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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI HASAT SONRASI UYGULAMALARIN ‘MARATHON F1’ BROKOLI
(Brassica oleracea var. italica) CESIDININ MUHAFAZA SURESI VE URUN
KALITESI UZERINE ETKILERI

Onur DUZEN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. M. Hakan OZER

Bu calismada, MAP (Modifiye atmosfer paketleme), 1-MCP (1-Metilsiklopropen) ve
MAP+1-MCP gibi hasat sonrasi uygulamalarin ‘Maraton F1’° g¢esidi brokolilerin

muhafaza siiresi ve lriin kalitesi lizerine etkileri aragtirllmistir. Bu amagla 20 p LDPE

Diistik yvogunluklu polietilen) Orti icerisindeki brokoliler, 0+1°C sicaklik ve %9045
(Dusik yog p ) ¢ ,

oransal nem kosullarinda 70 giin siireyle muhafaza edilmistir. Ayrica raf émrii durum

tespiti amaciyla 6rnekler muhafaza siiresine ek olarak 20+2°C sicaklik ve %60+5 oransal
neme sahip oda kosullarinda 4 giin siire ile bekletilmistir. Muhafaza siiresince ve raf dmrii
sonunda alinan 6rneklerde agirlik kaybi, tag rengi, SCKM, pH, TA, askorbik asit, klorofil
miktari, pazarlanabilirlik durumu analizleri yapilmigtir. Caligma sonucunda, MAP
uygulamalar1 Kontrol uygulamalarima goére daha basarili bulunurken, MAP+1-MCP
kosullarindaki 6rneklerden Agirlik Kaybi, Pazarlanabilirlik Durumu parametlerinde

basarili sonuclar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Muhafaza, 1- metilsiklopropen, modifiye atmosferde paketleme,

brokoli, raf 6mrii

2019, vii +68 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT POSTHARVEST TREATMENTS ON STORAGE
DURATION AND QUALITY OF ‘MARATHON F1’> BROCCOLI (Brassica oleracea
var. italica) VARIETY

Onur DUZEN

Bursa Uludag University
Graduate School of Naturel and Applied Sciences
Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. M. Hakan OZER

In this study, the effects of MAP (Modified atmosphere packaging),1-MCP
(1-Methylcyclopropene) and MAP+1-MCP on the storage time and product quality of
Marathon F1 broccoli were investigated. For this purpose, broccoli in 20 u LDPE
(Low Density Polyethylene) cover were kept for 70 days at 0 = 1°C temperature and
90 + 5% relative humidity. In addition, samples were kept for 4 days in room conditions
with 20 + 2 °C temperature and 60 + 5% relative humidity in addition to the storage period
for shelf life determination. Weight loss, crown color, TSS, pH, TA, ascorbic acid,
chlorophyll content, marketability were analyzed in samples taken during storage and at
the end of shelf life. As a result of this study, MAP applications were found to be more
successful than Control applications, while the results of MAP+1-MCP conditions were
successful in Weight Loss, Marketability Status parameters.

Keywords: Storage, 1-methylcyclopropene, modified atmosphere packaging, broccoli,
shelf life

2019, vii +68 pages
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ONSOZ VE TESEKKUR

Farkli Hasat Sonrast Uygulamalarin ‘Marathon F1’° Brokoli (Brassica oleracea var.
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Bursa Uludag Universitesi Fen bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Anabilim Dali’'nda
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Denemede kullanilan 1-MCP tabletlerini saglayan Agrofresh teknik miidiirii Devrim
YATMAZ’a ve kullanilan ortli materyalini saglayan Aypek firmasindan Levent
CAKMAK’a, denemede kullanilan brokolileri tedarik etmede yardimci olan Cigekli
Koyt Tarimsal Kalkinma Koop. Miidiirii Biinyamin NART’a tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Brokoli, Brassicaceae familyasi sebzeleri arasinda yer alan Avrupa ve Amerika’da genis
alanlarda yetistirilen ve sevilerek tiiketilen bir sebzedir. Son yillarda Tiirkiye’de de {iretim
ve tiiketim miktar1 hizla artis gdstermistir. Ozellikle insan saglig1 iizerine olan olumlu
etkilerinin anlasilmasi, brokoliye olan talebi arttirmaktadir (Esiyok 1996, Bozokalfa ve
ark. 2003).

Brokoli (Brassica oleracea var. italica); yesil siirglinleri yenilen, karnabahara benzetilen
lahana grubundan bir sebzedir. Bitki, yesil tomurcuklar ile kalin ve etli ¢igek saplarindan
olusan bir tagtan ibarettir. Tacin ¢ap1 5-25 cm, agirhigr ise 100-800 g kadardir. Bitki
olusurken Once ortada bir tag meydana gelir. Tacin kesilmesi halinde ise yaprak
koltuklarindan ¢ikan siirgiinler hizla geliserek {izerinde yesil ¢icek tomurcuklar1 bulunan
etli siirglinleri meydana getirirler. Yan siirgiinlerin gelismesi ile olusan taglarin ¢aplari,
ana tactan daha kiigiik olup 5-10 cm, agirliklar1 ise 10-50 g’dir. Bitki biiyiikliigii lahana ve
karnabahardan daha fazladir. Yapraklar1 sapl ve oval sekillidir (Glinay 1992, Vural ve
ark. 2000).

Genel olarak lahana grubu sebzeler serin iklim sebzeleridirler (Esiyok 1996). Brokolinin
optimum sicaklik istekleri 18-24°C’dir. Ozellikle tropik bélgelerde 800 metrenin
iizerindeki rakimlarda daha yiiksek verim alinir (Tindall 1992, Vural ve ark. 2000).

Karnabahar ve brokolinin 2017 yili Diinya toplam iiretimi 25.984.760 ton iken Cin
10.449.387 ton iretim miktar1 ve %45 pay ile diinyada lider iilke konumundadir
(Cizelgel.1) (Sekill.1) (Anonim 2019a). Ulkemizde ise iiretim miktar1 2004 yilindan
itibaren kayit altina alinmaya baglanmig olup gilinlimiize kadar yildan yila artis
gdstermistir. Ulkemizdeki karnabahar ve brokoli iiretim miktar1 2018 yilinda 294.743 ton

civart olmustur. 2018 yili brokoli {iiretimimiz yaklasitk 69.592 ton olurken,



toplam 37.950 da brokoli ekili alan bulunmaktadir (Anomim 2019b). Diinya’da toplam
karnabahar-brokoli iiretim alan1 1.395.154 ha kadardir (Anonim 2019a).

Cizelge 1.1. Diinya’da yillara gore en ¢ok karnabahar-brokoli liretimi yapan

iilkeler (2013-2017) (Anonim 2019a)

Diinya Karnabahar-Brokoli Uretimi (ton)
Ulkeler 2013 2014 2015 2016 2017
Cin 9.181.045 9.512.553 9.946.285 10.198.602 10.449.387
Hindistan 7.887.000 8.573.280 7.926.000 8.090.000 8.557.000
Amerika 1.271.050 1.222.930 1.290.330 1.344.610 1.306.620
Ispanya 540.900 596.969 607.186 640.083 688.778
Meksika 481.073 503.972 518.018 583.279 685.463
italya 381.634 405.053 385.972 388.281 371.568
Polonya 276.030 320.563 252.868 314.738 317.017
Fransa 361.202 326.355 309.633 308.488 315.002
Banglades 166.000 183.000 268.480 268.484 277.500
Tiirkiye 193.645 202.149 226.619 250.330 265.815
Ulkelere Gére Uretim Oranlarn (%)
m Ulkeler
®Gin
m Hindistan
Amerika
m ispanya
B Meksika
m italya
H Polonya
M Fransa
m Banglades
W Tiirkiye

Sekil 1.1. Ulkelere gére 2017 yil1 karnabahar-brokoli iiretim oranlar1 (Anonim 2019a)




Gilinlimiizde insanlarin gelir durumunun ve egitim seviyelerinin artmast, saglikli yasama
bilincinin olusmas1 sebzelere olan egilimi artirmistir. Bilhassa saglik agisindan énemli
olduklar1 bilinen sebzelerin tiiketimi giinden giine artmaktadir. Brokoli de bu sebzelerden

biridir.

Brokoli, insan sagligina faydali olan bir¢gok mineral ve vitamin igeren bir sebzedir.
Brokolinin 6zel seliilozik yapisi barsaklardaki zehirli maddeleri ve agir metalleri
uzaklastirarak koruyucu tesir gostermektedir (Anonim 2002). Brokoli biinyesinde
selenyum ihtiva eder. Selenyum antioksidant bir vitamin olan E vitamini igeriginde
bulunur. Antioksidan maddelerin viicuda alinmasiyla koroner kalp hastaligt sikliginin
azaldig1 ve kansere kars1 olumlu yonde etkili oldugu bilinmektedir (Krauss ve ark. 1996).
Diger taraftan brokoli, karnabahar ve lahana gibi kalsiyumca zengin sebzeler arasinda yer
almaktadir. Bu nedenle hem ¢ocuklarin kemik gelisimini olumlu yonde etkilemekte hem
de yaslilarda goriilen kemik erimelerine karst koruyucu o6zellige sahiptir. Brokoli
potasyumca da zengin bir sebzedir. Bu 6zelliginden dolay1 yiiksek tansiyon ve sigmanliga

kars etkili besin maddelerini igeren bir sebze olarak bilinir.

Taze tiiketilecek karnabahar ve brokolilerde {iriinde sadece ¢igek taslaklarinin agilmamasi
ve diizgiin gériiniimlii olmast istenirken teknolojik islemede kullanilacak ¢esitlerde belirli

kalite 6zellikleri aranmakta ve {istiin 6zellikli ¢esitler tercih edilmektedir.

Taze sebze ve meyvelerde hasat sonrasi kayiplari; fungal etmenlerden ileri gelen
clirlimeler, mekanik zararlanmalar ve besin kayiplart olusturmaktadir. Yaprag: tiiketilen
sebze tiirlerinde (lahana, bas salata, marul v.b) su kaybi birinci derecede 6nemli olurken,
cicek ve cicek tablasi tiiketilen sebze tiirlerinde (karnabahar, brokoli v.b.) fizyolojik
bozulmalar diger kayiplara gore daha 6nemli olmaktadir. Bu kayiplarin en aza indirilmesi
icin yetistiricilikten tiiketime kadar biitiin iglemler teknigine uygun yapilmalidir (Kaynas

ve ark. 2000).



Brokoli, taze, konserve veya dondurulmus olarak pazarlanmaktadir. Ulkemizde Ege ve
Marmara bolgelerinde yogunlukla yetistirilmekte ve tliketilmektedir (Esiyok ve
Bozokalfa, 2002).

Pasif modifiye atmosfer uygulamasinda ise; MAP agzi kapatilmis ambalaj materyali
icerisinde ve {rilinlin etrafinda olusan gazlarin bilesiminde degisiklik yapilmasi esasina
dayanan bir uygulama seklidir. Bu sistemde genel anlamda ambalaj icerisindeki
karbondioksit (CO2) miktar1 yiikselirken, oksijen (O2) miktarinin azalmasi, dolayisiyla
depolanan meyve sebzenin solunum hizinin diismesi ve fizyolojik dmriiniin uzamasi s6z

konusu olmaktadir (Lange 2000).

Solunumun yavaslatilmas1 ve etilen hareketini ve biyosentezini inhibe etmesi gibi bitki
dokularindaki temel metabolik aktiviteleri kapsayan olaylarin ger¢eklesmesi, yliksek CO2
ve diisiik O» ile saglanmaktadir. Yiiksek CO; ve diisiik O2’nin meyve ve sebzelerde pek
cok olumlu etkisi bulunmaktadir. Bunlar (i) yaslanmay1 ve olgunlasmay1 geciktirmek, (ii)
belirli fizyolojik hastaliklarin siddetini ve olus derecesini azaltmak, (iii) fungal gelisimi
azaltmak, (iv) ciceklerin a¢masim1 ve siirmesini engellemek, (v) meyvelerin
yumusamasinit  geciktirmek, (vi) sebzelerde kartlagmanin engellenmesi, klorofil
par¢alanmasinin yavaglatilmasi ve (vii) bocek zararinin kontroliidiir. Eger O2’nin ve
CO2’nin kismi basinci iiriiniin tolere edebilecegi sinirlar igerisinde degilse zararl etkileri
meydana gelebilir. Tolerans gdsterebilecegi sinirin altindaki O; basincina maruz kalmasi
doku nekrozuna ve anaerobik mikroorganizmalarin gelismesine neden olmaktadir (Kader
ve ark. 1989). Tolerans simiri lizerindeki kismi CO; basincina maruz kalan iiriinlerde ise

doku zarar1 ve anaerobiozis meydana gelmektedir (Kader ve Saltveit 2002).

Diinya, hizli niifus artisinin beraberinde getirdigi artan besin ihtiyacini karsilamak i¢in,
her gecen giin azalan verimli tarim topraklarinda, yeni tarim teknikleri uygulanmakta ve
birim alandan yiiksek verim elde edilmektedir. Uretimdeki verim artisin yaninda, iiretilen
iiriinler en az kayiplarla tiiketiciye ulastiriimalidir. Bu kayiplar gelismekte olan iilkelerde

yaklasik olarak %20-30 gibi O6nemli diizeydedir. Hasat sonrasi kayiplarin yiiksek



olmasindan dolay1 bahge iiriinlerinin muhafazasinin 6nemi giderek artmaktadir. Bu
kayiplart azaltmak i¢in hasat zamaninin iyi tespit edilmesi ve {riinler hasat edilirken
olusabilecek mekanik zararlanmalar engellenmelidir. Bahge {iriinlerindeki fiziksel ve
kimyasal degisimler sonucu iriinlerde kayiplar meydana gelmektedir. Bu degisimlerin
iizerine paketleme, ortam kosullari, tasima ve pazarlama gibi bir¢ok faktor etkili
olmaktadir. Yapilan farkli hasat sonrasi uygulamalar ile iiriinlerin en iyi kalitede ve en az
kayiplarla tiiketiciye ulastirilmasi amacglanmaktadir. Hasat sonrasi kayiplar1 azaltmak
suretiyle {liretilen {irlinleri i¢ pazara ve yurt digina pazarlayarak milli ekonomiye saglanan

katkiy1 arttirmak hedeflenmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Modifiye Atmosferde Paketleme ile Tlgili Cahsmalar

Ozer (1992), gerceklestirdigi ¢alismada biberler kontrollii atmosferde 10°C sicaklik,
%90-95 bagil nem kosullarinda 43 giin boyunca muhafaza edilmis ve agirlik kaybi,
solunum hizi, titre edilebilir asit, pH, suda eriyebilir kuru madde, {iriin bozulma oran
bakimindan incelenmistir. Kontrollii atmosfer uygulamalar1 kontrol 6rneklerine gore,
agirlik kaybindaki diislis oranini azaltmis, solunum hizini diistirmts, titre edilebilir asit
(TA) miktarin1 daha iyi muhafaza etmis, iirlin bozulma oranlarinda da yine kontrole gore

oldukga bagarili bir sonug¢ vermistir.

Suslow ve Cantwell (1997), brokolide hasat sonrasi kalitenin korunmasi i¢in yapmis
olduklar1 c¢aligmalar sonucunda yayinladiklari bildiride, muhafaza dénemi boyunca
brokoli ¢igeginde meydana gelen renk degisimleri, ortaya cikan fiziksel ve patolojik
bozulmalar1 gosteren skalalar ortaya koymuslardir. Muhafaza siiresi ilerledikge
sararmalarin arttigini, L (parlaklik) degerinin artis gostererek renkte agilmalar meydana

geldigini bildirmislerdir.

Batu (1998), brokolinin modifiye atmosferde depolanmasi {izerine yapmis oldugu
calismada, 20, 25, 30 p kalinliginda maksifres, 30 p PE, 10 p PVC ambalaj
materyallerinin etkinligini incelemis; renk, agirlik kaybi, {irlin bozulmasi gibi kalite
kriterleri bakimindan 30 p kalmligindaki PE filmleri ile ambalajlanan brokolilerin
20°C’de 6 giin ve 0 °C’de 32 giin en az kayipla muhafaza edilebildigini bildirmistir.

