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OZET

DERIM SONRASI FARKLI UYGULAMALARIN BROKKOLININ (Brassica
Oleracea L. var. italica) ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI VE DERIM SONRASI
FiZzYOLOJiSi UZERINE ETKILERI

GIZEM SAHIN OZALP

Doktora Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Mustafa ERKAN
Mart, 2017, 143 Sayfa

Bu c¢alismada, ‘Marathon Fi1’ brokkoli ¢esidinde farklt hasat sonrasi
uygulamalarinin brokkolinin muhafaza siiresi, liriin kalitesi ve besin igerigi lizerine
etkileri incelenmistir. Calismada, optimal zamanda hasat edilen brokkoliler farkli hasat
sonrast uygulamalari i¢in bes gruba ayrilmistir. Birinci gruptaki brokkoli taglarina 1000
ppb dozunda 1-MCP uygulamasi yapilmis, ikinci gruptaki brokkoli taglar1 MA'de
muhafaza edilmistir. Ugiincii gruptaki brokkoli taglarma ise 6nce 1000 ppb dozunda 1-
MCP uygulanmis ve bu taglar daha sonra (modifiye atmosferde) MA'de depolanmustir.
Dérdiincii gruptaki brokkoli taglari birinci deneme yilinda %6 CO2 + %1.5 O; iceren
palistore ortaminda, ikinci deneme yilinda ise yine ayni dozlarda CO2 ve O igeren KA
ortaminda depolanmistir. Besinci grup taglara ise hi¢ bir uygulama yapilmamis ve bu
taclar ¢alismada kontrol grubu olarak yer almistir. Farkli hasat sonrasi uygulamalari
yapilan tiim brokkoli taglar1 0°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde 60 giin siireyle
depolanmustir. Baz1 brokkoli taglar1 raf omriiniin belirlenebilmesi i¢in manav kosulu
olarak belirlenen 20°C’de 2 giin siireyle bekletilmistir.  Depolama ve manav
kosullarinda bekletme siiresince brokkoli taglarinda agirlik kaybi, tag rengi, titre
edilebilir asitlik, suda ¢o6ziilebilir kuru madde, toplam fenolikler, C vitamini, klorofil,
karotenoid icerigi ve antioksidan aktivite miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica, 20°C’de
bekletilen brokkolilerin etilen iiretimleri Gaz Kromatografi cihazi ile belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara goére, her iki deneme yilinda da brokkolilerin SCKM
miktarlar1 1-MCP ve kontrol grubunda baglangica gore artis gosterirken, diger
uygulamalarda depolama periyodunca siirekli olarak azalmistir. Calismada, tiim
uygulamalarda depolama boyunca titre edilebilir asit (TEA) miktar1 azalirken, taglarin
agirlik kayiplarinda artiglar belirlenmistir. Her iki deneme yilinda da en diisiik agirlik
kayb1 MAP ortaminda depolanan brokkolilerde saptanmistir. Brokkolilerin yesil
renginin (a*) korunmasinda ve sararmanin (b*) engellenmesinde en etkili
uygulamalarinin her iki yilda da MAP, palistore ve KA'de muhafaza oldugu
saptanmigtir. Uygulamalarin tiimiinde muhafaza siiresince C vitamini miktar1 azalmistir.
Taglarin C vitamininin korunmasinda en etkili uygulamanm birinci deneme yilinda
palistore, ikinci deneme yilinda ise 1-MCP+MAP kombinasyonu oldugu belirlenmistir.
Denemenin her iki yilinda da muhafazanin 30. giiniine kadar taglarin toplam fenolik
madde miktar1 ile birlikte antioksidan aktiviteleri artis gosterirken, kalan depolama
periyodu siiresince bu parametreler genel olarak azalmistir. En diisiik antioksidan
aktivite degeri kontrol grubunda, en yiiksek antioksidan aktivite degeri ise denemenin



birinci yilinda 1-MCP+MAP kombinasyonunda, ikinci yilinda ise MAP uygulamasinda
belirlenmistir. Taglarin klorofil igeriginin korunmasinda en etkili uygulama 1-
MCP+MAP kombinasyonu olurken, en yiiksek karotenoid miktar1t MAP ortaminda
depolanan brokkolilerde saptanmistir. Genel olarak, brokkoliler diisiik miktarlarda (<2
ulkg sal) etilen iiretmislerdir. Ote yandan, 1-MCP uygulamalar1 taglarin etilen
iiretimlerini diger uygulamalara gore yavaglatmistir. Ayrica, yapilan tim uygulamalar
kontrole gore etilen lretimini sinmirlamistir. Taglarin dig goriiniis, yenilebilirlik ve
pazarlanabilirligi i¢in yapilan tat panelinde, muhafaza periyodu boyunca en yiiksek
puanlart MAP ve 1-MCP+MAP uygulamalar1 yapilan brokkoliler almistir. Depolama
boyunca taglarda mantarsal ve fizyolojik nedenli bozulma meydana gelmemistir.

Brokkoli taglarinin palistore, KA ve MAP’ta muhafazasi belirgin bir sekilde
agirlik kaybinin azalmasinda ve dis goriiniisiin korunmasinda etkili olmustur. Ayrica bu
uygulamalar depolama sonunda ve manav kosullarinda bekletme siiresince brokkolilerin
tag rengi, L*, a* ve b* degerlerini fark yaratacak bicimde korumustur. Ote yandan,
muhafaza siiresince taglarin diger bazi kalite 6zellikleri ve besin igeriklerinin korunmasi
iizerine en etkili uygulamalarin MAP ve 1-MCP+MAP kombinasyonu oldugu
saptanmistir. Sonug olarak, ‘Marathon F;1’ brokkoli ¢esidi taglar1 0°C sicaklik ve %90-
95 oransal nemde, MAP ve 1-MCP+MAP kosullarinda, 60 giin siireyle herhangi bir
clirime ve 6nemli miktarlarda agirlik ve kalite kayb1 olmadan depolanabilmistir.
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ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT POSTHARVEST TREATMENTS ON THE
ANTIOXIDANT PROPERTIES AND POSTHARVEST PHYSIOLOGY OF
BROCCOLLI (Brassica Oleracea L. var. italica)

GIZEM SAHIN OZALP

Ph.D. Thesis in Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ERKAN
March, 2017, 143 Pages

In this research, the effects of different postharvest treatments on storage time,
nutrient content and postharvest quality of ‘Marathon F1” broccoli cultivar were studied.
After harvest broccoli heads were separated into five groups. First group of broccoli
heads were treated with 1000 ppb 1-Methylcyclopropene (1-MCP), the second group
were stored in modified atmosphere packaging (MAP), the third group were treated
with 1000 ppb 1- MCP and packed with MAP, the fourth group of broccoli heads were
stored in palliflex storage system containing CO2 %6 +0O. %1.5 in the first year and the
second year heads were stored in controlled atmosphere instead of palistore system
using same CO- and O levels and finally, the fifth group were stored as control. All
groups of broccoli heads were stored at 0°C and 90-95% RH for 60 days. Some broccoli
heads were kept at 20°C for 2 days for simulation of shelf-life conditions. During
storage and shelf-life periods weight loss, surface color, titratable acidity, soluble solids,
total phenolics, Vitamin C, chlorophyll and carotenoid content and antioxidant activity
of broccoli heads were determined. Ethylene production of the broccoli heads was also
determined at 20°C by Gas Chromatography.

Total soluble solid content of broccoli heads increased in control and 1-MCP
treated groups while it decreased constantly in others. Storage time decreased the
weight and titretable acid amounts relative to storage time in all broccoli heads. The
lowest weight loss was obtained from broccoli heads stored in MAP for both years. The
most effective treatments in maintaining green color and preventing the yellowing (a*
and b* values of broccoli heads, respectively) were MAP, palistore and CA in both
years. Vitamin C content of the heads was decreased in all treatments during storage.
The best treatments for prolonging Vitamin C degradation were palliflex and 1-
MCP+MAP storage systems in first and second year, respectively. In both years, total
phenolics and antioxidant activities increased within the first 30 days of storage and
decreased afterwards. The lowest antioxidant activity was measured in control group for
both years. The highest activity was, on the other hand measured in 1-MCP+MAP
combination (in first year) and MAP (in second year) treatments. In both years, the most
effective treatment for preventing chlorophyll degradation was obtained from 1-
MCP+MAP combination. The highest carotenoid content was found be in MAP applied
broccoli heads. In general, ethylene production of broccoli heads was low (around <2
ul.kg h't).However, ethylene production rates in all the treated heads were lower than
that of other non-treated (control) ones. Furthermore, ethylene production rate in 1-
MCP treated heads was even lower than that observed in all other treatments. The



tasting evaluation has revealed that the highest score was obtained from MAP and 1-
MCP+MAP treated broccoli heads for appearance, taste and marketability. During
entire storage and shelf-life periods, no decay and physiological disorder development
were observed.

Storage of broccoli heads in palistore, CA and MAP treatments significantly
reduced weight loss and maintained visual appearance. These treatments also helped to
prevent noticeable changes in surface color, measured as L*, a* and b* at the end of the
cold storage and during the shelf-life. The best treatment for maintaining green color of
the heads at the end of cold storage was palistore, CA and MAP treatments,
respectively. It can be concluded that ‘Marathon F;1’ broccoli heads can be stored at 0°C
and 90-95% humidity up to 60 days by using MAP and 1-MCP + MAP combination
without decay or serious loss in weight and head quality.

KEYWORDS: Broccoli, palistore, controlled atmosphere, 1-MCP, MAP
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ONSOZ

Satin alma giicli yiiksek olan tilkelerde insanlarin beslenme aliskanliklar1 daha
cok fonksiyonel gida tiiketimi {izerine kurulmaktadir. Fonksiyonel gidalar arasinda ilk
siralarda yer alan brokkoli tiiketimi {ilkemizde ve yurt disinda son yillarda hizla
artmaktadir. Brokkoli ihracatinin artmaya baslamasiyla birlikte bu sebzenin iiretimi de
iilkemizde hizla yayginlasmaktadir. Insanlarin satin alma giigleri iyilestikce fonksiyonel
gidalar1 tiiketme egilimleri de artmaktadir. Bu gidalarin insan sagligi iizerine olan
olumlu etkileri yapilan ¢ok sayida ¢alismada ortaya konulmustur. Brokkoli, fonksiyonel
gidalar arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Brokkolinin igermis oldugu yiiksek
glukosinolat, beta karoten ve C vitamini miktar1 bu iirliniin antioksidan aktivitesini
artiran 6zelliklerinin baginda gelmektedir.

Tiirkiye ve diinyada brokkoli iiretimi ve tiikketimi son yillarda hizla artmaktadir.
Yiiksek glukosinolat, C vitamini, beta karoten ve antioksidan igerigi sayesinde brokkoli
talebinin oniimiizdeki yillarda daha da artmas1 beklenmektedir. Bu durumda iireticilerin
pazara sunduklar1 brokkolinin iiriin kalitesi ve besin igerigi giderek daha fazla 6nem
kazanacaktir. Ulkemizde &zellikle son yillarda brokkoli tiiketimine olan yogun talep
daha c¢ok bu firiiniin icermis oldugu yiiksek antioksidan o6zelligi sayesindedir. Bu
nedenle, bu iiriinde besin icerigi ve antioksidan aktivitesinin de korunmasi son derece
onemlidir. Diger meyve ve sebze tiirlerinde oldugu gibi brokkolinin antioksidan
aktivitesi yetistirme kosullar1 ve ekolojik faktorler yaninda g¢esitlere ve hasat sonrasi
uygulamalara gore de farklilik gosterebilmektedir.

Cabuk bozulabilen iiriinler olan meyve ve sebzelerin hasattan sonra tiiketiciye
ulasana kadar nitelik ve niceliginin korunmasi, {iriin kayiplarinin azaltilmasi amaci ile
kullanilan en yaygin teknikler; sogukta, kontrollii atmosferde ve modifiye atmosferde
muhafazadir. Son yillarda bu uygulamalara ek olarak ozellikle etilenin olgunlagma
lizerine olan etkisini azaltmaya yonelik olarak gelistirilen 1- Metilsiklopropen (1-MCP)
uygulamasi da hasat sonrasi kayiplar1 azaltmak amaciyla 6zellikle klimaterik {iriinlerde
ticari olarak kullanilmaktadir. Brokkoli hizli solunum yaptig1 ve yapisi geregi uzun siire
sogukta muhafazaya dayanikli degildir. Bu iirliniin muhafaza siiresinin 1-2 giin bile
uzatilmas1 pazarlama ve antioksidan aktivitesinin korunmasi igin biiylik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle ihracatta brokkoli gibi ¢abuk bozulabilen ancak besin degeri
yiiksek {irtinlerin hasat sonrasi Omriiniin birka¢ gilin bile uzatilabilmesinin ne kadar
onemli oldugu herkesce bilinmektedir. Hasat sonrasi fizyolojisi ve tagimacilik
konusunda yapilacak ¢aligmalar iilkemizde iiretim miktar1 oniimiizdeki yillarda daha da
artacak olan brokkolinin daha yiiksek fiyatlarla satilmasina dolayisiyla ireticilerin
gelirlerinin artisina 6nemli katkilar saglayacaktir.

Calismalarimi yonlendiren, aragtirmalarimin her asamasinda bilgi, Oneri ve
yardimlarini esirgemeyerek yetisme ve gelismeme katkida bulunan hocam saymn Prof.
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1. GIRIS

Son yillarda antioksidan igerigi yiiksek besinlerin sagligimiz tizerinde koruyucu
ve tedavi edici etkilerinin oldugu siklikla vurgulanmakta ve giinliikk beslenmemize ek
olarak bu besinlerin kullanimi  Onerilmektedir. Serbest radikaller; kanser,
kardiyovaskiiler bozukluklar ve diyabet gibi c¢esitli hastaliklarin olusmasinin temel
sebebi olarak bilinmektedir. Bu gibi hastaliklar1 6nleme ve organlarin metabolik
fonksiyonlarmi saglikli bir sekilde siirdiirebilmeleri i¢in, meyve ve sebze tiiketimi
onerilmekte ve antioksidanlarin 6nemi vurgulanmaktadir. Yapilan farkli arastirmalarda
meyve ve sebze tiikketimi ile kanserden korunma arasinda yakin bir iligki bulunmustur
(Krinsky 1990; Zhang vd 1992; Byers ve Guerrero 1995; Meyskens ve Manetta 1995;
Sies ve Krinsky 1995; Lin ve Harnly 2009). Meyve ve sebzelerin saglik {izerine olan bu
olumlu etkilerinin ortaya ¢ikmasi ile son yillarda tiim diinyada bu iiriinlere olan talepler
hizla artmaktadir. Tiiketimi artan {irlinlerden birisi de brokkolidir.

Brokkoli (Brassica oleracea var. Italica), lahanagiller (Brassicaceae) familyasi
icerisinde yer alan ve gergek bir C vitamini deposu olarak bilinen bir sebzedir.
Brassicaceae sebzeleri diinya ¢apinda oldukga fazla tiiketilen sebzeler arasinda olup,
insanlarin beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Ferreres vd 2005). Lahanagiller
familyasindan olan sebzeler ¢esitli glukosinolat, fenol, antioksidan ve temel besin
minerallerini (Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn gibi) de igeren oldukca zengin fitokimyasal besin
kaynaklaridirlar (Moreno vd 2006). Brokkolinin lifli yapis1 ve icerdigi beta karoten
saglikli bir bagirsak florasi i¢in vazgecilmez bir takviye olarak degerlendirilmektedir.

Diinyada islenebilir tarim alanlarinin sinirlt olmasi nedeniyle, hizla artan diinya
niifusu, yetersiz ve dengesiz beslenme sorunlarina neden olmaktadir. Dengeli
beslenmenin saglanmasit i¢in ise meyve ve sebze Tlretim ve tiikketiminin
yayginlagtirilmas1 gerekmektedir. Biitiin diinya iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de
sosyo-kiiltiirel ve ekonomik gelismelerle birlikte insanlarin gida tiiketim
aliskanliklarinda énemli degisiklikler meydana gelmistir. Onemli degisimlerden birisi
de meyve ve sebze tiikketim aliskanliklarindaki farkliliklardir. Meyve ve sebze
tiketiminin gerek saglik ve gerekse dengeli beslenme agisindan faydali olmasi
nedeniyle gelismis ve gelismekte olan birgok iilkede degisik kuruluslar tarafindan kisi
basina meyve ve sebze tiikketiminin arttirilmasi i¢in degisik kampanyalar yapilmis ve
hala yapilmaktadir. Bu kampanyalar arasinda 6zellikle de Avrupa ve Amerika’da
yapilan kampanyalar olduk¢a basarili sonuglar vermistir. Ornegin; Amerikan Ulusal
Bilim Akademisi ozellikle diigiik gelirli ailelerin daha fazla miktarda sebze
tiiketmelerini, 6zellikle de brokkoli gibi sebzeleri tiikketmeyi 6zendirmeye ¢aligmaktadir
(Akbay 2000).

Ayrica, baz1 ¢ift¢i organizasyonlar: belirli kanser hastaliklarina karsi oldukga
yararli ve kansere yakalanma riskini azaltma yetenegine sahip olan brokkolinin daha
fazla tiiketilmesi i¢in promosyon ve kampanyalar yapmaktadir. Diinyada gerek kamu ve
gerekse degisik organizasyonlar tarafindan yapilan bu c¢aligmalarin sonuglari
incelendiginde, tiiketici davranislarinda énemli ve pozitif etkiler gézlenmistir. Ornegin;
ciftgiler tarafindan yapilan kampanyalar sonucunda ABD’de brokkoli iiretimi 1992-
1998 yillarinda yaklasik olarak %16 oraninda artmistir. Tiketim agisindan
degerlendirildiginde ise, ABD’de 1991-1998 yillar1 arasinda uygulanan “Five A Day”
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diger bir ifadeyle “giinde 5 6giin” sebze ve meyve tiikketimi programi sonucunda giinliik
tiiketim 3.5 porsiyondan 4.4 porsiyona ¢ikmistir. Bu kampanya ile taze meyve ve sebze
tiketiminin beslenme ve saglik agisindan Onemine inananlarin orani ise %8’den
%40’lara ¢ikmistir (Akbay 2000). Buna ek olarak, Avrupa’da artan meyve ve sebze
tiketimi sonucunda bagirsak kanserinde %18 ve mide kanserinde ise %28 oraninda
azalma oldugu saptanmistir. Ayn1 zamanda, yalnizca meyve tiiketiminin esophagus ve
mide kanseri risklerini %30 azalttig1 saptanmistir (Anonim 2004).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’ niin 2012 yil1 verilerine gore;
diinyada 57.2 milyon hektar alanda yas sebze iiretimi yapilmistir. Bu alanlarda
yetistirilen toplam yas sebze miktari ise 1.1 milyar tondur (FAO 2012).

2012 yili FAO verilerine gore; 574 milyon tonluk iiretim ile Cin Halk
Cumbhuriyeti diinyada en fazla yas sebze yetistiren lilke konumundadir. Bu iilkeyi
sirastyla Hindistan (109 milyon ton) ve ABD (36 milyon ton) de takip etmektedir.
Ulkemiz 28 milyon tonluk iiretim ile diinya siralamasinda 4. {incii sirada yer almakta ve
kiiresel yas sebze liretiminden %2.5 oraninda pay almaktadir (FAO 2012).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2015 yilinda iilkemizin toplam
meyve ve sebze liretimi 47.1 milyon ton olarak ger¢eklesmistir. Toplam tretimin 17.6
milyon tonunu meyve, 29.5 milyon tonunu ise sebze lretimi olusturmaktadir (TUIK
2015).

Tiirkiye’de ticari olarak brokkoli yetistiriciligi kaynaklara gore 1990’11 yillarin
baslangicindan itibaren amator olarak yapilmaya baslanmustir. Ulkemizde 2004 yilindan
onceki, brokkoli iiretimine ait istatistiksel bir veri bulunmamaktadir. Tiirkiye’de
brokkoli iiretim degerleri 2004 yilindan itibaren kayit altina alinmaya baslanmistir.
Ancak son yillarda brokkoli iiretiminde 6nemli ve belirgin diizeylerde artislar meydana
gelmistir (Balkaya 2011).

Tiirkiye’deki toplam brokkoli iiretimi 46.353 tondur. Ulkemizde 2005 yilinda
5.710 da alanda 8.500 ton olan brokkoli iiretimi, 2015 yilinda 25.481 da alanda 46.353
ton iiretim gergeklesmistir. Bu verilere gore, lilkemizde brokkoli iiretim alanlar1 son 10
yilda yaklasik 10 kat ve iiretim miktari ise 6 kat civarinda artis gdstermistir. Ulkemizde
brokkoli yetistiriciligi agirlikli olarak Akdeniz ve Ege bolgelerinde yapilmaktadir.
Brokkoli yetistiriciliginde ilk sirada 13.124 ton ile izmir ili yer almaktadir. Antalya ve
Mersin illeri ise brokkoli iiretiminde diger 6nemli lretici iller olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Brokkoli iiretiminin tamami halen i¢ piyasada tiiketilmektedir. Son yillarda saglik
acisindan 6dneminin anlasilmasiyla beraber ililkemizde brokkoli yetistiriciligi de giderek
artmaktadir (TUIK 2015).

Tiirkiye yaklasik 47 milyon tonu gecen meyve ve sebze liretim miktari ile
diinyada 6nemli bir tarim tlkesi konumundadir. Ancak 47 milyon tonluk bu iiretimin
sadece %4-5’1ik bir boliimii ihrag edilebilmektedir (TUIK 2015).

Yakin zamana kadar iilkemizde de pek fazla taninmayan brokkoli, yiiksek besin
degeri ve insan saglig1 iizerine olumlu etkilerinin 6grenilmesiyle birlikte artan 6zel bir
ilgi sonucunda pazar ve marketlerde hizla yerini almaya baslamistir. Diger lahanagil
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bitkileri gibi brokkoli bitkisi de 6zellikle flavonoid ve glukosinolatlar gibi bioaktif
bilesikler yoniinden oldukc¢a zengindir (Bhandari ve Kwak 2014; Chen vd 2016).

Tim yas meyve ve sebze lirlinlerinde oldugu gibi brokkolinin de iireticiden
tiikketiciye kadar taze ve tiim besin degerleri korunarak ulastirilmasi oldukc¢a énemlidir.
Ancak, bahge iirlinlerinde hasat ve hasat sonrasi asamalarda 6nemli miktarlarda iiriin
kayiplart meydana gelmektedir. Bu kayiplarin oran1 gelismis lilkelerde iiriine ve hasat
sonrast islemlere bagli olarak %5-10, gelismekte olan iilkelerde ise %20-40 arasinda
degismektedir (Kader 2002). Meyve ve sebzelerde hasat sonrasi kayiplar; hasat (%4-
12), pazara hazirlik (%5-15), depolama (%3-10), tasima (%2-8) ve tiiketici (%1-5)
asamalarinda meydana gelmektedir (Ozelkdk ve Kaynas 1991).

Hasat sonrasi kayip oranlar1 dikkate alindiginda iilkemizde her yil yaklasik
olarak 10 milyon tonu asan yas meyve ve sebze tiiketicilere ulastirllamadan pazar
degerini kaybetmekte ya da bozulup atilmaktadir. Tiirkiye’de hasat sonrasi kayiplarin
miktarinin diinyada ¢ok sayida iilkenin iiretim miktarindan bile daha yiliksek oldugu
goriilmektedir.

Yas meyve ve sebzelerin yliksek oranda su icermeleri ve hasattan sonra da
solunumlarina devam etmeleri bu iirlinlerin ¢abuk bozulmalarina neden olmaktadir. Bu
nedenle, bahge liriinlerinin kalitelerinin korunmasi ve bozulmalarin 6nlenmesi i¢in hasat
sonrast ¢ok hizli bir sekilde soguk zincire dahil edilmeleri gereklidir. Brokkoli, kiraz,
cilek, marul ve iiztim gibi cabuk bozulan meyve ve sebzelerde bu siire¢ daha da
onemlidir. Bu nedenle, meyve ve sebzelerin kalitesinin korunmasi i¢in bahgeden sofraya
ulagincaya kadar soguk zincirin kirtlmadan uygulanmasi ve iiriinlerin tiiketiciye kadar
tiriine 6zgii sicaklik ve nemde muhafaza edilmesi gerekir (Ekinci ve Yapar 2004;
Bogataj vd 2005; Yahia 2010). Yukarida belirtilen kayip oranlari brokkoli igin de
gecerli oldugu i¢in brokkolide de soguk zincir uygulamasinin etkin olarak kullanilmasi
gereklidir.

Sogukta depolama; yiiksek kazang elde etmek, iiriiniin daha sonra tiiketilmek,
islenmek ya da pazarlanmak tizere kalitesini koruyacak kosullarda bekletilmesi ve islem
gormesidir. Depolama; insanlik tarihi boyunca kullanilan eski bir teknik olup, bu islem
insanlik tarihiyle beraber gelisme gostermistir. Depolama insanlarin yiyecek ve
iceceklerini karlara gdbmmesiyle baslamis ve giiniimiizde bu alandaki en son teknoloji
olan Dinamik Kontrollii Atmosfer (DKA) teknolojisi kullanilarak yapilan muhafazaya
kadar ilerlemistir (Sayili vd 2006).

