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Brokkolinin Kontrollii Atmosferde (KA)
Depolanma Potansiyeli

M. Hakan OZER*

OZET

Calismada Pirate ¢esidi brokkolilerin kontrollii atmosferde (KA) de-
polanma potansiveli arastirilmistir. Plastik kaplar igerisindeki brokkoliler,
0£0.5°C sicaklik ve %90-95 nispi nem (n.n.) ortamindaki soguk hiicrelerde,
Jarkli KA kosullarinda [(%CO;:%0;) 0:21-kontrol, 5:2.5, 5:5, 5:7.5, 5:10]
84 giin sireyle muhafazaya alinnugtir. Brokkoliler, raf émriinii belirlemek
amaciyla, muhafazaya ilaveten 7 giinde oda kosullarinda bekletilmistir. Mu-
hafaza siiresince ve raf omrii sonunda alinan orneklerde bazi fiziksel ve bi-
vokimyasal analizler yapilmigtir.

Calisma sonucunda, tiim KA uygulamalar: kontrole gore daha basa-
rilt sonuglar vermigtir. KA uygulamalar: arasinda ise 5:2.5 ve 5:5 KA bile-
simleri daha iyi olarak belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Brokkoli, sogukta muhafaza, kontrollii atmosfer
(KA).
ABSTRACT
Controlled Atmosphere Storage Potential Of
BROCCOLI

In this sudy, storage potential of broccoli cv. Pirate was investigated.
The broccoli which were stored in plastic boxes for 84 days under different
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controlled atmosphere conditions [(CO%: 0:%), 0:21-control, 5:2.5, 55
5:7.5, 5:10] at 0+0.5°C temperature and 90-95%RH were thereafter kept o
room conditions for 7 days, with the aim of determining their shelf life. Some
physical and biochemical analyses were conducted with broccoli in the san-

ples taken during storage period and at the end of shelf life.

At the end of study, all CA applications gave more successful resul
compared with control. Among CA applications, 5:2.5 and 5:5 CA combing-
tions were determined to be better than the others.

Key Words: Broccoli, cold storage, controlled atmosphere (C4).
GIRIS

Kontrollii (KA) ve modifiye atmosfer (MA), son 50 yili agkin siiredir
tirtinlerin hasat sonras1 dmiirlerini uzatmak ve kalitelerinin siirekliligini sag-
lamak amaciyla, birgok meyve-sebzenin muhafazasinda kullamimaktadr.
Kullanim sahasi tasima ve pazarlama siiresince de bu ortamlarin siirdiiriilme-
siyle daha da genisletilmistir (Kader 1992).

KA ve MA kullanimi, uygun sicakhik ve nispi neme bir tamamlayici
olarak diigiiniilmelidir. Bu sistemlerin kullanimmnmn potansiyel fayda ya da
tehlikesi, iiriin, gesit, fizyolojik olgunluk, atmosfer bilesimi ve depolama
sicakhg ile siiresi gibi birgok faktore baglidir. Bu da ayn firiin igin yaymla-

nan bildirilerin sonuglari arasindaki genis variyabiliteyi agiklamaya yardime
olmaktadir (Kader 1992).

Brokkolinin KA ve MA’de muhafazas iizerine yapilan aragtirmalar

inc?elendiginde; ozellikle gesit ve depolama sicakhigina bagh olarak tavsiye
edilen sartlarin da degistigi gériilmektedir.

Brokkolinin KA’de muhafazasi iizerine yapilan caligmalarda
brokkolilerin 0°C sicakhik ile %5-10 CO»: %1-2 Oy’ den olusan KA kosullz
rinda oldukga basarili bir sekilde depolanabilecegi belirlenmistir (Debney v¢
ark. 1980, Saltveit 1989). Leberman ve ark., %5-20 CO, igeren atmosferde
b"o_kl'wl_m.ln yesil renk ile birlikte mevcut durumunu l:;oruyabilece‘;‘i- kf
%ehslmmu de geciktirebilecegini belirtmislerdir (Salunkhe ve Desai 1984)
%e]r(r)aggov‘e ua/l"k- (1992) tarafindan yapilan ¢alismada da, brokkolilerin 4°C'de
s sonz' D]d] O, II? normal atmosfer (NA) kosullarinda 21 giin deROl_aﬂ'
it ucunda, KA c!e depolamanin mikroorganizma (m.o) gelisimini &