Ozer (2001), brokolinin kontrollii atmosferde depolanma potansiyelini arastirmis oldugu
caligsmasinda, agirlik kaybi, pH, titre edilebilir asit, askorbik asit miktari, toplam klorofil
kriterleri bakimindan kontrollii atmosferde (KA) muhafaza edilen brokolilerden normal
atmosferde (NA) muhafaza edilenlere gore daha basarili sonuclar elde ettigini

bildirmistir. KA kosullarinin kiif gelisimini geciktirdigini tespit etmistir.

Imahori ve ark. (2002), taze meyve ve sebzeleri diisiik O ve yiiksek CO>

konsantrasyonlarina maruz birakmanin, faydali olabilecegi gibi zararli da olabilecegini,



uzun siirelerde iirlinii O, stresine sokmanin, anormal olgunlasma, dokularda kararma,
etanol ve asetaldehit birikimine sebep olabilecegini ve ¢ogu gida {iriiniiniin, anaerobik
metabolizmadan kaginmak i¢in % 1 ila 3 arasinda O; seviyesine ihtiya¢ duydugunu, %0,2
gibi bir O, konsantrasyonunda bitki hiicrelerinde anaerobik solunumun baslamasina

sebep olabilecegini bildirmislerdir.

Gonzalez-Aguilar ve ark. (2004), yiiriittiikkleri calismada, dogranmis biberin, 5°C ve
10°C’de muhafazasinda vakum paketleme ve vakumsuz modifiye atmosferde
paketlemenin (MAP) raf Omriine olan etkilerini aragtirmislardir. Farkli muhafaza
stirelerinde, ortalama kalite, sizan su ylizdesi, genel yapisi, askorbik asit icerigi, etanol ve
asetaldehit, mikrobiyal aktivite kriterleri arastirilmistir. MAP oOrnekleri, vakumlu
orneklere gore dig goriiniis, sizan su yiizdesi, dayaniklilik agisindan daha iyi oldugunu
ortaya koymuslardir. Mikrobiyolojik analizler ile kalite analizleri, 5°C ve 10°C’de
muhafaza edilen biberlerin sirasiyla, 14 ve 21. giinlerde raf dmriiniin kisitlandigin
gostermistir. MAP uygulamalarinin dogranmig biberlerde kalite parametrelerini 21 giine

kadar korudugu sonucuna varmislardir.

Demirdoven ve ark. (2006), Demre biber ¢esidinde, 30pu ve 60p kalinliktaki diisiik
yogunluklu polietilen (LDPE) filmler ile 40p kalinligindaki Polipropilen (PP) kullanarak,
7+1°C’de 45 giin siireyle muhafaza islemi gergeklestirmislerdir. Muhafaza siiresince
paketlerin icerisindeki Oz ve CO; konsantrasyonlarinin yani sira, renk, agirlik kaybi, pH
ve titre edilebilir asitlik degerlerinde olusan degisimleri gdzlemlemislerdir. MAP
uygulanan biber 6rneklerinde agirlik kaybi %4’{in altinda, kontrol olarak agikta muhafaza
edilen biberlerde agirlik kayb1 35. giin sonunda %30 olarak gerceklesmistir. Agirlik
kayb1, pH ve titre edilebilir asitlik degerlerinde, muhafaza siiresince uygulamalar arasinda
farklilik belirlemiglerdir. Minolta Parlaklik (L*), Kirmizi/Yesil (a*), Sari/Mavi (b*)
degerlerinde 6zellikle 15 glin muhafazadan sonra 6nemli degisimlerin olmaya basladig:
ve muhafaza siiresince rengin a¢ildig1 gozlenmistir. O2 ve CO; igerigi acisindan 30p ve
60p LDPE filmlerin kullanimi ile Demre biber ¢esidinin sorunsuz 30 giin muhafaza

edilebilecegi belirlenmistir.



Sakaldas ve ark. (2008), brokolide modifiye atmosfer paket uygulamalariin depolama
siiresince bazi biyokimyasal ve kalite 6zelliklerine etkilerini arastirdiklari calismalarinda,
karsilagtirdiklar1 Ortii materyalleri igerisinde agirlik kaybi, pazarlanabilirlik, klorofil
miktar1, askorbik asit, titre edilebilir asitlik kriterlerinde LDPE o6rtii materyali kullanilan

orneklerden en etkili sonuglari elde ettiklerini bildirmiglerdir.

Manolopoulou ve ark. (2010), Twingo F1 ¢esidi dolmalik biberler MAP’in kalite
kriterlerine olan etkisini arastirmak {iizere, LDPE-60, orta yogunluklu polietilen
(MDPE)-30 ve polivinil kloriir (PVC) materyaller ile 5°C ve 10°C’de muhafazaya
alimmigtir. O, konsantrasyonu acgisindan, paketlerin iginde tavsiye edilen en diisiik
konsantrasyon olan %?2’den diisiik degere rastlanmamigtir. Paketlerdeki CO>
konsantrasyonu ise, polietilen (PE) paketlerde %2 ila %5 arasinda gozlenmistir.
Paketlemenin, agirlik kaybinda azalmaya sebep oldugu bulunmus ve her iki sicaklik
diizeyinde de, dayaniklilik agisindan kontrole gore daha iyi muhafaza saglanmistir.
10°C’de muhafazas1 gergeklestirilen, paketlenmeyen biberlerde, solma ve pdrsiime
sinirlandirilmigtir. Paketlenen {iriinlerin askorbik asit miktarlart muhafaza siiresince
onemli bir degisiklik gostermemistir. PE ile paketlenen {iriinler, 5°C’deki muhafaza
kosullarinda iisiime zararina karsi, kontrol meyvelerine gore daha iyi sonug¢ vermistir.
Arastirmacilar, meyve zemin renginin, 10°C’deki muhafaza kosullarinda 10 giinden
sonra dnemli oranda diismesine ragmen, 5°C’deki biitiin 6rneklerdeki meyve zemin rengi

diistislerinin hue agisindaki degisimler bakimindan daha az oldugunu tespit etmislerdir.

Kiigiikbasmaci-Sabir (2012), modifiye atmosfer paketleme ve 1 — metilsiklopropen (1-
MCP) kombinasyonu muhafaza yonteminin brokolinin hasat sonras1 kalite kriterlerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda sararma, gorsel kalite, agirlik kaybi, askorbik asit

kriterlerinde kontrol grubuna gore basarili sonuglar tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Dogan (2014), yiiriittiigii calismada farkl yetistirme yontemleri ile yetistirilmis Urartu

biber ¢esidinde farkli ambalaj materyalleri ile paketlenerek 8°C sicaklik ve %90-95 bagil
nem kosullarinda muhafaza edildikten sonra 18-20°C kosullarinda da 2 giin boyunca
bekletilerek raf 6mrii kosullarindaki kalite kriterleri incelenmistir. Palistore ortami, 5’er

kilogramlik (kg) MAP torbalari, adi torbalar, stre¢ filmle paketlenen 6rnekler ile NA



kosullarinda muhafaza edilen uygulamalar arasindan en basarili sonucu Palistore

ortamindaki biberlerin verdigi sonucuna varmstir.

Sakaldas ve ark. (2014), dereotunda farkli sicakliklarda modifiye atmosfer
uygulamalarinin depoloma siiresince kaliteye olan etkilerini arastirdiklar1 calismada, 22
kalinligindaki PVC, LDPE MAP ve kontrol uygulamalarinin etkinligini incelemis; agirlik
kayb1 bakimindan LDPE bazli MAP uygulamalarinin tiim muhafaza siireleri igerisinde
en etkili sonucu verdigini, SCKM parametresinde LDPE paketlenen iiriinlerden en diisiik
degerlerin elde edildigini, klorofil ve askorbik asit i¢erigi bakimindan en etkili sonuglarin

LDPE ile muhafazadan elde edildigini bildirmiglerdir.

Map, modifiye atmosferde paketleme; bahge iirlinlerinin i¢ ve dis kalitelerinin korunmast,
raf Omiirlerinin uzatilmasinda kullanilan etkili bir teknolojidir. Bahge iiriinlerinin
solunum hizlarmi azaltarak olgunlagtirilmalarini geciktirmek igin {riiniin bulundugu
ortamdaki O, seviyesinin %1-10’un altina inmesi olduk¢a 6nemlidir. O; seviyesi ne kadar
diiserse tiriiniin muhafaza siiresi lizerine olan olumlu etkisi o kadar artar. Benzer sekilde
ortamdaki CO; seviyelerinin yiikseltilmesi (%1 ve {izeri) de solunum hizin1 ve sonugta
meyve olgunlagmasini yavaslatir. Modifiye atmosferde paketleme i¢in genellikle PE,
LDPE, PP ve PVC gibi gaz gecirgenlik degerleri yiiksek olan filmler kullanilir.
Giliniimiizde kullanilan ¢ok sayida ambalaj materyalinin su buhar1 gegirgenligi, gaz
gecirgenligine oranla daha diisiiktiir. Bu nedenle, ambalaj igerisinde oransal nem yiikselir
ve ambalaj i¢ ylizeyinde yogunlagsmaya bagl olarak fungal ¢iiriime miktar1 da artar. Bu
amacla nem ve su absorblayict maddeler igeren ambalajlar ile su buhar1 gegirgenligi
yiiksek olan filmler kullanilabilir. Bahge iiriinlerinde MAP uygulamasi aktif ve pasif
olmak iizere iki sekilde gerceklesir. Aktif MAP, ambalaj i¢erisindeki hava alinarak yerine
istenilen seviyelerde O, CO2 ve N>’un poset igerisine verilmesi ilkesine dayanir. Bu
nedenle aktif MAP bir bakima kontrollii atmosferde muhafazanin bir modifikasyonudur.
Pasif MAP ise poset igerisinde O, ve CO: bilesimi iirlinlin solunumu sonucu
olusmaktadir. Kullanilan ambalaj materyalinin gaz gecirgenligine, ortam sicakligina ve
iriiniin solunum hizina baglh olarak MAP i¢indeki O2 seviyesi zamanla azalmakta buna
karsilik CO; seviyesi ise ylikselmektedir. Bu sistemde en dnemli nokta, O ve CO>

seviyesinin {riine zarar vermeyecek sekilde olusturulmasidir. Kullanilacak ambalaj



materyali iirlinlin solunumu i¢in yeterli oksijeni igeriye gecirecek buna karsin solunum
sonucu ac¢iga ¢ikan karbondioksitin ambalaj digina atilmasini saglayarak ortamda belirli
bir diizeyin iizerine ¢ikmasini Onleyecek sekilde iiretilmelidir. Bu durumda,
ambalajlanmig iiriinde solunum giderek yavaslamakta ve solunum hiziyla gaz bilesimi
arasinda bir denge olusmaktadir. Boylece iirlinlin bulundugu ortamda istenilen oranlarda
O2 ve CO> bulunmasmin saglanmasiyla iirlinlin muhafaza siiresi ve raf Omriiniin
uzatilmast hedeflenmektedir. MAP’de iiriin muhafazasi yaparken 6zellikle klimakterik
iiriinlerde ortamda solunum sonucu biriken etilen gibi olgunlasmay1 hizlandiran gazlarin
birikmesine izin verilmemelidir. Aksi takdirde MAP ortaminda biriken etilen nedeniyle

iirlinler hizla olgunlasarak yaslanacaktir (Ttirk 2017).
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2.2. 1-Metilsiklopropen ile lgili Calismalar

Fan ve Mattheis (2000), yaptig1 ¢caligmada 1-MCP (1 pl 1_1) uygulanan brokoliler 10
°C'de etilen iceren ve etilen icermeyen ortamda 12 giin siire boyunca muhafazaya
alinmigtir. Etilen uygulamasimin aksine 1-MCP sararmay1 ve solunumu azaltmistir.1-
MCP uygulamasimin etilenin olumsuz etkilerini engelledigi ortaya ¢ikmistir. Sonug
olarak; brokolide sararmanin etilenin etkisiyle ortaya c¢iktigi, ayrica 1-MCP
uygulamasindan sonra etilene maruz kalan brokolilerde sararmanin engellendigi ve

solunumun azaldig1 goriilmustiir.

Able ve ark. (2002), yaptig1 ¢alismada brokoli (Brassica oleracea var. italica L.) ve Cin

marulunun (Brassica rapa var. Chinensis ) en geng ve iyi gelismis yapraklarinda 16 saat

I-MCP uygulamasi yapilmis ve 10 °C'de muhafazaya alimmistir.12 pl I~ 1-MCP
konsantrasyonu Cin marulu ve brokoli i¢in en uygun konsantrasyon olarak kabul
edilmistir. Denemenin sonucunda 1-MCP uygulamasinin brokolinin raf émriinii % 20'
den fazla arttirdigi, ancak Cin marulunun raf émrii iizerine etkisinin ¢ok az oldugunu

bildirmislerdir (%10-20 ).

Jacobsson ve ark. (2004), yaptig1 ¢alismada modifiye atmosfer paketlerinde depolanan
brokolilerin duyusal kalitesini arastirmislardir. Ambalaj malzemesi olarak OPP (oriente
polipropilen), PVC (polivinil kloriir) ve LDPE (diisiik yogunluklu polietilen)
kullanilmistir. LDPE ambalaj i¢inde etilen absorbe eden paketler bulunmaktadir.
Brokoliler 10°C'de 1 hafta ve bunu takiben 4 giin siire ile muhafazaya alinmustir.
Muhafaza sirasinda farkli ambalaj materyalleri i¢inde olusan hava bilesimi O6nemli
derecede farklilik gostermistir. Muhafazadan sonra brokoliler hem ¢ig hem de pisirilerek
cesitli testlere tabi tutulmustur. Pigmis brokoliler ile taze brokoliler arasinda tat ve koku,
cigneme direnci ve gevsekliginde materyaller arast Onemli farklar oldugu
gozlemlenmistir. Genel olarak tiim duyusal ozellikler dahil incelendiginde, etilen
absorbanti iceren LDPE ambalajlarla muhafaza edilen brokolilerin taze brokoliye en
yakin kalitede oldugunu, farkli ambalaj materyali ile muhafazaya alinan brokolilerde

agirlik kaybi acisindan farklilik tespit edilmedigini bildirmislerdir.
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I-MCP’nin bulunusundan beri etki mekanizmasi, uygulanmasi ve etilenin etkilerinin
engellenmesine yonelik c¢ok sayida caligma yapilmis ve yapilmaktadir. 1-MCP
kullanilmasinda cesit, aktif konsantrasyon, sicaklik, siire, gelisme asamasi, hasattan
uygulamaya kadar gecen siire, uygulama sekli ve depolama kosullar1 gibi bir¢ok faktor
gdéz oniinde bulundurulmalidir. 1-MCP bazi {irlinlerde olgunlagsma ve yaslanmay1
geciktirmis ve etilen {iretimini, solunumu, renk degisimini ve yumusamayi azaltmis ve
bazi kalite parametrelerindeki olumsuz gelismeleri yavaslatmistir. 1-MCP ticari olarak
uygulama alani simirli olmasina ragmen, bir¢cok iilkede cok sayida bahge {iriiniinde

kullanim i¢in ruhsatlandirilmistir (Sen ve Tiirk, 2008).

Yuan ve ark. (2010), I-MCP’nin raf 6mrii, gorsel kalite, antioksidan enzimleri ve brokoli
icindeki saglig1 tesvik edici bilesiklere olan etkisini arastirdigi calismasinda, 1-MCP’nin
2,5 ul/l dozunun 1-MCP uygulamalarinda gorsel kalite bakimindan en etkili uygulama
oldugunu, 1-MCP ve kontrol uygulamalarini karsilagtirdiklarinda 20°C’deki 1-MCP
uygulamasinin sararmay1 engelledigini bildirmiglerdir. Hem kontrol hem de 1-MCP ile
muamele edilmis brokolilerde askorbik asit igeriginin asamali olarak diistiiglinii, 1-MCP
ile muamele edilmis brokolilerde askorbik asit i¢eriginin kontrol grubundan daha ytiksek

seviyede oldugunu tespit etmislerdir.

