofil
konsantrasyonu (Crafts-Brandner ve ark.,
1984) yontemine gore hesaplanmig ve mg/kg
olarak verilmistir.

Toplam Antosiyanin Tayini

Antosiyanin igerigi Kleinhenz ve ark.

(2003), uyguladigi yontem esas alinarak
Olciilmiistiir.
3 g ornek, 15 ml asitli metanol (HCIl/metanol;
1:99 v/v) ¢ozeltisi ile karistirlmistir. Ornekler
4°C de karanlik bir ortamda 24 saat siiresince
calkalanmistir. Daha sonra, s1vi kisimdan 1 ml
almarak, 3 ml hacmindeki asitli metanol
cozeltisi ile karistirmistir. Antosiyanin ig¢in
515 nm de absorbans okumasi UV-vis
spektrofotometresi  (Model T60U, PG
Instruments) ile gerceklestirmistir. Sonuglar
pg siyanidin 3-glikozit/g yas agirlik olarak
ifade edilmistir.

Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam  fenolik madde  miktar
Singleton ve Rossi (1965), de belirtildigi gibi
Folin-Ciocalteu  kimyasali  kullanilarak
yapilmistir. Bu amagla homojenize edilen 1g
marul 6rnegi 20 ml aseton, su ve asetik asit
(70:29.5:0.5) ¢ozeltisi ilave edilmis ve bir saat
boyunca tiipler icerisinde ekstraksiyon islemi
uygulanmigtir. Elde edilen ekstrakta sirasiyla
Folin-Ciocalteu kimyasali ve saf su ilave
edilerek  kanstinlmus ve 8  dakika
bekletilmistir. Sonra %7’lik sodyum karbonat
ilave edilmis ve iki saat inkiibasyondan sonra
mavimsi bir renk alan ¢ozeltinin absorbansi
spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda
ol¢tilmistiir. Sonuglar gallik asit cinsinden pg
GAE/g taze agirlik olarak hesaplanmustir.

Toplam  Antioksidan  Kapasitesi
Tayini

Marullarin  antioksidan kapasiteleri,
bitkisel materyaller i¢in sik kullanilan FRAP
(Ferric Reducing Antioxidant Power) ve
TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant
Capacity) olmak fizere iki farkli ydontem
kullanilarak belirlenmistir.

FRAP Analizi

Frap icin Benzie ve Strain (1996)° e
gore, 0.1 mol/L asetat (pH 3.6), 10 mmol/L
TPTZ, ve 20 mmol/L demir klorid ¢6zeltileri
(10:1:1) oranlarinda karigtirilarak tampon
hazirlanmigtir. Son olarak 30 pL ekstrakta
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2.97 mL hazirlanan tampon c¢ozelti ilave
edilerek kanistirtlmis ve 10 dakika sonra
spektrafotometrede 593 nm dalga boyunda
absorbansi 6l¢ililmiistiir. Elde edilen absorbans
degerleri Troloks (10-100 umol/L) standart
grafiginden yararlanilarak hesaplanmis ve
pmol Troloks Esdegeri(TE)/g yas agirhik
olarak belirtilmistir.

TEAC Analizi

TEAC analizi i¢in (Rice-Evans ve ark
1995; Ozgen ve ark 2006)’e gore, 7 mM
ABTS (2,2'-Azino-bis 3-
ethylbenzothiazoline—6-sulfonic acid) 2.45
mM  potasyumbisiilfat ile kanstirilarak
karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmistir.
Daha sonra bu soliisyon 20 mM sodyum asetat
(pH 4.5) tamponu ile spektrofotometrede 734
nm dalga boyunda 0.700 +0.01 absorbans
olacak sekilde ayarlanmistir. Nihayetinde 30
pL  ekstrakta 2.97 mL tampon c¢ozelti
karistirlarak O6rnegin absorbansi 10 dakika
sonra spektrafotometrede 734 nm dalga
boyunda oSl¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans
degerleri Troloks (10-100 pumol/L) standart
grafiginden yararlanilarak hesaplanmis ve
pmol TE/g yas agirlik olarak ifade edilmistir.

istatistiksel Analizler

Biitlin denemeler iki paralel ve fig
tekerriir olacak sekilde gergeklestirilmistir.
Elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi SPSS Windows paket
programi (SPSS 14.0 for Windows Evaluation
Version; SPSS Inc., Chicago, HI) ile
yapilmigtir. Ortalamalar arasindaki farklilik
ANOVA varyans analizi ile belirlenmis, Post
Hoc yontem olarak LSD (Least Significant
Difference) testi kullanilmistir (Yildiz ve
Bircan, 1994).