1930’1u yillarin basinda Ingiltere’de yaygin olarak tiiketilen Cox Orange Pippin
ve Bramley’s Seedling elma cesitlerinin diisiikk sicakliga olan hassasiyeti yeni bir
depolama sisteminin gelisimine yol ag¢mistir. Bu ¢esitlerin {lislime zararinin
goriilmeyecegi daha giivenli bir sicaklik olan 4°C de depolanabilmesini saglamak
amactyla gelistirilen diisiik Oz ve yiiksek CO2 igeren kontrollii atmosferli (KA) ortamda
depolanmast yeni bir teknolojiyi ortaya g¢ikarmigtir. Bu atmosfer kontroliiniin ayni
zamanda meyve kalitesi iizerinde olumlu etki yaptig1 anlasilinca KA teknolojisi tiim
diinyada yayginlik kazanmaya baslamigtir (Thompson 2010).
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KA'de muhafazada; iriniin  bulundugu ortamdaki etilen, CO;ve
O2 miktarlariin kontroliiniin yapilmasiyla depolamada ¢igir agan ve bu alandaki
caligmalar1 hizlandiran bir teknolojidir. KA teknolojisiyle birlikte 6zellikle depo
izolasyonu konusunda 6nemli gelismeler olmus ve sogukta depolama sisteminde dnemli
bir girdi olan elektrik giderlerinde 6nemli azalmalar yasanmustir. Tiirkiye’ de KA
caligmalari ilk olarak Yalova Arastirma Enstitiisii’'nde yapilmaya baslanmis ve 2012 yili
itibariyle 25 firma ve 35.000 ton kapasiteye ulasilmistir (Erkan 2013). KA’de depolama
sistemleri iilkemizde son yillarda yayginlik kazanmaya baslamig ve uluslararasi pazar
rekabeti nedeniyle sistemin kullanim1 giderek bir ivme kazanmaistir.

Brokkolinin saglik iizerine olan olumlu etkilerinin anlasilmasiyla beraber
popiilaritesi diinyada oldugu gibi iilkemizde de artmistir. Cabuk bozulan bir sebze olan
brokkolinin gorsel kalite ve besin degerinden fazla bir sey kaybetmeden
depolanabilmesi i¢in diinya c¢apinda pek cok arastirici tarafindan farkli muhafaza
teknikleri tizerinde ¢alisiimistir (Vallejo vd 2003; Serrano vd 2006).

Brokkolinin dagitimi1 ve pazarlamasi asamasinda genellikle soguk zinciri devam
ettirmek veya sicaklik farklarini kontrol etmek olduk¢a zordur. Bu amagla, brokkolinin
raf dmriinii dolayisiyla pazarlama siiresini uzatmak i¢in 6nsogutma, sogukta muhafaza,
kontrollii ve modifiye atmosferde (MA) muhafaza gibi teknikler ve 1-MCP gibi
kimyasal tiriinler kullanilmaktadir. Bu teknikler etilen iiretimini ve etkisini azaltarak,
olgunlasma ve yaslanma prosediirlerini yavaglatarak {irliniin solunum hizin1 ve
dolayisiyla iirlintin kalite kaybini azaltir (Mattheis vd 2000). Brokkoli muhafazasi ile
ilgili olarak 1-MCP ile yapilmis calismalar mevcut olmasina karsin, brokkolinin
kontrollii atmosferde muhafazasina iliskin yapilmis ¢ok fazla ¢alisma yoktur (Yuan vd
2010). Modifiye atmosferde paketleme (MAP) de, brokkoli taglarinin raf ve depo
omriinii arttirmak i¢in kullanilan yontemlerden birisidir. MAP teknolojisi oksijen,
karbon dioksit, etilen ve nem gegcisini kontrol ederek liriiniin kalitesini korumaktadir
(Elkashif vd 1983). Ayrica son yillarda kismen islenmis (fresh-cut) iiriin teknolojisinin
gelismesiyle beraber, brokkolinin MAP’de muhafazas: ile ilgili ¢caligmalar yapilmistir
(Izumi vd 1996).

Brokkoli hizli solunum yapan, etilene olduk¢a hassas ve uzun siire sogukta
muhafazaya uygun olmayan bir sebze tiiriidiir. Ozellikle ihracatta brokkoli gibi cabuk
bozulabilen nitelikteki iriinlerin hasat sonrasi Omriiniin birka¢ giin bile
uzatilabilmesinin ne kadar 6nemli oldugu herkesge bilinmektedir.

Ayrica, brokkoli muhafazasi oldukc¢a zor, karmasik ve kendine 6zgii isletmecilik
isteyen bir konudur. Bu nedenle, brokkoliyi en uygun zamanda pazara sunarak
direticinin iriiniinii daha yiiksek fiyatlarla satabilmesini saglamak ve sanayide islenen
tiriin miktarint artirmak i¢in de sogukta muhafaza biiyiik 6nem arz etmektedir. Ancak
triinlerin muhafazasinda sadece dig goriintisiindeki bozulmalar degil ayni zamanda
iirlinlerin i¢ kalitelerini olusturan besin igeriklerinin de korunmasi zorunludur.

Sonug olarak bu doktora tezinde, muhafaza kosullar, tiikketim kalitesi ve liretim
verimliligi agisindan oldukga biiylik 6nem tasiyan brokkolinin farkli muhafaza kosullari
altinda kalite ve besin degeri ile antioksidan aktivititesindeki degisimler incelenerek
brokkoli i¢in en uygun muhafaza kosulunun belirlenmesi amaglanmistir. Calisma
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bulgularimizin, Tiirkiye’de hem arz hem de talep yoOniinden genisleme gosteren
brokkolinin pazar dayanikliliginin ve pazar degerinin arttirilmast igin {retici
uygulamalarina yonelik sonuglar iiretmesi beklenmektedir. Bu nedenle, ¢alismada s6z
konusu tiire ait lriinlerde depolama siiresinin, kalite korunarak uzatilmasi, iriiniin
tiikketim, satis - pazarlama ve digsatim periyodunu uzatarak gerek sofralik gerekse derin
dondurma ve konservelik olarak kullanilabilme olanagini artirmak amaglanmistir.
Bunun yaninda; ¢alismada kullanilan hasat sonrasi uygulamalar pratikte kullanilabilir
uygulamalar oldugundan, iretimin yogun oldugu bdlgelerde yeni depolama ve
ambalajlama tesislerinin kurulmasi yeni sektorel agilimlar1 saglayacak ve tesislerin bos
donemlerinde alternatif {iriin olacagindan bu tesislerin etkin ¢aligmasina olanak
saglayacag disiiniilmektedir.
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2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI
2.1. Genel Bilgiler

Brokkoli (Brassica oleracea var. italica) Brassicaceac familyasi sebzeleri
arasinda yer alan, Avrupa ve Amerika’da genis alanlarda yetistirilen ve sevilerek
tilkketilen bir sebzedir (Vural vd 2000). Son yillarda iilkemizde de iiretim ve tiiketim
miktar1 hizla artmaktadir. Ozellikle insan saghigi iizerine olan olumlu etkilerinin
anlasilmasi, brokkoliye olan talebi arttirmaktadir (Esiyok 1996; Bozokalfa vd 2003).
Vitamin, protein ve mineral madde bakimindan oldukca zengin olan brokkoli beslenme
ve saglik acgisindan 6nemlidir. Ayrica sahip oldugu diisiik kalori nedeniyle iyi bir diyet
sebzesi olarak da tanimlanmaktadir.

Birgok yerde karnabahar azmani olarak bilinen brokkoli, morfolojik olarak
karnabahara benzemektedir. Brokkolinin sebze olarak degerlendirilen kisimlari, renkli
ve olgunlasmamis ¢icek taslaklari ile kalin ve etli ¢igek saplaridir. Yesil renkli
olgunlagmamis cicek taslaklari olusturan brokkoli cesitlerine calabrese adi
verilmektedir. Calabrese sdzciigii italya’da bir bélgenin adi olup birgok arastirici,
brokkolinin anavatanmnin italya oldugunu bildirmektedir (Nichols 1990).

Olgunlagsmamis yesil siirgiinleri igin yetistirilen brokkoli'de ilk olarak ana tag
hasat edilir. Brokkoli ana taclar hasat edildikten sonra yan kollardan yeniden siirgiin
verebilir. Ana taclarin c¢aplart 15-25 cm, agirligr ise 100-800 g arasindadir (Bozokalfa
vd 2003). Sebze olarak degerlendirilen siirgiinler tepe ve yaprak koltuklarindan ¢ikarlar
(Hill 1989). Griffith ve Carling (1991) brokkolinin taclar {izerindeki terminal
tomurcuklar agilmadan belirli genislige ulastiginda hasat edilmesi gerektigini
bildirmektedirler. Ayrica brokkoli ile ilgili yapilan calismalarda dikim zamaninin
gecikmesi ile hasat edilen siirgiinlerin kalitesinin olumsuz yonde etkilendigi ve siirgiin
agirliklarinin da azaldigi bildirilmektedir (Damato ve Bianco 1990; Griffith ve Carling
1991).

Ulkemizde gogu kisi tarafindan yeni taninmaya baslayan bir sebze olan brokkoli
yetistiriciligi son yillarda yapilmaya baslamistir. Brokkoli, Ege ve Marmara
Bolgelerinde yaygin olarak iiretilmekte olup taze, konserve ve dondurulmus iiriin olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica brokkolinin diinyada dondurulmus gida sanayiinde
kullanilan sebzeler arasinda ilk sirada yer aldigi bildirilmektedir (Nieuwhof 1969;
Liebster 1991).

Besleyici ozellikleri disinda viicudumuza fizyolojik yararlar saglayan ve/veya
kronik hastalik riskini azaltabilen besinlere fonksiyonel besinler denilmektedir.
Fonksiyonel besinin giinliik beslenme aliskanliklar1 iginde dogal sekilleri ile tiiketilen
besinler veya genetik miihendislik ile degistirilmis veya daha fazla olumlu etki elde
edebilmek icin zenginlestirilmis (omega-3 igeren yumurta, fitosterol eklenmis
margarinler) bir besin olabilecegi belirtilmektedir. Bu hususta gelistirilmis yag asidi
icerigi ile “kanola yag1”; idrar yollar1 ve mesane saglig1 i¢in “kirmizi yaban mersini”
ornek olarak verilebilir. Ayrica, hastaliklara karst koymada etkin besin bilesenlerine
ornek olarak da balik ve keten tohumundan (flaxseed) elde edilen “omega-3 yag
asitleri”; soya fasulyesinden elde edilen “izoflavonlar”; havug, domates ve diger
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kirmizi/portakal rengi sebze ve meyvelerden elde edilen “karotenoidler” (beta-karoten
ve likopen) verilebilir. Brokkoliden elde edilen “sulforafan”; ¢ay ve saraptan elde edilen
“polifenoller” ve arpa ve yulaftan elde edilen “¢oziinebilir liflerin” bu hususta diger
ornekleri olusturdugu bildirilmektedir (Coskun 2005).

Son yillarda bazi besinlerin dogal yollardan hastaliklarin 6nlenmesi ve
tedavisindeki etkinliginin bilimsel olarak ortaya konulmasi, sagligimizin korunmasinda
beslenme desteginin dnemini arttirmistir. Bu nedenle, fonksiyonel besinler, nutrasétikler
(nutraceuticals) ve dogal saglik triinleri daha fazla tiiketilir hale gelmistir. Serbest
radikallerin yarattig1 oksidatif stresin dnlenmesi ve etkisinin en aza indirilmesi i¢in
yeterli miktarda antioksidan tiiketilmelidir. Fenol ve karotenoidler gibi ¢ok c¢esitli
antioksidan bilesikler iceren sebze ve meyveler, hiicreleri oksidatif stresten koruyarak
kronik hastalik riskini azaltmaktadir. Antioksidanlar ila¢ olarak alinmaktansa dogal
sekilleri ile sebze ve meyvelerden alinmalidir. Cesitli sebze ve meyveler aracilig ile
dengeli bir gsekilde alinan antioksidanlarin viicutta toksik boyutlara ulagsmadig
belirtilmektedir (Coskun 2005).

Yas meyve ve sebzeler saglikli beslenmenin Onemli bir pargasi olarak
goriilmektedir. Amerikalilar, 30 y1l Oncesine gore %20 daha fazla meyve ve sebze
tiikketmektedirler. Bu artis, beslenme uzmanlarinin meyve ve sebze agirlikli beslenmenin
kanser, kalp hastaliklari, seker ve yiiksek tansiyon gibi hastaliklar1 6nledigi yoniindeki
goriiglerinden kaynaklanmaktadir. Yapilan ¢alismalarla anti-kanserojen maddeler i¢eren
brokkolinin saglik acisindan ne kadar 6nemli oldugu tiim diinyada ortaya konulmustur.

Brokkoli, igerdigi yiiksek protein, A ve C vitamini bakimindan olduk¢a zengin
olan bir besin degerine sahiptir. Ayrica brokkolinin igerdigi besin maddeleri
incelendiginde ¢ok iyi bir diyet sebzesi oldugu da agik¢a goriilmektedir.

100 g ¢ig brokkolide; 34 kalori, 2.5 g protein, 2.9 g karbonhidrat, 0.2 g yag, 0
kolestrol, 336 mg potasyum, 100 mg kalsiyum, 76 mg fosfor, 24 mg magnezyum, 10
mg sodyum, 0.8 mg demir, 0.6 mg ¢inko, 87 mg C vitamini, 0.10 mg B1 vitamini, 0.20
mg B2 vitamini, 1.3 mg E vitamini ve 0.20 mg B2 vitamini bulunmaktadir (Coskun
2005).

Yiiksek vitamin igerigi ve lifli olmasi1 yaninda diisiik kalorili olmasi nedeni ile
beslenme agisindan ¢ok degerli bir sebze olan brokkolinin giinlerden eksik edilmemesi
gerekmektedir. Uzmanlar bir bas brokkolinin, kisinin giinliik C vitamini ihtiyacinin
%220’sini, A vitamini ihtiyacinin ise %]15’ini karsiladigini belirtmektedirler. Bu
vitaminler viicudumuzda ¢esitli metabolik aktivitelerin sonucunda agiga c¢ikan serbest
oksijen radikallerini notralize ederek organizmayi, serbest radikallerin neden olabilecegi
zararh etkilerden korumaktadirlar (Coskun 2005).

Yukarida belirtildigi tizere brokkoli, lahana grubu sebzeler (Brassicaceae spp.)
arasinda yer alan ve besleyici degerinin yan sira igerdigi bazi fitokimyasallar sayesinde
insan sagligr bakimindan yararli oldugu bilinen bir sebze tiiriidiir. Son yillarda 6zellikle
kansere kars1 koruyucu etki gosterdiginin bildirilmesiyle daha fazla 6nem kazanmistir
(L1 vd 2010; Priya vd 2011). Bu etki brokkolinin zengin antioksidan igerigi yani sira
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bazi ikincil metabolizma iiriinlerine sahip olmasina dayandirilmaktadir (Kurilich vd
1999; Martin vd 2010; Mithen vd 2003).

Brokkolinin antioksidan aktivitesini ortaya koymaya yonelik olarak yiiriitiilen
bir aragtirmada, askorbat, P-karoten, ve a-tokoferol miktarlar1 diger lahana grubu
sebzelerle karsilastirmali olarak incelenmistir. Calisma sonucunda brokkolinin askorbat
miktarinin lahana grubu diger sebze tiirlerine gore oldukga yiliksek diizeylerde oldugu
(74.71 mg/100 g taze agirlik), ayrica -karoten ve o-tokoferol miktarlariin ise yaprak
lahanadan sonra en fazla brokkoli ve briiksel lahanasinda bulundugu belirlenmistir
(Kurilich vd 1999).

Brokkoli ayrica iyi bir folik asit (folat, Vitamin B9) kaynagi olarak da
gosterilmektedir. Folik asit, pek ¢ok metabolik olayda, DNA sentezi ve tamirinde gérev
alan, 6zellikle de alyuvarlarin olusumunda yer alan temel bilesendir. Ayrica, bebeklerde
olusabilecek gelisim bozukluklarini Onlediginden hamilelik doneminde alinmasi
onerilmektedir. Sebze ve meyvelerin folat miktarin1 belirlemeye yonelik yapilan bir
arastirmada, incelenen tiirler arasinda brokkoli en yiiksek folat igerigiyle (240
mcg/100g) ilk sirada yer almis, brokkoliyi sirastyla ¢ilek (113 mcg/100 g), portakal (44
mcg/100 g), beyaz iiziim (32 mecg/100 g), ahududu (31 mcg/100 g), muz (29 mecg/100 g)
ve domatesin (12 mcg/100 g) izledigi belirlenmistir (Martin vd 2010).

Tiim bu 6zelliklerinin yan1 sira, glukosinolat adi verilen seker ve kiikiirt igerikli
ikincil metabolizma tirlinlerinin par¢alanmasi sonucunda agiga ¢ikan siilforafanin kanser
basta olmak iizere ¢esitli hastaliklara karsi koruyucu etki gosterdiginin belirlenmesiyle
brokkolinin anti-kanserojen 6zelligi arastirmalara konu olmustur (Li vd 2010).

Glukosinolatlar, brokkoli basta olmak f{izere tiim lahana grubu sebzelere
(Brassicaceae sp.) 6zgii keskin ve acimsi tad ve aromayi veren ve bitkide savunma
mekanizmas1 olarak gorev yaptiklart diistintilen ikincil metabolizma iirtinleridir.
Molekiiliinde seker ve kiikiirtiin yan1 sira, degisken yapida bir kenar zincire (R) sahiptir.
Bu degisken yap1 sayesinde, dogada var oldugu bilinen 120’den fazla farkli glukosinolat
oldugu bildirilmektedir. En fazla rastlanan glukosinolatlar sentezi methionine amino
asiti tarafindan baslatilan alifatikler, ardindan sentezi tryptophan tarafindan baslatilan
indoller, ve sentezi phenylalanine/tyrosine tarafindan baglatilan aromatik
glukosinolatlardir. Brokkolide agirlikli olarak alifatik ve indol glukosinolatlara
rastlanmaktadir (Mithen 2001).

Bitki dokularinda herhangi bir nedenle mekanik bir zarar olustugunda (kesme,
¢igneme, pisirme gibi) glukosinolatlar, yine hiicre icerisinde bulunan ve mirozinaz (B-
thioglucosidase) adi verilen enzim ile bulusarak parcalanmaktadir. Alifatik
glukosinolatlarin par¢alanmasiyla isothiosiyanatlar veya nitriller, indol glukosinolatlarin
parcalanmasiyla indoller ortaya ¢ikmaktadir. Bu parcalanma sonucunda agiga cikan
iirlinler bioaktiviteye sahiptirler. Bu tiriinlerden bir kisminin kansere kars1 koruyucu etki
gosterdigi gerek hiicre kiiltiirleri, gerekse hayvan deneklerle ve hatta goniilliiler
iizerinde siirdiiriilen arastirmalarla belirlenmistir (Li vd 2010; Priya vd 2011; Traka vd
2010).
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Yapilan arastirmalar, farkli biyokimyasal formdaki glukosinolatlar arasinda,
Ozellikle brokkolide bulunan “glucoraphanin” metabolitinin par¢alanmasi sonucunda
aciga c¢ikan “siilforafanin” anti-kanserojenik etkisini gostermektedir Bu durum
brokkolinin diger lahana grubu sebzelerin arasindan siyrilarak 6n siralara taginmasini
saglamistir. Ote yandan diger lahana grubu sebzelerden yaprak lahana, beyaz bas lahana
gibi tiirlerde de sulforafanin 6ncli maddesi glucoraphanin bulundugu belirlenmis
olmakla birlikte, bitkideki miktarmin genellikle brokkoliye gére daha diisiik diizeylerde
oldugu ortaya konmustur (Sarikamig vd 2008; Sarikamis vd 2009).

Basta sulforofan olmak iizere glukosinolatlarin pargalanma iriinleri, insanlarda
bagisiklik sistemi enzimlerini (glutathione transferase gibi) harekete gecirerek, zararli
maddelerin tutulmasi ve idrar yolu ile viicuttan atilmasini saglamaktadir (Mithen vd
2003). Boylece potansiyel kanserojenlerin DNA’y1 hedef alarak zarar vermesi ve ilerde
kontrolsiiz hiicre boliinmesi yani kansere donligmesinin engellenmesi saglanmaktadir.

Insan saglig1 agisindan ¢ok dnemli olan anti-kanserojen nitelikte maddeler iceren
brokkoli, depolama siiresi kisa, solunum hiz1 yiiksek, etilen {iretimi diisiik olan (<0.1
ul/kg.saat), fakat etilene hassasiyeti yiliksek olan bir sebze tiiriidiir. Daha 6nceden de
belirtildigi gibi bu tiirde ¢i¢ek tomurcuklarinin sararmasi en yaygin kalite sorunudur. Bu
tiriiniin 10 °C’de 2 ppm etilene maruz kalmasinin raf dmriinii %50 oraninda azalttig1
bildirilmistir (Cantwell 2001).

Brokkoli yetistiriciliginde uygun hasat zamanin belirlenmesi sofralik tiiketimde
ozellikle sanayi sebzeciliginde onemlidir. Hasadin gecikmesi, olgunlasmamis c¢icek
taslaklarinin agilmasi ve taglardaki yesil rengin sariya donmesi pazar kalitesini olumsuz
yonde etkiler. Brokkoli taglarinda yiliksek miktarda klorofil bulunmaktadir ve yesil rengi
olusturan bu pigment hasat sonrasi donemde parcalanarak yesil sebzelerde bozulmanin
ilk belirtisi olan yesil rengin azalmasina ve sararmalara yol agmaktadir. Raf omrii
siiresince sepallerde yesil rengi saglayan klorofillerin parcalanmasi sonucu taglarda
sararmalar goriiliir (Funamoto vd 2002). Brokkolide meydana gelen diger bozulmalar
ise su kaybindan dolayr solma, burusma ile dokularin dagilmasi, lipid peroksidasyonu,
rotesin par¢alanmasi ve antioksidantlarin kaybolmasidir (Page vd 2001). Askorbik asit
miktar1 bakimindan zengin olan brokkolide, hasat sonrast muhafaza sicakligi ve
stiresine bagl olarak kayiplarin gozlendigi bildirilmistir (Favell 1998).

Brokkolide hasat olgunlagsmamis cicek taslaklari iizerinde bulunan kiiciik ¢igek
gozleri agilmadan Once yapilir. Sayet tomurcuklar agmaya ve sar1 renkli ¢igek petalleri
goriilmeye baglarsa iiriin pazar kalitesini kaybetmis demektir. Cicek siirglinlerinin iyi
gelistigi donem hasat i¢in en uygun donemdir. Brokkoli hasadi 2-3 giinde bir olmak
lizere bir vegetasyon doneminde 4-6 kez yapilir. Dekara verim hasat yontemine, ceside,
dikim sikligina ve yetistirme sekline bagli olarak ortalama 2000-3000 kg arasinda
degismektedir. Hasatta gecikme olursa ¢icek taslaklar acilir, ¢igeklenme bagslar ve sebze
olarak degerlendirilen kisimlar odunlasir ve lezzeti azalir. Once ana (tepe) cicek
stirgiinleri hasat edilir. Ana ¢igek stirgiinleri hasat edildikten sonra ilerleyen dénemde
yaprak koltuklarindan yan cicek siirglinleri gelisir. Bu siirgiinler hasat olgunluguna
geldiginde bicakla kesilerek hasat edilirler. Ana ve yan g¢igek siirglinleri hasat
olgunluguna geldiginde diizenli olarak hasat edilmelidir. Brokkolide baslar iizerindeki
olgunlasmamis ¢igek taslaklari hasattan sonra da gelismeye devam ederler. Bu nedenle,
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hasat edilen brokkoliler oda sicaklifinda yaklasik 3-4 giin i¢inde sararir, pazar degerini
ve yeme kalitesini kaybeder. Ayrica iilkemizde brokkoli genellikle ambalajlanmadan,
kasa veya mukavva kutulara konarak pazarlamaktadir. Bu nedenle, hasat sonrasi
donemde brokkolide goriilen kalite kayiplarinin bir¢ogunun ana nedeni bu iiriiniin
uygun olmayan depolama kosullarinda muhafaza edilmesidir (Saglam 2005).

Yapilan arastirmalara gore iilkemizde iretilen bahge iiriinlerinin yaklasik %25-
40’1 hasat ve hasat sonrasi asamalarda c¢esitli nedenlerle kayba ugramaktadir. Aclik
sorunu ile kars1 karsiya olan pek ¢ok insanin yasadigi ¢agimizda bu kayiplar oldukca
yiiksektir. Bu oran sebzelerde %30-50’ye kadar ¢ikmaktadir (Pekmezci 1999).

Hasat sonrasi kayiplar1 azaltmak icin 6zellikle son yillarda degisik arastirmalar
yapilmakta ve farkli hasat sonrasi yontemleri kullanilmaktadir. Bahge {iriinlerinin
hasattan sonra tiiketiciye ulagana kadar nitelik ve niceliginin korunmasi, iiriin
kayiplarinin azaltilmasi1 amaci ile kullanilan en yaygin teknikler; sogukta muhafaza,
kontrollii atmosferde muhafaza ve modifiye atmosferde muhafazadir. Ayrica meyve ve
sebzelerin sogukta depolanmalarinda, depolama kosullarina ek olarak bazi1 6n islemler
uygulanmaktadir. On sogutma, bu islemler arasinda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. On
sogutma hasat sonu Omrii kisa olan ve ¢abuk bozulan bir iirlin olan brokkoli i¢in
zorunludur. Brokkolide uzak ve yakin mesafelere tagima sirasinda sicaklik riskini
ortadan kaldirmak i¢in mumlu kartonlar igerisinde buzla 6n sogutma yontemi tercih
edilmektedir. Fakat buzla sogutma islemi hem pahali bir teknik olusu hem de buz
eridikten sonra olusabilecek mikrobiyal bozulmalardan dolay: riskli bir 6n sogutma
yontemidir. Bu ylizden brokkolide tazyikli hava akimi ile 6n sogutma yontemi de etkin
olarak kullanilabilir. Tazyikli hava ile sogutma, hasat sonrasinda tarla sicakliginin diger
iiriinlere nazaran daha hizli diisiiriilmesine ihtiya¢ duyulan iiriinler i¢in gelistirilmistir.
Bu yontem oda sogutmasi yonteminin bir modifikasyonudur. Bu yontemde iiriinler daha
yiksek bir hava basincina maruz birakilirlar. Soguk hava kutularin, paketlerin
cevresinin yerine, bunlarin igerisinden gegirilir. Uriiniin yiizeyinden verdigi 1s1, soguk
havanin buhari ile disar1 tasinir. Bu yontem iiriin {izerinde hizli ve ¢ok etkili bir soguma
saglar. Bu ylizden bu 0n sogutma teknigi diinyada, genis alanlarda brokkoli
yetistiriciligi yapilan iilkelerde, brokkolinin tarla sicaklifinin hemen diisiiriilmesi igin
etkin olarak kullanilmaktadir (Erkan 2012).