Cao ve ark. (2012), kontrol ve 0,5, 1, 1,5 pl/l dozlarindaki 1-MCP uygulamalarinin
muhafaza siiresi boyunca yesil dolmalik biberlerin kalite kriterlerinde meydana gelen
degisimlere etkisini aragtirmis olduklar1 ¢alismalarinda, 1,5 pl/l doz 1-MCP’nin agirlik
kaybinda artislara sebep oldugunu, 0,5 ul/l doz1-MCP ve kontrol uygulamalar1 arasinda
istatistiki agidan bir fark olmadigini, klorofil icerigi bakimindan en etkili uygulamanin
1ul/l doz 1-MCP olarak tespit edildigini, askorbik asit igeri degisimlerini 0,5 ve 1 pl/l
dozdaki 1-MCP uygulamalarinin 1,5 pl/I 1-MCP ve kontrol uygulamalarina nazaran daha

iyl muhafaza ettigini bildirmislerdir.

Fernandez-Le6n ve ark. (2013), yaptig1 ¢aligmada brokoliler kontrol grubu (1-2°C ve
%85-90 oransal nem ) NA kosullarinda, KA kosullarinda (10% O ve 5% CO.) ve ayrica
1-MCP (0,6 pl/l ) uygulamasindan sonra muhafazaya alinmistir. Depolamadan sonra tiim

materyaller raf dmriinii belirlemek amaciyla 2 ve 4 giin siire ile 20°C'de bekletilmistir.
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Calisma sonucunda; brokolinin muhafaza ve raf omrii boyunca gorsel kalite ve besin
iceriginin korunabilmesi i¢in en uygun kosulun kontrollii atmosferde muhafaza oldugu,
1-MCP uygulamasinin ise yesil renk ve klorofil pigmentlerinin kaybini azalttig1, ancak
bu soguk oda kosullarinda miimkiin iken 20°C'deki raf omrii kosullarinda miimkiin

olmadig tespit edilmistir.

Ku ve ark. (2013), yaptig1 calismada brokolide hasat dncesi metil jasmonat ve hasat
sonras1 1-MCP uygulamalarinin brokolilerde glukosinolat konsantrasyonlart ve kuinon
rediiktaz uyarict aktivitesi lizerine etkilerini, hasattan O6nce iki giin, hasatta ve hasat
sonras1 4°C’de 10, 20 ve 30 giin boyunca depolama sirasinda degerlendirmislerdir. Hasat
sonras1 1-MCP uygulamasinin etileni engelleyerek hem kontrol, hem de metil jasmonat
uygulanmis irlinlerdeki klorofil konsantrasyonlarim1 ve iriiniin gorsel kalitesini

muhafaza ettigini bildirmislerdir.

Shi ve ark. (2014), kavunda 1-MCP uygulamasimin raf dmrii ve gorsel kalite {izerine
etkilerini belirlemek i¢in yapmis olduklart calismada agirhik kaybinmi azalttigini,

olgunlagsmay1 geciktirdigini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alisma 2016 yilinda Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii’ne ait Hasat Sonu Fizyolojisi Laboratuvart ve Soguk Muhafaza Arastirma ve
Uygulama Unitesi’nde gerceklestirilmistir. Sekil 3.1°de ¢alismanin yiiriitiildiigii Hasat
Sonu Fizyolojisi Laboratuvari ve Soguk Muhafaza Arastirma ve Uygulama Unitesi’nden

gorseller verilmistir.

Sekil 3.1. Calismanin yiiriitiildiigii Soguk Muhafaza Arastirma ve Uygulama Unitesi ile
Hasat Sonu Fizyolojisi Laboratuvari
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3.1. Materyal
3.1.1. Uriin Metaryali

Arastirmada bitkisel materyal olarak kullanilan “Marathon F1” ¢esidi brokoliler,
Bursa'nin Iznik ilgesine bagli Cigekli kdyiinde bulunan 16 déniim arazi iizerine kurulu
Ozel bir tiretici bahgesinden temin edilmistir (Sekil 3.2). Hasat olgunluguna gelen
brokoliler 21 Nisan 2016 tarihinde hasat edilerek analizleri baglatmak {izere Bursa Uludag
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii Hasat Sonu Fizyolojisi

Laboratuvarina getirilmistir.

Sekil 3.2. iznik Cicekli kdyiinde bulunan iiretici bahgesi

15



Marathon F1: Brokoli endiistrisinde, ¢esitli kosullara uyarlanmis ¢ok yonli standart
olarak kullanilan bir gesittir. Kislik ekimler de dahil olmak iizere uzun bir sezon boyunca
hasat edilebilmektedir. Ekim sonras1 zamanda olgunlagma siiresi 75-80 giindiir. Orta yesil
renktedir. Bas sekli yar1 kubbelidir. Bitki kuvveti gii¢lii yapidadir. Bitki iizeri ince
boncukludur. Ortalama agirlik 350-500 g arasinda degismektedir (Anonim 2018), (Sekil
3.3).

Sekil 3.3. Calismada kullanilan ‘Marathon F1’ ¢esidi brokoli
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3.1.2 Hasat Sonrasi Uygulamalarda Kullamilan Materyaller

Calismamizda paketleme islemi i¢in 20p kalinliginda LDPE o6rtli materyali kullanilmigtir.
Ortii materyali Aypek ambalaj firmasindan temin edilmisgtir.
I-MCP (1-Metilsiklopropen): Etilen engelleyici olan 1-metilsiklopropen (1-MCP),
meyve, sebzelerde (SmartFresh™) ve siis bitkilerinde (EthylBloc™) olgunlasma ve/veya
yaslanmay1 etkileyebilmektedir. 1-MCP kimyasal toz veya tablet seklinde piyasada
satilmaktadir. Calismada kullanilan 1-MCP, (SmartFresh™, USA) Agro Fresh

firmasindan temin edilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Calismada kullanilan 1-MCP ve MAP materyalleri
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3.2. Yontem

Arastirmanin yapildig1r 2016 yilinda hasat edilen ‘Marathon F1’ ¢esidi brokoliler her
tekerriirde {i¢ bas olacak sekilde tiger tekerriirlii ve MAP (Modifiye atmosferde
paketleme), 1-MCP (1-Metilsiklopropen), MAP+1-MCP gibi ii¢ ayr1 hasat sonrasi
uygulama, bir kontrol ve raf dmrii grubu olmak {izere ayrilmistir. Muhafazanin 0, 14, 28,
42, 56, 70. giinlerinde agirlik kaybi, ta¢ rengi, suda ¢oziinebilir kuru madde, pH, titre

edilebilir asit, klorofil miktari, pazarlanabilirlik durumu yoniiyle incelenmistir.

3.2.1. Kontrol Grubu

Hasat edilen brokoliler higbir uygulamaya tabi tutulmadan muhafazaya alinmistir
(Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Kontrol grubu brokoliler
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3.2.2. 1-Metilsiklopropen Uygulamasi
Hasat edilen brokoliler 120 L hacmindeki sizdirmaz plastik bidonlara yerlestirilmis, 625

ppb konsantrasyonu i¢in hesaplanan pembe 1-MCP tabletleri ile mavi aktivator tabletler

soliisyon icine koyulmus 24 saat siireyle 20£1°C sicaklikta 1-MCP uygulamasi

yapilmigtir. Uygulamadan sonra iirlinler 1 saat siireyle dogal havalandirmaya birakilmistir
Sekil (3.6).

Sekil 3.6. 1-Metilsiklopropen uygulamasi

3.2.3. Modifiye Atmosferde Paketleme Uygulamasi

Calismada Ortli materyali olarak, 20 p kalinliktaki (MAP bag Class BR 107 for Broccoli;
Aypek/BURSA) LDPE materyal kullamlmistir. Ortii materyalinin dlgiileri 72x64 cm,
0O, gegirgenligi 23-25ml/m?/giin ve su buhar1 gegirgenligi 120-130g/m?/giin’diir.
Uygulamalar yapildiktan sonra oOrtli matareyeli plastik kelepge yardimi ile hava

girmeyecek sekilde kapatilmistir (Sekil3.7).

Sekil 3.7. Modifiye atmosferde paketleme uygulamasi
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3.2.4. Muhafaza ve Raf Omrii

Biitiin uygulamalar1 tamamlanan 6rnekler, kontrol 6rnekleri de dahil edilerek 0+1°C

sicaklik ve %90+5 oransal nem kosullarinda 70 giin slireyle muhafaza edilmistir. Ayrica

raf émrii durum tespiti amaciyla 6rnekler muhafaza siiresine ek olarak 20+2°C sicaklik

ve %60£5 oransal neme sahip oda kosullarinda 4 giin siire ile bekletilmistir (Sekil 3.8) .

Sekil 3.8. Muhafaza odasina alinmis 6rnekler
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3.2.5. Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Gergeklestirilen Analizler
Agirhik Kaybi (%)

Agirlik kayb1 her analiz doneminde 6rneklerin yas agirliklarinin hassas terazide (0.01 g
hassasiyet, Radwag PS 3600/C/1, Radom, Poland) tartilmasi ile ylizde olarak
hesaplanmistir. Agirlik kaybinin degerlendirmesinde Agirlik kaybi (%) = [(ilk agirlik —
Son agirlik) / i1k agirhik] * 100 formiilii kullanilmistir (Sekil 3.9).

-

Sekil 3.9. Agirlik 6l¢iimlerinin gergeklestirildigi hassas terazi

Ta¢ Rengi (L*, a*, b¥)

Tag rengi belirlenirken, Minolta CR-300 renk okuma cihazi (Konica-Minolta, Osaka,
Japan) ile brokoli tacinin karsilikli iki yilizeyinden okumalar yapilmistir (Sekil 3.10).
Olgiim degerleri L*, a* ve b* degerleri iizerinden gergeklestirilmistir (Sekil 3.11). CIE
L*, a*, b* Renk Sistemi Teorisi L*, a*, b* renk modeli dikey sari-mavi ve yesil-kirmizi
eksenlerine dayanan dortgensel koordinatlar kullanilmaktadir. L*, a*, b* renk uzaymin
iyi dengelenmis yapisi, bir rengin ayni teorisi izerine kurulmustur (Sahinbaskan, 2002).
Bunun sonucunda kirmizi/yesil ve sari/mavi sifatlarini tarif etmek i¢in basit degerler
kullanilabilir. CIE L*a*b*’da bir rengi gosterirken, L* parlaklik, a* (+kirmizi-yesil)

degerini ve b* (+sari-mavi) degerini gostermektedir (Brues, 2000; Speirs, 1998).
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Sekil 3.10. Renk Olclimlerinin gergeklestirildigi Minolta CR-300 renk okuma cihazi
(Konica-Minolta, Osaka, Japon)

Sekil 3.11. CIE L* a* b* renk diizlemi
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Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) (%)

Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) miktari, her tekerriirden elde edilen meyve suyu
dijital el refraktometresi (Mettler- Toledo International Inc., Ohio, USA) iizerine

damlatilarak % brix degeri olarak Olctilmiistiir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. SCKM ol¢limlerinde kullanilan dijital el refraktometresi

pH

pH degerleri her 6rnek grubundan elde edilen meyve sularinin igerisine daldirilarak dijital
pH metre (Hanna Instruments Inc., Rhode Island, USA) yardimiyla ol¢iilmiistiir
(Sekil 3.13).

Sekil 3.13. pH 6lciimlerinin yapildigi Hanna pH metre
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Titre Edilebilir Asit (TA) (%)

Muhafaza siiresince brokolilerde titre edilebilir asit degisimlerini incelemek amaciyla,
brokolilere ait meyve pulpundan 20 ml cam pipet yardimiyla ¢ekilip saf su ile 100 ml’ye
tamamlanmistir. Seyreltilen 6rnekten 20 ml ¢ekilerek 1-2 damla fenolfitaleyn damlatilmis
ve 50 ml kapasiteli dijital biiret (Brand Titrette®, Wertheim, Germany) yardimiyla pembe
renk elde edilinceye kadar 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Sonugta elde edilen degerler
esitlikte yerine koyularak brokolilerde en yaygin asit olan sitrik asit cinsinden % olarak

hesaplanmistir (Sekil 3.14) (Cemeroglu ve Acar, 1986).
TA(%)=[(SxNxFxE)/C]x 100

TA: Titre edilebilir asit miktar1 (g/100 ml meyve suyu)
S= Kullanilan NaOH miktar1

N= Kullanilan NaOH’1n normalitesi

F= Kullanilan NaOH’1n faktorii

E= Ilgili asitin equivalent degeri (Sitrik asit= 0,064g)

C= Alinan 0rnek miktari

Sekil 3.14. Titrasyon isleminde kullanilan dijital biiret
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Askorbik Asit Miktari(mg/100ml)

Brokolilerde askorbik asit miktarinin belirlenebilmesi i¢in, Uylaser ve Basoglu (2011),
belirttigi yontemdeki gibi, her tekerriirdeki meyvelerden alinan 50 ml sivi maddenin
tizerine 350 ml %0,4’liik oksalik asit eklenmis ve yliksek devirde 5 dakika karistirilmais,
daha sonra filtre kagidindan siizilmistiir. Siiziintiiden otomatik pipet yardimiyla 1 ml
cekildikten sonra tizerine 9 ml 2,6-diklorfenolindofenol standart boya ¢ozeltisi eklenmis
ve L2 okunmustur. Ayrica, 1 ml oksalik asidin iizerine yine 9 ml 2,6-diklorfenolindofenol
eklenmis, boylece L1 okumast yapilmistir. L1 ve L2 okumalart spektrofotometrede
(Thermo Fisher Scientific, Waltham, ABD) (Sekil 3.15) 520 nm dalga boyunda
gerceklestirilmistir. Ornek icin L1-L2 degeri hesaplandiktan sonra standart egriden

ornegin askorbik asit konsantrasyonu bulunmustur. Sonuglar ondaliksiz olarak 100 g kati

veya 100 ml s1v1 6rnekte mg olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.15. Askorbik asit 6l¢iimiinde kullanilan Spektrofotometre
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Klorofil Miktar1 (mg/g)

Brokolilerde meyvedeki klorofil miktarinin belirlenmesi i¢in, her tekerriirdeki brokoli
baslarindan alinan 4 g kat1 6rnekler, 35 ml %9011k aseton ¢ozeltisi i¢ine konulup hava
almayacak sekilde parafilm yardimiyla beherlerin agz1 kapatilmistir (Sekil 3.16). 1 giin
stire ile bu ¢ozeltide bekletilen 6rnekler daha sonra filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziilen
orneklere % 90’lik aseton ilave edilerek 50 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra
spektrofotometrede 645, 652 ve 663 nm’de okumalar1 yapilmistir (Weatherley 1950).

Okumalar yapildiktan sonra;
Klorofil a: 12,7 x (A663 - 2,7) x A645
b: 22,9 x (A645 —4,7) x A663

Toplam Klorofil: A652 x 2,78 formiilleri kullanilarak klorofil miktarlar1 belirlenmistir.

Sekil 3.16. Klorofil miktarinin belirlenmesinde kullanilan 6rnekler
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Pazarlanabilirlik Durumu

Muhafaza siiresi boyunca brokolilerin dig goriintisiindeki degisiklikler ve brokolilerde
meydana gelen bozulmalar dikkate alinarak duyusal analizler yapilmistir. Caligmada
“UCDavis Postharvest Laboratory” tarafindan kullanilan brokoli pazarlanabilirlik skalasi
(1-5) baz almmistir (Sekil 3.17). Bu skalada ana 0lgiit, muhafaza siiresi boyunca
brokolide gergeklesen sararma oranidir. Bu kapsamda incelenen brokoli ornekleri 5
panelist tarafindan pazarlanabilirlik skalasina (1-5) (1: sararma yok, 2: hafif, 3: orta, 4:

orta siddetli, 5: siddetli) gore degerlendirilmistir (Suslow ve Cantwell, 1997).