Bulgular ve Tartisma

Depolama baglangict ve depolama
siiresince 5, 10 ve 15. giinlerde 6rneklerde
yapilan suda ¢Oziinebilir kuru madde
(SCKM), toplam kuru madde, pH, titre
edilebilir asit miktari, toplam klorofil, toplam
antosiyanin, toplam fenolik madde ve toplam
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antioksidan kapasitesi analizlerine iliskin
bulgular Cizelgel, 2 ve 3’ te verilmistir.

Depolama islemi baslangicinda
orneklerin SCKM degerleri 2.46-4.66 °Briks
arasinda degismis olup, en yiiksek SCKM
degeri (4.66 °Briks) amonyum siilfat giibresi
uygulanarak yetistirilen Fonesca ¢esidinde
belirlenirken en disiik deger (2.46 °Briks)
ciftlik giibresi uygulanan Pearly c¢esidinde
belirlenmistir  (Cizelge 1). Depolama
stirecinin 15. glinlinde SCKM degerleri 1.66-
2.06 °Briks arasinda degismis olup, en yiiksek
SCKM degeri (2.06 °Briks) amonyum siilfat
giibresi ve giftlik gilibresi uygulanarak
yetistirilen Pearly c¢esidinde ayn1 anda
belirlenirken en diigik deger (1.66 °Briks)
ciftlik giibresi uygulanarak yetistirilen Versai
cesidinde belirlenmistir. SCKM degerlerinde
baglangica gore depolama siiresince ve
depolama sonunda 6nemli diizeyde azalmalar
meydana gelmistir. Azalmalara marullarin
hasat sonrasi depolama siiresince solunum
yapmaya devam etmesi ve sekerlerle bir kisim
organik asitleri yikima ugratmasinin neden
oldugu diigiiniilmektedir.

Depolama islemi baglangicinda marul
orneklerinde toplam kuru madde (Cizelge 3.1)
3.86-5.08g/100g arasinda degismis olup, en
yiksek kuru madde degeri (5.08 ¢/100g)
ciftlik giibresi uygulanarak yetistirilen Pearly
cesidinde belirlenirken en diigiik deger (3.86)
ise, c¢iftlik gilibresi uygulanan Fonesca
cesidinde belirlenmistir. Depolama siirecinin
15. glinlinde % kuru madde 4.19-6.27 g/100g
arasinda degismis olup, en yiiksek kurumadde
degeri (6.27 g/100g) amonyum stilfat giibresi
uygulanarak yetistirilen Pearly c¢esidinde
belirlenirken en diisiik deger (4.19 g/100g) ise
amonyum  siilfat gilibresi  uygulanarak
yetigtirilen Versai ¢esidinde belirlenmistir.
Scuderi ve ark. (2011), o6n islemlerden
gegirildikten sonra ¢esme suyu ile yikanarak,
4°C’de 9 giin depoladiklar1 Duende tipi marul
¢esidinde depolamanin 4. giiniinde ortalama
kuru madde degerini %3.78 ve 9. giiniin
sonunda %3.59 olarak tespit etmistirler.

Wagstaff ve ark. (2007) “Cos” ve “Lolo
Rossa” marullart ile yaptiklart caligmalar
sonucunda 10 giinliik depolamanin ardindan
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kuru madde degerlerinde sirasiyla, %3.2’den
%4.3’e ve %2.6° dan 9%3.7°’ye degisim
kaydetmislerdir.