I derecede azalttig) gozlenmistir. Buna karsilik, Iron Duke gesidinde.

i?oc ;1(;3 \lflelr %60 n.n.de 96‘saat stireyle yapilan bir ¢alismada, toplam aerobi}i
brol;koli?era:yonunun gelisimi bakimindan paketlenmis ve paketlenmemis

1994). rasinda onemli farkliliklar tespit edilememistir (Barth ve ark.
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KA’de COy'nin  arttirilmast ve Os'nin  azaltilmasi yaninda
brokkolilerin sogutulmas: klorofil igerigini korumus, pH ise siirekli bir artis
gostermistir (Salunkhe ve Desai 1984). Stolto ¢esidinde 1°C’de gesitli KA
kosullarinin 6 hafta siireyle denendigi bir ¢alismada, renk ve klorofil icerigi-
nin korunmasinin NA’e gre KA kosullarinda daha iyi oldugu belirlenmistir.
KA’de depolama yumusak ciiriikliik ve kiif gelisimini de geciktirmistir. Bu-
nunla birlikte %10 ya da daha fazla CO, ortaminda 6 hafta depolamadan
sonra arzu edilmeyen koku ve fizyolojik zararlanmalarin gelisimi ile birlikte
solunum orami da artmistir. Calismadaki bilesimler icerisinde %6 CO,: %2.5
0, fizyolojik zararlanmaya sebep olmaksizin, kalitenin uzun siireli korunma-
sinda en uygun ortam olarak bulunmustur (Makhlouf ve ark. 1990a).
Brokkolinin KA’de muhafaza imkanmnin arastirildigi bir bagka ¢alismada,
minimum su kaybi1 %5 CO;: %3 O, bilesiminde belirlenirken, klorofilin
korunmasi agisindan %5-10 CO, ve %3 O, en etkili bilesim olarak tespit
edilmistir (Yang ve Henze 1988a). Cesitli KA bilesimlerinin, klorofil ve
karotenoid kapsamindaki degisimler iizerine etkilerinin incelendigi bir baska
¢alismada, klorofilin yine %5 ve %10 CO, tarafindan etkili bigimde korun-
dugu, toplam karotenoid kapsaminin %0-5 CO,: %3-8 O, ve NA'de 8 hafta
depolama siiresince sabit kaldigi, %10 CO,: %3 O,’de ise arttigi belirlen-
mistir (Yang ve Henze 1988b).

Solunum ve etilen iiretiminin incelendigi ve Green Valiant ¢esidi ile
vapilan ¢alismada brokkoliler, gesitli KA ortaminda, 25°C ve karanlikta
depolanmustir. Yiiksek CO; kosullarinda, solunum hizi azalmus, etilen iireti-
mi ve etilen olusum enzimi aktivitesi uygulamanin baslangicinda gegici ola-
rak uyarilmistir. Diisiik O, kosullarinda ise solunum, etilen tiretimi ve etilen
olusum aktivitesi azalmig, klimakterik ve klorofil kayiplari, yiiksek CO,
kosullarina gore daha biiyiik ¢apta geciktirilmistir (Makhlouf ve ark. 1990b).
Benzeri bir ¢alismada. brokkoliler 5°C’de nemlendirilmis hava veya nem-
lendirilmis %10 CO,: %14 O,’de ya da deliksiz esnek PVC film ile kaplana-
rak %90-95 n.n. ya da %40-45 n.n.’de 3 hafta depolanmistir. Su kaybinin
KA ile %17. MA ile de %50 azaldig: belirlenmistir. Ayrica KA’den ya da
ortii materyalleri iginden alinan érneklerde O, titkketimi ve CO, iiretimi kon:nt-_
role gore %30-40 azalmistir (Forney ve ark. 1989). Paralel olarak, Smith
%15 CO,: %5 O,’de depolanan brokkolilerin gevrekligini korudugunu, solu-
numun 3.3°C’de %10 CO, ile onlendigini ve bu etkinin sonraki 10-
15°C’deki NA kosullarinda da devam ettigini belirlemistir (Burton 1978).