Tirkiye, gerek cografi konumu gerekse de ekolojik avantajlar1 sayesinde diinya
iizerinde yetistirilen cok sayida bahge iriinlinlin anavatani ve Oncii {reticisi
konumundadir (Agaoglu vd 1997). 2015 yili rakamlarina gore tilkemizde 29.5 milyon
ton sebze ve 17.6 milyon ton meyve olmak iizere toplam 47.1 milyon ton yas meyve ve
sebze Uretilmistir. Tirkiye bu iiretim potansiyeli ile diinya ilizerinde Cin, ABD ve
Hindistan’in ardindan 4. sirada yer almaktadir. Ulkemiz bu iiretim rakamlarina ragmen
heniiz istenilen seviyede ihracat gerceklestirememektedir. 2015 yilinda ihra¢ edilen
toplam yas meyve ve sebze miktar1 yaklasik 3 milyon ton dolayinda olup, bu ihracattan
2.3 milyar dolarlik bir dis gelir elde edilmistir (TUIK 2015).

Tirkiye’de bircok meyve ve sebzede oldugu gibi brokkoli yetistiriciligi ve
ihracatinda da sorunlar mevcuttur. Di1g pazarlarda rekabet edebilecek ve tiiketiciler
tarafindan talep goren gesitlerin azligi, lilkemizdeki iiretim girdilerinin bizimle rekabet
halinde olan iilkelere gore olduk¢a yiiksek olmasi ve tarimsal driinlere verilen
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desteklerin diisilk olmasi en Onemli sorunlar arasindadir. Diger yandan, iiretim
asamasinda kaliteli olarak yetistirilen brokkolilerin hasat ve hasat sonras1 asamalarda
uygun depolama teknolojisi kullanilmadig1 i¢in kalitelerini hizla kaybederek pazar
degerlerini yitirmelerine ve bu nedenle de dis pazarlarin talep ettigi kalite standardina
ulasamamalarima sebep olmaktadir. Yas meyve ve sektoriinde bu sorunlarin
yasanmamasi i¢in mutlaka dis satim olanaklarinin saglanmasi zorunludur. Bu nedenle,
tilkemizde siirlt miktarda {iretimi yapilan brokkolinin yurt disina pazarlanabilmesi i¢in
de kaliteli olarak yetistirilmesi yaninda, taglarmin en iyi sekilde korunabildigi
ortamlarda depolanmasi ve hasat sonrasi tiim asamalarda uygun teknolojinin
kullanilmast son derece dnemlidir (Erkan 2012).

Ancak, tlkemizde tretim miktar1 hizla artmakta olan brokkolinin normal
atmosferli soguk hava depolarinda muhafaza edilmeleri nedeniyle, liretim asamasinda
kaliteli olarak yetistirilen bu taglar dis pazar i¢in gerekli olan kalite 6zelliklerini ¢ok
hizli bir sekilde yitirmekte ve pazar degerlerini ¢ok kisa siirede kaybetmektedirler.
Normal atmosferde muhafaza edilen brokkolilerde solunum hizlanmakta ve hizli bir
sekilde klorofil kaybina bagl olarak sararma gozlenmektedir. Bu asamaya ulasmis
brokkoli taglar i¢ pazarlarda diisiik fiyatlarla alici bulabilmelerine ragmen 6zellikle dis
pazarlarda alic1 bulmalar1 ve tiiketilmeleri miimkiin degildir (Erkan 2012).

Pek ¢ok bahge iiriinlinde oldugu gibi etilen, etilene hassasiyeti yiliksek olan
brokkolinin muhafaza edildigi ortamda istenmeyen bir bitki gelisim ve diizenleyicisidir.
Olgunlasma hormonu olarakta bilinen etilen, standart sicaklik ve basingta molekiil
agirhgr 54 g olan, CoHs ile formiile edilen, havadan biraz hafif, suda az, yagda iyi
¢oziinen, bir¢ok meyve, sebze ve siis bitkisi tarafindan 6zellikle olgunlagsma doneminde
salgilanan yiiksek etkili basit bir hidrokarbondur. Etilenin yiiksek etkili bir bitki gelisim
ve diizenleyicisi oldugu 50 yildan beri bilinmektedir (Kaynak 2004).

Etilen tiim dokularda dogal olarak firetilebildigi gibi, meyvelerin
olgunlagmasiyla, icten yanmali motorlarin eksoz dumanindan, kaynak makinalarindan,
clriimiis bitkilerden de iiretilebilmektedir. Etilen sentezi bircok ¢evre faktoriine baglh
olarak artabilir. Tuzluluk, kuraklik, sicaklik, hastalik ve zararlilar, yiiksek taban suyu ve
mekanik zararlanmalar da etilen tiretimini arttirir (Secger 1989).

Etilen bitkilerde;
- Meyve olgunlugunu arttirir,
- Yesil rengin kaybini hizlandirr,
- Solunum hizim artirir,
- Boyuna uzamayi sinirlandirir,
- Celikten koklenmeyi tesvik eder,
- Dormansiyi kirar,
- Oksin ile birlikte yan goz gelisimini engeller (Westwood 1993; Secer 1989).

Etilenin ¢esitli meyve ve sebzelerde olgunlagsmayi cabuklastirmasi ekonomik
acidan c¢ok oOnemlidir. Etilen meyve saplarinda ayirict bir doku olusturarak hasadin
oldukca hizli ve kolay yapilmasini saglar. Etilen gazinin tasgmmasi hiicreler arasi
bosluklarda diflizyon yolu ile gerceklesir. Isik ve yliksek sicaklik etilen olusumunu
arttirir (Firat 1998).
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Etilen gaz formunda oldugundan sadece i¢inde bulundugu bitkiyi degil, komsu
bitkileri de etkiler. Etilenin etkileri ¢alisilan iiriine bagl olarak degismektedir. Ornegin,
meyve olgunlastirilmasinda etilenin pozitif etkilerinden yararlanilir. Etilen ticari olarak
domates, muz, kavun ve armut olgunlastirilmasinda kullanilmaktadir. Bunun yani sira
etilen sebzelerde yapraklarin sararmasina ve klorofil parcalanmasina sebep olur. Siis
bitkilerinde de yapraklarin sararmasina, dokiilmesine, ¢igeklerin agmamasina veya
dokiilmesine neden olmaktadir (Sisler ve Serek 1999).

Etilenin bitkilerde salgilanmasini engelleyen bir¢ok kimyasal bulunmaktadir.
Bunlara etilen antogonistleri denilmektedir. CO,, giimistiyosiilfat (STS), 2,5-
norbornadiene (2,5-NBD) ve aminoethoxyvinilglycine (AVG) bu antogonistlere 6rnek
gosterilebilir (Sisler vd 1999).

Etilenin pek ¢ok sentezlenme mekanizmasi oldugu diisiiniilmekle birlikte, son
yillarda metioninden olusum mekanizmasinin gegerli oldugu diistiniilmektedir (Sekil
2.1). Etilen bitki biinyesinde bulunan metionin adi verilen bir aminoasitten
olugmaktadir. Bu aminoasidi bitki dogal olarak sentezlemektedir. Etilen olusumundan
bir asama 6nce 1-Aminocyclopropane 1-carboxylic acid (ACC) olusur. Yaslanmakta
olan hiicrelerde oncelikle bu madde olusur. ACC etilene doniisiirken veya metionin
olusurken ACC sentaz enzimi aktiftir. Bu asamada ACC sentaz enzimini
calistirmayacak ve bloke edecek olusumunu engelleyecek bilesiklerden biri de 1-
Metilsiklopropen (1-MCP) dir (Kaynak 2004).

Metionin

M]I:T_) SAM— ACC sentaz enzimi —>ACC—>ACC oksidaz enZimi—>C2H4 ( Etllen)

!

S-adenosyl metionin
Sekil 2.1. Etilenin sentezlenme mekanizmasi

Meyve ve sebzelerde etilene maruz kalma ile birlikte olgunlagma ve yaslanma
hizlanmakta, buna bagli olarak iiriinlerin raf omrii ve kalitesi hizla azalmaktadir.
Etilenin bu etkisi, sogukta depolama, modifiye atmosfer, kontrollii atmosfer ve dinamik
kontrollii atmosferde depolama gibi teknikler kullanilarak azaltilabilmektedir.
Giliniimiizde 1-MCP etilenin meyve olgunlagsmasi {izerine olan olumsuz etkisini
azaltmaya yonelik olarak gelistirilmis bir bilesik olup, bu amacla tiim diinyada yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu bilesigin Tiirkiye’deki ruhsatlandirma g¢aligmalar1 2003
yilinda yapilmis olup bu tarihten bu yana iilkemizde basta elma olmak {iizere diger
klimakterik meyve ve sebze tiirlerinde basariyla kullanilmaktadir. Bahge {irlinlerinde
son yillarda kullanilmaya baslayan ve etileni bloke ederek etilenin soguk hava
depolarindaki olumsuz etkilerini yok eden 1-MCP etilene hassas ¢ok sayida meyve ve
sebzede basariyla kullanilmakta ve klorofil kaybimi azalttigi i¢in brokkolinin yesil
rengini de uzun siire koruyabilmektedir (Sen ve Tiirk 2008).

Brokkoli, klimakterik bir sebze oldugu i¢in uygun ortamlarda muhafaza

edilmezse hasattan sonra kisa slire icerisinde sararmakta, bozulmakta ve meyvenin
kalite ve besin degeri hizla azalmaktadir. Bu nedenle, bu sebzenin kisa siireli de olsa

12



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI  GIZEM SAHIN OZALP

depolanmas1 pazarlama siiresinin uzatilmasi ve besin degerinin korunmasi bakimindan
oldukca &nemlidir. Ulkemizde iiriin depolama kapasitesinin diisiik olmas1 ve uygun
kosullarda depolama yapilmamasi1 nedeniyle, klimakterik olan sebze ve meyvelerde 1-
MCP kullanimi ¢ok 6nem arz etmektedir (Erkan 2012).

Son yillarda gelistirilen 1-MCP gibi sentetik siklopropenler etilen reseptorlerine
baglanarak uzunca bir siire etilenin bitki dokularinda olgunlasma iizerine sebep oldugu
olumsuz etkileri engellemektedirler (Sisler ve Serek 1999). Bu sebeple, bu kimyasallar
etilen metabolizmasini arastirmada 6énemli bir ara¢ olmanin yaninda, bahge iiriinlerinin
depo Omiirlerinin uzatilmasinda da bir potansiyel olusturmaktadirlar. Hasat sonras1 1-
MCP uygulamalar1 ile bircok meyve ve sebzenin yaslanma hizi azalmakta, erken
donemde sararmasi ve yumusamasi kontrol edilebilmektedir. Ancak kullanilabilirligi
her iirliniin fizyolojik 6zellikleriyle de iliskilidir (Blankenship ve Dole 2002; Watkins ve
Miller 2003).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda, 1-MCP’nin meyve, sebze ve siis bitkilerinde
ACC’nin etilene doniismesi esnasinda devreye girerek etilen olusumunu engelledigi,
etilenin olumsuz etkilerini geciktirdigi ve iriinlerin muhafaza siirelerini olumlu yonde
etkiledigi bildirilmektedir (Watkins 2002).

1-MCP ‘nin bir etilen inhibitérii oldugunun kesfi ile beraber bircok iiriinde bu
bilesigin etkisi ve uygulama sekli arastirilmistir. 1-MCP sebzelerde, meyvelerde ve siis
bitkilerinde etilenin olgunlastirma etkisini azaltmaktadir. Uygulanan etkili dozlar1 2.5
nl/l den 25 pl/I’ye kadar degismekle beraber ¢ok disiiktiir. 1-MCP genellikle 20-25°C
oda sicakliginda, 12-24 saat siire ile uygulanmaktadir (Blankenship ve Dole 2002).

1-MCP’nin basarisinda iiriiniin tiirii, uygulama sicaklig1 ve hasattan uygulamaya
kadar gegen siire gibi ¢ok sayida faktor etkilidir. Uygulanan tiire bagli olmakla beraber
1-MCP iirliniin solunumu, etilen {iretimi, aroma maddeleri T{retimi, Kklorofil
parcalanmasi, renk degisimleri, meyve eti sertligi, bozulmalar, asitlik ve seker oram
tizerinde etkilidir (Blankenship ve Dole 2002).

1-MCP etilen reseptorlerini engelleyerek, etilenin hareketini ve etkilerini
azaltmaktadir. Bu kesfin ilk calismalart ABD’de North Carolina State Universitesi,
Biyokimya ve Bahge Bitkileri Boliimiinde, Edward Sisler ve Sylvia Blankenship
tarafindan baglatilmistir. Siklopropenlerin etilen iiretimini bloke ettigini kesfetmisler ve
patentlerini almislardir (Sisler ve Blankenship 1996).

1-MCP ticari olarak ilk kez Floralife adl1 bir firma tarafindan siis bitkilerinde
1999 yilinda EthylBloc® adi altinda piyasaya sunulmustur. Sebze ve meyvelerde ise
Agrofresh adli bir firma tarafindan SmartFresh® adi altinda piyasaya sunulmustur. 1-
MCP’nin ticari olarak kullanim1 ¢ok sayida iilkede onaylanmistir (Hamrick 2001).

1-MCP’nin iiriinden ¢ikis1 difiizyonla meydana geldigi i¢in ¢ok hizlidir. Cok
diisiik dozlarda kullanildigr i¢in insanlar, hayvanlar ve cevre ic¢in tehlikeli degildir.
Kimyasal olarak da dogal olarak olusan {iirlinlere benzedigi i¢in toksik bir etkisi yoktur
(Sen ve Tiirk 2008).
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Bahge iirtinlerinin kalitelerinden 6nemli kayiplar olmadan muhafaza edilmelerini
etkileyen depo faktorleri; sicaklik, depo atmosferinin bilesimi, depo havasinin oransal
nemi ve depo icindeki hava hareketidir. Bu depo faktorlerinden 6zellikle sicaklik ve
depo atmosferindeki gazlarin bilesimi, solunumu yavaglatan ve olgunlasmay1 geciktiren
iki 6nemli etkendir. Bunlardan sicakligin ayar ve kontrolii, makine ile sogutulan
depolarda oldukga iyi saglanabilmektedir. Depo atmosferinin ayar ve kontrolii ise
modifiye atmosferli (MA) ve kontrollii atmosferli (KA) depolarda muhafaza sistemi ile
miimkiin olmaktadir (Erkan 1997).

Taze meyve ve sebzeler hasattan sonra da belirli bir siire canliliklarini devam
ettirirler. Bu siire igerisinde gelisme devresi siiresince biinyelerinde biriktirmis olduklari
depo maddelerini zamanla tiiketirler. Bu yiizden de kalitelerinde azalma ve tatlarinda
bozulmalar meydana gelir. Meyve ve sebzelerde goriilen bu fizyolojik olayin asil nedeni
ise bu iriinlerde hasattan sonra da solunumun devam etmesidir. Meyve ve sebzelerin
solunumlar1 iizerine etki eden faktdrlerden birincisi sicakliktir. Uriinler diisiik
sicakliklarda depolanirlarsa solunum hizlarinda azalmalar meydana gelmektedir. Ancak
meyve ve sebzelerde sicakligin belli derecelerin altina diisiiriilmesi ise ¢esitli fizyolojik
bozukluklara yol agar. Solunum iizerine etki eden bir diger faktor ise liritiniin bulundugu
ortamdaki hava bilesimidir. Depo atmosferinde O2’nin belirli bir konsantrasyonun
tizerinde bulunmasi solunumu hizlandirict etki yaparken, Oz konsantrasyonunun
diistiriilmesi ve CO2’nin arttirilmasi ise solunum hizini azaltmaktadir. Boylelikle meyve
ve sebzeler daha uzun siire muhafaza edilebilmektedirler (Karagali 2011).

KA depolama teknigi iiriinlerin normal atmosferdeki gaz bilesiminin (%78 No,
%21 Oz, %0.03 CO) degistirilerek depolandiklart sistemdir. KA depolama teknigi
iiriinlerin  solunumunu buna bagh olarakta fizyolojik yaslanmay1 yavaslatmak igin
sicaklik ve atmosfer bilesimlerinin bir arada kullanildiklar1 bir teknik olup, iriiniin
bulundugu ortamda normal atmosferden farkli bir ortamin meydana getirilmesidir. Bu
sekilde depo atmosferindeki CO2, O, N2 ve CyHs gazlarinin konsantrasyonlari
degistirilerek meyve ve sebzeler i¢in istenilen gaz  kombinasyonlar
olusturulabilmektedir. Bu muhafaza tekniginde iirtinler genellikle %8’in altindaki O2 ve
%]1’in lzerindeki COz konsantrasyonlarinda muhafaza edilmektedirler. KA’de
muhafaza {riinlerin kalitelerinin korunmasi ve muhafaza siirelerinin uzatilmasi
bakimindan oldukg¢a 6nemli bir depolama teknigidir (Kader 2004).

Depo atmosferinde bulunan O seviyesinin azaltilmasi ve CO2 seviyelerinin
arttirilmasi ile olusturulan KA'de depolama, meyvelerin kalitelerini korumak ve depo
Omiirlerini uzatmak i¢in elma ve armut ihracatinda 6nde olan tilkelerde uzun yillardan
bu yana yaygin olarak kullanilmaktadir. KA'de meyve ve sebze muhafazasi yaklagik 70
yildir kullanilmakla beraber 6zellikle 1960’11 yillardan sonra yaygmlik kazanmigtir.
KA'li depolarda etilen sentezi ve hareketi yavaslatildigi i¢in, depolama sirasinda olusan
ve bu iriinlerin i¢ ve dis pazar degerlerini olumsuz etkileyen sararma, yumusama Vvb.
fizyolojik bozukluklariin olusumu en aza indirilebilmektedir. Bu ortamda depolanan
tirtinlerde solunum hizinin diismesine bagl olarak pektin par¢lanmasi, organik asit,
karbonhidrat ve askorbik asit kayb1 azalir, klorofil pargalanmasi gecikir ve yesil renk
kaybr azalmis olur. Ayrica KA'li depolarda istenmeyen ve {irline kotii kokular veren
ucucu aroma bilesiklerinin ortaya ¢ikmasi da engellenebilmektedir (Erkan 2004).
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Giliniimilizde insanlarin, minimal islem gormiis gidalara daha fazla yonelmekte
olusu, MAP tekniginin dnemini de gittikce arttirmaktadir. Ulkemizden ihrag edilen ve
cabuk bozulabilen nitelikteki gidalarin raf dmriiniin birka¢ giin bile uzatilabilmesinin ne
kadar onemli oldugu herkesce bilinmektedir. Brokkolinin dagitim ve pazarlama
asamasinda genellikle soguk zinciri devam ettirmek veya sicaklik farklarini kontrol
etmek oldukca zordur. MAP, firiinlerin raf ve depo Omriinii arttirmak ic¢in kullanilan
yontemlerden biridir. Bu ylizden MA'de muhafaza brokkolide raf dmriinii uzatmak igin
kullanilmaktadir (Elkashif vd 1983).

MA, iiriin etrafinda normal atmosfer (%78.08 N2, %20.95 O> ve %0.03 CO>) den
farkl1 bir atmosfer bilesiminin olusmasidir. MA’ de genellikle iiriinlerin solunumlarina
bagli olarak O, konsantrasyonu azalir ve CO: konsantrasyonu yiikselirr MA de
muhafazanin avantaji metabolizmanin yavaslatilarak yaslanmanin gecikmesi, etilene
duyarliligin azalmasi, fizyolojik bozulmalarin, hastalik ve zararlilarin 6nlenmesidir.
MA, kiraz ve ¢ilek gibi meyvelerde yaygin olarak kullanilmakta ve ortama ilave edilen
%10-15 CO: gri kiif gelismesini dnlemektedir. MA aktif veya pasif sekilde uygulanir.
Aktif MA de paket icinde MAP atmosfer bilesimi aktif olarak ayarlanir ve iirlinlin
bulundugu ortama digsaridan miidahale edilir. Bunun igin, paket i¢inden hava g¢ekilir ve
yerine istenen gaz karigimu verilir. Pasif MA de ise, istenen gaz bilesimi {iriin tarafindan
saglanir. Kullanilan filmin gaz gecirgenligine ve iriiniin solunum hizina gore, paket
icinde Oz orami azalip, CO2 oranmi yiikselir. Bunun olusumu belli bir zaman alir. Bu
durum, metabolizmayr  yavaslatarak  olgunlasma ve yaslanma  olaylarini
geciktirmektedir. Ayrica, bu sekilde kapali bir ortamda saglanan yiiksek oransal nem,
irtiniin su kaybii azaltarak da kalitenin korunmasinda etkili olmaktadir (Cemeroglu
2001).

Brokkoli hizlt solunum yaptigi ve yapisi geregi uzun siire sogukta muhafazaya
dayanikli olmadigindan, muhafaza siiresinin 1-2 giin bile uzatilmasi ¢ok biiyilk 6nem
tasimaktadir. Modifiye atmosferde paketleme (MAP) teknigi ile bu siire daha da
uzatilabilmektedir. Meyve ve sebzelerin muhafazasinda bu uygulama, cevre
atmosferinde Oz konsantrasyonunun diisiik, CO2 konsantrasyonunun yiiksek olmasini
ve solunum hizlarini azaltmasi ger¢egine dayanmaktadir. Bu ortamda meyve ve
sebzelerin disik Oz ve yiksek COz konsantrasyonu bulunan atmosferde
saklanmasindan dolay1, solunum hizi ve etilen iiretimi yavaslar, bunun sonucu olarak
olgunlasma yavaslayarak gecikir. Uriinlerin bilesimlerinde bulunan seker ve asitlerin
parcalanmasi sinirlanir, solunuma bagli olarak ortaya ¢ikan nem ve 1s1 olusumu azalir
(Cemeroglu 2001).

MAP ambalaj materyalinde gaz gecirgenligini saglamak i¢in dlgiileri 40 — 200
um arasinda degisen mikro agikliklar bulunur. Bunlarin sayist muhafaza edilecek
tirlinlin gereksinimlerine gore degisir (Meyers 1985). MAP icerisinde modifikasyonun
gerceklesebilmesi i¢in icerisinde solunum yapan bir {irlinlin olmas1 ve gaz degisimini
smirlandiran bariyer 6zelliginin olmasi gerekir. Paket igerisindeki O2 ve CO- seviyeleri
irtiniin solunum hizi, ambalaj materyalinin gegirgenligi ve mikro agikliklara baglidir
(Beaudry vd 1992).

Ulkemizde depolama konusunda karsilasilan sorunlardan birisi de soguk hava
depolarinin olduk¢a 6nemli bir kisminin kooperatif deposu olmasindan dolayi, birden
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cok tireticiye ait farkli olgunluk asamasindaki iiriinlerin bir arada depolanmasidir. Farkl
olgunluk asamasinda hasat edilen ve birbiriyle uyusmaz iriinlerin ayni soguk oda
icerisinde depolanmasi ise ancak palistore (palliflex) depolama sistemleri ile miimkiin
olabilmektedir. Palistore depolama, paletler iizerindeki iriinlerin gaz gegirmez
polietilen, PVC ve plastik bazli posetler igerisine alinarak iiriiniin bulundugu ortamda
istenilen O2 ve CO: konsantrasyonlarmin olusturulmasidir (Dogan ve Erkan 2014).
KA'de muhafaza sisteminin bir modifikasyonu olan bu sistem, iiriinlerin uzun veya kisa
stireli depolanmalarina olanak saglar (Anonim 2013).

Palistore sisteminde depo igerisinde atmosfer bilesimleri bakimindan birbiriyle
uyusmaz triinlerin birlikte depolanmasi saglanir. Bu durum ozellikle iilkemiz gibi
soguk hava depolarinda birden ¢ok iireticiye ait lirliniin bir arada muhafazasina olanak
saglayabilecektir. Bu da soguk hava depolar1 icin enerji ve yer kazanilmasi
anlamia gelmektedir. Ayrica depo igerisinde aroma ve etilen bilesimleri bakimindan
birbiriyle uyusmaz iiriinlerin birlikte depolanmasi saglanir. Uriinler palet bazli
depolandigi igin paletler arast hastalik ve zararli gecisi
kesilir. Depolanan iirlinde kayip miktarlar1 azalir. Depodan iiriin giris ¢ikis1 sirasinda
riinlerin etkilenmesi 6nlenir. Oransal nem ve atmosfer bilesimlerinde degisiklik olmaz
(Dogan ve Erkan 2014).