Bulgularin  degerlendirilmesi ile
goriilebilecegi tizere 15 giinlik depolama

sonrasinda marul Orneklerinin toplam kuru
madde igeriklerinde artiglar meydana geldigi,
ancak bu artiglarin istatistiksel olarak onemli
olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 1. Marullarin ¢esitli 6zelliklerinde depolama sirasinda meydana gelen degigsmeler

Depolama Siiresi (Giin)

Analiz Marul Cesidi  Giibre Cesidi
0 5 10 15
CG 2.46 2.2% 1.96" 2.06"
Sud Pearly a2 b2 b2 b2
o uda ASG 2.86 2.03 2.16 2.06
ozunur al bl bl bl
. 3.90 1.63 1.60 1.66
Kuru Versal <8 a2 b2 b2 b2
Madde ASG 3.43 2.06 2.00 1.96
(°Briks) CG 4,23 1.50" 1.53" 1.80"
Fonesca ASG 4.66 1.66"2 1.66"2 1.73%
Pearl CG 5.08% 3.47% 5.51¢ 5.17%3
Toplam Y ASG 506° 542 5.75% 6.27
Kuru Vercal CG 4.12% 4379 5.31% 5,047
Madde ersal ASG 4.70% 2,328 5,69 4.19°3
(9/100 g) CG 3.86% 3.12% 4.72% 4.40°3
Fonesca ASG 4.54% 3.29% 453 6.09°
CG 5,95 5.81° 5.88° 5,92
Pearly ASG 6.00% 5.76"2 5.83% 5.83%
. CG 6.05% 5.79% 5.86% 5.84%
PH Versai ASG 5.032 5.77% 5,802 5.90%
CG 6.10% 5,82 5.87 5.90%
Fonesca ASG 6.07% 5.7 5.85% 5.91%
el CG 0010 0013  0013®™  0.010%
Titre y ASG 0.010%  0013*  0014®™  0.013%
Edilebilir Verea CG 0.009%  0014™  0012%*  0.011%
Asit Miktart ersal ASG 0.009%  0.015™ 0.013%¢4 0.013%
(9/100 g) Fonesca CG 0.008%  0.011% 0.0112c4 0.013%
ASG 0.006* 0.014 0.012%c4 0.011%

Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik géstermemektedir (p>0.05).
Ay siitunda ayni rakamla gosterilen degerler onemli diizeyde farklilik géstermemektedir (p>0.05).

Marul o6rneklerinin hasat sonrast pH
degerleri ve bu degerlerde depolama siirecince
meydana gelen degisimler ¢izelge 1’de de
verilmistir. Depolama iglemi baslangicinda
pH degerleri 5.93-6.10 arasinda degismis
olup, en yiiksek pH degeri (6.10) ciftlik

giibresi uygulanarak yetistirilen Fonesca
¢esidinde belirlenirken en diisiik deger (5.93)
ise, amonyum siilfat giibresi uygulanan Versai
cesidinde belirlenmistir. Depolama siirecinin
sonunda en yiiksek (5.92) ve en diisiik (5.83)
pH degerleri sirasiyla ¢iftlik giibresi ile
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amonyum siilfat giibresi uygulanan Pearly
¢esidinde  Dbelirlenmistir.  Elde  edilen
sonuclarda 0. giin pH degerlerinin diger
giinlerin pH degerlerinden daha yiiksek
oldugu, diger bir deyisle depolama sonunda
marul 6rneklerinin pH degerlerinin depolama
baslangicindaki pH degerlerine gore dnemli
diizeyde azalma gosterdigi belirlenmistir.

Hassenberg ve Idler (2005), tarafindan
yapilan caligmada c¢esme suyu ile yikanan
marullarda baslangicta pH degeri 6.11 iken 6.
glinin  sonunda deger 6.39  olarak
bildirilmistir. Orneklerde depolama siiresinde
olusan degisimlerin iiretim metodundaki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir. King ve ark. (1991), yaptiklart
calismada 5°C’da depolanan kesilmis marul
orneklerinde pH degerinin depolama stiresi
sonunda baglangica gore artis gdsterdigini
belirtmiglerdir. Allende ve ark. (2004),
marullar1 ¢esitli 6n islemlerden gecirdikten
sonra, Once klorlu suda daha sonra cesme
suyunda yikamislar daha sonra santrifiijle
fazla suyu uzaklastirarak modifiye atmosfer
ortaminda 5°C’de 7 giin depolanan marullarin
pH degerinin 6.0-6.3 arasinda degistigini
belirlemiglerdir.  Depolama  Oncesi  On
islemlerde klorlu su ile yikanan &rneklerin
pH’simin diistiigii belirtilmistir.