Makhlouf ve ark. (1990c), ii¢ gesit brokkoli baglarini gesitli KA ko-
sullarinda 6 veya 9 hafta depolamistir. Calisma sonucunda, fosfolipid azalisi
ile sterol/fosfolipid orant ve gigek siirgiinlerinin hasat sonu yasl.anmaSt ara-
sinda yakin bir iliski oldugunu gdstermektedir. MA’_de yaplla'n bir Qah's..mada
da, kapali paketlerde artan CO,, 6zellikle diisiik O, ile kombine e‘dlvld!gmde‘
biriken etilenin tesvik ettigi yaslanmayi, kot koku ve lezzet gelisimine se-
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bep olmaksizin, sararma ve ciirimeyle birlikte engelledigi belirlenmistir
(Aharoni ve ark.1996, Zhang ve ark. 1996).

MATERYAL ve YONTEM

Cesitli KA bilesimlerinin brokkolinin muhafazas: iizerine etkilerini
belirlemek amaci ile yapilan bu ¢alisma, Uludag Univ. Ziraat Fakiiltesi Bah-
¢e Bitkileri Boliimii Kontrollii Atmosferli Soguk Muhafaza Tesisi’nde yi-
riitiilmiistiir. Bahge Bitkileri Béliimii Arastirma ve Uygulama Bahgesi'nden
temin edilen Pirate ¢esidi brokkoliler hasat edildikten sonra birkag saat ieri-
sinde soguk hava deposuna getirilerek, her bir kaba iiger bas olacak sekilde
yerlestirilmis ve hava ile 6nsogutmalari yvapilmistir. Onsogutmasi tamamla-
nan brokkoliler, 0+£0.5°C sicaklik ve %90-95 n.n. kosullarinda, iglerindeki
atmosfer bilesimlerinin kontrol edilebildigi soguk hiicrelerde, literatiirde
tavsiye edilen ve bunlara yakin, asagida belirtilen bilesimlerde 84 giin sii-
reyle muhafazaya alinmistir (Salunkhe ve Desai 1984, Yang ve Henze
1988a.b, Makhlouf ve ark. 1990a, Berrang ve ark. 1992). Uygulamalar;

% COy: % O,, 0:21-kontrol, 5:2.5, 5:5, 5:7.5, 5:10.

Yukarida belirtilen depolama kosullari ve atmosfer bilesimlerinde 84
giin muhafaza edilen brokkoliler, raf émrii durum tespiti amaciyla da 7 giin-
de oda kosullarinda bekletilmistir. Depolama baslangici, muhafaza siiresince
ticer hafta aralar ile ve raf émrii sonunda alinan orneklerde; agirhk kaybi
(%0), askorbik asit (mg/100g), suda eriyebilir kuru madde (%), titre edilebilir
asit (%), pH, solunum hizi (mgCO,/kgh), klorofil (a,b ve toplam) (mg/100g).
genel goriintim (5 kKisilik jiiriden yararlanilarak; 10-9: ¢ok iyi, 8-7: iyi, 6-
Sfona, 4-3:kéti, 1-2:¢ok kétii seklinde puanlandirilarak) gibi baz: fiziksel ve
biyokimyasal analizler yapilmistir.

Cahsma tesadiif bloklari faktoriyel deneme desenine gore iki teker-

riirlii kurulmus olup, sonuglar DUNCAN testi 0.01 hata seviyesinde deger-
lendirilmistir,

ARASTIRMA SONUCLARI

b 'Elrate ¢esidi 'brokkolilerde muhafaza ve raf 6mrii sonunda yapilan
1ziksel ve biyokimyasal analiz sonuglart Cizelge 1'de verilmistir.

) 1. Agirhik Kayb: Mubhafaza siiresi
¢limlerde, zaman igerisind
lirlenmistir (Cizelge 1). G
yliksek agirlik kayb1 0:21
uygulamasinda belirlenmi
istatistiki olarak 6nemli o]

ve raf 6mrii sonunda yapilan 6l-
€ onemli diizeylerde agirhik kayiplan oldugu be-
erek muhafaza ve gerekse raf dmrii sonunda en
-kontrol, en diisiik agirlik kaybi %5 COy: %3 O:
stir. Bu iki uygulama arasindaki farkliliklarin da
dugu tespit edilmistir.