Sekil 3.17. Brokoli pazarlanabilirlik skalasi (1-5) (Suslow ve Cantwell, 1997)

3.3. istatistiksel Analizler

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 bas
brokoli olacak sekilde kurulmustur. Calismadan elde edilen veriler JMP7 istatistik
programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Sonuglar arasindaki farkliliklar

ise LSD testi ile P<0,05 6nem diizeyinde belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1.Agirhk Kayb1 (%)

‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerin muhafazasinda farkli uygulamalarin kalite lizerine

etkilerinin arastirildig1 bu calismada, brokoliler 0£1°C sicaklik ve %90+5 oransal nemde
muhafaza edilmistir. Orneklerin, muhafaza siiresince agirlik kaybi oranlarinda dnemli
artiglar oldugu belirlenmistir. Uygulamalara gore belirlenen agirlik kaybr ile ilgili
degerler Cizelge 4.1°de verilmistir. S6z konusu cizelgedeki degerler gbz Oniinde
bulunduruldugunda biitiin uygulamalarda muhafaza siiresi arttik¢ca agirlik kayiplar1 da
artmistir. MAP uygulamalarindaki 6rneklerin, Kontrol ve 1-MCP uygulamalarindaki
orneklere gore agirlik kayiplariin daha az oldugu tespit edilmistir. 70. giinde Kontrol
uygulamasinda %63,45’lik bir kayip meydana gelirken, MAP+1-MCP uygulamasinda
%15,19’luk agirlik kaybi tespit edilmigtir. MAP+1-MCP uygulamasinin agirlik kaybi
oranini belirgin sekilde azaltigi ve daha basarili sonuclar verdigi tespit edilmistir.
MAP+1-MCP orneklerinin istatistiki agidan 6nemli oldugu ve ©n plana ¢iktig
gbzlemlenmistir. S6z konusu ¢izelgedeki degerler goz 6niinde bulunduruldugunda biitiin
uygulamalarda muhafaza siiresi arttik¢a agirlik kaybi degerlerinde stirekli bir artis egilimi
gozlenmistir. Kimyasal uygulamalarinda ise, agirlik kayb1 degisimleri acisindan 1-MCP
kosullarindaki 6rneklerin Kontrol kosullarindaki 6érneklere gore daha iyi sonuglar verdigi
tespit edilmistir. Kimyasal, MAP ve muhafaza siiresi interaksiyonlari agisindan
uygulamalardaki orneklerin ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiki agidan 6nemli

oldugu saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.1).

70 giin muhafazaya ek olarak Raf Omrii degerleri incelendiginde biitiin uygulamalarda
muhafaza siiresi arttik¢a agirlik kayiplar1 da artmistir. 70+4. giinde Kontrol kosullarinda
%72,60’lik bir kayip meydana gelirken, MAP+1-MCP uygulamasinda %20,63’liik bir
kaylp gdzlemlenmistir. Muhafazaya benzer sekilde Raf Omrii degerlerinde
MAP+1-MCP kosullarindaki 6rneklerde agirlik kaybi daha az olmustur (Cizelge 4.1). Raf
Omrii degerleri incelendiginde agirhik kaybi parametresinde MAP uygulamalarindaki
orneklerin, Kontrol ve 1-MCP uygulamalarindaki 6rneklere gore agirlik kayiplarinin daha

az oldugu tesit edilmistir. Sadece MAP uygulanan 6rneklerin istatistiki agidan daha 6ne
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Cizelge 4.1. ‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerde muhafaza ve raf 6mrii siiresince meydana gelen agirlik kayiplart (%)

Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0 14 28 02 56 70 UYG. ORT.
Kontrol 0,00 1896|f 27,91 |c 3574|d | 4563|c 63.45|a | 3834|A
MAP (20p) 0,00 406k | 621k 857\ | 13.12[gh | 17.16|f | ggr|p
Muhafaza |} MCP (625 ppb) 0,00 1829(f | 26,16]e 3423[d | 4852]c | 57.50|b | 36.04|a
MAP+1-MCP 0,00 3,08k | 564jk 699|k | 1022l | 1519|fg| gao|p
ZAMAN ORT. 0,00 1LI0|E  |16,48|D 21,38/C | 2937|B | 3833|A
LSD%5 Kimy: | 1,25 Kimy x MAP x Giin: | 3,94 Giin: | 1,97 MAP: | 1,25
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR | 0+4 14+4 28+4 42+4 56+4 70+4 | UYG. ORT.
Kontrol 0,00 30,59 |gh 40,75 |ef 46,77 | de 58,55|¢ 72,60 | a 49.85| A
) MAP (20p) 0,00 690|m | 883|kim | 12,18|kim | 1560|jkI | 2240|5j | 133/
RafOmrid |4 rrcp 625 ppb) 0,00 26,39 |1 |35,24|fg 49.98|d | 63.88/bc | 71.92(ab| 4948|A
MAP+1-MCP 0,00 1687|jk | 877|Im | 1029 |kim | 1642|jkl | 20.63|y | 1460|B
ZAMAN ORT. 0,00 20,19|D  |2340|D 2081|C | 3861|B | 46,89|A
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: | 8,05 Giin: | 4,02 MAP: | 2,54




ciktig1 gozlenmistir. Muhafaza periyodu siiresi ve MAP uygulamalar istatistiki agidan
onemli bulunurken, kimyasal uygulamalarinin interaksiyonlariin % agirlik kaybi tizerine

etkileri istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.1).

Yas meyve sebze muhafazasi sirasinda karsilagilan en 6nemli sorunlardan biri muhafaza
stiresinin uzamasi ile birlikte tirtinlerde meydana gelen agirlik kayiplaridir ve solunum
sonucu suyun uzaklagsmasindan kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda muhafaza sicakliginin
artis1 da solunumu hizlandirmakta sonug olarak su kaybina ve dolayisiyla agirlik kaybi
artisina sebep olmaktadir. Modifiye atmosferde muhafaza su kaybinin engellenmesinde
ve dolayisiyla tirtinlerde agirlik kaybinin azaltilmasinda etkili bir yontemdir (Sakaldas ve
ark. 2014). Calismamizda elde edilen sonuglara paralel olarak, diger arastirmacilar da
agirlik kaybinin muhafaza siiresi artikca muhafaza edilen iirlinlerin agirlik kayiplarinda
siirekli artig tespit edildigini bildirmislerdir (Ozer 1992, Demirdéven ve ark. 2006).
Diindar ve ark. (2006), ‘Marathon’ ¢esidi brokolilerin muhafazasinda yapmis olduklari
calismada LDPE MAP uygulamasinda Kontrol uygulamasina gore daha az agirlik kaybi
gozlemlediklerini, Sakaldas ve ark. (2008), ‘Fidel Pasific F1’° brokoli ¢esidinde yaptiklar
muhafaza uygulamasinda yapmis olduklari LDPE uygulamasinda agirlik kayiplarinda
daha basarili sonuglar elde ettiklerini bildirmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz
sonuglar diger arastirmacilarin bulgulariyla paralellik gdstermektedir. Gézlemledigimiz
sonuclarin aksine Cao ve ark. (2012), yapmis olduklar1 denemede biberde 1-MCP
uygulamasinda agirlik kaybinin hem Kontrol 6rneklerinde hem de 1-MCP uygulanan
orneklerde zamanla arttigini1 ancak denemenin sonunda kontrol ile arasinda ciddi bir fark

olmadigini bildirmislerdir.
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4.2. Ta¢ Rengi (L*, a*, b¥)

‘Marathon F1” ¢esidi brokolilerin, muhafazasinda 6rneklerin, tag rengi ile ilgili degerleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. Calismanin baslangicinda 61,16 olan L (parlaklik) degeri, 70
giinliik muhafaza periyodunun sonunda Kontrol kosullarindaki 6érneklerinde 65,82 olarak
saptanmig, en diisiik L (parlaklik) degeri ise 70. Glinde 1-MCP uygulamasinda 62,91
olarak belirlenmistir. S6z konusu cizelgedeki degerler géz onilinde bulunduruldugunda
biitiin uygulamalarda muhafaza siiresi arttikca L (parlaklik) degerlerinde artma ve
azalmalar seklinde bir dalgalanma gozlenmistir. Muhafaza siiresince L (parlaklik)
degerlerinde 56. giline kadar artig gézlenirken, 70. giinde dogru azalma meydana gelmistir

(Cizelge 4.2).

L (parlaklik) parametresinde 1-MCP uygulamalarinin, Kontrol uygulamasina gore
iiriiniin parlakligini daha iyi korudugu tespit edilmistir. Kimyasal, MAP ve muhafaza
siiresi interaksiyonlar1 agisindan 6rneklerin ortalamalari arasindaki fark incelendiginde

istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.2).

‘Marathon F1” ¢esidi brokolilerin, muhafazasinda 6rneklerin, tag rengi ile ilgili degerleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. Calismanin baglangicinda -35,30 olan a (+kirmizi-yesil)
degeri, 70 giinliik muhafaza periyodunun sonunda 70. giinde MAP+1-MCP 6rneklerinde
-27,64 olarak saptanmis, en diisiik a (+kirmizi-yesil) degeri ise 70. giinde -31,31 ile 1-
MCP orneklerinden elde edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca a (+kirmizi-yesil) degeri
azaldikca yesillik azalmaktadir. S6z konusu cizelgedeki degerler g6z Oniinde
bulunduruldugunda biitiin uygulamalarda muhafaza siiresi arttikca a (+kirmizi-yesil)
degerlerinde artma ve azalmalar seklinde bir dalgalanma gozlenmistir. Muhafaza
stiresince a (+kirmizi-yesil) degerlerinde 42. giine kadar artis gozlenirken, 70. giinde

dogru azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.2).

a (+tkirmizi-yesil) parametresinde Kontrol ve 1-MCP uygulamari ile MAP uygulamalari
arasinda istatistiki agidan bir farklilik olmadigi belirlenmistir. Muhafaza siiresi

interaksiyonlari agisindan 6rneklerin ortalamalar1 arasindaki fark incelendiginde
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Cizelge 4.2. ‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerde muhafaza siiresi boyunca meydana gelen renk degisimleri (CIE L* a* b*)

L*
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0 14 28 42 56 70 UYG. ORT.
Kontrol 61,16 |1 64,99 | cde 66,13 | ab 66,76 | a 66,04 | abc 65,82 | abc 65,15 A
Muhafaza MAP (20p) 61,16 |1 63,47 | fgh 65,66 | bcd 66,28 | ab 66,56 | ab 64,50 | ef 64,61 | B
1-MCP (625 ppb) 61,16 |1 64,49 | ef 64,26 | efg 66,31 | ab 66,41 | ab 6291 | h 64,26 | BC
MAP+1-MCP 61,16 |1 63,28 | gh 64,07 | efg 64,71 | de 66,64 | ab 64,22 | efg 64,01 | C
ZAMAN ORT. 61,16 | D 64,06 | C 65,03 | B 66,02 | A 66,41 | A 64,36 | C
LSD%5 Kimy: | 0,31 Kimy x MAP x Giin: | 1,07 Giin: | 0,54 MAP: | 0,31
a*
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0 14 28 42 56 70 UYG. ORT.
Kontrol -35,30 | fg -30,64 |bcd | -35,11|fg -29,26 | abc -28,71 | ab -29,06 | abc 31,35 | A
Muhafaza MAP (20p) -35,30 | fg -32,83 |def | -35,89|¢g -29,50 |abc | -27,58|a -29.94 |abc | -31,84 | A
1-MCP (625 ppb) -35,30 | fg -31,39 |cde | -35,24|fg -28,89 | abc -2791 |a -31,31|b..e | -31,67 | A
MAP+1-MCP -35,30 | fg -33,36 | efg -33,02 | def -28,82 | abc -29,09 | abc -27,64 | a 31,211 A
ZAMAN ORT. -35,30 | C -32,06 | B -34,82 | C -29,12 | A -28,32 | A -29,49 | A
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: | 2,60 Giin: | 1,30 MAP: | O.D.
b*
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0 14 28 42 56 70 UYG. ORT.
Kontrol -3,99|d..g -7,83 | jk -1,9 | bed -6,38 | hyj -52e.a -3,36 | cde -4,78 | A
Muhafaza MAP (20p) -3,99|d..g -6,14 | g. 1,27 |a -6,02| g..j -7,63 | jk -2,49 | cd -4,17 | A
1-MCP (625 ppb) -3,99|d..g -7,49 | yk -0,18 | ab -3,96|d..g -6,12 | g. -1,89 | bed -3,94 | A
MAP+1-MCP -3,99|d..g -5,13 |e.h -1,52 | be -5,99 1. -8,78 | k -3,69|c..f -4,85| A
ZAMAN ORT. -3,99 | B -6,65| CD -0,58 | A -5,59 | C -6,93 | D -2,86 | B
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: | 2,30 Giin: | 1,15 MAP: | O.D.




istatistiki acidan 6nemli bulunurken, Kimyasal ve MAP uygulamalarmin ortalamalar

arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.2).

‘Marathon F1” ¢esidi brokolilerin, muhafazasinda 6rneklerin, tag rengi ile ilgili degerleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. Caligmanin baslangicinda -3,99 olan b (+sar1-mavi) degeri, 70
giinliik muhafaza periyodunun sonunda en yiiksek 1-MCP kosullarinda 70.giinde -1,89
olarak saptanmis, en diisiik b (+sari-mavi) degeri ise 70. giinde -3,69 ile MAP+1-MCP
kosullarindaki 6rneklerinden elde edilmistir. S6z konusu ¢izelgedeki degerler gbz 6niinde
bulunduruldugunda biitlin uygulamalarda muhafaza siiresi arttikca b (+sari-mavi)

degerlerinde artma ve azalmalar seklinde bir dalgalanma gozlenmistir (Cizelge 4.2).

b (+sari-mavi) parametresinde Kimyasal ve MAP uygulamalarinin ortalamalari
arasindaki fark istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur (p<0,05). Muhafaza siiresi
interaksiyonlar1 ag¢isindan Orneklerin ortalamalar1 arasindaki fark incelendiginde
istatistiki agidan onemli bulunurken, Kimyasal ve MAP uygulamalar istatistiki a¢idan

onemsiz bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.2).

70 giin muhafazaya ilaveten raf omrii siiresince, tag rengi ile ilgili degerleri Cizelge 4.3’de
verilmistir. Calismanin baglangicinda 71,23 olan L (parlaklik) degeri, 70+4 giinliik
muhafaza periyodunun sonunda en yiiksek Kontrol kosullarindaki 70+4. giinde 68,34
olarak saptanmis, en diisiik L (parlaklik) degeri ise 70+4. glinde 64,86 ile MAP+1-MCP
kosullarindaki 6rneklerinden elde edilmistir. S6z konusu ¢izelgedeki degerler gbz 6niinde
bulunduruldugunda biitlin uygulamalarda muhafaza stiresi arttikga L (parlaklik)
degerlerinde artma ve azalmalar seklinde bir dalgalanma gozlenmistir. L (parlaklik)
degerleri Kontrol kosullarinda muhafaza edilen 6rneklerde 28+4. giine kadar azalig
gostermis 42+4. giinde artis meydana gelmis ve 70+4. giline kadar yeniden azalma

meydana geldigi saptanmistir (Cizelge 4.3).

L (parlaklik) parametresinde Kontrol uygulamasinin, MAP ve 1-MCP uygulamasina gore

iiriiniin parlakligini daha iyi korudugu tespit edilmistir. Kimyasal, MAP ve muhafaza
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stiresi interaksiyonlar1 agisindan 6rneklerin ortalamalar1 arasindaki fark incelendiginde

istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.3).

‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerin, 70 giin muhafazaya ilaveten raf omrii siiresince
orneklerin, ta¢ rengi ile ilgili degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Caligmanin
baslangicinda -29,82 olan a (+kirmizi-yesil) degeri, 70+4 giinliik muhafaza periyodunun
sonunda en yiiksek 1-MCP kosullarindaki 70+4. glinde -23,03 olarak saptanmais, en diisiik
a (+tkirmizi-yesil) degeri ise 70+4. giinde -26,81 ile MAP+1-MCP kosullarindaki
orneklerden elde edilmistir. S6z konusu cizelgedeki degerler gz Oniinde
bulunduruldugunda biitiin uygulamalarda muhafaza siiresi arttikca a (+kirmizi-yesil)
degerlerinde artma ve azalmalar seklinde bir dalgalanma gdzlenmistir. 42+4. giine kadar
azalma gosteren degerlerin devam eden muhafaza periyodu boyunca artis egilimi

gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.3).

a (+tkirmizi-yesil) parametresinde 1-MCP uygulamasinin, MAP uygulamasina gore
iriiniin yesil rengini daha iyi korudugu tespit edilmistir. Kimyasal uygulamalarinda ise,
kimyasal uygulamalarin kendi aralarinda a (+kirmizi-yesil)’daki degisimler agisindan
farklilik olmadig: tespit edilmistir. Muhafaza siiresi ve MAP interaksiyonlari agisindan
orneklerin ortalamalar1 arasindaki fark incelendiginde istatistiki agidan Onemli
bulunurken, Kimyasal uygulamalari istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (p<0,05)

(Cizelge 4.3).