Martin-Diana ve ark. (2006), farkli
konsantrasyonlarda peynir altt suyu protein
konsantresi ile muamele edilerek 4°C’da 10
gilin depolanan kesilmis marullarin 5.9 olan
pH degerinin depolama boyunca artis
gosterdigini saptamistir. Ortamdaki
mikrobiyal yiik ve {iretim tekniginin etkisi ile
pH degerinin depolama siiresince arttigi
belirtilmistir.

Marul Orneklerinde depolama
baslangicinda titre edilebilir asit miktarlari
0.006-0.010 g/100g arasinda degismis olup,
en yiksek titre edilebilir asit miktar
(0.0109/100g) Pearly ¢esidinin her iki farkh
giibre uygulamasinda belirlenmistir(Cizelge
1). En disiik titre edilebilir asit miktar1 (0.006
g/100g) ise, amonyum siilfat giibresi
uygulanan Fonesca ¢esidinde belirlenmistir.
Depolama siirecinin  15. giiniinde titre
edilebilir asit miktarlar1 0.010-0.013 g/100g
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arasinda degismis olup, en yiiksek titre
edilebilir asit miktarlar1 (0.013) amonyum
siilfat giibresi uygulanarak yetistirilen Pearly
ve Versai ¢esidi ile ¢iftlik giibresi uygulanarak
yetistirilen Fonesca c¢esidinde belirlenmistir.
En diisiik titre edilebilir asit miktar1 (0.010) ise
ciftlik giibresi uygulanarak yetistirilen Pearly
¢esidinde Dbelirlenmistir. Scuderi ve ark.
(2011), Duende tipi marullar (Lactuca sativa
var. longlife) ile yaptiklari ¢alismada,
omekleri 4°C’de 9 giin depolamistr.
Depolamanin ilk giiniinde titre edilebilir asit
miktar1 1.01 gL™ iken, 9. giiniin sonunda 0.42
gL ™’ye diistiigiinii bildirmislerdir.

Depolama islemi baslangicinda toplam
Klorofil ~degerleri 23.74-27.12 mg kg*
arasinda degismis olup en yiiksek toplam
klorofil degeri (27.12) amonyum  siilfat
giibresi uygulanarak yetistirilen Pearly
cesidinde belirlenirken en diisiik deger (23.74)
ciftlik gilibresi uygulanan Versai ¢esidinde
belirlenmistir ~ (Cizelge 2). Depolama
siirecinin 15. gilinlinde toplam klorofil
degerleri 13.35-25.16 mg kg’ arasinda
degismis olup, en diisiik toplam klorofil degeri
(13.35) ¢iftlik giibresi uygulanarak yetistirilen
Versai ¢esidinde en yiiksek toplam klorofil
degerleri (25.16) ise amonyum siilfat giibresi
uygulanarak yetistirilen Pearly c¢esidinde
belirlenmistir.  He ve ark. (2004), ¢esitli 6n
islemlerden sonra 2 hafta siiresince
depoladiklar1 marul orneklerinde depolama
baglangicinda 0.165 mg/100g olarak tespit
ettikleri toplam klorofil degerlerinin depolama
sonunda 0.045 mg/100g seviyelerine kadar
azaldigin1 bildirmisdir. He ve ark. (2004)
tarafindan bildirilen degerlerin
bulgularimizdan oldukca diisiik seviyede
olmasma ragmen Orneklerin depolanmasi
sirecinde benzer degisimler gdsterdigi
anlagilmaktadir. Diger yandan Ansorena ve
ark. (2009), tarafindan tespit edilen bulgularda
caligmamizla  benzerlik  gdstermektedir.
Klorofillerin depolama siiresince degisik
faktorlerin etkisiyle degradasyona
ugramasinin klorofil miktarindaki azalmalarin
nedeni olabilecegi diigiiniilmektedir.