2.2. KA, MAP, Palistore Sisteminde Muhafaza ve 1-MCP Uygulamalari ile Tlgili
Kaynak Taramalari

Yapilan bir ¢aligmada KA'de depolamanin dolmalik biberlerin agirlik kaybi,
yumusama ve biyokimyasal degisimleri iizerine etkileri incelenmistir. Bu amacla
biberler %3 CO2 + %3 Oz ve %0 CO2 + %21 O2 ortaminda ve 4 farkli oransal nemde
(%85 - 90 - 95 - 100)muhafaza edilmistir. Muhafazaya alinan biberler 8°C sicaklikta 15
giin slireyle depolanmistir. Ayrica, manav kosulu olarak {iriinler muhafaza sonrasinda 7
giin siireyle, %70 oransal nemde 20°C’ de bekletilmistir. Bu ¢alismada, %3 CO2 + %3
O2 uygulamasinin biyokimyasal parcalanmayi engelledigi ve daha iyi sonug¢ verdigi
ancak degisen nem oranlarinin uygulamalar arasinda 6nemli bir fark olusturmadigi
saptanmistir (Polderdijk vd 1993).

KA, sogukta muhafaza ve yenilebilir film kaplama uygulamalarinin yesil biberin
raf omrii lizerine etkileri incelenmistir. Bu amagla meyveler %3 CO2 + %3 O iceren
atmosfer bilesiminde, 12 °C sicaklik ve %90-95 oransal nemde muhafaza edilmistir. Raf
Oomru denemeleri ise normal atmosfer ortaminda 23 °C’de %40-50 oransal nemde, 35
giin siireyle yiiriitiilmiistiir. KA uygulamasinin agirlik kaybi, pH, TEA, askorbik asit,
SCKM, solunum hiz1 ve toplam klorofil miktar1 agisindan uygulamalar arasinda en iy1
sonucu verdigi belirtilmistir (Ozden ve Bayindirl 2002).

Yapilan bir ¢alismada, ‘Red Globe’ iiziim ¢esidinin KA'de muhafaza kosullari
arastirtlmistir. Bu amagla tiziimler; %21 O2 + %0.03 CO. (KAl-Kontrol), %2 O, +
%0.03 CO2 (KA2), %2 Oz + %2.5 CO2 (KA3), %2 Oz + %5 CO2 (KA4) ve %1 O, +
%2.5 CO2 (KA5) olmak tlizere bes farkli atmosfer bilesiminde ve 0°C sicaklikta
muhafaza edilmiglerdir. Muhafaza periyodu siiresince degisik muhafaza ortamlarindan
20’ser glin araliklarla alinan meyve Orneklerinde muhafaza sirasinda meydana gelen
cesitli fiziksel ve kimyasal degismeler incelenmistir. Caligmada, degisik atmosfer

16



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI  GIZEM SAHIN OZALP

bilesimlerinin {iztimlerde agirlik kaybi, dane kopma direnci, meyve eti sertligi, suda
¢oziinlir kuru madde miktari, titre edilebilir asit miktar1 ve meyve kabuk renginde
meydana gelen degisimler (C* ve h°) lizerine etkileri belirlenmistir. Meyvelerin 0°C’de
muhafazasi siiresince en diislik agirlik kaybi, en yiiksek dane kopma direnci, meyve eti
sertligi ve suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1 degerleri KA4 ortaminda depolanan
tiziimlerden elde edilmistir. Titre edilebilir asit degerlerine bakildiginda ise en iyi
sonuglarin KA1, KA2 ve KA3 uygulamalarinda oldugu goriilmiistiir. Meyve kabugunun
kroma degerleri goz Oniine alindiginda, KA4 ortamindaki {iziimler hari¢ diger
ortamlarda depolanan iiziimlerin parlaklik degerlerinin diistiigli belirlenmistir.
Uziimlerin hue acis1 degerleri incelendiginde ise dalgali bir degisim gosterdikleri
goriilmiistiir. Sonug olarak; ‘Red Globe’ iiziim ¢esidinin %2 Oz + %5 CO2 (KA4)
ortaminda ve 0°C sicaklikta kalitelerinden fazla bir sey kaybetmeden yaklasik 3 ay siire
ile basarili sekilde muhafaza edilebilecegi saptanmistir (Sahin vd 2015).

‘Gold Nugget’ yenidiinya ¢esidinin KA kosullarinda depolanmasinin meyve
kalitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla, birinci gruptaki meyveler %10 O2+%l
CO. (KA1l) , ikinci gruptaki meyveler %5 0,+%3 CO. (KA2), igiincii gruptaki
meyveler ise %1 02+%5 CO (KA3) igeren kosullarda ve kontrol meyveleri ise normal
atmosfer kosullarinda depolanmistir. Tiim uygulamalarda meyveler 0°C sicaklik ve
%090 oransal nemde depolanmistir. Farkli muhafaza ortamlarindan 10 giinde bir alinan
meyve Orneklerinde agirlik kaybi, meyve eti sertligi, meyve rengi, kararma orani, suda
¢ozlinebilir kuru madde (SCKM), seker kompozisyonu, titre edilebilir asitlik (TEA) vb.
kalite Ozellikleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina goére, KA’de muhafaza edilen
yenidiinyalarin depolama siiresince saptanan agirlik kayiplari kontrole gore daha diisiik
olmustur. Meyve eti sertligi, muhafaza siiresince genel olarak artis gostermis ve KA2 ve
KA3 uygulamalar sertligin korunmasinda daha etkili olmustur. Meyve kabuk rengi L*,
b* ve h° degerleri depolama siiresince azalirken, en yiiksek degerler KA2
uygulamasinda saptanmistir. Meyvelerin en diisiik kararma orani KA2 ve en yliksek
deger ise KA3 grubunda belirlenmistir. Muhafaza siiresince en yiikksek SCKM KA3
grubunda ve en yliksek TEA miktarlar1 ise KA2 grubunda saptanmistir. Calismadan
elde edilen sonuglar 1g1¢1nda, ‘Gold Nugget’ yenidiinya ¢esidinin depo émriinii 6zellikle
meyve kararmasini azaltan ve rengi koruyan atmosfer bilesiminin %5 O2+%3 CO>
iceren KA kosullart oldugu bildirilmistir (Yildirim vd 2014).

Yapilan bir calismada; brokkoli taglar1 3 farkli tipte polipropilen film iceren
posetle ambalajlanmig ve 1°C sicaklikta 28 giin muhafaza edilmistir. Kontrol grubu
meyvelerinde ¢ok yiiksek oranda agirlik kaybi ile asir1 sararma ve klorofil par¢alanmasi
gozlenmistir. Ayrica kontrol meyvelerinde toplam antioksidan kapasitesi, toplam
fenolik madde ve askorbik asit miktarinda daha fazla miktarlarda azalma gozlenmistir.
MAP"'!m brokkoli taglarinin kalitelerini 5 giin daha fazla koruduklar tespit edilmistir
(Serrano 2006).

Bir diger ¢alismada; brokkoli taglar1 deliksiz, 2 veya 3 tane makro deligi olan
MA posetlerinde 4 ve 20 °C’de muhafaza edilmislerdir. MA'de muhafazanin
brokkolinin dig goriiniisiine olan etkileri ve glukosinolat igerigi tizerine etkileri
incelenmistir. Biitiin uygulamalarin brokkolinin raf dmriinii uzattig1 ve 6zellikle deliksiz
posetlerde 28 giin ile en uzun muhafaza siiresi saglandigi belirlenmistir (Jia vd 2009).
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Bagka bir calismada ise MAP’ta muhafazanin brokkolilerde karotenoid ve
vitamin gibi fitokimyasallarin kaybini engelledigi belirtilmektedir. Ayrica MAP (%17
02 ve %3 COy) ve 1 °C sicaklikta muhafaza kosullarinda glukoraphanin miktarinda 7
giin sonunda %48 kayip gozlenmistir (Barth ve Zhuang 1996).

‘Marathon’ F1 brokkoli ¢esidinde farkli ambalaj malzemeleri ve sicakliklarin
kalite {izerine etkilerinin incelendigi ¢alismada, depolamadan sonra brokkoli taglarinda
¢cig ve pisirildikten sonra kalite {izerine etkileri belirlenmistir. Farkli ambalaj
malzemeleri pisirildikten sonra brokkolide koku degisimlerine neden olurken, ¢ig
brokkolilerde herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Ayrica uygulamalar arasinda
cignemeye dayaniklilik, gevreklik ve kokuda farkliliklar oldugu bildirilmistir
(Jacobssonen vd 2004).

Carvalho ve Clemente (2004) tarafindan yiiriitilen benzer bir c¢alismada,
ambalajl1 brokkoli 6rnekleri ile kontrol grubu arasinda karakteristik farkliliklar ortaya
cikmistir. En yiiksek agirlik kaybi, su kaybina bagli olarak kontrol Orneklerinde
goriilmistlir. Kontrol uygulamasinda depolamanin ilk ii¢ giinlii boyunca agirlik kaybi
iiriin ve atmosfer arasindaki su miktarindaki azalmaya bagli olarak daha fazla olmustur.
MAP ortaminda depolananlarda ise agirlik kayb1 diisiik kalmistir.

Rangkadilok vd (2002) yaptig1 bir ¢alismada, degisik muhafaza ortamlarinin
brokkolilerin glukoraphanin igerigine etkisini arastirmislardir. Calismada, depolamanin
ilk 3 ginii sonunda 20°C’de muhafazaya alinan kontrol grubu brokkolilerin
glucoraphanin igerigi %55 azalirken, plastik kaplarda 7 giin depolanan brokkolilerde ise
bu oran %56 olmustur. Arastiricilar, 4 °C’de MAP ortaminda depolanan brokkolilerin,
10 giin boyunca dis gorlinlis ve glucoraphanin igeriginin korunabilecegini
bildirmislerdir.

Bir diger calismada, farkli donemlerde hasat edilen ‘Sultan’ ve ‘Marathon Fi
brokkoli c¢esitlerinde hasat sonrasinda stre¢ film ve kilitli poset ile ambalajlama
uygulamalarinin brokkoli muhafazasi {izerine etkileri incelenmistir. Calismada, erkenci
Sultan ve gegci Marathon cesitlerinin iki farkli doneminde hasat edilen taglar
kullanilmistir. Brokkoliler hasattan hemen sonra ilk analizleri yapilarak teker teker
ambalajlanip 2°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde muhafaza edilmistir. Muhafaza
stiresince 10 gilinde bir periyodik analizler yapilmistir. Yapilan periyodik analizlerde
agirhik kaybi (%), SCKM ve TEA miktarlar ile mantarsal ve fizyolojik bozulmalar
saptanmistir. Sonug olarak, her iki brokkoli ¢esidinin de kilitli polietilen posetler
icerisinde kalite kriterlerinden ¢ok az kayiplarla 2°C sicaklik ve %90-95 oransal nem
iceren ortamda 30 giin muhafaza edilebilecegi belirlenmistir (Diindar vd 2006).

Yapilan baska bir ¢alismada, pargalanmig olarak hazirlanan karnabaharlarda
ambalajlamanin muhafaza siiresi ve hasat sonrasi kaliteye etkisi belirlenmistir. Bu
amacla karnabaharlar hasattan sonra 3-5 cm capinda pargalara ayrilmis ve 1 kg’lik
delikli ve deliksiz polietilen ve polipropilen ambalajlara konulduktan sonra 0°C sicaklik
ve %85-90 oransal nem igeren soguk odaya yerlestirilmistir. Karnabaharlarda depolama
stresince haftalik araliklarla agirlik kaybi, renk degisimi, solunum hizi, polifenol
oksidaz (PPO) enzim aktivitesi, enfeksiyon kaynaklar1 ve duyusal kalitede olusan
degisimler incelenmistir. Yapilan 6lglim ve analizler renk, PPO enzim aktivitesi ve
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agirlik kaybinda depolama siiresince onemli bir degisim olmadigini ortaya koymustur.
Buna karsin deliksiz ambalajlarda asirt nem birikimi 6zellikle tad ve kokuyu etkileyerek
duyusal kalitede Onemli kayiplara neden olmustur. Depolama siiresince alinan
orneklerde enfeksiyon kaynaklarint belirlemek amaci ile yapilan ¢aligmalarda
Alternaria sp., Fusarium spp. and Botrytis cinerea tiirleri teshis edilmis olmakla birlikte
kalite kaybina yol agacak boyutta bir enfeksiyona rastlanmamistir. Sonuglar pargalanmis
karnabaharlarin en uygun, delikli PE ambalajlarda ve 5 hafta silire ile muhafaza
edilebilecegini ortaya koymustur (Halloran vd 2000).

‘Iglo’ F1 karnabahar cesidinde hasattan sonra farkli depolama kosullarinda
olusan kalitatif ve kantitatif degisimler lizerine farkli ambalaj materyallerinin etkilerini,
muhafaza sirasinda ortaya ¢ikan patalojik etmenleri de dikkate alarak belirlemek amaci
ile yiriitiilen bir ¢alismada, karnabaharlar, %85-90 oransal nem igeren 0 ve 5°C’lik
soguk depolar ile sogutucusuz depo olmak lizere 3 farkli depo ortaminda, yaprakli ve
yapraksiz olarak acikta, stre¢ filme sarilarak, delikli ve deliksiz polietilen ve
polipropilen torbalarda depolanmustir. Haftalik araliklarla agirlik kayiplari, renk, PPO
enzim aktivitesi, tat degisimi ve gozleme dayali genel kalite degerlendirmesi ile
hastaliklara bagli kayiplar ve nedenleri incelenmistir. Elde edilen bulgular,
karnabaharlar i¢in en uygun depolama kosulunun 0°C sicaklik ve %85-90 oransal
nemde delikli polietilen torba oldugunu ve bu ortamda karnabaharin 5 hafta siire ile
muhafaza edilebilecegini ortaya koymustur (Halloran vd 1999).

Nakhasi vd (1991), polimerik film kaplanan pembe olum asamasindaki
domatesleri 15°C’de 23 giin muhafaza etmislerdir. Baslangi¢ asamasinda O2 ve CO;
konsantrasyonu %3.5-4.0’e ayarlanmistir. 24 saat sonra paket icerisindeki O>
konsantrasyonu, minimum %2.5 ve CO> konsantrasyonu maksimum %8 CO. olmustur.
23 glin MAP’da depolanan meyveler daha sonra normal atmosfer kosullar1 altinda
olgunlastirilmistir. Kalite degerlendirmesi, 15°C’de MAP’da depolamanin depo dmriinii
azaltmaksizin pembe olum asamasindaki domateslerin olgunlagsmasma olanak
sagladiginm gostermistir. MAP’1in TEA, SCKM, tekstiir, renk ve poligalaktronaz enzim
aktivitesindeki degisiklikleri geciktirdigi ve film paketleme olmayan pembe olum
asamasindaki meyvelerle karsilastirildiginda, meyvelerde agirlik kaybinda azalma
oldugu belirlenmistir.

Ait-Oubahou (1999), 3 farkli olgunluk asamasinda (yesil, kirim-doéniim ve
kirmiz1) hasadi yapilan “Daniella” hibrit domates ¢esidini diisiik yogunluktaki polietilen
film ile paketleyip 20°C’de muhafaza etmistir. Muhafaza siiresi boyunca meyve rengi,
meyve eti sertligi, agulik kaybi, TEA, SCKM miktar1 ve c¢iliriime yiizdesi
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda MAP’da muhafaza edilen meyvelerde
olgunlagma gecikirken, daha diisiik TEA ve SCKM elde edilmistir. 20°C’de muhafaza
edilen kontrol meyvelerinde agirlik kaybi1 %17°den fazla olurken; farkli olgunluk
asamasinda MAP igerisindeki meyveler %2’den az agirlik kaybi gostermistir.
Arastirmaci MAP'da depolanan domateslerin 6-8 hafta muhafaza edilebilecegini
bildirmistir

Moretti vd (2005), breaker (doniim) olum asamasindaki ‘Carmen’ domates

cesidinde yaptiklar: ¢aligmada 1000 nl/l 1-MCP, Hindistan cevizi yag1 uygulamasi, 18
um kalinliginda plastik film ile kaplama ve kontrol uygulamalar1 yaparak domatesleri
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10 giin siireyle 10°C’de muhafaza etmislerdir. Kontrol ve 1-MCP uygulanmis
meyvelerde agirlik kaybi %4 olarak gerceklesirken, Hindistan cevizi yagi ile yapilan
uygulamada bu oran1 %2 olarak belirlemislerdir. Arastiricilar, MA'de muhafaza edilen
domateslerde diger uygulamalarla karsilastirildiginda daha az agirlik kaybi oldugunu
belirlemislerdir. Muhafaza siiresinin - sonunda 1-MCP uygulamasinin  meyve
yumusamasint geciktirdigi ve kontrol ile karsilastirildiginda %50 oraninda daha sert
meyvelere sahip oldugu belirtilmistir. 1-MCP uygulamasinin klorofil pargalanmasini ve
karotenoid sentezini dnemli derecede geciktirdigi bildirilmistir.

Akbulut vd (2007), ‘Alona’ ve ‘Naomi’ kiraz tipi domatesler ile yaptiklari
caligmada, sicak su ve MAP'In depolama ve meyve Kkalitesi iizerine etkisini
aragtirmiglardir. Bu amagla agik kirmizi olum asamasinda hasadi yapilan domatesler,
54°C’lik sicak suya 1 dakika siireyle batirildiktan sonra 50 ve 100 p kalinlikta MAP’lar
icerisinde 5-7°C sicaklikta depolanmislardir. Arastiricilar, sicak su uygulanarak
MAP’larda muhafaza edilen domateslerde daha diisiik oranlarda agirlik kaybinin
meydana geldigini ve bu uygulamanin, meyve eti sertliginin korunmasi ve
olgunlagmanin geciktirilmesinde de etkili oldugunu belirtmislerdir. Depolama sonunda,
sicak su ve MAP uygulamalarinin kombine etkisinin, tek basina MAP’a gore kalite
parametreleri agisindan daha olumlu bulundugu belirlenmistir.

Meir vd (1995), polietilen paketler iginde 3°C’de iki hafta depolanan ve daha

sonra 20°C’de 3 giin bekletilen biberlerin renklerinde herhangi bir degisme ve ¢liriime
olmadigint saptamiglardir. Depolanan biberlerde TEA miktar1 agisindan degisim
belirlenmemistir. Ambalajli depolanan biberlerle, ambalajsiz depolananlar arasinda
biyokimyasal a¢idan farkin olmadig belirtilmistir.

Yapilan diger bir arastirmada ise %5-20 CO; igeren ortamda tutulan biberlerde
islime zarar1 belirtilerinin arttifi ve ayrica yliksek CO:2 igerigi Ozellikle uzun siire
depolanan {iriinlerde istenmeyen tat ve koku olusumuna neden oldugu belirtilmistir
(Riquelme vd 1994).

Pala vd (1994), 20, 30, 50, 70 ve 100 um diisiik yogunluklu polietilen (LDPE)

filmler kullanarak 8°C’de 29 giin siireyle biber depolamiglardir. Arastiricilarin
bulgularma gére, ambalajsiz biberler sadece 10 giin depolanirken, 70 pum LDPE film ile
ambalajli biberler ise 29 giin siireyle depolanabilmistir. Paketlenmemis 6rneklerde 15
glin sonundaki agirlik kayb1 %17,5 olurken, paketlenmis 6rneklerde bu miktar %0,3
olarak gerceklesmistir. Tekstiir agisindan 20 ve 100 um LDPE ile paketlenen biberler
25. glin sonunda agirliklarinin %12’sini, 30 ve 50 um LDPE ile paketlenen biberlerde
20 giin sonunda agirlik kaybinin %7 oldugu belirlenmistir. Renk agisindan L*, a*, b*
degerleri ile pH ve TEA degerlerinde belirgin bir farka rastlamamiglardir.

Yapilan bir arastirmaya gore MAP uygulamasina tabi tutulmus ve 5°C’de
depolanan biberlerde agirlik kaybi, iisiime zarar1 ve renk degisiminin ¢ok diisiik
diizeylerde oldugu tespit edilmistir (Risse 1989). Polietilen torbalarda depolanan
biberlerin ambalajsiz depolanan 6rneklere kiyasla daha az agirlik kaybi, renk degisimi
ve yumusamaya ugradiklari belirlenmistir (Lownds vd 1994). Mohammed (1992)
yaptig1 ¢aligmalar sonunda polietilen ile ambalajlanan sivribiberlerin dolmalik biberlere

20



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI  GIZEM SAHIN OZALP

gore daha uzun stire depolandigini agiklamistir. Diger bazi sebze tiirlerinin muhafazasi
kapsaminda ise; Kaynas vd (1995); patlican, karnabahar, kirmiz1 lahana, sivri biber ve
Kandil dolma biberler ve bas salatada KA ve MAP uygulamalarinin depolama siiresince
kaliteyi olumlu yonde etkiledigini tespit etmislerdir. Uriinlerin muhafazasinda MAP
kapsaminda; uygulama yapilacak iiriiniin Oz ve CO> seviyeleri agisindan zarar esikleri
de biiylik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda; biber i¢in diisiik O2 zarar esik seviyesinin
%2 (Beaudry 1992); yiiksek CO> zarar esik seviyesinin ise %5 oldugu (Watkins 2000)
belirlenmistir. Genel olarak bu caligmalar pasif MAP uygulamalarinin birgok {irliniin
depolanmasinda ve tasinmasinda Onemli avantajlar sagladigr yapilan ¢alismalarla
belirlenmistir.

Halloran vd (2000), yaptiklar1 bir arastirmada, polietilen ve polipropilen filmle
paketlenerek 8°C’de depolanan Kandil dolma biber ¢esidinin kontrol 6rneklerinde
agirhik  kaybimi  %15.14, paketlenmis Orneklerde ise maksimum %0.51 olarak
belirlemiglerdir. Polipropilen ile ambalajlanan 6rneklerin polietilen ile ambalajlanan
orneklerden daha az agirlik kaybina ugradiklarini belirtmiglerdir. TEA degerlerinde ise
belirgin bir farka rastlanmamistir. Buna baghh olarak kontrol o6rneklerindeki
yumusamanin 28 giin depolama sonunda ambalajli 6rneklere kiyasla daha fazla oldugu
belirlenmigtir. Polietilen ile ambalajli biberlerde goriilen yumusamanin polipropilen ile
ambalajlananlara kiyasla daha fazla oldugu saptanmustir.

LDPE bazli MAP uygulamasina tabi tutulmus ‘Keystone’ c¢esidi ‘California
Wonder’ tipi biber ile ‘Numex R-Naky’ ¢esidi sivri tip biberlerde sirasiyla 8, 14 ve
20°C sicakliklarda 5 hafta siireyle yapilan depolama sonuncunda oOzellikle 8°C
sicaklikta s6z konusu uygulamanin ¢ok etkili oldugu saptanmis; bununla birlikte tiim
depolama sicakliklarinda MAP uygulamasinin agirlik kaybi ve ¢iiriime orani {izerine
olumlu etkide bulundugu saptanmistir (Banaras vd 2002).

Baska bir ¢alismada, Kapya biber tipinde hasat sonras1 farkli sicakliklarda (40,
50 ve 60°C) 3 dakika siireyle sicak su uygulamalari, LDPE bazli MAP uygulamasi ve
s0z konusu sicak su uygulamalariin MAP ile kombinasyonu gerceklestirilmistir.
Uygulama yapilan iiriinler, 7.5°C sicaklik ve %90-95 oransal nem kosullarinda sirasiyla
15 ve 30 giin siireyle depolanmislardir. Her depolama siiresi sonunda, depodan ¢ikarilan
tiriinler 3 giin siireyle 18-20 °C sicaklik kosullarinda raf 6émriine tabi tutulmuslardir. Her
depolama ve raf Omrii siiresi sonrasinda biberlerde bazi kalite parametreleri ve
biyokimyasal 6zellikler incelenmistir. Bu parametreler, suda ¢6ziiniir kuru madde orani,
titre edilebilir toplam asitlik miktar1 (sitrik asit), vitamin C igerigi ve toplam fenolik
bilesik miktar1 olmustur. Elde edilen sonuglara gore kalite 6zelliklerini en olumlu
etkileyen uygulama 50°C sicak su uygulamasiyla MAP uygulamasinin kombinasyonu
olmustur (Sakaldas vd 2014).

Sakaldas vd (2008), ‘Niagara’ karnabahar ¢esidinde 30 giin depolama sonrasinda
LDPE bazli MAP uygulamasinin, PVC bazli MAP uygulamasina gore daha iyi sonug
verdigini aciklamislardir. Arastiricilar, LDPE bazli MAP uygulamasina tabi tutulmus
karnabaharlarda agirlik kaybinin ¢ok diisiik diizeylerde gergeklestigini ve braktelerdeki
kararmanin ¢ok az oldugunu saptamislardir. Bununla birlikte PVC bazli MAP
uygulamasinin ise herhangi bir uygulama yapilmamis karnabaharlara gére s6z konusu
parametreler bazinda 6nemli seviyede olumlu sonuclar verdigini bildirmislerdir.
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‘Asder’ gesidi taze dereotu ile yapilan bir ¢alismada ise, 30 giin siireyle 0°C ile
1°C aras1 sicaklikta 30 giin depolama sonunda LDPE bazli MAP uygulamasinin PVC
bazli MAP uygulamasina gore vitamin C igeriginin korunumu, toplam fenolik bilesik
icerigi ve sararma orani iizerinde daha etkili olmustur. S6z konusu g¢alismada en
olumsuz sonuglar ise kontrol olarak kabul edilen herhangi bir uygulama yapilmamis
dereotu demetlerinde goriilmistiir (Sakaldas vd 2010).