‘Marathon F1° ¢esidi brokolilerin, 70 giin muhafazaya ilaveten raf omrii siiresince
orneklerin, tac rengi ile ilgili degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Calismanin
baslangicinda 0,76 olan b (+sari-mavi) degeri, 70+4 giinlik muhafaza periyodunun
sonunda en yiiksek Kontrol kosullarinda 70+4. giinde -1,33 olarak saptanmis, en diisiik
b (+sari-mavi) degeri ise 70+4. Giinde -0,15 ile MAP+1-MCP kosullarindaki
orneklerinden elde edilmistir. S6z konusu ¢izelgedeki degerler gbéz Oniinde
bulunduruldugunda biitlin uygulamalarda muhafaza siiresi arttikca b (+sari-mavi)

degerlerinde artma ve azalmalar seklinde bir dalgalanma gozlenmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. ‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerde raf 6mrii siiresince meydana gelen renk degisimleri (CIE L* a* b*)

L*
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0+4 14+4 28+4 42+4 56+4 70+4 UYG. ORT.
Kontrol 71,23 |a 70,34 | ab 68,43 | c..f 70,28 | ab 69,92 | abc 68,34 | c..f 69,76 | A
Raf Omrii MAP (20p) 7123 |a 66,53 | g.k 65,92 | 1jk 66,73 | . 68,45 c.f 66,15 | 1jk 67,50 | C
1-MCP (625 ppb) 71,23 |a 68,40 |c..f 68,18 | c..g 68,55 |b..e 69,22 | bed 67,99 | d..h 68,93 | B
MAP+1-MCP 71,23 |a 64,99 | jk 66,31 |h.k 65,26 | 1jk 67,01 |e..1 64,86 | k 66,61 | D
ZAMAN ORT. 71,23 | A 67,57 | C 67,21 | C 67,71 | C 68,65 | B 66,84 | C
LSD%5 Kimy: | 0,52 Kimy x MAP x Giin: | 1,80 Giin: | 0,90 MAP:| 0,52
a*
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0+4 14+4 28+4 42+4 56+4 70+4 UYG. ORT.
Kontrol -29,82 | ghi -29,33 |e.h | -29,62|fgh -21,84 | ab -24,05 | bc -23,77 | bc -26,41 | A
Raf Omrii MAP (20p) -29,82 | ghi -33,61 | jk -33,77 | jk -30,13 | ght -28,19|d..g -25,65 | cd -30,20 | B
1-MCP (625 ppb) -29,82 | ghi -31,73 | hyj -30,53 | ghi -1991|a -21,86 | ab -23,03 |b -26,15| A
MAP+1-MCP -29,82 | ghi -35,20 |k -32,22|1j -29,62 | fgh | -27,20 | def -26,81 | de -30,15|B
ZAMAN ORT. -29.82|B -32,47|C -31,54 | C -25,38 | A -2533 (A 24,82 | A
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: | 2,55 Giin: | 1,28 MAP: | 0,74
b*
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0+4 14+4 28+4 42+4 56+4 70+4 UYG. ORT.
Kontrol 0,76 | ab 0,62 | abc -0,01 | a..e -091 |a..g -1,87|a..g -1,33 |a..g -0,46 | AB
Raf Omrii MAP (20p) 0,76 | ab -3,65 | fg -2,54|b..g -1,34|a..g -2,73 | c..g -0,35|a..f -1,64 | BC
1-MCP (625 ppb) 0,76 | ab 1,02 | ab -3,32 | efg 1,L15|a 0,19|a.d -0,32]a..f -0,09 | A
MAP+1-MCP 0,76 | ab -2,79|d..g 388 g -2,63|c..g -2,48 |b..g -0,15]a..e -1,86 | C
ZAMAN ORT. 0,76 | A -1,20 | BC -2,44 | C -0,93 | BC -1,72 | BC -0,54 | AB
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: | 3,35 Giin: | 1,67 MAP: | 0,97




b (+sari-mavi) parametresinde Kontrol uygulamasinda yer alan oOrneklerde, MAP
uygulamasindaki orneklere gore sararmaya olan egiliminin daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Kimyasal uygulamalarinda ise, kimyasal uygulamalarin kendi aralarinda
b (+sari-mavi)’daki degisimler agisindan farklilik olmadig: tespit edilmistir. Muhafaza
stiresi interaksiyonlar1 agisindan 6rneklerin ortalamalar1 arasindaki fark incelendiginde
istatistiki agidan onemli bulunurken, Kimyasal ve MAP uygulamalar istatistiki a¢idan

onemsiz bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.3).

Brokolilerde renk degisimi; muhafaza siliresince yaslanmanin ilerlemesi ve klorofil
miktarinin azalmasi sonucunda yesil rengin kaybolarak sararmalarin artmasi, iirlin
parlaklik degerlerinin artarak agilmalar meydana gelmesi esasina dayanmaktadir. Suslow
ve Cantwell (1997), brokolide hasat sonrasi kalitenin korunmasi i¢in yapmis olduklari
caligmalar sonucunda yayinladiklar1 bildiride, muhafaza doénemi boyunca brokoli
ciceginde meydana gelen renk degisimlerini gdstermek amaciyla ortaya koyduklari
skalada muhafaza siiresi ilerledik¢e sararmalarin arttigini, L (parlaklik) degerinin artig
gostererek renkte acilmalar meydana geldigini, Demirdéven ve ark. (2006), Demre ¢esidi
biberlerde modifiye atmosferde yaptiklar1 muhafaza denemesinde LDPE ve Kontrol
orneklerinde L (parlaklik) degerlerinin muhafaza siiresi arttikca artis gdsterdigi ve Demre
cesidi biberlerin renklerinde agilma kaydettiklerini bildirmislerdir. Arastiricilarin elde

ettikleri bulgular calismamizdaki verilerle ortiismektedir.

4.3. Suda Coziinebilir Kuru Madde (%)

‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerin muhafazasinda 6rneklerin, SCKM ile ilgili degerleri
Cizelge 4.4’de verilmistir. Calismanin baglangicinda 6,97 olan SCKM degeri 70 giin
muhafaza periyodunun sonunda en yiiksek 70. giinde Kontrol uygulamasinda 17,00
olarak saptanmis, en diisik SCKM degeri ise 70. giinde 6,73 ile MAP+1-MCP
kosullarindaki 6rneklerde belirlenmistir. S6z konusu c¢izelgedeki degerler goz Oniinde
bulunduruldugunda SCKM degerlerinde artma ve azalmalar seklinde bir dalgalanma

gozlenmistir (Cizelge 4.4).
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70 giin boyunca siirdiiriilen ‘Marathon F1° ¢esidi brokolilerin muhafazasinda, MAP
uygulamalarinin, Kontrol ve 1-MCP uygulamalarina gore iiriin icerigindeki suyu daha iyi
muhafaza ettigi tespit edilmistir. Kimyasal uygulamalarin kendi aralarinda SCKM’deki
degisimler acisindan bir farkin olmadigi sonucuna varilmistir. ‘Marathon F1’° ¢esidi
brokolilerin muhafazasinda, muhafaza periyodu siiresi ve MAP uygulamalarinin
interaksiyonlarinin SCKM degerlerindeki degisim ortalamalari istatistiksel olarak 6nemli
bulunurken, Kimyasal uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiki agidan

onemsiz oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.4).

70 giin muhafazaya ek olarak Raf Omrii degerleri incelendiginde, muhafaza siiresinin
yani sira, raf dmrii kosullarinda muhafazanin, SCKM degerlerinde azalmalara yol agtigi
gozlenmistir. Caligmanin baslangicinda 8,40 olan SCKM degerleri, 70+4. giin muhafaza
periyodunun sonunda en yliksek 70+4. glinde Kontrol kosullarindaki 6rneklerde 18,30
olarak belirlenirken, en diisiik SCKM degeri ise 70+4. giinde 7,23 ile MAP+1-MCP
kosullarindaki 6rneklerde tespit edilmistir. S6z konusu ¢izelgedeki degerler gbz 6niinde
bulunduruldugunda SCKM degerlerinde artma ve azalmalar seklinde bir dalgalanma

gozlenmistir (Cizelge 4.4).

‘Marathon F1° c¢esidi brokolilerin raf omrii muhafazasinda, MAP uygulamalarinin
Kontrol ve 1-MCP uygulamalarina gore iirlin icerigindeki suyu daha iyi muhafaza ettigi
tespit edilmistir. Kimyasal uygulamalarin kendi aralarinda SCKM’deki degisimler
acisindan bir farkin olmadig1 sonucuna varilmistir. Muhafaza periyodu siiresi ve MAP
interaksiyonlarinin SCKM degerlerindeki degisimin ortalamalar1 istatistiksel olarak
onemli bulunurken, kimyasal uygulamalarinin ortalamalarin istatistiki agidan 6nemsiz

oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.4).

Olgunlasma ilerledikge SCKM degerlerinin solunumda kullanilmasiyla azalmasi
beklenen bir durumdur, fakat SCKM degerlerindeki artisin da meyvelerdeki su kaybinin
artmasi sonucu SCKM oraninin oransal olarak artmasiyla agiklanabilir (Karagali, 2011).

Sakaldas ve ark. (2014), Dereotunda farkli sicakliklarda modifiye atmosfer
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Cizelge 4.4. ‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerde muhafaza ve raf émrii siiresince meydana gelen SCKM degisimleri (%)

Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0 14 28 42 56 70 UYG. ORT.
Kontrol 6,97 e..] 6,10y 8,17|d 7,73 |d..g 10,33 | ¢ 17,00 |a 9,38 | A
MAP (20p) 6,97 e..] 6,00 |1 6,93 |f.j 6,131 6,63 | hyj 7,03 |e..1 6.62| C
b
Muhafaza ]
1-MCP (625 ppb) 6,97 e..] 7,50|d..h 8,00 | de 7,83 | def 10,63 | bc 11,65|b 8.76 B
b
MAP+1-MCP 6,97 e..] 7,67 |d..h 6,77|g.. 5,971 6,33 |1 6,73 | g. 6.74 | C
b
ZAMAN ORT. 6,97 CD 6,82 D 7,47|C 6,92 D 8,48 B 10,60 | A
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: | 1,06 Giin: | 0,53 MAP: | 0,31
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0+4 14+4 28+4 42+4 56+4 70+4 UYG. ORT.
Kontrol 8,40 | de 8,30|¢e 9,17 |c 8,60 | cde 11,57|b 18,30 |a 10,72| A
MAP (20p) 8,40 | de 7,07 | gh 6,87 | gh 6,13 |1 6,47 |1 6,73 | ght 6.95| C
Raf Omrii ’
1-MCP (625 ppb) 8,40 | de 7,90 | ef 9,10 |cd 8,20¢ 11,50|b 12,20|b 955 B
)
MAP+1-MCP 8,40 | de 7,10 | gh 7,00| gh 6,50 | h1 6,70 | ght 7,23 | fg 716 | C
b
ZAMAN ORT. 8,40 C 7,59 | E 8,04 D 7,36 | E 9,06 B 11,12 | A
LSD%5 Kimy: | 0,20 Kimy x MAP x Giin: | 0,71 Giin: | 0,35 MAP: | 0,20




uygulamalarinin depolama siiresince kaliteye olan etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada
tarafimizin elde ettigi sonuglarla benzer olarak SCKM degerlerinin muhafaza siiresince
inigli ¢ikish seyrettigini, LDPE bazli MAP uygulamalarinda en diisiik SCKM degerini
elde ettiklerini bildirmislerdir. Sakaldas ve ark. (2008), brokoli muhafazasinda yapmis
olduklar1 ¢aligmada SCKM orani kapsaminda elde edilen degerler sonuglarimizla uyum

gostermektedir.

4.4. pH

‘Marathon F1° ¢esidi brokolilerin, muhafazasinda orneklerin, pH ile ilgili degerleri
Cizelge 4.5’de verilmistir. Caligmanin baslangicinda 6,67 olan pH degeri, 70 giinliik
muhafaza periyodunun sonunda en yiiksek 70. giinde Kontrol kosullarindaki érneklerde
6,58 olarak saptanmis, en diisiik pH degeri ise 70. giinde 6,35 ile 1-MCP kosullarindaki
orneklerden elde edilmistir. S6z konusu c¢izelgedeki degerler gz Oniinde
bulunduruldugunda biitlin uygulamalarda muhafaza siiresi arttikca pH degerlerinde artma
ve azalmalar seklinde bir dalgalanma gozlenmistir. pH degerleri 42. giine kadar azalma

gostermis, 56. ve 70. glinde artis oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).

pH parametresinde Kontrol uygulamalari, MAP ve 1-MCP uygulamasina gére pH
seviyesini daha iyi muhafaza ettigi tespit edilmistir. Kimyasal uygulamalarinda ise,
brokolilerde Kontrol uygulamalarina gore etkilerinin farkli oldugu gozlenmis, fakat
kimyasal uygulamalarin kendi aralarinda pH’taki degisimler agisindan bir farkin olmadigi
sonucuna varilmistir. Kimyasal, MAP ve muhafaza siiresinin interaksiyonlari1 agisindan
orneklerin ortalamalar1 arasindaki fark incelendiginde Map ve muhafaza siiresi istatistiki
acidan Onemli bulunurken, Kimyasal uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki fark

istatistiki agidan onemsiz bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. ‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerde muhafaza ve raf 6mrii siiresince meydana gelen pH degisimleri

Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0 14 28 42 56 70 UYG. ORT.
Kontrol 6,67 |a 6,12 |jk 6,28 | e..] 6,10k 6,33 (d..1 6,58 | ab 6,35|B
MAP (20pn) 6,67 |a 6,34 |d..h 6,32|d..1 6,27|f.j 6,50 | bc 6,41 |c..g 6,42 | A
Muhafaza .
1-MCP (625 ppb) 6,67 |a 6,20 | h..k 6,17 | yk 5,931 6,25|g.k 6,35|c..h 6,26 | C
MAP+1-MCP 6,67 |a 6,42 | b..f 6,26 | f..k 6,26 | f..k 6,45 | bed 6,43 | b..e 6,42 | A
ZAMAN ORT. 6,67 A 6,27 |C 6,26 C 6,14 D 6,38 B 6,44 | B
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: | 0,16 Giin: | 0,08 MAP: | 0,05
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0+4 14+4 28+4 42+4 56+4 70+4 UYG. ORT.
Kontrol 6,31 |c..f 6,25 e..h 6,18 | gh1 6,22 |e..h 6,27|d..g 6,24 |e..h 6,25|C
MAP (20pn) 6,31 |c..f 6,32 | cde 6,52|b 6,39 | c 6,64 |a 6,65 |a 6,47 | A
Raf Omrii
1-MCP (625 ppb) 6,31 |c..f 6,151 6,08 | 1 6,16 | hi 6,18 | gh1 6,21 | fgh 6,18|D
MAP+1-MCP 6,31 |c..f 6,41 |c 6,31 |c..f 6,38 |cd 6,56 | ab 6,52|b 6,42 B
ZAMAN ORT. 6,31 B 6,28 | B 6,27|B 6,29 B 6,41 | A 6,41 | A
LSD%5 Kimy: | 0,03 Kimy x MAP x Giin: | 0,11 Giin: | 0,05 MAP: | 0,03




70 glin muhafazaya ilaveten raf omrii siiresince pH degerleri incelendiginde, muhafaza
stiresinin yani sira, raf omrii kosullarinda muhafazanin, pH degerlerinde degisimlere
neden oldugu goézlenmistir. Calismanin baslangicinda 6,31 olan pH degeri, en yliksek
70+4. giinde MAP ile paketlenmis 6rneklerde 6,65 olarak saptanmis olup , en diisiik pH
degeri ise 70+4. Giinde 6,21 ile I-MCP kosullarindaki 6rneklerde belirlenmistir. S6z
konusu cizelgedeki degerler g6z Oniinde bulunduruldugunda, biitiin uygulamalarda
muhafaza siiresi arttikga pH degerlerinde artma ve azalmalar seklinde bir dalgalanma

gbzlenmistir (Cizelge 4.5).

pH parametresinde MAP uygulamalari, Kontrol ve 1-MCP uygulamalarina gore
brokolilerin pH degerlerini daha iyi korumuslardir. Kimyasal uygulamalarinda ise,
brokolilerde Kontrol kosullarindaki uygulamalarin 1-MCP kosullarindaki uygulamalara
gore etkilerinin daha iyi oldugu gozlenmistir. Kimyasal, MAP ve muhafaza siiresinin
interaksiyonlar1 agisindan Orneklerin ortalamalar1 arasindaki fark incelendiginde

istatistiki agidan 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.5).