Marul 6rneklerinin hasat sonrasi toplam
antosiyanin degerleri ve bu degerlerde



Az islem Gérmiis Marullarin Modifiye Atmosferde Depolanmasi Siirecinde Fitokimyasal

Ozelliklerindeki Degisimlerin Belirlenmesi

depolama  siirecince  meydana  gelen
degisimler ¢izelge 2’de verilmistir. Depolama
islemi baglangicinda toplam antosiyanin
degerleri 3.64-16.31 pg/g arasinda degismis
olup, en yiiksek toplam antosiyanin degeri

(16.31) Pearly c¢esidinde amonyum siilfat
giibresi uygulamasinda belirlenirken en diisiik
deger (3.64) ise, amonyum siilfat giibresi
uygulanan Fonesca

Cizelge 2. Orneklerin toplam klorofil, toplam antosiyanin ve toplam fenolik madde miktarlarinda
depolamada meydana gelen degismeler

) Marul Giibre Depolama Siiresi (Giin)
Analiz .. 1
Cesidi Cesidi 0 5 10 15
CG 26.87% 25.40%° 23.88% 23.34%
Pearly BN 5 b5 b5 b5
Toplam ASG 27.12° 24.99° 26.36 25.16
Klorofil Versai CG 23.74% 16.46% 13.97% 13.35"
Degerleri ASG 23.78% 21.01%° 16.58% 16.02%
(mg/kg) Fonesca CG 24.33% 15.562 15.63" 16.81%
ASG 25.17% 17.24%6 16.94 19.15
Dearl CG 15.77% 29.58"* 15.522 17.87%
y ASG 16.31% 38.24%2 24.07% 19.44%
Toplam CG 5.87% 5.0 4.20% 3.53%
Antosiyanin Versai a ba wd wd
Miktan (ug/e) ASG 5.79 7.50 6.96 6.30
Fonesca CG 4.09% 3.04 3.17% 3.64%
ASG 3.64% 2.78% 1.76% 3.40%
CG 600.347  1307.44"" 625.29% 719.06%
Peary ———
Toplam ASG 906.58%  1916.47°®  1213.68®  916.04%®
Fenolik Versai CG 324.22% 271.74" 303.57% 426.58%
. ersal -
MéliaEf/l ASG 370.66°  516.90"°  529.80°°  356.90%°
(hgGAE/g) CG 373.25° 22529  289.81°  313.90%
Fonesca
ASG 397.33%0  300.99"°  340.56%°  372.39%°

Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik géstermemektedir (p>0.05).
Aym siitunda ayni rakamla gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0.05).

cesidinde belirlenmigtir. Depolamanin
15. gilinlinde toplam antosiyanin degerleri
3.40-19.44 g/ g arasinda degismis olup, en
disiik toplam antosiyanin degeri (3.40)
amonyum  siilfat giibresi  uygulanarak
yetigtirilen Fonesca c¢esidinde en yiiksek
toplam antosiyanin degeri (19.44) ise
amonyum  siilfat giibresi  uygulanarak
yetistirilen Pearly c¢esidinde belirlenmistir.
Ferreres ve ark. (1997), “Lollo Rossa” ¢esidi
marullarin 5°C de 14 giin depolanmasi
sirasinda  antosiyanin  konsantrasyonunda

azalma belirlemiglerdir. Calismada elde edilen
bulgular degerlendirildiginde depolamanin
genellikle 5. giintinde tespit edilen antosiyanin
miktarindaki  artiglara, Orneklerin  halen
biyolojik aktivite sergilemesi ve 6n islemler
ile soguk kosullarda depolamanin yarattigi
stres metabolizmasina bagl olarak organik
bilesikler sentezlemelerinin neden olabilecegi
diistiniilmektedir.

Marul orneklerinde depolama
baslangicinda toplam fenolik madde degerleri
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324.22-906.58 ngGAE/g arasinda degismis
olup, en yiiksek toplam fenolik madde degeri
(906.58) amonyum siilfat giibresi uygulamasi
ile yetistirilen Pearly cesidinde belirlenirken
en diigik deger (324.22) ise, ciftlik giibresi
uygulanan Versai ¢esidinde belirlenmistir
(Cizelge 2). Depolamanin 15. giiniinde toplam
fenolik madde degerleri 313.90-916.04
ngGAE/g arasinda degismis olup, en diisiik
toplam fenolik madde degeri (313.90) ciftlik
giibresi uygulanarak yetistirilen Fonesca
¢esidinde, en yliksek toplam fenolik madde
degerleri (916.04) ise amonyum stilfat giibresi
uygulanarak yetistirilen Pearly c¢esidinde
belirlenmistir. Ke ve Saltveit (1988), iceberg
marullarinin toplam fenolik madde igeriginde
yaptiklar1 incelemede elde edilen sonuglar
calisma bulgularimizla uyumlu olup, toplam
fenolik madde degerlerinde benzer degisimler
gozlemlemislerdir. Belirlenen degisimlerin
enfeksiyonlara ve doku hasarina kars1 verilen
fizyolojik bir cevap oldugu arastirmacilar
tarafindan  belirtilmistir. Calismamizda
depolama siirecinin ilk giinlerinde toplam
fenolik madde miktarinda meydana gelen