4



kriterlerinin deneme siiresince degisimi

Cizelge I
Farkh KA kosullarinda muhafaza edilen Pirate ¢esidinde bazi kalite

Agurl i i
(gtin) (%) {mg/toog)| & | b |Toplam |Somnum
021 | 0.00 152.94 9.90 | 075|323 | 4807 |6.69 (339 1112 | 10.00
525 | 0.00 152.94 9.90 | 075|323 | 4807 |669 (339 1112 | 10.00
0 55 | 0.00 152.94 990 | 075 [323| 4807 |669 339 11.12 | 10.00
575 | 0.00 152.94 990 |0.75 323 | 4807 |669 339 11.12 | 10.00
510 | 0.00 152.94 9.90 | 075|323 | 4807 |669 339 11.12 | 1000
021 | 1450 93.33 7.10 | 006|295 | 2205 |4.25|213| 700 | 675
525 | 2.94 226.19 710 | 004 | 307 | 2316 |557 |281| 897 | 8.00
21 55 | 228 176.95 540 | 004|330 | 2308 [507|229| 795 [ 825
575 | 218 166.33 690 | 0.08 325 | 2359 |[542|251| 856 | 7.50
510 | 1.94 194.63 490 | 008 329 | 2359 |513[226| 778 | 750
021 | 2500 12778 | 1550 [0.10 | 332 | 1477 [328|124| 464 | 650
525 | 6.54 170.11 660 | 0.07 [343| 1882 |424[165| 606 | 9.00
42 55 | 542 154.72 630 | 0.06 [320 | 2043 |442|224| 745 | 875
575 | 681 195.83 690 |0.08[350| 1573 [3.37|143| 495 | 8.00
510 | 596 171.91 620 | 006|208 | 1882 [497|232| 786 | B8.00
0:21 | 3410 11215 | 1470 [ 013|328 | 1073 |2.14 [1.03| 345 | 500
525 | 1348 152.78 7.0 | 008 [363| 1610 [352|175| 575 | B.00
63 55 | 6147 100.33 720 | 010|354 | 2154 | 398|167 | 578 | 850
575 | 8.10 5861 740 | 010|358 | 1647 |[291[159| 483 | 750
510 | 7.06 12346 700 010|254 | 1948 [236|143| 473 | 750
021 | 45.48 11003 [ 1210 [013|333| 845 |3.01[140| 470 | 350
525 | 17.32 158.91 890 |0.09 |365| 1350 |[278|147| 449 | 725
84 55 | 951 154.27 840 | 012|360 | 1840 [294|143| 471 | 775
575 | 1185 | 15829 780 | 008|362 | 1372 [241|122| 388 | 7.00
510 | 1018 | 14084 760 | 008|358 | 1726 [300|165| 498 | 7.00
021 | 53.88 118.81 1190 (007|340 530 |305|173| 510 | 350
525 | 3593 94.56 670 | 008|367 | 1054 |358|225| 612 | 650
8447 | &5 | 2993 74.43 890 |0.08|365| 1432 |327|209| 567 | 7.00
575 | 3031 101.91 560 | 0.07 368 | 1021 [372]228| 631 | 6.00
510 | 3043 87.96 690 | 0.08|363| 1326 |341)|213] 58 | 500

2. Solunum Hizi: Brokkolilerde analiz dénemleri itibariyle yapilan
dletimler sonucunda, ilk 3 hafta sonunda kontrol harig, diger tim KA uygu-
lamalarinda belirlenen solunum hizi artislarini, ilerleyen muhafaza donemle-
rinde azahslar izlemistir. Muhafaza sonunda en diisiik solunum hizina sahip
kontrol uygulamasmm, raf émrii sonunda en yiiksek solunum hizina sahip
uygulama olarak belirlenmesi dikkati gekmistir (Cizelge I). Raf 6mrii sonun-
da ise kontrol uygulamasinin diger KA uygulamalari ile olan farklihginin da
istatistiki diizeyde onemli oldugu belirlenmistir.