Calismadan elde edilen sonuglarla paralel olarak Ozer (2001), Pirate cesidi brokolilerin
muhafaza ve raf 6mrii sonunda siiresince pH degisimlerinin TA ile zit yonde oldugunu ve
muhafaza siiresinin sonlarma dogru pH degerinin yiikseldigini, NA ile KA uygulamalari
arasinda da tarafimizdan ytiriitiilen ¢alismaya paralel olarak NA uygulamalarinin pH
degerlerinin daha diisiik bir sonu¢ verdigini bildirmistir. CO2’nin artirilmasi ve O;’nin
azaltilmasi ile birlikte brokolilerin sogutulmasi durumunda, pH’nin siirekli arttigini
belirleyen Salunkhe ve Deshai (1984)’nin calisma sonuglar1 elde ettigimiz veriler ile

paralellik gostermektedir.
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4.5. Titre Edilebilir Asit (%)

‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerin muhafazasinda Orneklerin TA ile ilgili degerleri
Cizelge 4.6’da verilmistir. Caligmanin baslangicinda 0,062 olan TA degeri, 70 giinliik
muhafaza periyodunun sonunda en yiiksek 70. giinde MAP+1-MCP kosullarindaki
orneklerde 0,118 olarak belirlenmis olup, en diisiik ise 70. giinde MAP kosullarindaki
orneklerde 0,094 olarak belirlenmistir. S6z konusu c¢izelgedeki degerler goz Oniinde
bulunduruldugunda biitlin uygulamalarda muhafaza siiresi arttikca TA degerlerinde artma

ve azalmalar seklinde bir dalgalanma gozlenmistir (Cizelge 4.6).

TA parametresinde MAP uygulamalarinin Kontrol ve 1-MCP uygulamalarina gore daha
iistliin sonug verdigi tespit edilmistir. Kimyasal uygulamalarin kendi aralarinda TA’daki
degisimler acisindan incelendiginde Kontrol kosullarindaki uygulamalarin 1-MCP
kosullarindaki uygulamalara gore {istiin oldugu sonucuna varilmistir. Muhafaza periyodu
stiresi, MAP ve Kimyasal uygulamalarin interaksiyonlarinin TA degerleri ortalamalarinin

istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.6).

70 giin muhafazaya ilaveten raf dmrii stiresince TA degerleri incelendiginde, muhafaza
siiresinin yani sira, raf Omrii kosullarinda muhafazanin, TA degerlerinde degisimlere
neden oldugu gdzlenmistir. Calismanin baslangicinda 0,142 olan TA degeri en yliksek
70+4. Giinde Kontrol kosullarindaki 6rneklerde 0,150 olarak belirlenmis olup, en diisiik
70+4. giinde MAP kosullarindaki 6rneklerde 0,077 olarak belirlenmistir. S6z konusu
cizelgedeki degerler goz oniinde bulunduruldugunda biitiin uygulamalarda muhafaza

stiresi arttikca TA degerlerinde artma ve azalmalar seklinde bir dalgalanma gozlenmistir

(Cizelge 4.6).

TA parametresinde MAP uygulamalarinin Kontrol ve 1-MCP uygulamalarina gére TA
seviyesini daha iyi sekilde muhafaza ettigi belirlenmistir. Kimyasal uygulamalarinda ise,
kimyasal uygulamalarin kendi aralarinda TA’daki degisimler agisindan bir farkin

olmadig1 sonucuna varilmistir. Muhafaza siiresi ve MAP uygulamalarin interaksiyonlari
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Cizelge 4.6. ‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerde muhafaza ve raf dmrii siiresince meydana gelen TA degisimleri (g/100ml)

Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0 14 28 42 56 70 UYG. ORT.
Kontrol 0,062 |j 0,204 | b 0,177 | c 0,135|d 0,128 | de 0,102 |e..h 0,135|B
MAP (20p) 0,062 |j 0,073 | 4 0,099 | f.a1 0,081 | hij 0,074 |y 0,094 | f..a 0.081 D
Muhafaza ) 2
1-MCP (625 ppb) 0,062 |j 0,262 |a 0,217 |b 0,143 |d 0,097 | f.a 0,106 | e..h 0,148 | A
MAP+1-MCP 0,062 |j 0,092 | f.a 0,108 | efg| 0,090 | ghi 0,092 | f.a 0,118 | def 0.094 | C
ZAMAN ORT. 0,062 | D 0,158 | A 0,150 | A 0,112\ B 0,098 | C 0,105 | BC
LSD%5 Kimy: | 0,010 Kimy x MAP x Giin: | 0,030 Giin: | 0,010 MAP: | 0,010
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0+4 14+4 28+4 42+4 56+4 70+4 UYG. ORT.
Kontrol 0,142 | efg 0,281 | ab 0,244 | c 0,237 (¢ 0,152 | def 0,150 | def 0,201 A
MAP (20p) 0,142 | efg 0,173 | de 0,162 | def| 0,128]fgh 0,081 |y 0,077 |1
. 0,127 |B
Raf Omrii
1-MCP (625 ppb) 0,142 | efg 0,294 | a 0,257 | be 0,223 (¢ 0,183 |d 0,143 | efg 0207 A
MAP+1-MCP 0,142 | efg 0,179 (d 0,160 | def| 0,110 gh1 0,101 | ln 0,087 |1 0.130 | B
ZAMAN ORT. 0,142 | D 0,232 A 0,206 | B 0,174 C 0,129 | DE 0,114 | E
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: | 0,030 Giin: | 0,020 MAP: | 0,010




oldugu belirlenmis, Kimyasal uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiki

acidan dnemsiz oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.6).

Kiigiikbasmaci-Sabir (2012), Brokolide MAP ve 1-MCP uygulamalarimin hasat sonrasi
kalite kriterleri lizerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda, Muhafaza siiresi boyunca TA
degerlerinde diisme yoOniinde bir ivme oldugunu, I-MCP ve 1-MCP+MAP
uygulamalarinda TA seviyesi bakimindan etkili bulundugunu ancak Kontrol ve MAP
uygulamalarinda TA igeriginin daha diisiik oldugunu bildirmisler ve tarafimizdan yapilan
caligmanin sonucuna benzer sonuglar elde etmislerdir. Sakaldas ve ark. (2008), brokolide
MAP uygulamalarinin depolama siiresince kalite {lizerine olan etkilerini arastirdigi
caligmasinda, muhafaza siiresi uzadikca TA degerlerinin diisiis gosterdigini ve TA
seviyesini en iyi MAP uygulamasinin muhafaza ettigini bildirmistir. Bizim ¢alismamizda
bu verilerin tersine TA degerleri muhafaza siiresi arttikca artma ve azalmalar seklinde
dalgalanmalar gostermistir ancak MAP uygulamalar1 bizim verilerimizde de TA

degerlerini en iyi muhafaza eden uygulama olmus ve sonuglar paralellik gostermistir

4.6. Askorbik Asit (mg/100ml)

‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerin, modifiye atmosferde muhafazasinda orneklerin,
askorbik asit ile ilgili degerleri Cizelge 4.7’de verilmistir. Caligmanin baglangicinda
172,60 olan askorbik asit degeri, 70 giinlilk muhafaza periyodunun sonunda en yiiksek
70. giinde 1-MCP kosullarindaki 6rneklerde 139,23 olarak belirlenmis olup, en diisiik
askorbik asit ise 70. giinde MAP+1-MCP kosullarindaki 6rneklerde 126,61 olarak
belirlenmistir. S6z konusu ¢izelgedeki degerler géz onilinde bulunduruldugunda biitiin
uygulamalarda muhafaza siiresi arttikga askorbik asit degerlerinde artma ve azalmalar

seklinde bir dalgalanma gozlenmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. ‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerde muhafaza ve raf dmrii siiresince meydana gelen askorbik asit degisimleri (mg/100ml)

Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0 14 28 42 56 70 UYG. ORT.
Kontrol 172,60 | a 143,72 |b 124,26 | fg 138,38 |b..e| 123,62 g 131,53 |c..g 139,02 | A
MAP (20p) 172,60 | a 140,73 |bed | 125,75|fg | 142,01 be | 128,75 |d.g | 136,02 |b.f| 140 98| A
MRy Mep 625 ppb) | 172.60(a | 137,95 |b.c| 12918 ]d.g | 138.16]bc| 13260 |b.g | 139.23]bed| 141 62|
MAP+1-MCP 172,60 | a 137,95 |b..e| 130,03 |c..g| 131,31 |c..g| 130,25 |c..g | 126,61 |efg 138,12 A
ZAMAN ORT. 172,60 | A 140,09/ B | 127,31 |E | 137,46 BC | 128,81 |DE | 133,35|CD
LSD%5 Kimy: | O.D. Kimy x MAP x Giin: | 11,97 Giin: | 5,99 MAP: | O.D.
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0+4 14+4 28+4 42+4 56+4 70+4 UYG. ORT.
Kontrol 167,42 |a 132,17 |bed| 110,36 ¢ 134,74 |bed | 138,59 |be 140,18 | b 137,24 | A
) MAP (20p) 167,42 |a 134,10|bed | 124,48 |b.e | 130,89 | bed| 129,82|bed | 132,16 bed | 136 48[ A
RAtOmIU | Mep e2sppb) | 16742]a | 13431 |bod | 126.19|bc| 12833 |bod | 12761 [bed | 131.85|bed| 13505 a
MAP+1-MCP 167,42 |a 13538 |bed | 122,98 | cde | 130,04|bed | 120,08 |de | 136,02 |bed| 135354
ZAMAN ORT. 167,42 | A 133,39|B | 121,00|C | 131,00/ B | 129,03 |BC | 135,05|B
LSD%5 Kimy: | O.D. Kimy x MAP x Giin: | 16,91 Giin: | 8,45 MAP: | O.D.




Askorbik asit parametresinde muhafaza siiresi interaksiyonlar1 agisindan oOrneklerin
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunurken, MAP uygulamalar1 ve
Kimyasal uygulamalar1 ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsiz oldugu

tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.7).

70 giin muhafazaya ilaveten raf dmrii siiresince askorbik asit degerleri incelendiginde,
muhafaza siiresinin yani sira, raf Oomrii kosullarinda muhafazanin, askorbik asit
degerlerinde degisimlere neden oldugu gozlenmistir. Calismanin baglangicinda 167,42
olan askorbik asit degeri, en yiiksek 70+4. giinde Kontrol kosullarindaki 6rneklerde
140,18 olarak belirlenmis olup, en diislik askorbik asit degeri ise 70+4. giinde 1-MCP
kosullarindaki 6rneklerde 131,85 olarak belirlenmistir. S6z konusu cizelgedeki degerler
g6z oniinde bulunduruldugunda biitiin uygulamalarda muhafaza siiresi arttik¢a askorbik

asit degerlerinde artma ve azalmalar seklinde bir dalgalanma gézlenmistir (Cizelge 4.7).

Askorbik asit parametresinde raf Omrii siiresi interaksiyonlari agisindan Orneklerin
ortalamalar1 arasindaki fark incelendiginde istatistiki agidan 6nemli bulunurken, MAP ve
Kimyasal uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiki acidan Onemsiz

oldugu saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.7).

Calismamizda elde ettigimiz verilerin tersine bazi arastiricilar brokolilerde yapmis
olduklar1 c¢aligmalarinda MAP uygulamalarinin askorbik asit seviyesini daha iyi
muhafaza ettigini bildirmislerdir (Ozer 2001, Tiirk ve ark. 1995, Sakaldas ve ark. 2008,
Barth ve ark. 1994, Zhang ve ark. 1996).

4.7. Klorofil Miktar1 (mg/g)

‘Marathon F1° ¢esidi brokolilerin, muhafazasinda orneklerin klorofil rengi ile ilgili
degerleri Cizelge 4.8°de verilmistir. Calismanin baslangicinda 4,61 olan klorofil a degeri,
70 giinliilk muhafaza periyodunun sonunda en yiiksek 70. giinde 1-MCP kosullarindaki
Kontrol 6rneklerinde 3,71 olarak saptanmis, en diisiik klorofil a degeri ise 70. giinde 2,45
ile MAP kosullarindaki 6rneklerden elde edilmistir. S6z konusu ¢izelgedeki degerler goz
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onlinde bulunduruldugunda biitiin uygulamalarda muhafaza siiresi arttik¢ca klorofil a
degerlerinde siirekli bir azalig gozlenirken 70. glinde artis meydana gelmistir. (Cizelge

4.8).

Klorofil a parametresinde Kontrol ve 1-MCP uygulamalarinin, MAP uygulamasina gore
klorofil a seviyesini daha iyi sekilde muhafaza ettigi belirlenmistir. Kimyasal
uygulamalarinda ise, kimyasal uygulamalarin kendi aralarinda klorofil a’daki degisimler
acisindan bir farkin olmadigi sonucuna varilmistir. Muhafaza siiresi ve MAP
uygulamalarin interaksiyonlar1 ag¢isindan oOrneklerin ortalamalar1 arasindaki fark
incelendiginde istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmis, Kimyasal uygulamalarin
ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiki agidan Onemsiz oldugu tespit edilmistir

(p<0,05) (Cizelge 4.8).

‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerin, muhafazasinda 6rneklerin, klorofil b ile ilgili degerleri
Cizelge 4.8’de verilmistir. Calismanin baslangicinda 1,59 olan klorofil b degeri, 70
giinlik muhafaza periyodunun sonunda en yiiksek 70. giinde 1-MCP kosullarindaki
orneklerde 1,54 olarak saptanmuis, en diisiik klorofil b degeri ise 70. giinde 0,90 ile 1-MCP
kosullarindaki 6rneklerden elde edilmistir. S6z konusu ¢izelgedeki degerler gbz 6niinde
bulunduruldugunda biitiin uygulamalarda muhafaza siiresi arttik¢a klorofil b degerlerinde

stirekli bir azalis gozlenirken 70. giinde artis meydana gelmistir (Cizelge 4.8).