onemli  diizeydeki artiglara, marullara
uygulanan 6n islemler sonucunda olusan hasar
ve olumsuzluklara karsi hiicrede meydana
gelen fizyolojik tepkilerin ve biyokimyasal
reaksiyonlarin neden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Depolama siiresince enzim
aktivitesine bagl olarak meydana gelebilecek
parcalanmalar ise depolamanin devaminda
meydana gelen azalmalara neden
olabilmektedir. Yamaguchi ve ark. (2003), 1s1l
islem gormiis ve gdrmemis marullardaki
toplam fenolik madde i¢erigindeki degisimleri
incelemislerdir. Isil islem gormiis marullarin
toplam fenolik madde igeriginde degisim
olmazken, 1sil islem gormemis marullarda
belirgin bir azalma goriilmistiir. Altunkaya ve
ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada ise benzer
sekilde marullarin toplam fenolik madde
iceriginde zamanla azalma tespit etmistir.

Marul 6rneklerinin hasat sonrast FRAP
ve TEAC degerleri ile bu degerlerde depolama
siirecince meydana gelen degisimler c¢izelge
3’te verilmigtir.

Cizelge 3. Orneklerinin toplam antioksidan kapasitesinde depolamada meydana gelen degismeler

) Marul Giibre Depolama Siiresi (Giin)
Analiz - .
Cesidi Cesidi 0 5 10 15
CG 3.73% 5.67" 2.92¢ 3.95%!
Pearly ———— ) b2 ) )
ASG 4.04° 7.00 5.84° 5.04%
FRAP . CG 1.03% 1.08" 1.10° 0.80%°
(umol TE/gyas  Versai ——————— a ba " ach
g ASG 1.12 2.20 2.10 1.35
agirlik)
Fonesca CG 0.81% 0.57% 0.60%° 0.61%°
ASG 0.80% 0.63% 0.80° 0.66%°
CG 2,224 8.73" 4.70¢ 6.24
Pearly ——————— 8 be o o
ASG 2.22% 11.87 8.38° 7.07°
( TIETAE? Vercai CG 5.48% 2.26" 2.26% 2.07%
pmo gyas ersal 10 b10 10 10
agrlik) ASG 5.30% 3.92 3.61° 2.77°
- CG 0.90%* 0.80°1 0.98°1 0.85
onesCa —
ASG 0.90%2 0.97"* 1.012 0.97¢2

Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik géstermemektedir (p>0.05).
Ayni stitunda ayni rakamla gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik géstermemektedir (p>0.05).
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Depolama islemi baslangicinda FRAP
degerleri 0.80-4.04 umol TE /g yas agirlik
araliginda degismis olup, en yiiksek FRAP
degeri (4.04) amonyum siilfat giibresi
uygulamasi ile yetistirilen Pearly ¢esidinde
belirlenirken, en diisilk deger (0.80) ise,
amonyum siilfat giibresi uygulanan Fonesca
¢esidinde belirlenmistir.

Depolamanin  15. giliniinde FRAP
degerleri 0.61-5.04 arasinda degismis olup, en
diisik FRAP degeri (0.61) ciftlik giibresi
uygulanarak yetistirilen Fonesca ¢esidinde en
yiksek FRAP degeri (5.04) ise amonyum
siilfat giibresi uygulanarak yetistirilen Pearly
¢esidinde belirlenmistir.