Yapilan bir ¢alismada, ‘Kandil’ dolma biber ¢esidi 1 kg’lik delikli ve deliksiz
polietilen ile polipropilen materyali kullanilarak, 35 giin siireyle 8°C’de %85-90 oransal
nemde muhafaza edilmistir. Arastirma sonuglart muhafaza sirasinda SCKM
miktarindaki degismenin uygulamalar arasinda istatistiksel bir 6neme sahip olmadigini
gostermistir. Buna karsilik, MAP uygulamalarmin agirlik kayiplarinin korunmasinda
etkili oldugu bildirilmistir. Agirlik kaybinin muhafazanin 28. giliniinde kontrol grubunda
%15’e kadar ¢iktigi, MAP uygulamalarinda ise agirlik kayiplarinin sadece %0.51
diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Calismada, tiim uygulamalarda muhafaza siiresince
CO2 oranmi giderek artmustir. Artan CO2 miktar1 basglangigta 69.55 ml COz/kg.sa olan
solunum hizini, 28. gilinde yavaslatarak polipropilen poset de 54.58 ml COz/kg.sa’e
diismesini sagladigi saptanmistir. Sonugta, ambalajsiz meyvelerde yiiksek agirlik
kaybina bagli olarak muhafaza siiresinin 3 hafta ile kisithi oldugu, polipropilen ambalajh
biberlerin ise meyve kalitesini, enfeksiyon ve iislime zararin1 géz oniine alinarak 4 hafta
stireyle muhafaza edilebilecegi bildirilmistir Arastiricilar Kandil dolma biber ¢esidi i¢in
en uygun ambalaj materyalinin delikli polietilen oldugunu ve bu ambalaj materyali ile
onemli kalite kayb1 olmaksizin 5 hafta siireyle muhafaza edilebilecegini bildirmislerdir
(Halloran vd 2000).

Diger bir ¢alismada ise ‘Bagci” ‘Carliston’ ve ‘Demre Sivrisi’ biberlerinin
muhafazasi sirasinda gevreklik, enfeksiyonlar, lisiime zarar1 ve agirlik kaybi degerleri
toplu olarak degerlendirildiginde deliksiz polietilenin bu gesitler i¢in en uygun ambalaj
materyali oldugunu bildirilmislerdir (Halloran vd 1995).

Yapilan bir ¢alismada, farkli MAP uygulamalarmin ‘Demre Sivrisi’ biber
¢esidinin muhafaza kalitesi tizerine etkileri incelenmistir. Bu amagla, biberler MAP igin
30 ve 60 pm kalinlikta LDPE filmler ile 40 um kalinlikta polipropilen (PP) kullanilarak,
7°C’de 45 giin siireyle muhafaza edilmistir. Muhafazanin 35. gilinlinde MAP
uygulamalar1 yapilan biberlerde agirlik kaybinin %4°tin altinda kaldigi, kontrol
biberlerinde ise agirlik kaybinin %30’a kadar ¢iktig1 tespit edilmistir Ayn1 ¢aligmada,
TEA miktar1 muhafaza siiresince degismekle birlikte genel olarak artis gostermistir.
Baslangigta 0.762 g sitrik asit/kg olan asitligin kontrol 30 pm LDPE uygulamasinda
1.344 g/kg kadar ¢iktig1 tespit edilmistir. Muhafazanin 40. giiniinde hasat zamaninda
52.46 olan L* degeri, 30 um LDPE uygulamasinda 55.23’e ¢ikarken, kontrol grubu
biberlerde 29.51’e diistiigii belirlenmigstir. L* degerinin aksine a* ve b* degerlerinin ise
tim uygulamalarda azaldigi belirlenmistir. 60 um LDPE ve 30 pm LDPE filmlerin
kullanimi ile olusan Oz ve CO2 konsantrasyonlarinin biber iizerine olumlu etki yaptigi
ve Demre Sivrisi biber ¢esidinin sorunsuz olarak 30 giin depolanabilecegi saptanmigtir
(Demirddven vd 2006).

Lownds vd (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 9 farkli biber gesidinin
agirlik kayb1 ve muhafaza 6zellikleri arastirilmistir. Bu amagla biberler 8, 14 ve 20 °C'
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de LDPE poset ve posetsiz olarak 14 giin siireyle depolanmistir. Kalite 6zelliklerini
belirlemek amaciyla agirlik kaybi, renk degisimi hastalik gelismesi ve esneklik
incelenmistir. Arastiricilar sonugta MAP uygulamasin tiim depo sicakliklarinda
incelenen oOzellikler {izerine olumlu etki yaptigmmi saptamiglardir. Ayrica biber
cesitlerinin hasat sonrasi ozellikleri bakimindan oOnemli farkliliklara sahip oldugu
belirtilmistir.

Kosson ve Stepowska (2006) tarafindan yapilan bir calismada, 4 farkh
gecirgenlige sahip polietilen posetlerin ‘Roxy F1’ biber c¢esidinin muhafazasi {izerine
etkileri arastiritlmistir. Bu amagcla biberler, 8 °C' de ve %90-95 oransal nemde 49 giin
siireyle depolanmistir. Pazarlanabilirlik agisindan diger uygulamalara oranla kontrol ve
%0.1 gecirgenlige sahip MAP uygulamalarinin daha etkili oldugu saptanmustir.

MAP uygulamalarinin yesil dolmalik ‘Twingo Fi’ biberin kalitesi iizerine
etkileri incelenmistir. Bu amagla, biberler 3 farkli poset (PI:LDPE-60. P2:MDPE-30 ve
P3: PVC) ve iki farkli sicaklik (5 ve 10 °C) derecesinde 14 giin siireyle muhafaza
edilmistir. Muhafaza sicakliklarinin  MAP  uygulamalann  igerisindeki  gaz
konsantrasyonlari1 ~ onemli  Olgiide  etkiledigi  belirtilmistir. ~ Nitekim, MAP
uygulamalarinda, muhafazanin 8. giiniinde 10 °C’de depolanan biberlerde en diisiik O2
konsantrasyonu P1 uygulamasinda (%7.97) belirlenmis, bu deger 5 °C’de
depolananlarda ise %10.64 olarak tespit edilmistir. CO2 miktar1 ise muhafazanin 3.
giinii sonunda 6nemli dlgiide yiikselmistir. En yiiksek CO2 miktar1, 10°C’de depolanan
biberlerde P1 uygulamasinda (%4.27) tespit edilmis, 5 °C’de depolanan biberlerde ise
bu deger %2.97 olmustur. Uygulamalarda Oz miktar1 %2’ nin altina diismemistir. Tim
uygulamalarda muhafaza siiresince agirlik kaybi artis gdstermistir. En fazla artis kontrol
grubunda meydana gelmistir. Manav kosullarinda ise (14+4 giin) 10 °C’de depolanan
kontrol grubunda saptanan agirlik kayb1 %7.5 iken, 5 °C depolananlarda ise bu degerin
%S5.43 oldugu tespit edilmistir. Muhafaza baslangicinda 11.62 mg /100 g meyve olan C
vitamini miktar1 ise tiim uygulamalarda muhafaza siiresine paralel olarak azalmistir.
Baslangica gore C vitamininin, 5 °C’de depolanan biberlerde kontrol grubunda %75.2,
PE'de ise %93 oraninda korudugu tespit edilmistir. Manav kosullarinda kayip daha da
artis gostermistir. Kontrol grubu %72'sini, PE uygulamasinin ise %92’sini korudugu
tespit edilmistir. Muhafaza siiresince biberlerde h°® degerlerinde azalma meydana
gelmistir. Ancak 14 giinlilk muhafaza sonucunda belirgin azalis olugsmamama ragmen,
manav kosullarinda bekletilen biberlerde daha belirgin bir azalis tespit edilmistir. MAP
uygulamalarinin muhafaza siiresince renk degisimi, iislime zarart ve meyvelerde
zararlanmay1 azalttig1 tespit edilmistir (Manolopoulou vd 2010).

Yapilan baska bir ¢alismada, Kapya biber tipinde farkli hasat sonrasi
uygulamalarin kalite iizerine olan etkileri incelenmistir. Bu amagla; Canakkale — Yenice
yoresinde yetistiriciligi yapilan Kapya biber tipinde hasat sonras1 farkli sicakliklarda
(40, 50 ve 60 °C) 3 dakika siireyle sicak su uygulamalari, LDPE bazli MAP uygulamasi
ve sicak su uygulamalarmin MAP ile kombinasyonunun etkileri incelenmistir.
Uygulama yapilan tiriinler. 7.5 °C + 0.5 °C sicaklik ve %90-95 oransal nem kosullarinda
15 ve 30 giin siireyle depolanmistir. Calismada, depolama siiresi uzadik¢a agirlik
kayiplarinda artis meydana gelmistir. En diisik SCKM ise 60 °C sicak su
uygulamasinda saptanmistir. Agirlik kaybinda ve SCKM miktarinda en 1yi sonucu MAP
+ 50 °C sicak su kombinasyonu saglamistir. Calismada, hasat sonrast uygulamalarin
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TEA miktarlar lizerine etkileri odnemli bulunmustur. Biberlerin TEA miktarinda en az
azalis MAP uygulamasinda, en fazla azalis ise MAP + 60 °C sicak su kombinasyonunda
belirlenmistir. Muhafaza siiresinin uzamasina paralel olarak biberlerin askorbik asit
miktarlarinda Onemli diizeyde azalmalar saptanmistir. C vitamininin korunmasi
acisindan en 1yi sonucu MAP + 50 °C sicak su kombinasyonu saglamis, bunu sirasiyla
MAP, MAP + 40 °C sicak su uygulamalarinin izledigi belirtilmistir. Ayrica muhafaza
stiresince toplam fenolik madde miktarlarinda artiglar oldugu saptanmistir. Fenolik
madde miktar1 bakimindan en yiiksek degeri MAP + 60 °C sicak su kombinasyonu
saglarken MAP ve MAP + 40 °C sicak su uygulamasi istatistiksel olarak ayni1 grupta yer
almistir. Fenolik madde miktar1 bakimindan en diisiik deger ise 40 °C sicak su
uygulamasinda belirlenmistir (Ozdirek 2013).

Farkl1 oransal gaz gegirgenliklerine sahip MAP uygulamalarinin 7+1 °C sicaklik
ve %9045 nemde depolanan Carliston tipi biberlerin (Capsicum annuum L. cv. ‘Yalova
Charleston’) kalitesi iizerine etkileri 30 giin siireyle incelenmistir. Bu amagla muhafaza
caligmalarinda PP (polipropilen) ve PVC (polivinil klorit) bazli posetler kullanilmustir.
Calisma sonucunda MAP uygulamalarinin biberlerin agirlik kaybimi azaltmada etkili
oldugu tespit edilmistir. TEA miktarinin muhafaza siiresinin ilk 10 giinliik kisminda
artts ve daha sonraki donemlerinde ise azalis gosterdigi belirtilmistir. Muhafaza
stiresince C vitamini miktarinin baslangica gore azaldigi, en fazla azalisin kontrol
grubunda, en az azalmanin ise PP uygulamasinda meydana geldigi saptanmustir.
Muhafaza periyodu sonunda MAP uygulamalarinda Oz miktari, yaklasik %6’ya kadar
diismiis, CO2 miktar1 ise %18’e kadar yiikselmistir. Ayrica, MAP uygulamalarinin
biberlerin renk degisimini yavaslattig1 bildirilmistir (Akbudak 2008).

‘Great Lakes 118’ bagsalata ¢esidinin, delikli polietilen torbalarda (DPE), tek tek
stre¢ film ile sarilarak (S) ve plastik kasa igerisinde agikta (K) olmak iizere ii¢ farkli
ambalajlama yontemi ile muhafaza olanaginin incelendigi bir ¢alismada, hasat edilerek
ayiklanan bagsalatalar 0°£1°C sicaklik ve %85-90 oransal nem igeren bir depoya
yerlestirilmistir. Arastirma siiresince; agirlik kaybi, SCKM, solunum hizi, solgun dis
yaprak sayisi, damarlarinda kararma olan yaprak sayisi ile ¢ilirimiis bas orani
belirlenmistir. Yapilan gézlem ve analizler sonucunda, 6zellikle 20. giinden itibaren
kontrolde solgun dis yaprak sayisi artarken, S uygulamasinda damarlarda kararmanin
daha hizli oldugu belirlenmistir. Kalite kriterleri incelendiginde DPE’in digerlerine gore
daha uygun oldugu sonucuna varilmistir. Sonug olarak bagsalatalar ambalajsiz olarak 30
giin, stre¢ ile sarilarak 40 giin ve delikli polietilen torba icerisinde ise 50 giin siire ile
muhafaza edilebilmistir (Halloran vd 1996).

Baska bir ¢alismada, ‘Toros’ F1 hiyar ¢esidi 2 kg’lik delikli ve deliksiz polietilen
(DPE, PE) ve delikli ve deliksiz polipropilen (DPP, PP) ambalajlarda, 10 °C sicaklik ve
%85-90 oransal nem igeren soguk depoda muhafaza edilmis ve depolama suresince 5’er
giin ara ile agirlik kayiplari, solunum hizi, meyve eti sertligi, renk 6l¢iimleri ile ¢iiriime
miktari, lisiime zarar1 ve gorliniis acisindan duyusal degerlendirmeler yapilmistir. Aynm
islemler oda sicakliginda 24 saat bekletilen orneklerde de tekrarlanmistir. Deneme
sonuglarina gore hiyarlarin agikta 5 giin, deliksiz PE ve PP torbalarda 10 giin, delikli
PE’de 15 giin ve delikli PP’de 20 giin siire ile muhafaza edilebilecegi belirlenmistir
(Halloran vd 1995).
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Baska bir calismada ise, farkli atmosfer bilesimlerinin palistore ortaminda
depolanan ‘Hass’ avokado ¢esidinin hasat sonras1 fizyolojisi ve meyve kalitesi {izerine
olan etkileri incelenmistir. Bu amagla, optimal hasat zamaninda toplanan avokadolar,
%1 Oz + %1 CO2 (PLI), %3 O2 + %1 CO2 (PL2), %3 O2 + %10 CO2 (PL3), %5 O, +
%10 CO2 (PL4), %21 Oz + %0.03 CO2 (PL5-Kontrol) atmosfer bilesimlerine sahip
palistore ortamlarinda ve 5 °C sicaklikta 90 giin siireyle muhafaza edilmistir. Arastirma
sonuglaria gore; en yiikksek SCKM ve en yiiksek TEA miktan PL2 ortaminda muhafaza
edilen meyvelerde saptanmistir. Meyve kabugunun h° degerinde en az azalma PLI
kosullarinda muhafaza edilen avokadolarda gerceklesmistir. Depolama siiresince
avokadolarda en az agirlik kayb1 ve en fazla C* artisi PL3 ortaminda depolanan
meyvelerde saptanmistir (Dogan vd 2012).

Avokado muhafazasi konusunda yapilan bir ¢alismada, ‘Hass’ avokado ¢esidinin
palistore ortaminda olusturulmus KA sartlarindaki muhafazasi aragtirilmistir. Bu amacla
avokadolar, %0 COz + %21 O (PL-1-Kontrol), %5 CO; + %5 O; (PL-2), %1 CO> +
%5 O2 (PL-3), %5 CO2 + %1 O (PL-4), %10 CO2 + %1 O, (PL-5) ve %5 CO2 + %3 O
(PL-6) olmak iizere 6 farkli atmosfer bilesiminde, 5°C sicaklikta ve %90-95 oransal
nemde 3 ay siireyle muhafaza edilmislerdir. Muhafaza periyodu siiresince degisik
muhafaza ortamlarindan 30 giin araliklarla alinan meyve orneklerinde, farkli atmosfer
bilesimlerinin agirlik kaybi, meyve eti sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari,
titre edilebilir asit miktari, meyve kabuk renginde meydana gelen degisimler (C* ve h°)
ile ¢iirik meyve gelisimi lizerine etkileri incelenmistir. Calismada, PL-6 ortaminda
depolanan avokadolarda muhafaza sonunda diger atmosfer bilesimlerine gére daha
diisiik oranlarda agirlik kayb1 ve daha yiiksek miktarlarda SCKM miktar1 saptanmuistir.
PL-4 ortaminda depolanan avokadolarin meyve eti sertlik degerleri diger ortamlarda
depolanan meyvelere gore daha iyi korunmustur. Caligmada, en yiiksek ¢iirik meyve
gelisimi PL-1-(kontrol) ortaminda, en diisiik ¢iiriik meyve miktar1 ise PL-6 ortaminda
depolanan avokadolarda saptanmistir. Muhafaza siiresinin uzamasina paralel olarak
kabuk renginin C* degeri 6nce artmis daha sonraki donemlerde ise azalmistir. Hue ac1
degerleri ise Oonce azalmis daha sonraki donemlerde artmistir. Denemeler sonucunda,
palistore ortaminda olusturulan farkli atmosfer bilesimleri ‘Hass’ avokado ¢esidinin
hasat sonrasi meyve Kkalitesinin korunumu ve muhafazasi {izerine olumlu etkilerde
bulunarak daha uzun siire depolanmalarini saglamustir. Incelenen tiim Kkalite
parametreleri dikkate alindiginda, meyve kalitesinin korunumunda en basarili atmosfer
bilesiminin %5 CO2 + %3 Oz (PL-6) oldugu sonucuna ulagilmistir. 'Hass' ¢esidi
avokado meyveleri, %5 CO2 + %3 O2 igeren palistore ortaminda ve 5°C sicaklikta
kalitelerinden fazla bir sey kaybetmeden 90 giin siireyle basarili sekilde muhafaza
edilmisglerdir (Sahin vd 2013).

Bagka bir caligmada, ‘Angeleno’ erik ¢esidinin palistore ortaminda farkl
atmosfer bilesimleri olusturularak kontrollii atmosferde muhafazasi arastirilmistir. Bu
amagla erikler, %0 CO2 + %21 O> (PL-1 - Kontrol), %0 CO2 + %2 O, (PL-2), %5 CO> :
%2 Oz (PL-3), %0 CO2 + %1 O2 (PL-4) ve %5 CO2 + %1 Oz (PL-5) olmak tizere 5
farkli atmosfer bilesiminde, 0°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde muhafaza
edilmislerdir. Muhafaza periyodu siiresince degisik muhafaza ortamlarindan 25’er giin
araliklarla alinan meyve 6rneklerinde farkli atmosfer bilesimlerinin agirlik kaybi, meyve
eti sertligi, SCKM, TEA, meyve kabuk renginde meydana gelen degisimler (L*, C* ve
h°) ile ¢lirik meyve miktar1 tizerine etkileri arastirilmistir. Calismada, PL-3 ortaminda
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depolanan eriklerde muhafaza siiresince diger atmosfer bilesimlerinde depolananlara
gore daha diisiik oranlarda agirlik kaybi ve daha yiiksek miktarlarda SCKM miktari
saptanmistir. PL-3 ve PL-4 ortaminda depolanan eriklerin meyve eti sertlik degerleri
diger ortamlarda depolanan eriklere gore daha iyi korunmustur. Calismada, en yiiksek
clrik meyve gelisimi kontrol grubunda, en diisiik ¢ilirik meyve miktar1 ise PL-3
ortaminda depolanan eriklerde saptanmigtir. Muhafaza siiresinin uzamasina paralel
olarak kabuk renginin C* ve h° degerleri azalis gostermistir. incelenen tiim kalite
parametreleri dikkate alindiginda palistore ortaminda depolanan 'Angeleno’ erik
cesidinde meyve kalitesinin korunmasinda en basarili atmosfer bilesiminin %5 CO; +
%2 O2 oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, 'Angeleno' erik ¢esidi %5 CO2 + %2 O2
(PL-3) igeren palistore ortaminda ve 0°C sicaklikta kalitelerinden fazla bir sey
kaybetmeden 100 giin siireyle basarili bir sekilde muhafaza edilmistir (Kurubas vd
2014).

Yapilan bir baska calismada, farkli hasat sonrasi uygulamalarinin ‘Istanbul’
musmula ¢esidinin muhafazasi ve antioksidan aktiviteleri lizerine etkileri incelenmistir.
Bu amacla meyveler, %2 Oz + %5 CO2 vc %3 Oz + %10 CO; atmosfer bilesimi iceren
palistore ortamlarinda, adi torba igerisinde, kopiik tabaklar igerisinde stre¢ film ile
kaplanarak ve higbir uygulama yapilmadan kontrol olarak muhafazaya alinmistir.
Degisik sekillerde ambalajlanan musmula meyveleri daha sonra 0 °C sicaklik ve %90-
95 oransal nem igeren ortamlarda 60 giin siireyle depolanmistir. Calismada, muhafaza
periyodunun uzamasina paralel olarak tim uygulamalarda musmulalarin SCKM
miktarinda, seker miktarlarinda ve kahverengilesme indeksinde artis, TEA ve organik
asit ve antioksidan aktivitelerinde (toplam fenol, toplam flavonoid, antiradikal
aktivite, toplam tanen, C vitamini) ise azalmalar saptanmistir. Denemede
%2 Oz + %5 CO> atmosfer bilesime sahip palistore ortaminda depolanan meyvelerde
saptanan TEA, toplam fenolik, flavonoid ve tanen bilesiklerinin miktarlari diger
uygulamalara oranla daha yiiksek tespit edilmistir. Benzer sekilde, antiradikal aktivite,
C vitamini, seker ve organik asit igerigi de diger uygulamalara gore daha yiiksek
bulunmugtur. Calismada, %2 O2 + %5 CO2 atmosfer bilesimi olusturulmus palistore
ortaminda depolanan mugmulalarin C* ve h°® degerleri de diger uygulamalara gore daha
yiiksek bulunmustur. Sonug olarak, ‘Istanbul’ musmula ¢esidi icin en iyi uygulamanin 0
°C sicaklik, %90-95 oransal nem igeren palistore iiniteler igerisinde %2 Oz + %5 CO>
konsantrasyonunda muhafaza etmek oldugu bildirilmistir (Selcuk ve Erkan 2015).

Yapilan bir ¢alismada, Frenk inciri’nin hasat sonrasi fizyolojisi ve meyve
kalitesi incelenmistir. Bu amagcla, dikenli ve dikenleri uzaklastirilmis (makine
yardimiyla dikenleri temizlenmis) meyveler kontrol yaninda, palistore ortaminda (%1
02 + %6 CO»), 6 °C sicaklik ve %90-95 oransal nemde 30 giin siireyle muhafaza
edilmistir. Muhafaza periyodu siiresince agirlik kaybi, C*, h° degeri, TEA, SCKM ve
clirik meyve miktarlart incelenmistir. Calisma sonucunda, palistore ortaminda
depolama kontrole gbére daha iyi sonu¢ vermistir. Dikenli ve dikensiz iiriinler
karsilagtirildiginda ise, agirlik kaybi, ¢iiriik meyve miktari, SCKM miktar1 ve kabuk
renginin C* degeri dikensiz meyvelerde daha yiiksek, buna karsilik asitlik ve kabuk
renginin h® degeri ise dikenli meyvelerde daha yiiksek bulunmustur (Topgu vd 2014).

Yapilan diger bir ¢aligmada, Kapya tipi ‘Urartu’ biber ¢esidinin hasat sonrasi
dayanim1 ve meyve Kkalitesi iizerine etkileri arastirilmistir. Biberler optimal hasat
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zamaninda derilerek 5 farkli gruba (%3 CO02 + %2 O palistore, MAP, adi torba, streg
film, kontrol) ayrilmistir Farkli sekillerde ambalajlanan tiim meyveler 8°C sicaklik ve
%90-95 oransal nemde 60 giin slireyle depolanmistir. Degisik muhafaza ortamlarindan
15'er glin araliklarla alinan meyve Orneklerinde agirlik kaybi, SCKM, TEA, meyve
renginin C* ve h® degerlerindeki degisimler, C vitamini miktari, toplam fenolik madde
miktari, beta-karoten miktar1 belirlenerek farkli iiretim sistemlerinin meyve kalitesi ve
muhafaza {izerine etkileri incelenmistir. Caligma sonucunda, kalintisiz olarak yetistirilen
biberlerde muhafaza siiresince saptanan agirlik kaybi ve SCKM degeri, geleneksel
olarak yetistirilen biberlere oranla daha diisiik bulunmustur. Ayrica, kalintisiz olarak
yetistirilen biberlerin daha yiiksek C vitamini, toplam fenolik madde, h°® ve C*
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Yapilan uygulamalar arasinda palistore
ortaminda (%3 CO2 + %2 O) depolanan biberlerin incelenen kriterler agisindan daha
1yi sonug verdigi saptanmistir (Dogan ve Erkan 2014).

Yapilan bagka bir ¢alismada ise ‘Monopoli’ brokkoli (Brassica oleraceae L. var.
Italica) ¢esidinin taglarina 0,05 mg/L 1-MCP uygulanmis ve taglar; 8.5 (P1) ve 14 um
(P2) kalinhiginda polivinil klorit (PVC) stre¢ film ve polietilen torbalar (P3) ile
ambalajlanmistir. Daha sonra brokkoli taglar1 5°C’lik soguk odada ve %95-98 oransal
nem sartlarinda depolanmistir. 1-MCP uygulandiktan sonra P1 ile ambalajlanan
brokkolilerde klorofil par¢alanmasi ve renk degisimi geciktirilmistir. Ayrica brokkolide
okunan h° degeri ile klorofil kaybi korelasyonlu bulunmustur. Bunlara ek olarak, P1 ile
ambalajlanan 6rneklerin agirlik kaybi da daha diisiik bulunmustur (Kasim vd 2007a).