Klorofil b parametresinde 1-MCP uygulamalarinin, Kontrol ve MAP kosullarindaki
orneklere gore klorofil b degerleri daha yiiksek bulunmus ve dolayisiyla 1-MCP
orneklerinin yesil rengini daha iyi muhafaza ettigi tespit edilmistir. Kimyasal
uygulamalarinda ise, kimyasal uygulamalar1 kendi aralarinda klorofil b’deki degisimler
acisindan farklilik olmadigi tespit edilmistir. Muhafaza siiresi ve interaksiyonlar
acisindan orneklerin ortalamalari arasindaki fark incelendiginde istatistiki agcidan 6nemli
bulunurken, Kimyasal ve MAP uygulamasindaki orneklerin ortalamalar1 arasindaki

farkin istatistiki agidan dnemsiz oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8.”Marathon F1’ ¢esidi brokolilerde muhafaza siiresi boyunca meydana gelen klorofil degisimleri (mg/g)

Klorofil a
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0 14 28 42 56 70 UYG. ORT.
Kontrol 4,61 |ab 1,26 | hi 2,88 c..g 2,50 c..1 3,01 |c.f 3,11 | bed 2,90 | AB
Muhafaza MAP (20p) 4,61 |ab 3,09 | b..e 1,53 | e..1 1,46 | f.a1 1,26 | hi 245 c.a 2,40 | B
1-MCP (625 ppb) 4,61 |ab 6,07 |a 2,78 | c..h 1,47 | f.1 1,38 | ghi 3,73 | bc 3,34| A
MAP+1-MCP 4,61 |ab 297 |c..f 3,01 |c.f 1,87 (d..1 1,03 |1 2,61|c..h 2,68 B
ZAMAN ORT. 4,61 | A 3,35|B 2,55|CD 1,83 | DE 1,67 |E 2,98 | BC
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: | 1,57 Giin: | 0,78 MAP: | 0,45
Klorofil b
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0 14 28 42 56 70 UYG. ORT.
Kontrol 1,59 b 0,58 | def 1,19 | bed 0,94 |b..e 0,68 |c..f 1,04 | bed 1,00 | AB
Muhafaza MAP (20p) 1,59]b 1,41 | bc 0,56 | def 0,75 c..f 0,13|f 0,90 |b..f 0,89 | B
1-MCP (625 ppb) 1,59 b 2,61 |a 0,96 | b..e 0,68|c..f 0,19 | ef 1,54 b 1,26 | A
MAP+1-MCP 1,59 b 1,46 | be 1,35 | bed 0,83 | b..f 0,12|f 1,08 | bed 1,07 | AB
ZAMAN ORT. 1,59 | A 1,52 | AB 1,02 | C 0,80 C 0,28 D 1,14 | BC
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: | 0,79 Giin: | 0,39 MAP: | 0.D
Toplam Klorofil
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0 14 28 42 56 70 UYG. ORT.
Kontrol 6,22 |b 1,88 g.j 4,04 |b..h 3,42 | c..1 3,75|c..h 4,16 |b..g 3,91 | AB
Muhafaza MAP (20p) 6,22 b 4,53 | bed 2,07 |f.] 2,20 |d..] 1,40 |y 334 |c.j 3,29|B
1-MCP (625 ppb) 6,22 b 8,60 | a 3,68 c..1 2,16e.j 1,71 | hyj 5,29 | bc 4,62 | A
MAP+1-MCP 6,22 b 4,47 |b..e 430|b..f 2,70 |d..] 1,051 3,80 | c..h 3,76 | AB
ZAMAN ORT. 6,22 | A 4,89 | B 3,52|CD 2,62 | DE 1,98 |E 4,15 | BC
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: | 2,33 Giin: | 1,16 MAP: | 0,67




‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerin, muhafazasinda 6rneklerin, toplam klorofil ile ilgili
degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Calismanin baslangicinda 6,22 olan toplam klorofil
degeri, 70 gilinliik muhafaza periyodunun sonunda en yiiksek 70. giinde 1-MCP
kosullarindaki 6rneklerde 5,29 olarak saptanmis olup, en diisiik toplam klorofil degeri ise
70. giinde 3,34 ile MAP kosullarindaki orneklerden elde edilmistir. S6z konusu
cizelgedeki degerler goz oniinde bulunduruldugunda biitiin uygulamalarda muhafaza
stiresi arttikca toplam klorofil degerlerinde artma ve azalmalar seklinde bir dalgalanma

gbzlenmistir (Cizelge 4.8).

Toplam Klorofil parametresinde Kontrol ve 1-MCP uygulamalarinin, MAP
uygulamalarina gore degerleri daha yiiksek bulunmus ve dolayisiyla 1-MCP 6rneklerinin
yesil rengini daha iyi muhafaza ettigi tespit edilmistir. Kimyasal uygulamalarinda ise,
kimyasal uygulamalarin kendi aralarinda Toplam Klorofil’deki degisimler agisindan
farklilik olmadig: tespit edilmistir. Muhafaza siiresi ve MAP interaksiyonlari agisindan
orneklerin ortalamalar1 arasindaki fark incelendiginde istatistiki agidan Onemli
bulunurken, Kimyasal uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiki agidan

onemsiz oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.8).

70 glin muhafazaya ilaveten raf omrii siiresince, ‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerin,
muhafazasinda Orneklerin klorofil rengi ile ilgili degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.
Calismanin baslangicinda 0,54 olan klorofil a degeri, 70+4 giinliik muhafaza periyodunun
sonunda en yiiksek 70+4. giinde Kontrol kosullarindaki 6rneklerde 1,81 olarak saptanmus,
en diisiik klorofil a degeri ise 70+4. giinde 0,84 ile MAP ve MAP+1-MCP kosullarindaki
orneklerinden elde edilmistir. S6z konusu ¢izelgedeki degerler gbéz Oniinde
bulunduruldugunda biitiin uygulamalarda muhafaza siiresi arttik¢a klorofil a degerlerinde
artis ve azalmalar seklinde dalgalanmalar oldugu tespit edilmistir. 28+4. giinde ve
70+4. glinde klorofil a degerlerinde artis gézlenirken diger donemlerde azalmalar tespit

edilmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9.’Marathon F1’ ¢esidi brokolilerde raf émrii siiresince meydana gelen klorofil degisimleri (mg/g)

Klorofil a
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0+4 14+4 28+4 42+4 56+4 70+4 UYG. ORT.
Kontrol 0,54 | fgh 0,50 | fgh 1,50 | be 0,48 | fgh 0,26 | h 1,81|b 0,85|B
Raf Omrii MAP (20p) 0,54 | fgh 0,78 |e..h 2,53 |a 0,61 |e..h 0,48 | fgh 0,84 | efg 0,96 | B
1-MCP (625 ppb) 0,54 | fgh 0,38 | gh 1,52 | be 0,63 e..h 0,57 | fgh 0,94 | def 0,76 | B
MAP+1-MCP 0,54 | fgh 1,39 | bed 2,74 |a 1,12 | cde 0,84 | efg 0,84 | efg 1,25/ A
ZAMAN ORT. 0,54 | C 0,76 | C 2,07 A 0,71 | C 0,54 | C 1,11|B
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: | 0,54 Giin: | 0,27 MAP: | 0,16
Klorofil b
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0+4 14+4 28+4 42+4 56+4 70+4 UYG. ORT.
Kontrol 0,17 |h 0,14 |h 0,83 | bc 0,29 | fgh 0,27 | fgh 0,67 |c..f 0,40 B
Raf Omrii MAP (20p) 0,17 |h 0,14 | h 1,11 |ab 0,34 |e..h 0,19 | gh 0,19|gh 0,36 B
1-MCP (625 ppb) 0,17 |h 0,19 | gh 0,80 | bed 0,41|d..h 0,36 |e..h 0,38 e..h 0,39 B
MAP+1-MCP 0,17 |h 0,62 |c..f 1,26|a 0,71 |b..e 0,59c..g 0,12 |h 0,58 A
ZAMAN ORT. 0,17 |C 0,27 | BC 1,00 A 0,44 B 0,35 | BC 0,34 | BC
LSD%5 Kimy: | 0.D. Kimy x MAP x Giin: | 0,42 Giin: | 0,21 MAP: | 0.D
Toplam Klorofil
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0+4 14+4 28+4 42+4 56+4 70+4 UYG. ORT.
Kontrol 0,71 | ef 0,63 | ef 2,35|b 0,75 | ef 0,36 |f 2,44|b 1,21 |B
Raf Omrii MAP (20p) 0,71 | ef 0,93 | ef 3,61 |a 0,94 | ef 0,63 |ef 1,02 | def 1,31 /B
1-MCP (625 ppb) 0,71 | ef 0,57 | ef 2,32|b 1,01 | def 0,93 |ef 1,32 | cde 1,14/ B
MAP+1-MCP 0,71 |ef 2,00 | be 3,96 a 1,80 | bed 1,41 | cde 1,01 | def 1,82 A
ZAMAN ORT. 0,71 | C 1,03 | BC 3,06 A 1,13 | BC 0,83 | C 145|B
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: | 0,84 Giin: | 0,42 MAP: | 0,24




Klorofil a parametresinde MAP+1-MCP uygulamasinin 56+4. giinde diger uygulamalara
gore klorofil a seviyesini daha iyi sekilde muhafaza ettigi belirlenmistir. Kimyasal
uygulamalarinda ise, kimyasal uygulamalarin kendi aralarinda klorofil a’daki degisimler
acisindan bir farkin olmadig1 sonucuna varilmistir. Muhafaza siiresi, MAP ve Kimyasal
uygulamalarin interaksiyonlar1 ag¢isindan Orneklerin ortalamalar1 arasindaki fark
incelendiginde istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmis, Kimyasal uygulamalarin
ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiki agidan Onemsiz oldugu tespit edilmistir

(p<0,05) (Cizelge 4.9).

70 glin muhafazaya ilaveten raf omrii siiresince, ‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerin,
muhafazasinda Orneklerin klorofil rengi ile ilgili degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.
Calismanin baslangicinda 0,17 olan klorofil b degeri, 70+4 giinliik muhafaza periyodunun
sonunda en yiiksek 70+4. giinde Kontrol kosullarindaki 6rneklerde 0,67 olarak saptanmus,
en diisiik klorofil b degeri ise 70+4. giinde 0,12 ile MAP+1-MCP kosullarindaki
orneklerden elde edilmistir. S6z konusu c¢izelgedeki degerler gz Oniinde
bulunduruldugunda biitiin uygulamalarda muhafaza siiresi arttik¢a klorofil b degerlerinde
artis ve azalmalar seklinde dalgalanmalar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9). MAP ve
Kimyasal uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiki acidan Onemsiz
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Muhafaza siiresi, MAP ve Kimyasal uygulamalarin
interaksiyonlar1 ag¢isindan Orneklerin ortalamalar1 arasindaki fark incelendiginde

istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.9).

70 glin muhafazaya ilaveten raf omrii siiresince, ‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerin,
muhafazasinda Orneklerin klorofil rengi ile ilgili degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.
Calismanin baslangicinda 0,71 olan Toplam Klorofil degeri, 70+4 giinliik muhafaza
periyodunun sonunda en yiiksek 70+4. giinde Kontrol kosullarindaki orneklerde 2,44
olarak saptanmis, en diisiik Toplam Klorofil degeri ise 70+4. giinde 1,01 ile
MAP+1-MCP kosullarindaki orneklerinden elde edilmistir. S6z konusu ¢izelgedeki
degerler goz oniinde bulunduruldugunda biitiin uygulamalarda muhafaza siiresi arttik¢a
Toplam Klorofil degerlerinde artis ve azalmalar seklinde dalgalanmalar oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.9).
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Toplam Klorofil parametresinde Raf Omrii kosullarinda MAP uygulamalarinin Kontrol
ve 1-MCP uygulamalarina gore degerleri daha yiiksek bulunmus ve dolayisiyla MAP
orneklerinin yesil rengini daha iyi muhafaza ettigi tespit edilmistir. Kimyasal
uygulamalarinda ise, kimyasal uygulamalarin kendi aralarinda Toplam Klorofil’deki
degisimler acisindan farklilik olmadigi tespit edilmistir ancak 1-MCP kosullarindaki
MAP orneklerinde MAP o6rneklerine gore Toplam Klorofilin daha yiiksek oldugu ve
boylece MAP uygulamasinin da daha iistiin ¢ikmasinda etkisinin oldugu gézlemlenmistir.
Muhafaza siiresi ve MAP interaksiyonlar1 agisindan drneklerin ortalamalar1 arasindaki
fark incelendiginde istatistiki agidan Onemli bulunurken, Kimyasal uygulamalarin
ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p<0,05)

(Cizelge 4.9).

Klorofil igerigi brokoli bitkisinde en 6nemli parametrelerden biridir (Ferndndez-Leén ve
ark. 2010). Hasat sonrasinda diisiik sicakliklarda bile klorofil kayb1 artmakta ve uzun siire
muhafaza edilen iirlinlerde yesil renk kaybolmaktadir. Ortamdaki O>’nin azaltilmas1 ve
COz’nin artirilmast tirlin solunumunu yavaslatmakta ve klorofil kaybini geciktirmektedir.
Bu bilgiler 15181nda, klorofil kaybini hizlandiran etileni engelleyici 6zellikteki 1-MCP,
yesil rengin korunmasi amaciyla {irlin muhafazasinda kullanilmaktadir (Karagali 2012).
Calismamizin Toplam Klorofil degerlerinde muhafaza ve raf démrii donemleri siiresince
Toplam Klorofil miktar1 azalmig, muhafaza déneminde Kontrol uygulamast MAP
uygulamasina gore daha etkili ve 1-MCP kosullarinin ise herhangi bir etkisinin olmadigi
gozlenmistir. Raf dmrii doneminde ise bu durumun tam tersine MAP uygulamalar
Kontrol uygulamalarma gore daha etkili ve 1-MCP+MAP uygulamasinin Toplam
Klorofil ortalamasinin diger uygulamalara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bazi
aragtiricilarin  brokolide muhafaza sonrasi kalite kriterlerini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 c¢alismalarda elde ettikleri Toplam Klorofil verilerinin ¢aligmamizdaki
muhafaza siiresinin Toplam Klorofile olan etkisi ve raf dmrii sonuglartyla Ortiistiigii
goriilmektedir (Kiiglikbasmaci-Sabir 2012, Sakaldas ve ark. 2008, Ferndndez-Ledn ve
ark. 2013).
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4.8. Pazarlanabilirlik Durumu

Marathon c¢esidi brokolilerin, 70 gilinlik muhafaza stiresince farkli kimyasal ve MAP
uygulamalar1 ve muhafaza siirelerine gore pazarlanabilirlik durumu 1-5 skalas1 (1:
sararma yok, 2: hafif, 3: orta, 4: orta siddetli, 5: siddetli) belirlenmistir. Degerlendirme
sonucunda brokolilerin pazarlanabilirliginin 0. giinden 70. giine kadar siirekli bir azalis
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.10). Calismanin baslangicinda 1 olarak belirlenen
pazarlanabilirlik durumu 70. giinliik muhafaza periyodu sonunda, en yiiksek
pazarlanabilirlik degeri MAP+1-MCP kosullarindaki 6rneklerde 4,55 olarak tespit
edilmis olup 70. giinde en diisiikk pazarlanabilirlik degeri ise Kontrol kosullarindaki

orneklerde 4,78 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Pazarlanabilirlik parametresinde MAP uygulamalarmin  Kontrol ve 1-MCP
uygulamalarina gore liriin goriiniimiinii daha iyi korudugu belirlenmistir. Kimyasal
uygulamalarinda ise, kimyasal uygulamalarin kendi aralarinda genel goriiniim agisindan
bir farklilik olmadigi tespit edilmistir. Muhafaza siiresi ve MAP interaksiyonlari
acisindan orneklerin ortalamalar: arasindaki fark incelendiginde istatistiki agidan 6nemli
bulunurken, Kimyasal uygulamalari istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (p<0,05)

(Cizelge 4.10).