Depolama islemi baslangicinda TEAC
degerleri 0.90-5.48 pumol TE/g yas agirlik
arasinda degismis olup, en yiiksek TEAC
degeri (5.48) ciftlik giibresi uygulamas: ile
yetistirilen Versai ¢esidinde belirlenirken en
diisiik deger (0.90) ise, hem amonyum stilfat
giibresi hem de ciftlik giibresi uygulanarak
yetigtirilen Fonesca ¢esidinde belirlenmistir.
Depolamanin 15. giiniinde TEAC degerleri
0.85-7.07 arasinda degismis olup, en diisiik
TEAC degeri (0.85) ¢iftlik giibresi
uygulanarak yetistirilen Fonesca ¢esidinde en
yiikksek TEAC degerleri (7.07) ise amonyum
stilfat giibresi uygulanarak yetistirilen Pearly
cesidinde belirlenmistir. Yamaduchi ve ark.
(2003), 1s1l islem gérmiis ve gOrmemis
marullarda antioksidan kapasitesinde azalma
oldugunu tespit etmistir. Murcia ve ark.
(2009) ise yaptiklart caligmada 7 giinliik
soguk depolamanin sonunda, dondurucuda 1.
giin ve 8 aylik depolamanin sonunda ve
konserve haline getirilmis marullarda ise 1.
giin ve 18 aylk depolamanin sonunda
antioksidan kapasitelerinde (TEAC) herhangi
bir degisiklik olmadigini belirtmektedirler.

Calismada, depolamanin ilk giinlerinde
orneklerin toplam antioksidan kapasitesinde
artis oldugu tespit edilmis olup, belirlenen
degisimlerin marul 6rneklerinin devam eden
biyolojik faaliyetlerden dolay1 sentezledikleri
antioksidan ~ maddelerden  kaynaklandig1

disiiniilmektedir. Takip eden depolama
siiresince antioksidan kapasitesinde azalmalar
gozlemlenmistir. Toplam antioksidan
kapasitesi, vitamin, fenolik maddeler ve
benzer bilesenler toplamini1 yansitmaktadir.
Antioksidan kapasitesini etkileyen en énemli
faktorlerden biri de fenolik maddelerdir. Bu
nedenle toplam fenolik madde miktarlarindaki
degisimler, antioksidan kapasitesini de
etkilemigtir. Depolama siiresince fiziksel
hasar sonucu polifenoloksidaz aktivitesine
baglh fenolik maddelerdeki parcalanmalarin
antioksidan aktivitesinde de azalmalara yol
acmis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Sonuc¢

Yapilan  bu  ¢alismada,  marul
orneklerinin depolanmasi sirasinda toplam
kuru madde degerleri iizerine, marul ¢esidinin
ve farkli giibre uygulamalarin etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0.05)
goriilmiistiir. pH degeri {izerinde marul ¢esit
ozelliginin 6nemli diizeyde (p<0.05) etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Marul ¢esit
farkliligmnin  6rneklerin ~ toplam  klorofil
miktarlar1 tizerine Onemli etkisi oldugu
(p<0.05) goriilmiistir. Toplam  Klorofil
miktarinin pearly ¢esidinde diger ¢esitlere
oranla 6nemli diizeyde yiiksek belirlenmistir.
Marul Orneklerinin  toplam  antosiyanin
degerleri tizerinde marul ¢esidi, depolama
siiresi ve giibre ¢esidinin etkisinin ayr1 ayri
onemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Yesil
renkli ¢esitlerden, mor renkli ¢esitlere dogru
toplam antosiyanin degerlerinde Onemli
diizeyde  (p<0.05) artis  oldugu,
goriilmektedir.  Toplam  fenolik madde
yoniinden Pearly ¢esidi belirgin olarak Versai
ve Fonesca ¢esidinden farklilik
gostermektedir(p<0.05). Toplam antioksidan
kapasitesi her iki yontemde de Pearly
cesidinde diger cesitlerle kiyaslandiginda
onemli diizeyde yiiksek olmustur (p<0.05).
Marul Orneklerinin  toplam  antioksidan
kapasitesi degerleri depolamanin 5. ya da 10.
giinlerinde en yiiksek degerine ulasirken,
depolamanin sonunda bu degerlerde azalma
gbzlemlenmistir.
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Sonug olarak; hizli sanayilesme, sehir
niifusunun artmasi ve kadmnlarin calisma
hayatinda her gecen giin daha fazla yer
almalar1 nedeniyle, yemek hazirlama siiresini
kisaltan 6n iglem gormiis (yenmeye hazir)
iirlinlere olan talep gittikge artmaktadir.
Calismada farkli  giibre uygulamasiyla
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