3. Suda Eriyebilir Kuru Madde (SEKM): Muhafaza siiresi uza-
dikca SEKM oranlarinin uygulamalara gore degisen sonuglar verdii belir-
lenmistir. Oyle ki, muhafaza sonunda kontrolde baslangica gore artma belir-
lenirken, diger KA uygulamalarinin timiinde azalmalar belirlenmistir (Ci-
zelge 1). Bununla birlikte uygulamalar diizeyinde degisen bu artma ve azal-
malarin, baslangica gore olan farklihgmmn istatistiki olarak onemli olmadig
dikkati cekmistir. Ayni durum raf omrii sonunda devamlilik gostermistir.

4. Titre Edilebilir Asit: Titre edilebilir asit oranlarimin muhafaza
siiresince, uygulamalara gore degisen diizeylerde artma ve azalmalar seklin-
de dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. Ancak ilk 3 hafta sonunda tim
uygulamalarda goriilen azalmalanin (Cizelge 1) istatistiki diizeyde onemli
oldugu, daha sonraki muhafaza siiresince ve raf dmrii sonunda belirlenen
degisimlerin ise dnemli olmadi@ tespit edilmistir.

5. pH: Analiz dénemleri itibariyle yapilan Sl¢iimler sonucunda, vy-
gulamalarin pH degerlerinin, titre edilebilir asit oranindaki degigimlere zt
yénde dalgalanmalar gésterdigi belirlenmistir. Bu degisimlerin gerek muha-
faza, gerekse raf 6mrii sonunda tiim uygulamalarda artma y&niinde oldugu
goriilmistiir (Cizelge 1). Ancak bu artiglarin, gerek muhafaza baglangicina
gore, gerekse muhafaza siiresince analiz donemleri itibariyle olan farklilikla-
rinin, istatistiki diizeyde 6nemli olmadig dikkati gekmistir.

6. Askorbik Asit: Muhafaza siiresince yapilan askorbik asit deger-
lendirmelerinde, siire uzadikga 6zellikle kontrolde askorbik asit miktarmin
onemli diizeylerde azalma gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 1). Bu durum raf
Omrii sonunda da devam etmigtir. Muhafaza ve raf omrii sonunda en diisik
askorbik asit miktari kontrolde uygulamasinda belirlenmistir. Buna karsiik

askorlfaik .asi‘t iceriginin en fazla korundugu uygulama olarak %S5 CO,: %5 0,
KA bilesimi dikkati ¢ekmistir.

_ 7. Klorofil: Brokkolilerin toplam klorofil iceriklerinde muhafaza si-
resince yapilan Slgiimler itibariyle; ilk 3 hafta sonunda tiim uygulamalarda
b‘ehrlenen Gnemli diizeylerdeki azalislari, muhafazanin ilerleyen donemle-
rinde de daha hafif diizeylerdeki azahslar takip etmistir (Cizelge ). Muhafa-
éaosf)l:/u;lda, top:am klorofil degerinin korundugu uygulamalar olarak %5
. -121-1 05 Oy ve %5 CO,: %10 O, KA bilesimleri, en yiiksek kaybin oldudu

ygulama olarak da kontrol belirlenmistir. ik 3 hafta haricindeki degisimle-

rin ve raf dmrii i ise istatistiki aneal
] = omru sonunda belirlenen farkliliklarin ise istatistiki olarak onemli
olmadig griilmiistiir,

8. Genel Gériiniim: 5 kisilik jiiri tarafindan yapilan | griiniim
; . : ' genel goriini
i;ﬁ(::;';i:::eskmd@ gerek muhafaza ve gerekse raf 6)1'm;')ii sonunda en diisik
almigtir (Ciz:el Ont]rol, en yiiksek kalite puanini ise %5 CO,: %5 O, bilesimi
ek ge D). ‘lj\/l“llh"afaza! ve raf dmrii sonunda; tiim KA bilesimler!
gore genel gériiniim itibariyle belirgin farkliliklar ortaya koymustur.



TARTISMA

Bu calismada Pirate gesidi brokkoliler 0+0.5°C sicaklik ve %90-95
n.n. ortaminda farkli KA kosullarinda 84 giin sogukta muhafazaya ilaveten 7
giin de oda kosullarinda bekletilmistir. Calisma sonucunda; gesitli yiiksek
CO, ve diisitk O, kombinasyonlarindan olusan KA bilesimlerinin, literatiirde
de belirtildigi gibi (Aharoni ve ark. 1996, Zhang ve ark. 1996) kontrole gore
daha iist diizeylerde etilenin de tesvikledigi yaslanmaya, kétii koku ve her-
hangi bir olumsuz gelisime sebep olmaksizin, sararma ve ¢iiriime ile birlikte
engelledigi belirlenmigtir.