70 glin muhafazaya ilaveten raf omrii siiresince, ‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerin,
muhafazasinda orneklerin pazarlanabilirlik durumu ile ilgili degerleri Cizelge 4.10°da
verilmistir. Degerlendirme sonucunda brokolilerin pazarlanabilirliginin 0+4. giinden
70+4. giine kadar stirekli bir artis gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.10). Calismanin
baslangicinda 2 olarak belirlenen pazarlanabilirlik durumu 70. giinliik muhafaza periyodu
sonunda, en yliksek pazarlanabilirlik degeri MAP+1-MCP kosullarindaki 6rneklerde 4,44
olarak tespit edilmis olup 70. glinde en diisliik pazarlanabilirlik degeri ise Kontrol

kosullarindaki 6rneklerde 5,00 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. ‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerde muhafaza ve raf émrii siiresince meydana gelen pazarlanabilirlik durumu degisimleri

Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0 14 28 42 56 70 UYG. ORT.
Kontrol 1,001 1,33 |15 1,78 | gh 2,67 | cde 3,67|b 4,78 |a 2.54| A
MAP (20p) 1,001 1,33 |15 1,33 |15 2,44 | def 3,00 ¢ 4,56 |a 228! B
Muhafaza :
1-MCP (625 ppb) 1,001 1,22 |15 1,55 | h1 2,78 | cd 3,89 (b 4,56 |a 250 A
MAP+1-MCP 1,001 1,00 | 1,44 | ln 2,11 | fg 2,34 | ef 4,55 |a 2.07| C
ZAMAN ORT. 1,00 | F 1,22 |E 1,53 D 2,50 C 3,23 |B 4,61 | A
LSD%5 Kimy: O.D. Kimy x MAP x Giin: | 0,42 Giin: | 0,21 MAP: | 0,12
Muhafaza Siiresi (Giin)
UYGULAMALAR 0+4 14+4 28+4 42+4 56+4 70+4 UYG. ORT.
Kontrol 2,00 h 2,78 | ef 3,22 | de 4,00 | be 4,78 |a 5,00 | a 3,63 A
MAP (20p) 2,00 h 2,44 | fgh 2,79 | ef 3,22 | de 4,00 | bc 4,56 | ab 317!B
Raf Omrii ’
1-MCP (625 ppb) 2,00 h 2,67 | efg 2,89 |ef 4,00 | bc 4,56 | ab 489 a 350 A
MAP+1-MCP 2,00 h 2,11 | gh 2,33 | fgh 2,89 | ef 3,78 | cd 4,44 | ab 2.93| C
ZAMAN ORT. 2,00 F 2,50 | E 281D 3,53|C 4,28 | B 4,72 | A
LSD%5 Kimy: | 0,16 Kimy x MAP x Giin: | 0,56 Giin: | 0,28 MAP: | 0,16




Pazarlanabilirlik parametresinde raf dmrii siiresince MAP uygulamalarinin Kontrol ve 1-
MCP uygulamalarina gore {iriin gériiniimiinii daha iyi korudugu belirlenmistir. Kimyasal
uygulamalarinda ise, kimyasal uygulamalarin kendi aralarinda genel goriiniim agisindan
1-MCP kosullarindaki 6rneklerin Kontrol kosullarina gore iiriin gériinlimiinii daha iyi
korudugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresi, MAP, Kimyasal uygulamalarin
interaksiyonlar1 agisindan Orneklerin ortalamalar1 arasindaki fark incelendiginde

istatistiki agidan 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.10)

Hasat sonras1 muhafaza siirecinin sonunda brokolilerde goriilen en 6nemli fizyolojik
bozukluk; yaslanmadan ileri gelen ¢igek sararmasi, en 6nemli patolojik hastaliklar ise
Botrytis cinerea ve Alternaria spp. fungal hastaliklardir (Suslow ve Cantwell, 2006).
Muhafaza ve muhafazaya ek raf 6mrii siiresince brokolilerde meydana pazarlanabilirlik
durumu degisimlerine ait gorseller Sekil 4.1. ve Sekil 4.2°de verilmistir. Calismamizda
MAP+1-MCP uygulamasinin pazarlanabilirlik durumuna goére brokolilerin 42 giin
muhafaza siiresine ek 4 giin raf dmrii kosullarinda bekleyebilecegi ve pazarlanabilir

oldugu saptanmustir.

Batu (1998), brokolinin modifiye atmosferde depolanmasi {izerine yapmis oldugu
calismasinda MAP ile yapilan muhafazanin depolama ve raf Omriinii uzattigini
bildirmistir, Sakaldas ve ark (2008), farkli 6rtii materyallerinin brokoli muhafazasinda
hasat sonu kalite kriterlerine etkilerini arastirdiklari calismalarinda en etkili sonucu LDPE
ortli metaryelinden elde ettiklerini bildirmislerdir. Kiiglikbasmaci-Sabir (2012), brokoli
muhafazasinda yapmis oldugu ¢aligmasinda brokoli ¢iceklerinin gorsel kalite agisindan

MAP ve 1-MCP+MAP uygulamalarindan en etkili sonuglari elde ettigini bildirmistir.
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Sekil 4.1. Muhafaza siiresince brokolilerde meydana gelen pazarlanabilirlik durumu degisimlerine ait gorseller
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Sekil 4.1. Muhafaza siiresince brokolilerde meydana gelen pazarlanabilirlik durumu degisimlerine ait gorseller (devami)
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Sekil 4.2. Raf Omrii siiresince brokolilerde meydana gelen pazarlanabilirlik durumu degisimlerine ait gérseller
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Sekil 4.2. Raf Omrii siiresince brokolilerde meydana gelen pazarlanabilirlik durumu degisimlerine ait gérseller (devami)




5. SONUC

Bu calismada 2016 yilinda Bursa ili Iznik ilgesi Cigekli kdyii ekolojik kosullarinda
yetistiriciligi yapilan ‘Marathon F1’ ¢esidi brokoli bitki materyali ile gergeklestirilmistir.
Calismada hasat sonras1 modifiye atmosfer paket ve 1-MCP uygulamalarinin muhafaza
stiresince bazi kalite ve biyokimyasal 6zelliklere olan etkileri incelenmistir. Bu kapsamda
hasat edilen brokoliler: agirlik kaybi, ta¢ rengi, suda ¢oziinebilir kuru madde, pH, titre
edilebilir asit, askorbik asit, klorofil miktari, pazarlanabilirlik durumu parametreleri

yoniinden degerlendirilmistir.

Hasat sonrast1 I-MCP ve MAP uygulamalarimin ‘Marathon F1° ¢esidi brokolilerin
muhafazasi {izerine etkisinin arastirildigt bu ¢alismada, muhafazanin ilerleyen
donemlerinde agirlik kaybmin arttigit ve MAP uygulamalarinin Kontrol ve 1-MCP
uygulamalarina gore {riinlerin agirlik kaybin1 daha iyi muhafaza ettigi tespit edilmistir.
En etkili uygulama ise MAP+1-MCP kosullarinda muhafaza edilen 6rneklerin yer aldigi
uygulama olmustur. Muhafaza siiresine ilaveten raf dmrii siiresince agirlik kayiplarinin
muhafaza siiresi 6rneklerine gore yliksek oranda gergeklestigi gozlenmistir. Raf omrii

kosullarinda muhafaza edilen 6rnekler i¢in en etkili uygulama MAP+1-MCP olmustur.

Tag rengi L*, a*, b* degerleri incelendiginde, muhafazanin ilerleyen donemlerinde
uygulamaya bagli kalmaksizin L (parlaklik) artma ve azalmalar seklinde dalgalanmalar
gosterdigi belirlenmistir. 1-MCP uygulamasinin MAP uygulamalarina gore parlakligi
daha iyi muhafaza ettigi saptanmistir. En etkili sonucun 1-MCP uygulananan 6rneklerde
oldugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresine ek raf omrii kosullarinda L (parlaklik)
degerlerinin artma ve azalmalar seklinde dalgalanmalar gosterdigi saptanmigtir. Kontrol
grubundaki Orneklerin MAP uygulamalarina goére parlakligi daha iyi muhafaza ettigi
tespit edilmistir. En etkili uygulamanin ise Kontrol grubundaki orneklerde oldugu
belirlenmistir. Muhafazanin ilerleyen donemlerinde uygulamaya bagli kalmaksinizin
a (tkirmizi-yesil) degerlerinin artma ve azalmalar seklinde dalgalanmalar gosterdigi
belirlenmistir. Kimyasal ve MAP uygulama ortalamalar1 arasinda istatistiki farklilik
bulunmamaktadir. MAP+1-MCP uygulamasinin a (+kirmizi-yesil) degerlerini en iyi
korudugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresine ek olarak raf omrii kosullarinda

a (tkirmizi-yesil) degerlerinin artma ve azalmalar seklinde dalgalanmalar gosterdigi

60



saptanmigtir. MAP+1-MCP uygulamasinin a (+kirmizi-yesil) degerlerini daha iyi
muhafaza ettigi tespit edilmistir. Muhafazanin ilerleyen déonemlerinde uygulamaya bagl
kalmaksizin b (+sari-mavi) degerlerinin artma ve azalmalar seklinde dalgalanmalar
gosterdigi belirlenmistir. Kimyasal ve MAP uygulama ortalamalar1 arasinda istatistiki
farklilik bulunmamaktadir. MAP+1-MCP uygulamasinin b (+sari-mavi) degerlerini daha
iyi korudugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresine ilaveten raf omrii donemlerinde
b (+sari-mavi) degerlerinin artma ve azalmalar seklinde dalgalanmalar gosterdigi
saptanmigtir. MAP+1-MCP uygulamalarinin diger uygulamalara gore b (+sari-mavi)

degerlerini daha iyi muhafaza ettigi tespit edilmistir.

SCKM degerleri, yapilan uygulamalar agisindan incelendiginde, muhafazanin ilerleyen
donemlerinde uygulamaya bagl kalmaksizin SCKM degerlerinin artma ve azalmalar
seklinde dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. MAP uygulamalarinin Kontrol ve
I-MCP uygulamasina gére SCKM degerlerini daha iyi muhafaza ettigi belirlenmistir.
Muhafaza siiresine ilaveten raf omrii siiresince SCKM degerlerinin muhafaza siiresi
uygulamaya bagli kalmaksizin SCKM degerlerinin artma ve azalmalar seklinde
dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. MAP ve 1-MCP uygulamalari, Kontrol

uygulamasina gére SCKM degerlerinin muhafazasi iizerine etkili oldugu belirlenmistir.

pH degerleri, yapilan uygulamalar agisindan incelendiginde, muhafazanin ilerleyen
donemlerinde uygulamaya bagli kalmaksizin pH degerlerinin artma ve azalmalar seklinde
dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. Kontrol uygulamalarinin diger uygulamalara
gore pH icerigini daha iyi muhafaza ettigi saptanmistir. 1-MCP uygulanan 6rneklerle
uygulanmayan ornekler arasinda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Muhafaza
stiresine ilaveten raf Oomrili siiresince pH degerlerinin artma ve azalmalar seklinde
dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. MAP uygulamalarinin Kontrol ve 1-MCP
uygulamalarina gore pH igerigini daha iyi muhafaza ettigi saptanmistir. En etkili
uygulama MAP+1-MCP kosullarinda muhafaza edilen 6rneklerin yer aldigi uygulama

olmustur.
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TA degerleri, yapilan uygulamalar acisindan incelendiginde, muhafazanin ilerleyen
donemlerinde uygulamaya baghh kalmaksizin TA degerlerinin artma ve azalmalar
seklinde dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. MAP uygulamalarinin Kontrol ve
I-MCP gore TA igerigini daha iyi muhafaza ettigi saptanmistir. Muhafaza siiresine
ilaveten raf Omri siliresince TA degerlerinin uygulamaya bagli kalmaksizin TA
degerlerinin artma ve azalmalar seklinde dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. MAP
uygulamalarinin Kontrol ve 1-MCP uygulamasina gore TA igerigini daha iyi muhafaza

ettigi saptanmustir.

Askorbik asit degerleri, yapilan uygulamalar agisindan incelendiginde, muhafazanin
ilerleyen donemlerinde uygulamaya bagl kalmaksizin Askorbik asit degerlerinin artma
ve azalmalar seklinde dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. Kontrol, MAP ve 1-MCP
uygulamalar karsilagtirildiginda Askorbik asit igerigine etkileri arasinda fark olmadigi
saptanmigtir. Muhafazaya ilavaten raf omrii siiresince uygulamaya bagl kalmaksizin
Askorbik asit degerlerinin artma ve azalmalar seklinde dalgalanmalar gosterdigi
belirlenmistir Kontrol, MAP ve 1-MCP uygulamalar karsilastirildiginda Askorbik asit

icerigine etkileri arasinda fark olmadig1 saptanmaistir.

Klorofil a, Klorofil b ve Toplam Klorofil degerleri, yapilan uygulamalar agisindan
incelendiginde, muhafazanin ilerleyen donemlerinde uygulamaya bagh kalmaksizin
Klorofil a degerlerinin artma ve azalmalar seklinde dalgalanmalar gosterdigi
belirlenmistir. Kontrol ve 1-MCP uygulamast MAP uygulamasina gore Klorofil a
icerigini daha iyi muhafaza ettigi saptanmistir. 1-MCP uygulanan 6rneklerle
uygulanmayan ornekler arasinda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Muhafaza
stiresine ilaveten raf Omrii siliresince uygulamaya baghh kalmaksizin Klorofil a
degerlerinin artma ve azalmalar seklinde dalgalanmalar gosterdigi belirlenmigtir. MAP
uygulamasi diger uygulamalara gore Klorofil a icerigini daha iyi muhafaza ettigi
saptanmigtir. Muhafazanin ilerleyen donemlerinde uygulamaya bagli kalmaksizin
Klorofil b degerlerinin artma ve azalmalar seklinde dalgalanmalar gosterdigi
belirlenmistir. MAP ve Kimyasal uygulamalari karsilastirildiginda Klorofil b igerigine

etkileri arasinda fark olmadigi saptanmistir. Muhafaza siiresine ilaveten raf Omrii
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stiresince Klorofil b degerlerinin uygulamaya bagl kalmaksizin Klorofil b degerlerinin
artma ve azalmalar seklinde dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. MAP ve Kimyasal
uygulamalart karsilagtirldiginda Klorofil b igerigine etkileri arasinda fark olmadigi
saptanmigtir. 1-MCP uygulanan 6rneklerle uygulanmayan 6rnekler arasinda herhangi bir
farklilik tespit edilmemistir. Muhafazanin ilerleyen donemlerinde uygulamaya bagh
kalmaksizin Toplam Klorofil degerlerinin artma ve azalmalar seklinde dalgalanmalar
gosterdigi belirlenmistir Kontrol ve 1-MCP uygulamast MAP uygulamasina goére Toplam
Klorofil igerigini daha iyi muhafaza ettigi saptanmistir. 1-MCP uygulanan 6rneklerle
uygulanmayan ornekler arasinda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Muhafaza
stiresine ilaveten raf omrii siliresince Toplam Klorofil degerlerinin uygulamaya bagh
kalmaksizin Toplam Klorofil degerlerinin artma ve azalmalar seklinde dalgalanmalar
gosterdigi belirlenmistir. MAP uygulamasi diger uygulamalara gore Toplam Klorofil

icerigini daha iyi muhafaza ettigi saptanmustir.

Pazarlanabilirlik durumu, yapilan uygulamalar agisindan incelendiginde, muhafazanin
ilerleyen donemlerinde uygulamaya bagli kalmaksizin azalis egilimi gosterdigi
belirlenmistir. MAP uygulamalarimin  Kontrol ve 1-MCP uygulamasina gore
pazarlanabilirligi daha iyi muhafaza ettigi saptanmistir. En etkili uygulama 70.glinliik
muhafaza sonunda MAP+1-MCP kosullarindaki 6rneklerde tespit edilmistir. 1-MCP
uygulanan Orneklerle uygulanmayan Ornekler arasinda herhangi bir farklilik tespit
edilmistir. Muhafaza siiresine ek raf omrii kosullarinda MAP ve 1-MCP uygilamalari,
Kontrol grubundaki orneklere gore daha iyi sonuglar vermistir. Brokoli igin
pazarlanabilirlik skalast (1-5)( Suslow ve Cantwell, 1997)’e gore 3(orta) sararma
degerine kadar olan brokoliler pazarlanabilir durumdadir. Calismamizda MAP,
MAP-+1-MCP uygulamalari ile 56 giin boyunca muhafaza edilebilirligi tespit edilmistir.
Ayrica muhafazaya ek 4 giinliik raf 6mrii baz alindiginda ayni uygulamalarin 42 giin
muhafaza sonunda 4 giin rafda bekletilen brokolilerin pazarlanabilir nitelikte oldugu

belirlenmistir.

Elde edilen sonuclar 1s181inda, ‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerin muhafazasinda 70 ve

70+4 giinliik muhafazanin agirlik kaybu, ta¢ rengi, SCKM, pH, TA, askorbik asit, klorofil
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miktar1, pazarlanabilirlik durumu kriterleri bakimindan pek basarili sonu¢ vermedigi,
ancak 70 ve 70+4 giinliik muhafaza hedefleniyorsa, en basarili sonuglarin MAP
orneklerinden elde edildigi, MAP+1-MCP uygulanmis brokolilerin ise Agirlik Kaybz,
pazarlanabilirlik durumu kalite kriterlerinde etkin oldugu sdylenebilir. Ancak en az
kayipla, kalitenin en iyi korunmasi amaglaniyorsa, ‘Marathon F1’ ¢esidi brokolilerde,
muhafaza siiresinin maksimum 42 giin ile sinirlandirip, yine MAP+1-MCP uygulamasi
tavsiye edilebilir. Raf omrii kosullar1 géz 6niinde bulundurulacak olursa, muhafaza
stiresinin 42+4 giin ile simirlandirilmasinin ve MAP+1-MCP uygulamasinin iiriinlerin

muhafazasinin en uygun muhafaza yontemi olacagi sonucuna varilmaigtir.
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