Bagka bir c¢alismada, 1-MCP uygulamasinin minimal iglenmis ve islenmemis
yesil soganlarda depolama sirasindaki kalite kayiplari tizerine etkileri arastirilmistir. 1-
MCP kaynagi olarak, 0.05 mg/L dozunda toz haldeki Smartfresh® kullanilmistir. 1-
MCP uygulanan Orneklerin yarisi demetinde 10 adet sogan olacak sekilde PE
ambalajlara yerlestirilmis, diger yarisi ise 10 cm uzunlugunda kesilerek koptik tabaklara
yerlestirilerek stregle kaplanmistir. 1-MCP uygulanmayan Orneklerin de yarist PE
ambalajlara ve kopiik tabaklara yerlestirilmistir. Soganlar 5 °C sicaklik ve %90-95
oransal nem iceren soguk odalarda 14 giin depolanmis ve 7 gilinde bir kalite
degerlendirilmesi yapilmistir. 1-MCP uygulamasinin soganlarda yesil rengin ve
kalitenin korunmasinda etkili oldugu; minimal islemenin soganlari mekanik zararlardan
korudugu, iiriinlerin daha saglikli kaldig: tespit edilmistir (Kasim vd 2007b).

Topraksiz kiiltiirde yetistirilen Zeyna domates ¢esidinde yapilan bir ¢alismada,
domateslerde hasat sonrasi 300 ve 500 ppb 1-MCP dozlarinin kalite parametreleri
tizerine etkileri arastirilmistir. Pembe olum doneminde hasat edilen domatesler 13 °C
sicaklikta 24 saat siire ile 1-MCP uygulamalarindan sonra 3 hafta 13 °C sicaklik, %90-
95 oransal nem kosullarinda depolanmis ve haftada bir periyodik analizler yapilmistir.
Muhataza siiresince agirlik kaybinda artiglar, SCKM, TEA miktar1, kabuk rengi, sertlik
degerlerinde azalmalar oldugu saptanmistir. 1-MCP uygulamalarinin iki dozunun
birbirine yakin sonuclar gosterdigi ve kalite kriterlerini kontrolden daha i1yi korudugu
saptanmugtir (Ozkaya vd 2012).

‘Marathon F1” brokkoli ¢esidi ile yapilan bir ¢alismada, brokkoliler 625 ppb 1-

MCP uygulamasi sonrasinda 15 giin 0°C sicaklik ve %90-95 oransal nem kosullarinda
muhafaza edilmis, ayrica 3 giin 20 °C sicaklikta ve %55-60 oransal nem kosullarinda
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bekletilerek raf omrii siiresinde meydana gelen degisimler incelenmistir. 1-MCP
uygulamasinin muhafaza ve raf omrii siiresince brokkoli baslarinin agirlik kaybi (%),
primordiumlarda olusan renk agilimlar1 (1-4 skalasi), gicek tablasi rengi h° degeri,
toplam klorofil (ug/ml), TEA, SCKM, glukoz ve fruktoz iizerine etkileri incelenmistir.
Calismada, 1-MCP uygulamasinin ‘Marathon F1” brokkoli ¢esidinin muhafaza 6mriinii
arttirdig1 belirlenmistir (Ozkaya vd 2010).

‘Italica’ ¢esidi brokkolilerde yapilan bir arastirmada, 14 saat siire ile 1 pl/l 1-
MCP uygulamasi yapilmis ve yapilmamis baslar 12°C’de muhafazaya alinmislardir.
Belli araliklarla yapilan analizlerde 1-MCP’nin bas sararmasini geciktirdigi, solunum
hizini diislirdiigii ve muhafaza dmriinii arttirdigi belirlenmistir (Forney vd 2003).

‘Green Belt’ c¢esidi brokkolilerde yapilan bir baska aragtirmada, brokkoli
baslarina 5 ve 20°C’de, 1-6 saat silireyle, 0.02-50 ul/l arasinda 1-MCP dozlar
uygulanmis ve meyveler 5°C’de muhafazaya alinmislardir. Sonug olarak 6 saat siire 1
wl/I 1-MCP uygulanan ve 20°C’de muhafaza edilen brokkoli baslarinda kontrol grubuna
gore sararmanin geciktigi gorilmiistiir (Ku ve Wills 1999).

Domateslerde yapilan bir ¢alismada, domateslere 12 saat siire ile 0, 250, 500 ve
1000 pl/l dozlarinda 1-MCP uygulamas: yapilmis ve 20°C sicaklik ve %85-90 nemde
muhafaza edilmislerdir. 15 giin siire ile muhafaza edilen meyve 6rneklerinden 3 giin
araliklarla yapilan analizler sonucunda 1000 pl/l 1-MCP doz uygulamasi yapilmis
meyvelerin muhafaza omiirlerinin uygulama yapilmayanlara gore 3 giin daha uzadig:
tespit edilmistir (Moretti vd 2002).

Yesil olum doneminde hasat edilen domateslerde yapilan bir ¢alismada,
domatesler 20°C’de 24 saat siire ile 250 nl/l 1-MCP uygulamasina tabi tutulmus ve 15,
20 ve 25°C sicaklikta 24 giin muhafaza edilmislerdir. Bu ¢alismada 1-MCP uygulamasi
ile domateslerin olgunlagsmalarinin 25°C’de 6 giin, 20°C’de 12 giin ve 15°C’de 18 giin
geciktigi belirtilmistir (Mostofi vd 2003).

Domateslerde yapilan baska bir ¢alismada ise 1 ppm 1-MCP uygulamas: yapilan
meyvelerde, kontrol grubu meyvelerine gore olgunlagsmanin geciktigi goriilmiistiir.
Kontrol grubu meyveleri 20°C’de 5-7 giin sonra olgunlasirken, uygulama yapilan
gruptaki meyveler 13-15 giin sonra olgunluga ulasmiglardir (Huber vd 2003).

Dort farkli domates ¢esidinde yapilan bagka bir calismada ise pembe ve kirmizi
olum déneminde hasat edilen domateslere 0.3 ve 0.5 pl/l 1-MCP dozlar1 uygulanmistir.
Calismada 1-MCP uygulamasi yapilan domatesler 10°C sicaklik ve %85-90 oransal
nemde 4 hafta siireyle muhafaza edilmislerdir. Birer hafta araliklarla almman meyve
orneklerinde yapilan analizlerde 1-MCP’nin biitiin ¢esitlerde ve her iki doz
uygulamasinda etkili oldugu bulunmustur. 0.5 pl/l 1-MCP dozunun diger doza gore
daha etkili oldugu saptanmistir (Guillen vd 2006).

1-MCP konusunda yapilan bagka bir ¢alismada, pembe olum déneminde hasat

edilen ‘Camonium’ ¢esidi domatesler 4 farkli sekilde muhafaza edilmislerdir.
Domatesler 12°C’de sogukta, 1 ppm 1-MCP uygulamasi yapilip 12°C’de sogukta, %2
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O ve %3 CO: igeren kontrollii atmosferde ve 1 ppm 1-MCP uygulamasi yapilip %2 O
ve %3 CO: igeren kontrollii atmosferde depolanmislardir. Sonug olarak kontrollii
atmosfer ve 1-MCP uygulamalarinin ikisinin de sertlik ve renk degisiminde etkili
oldugu saptanmistir. Ayrica 1-MCP’nin solunum orani, TEA ve SCKM miktarinda da
etkili oldugu saptanmistir. Sonug olarak 1-MCP’nin olgunlagsmanin gecikmesinde daha
etkili oldugu belirtilmistir (Amodio vd 2005).

‘Santa’ ¢esidi domateslerde yapilan bir ¢alismada, kirmizi ve pembe olum
doneminde hasat edilen domatesler 20°C’de 24 saat siireyle 1 pl/l dozunda 1-MCP
uygulamasina tabi tutulmustur. Uygulama yapilan domatesler 20°C’de muhafazaya
almmiglardir. Bir giinlik muhafazadan sonra pembe olum doneminde hasat edilen
domateslerin, kontrol meyvelerine gore %56 oraninda daha diisiik solunum hizina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Ayrica aynt meyvelerin %24 oraninda daha diisiik miktarlarda
etilen acgiga cikardiklar1 belirlenmistir. 1-MCP uygulamasina tabi tutulan kirmizi olum
doneminde hasat edilen meyvelerde etilen ve solunum miktarlarinda azalma
gbzlenmistir (Ergun vd 2006).

Yapilan bir bagka arastirma sonucunda, maydanoz yapraklarina 0.01-50 pl/I
arasinda degisen dozlarda 1-MCP uygulanmistir. Arastirma sonucunda yapraklarda
biitiin dozlarda belli oranlarda sararmalarinin geciktigi saptanmistir. Calismada en etkili
1-MCP dozunun 10 pl/l oldugu belirlenmistir (Ella vd 2003).

Diger bir ¢aligmada ‘Everest’ ¢ilek ¢esidine 20°C’de 2 saat siire ile 0, 10, 250,
500 ve 1000 nl/l arasinda degisen 1-MCP dozlar1 uygulanmistir. Uygulama yapilan
meyveler havalandirilan kapali, karanlik konteynerlerde 20°C’de %95-100 oransal
nemde 3 giin siire ile muhafazaya alinmiglardir. 1-MCP uygulamasinin meyve eti
sertligini arttirdig, etilen iiretim miktarini azalttig1 gézlenmis, fakat 500 ve 1000 nl/I’lik
dozlarda meyvelerde bozulmalarin arttig1 saptanmistir (Jiang vd 2001).

Moretti vd (2002), ‘Santa Clara’ domates ¢esidinde olgunlagsmay1 yavaslatmak
amaciyla pembe olum asamasinda hasadi yapilan meyvelere 12 saat siireyle 4 farkl
dozda (0, 250, 500 ve 1000 mL L-1) 1-MCP uygulamislardir. Uygulama yapildiktan
sonra meyveler 2 giin silireyle 23°C’de, daha sonra 15 giin siireyle 20°C’de muhafaza
edilmistir. Calisma sonucunda 1000 mL L-1 1-MCP uygulanmis meyveler, kontrol
meyvelerine oranla %88 daha sert bulunmustur.

Yesil olum asamasinda hasat edilen domateslerin olgunlasma zamaninin ve
olgun domateslerin hasat sonrasi yasamlarinin uzatilmasinda 1-MCP’in kullanimi
lizerine yapilan bir calismada, materyal olarak “Clarion” domates ¢esidi kullanilmistir.
0.1 pl/l etilen igeren ortamda 20°C’de tutulan yesil domateslerin olgunlagmasi, 1-MCP
konsantrasyonu ve uygulama siiresi ile dogrudan iliskili olarak 0.1-100 ul/l
konsantrasyon araliginda 1-MCP uygulamasi ile 6nemli Olgiide gecikmistir. 1-MCP
uygulanmis meyvelerde olgunlasma ile birlikte TEA miktarinda bir azalma
goriilmistiir. Bu durum 1-MCP uygulanan meyvelerin, uygulama yapilmamis olanlara
gore daha diisiik bir SCKM/asit oranina sahip olmalarina neden olmustur. Olgun
domateslerde 2 saat 5-100 pl/l 1-MCP uygulamasi, meyve goriiniimiine bagl olarak
hasat sonrast Omriinde bir artis ile sonuglanmistir. 20 pl/l 1-MCP uygulanmis
meyvelerde hasat sonrasi yasamda %25’lik bir artis goriilmistiir. 1-MCP, solunumda
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sadece uygulamadan sonraki ilk 6-8 giinde 6nemli bir azalmaya neden olmus; ancak
toplamda muhafaza periyodu siiresince TEA kaybi engellenmistir. Bu durum 1-MCP
uygulanmis meyvelerde, uygulama yapilmamis olgun meyvelerden daha yiiksek
kalitede bir tat olusumu ile sonuglanmigtir (Wills ve Ku 2002).

Mostofi vd (2003), yesil olum asamasinda hasadi yapilan ‘Rapsodie’ domates
cesidine 20°C’de 24 saat siireyle 250 nl 1'1-MCP uygulamislardir. Daha sonra
meyveler 15, 20 ve 25°C’de 24 giin siireyle muhafaza edilmistir. Genelde, 1-MCP
sadece olgunlasma ile ilgili degisikliklerin baslamasini1 geciktirmis; buna karsin belirli
bir depo sicakliginda sertlik, renk, polygalacturonase (PG) enzim aktivitesi, klorofil ve
likopen igerigini énemli dlgiide degistirmemistir. Calisma sonucunda 1-MCP’in 12.5-
15°C sicaklikta depolanan yesil olum donemindeki domateslerde olgunlasmanin
geciktirilmesinde en etkili madde oldugu belirtilmistir.

Krammes vd (2003) yaptiklari ¢aligmada, yesil olum asamasindaki ‘Santa Clara’
(0, 150, 300 nl L-1) ve ‘Carmen’ (0, 250, 500, 1000 nl L-1) domates gesitlerine 23°C’de
16 saat siireyle 1-MCP uygulamislardir. 23 °C sicaklik ve %80+5 oransal nem igeren
depolarda, 1-MCP uygulamasi yapilan “Santa Clara” ¢esidine ait meyveler 18 giin,
‘Carmen’ ¢esidine ait meyveler ise 21 giin siireyle muhafaza edilmistir. Yapilan
analizlerde SCKM miktarinin 1-MCP uygulamasindan etkilenmedigi belirlenmistir.
‘Santa Clara’ ve ‘Carmen’ g¢esidi igin, etilen ve CO; iretiminin en ist diizeye
cikmasmin geciktirilmesi ve yiiksek miktarda asitlik elde etmek i¢cin 1-MCP dozu,
sirastyla 300 nl L'* ve 500 nl L olarak bulunmustur. Ancak sertligin korunmasi ve
kabukta kirmizi renk gelisiminin geciktirilmesi ile ilgili en olumlu sonuglar, ‘Santa
Clara’ cesidi icin 150 nl L; ‘Carmen’ cesidi icin 250 nl L 1-MCP dozundan elde
edilmistir. Bu sonuglar oda sicakliginda ‘Santa Clara’ ve ‘Carmen’ domates ¢esitlerinin
meyve olgunlagmasini geciktirmek amaciyla 1-MCP’in ticari olarak yiiksek potansiyele
sahip oldugunu gostermistir.

Sun vd (2003) yaptiklar1 ¢calismada, ‘402’ domates cesidinde 1-MCP’in etilen
iretimi, solunum hizi, askorbik asit, klorofil ve titre edilebilir asit igerigi, meyve renk
degisimi ve ciirlime lizerine etkisini arastirmislardir. Arastiricilar, ¢alisma sonucunda 1-
MCP’in domateslerin solunum ve etilen {lretimini 6nemli Olgiide engelledigini
belirlemislerdir. 1-MCP depolama siiresince askorbik asit, klorofil ve titre edilebilir asit
iceriginin azalmasimi da geciktirmistir. 1-MCP uygulanmis meyvelerin depo ve raf
omriiniin, 20-22°C’deki oda kosullarinda en az 10 giin ve 9-11°C’de depolamada ise 15
giin uzadig1 belirlenmistir. 1-MCP uygulamasindan sonra meyve ¢iirlimesi kontrol ile
karsilagtirildiginda farkedilir sekilde azalma kaydedilmistir. 1-MCP meyve rengindeki
degisimi de geciktirmistir.

Kaynas vd (2006), pembe olgunlukta hasadi yapilan '73/14 RFT’ hibrit domates
cesidinde 500 ve 1000 ppb 1-MCP uygulamalarinin, depo omrii ve meyve kalite
Ozellikleri tzerine etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar, 1-MCP  uygulanmis
domateslerin kontrol ile karsilastirildiginda, daha sert oldugu ve daha az agirlik kaybi
meydana geldigini belirtmislerdir. Ayrica, 1-MCP uygulamalarinin 30 giinlilk muhafaza
stiresi sonunda meyve ¢iiriimesi iizerine Onemli derecede olumlu etki yaptigini
kontrolde %63.33 olan ¢iirlime degerinin 500 ppb’de %23.33, 1000 ppb’de ise %33.33
oldugunu bildirmislerdir.
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Ramin (2006), agik kirmizi olgunlukta hasati yapilan ‘Flacato’ domates ¢esidine
ait meyveleri 0.45-1.8 pl/l 1-MCP uygulandiktan sonra 30 mikron kalinligindaki
polietilen posetlerde 20°C’de muhafaza etmistir. Arastirici, 1-MCP uygulanmis
meyvelerde olgunlagmanin, uygulanan 1-MCP dozuna bagli olarak geciktirildigini ve
solunum azalmasi ile birlikte raf 6mriiniin uzadiginmi bildirmistir. 1-MCP uygulanmis
domateslerde daha diisiik diizeyde TEA ve SCKM igerigi saptanirken, meyve sertligi ve
renk degisiminin daha az oldugu belirtilmistir. 1.8 ul/1 1-MCP uygulanan domateslerde
18 giinliik raf 6mrii belirlenirken, kontrol meyvelerde bu siire 6 giin olarak belirtilmistir.
Sonucgta 1-MCP’in serada yetistirilen domateslerde kalitenin korumasi ve raf émriiniin
uzatilmast i¢in uygulanabilecek bir yontem oldugu, bu amacla kullanilacak olan
meyvelerde hasadin acgik kirmizi olgunluk asamasinda yapilmasinin uygun olabilecegi
sonucuna varilmistir.

Guillén vd (2006), ‘Raf’ domates ¢esidine 3, 6, 12 ve 24 saat siireyle 0.5 pl 1t ve
3, 6 saat siireyle 1 pl I 1-MCP uygulayarak, 10°C’de 7 giin siireyle muhafaza
etmislerdir. Arastiricilar, tim 1-MCP uygulamalarinin hem etilen iiretimini, hem de
solunum hizim azalttigini belirlemislerdir. Bunun yaninda 1-MCP uygulamalari, meyve
yumusamasi, renk degisimi ve olgunluk indeksindeki (SCKM/asit orani) artig gibi
meyve olgunlagmasi ile ilgili parametrelerdeki degisimleri geciktirmistir. Bu etkilerin
24 saat 0.5 pl It 1-MCP uygulanmis domateslerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 1-
MCP’in yiliksek oranda yarar saglamasi amaciyla bu uygulamanin ticari olarak
oOnerilebilecegi bildirilmistir.

Yapilan bir aragtirmada, ‘Supermomotaro’ domates ¢esidinde 250, 500 ve 1000
ppb 1-MCP uygulamalarinin 20°C’de depolanan domateslerin meyve kalite 6zellikleri
tizerine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda etilen {iretiminin muhafazanin 2.
giiniinde hizla arttig1, ancak 1-MCP uygulanmislarda bu artis hizinin daha az oldugu
belirtilmistir. Bununla birlikte 1-MCP uygulamasinda daha az agirlik kaybi1 meydana
gelirken, kontrole gore daha sert meyveler elde edilmistir. 250 ve 500 ppb 1-MCP
uygulanmis domateslerde benzer bozulma oran1 belirlenirken, 1000 ppb dozunda daha
yiiksek bozulma goriilmistiir. Arastiricilar, sonu¢ olarak domatesler i¢in en uygun
dozun 500 ppb 1-MCP oldugunu belirtmislerdir (SunTae ve RoNa 2007).

Cho vd (2007), pembe-agik kirmizi ve agik kirmizi-kirmizi olum asamasinda
hasadi yapilan ‘BHN265’ ¢esidi kiraz domatesine depolama oncesi 24 saat siireyle 0.5
ml 1-MCP uygulamiglardir. 41 giinliik muhafaza siiresi sonunda uygulama yapilmis
meyvelerde kontrol meyvelerine oranla daha diisiik agirlik kaybi belirlenirken; renk,
sertlik ve TEA miktarindaki degisimlerin daha az oldugu saptanmistir. Arastiricilar,
muhafazanin baslangicinda (5-7. giinlerde) etilen ve CO; iiretim miktarinin daha diistik
oldugunu, bunun da kalitenin korunmasinda en etkili seviyelerde oldugunu
bildirmiglerdir. Genel goriiniim ve kalite faktorlerindeki degisim oranlar1 géz Oniine
alindiginda, pembe-agik kirmizi olgunluk agamasinda 1-MCP uygulamanin daha etkili
sonuglar ortaya koydugu belirtilmistir.

Choi vd (2008), ‘Sanibel’ ve ‘Florida 47’ domates gesitlerinde sivi 1-MCP’in
uygun dozu ve uygulama siiresinin belirlenmesi yaninda, hasat sonrast olgunlagmanin
geciktirilmesi amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Calismada 50, 200, 400 ve 600 pg/l
stvi 1-MCP’ye 0.5, 1, 3, 6 ve 12 dakika batirilan domatesler, kurutulduktan sonra
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20°C’de 18 giin muhafaza edilmistir. Calisma sonucunda sivi 1-MCP uygulanan
meyvelerde etilen iretimi, solunum, meyve yiizey rengi, likopen ve PG aktivitesi
geciktirilmistir. Bu gecikmenin 1-MCP’in 400 ve 600 g/l dozlarinda 1 da’lik
batirmada maksimum seviyede gerceklestigi belirtilmistir.

Brokkolinin hasat sonrasi fizyolojisi konusunda yiiriitilen bu ¢aligmada,
muhafaza kosullarmin tiikketim kalitesi ve iiretim verimliligi agisindan oldukga biiyiik
Oonem tagiyan brokkolinin farkli muhafaza kosullar1 altinda kalite ve besin degeri ile
antioksidan ozellikleri {izerindeki degisimler incelenerek brokkoli i¢in en uygun
muhafaza kosulunun belirlenmesi amacglanmistir. Calisma bulgularinin iilkemizde hem
arz hem de talep yoOniinden genisleme yasayan brokkoli sebzesinin pazar
dayanikliliginin ve pazar degerinin arttirilmasi igin iretici uygulamalarina yonelik
sonuclar iiretmesi beklenmektedir. Bu nedenle, calismamizda s6z konusu ceside ait
iiriinlerde depolama siiresinin, kalite korunarak uzatilmasi, {irliniin tiiketim, satis -
pazarlama ve digsatim periyodunu uzatarak gerek sofralik gerekse derin dondurma ve
konservelik olarak kullanilabilme olanagini artirmak amaclanmistir. Bunun yaninda;
calismada kullanilacak hasat sonrasi uygulamalar pratikte kullanilabilir uygulamalar
oldugundan, fretimin yogun oldugu boélgelerde yeni depolama ve ambalajlama
tesislerinin kurulmasi yeni sektorel acilimlar1 saglayacak ve tesislerin bos déonemlerinde
alternatif lirlin olacagindan bu tesislerin rantabl ¢alismasina olanak saglanacaktir.

Bu amagla ¢alismada, ‘Marathon Fi’ brokkoli g¢esidinde hasat sonrasi tiriin
kayiplarin1 azaltmak, meyve kalitesi ve muhafaza omriinli uzatabilmek amaciyla, KA,
MAP ve KA etkisi yaratabilen palet ambalajlar icerisinde (palistore)’da muhafaza, 1-
MCP ve 1-MCP+MAP uygulamalari yapilarak, bu muhafaza sistemlerinin ve
uygulamalarin  brokkolinin derim sonrast kalitesi ve besin igerigine etkileri
incelenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu aragtirma, 2012 ve 2013 yillarinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii Derim Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvari ve soguk hava depolari
ile bir baska proje kapsaminda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimii'ne Hollanda’dan getirilen VAN AMERONGEN firmasma ait kontrollii
atmosferli mobil arastirma laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.

3.1. Materyal

Arastirmada, deneme materyali olarak tlkemizde yaygin olarak yetistirilen
‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidi kullanilmistir. “Marathon F1’ orta-gecci, hasada dikimden
90-100 giin sonra gelen, soguga dayanikli, koyu yesil, yliksek kubbeli, biiyiik ve siki
taglara ve, giiclii bir yapiya sahip, uzun raf émrii olan ve tiim diinyada yaygin olarak
yetistirilen bir brokkoli ¢esididir (Sekil 3.1).

Denemede kullanilan brokkoli taglari, her iki deneme yilinda da Nisan ay1
ortalarinda, Antalya, Serik-Eskiyoriik kdyiinde brokkoli yetistiriciligi yapan bir {iretici
bahg¢esinden temin edilmistir.

(b)
Sekil 3.1. Denemede kullanilan ‘Marathon F1” brokkoli ¢esidinin hasat Oncesi (a) ve
hasat sonras1 (b) genel goriiniimii

3.2. Metot
3.2.1. Brokkoli taglarimin hasadi

Her iki deneme yilinda da hasat olgunluguna gelen bitkilerde arastirmanin
amacina yonelik olarak sadece ana taglar hasat edilmistir. Hasat olgunluguna gelen
brokkoli taglar1 tiretim alanindan dikkatli bir sekilde belirtilen 6zelliklere gére aksam
saatlerine dogru hasat edilmistir. Brokkoli taglart olgunlasmamis c¢icek taslaklari
acilmadan once, taglar ‘Marathon F1’ brokkoli c¢esidine 6zgli koyu yesil rengi alip,
taglarin ¢ap1 en az 15 cm olunca hasat edilmistir (Sekil 3.2). Yapraklar temizlendikten
sonra 250-350 g agirligindaki taglar deneme materyali olarak kullanilmistir. Brokkoli
taglar birinci deneme yilinda 13 Nisan 2012, ikinci deneme yilinda ise 16 Nisan 2013
tarihinde hasat edilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Brokkoli taglarinin hasadi ve tasinmasinin genel goriiniimii

3.2.2. Hasat sonrasi yapilan uygulamalar

Optimal hasat zamaninda usuliine uygun olarak Antalya-Serik Eskiyoriik
koyiinde hasadi yapilan ‘Marathon F1” brokkoli ¢esidine ait ana taglar, her iki deneme
yilinda da hasattan hemen sonra Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Hasat Sonrasi
Fizyolojisi Laboratuvarina tagimarak 6n sogutmalarinin saglanmasi amaci ile 12 saat
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siire ile 0°C’de bekletilmislerdir. On sogutma ile brokkolilerin yiiksek olan bahce
sicakligi depolama sicakligi olan 0°C’ye kadar diistirilmiistiir. Her iki deneme yilinda
da 6n sogutmasi yapilan brokkoli taglari; kontrol grubu dahil olmak {izere dnce 5 gruba
ayrilmiglardir. Birinci grup brokkolilere 1-MCP uygulamasi, ikinci grup brokkolilere
modifiye atmosferde paketleme (MAP) uygulamasi, ligiincii grup brokkolilere 1-MCP +
MAP kombinasyon uygulamasi, doérdiincii grup brokkoliler 1. yil palistore (palliflex)
ortaminda, 2. y1l kontrollii atmosfer (KA) de depolanmistir. Besinci grup brokkoliler ise
kontrol grubu olarak belirlenmistir. Calismanin birinci yilinda kullanilan palistore
sisteminin yer aldigi Van Amerongen Mobil Arastirma laboratuarinin Tirkiye’de
bulunma izni bittigi i¢in ikinci deneme yilinda calismaya boliimiimiizde bulunan
kontrollii atmosfer sistemi ile devam edilmistir.