Calisma sonucunda, en diisiik agirlik kaybi %5 CO,: %5 O, KA bi-
lesiminde tespit edilmistir. Bu sonug, minimum su kaybinmn belirlendigi %5
CO,: %3 O, bilesimini rapor eden Yang ve Henze (1988a) ile NA kosullari-
na gore su kaybinin %17 azaltildigini belirten Forney ve ark. (1989) nin
calisma sonuglari ile tiimiiyle paralellik géstermektedir.

Brokkolinin KA’de muhafaza imkaninin arastirildigr bazi ¢alisma-
larda (Forney ve ark. 1989, Makhlouf ve ark. 1990b) arastiricilar KA bile-
simlerinin solunum hizini azalttigini belirlemislerdir. Hatta c¢alismalarinda
ozelikle diisiik O, kosullarinin, yiiksek CO, kosullarina gére solunum hizim
daha belirgin diizeylerde azaltti@ini belirtmislerdir (Makhlouf ve ark.
1990b). Calismamizda bu vonde bir sonug, daha belirgin olarak raf ¢mrii
sonunda ortaya c¢ikmistir. Bu durumda, brokkolinin solunum hizinin
3.3°C’de %10 CO; ile 6nlendigini ve bu etkinin sonraki NA kosullarinda da
devam ettigini belirten Burton (1978)’un sonuglari ile benzerlik gostermek-
tedir.

Calismamizda, muhafaza ve raf dmrii sonunda tiim KA uygulamala-
rinin pH degerlerindeki degisimlerin, titre edilebilir asit oranindaki degisim-
lere zit yonde, artma seklinde gergeklestigi belirlenmistir. Bu sonug, CO; nin
arttirtlmas1 ve O, nin azaltilmasi ile birlikte brokkolilerin sogutulmasi duru-
munda, pH’nin siirekli arttiini belirleyen Salunkhe ve Desai (1984)"in ¢a-
lisma sonuclari ile benzerdir.

Muhafaza ve raf omrii sonunda en diisiik askorbik asit miktarinin
kontrolde, buna karsilik en yiiksek askorbik asit miktarinin %5 CO.: %5 O,
bilesiminde belirlendigi calismamizin sonuglart bu yoniiyle, MA”de muhafa-
za siiresince brokkolilerin askorbik asit miktarlarinda fazla bir kaybin olma-
digint belirten Tiirk ve ark. (1995)nin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

%5 CO,: %5 05 ve %5 CO,: %10 O, KA bilesimleri ¢alismamiz so-
nucunda, toplam klorofil degerinin iist diizeylerde korundugu uygulamalzjr
olarak dikkat ¢ekmistir. Bunun aksine raf émrii sonunda da, toplar:n klorofil
degerinin en az korundugu uygulama olarak kontrol belirlenmistir. Bu so-
nuglar, brokkolilerin klorofil igeriginin KA kosullarinda NA'e gore daha iyi
korundugunu belirten literatiir (Salunkhe ve Desai 1984, Yang ve Henze
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1988a.b, Makhlouf ve ark. 1990a) sonuglariyla da tqn.l b.ir_uyum.ic,erisinde.
dir. Calismamizda, ayrica KA kosullarinda kiif gelisiminin geciktirildigini
belirten literatiir (Salunkhe ve Desai 1984, Makhlouf ve ark. 1990a, Berrang
ve ark. 1992) sonuglarini destekler sekilde, gerek muhafaza gerekse raf Gmri
sonunda mikroorganizma gelisimine rastlanmamistir.

Pirate ¢esidinde yapilan bu ¢alisma sonucunda; 0+0.5°C sicaklik il
%490-95 n.n. ortaminda uygun KA kosullarinda (5% CO,: %2.5 O,, %5 CO;:
%5 0,) brokkolilerin, sinirlt kayiplar dahilinde 84+7 giin muhafaza edilebi-
lecegi tespit edilmigtir.
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