3.2.2.1. 1-Metilsiklopropen (1-MCP) uygulamasi

1-MCP uygulamasi, denemenin her iki yilinda da bu amag i¢in hazirlanmig 10°C
sicakliktaki bir odada bulunan 1 m? hacimli gaz gecirmez hiicrelerde yapilmistir.
Optimal zamanda hasat edilen brokkolilere 1000 ppb dozunda 1- metilsiklopropen (1-
MCP) uygulamasi yapilmistir. Dozun ayarlanmasinda iiretici firmanin talimatnamesi
kullanilmigtir. Bu amagla 1000 ppb’lik doz ve 1 m*® hacim i¢in 1,6 g toz 1-MCP
(AgroFresh, Inc.,Dow Agroscinses, Philadelphia, PA, USA) hassas terazi ile tartilip 26
ml saf su igeren cam kavanoza konulmustur. Kavanozlarin kapagi kapatilip, 1-MCP’nin
tamamen eridigi anlasildiktan sonra kavanoz kapagi agik birakilarak gaz gecirmez
hiicrelerde 1-MCP uygulamas1 10°C sicaklikta ve 12 saat siireyle yapilmistir (Sekil 3.4).

1 A
N p—

Sekil 3.4. 1-Metilsiklopropen (1-MCP) uygulamasi yapilan hiicrelerin genel goriiniimii
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3.2.2.2. Modifiye atmosferde paketleme (MAP)

Calismada, her iki deneme yilinda da brokkoli taclar1 6zel bir firma tarafindan
gelistirilen ve gaz gecirgenlikleri belli olan Xtend ticari isimli modifiye atmosferli
torbalar (MAP:Xtend® film XF.A12(Kod:815-PG3, Patent numaras1:6190710 Stepack
Sirketi, ) igerisinde ve her torbada 6 tag¢ olacak sekilde muhafazaya alinmiglardir (Sekil
3.5). Bu torbalarin 6zelligi, icermis oldugu kiiglik gézenekler sayesinde ortamdaki O2
konsantrasyonunun higbir sekilde fermantasyona neden olabilecek konsantrasyona
kadar diismemesidir. Benzer sekilde ortamdaki CO: konsantrasyonu da belirli bir
seviyeye kadar yilikselmekte ve bu sayede iiriiniin bulundugu ortamda modifiye
atmosfer olusmaktadir.

Sekil 3.5. Modifiye atmosferde paketlenen brokkolilerin genel goriiniimii
3.2.2.3. 1-MCP + MAP kombinasyonu

Bu uygulama i¢in brokkoli taglari, her iki deneme yilinda da 1-MCP uygulamasi
sonrasinda modifiye atmosferli torbalar icerisinde ve her torbada 6 ta¢ olacak sekilde
0°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde muhafazaya alinmiglardir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. 1-MCP+MAP kombinasyonunun genel goriintimii

3.2.2.4. Palistore (palliflex) ortaminda muhafaza (1. deneme yih)

1. deneme yilinda klasik modifiye atmosfer ambalajlara alternatif olarak
Hollanda orijinli bir firmanin gelistirdigi ve bir proje kapsaminda boliimiimiize getirdigi
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mobil arastirma laboratuvar1 kullanilmistir (Sekil 3.7). Bu sistemde, igerisindeki Ny,
CO:2 ve Oy oranlar istenilen diizeye getirilerek, kontrollii atmosfer etkisi yaratilabilen
palet ambalajlar (palistore) kullanilmistir. Van Amerongen Mobil Arastirma
laboratuvarinda 10 palistore ve 4 adette kiiciik KA kabini bulunmaktadir.

Brokkoli taglari, palistore olarak adlandirilan ve igerisinde Oz ve CO gazlari
ayarlanabilen palet tiniteler icerisinde 0°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde %6 CO +
%1.5 O, konsantrasyonlarinda muhafazaya alinmislardir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Palistore ambalajlar igerisinde brokkoli muhafazasinin genel goriiniimii
3.2.2.5. Kontrollii atmosferde (KA) muhafaza (2. deneme yil)

Denemenin ikinci yilinda Fruit Control Equipments marka bilgisayar donaniml
tamamen otomatik bir KA sistemi kullanilmigtir. Bu sistemde yine ayni firmaya ait
katalitik etilen konvertérde bulunmaktadir (Sekil 3.9). Sistemde hiicrelerdeki etileni
tamamen uzaklastirmak miimkiindiir. Denemenin ikinci yilinda brokkoli taclart birinci
deneme yilinda oldugu gibi 0°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde %6 CO; + %1.5 O
konsantrasyonlarinda muhafazaya alinmiglardir.

Bu orani saglamak i¢cin KA hiicresinin kapaklar1 hava gecirmeyecek sekilde

kapatildiktan sonra dncelikle hiicrelerdeki Oz gazinin yikanmasi gergeklestirilmistir. Bu
amagla 9%99.9 saflikta Azot gazi kullanilmistir. Azot gaz1 eldesi i¢in azot jeneratorii
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kullanilmistir (Sekil 3.10). Uriiniin bulundugu hiicrelerdeki O2 konsantrasyonu istenilen
diizeye kadar diisiiriildiikten sonra hiicreye yeterli miktarda saf (%100) CO2 gazi
gonderilerek istenilen CO2 ve Oz konsantrasyonlari elde edilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.9. Ikinci deneme yilinda kullanilan KA sisteminin kontrol panosu ve etilen
konvertoriiniin genel goriiniimii

/# delair

Sekil 3.10. Ikinci deneme yilinda kullanilan KA sisteminin azot jeneratorii ve azot
tankinin genel goriiniimii

38



MATERYAL ve METOT GIZEM SAHIN OZALP

Sekil 3.11. Kontrollii atmosfer hiicresinde brokkoli muhafazasinin genel goriiniimii

3.2.2.6. Kontrol grubu

Bu grup brokkolilere her iki deneme yilinda da higbir uygulama yapilmamis ve
bu taglar her kasada 6 tag olacak sekilde kontrol grubu olarak 0°C sicaklik ve %90-95
oransal nemde muhafazaya alinmiglardir.

3.2.3. Deneme depolarimin 6zellikleri

Denemede kullanilan makinali soguk hava depolar1 Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait olup, her biri yaklasik 30 m® hacimli ve 6 ton
kapasitelidir. Bu depolar, Freon 12 gazi ile direkt sogutmali ve termostatik olarak ayri
ayr1 c¢alisan sogutma sistemlerine sahip bulunmaktadir. Ayrica depolar, merkezi
havalandirma sistemi ve higrostatik nem ayar ve kontrol sistemi ile donatilmigtir.

3.2.4. Meyve orneklerinin alinmasi ve depolanmasi

Degisik hasat sonrasi uygulamalari yapilan brokkoli taglar1 Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Hasat Sonrasi Fizyolojisi Laboratuarinda 0°C
sicaklik ve %90-95 nemde 60 giin muhafaza edilmistir. 0°C sicaklik ve %90-95 oransal
nemde muhafazaya alinan brokkoli 6rneklerinde, muhafaza sirasinda meydana gelen
cesitli fiziksel ve kimyasal degisimler incelenmistir. Farkli hasat sonras1 uygulamalari
yapilan brokkoli taglari, 15%x31x50 cm boyutlarindaki plastik kasalara 3 tekerriirlii ve
her tekerriirde 2 tag olacak sekilde yerlestirilip 0°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde
muhafazaya almmuslardir (Sekil 3.12). Farkli muhafaza ortamlarindan 15°er giin
araliklarla alinan brokkoli oOrneklerinde degisik analiz ve gozlemler yapilmistir.
Brokkolilerin diger yarisi ise manav kosullu olarak belirlenen bir odada (20 °C) raf
Omiirlerinin belirlenmesi amaci ile 2 giin siireyle bekletilmislerdir.
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Sekil 3.12. Sogukta muhafazaya alinmig brokkoli 6rneklerinin genel gériiniimii
3.2.5. Fiziksel ve kimyasal analizler
3.2.5.1. Agirhik kayiplar:

Deneme periyodunun baslangicinda, taclar soguk hava depolarina konulmadan
once her uygulamada bulunan 6 adet ta¢ teker teker numaralanarak 0.01 g duyarliliktaki
dijital bir terazi ile tartilmistir. Muhafaza periyodu siiresince degisik muhafaza
ortamlarindan 15’er giin araliklarla alinan brokkoli taglari tekrar tartilarak agirlik
kayiplar1 baslangic agirliginin ytizdesi olarak saptanmuistir.

(Baslangig Agirligi-Son Agirlik)
Agirlik Kaybi (%) = x 100
Baslangic Agirligi

3.2.5.2. Titre edilebilir asit (TEA) miktar1

Mubhafazanin baslangicinda ve muhafaza sirasinda belirli araliklarla alinan
brokkoli taglarindan blender yardimiyla elde edilen usare siiziildiikten sonra, siliziintiiden
alinan 5 ml 6rnek iizerine 40 ml saf su ilave edilerek, 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ve bir pH
metre yardimiyla titre edilmistir. Titrasyon iglemi her bir 6rnek icin 3 kez tekrarlanmig
ve elde edilen titrasyon degerlerinin ortalamasi alinarak her bir 6rnek igin titre edilebilir
asit miktar1 g sitrik asit/100 ml usare olarak hesaplanmistir (Erkan 1997). Titre edilebilir
asitlik asagida verilen formiile gore hesaplanmistir.

V) (F) (E)
Titre edilebilir asitlik (%) = x 100
M
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V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (ml)

F: Titrasyonda kullanilan baz ¢ozeltisinin normalitesi tam 0.1 degilse, bu F degeri
¢Ozeltinin faktoridiir. Cozeltinin normalitesi tam 0.1 ise F = 1°dir.

E: 1 mL 0.1 N NaOH’in esdegeri asit miktar1 (g) (sitrik asit sabiti 0.0064)

M: Alinan 6rnek miktar1 (ml)

3.2.5.3. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktar1

Muhafazanin  baglangicinda ve muhafaza sirasinda degisik depolama
ortamlarindan belirli araliklarla alinan brokkoli taglarindan elde edilen usaredeki %
SCKM miktar1 Hanna HI 96801 dijital refraktometreyle olgiilmiistiir. SCKM miktari
icin usareden alinan 3 ayr1 drnekte 3 tekrarli dl¢lim yapilmistir. Sonucgta bu degerlerin
ortalamasi alinarak SCKM miktar1 % olarak hesaplanmistir (Erkan 1997).

3.2.5.4. Tag renginin belirlenmesi (L*, a*, b*, C*, h°)

Muhafazanin baslangicinda ve muhafaza sirasinda belirli araliklarla alinan
brokkoli 6rneklerinin ta¢ renginde meydana gelen degisimler MINOLTA CR-200
(MINOLTA Camera Co, LTD Ramsey, NJ) marka kromometre ile belirlenmistir. Renk
kromametresi her okumasinda rengin ifadesinde kullanilan ii¢ farkli (L*, a*, b*) sayisal
deger vermektedir. ‘L*’ degeri parlakligi ifade etmekte ve deger 0-100 arasinda
degismektedir. Sifir degerini siyah renkte hi¢bir yansimanin olmadigi durumda alirken,
100 degerini milkemmel yansimanin oldugu beyaz renkte almaktadir (Sekil 3.13).
Pozitif a* degerleri kirmizilig1 gosterirken, negatif a* degerleri yesil rengi temsil
etmektedir. Pozitif b* degerleri sarilig1 gosterirken, negatif b* degerleri maviligi temsil
etmektedir (Sekil 3.14). Sifir kesim noktasinda (a=0 ve b=0) renksizlik yani grilik
olmaktadir. L*, a* ve b* degerleri, piyasada dogrudan alic1 ve satici tarafindan algilanan
renk olgular1 olmadigi i¢in bu degerlerden insanlarin renk algisina hitap eden hue agisi
(h°) ve chroma (C*) degerleri hesaplanmaktadir (McGuire 1992). Hue agis1 degeri, a*
ve b* degerlerinin kesistigi noktadan gecen dogrunun X ekseni ile yaptig1 agiy1 ifade
etmektedir. A¢t 0° oldugunda kirmizi; 90° oldugunda sari; 180° oldugunda yesil ve
270° oldugunda mavi renge karsilik gelmektedir. Chroma degeri, rengin doygunlugunu
gostermektedir. C*, degeri meyve kabugunun canliligini-donuklugunu ifade etmektedir.
Donuk renklerde C* degerleri diisiikken canli renklerde ise C* degeri yiikselmektedir
(Mutlu ve Ergilines 2008). C* degeri ve h°® degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki
formiiller kullanilmistir (McGuire 1992).

Meyvelerin C* degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.
C* = a* + b*
Meyvelerin h® degeri hesaplanirken asagidaki formiil kullanilmustir.

h° = tan "}(b*/ a*)
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Sekil 3.13. Parlaklik-kroma diyagrami

-a* P
Yesll Kirmizi

.bl
Mavi

Sekil 3.14. a* ve b* renklerinin karsilik geldigi renk diyagrami
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3.2.5.5. Modifiye atmosfer ortamindaki gaz bilesiminin (CO2 ve O2) belirlenmesi

Degisik modifiye atmosfer torbalar1 igindeki %CO> degerleri BUHLER marka
CO; gaz analiz cihaz1 (IR Analysator typ-3000) ile ve %O, gaz konsantrasyonlar1 ise
SERVOMEX marka O2 gaz analiz cihazi (Oxygen analyser 570 A Inj.) ile % olarak
Olciilmiistiir (Sekil 3.15).

B
-"1 * o _" \
AN

Sekil 3.15. Modifiye atmosfer paketler igerisindeki Oz ve CO 6l¢iimii
3.2.5.6. L-Askorbik asidin (C vitamini) HPLC ile belirlenmesi

Muhafazanin bagslangicinda ve muhafaza sirasinda belirli araliklarla alinan
brokkoli taglarindan blender yardimiyla elde edilen usare siiziildiikten sonra, siiziintii
orneklerinden 5 ml alinarak falkon tiipline aktarilmis ve lzerlerine 5 ml %6 Meta-
fosforik asit ¢ozeltisi eklenmistir. Ornekler analiz zamanina kadar -20 °C’ de
saklanmistir. Analiz zamaninda ¢6ziinmiis 6rnekler 5000 d/dak.’da 4°C’de 10 dakika
santriifiijlenmistir (Sekil 3.16). Berrak kisim alinarak 0.45 pm’lik teflon filtreden filtre
edilerek HPLC (SHIMADZU) cihazina enjekte edilmistir (Karhan vd 2004).

HPLC Kosullar:

Kolon: Ters faz kolon C 18 (Nucleosil ®'% (LiChroCART 250-4) C 18 kolon (250
mm % 4.0 mm, 5 xm)

Kolon firin sicakhgi; 25 °C

Enjeksiyon Hacmi: 20 pL

Mobil Faz: 25 mM KH2POa, pH o-fosforik asit ile 3.0 ayarlanmis izokratik akis,

Akis hizi: 1 mL/dak.

Enjeksiyon siiresi: 15 dakika

Cikas siiresi: 3.7 dakika

Dedektor: DAD

Dalga Boyu: 254 nm
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Sekil 3.16. HPLC’de C vitamini analizinin genel gériintimii

Brokkolilerin C vitamini miktarini1 belirlemek amaciyla 25, 50, 100, 150, 200
(Sekil 3.17) mg/L L-Askorbik asit kromatogramlari ile olusturulan kalibrasyon kiirvesi
(Sekil 3.18) yardimiyla brokkolilerin C vitamini miktarlar1 mg askorbik asit/100 ml
usare olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.18. Ornege ait kromatogram ve standarda ait kalibrasyon kurvesi

3.2.5.7. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Brokkolilerin toplam fenolik madde, toplam antioksidan aktivite ve toplam
flavonoid igeriklerini belirlemek amaciyla farkli oranlarda metanol su ekstraksiyonu
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uygulanan aragtirmalar dikkate alinarak metanol:su (80:20, v/v) ekstrakt1 kullanilmistir.
Ekstraktlarin eldesi i¢in blender yardimiyla elde edilen brokkoli usaresi siiziildiikten
sonra, siiziintii orneklerinden 5 ml alinarak falcon tiiplerinin igerisine konulmus,
tizerlerine 5 ml %80’lik metanol ilave edilmis ve tliplerin agz1 kapatilmistir (Sekil 3.19).
Daha sonra bu 6rnek tiipleri 6000 d/dak.’da +4 °C’de 10 dakika siire ile santrifiij
edilmistir. Bu islemden sonra tiipiin Ustiindeki berrak sivi fazin tamami bir bagka 50
ml’lik falkon tiipiine aktarilmis ve analiz vaktine kadar derin dondurucuda — 20 °C’ de
saklanmistir.

W tF‘

Sekil 3.19. Toplam fenol, flavonoid ve antioksidan analizi 6rneklerinin genel goriinimii
3.2.5.8. Toplam fenol miktari

Toplam fenolik maddelerin kolorimetrik olarak tayininde Spanos ve Wrolstad
(1990) tarafindan tanimlanan spektrofotometrik yontem kullanilmistir. Bu amagla
orneklerden bir tiipe 100 pl alinarak tizerine 900 pl distile su eklenmistir. Daha sonra 5
ml 0.2 N Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (distile su ile 10 kat seyreltilmis) ve 4 ml doymus
sodyum karbonat ¢ozeltisi (75 g/L) ilave edilmis, tiipler vorteks ile 1yice karistirildiktan
sonra 2 saat karanlikta bekletilmistir. Spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda
okunan absorbans degerinden ve gallik asit ile hazirlanmis egriden yararlanilarak
toplam fenolik madde miktart mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g yas agirlik olarak
hesaplanmistir. Hesaplamada seyreltme faktoriide (SF:2) dikkate alinmstir.

3.2.5.9. Toplam antioksidan aktivitesi

Antioksidan aktivite tayini Cemeroglu (2010) tarafindan kullanilan DPPH
radikalinin inhibisyonuna dayanan yonteme gore yapilmistir.

Bir tiip igerisine hazirlanmis olan Ornek ekstraktlarinin her birinden artan
hacimlerde (0 (sahit), 20, 40, 60, 80,100 ul) alinarak 600 pul DPPH radikal ¢ozeltisi
eklenmistir. Bu islemden sonra, tlip igersindeki toplam hacim metanol ile 6 ml ‘ye
(5.4ml-5.38ml-5.36ml-5.34ml-5.32ml-5.30ml) tamamlanmistir. Ornek tiipler (0 (sahit),
20, 40, 60, 80, 100 pul) oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dakika bekletildikten
sonra ¢Ozeltilerin absorbanst A aq bitki ekstraktlarinin hazirlandig1 ¢oziicliye bagh
olarak %80’lik metanole kars1 spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda okutulmustur.
Benzer sekilde ornek ekstrakti kullanilmadan, yalnizca 600 pl DPPH radikal ¢ozeltisi ve
5.4 ml metanol kullanilarak hazirlanmis olan sahit 6rnegi absorbanst A crpH) Ve 30
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dakika sonundaki elde edilen absorbans A aw degeri ayni dalga boyunda okunarak
asagidaki formiil yardimiyla inhibisyonu hesaplanmistir.

% Inhibisyon = [(A copeH) -A Ax) / A coppH) ]*100 t= 30 dakika

A crpH): 0.1 ml metanol + 3.9 ml DPPH ¢ozeltisinin metanole kars1 okunan absorbans
_ degeri
A a@: Orneklerin 30 dk sonunda metanole karsi okunan absorbans degeri

Yukardaki esitlige gore belirlenen inhibisyon degerleri, 6rnek hacimlerine karsi
grafige aktarilip linear regrasyon analizi uygulanmak suretiyle, 6rnege iligskin egriye ve
bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir. Bu esitlik kullanilarakta ECso degeri (radikalin
%50’sinin  inhibisyonunu saglayan konsantrasyon) pl cinsinden hesaplanmstir.
Hesaplamada seyreltme faktoriide dikkate alinmistir.

3.2.5.10. Toplam flavonoid miktari

Toplam flavonoid miktarinin aliiminyum klorid ile kolorimetrik olarak tayininde
Karadeniz vd (2005) tarafindan belirtilen spektrofotometrik yontem kullanilmistir. 1 ml
ornek 10 ml’lik cam sise i¢ine konularak, tizerine 4 ml distile su ve 0.3 ml %5’lik
NaNO, ilave edilmis ve karigtinlmistir. 5 dak. sonra 0.6 ml %]10’luk A1C13.6H20

eklenmis, 5 dak. sonra da 2 ml 1 mol/L’lik NaOH ilave edilmis ve toplam hacim distille
suyla 10 ml’ye tamamlanmigtir. Karigim 1iyi bir sekilde karistirildiktan sonra
spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda okunarak absorbans degerinden ve katesin
ile hazirlanmis egriden yararlanilarak toplam flavonoid miktar1 100 g meyvede mg
katesine esdeger (mg CTE/100 g meyve) olacak sekilde hesaplanmistir. Hesaplamada
seyreltme faktoriide (SF:2) dikkate alinmistir.

3.2.5.11. Toplam klorofil ve toplam karotenoid miktar:

Klorofil ve karotenoid konsantrasyonu Witham vd (1971)’ne gore belirlenmistir.
100 ml’lik beherlerin i¢ine derin dondurucuda 3 tekerriirlii olarak saklanan brokkoli
orneklerinden 0.25 g O6rnek alinmig ve bunun iizerine spatiil ucu ile CaCOs ilave
edildikten sonra tizerine 25 ml %80 aseton konularak homojenizatérde 3-4 dakika
parcalanmistir. Daha sonra 50 ml’lik balon jojeye beyaz bantl filtre kagid1 yardimi ile
stizildikten sonra %80 aseton ile tamamlanmustir (Sekil 3.20). Elde edilen
ekstraksiyonlarda hizli bir sekilde spektrofotometrede 652 nm’de toplam klorofil, 663
nm’de klorofil a, 645 nm’de klorofil b ve 440 nm’de absorbans ol¢limii yapilmustir.
Hesaplama asagidaki formiillere gore yapilmistir.

Klorofil a (mg/g) =[ 12.7 (A663) - 2.69 (A 645) ] x V/1000xW

Klorofil b (mg/g) =[ 22.9 (A 645) - 4.68 (A 663) ] x V/1000xW

Toplam Klorofil = Klorofil a + Klorofil b

Karotenoidler (mg/g) =[ (4.69 (A 440) — Toplam klorofil) x 0.286 ] x VV/1000xW

V =Hacim W = Agirhik A = Absorbans
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Sekil 3.20. Klorofil ve karotenoid analizlerinin genel goriiniimii
3.2.5.12. Etilen iiretimi

Degisik muhafaza kosullarindan belirli araliklarla alinan brokkoli 6rnekleri,
agirliklar1 ve hacimleri belli olan 5 Lhacimli kavanozlara yerlestirilmistir (Sekil 3.21).
Taglarin 20°C*deki etilen tiretim miktarlar1 2 gilin araliklarla toplam 7 giin siireyle
Olcililmiistiir. Bir saat siireyle kapali olarak bekletilen kavanozlarin kapaklarinda bulunan
septumlardan gaz gecirmez bir siringa yardimiyla gaz 6rnekleri alinmistir (Sekil 3.22).
Bu gaz 6rneklerinde bulunan etilen miktarlar1 Thermo marka Gaz Kromatografisi (GC)

cihazinda FID (Flame Ionization Dedector) dedektor kullanilarak belirlenmistir. (Sahin
2006).
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Etilen (C2H4) dl¢iimii icin kullamilan kromatografik kosullar:

Kolon : Supelco 80/100 Alumina F-1 column 1 Mx
3/16 IN x 3.7 mm SS

Firm sicakligi . 130°C

Analiz stiresi : 2dak.

Inlet : 200 ml/dak.

Basing © o 21.322 psi

Toplam akis . 28.345 ml/dak.

Dedektor sicaklign @ 275°C

Hidrojen akist : 35 ml/dak.

Kuru hava 350 ml/dak

Enjeksiyon o 1mi

Sekil 3.21. Etilen dlgiimlerinin genel gdériiniimii
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Sekil 3.22. Etilen ol¢iimleri i¢in gaz gecirmez kaplarda bekletilen 6rneklerin genel
gorunimu

Caligmada, brokkolilerin etilen iiretim miktar1, 25 ppm’lik etilen standard1 (Sekil
3.23) kullanilarak, aciga cikan etilen miktarmin (Sekil 3.24) belirlenmesi yoluyla
yapilmistir. Brokkoli taglarinin etilen iiretim miktarlari hesaplanirken asagidaki formiil
kullanilmistir. Etilen tiretim miktar1 pl/kg.saat olarak hesaplanmistir.

(VK) - (Vi)
CoHg4 tiretim hizi = X.

T.G

X = Ornek alan1 / Standart alan1 (ppm)

Vk = Kavanoz hacmi (L)

Vii = Kavanoza konulan iiriiniin hacmi (L)
T = Kavanozda kapali kalma siiresi (saat)
G = Meyve agirligi (kg)
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3.2.5.13. Meyve tat ve goriiniis paneli

Brokkoli taglarimin muhafaza siliresince tat ve goriiniistinde meydana gelen
degisimler olusturulan 10 kisilik bir egitimli panelist grup tarafindan: 1-Cok iyi, hig
zararlanma yok 2- Iyi, kiigiik zararlanmalar var - pazarlanabilir 3- Orta, hafif sararmaya
ve agilmaya baslamis pazarlanamaz - yenilebilir. 4-Kotii, 6nemli zararlanmalar var,
pazarlanamaz fakat yenilebilir. 5-Pazarlanamaz ve yenilemez skala degerleri baz
alinarak degerlendirilmistir (Cantwell 2001; Koyuncu ve Calhan 2010). Panelist gruba
panel 6ncesi gerekli bilgilendirmeler yapilarak her iki deneme yilindada uygulamalarin
depolama sonrast ¢ig tiiketilebilen brokkolilerin, dig goriiniis, yenilebilirlik ve
pazarlanabilirligine etkileri belirlenmistir.

3.2.5.14. Mantarsal nedenli bozulmalarin miktar: (%)

Degisik ortamlarda muhafaza edilen brokkoli taclarindan belirli araliklarla
alman oOrnekler teker teker incelenerek, muhafaza sirasinda ortaya ¢ikan mantarsal
nedenli bozulmalarin miktar1 % olarak saptanmustir.

3.2.5.15. Fizyolojik nedenli bozulmalarin miktari (%)

Degisik ortamlarda muhafaza edilen brokkoli taglari belirli araliklarla teker teker
incelenmis ve muhafaza sirasinda ortaya ¢ikan fizyolojik nedenli bozulmalarin tespiti
yapilmistir.

3.2.5.16. Brokkoli taglarimin manav kosullarindaki (shelf-life) dayanma
durumlarmin belirlenmesi

Calismada, farkli hasat sonrasi uygulamalar yapilarak sogukta depolanan
brokkolilerin raf dmiirleri de belirlenmistir. Bu amagla, belirli siire sogukta muhafaza
edilmis brokkoli taglari, 20°C sicaklikta ve %50-60 nem igeren bir odada 2 giin siireyle
bekletilmis ve ayni brokkoli taglarina yukarida belirtilen fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmistir. Bu amagla muhafaza ortamlarindan 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 2
brokkoli taci olacak sekilde 6rnekler alinmustir.

3.2.6. Istatistiksel degerlendirme
Proje ‘Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel Diizen’ deneme desenine gore
planlanmistir. Caligsmalar, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 2 brokkoli taci olacak sekilde

diizenlenmistir. Varyasyon kaynaklarina ait ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD
Testi (p<0,01) kullanilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Farkh Hasat Sonras1 Uygulamalarin ve Muhafaza Siirelerinin ‘Marathon F1’
Brokkoli Cesidinin Sogukta Muhafazasi1 Uzerine Etkileri

Calismadan elde edilen fiziksel ve kimyasal analizlerin sonuglari asagida verilmistir.
4.1.1. Agirlik kayiplan

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
‘Marathon F1’ ¢esidi brokkoli taglarinda saptanan agirlik kaybi iizerine etkileri Cizelge
4.1.°de verilmistir. Agirlik kayiplar iizerine degisik hasat sonrasi uygulamalart farkl
etki yapmuglardir. Bu cizelgedeki degerlere gore, Antalya yoresinde yetistirilen
‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidine ait taglarin agirlik kaybinda muhafaza siiresi uzadikca
degisik uygulamalara gore degismekle birlikte genel olarak artislar meydana gelmistir.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin agirlik
kayiplar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur. Nitekim,
muhafazanin 15. giiniinde ortalama agirlik kayb1 %8.54 iken, 45. giinde %17.62’ye ve
60.gilinde ise %21.85’e kadar ulagsmistir (Cizelge 4.1).

Birinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalarinin ‘Marathon Fi’
brokkoli c¢esidinin agirlik kayiplari iizerine etkileri istatistiksel olarak da Onemli
(p<0.01) bulunmustur. Nitekim, 60 giinliilk muhafaza siiresince brokkolilerde en yiiksek
agirlik kaybi1 %34.83 ile kontrol grubuna ait taclarda saptanmistir. Bu uygulamay1
%33.62 ile 1-MCP uygulamas takip etmistir. En diisiik agirlik kaybi ise %2.16 ile MAP
uygulamasina tabi tutulan taglarda saptanmustir (Cizelge 4.1). Ote yandan birinci
deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun ‘Marathon Fi’ brokkoli ¢esidinin ortalama agirlik kayiplar1 {izerine
etkileri istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.1. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1t ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1” brokkoli ¢esidinin ortalama agirlik kayiplar: (%)
iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 15 30 45 60 Ortalama

(uyg.)
1-MCP 17.53 h 28.93 f 38.97d 49.04 bY 33.62 B*
MAP 1.55q 1.98p 2.46 0 2.65n 2.16 E
1-MCP+MAP 2.01p 2430 2.65n 3.09 1 254D
Palistore 271m 3.26 k 3.84 ] 4.341 3.54C
Kontrol 18.89¢g 30.12 e 40.17 c 50.13 a 34.83 A
Ortalama 8.54 D 1334C 17.62B 21.85 A
(mubh. siir.)
LSDos1 Muh. Siir: 0.028 Muh.Siir x Uyg.: 0.056 Uyg.: 0.025

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
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Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
‘Marathon F1’ ¢esidi brokkoli taglarinda saptanan agirlik kaybi iizerine etkileri Cizelge
4.2.°de verilmistir. Agirlik kayiplar iizerine degisik hasat sonras1 uygulamalar1 farkli
etki yapmiglardir. Bu ¢izelgedeki degerlere goére, Antalya yoresinde yetistirilen
‘Marathon Fi’ brokkoli cesidine ait taglarin agirlik kayiplarinda muhafaza siiresi
uzadikga degisik uygulamalara bagli olarak artiglar meydana gelmistir.

Ikinci deneme yilinda da, farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin ortalama
agirhik kayiplar1 tlizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
Nitekim, muhafazanin 15. giiniinde ortalama agirlik kaybt %9.16 iken, 45. giinde
%19.54’¢, 60.gilinde ise %22.84’e kadar ulasmistir (Cizelge 4.2).

Ikinci deneme yilinda da, farkli hasat sonrasi uygulamalarinin ‘Marathon F1’
brokkoli ¢esidinin ortalama agirlik kayiplar lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli
(p<0.01) bulunmustur. 60 giinliik depolama siiresince brokkolilerde en yiiksek agirlik
kayb1 %38.29 ile kontrol grubuna ait taglarda saptanmistir. Bu uygulamayi %35.58 ile
1-MCP uygulamasi takip etmistir. En diisik agirhik kaybi ise %2.54 ve %2.55 ile
sirastyla MAP ve 1-MCP+MAP uygulamalarina tabi tutulan taglarda saptanmistir
(Cizelge 4.2). Ote yandan ikinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve
muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ortalama
agirhik kayiplari iizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.2. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli g¢esidinin ortalama agirlik kayiplari
(%) lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 15 30 45 60 Ortalama

(uyg.)
1-MCP 18.46 h 31.71f 42.71d 49.44 Y 35.58 B?
MAP 1.82s 2.24r 2.780 3.33m 254D
1-MCP+MAP 1.72t 2.38¢ 2.63p 3.501 255D
KA 3.01n 3.75k 3.96 ] 4,721 3.86 C
Kontrol 20.77 ¢ 33.53 e 45.63 53.22a 38.29 A
Ortalama 9.16 D 14.72C 1954 B 22.84 A
(mubh. siir.)
LSDoe1 Muh. Siir: 0.0225 Muh.Siir x Uyg.: 0.0503 Uyg.: 0.0251

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Brokkoli konusunda vyiiriitilen ¢alismalarda muhafaza siiresi uzadikca
brokkolilerde saptanan agirlik kayiplarinda onemli diizeyde artiglar meydana geldigi
bildirilmistir. Aragtirma sonuglarimiz her iki deneme yilinda da muhafaza siiresinin
uzamasina paralel olarak agirlik kayiplarinin arttigin1 gostermistir. Brokkoli taclarinin
pazarlanabilmesinde yiiksek miktarlardaki agirlik kayiplarinin etkisi ¢ok fazladir
(Serrano vd 2006). Calismamizda, MAP ve 1-MCP+MAP uygulamalari brokkolilerde
gozlenen su kaybina bagli olarak meydana gelen agirlik kayiplarmi etkin bir sekide
azaltmistir. MAP uygulamasi yapilmig brokkoli muhafazasi konusunda yapilan
caligmalarda, Carvalho ve Clemente (2004), Tano vd (2007), Jia vd (2009) ve Nath vd
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(2011) de bizim g¢alismamiza benzer sonuglar elde etmislerdir. Fernandez- Leon vd
(2013) yaptiklar1 ¢alismada, 1-MCP ve kontrol grubu brokkoli taclarinda en yiiksek
agirlik kaybmmin meydana geldigini tespit etmislerdir. Bu sonuglar, ¢alismamizla
paralellik gostermektedir. MAP uygulamasi poset igerisinde dengeli bir oransal nem ve
atmosfer sagladig1 i¢in domates, karnabahar ve 1spanak gibi pek ¢ok sebzede basarili bir
sekilde kulanilmaktadir (Sabir ve Agar 2009).

4.1.2. Titre edilebilir asit miktar1 (TEA)

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerine
gore brokkolilerde saptanan ortalama titre edilebilir asit (TEA) miktarlar1 Cizelge
4.3.°de verilmistir. Bu ¢izelgedeki degerlere gore, Antalya ydresinde yetistirilen
‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidine ait taclarin TEA miktarlarinda muhafaza siiresi
uzadikca degisik uygulamalara bagli olarak azalmalar meydana gelmistir. 60 giinliik
muhafaza periyodu sonunda brokkolilerin TEA miktarlarindaki en az azalma 1-
MCP+MAP ve palistore ortaminda depolanan taglarda saptanmistir.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin ortalama titre
edilebilir asit (TEA) miktar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak ©nemli (p<0.01)
bulunmustur. Nitekim, brokkolilerin hasat zamaninda ortalama 0.80 g sitrik asit/100 ml
usare olan TEA miktarlari, muhafazanin 15. giintinde 0.63, 30. giiniinde 0.46 ve 60 giin
siiren muhafaza periyodu sonunda ise 0.27g sitrik asit/100 ml usare olarak saptanmistir

(Cizelge 4.3).

Farkli hasat sonrasi uygulamalarinin brokkolilerin ortalama TEA miktarlari
izerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir. Muhafaza
periyodu siiresince brokkolilerde saptanan en yiliksek TEA miktar1 1-MCP+MAP ve
palistore kosullarinda depolanan brokkolilerde ortalama 0.54 g sitrik asit/100 ml usare
olarak belirlenmistir. Bu uygulamay1 ortalama 0.52 g sitrik asit/100 ml usare ile MAP
uygulamasi izlemistir. En diisik TEA miktar1 ise kontrol grubu brokkoli taclarinda
ortalama 0.45 g sitrik asit/100 ml usare olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). Birinci
deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ortalama TEA miktarlar1 iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ortalama titre edilebilir asit
miktar (g sitrik asit/100 ml usare) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ozailllgr)na
1-MCP 0.80a 0.61 cd 0.39 gh 0.30 kI 0.24 mY 0.47 C?
MAP 0.80 a 0.67b 0.48 f 0.35 7 0.28 1 0.52B
1-MCP+MAP 0.80 a 0.65b 0.51 ef 0429 0.31 ki 0.54 A
Palistore 0.80a 0.64 bc 054¢e 0.41 gh 0.32 jk 054 A
Kontrol 0.80a 0.59d 0.38 h1 0.28 | 0.21m 045C

Ortalama | 5e0a | 063B | 046C | 035D | 0.27E

(mubh. siir.)
LSDou1 Muh. Siir: 0.0176 Muh.Siir x Uyg.: 0.0394 Uyg.: 0.0176

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalari ve muhafaza siirelerine
gore brokkolilerde saptanan ortalama TEA miktarlar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Bu
cizelgedeki degerlere gore, ‘Marathon Fi’ brokkoli c¢esidine ait taglarin TEA
miktarlarinda muhafaza siiresi uzadik¢a degisik uygulamalara bagli olarak azalmalar
meydana gelmistir. 60 giinliik muhafaza periyodu sonunda brokkolilerde saptanan en
yiikksek TEA miktarlari birinci yilda oldugu gibi 1-MCP+MAP kosullarinda depolanan
taclarda saptanmistir. Bu taclarin ortalama TEA miktarlar1 0.36 g sitrik asit/100 ml
usare olarak belirlenmistir.

Ikinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli
¢esidinin ortalama TEA miktarlar1 tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Ayrica, taglarin TEA miktarlar1t muhafaza siiresi uzadik¢a diizenli olarak
azalmigtir. Nitekim, hasat zamaninda taglarin ortalama 0.87 g sitrik asit/100 ml usare
olan TEA miktarlari, muhafazanin 15. giiniinde 0.68, 30. giiniinde 0.44 ve 60 giin siiren
muhafaza periyodu sonunda ise 0.30 g sitrik asit/100 ml usare olarak saptanmistir
(Cizelge 4.4).

Ikinci deneme yilinda da farkli hasat sonrasi uygulamalarinin brokkolilerin
ortalama TEA miktarlar lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
Muhafaza periyodu siiresince brokkolilerde saptanan en yliksek TEA miktar1 1-
MCP+MAP kosullarinda depolanan taglarda ortalama 0.58 g sitrik asit/100 ml usare
olarak belirlenmistir. Bu uygulamay1 ortalama 0.56 g sitrik asit/100 ml usare ile KA
uygulamasi izlemistir. En diisiik TEA miktar1 ise 1-MCP uygulanan brokkoli taglarinda
ortalama 0.48 g sitrik asit/100 ml usare olarak bulunmustur (Cizelge 4.4). Ikinci deneme
yilinda da, farkli hasat sonrast uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun ‘Marathon Fi’ brokkoli ¢esidinin ortalama TEA miktarlar1 iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.4. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ortalama titre edilebilir asit
miktar (g sitrik asit/100 ml usare) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 45 60 ng;lgr)na
1-MCP 0.87 a 0.65 de 0.36j 0.27 Im 0.26 mY | 0.48C*?
MAP 0.87a 0.71 bc 0.44 ha 0.42 hi 0.33jk |055B
1-MCP+MAP 0.87a 0.73Db 0.48 fg 0.44 i 0.36 ] 0.58 A
KA 0.87 a 0.68 cd 0.50 f 0.45 gh 0.30kl | 0.56 AB
Kontrol 0.87a 0.63e 0.411 0.30 kI 0.24 m 0.49C

Ortalama | g7 A | 068B | 044C | 038D | 0.30E

(muh. siir.)
LSDou Mubh. Siir: 0.0176 Muh.Siir x Uyg.: 0.0394  Uyg.: 0.0176

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Calismamizda, muhafaza siiresi sonunda agirlik kaybi diisiik olan brokkolilerin,
TEA miktarlar1 da oransal olarak diisiik bulunmustur. Esiyok vd (2010), Lima vd (2013)
brokkolide yaptiklar1 ¢alismalarda muhafaza siiresinin sonunda, baslangi¢ degerlerine
gore brokkoli taglarmin TEA miktarinda azalmalar tespit etmislerdir. Echeverria ve
Valich (1989), muhafaza siiresince TEA miktarindaki diisiisii, organik asitlerin solunum
sirasinda  kullanilmasiyla iliskilendirmistir. Benzer sekilde Guillén vd (2006),
olgunlagma sirasinda solunum ve etilen tiretiminin artmasiyla beraber meyve ve
sebzelerde bulunan seker ve organik asitlerin parcalanarak miktarlarinin
etkilenebilecegini bildirmislerdir. Topcu vd (2014) yilinda brokkoli ile yaptiklari
caligmada muhafaza siiresinin artmasiyla beraber TEA miktarlarinin azaldigini tespit
etmislerdir. Calismamizda, brokkolilerin TEA miktarlarinin muhafaza siiresince
azalmasi bu aragtirmacilarin yaptiklari ¢alismalarla benzerlik géstermistir.

4.1.3. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktari

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerine
gore brokkolilerde saptanan ortalama SCKM miktarlar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Bu
cizelgedeki degerlerin incelenmesinden de goriilecegi iizere, brokkolilerde muhafaza
periyodunun uzamasina paralel olarak bazi uygulamalarda taglarin SCKM miktarlarinin
artt1ig1 saptanmistir. Birinci deneme yilinda 60 giin siiren muhafaza periyodu sonunda en
yiiksek SCKM miktar1 kontrol grubu taglarinda %13.79 olarak belirlenmistir. En diisiik
SCKM miktari ise %6.92 ile 1-MCP+MAP uygulamasindan elde edilmistir.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin ‘Marathon Fi1’ brokkoli
¢esidinin ortalama SCKM miktarlar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak da 6nemli
(p<0.01) bulunmustur. Brokkolilerin hasat zamaninda ortalama %8.01 olan SCKM
miktarlari, muhafazanin 15. glinlinde %7.76’ya, 30. giliniinde %8.05’e ve 60. giin siiren
muhafaza sonunda ise bu deger %9.56’ya yiikselmistir (Cizelge 4.5).

Denemede, farkli hasat sonrast uygulamalarmin ‘Marathon Fi’ brokkoli
cesidinin  SCKM miktarlar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (p<0.01)
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bulunmustur. Muhafaza periyodu boyunca kontrol grubuna ait brokkoliler diger ii¢
gruba gore daha yiiksek SCKM (%10.70) igermislerdir. En diisiik SCKM miktar1 ise
%7.15 ile 1-MCP+MAP uygulamasina ait brokkolilerde saptanmistir (Cizelge 4.5).
Birinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri
arasindaki interaksiyonun brokkolilerin SCKM miktarlar1 iizerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.5. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin SCKM miktar1 (%) lizerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ortalama
(uyg.)

1-MCP 8.011 8.42¢ 9.12f 11.06 d 12.49 ¢¥ 9.82 B?
MAP 8.011 7.50] 6.89 0 6.72 q 7.40 k 7.30C
1-MCP+MAP 8.011 7.321 6.80 p 6.42r 7.19 m 7.15E
Palistore 8.011 7.19m 6.72 q 7.03n 6.92 0 717D
Kontrol 8.011 8.36 h 10.72 e 12.60 b 13.79a 10.70 A

Ortalama 801D | 776E | 805C | 877B | 956A

(mubh. siir.)
LSDoss Muh. Siir: 0.0189 Muh.Siir x Uyg.: 0.0423  Uyg.: 0.0189

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 yapilan ‘Marathon F1’
brokkoli ¢esidinde muhafaza siirelerine gore saptanan ortalama SCKM miktarlari
Cizelge 4.6’da verilmistir. Bu ¢izelgedeki degerlere gore, brokkolilerin hasat zamaninda
ortalama %6.94 olan SCKM miktarlarinda muhafaza siiresince artiglar ve azalislar
saptanmistir. 60 gilin siiren muhafaza periyodu sonunda brokkolilerde saptanan en
yiiksek SCKM miktar1 kontrol grubunda, en diisiik SCKM miktar1 ise KA kosullarinda
depolanan meyvelerde belirlenmistir. Bu meyvelerdeki SCKM miktarlar1 sirast ile
%12.75 ve %6.42 olarak bulunmustur.

Ikinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli
¢esidinin ortalama SCKM miktarlari iizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli (p<0.01)
bulunmustur. Hasat zamaninda brokkolilerin ortalama %6.94 olan SCKM miktarlar
muhafazanin 15. gliniinde %7.46’ya, 30. giiniinde %7.56’ya ve 60. giiniinde ise %8.88’¢e
kadar yiikselmistir (Cizelge 4.6).

Denemede, farkli hasat sonrasi uygulamalarmm ‘Marathon Fi’ brokkoli
cesidinin  SCKM miktarlart iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli (p<0.01)
bulunmustur. Bu deneme periyodunda, brokkolilerde denenen farkli hasat sonrasi
uygulamalarinin ortalama SCKM miktarlari tizerine etkisi Cizelge 4.6’da verilmistir. Bu
cizelgeden de goriilecegi lizere, muhafaza periyodu boyunca en yiiksek SCKM miktari
kontrol grubuna ait taglarda (%9.73) belirlenmistir. En diisik SCKM miktar1 ise
ortalama %6.70 ile 1-MCP+MAP uygulamasi yapilan taglarda saptanmistir (Cizelge
4.6). Ote yandan ikinci deneme yilinda da, farkli hasat sonrasi uygulamalari ve
muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun brokkolilerin SCKM miktarlar1 {izerine
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etkileri istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.6. Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1” brokkoli ¢esidinin SCKM miktar1 (%) iizerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 45 60 ng;lgr)na
1-MCP 6.94 | 8.06 h 8.19¢ 10.46 d 11.58 bY 9.05 B?
MAP 6.94 | 6.82 m 6.64 n 6.53 p 7.04 k 6.79D
1-MCP+MAP 6.94 | 6.65n 6.47 q 6.81 m 6.59 0 6.70 E
KA 6.94 | 7.46 1 7.01k 7.26 | 6.42r 7.02C
Kontrol 6.94 | 8.28 f 9.47¢e 11.22 ¢ 12.75a 9.73 A

Ortalama 694E | 746D | 756C | 846B | 8.88A

(muh. siir.)
LSDoe1 Mubh. Siir: 0.0181 Muh.Siir x Uyg.: 0.0404 Uyg.: 0.0181

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Calismada, muhafaza siiresi uzadik¢a yapilan uygulamalara bagli olarak
brokkolilerin SCKM miktarlarinda artislar ve azaliglar tespit edilmistir. Depolama
sonunda MAP, 1-MCP+MAP, KA ve palistore uygulamalar1 yapilan brokkolilerin
SCKM miktarlar1 baslangi¢ degerlerine gore azalmistir. Her iki deneme yilinda da 1-
MCP ve kontrol grubu uygulamalarinda baslangictaki SCKM miktarlarinda muhafaza
stiresi sonunda artis saptanmistir. Sabir (2012) brokkoli ile yaptiklar1 ¢alismada 1-MCP
ve kontrol grubu taglarinda muhafaza siiresi sonunda daha yiiksek SCKM miktar1 tespit
etmislerdir. Fernandez-Leon vd (2013) yaptiklar1 ¢calismada, muhafaza siiresi sonunda
en yiiksek SCKM miktarm1 1-MCP ve kontrol grubu brokkoli taglarinda tespit
etmislerdir. SCKM miktarlarindaki bu artis, 1-MCP ve kontrol grubu uygulamalarinda
yiiksek su kaybina bagli olarak toplam kuru madde miktarmin bitki dokusunda daha
konsantre hale gelmesiyle agiklanmaktadir (Kader 1992, Pramanik vd 2004). Bu
arastirma sonuglart SCKM miktar1 acisindan her iki deneme yili c¢alismalarimiz ile
uyum igerisindedir.

4.1.4. Tag rengi (L*, a*, b*, C*, h°)

Birinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin brokkolilerin ta¢ rengi L* degeri (parlaklig1) iizerine etkileri Cizelge 4.7'de
verilmistir. Bu ¢izelgede de goriildiigii gibi, brokkolilerin L* degerinde 60 giinliik
depolama periyodunun 45. giinlinde biraz azalma olmasina ragmen, 60. giin sonunda
baslangica gore artis saptanmuistir.

Hasat zamaninda taclarin ortalama L* degeri 35.92 iken, 60 giinliik muhafaza
stiresince bu deger ortalama 38.10'a kadar yiikselmistir. Birinci deneme yilinda, farkl
muhafaza siirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ortalama ta¢ rengi L* degerleri
izerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.7).

Denemede, farkli hasat sonrast uygulamalarmin ‘Marathon Fi’ brokkoli
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¢esidinin tag rengi L* degerleri lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (p<0.01)
bulunmustur. Muhafaza siiresince en yiiksek L* degeri 37.84 ile 1-MCP uygulamasina
ait taclarda saptanmistir. En diisiik tag rengi L* degeri ise sirasiyla 36.52 ve 36.54 ile
MAP ve 1-MCP+MAP uygulamalarina ait taglarda belirlenmistir (Sekil 4.7). Birinci
deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalart ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin tag renginin L* degeri lizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.7. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrast uygulamalari ve muhafaza
siirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli cesidinin ta¢ rengi L™ degeri iizerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ortalama
(uyg.)

1-MCP 35.92 q 3741¢ 38.49 ¢ 38.14d 39.27 bY 37.84 A?
MAP 35.92 q 36.50 mn 36.82 j 36.32 p 37.031 36.52 D
1-MCP+MAP 35.92 q 36.59 | 36.54 Im 36.42 0 37.23 h 36.54 D
Palistore 35.92 ¢ 36.46 no 36.48 n 36.75 k 37.46 g 36.61 C
Kontrol 35.92 q 37.56 f 3791e 38.11d 39.51a 37.80 B

Ortalama | 559 | 3690D | 37.25B | 37.15C | 38.10A

(muh. siir.)
LSDoes Muh. Siir: 0.0238  Muh.Siir x Uyg.: 0.0533 Uyg.: 0.0238

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Birinci deneme yilinda brokkolilerin ta¢ rengi a* degeri Cizelge 4.8'de
verilmistir. Bu ¢izelgedeki a* degerleri sayisal olarak negatif sayilar icermektedir. Bu
sonuclar mutlak deger cinsinden yorumlanmistir. Cizelge 4.8'de de goriildiigii lizere
farkli hasat sonras1 uygulamalari yapilan brokkolilerin tag¢ rengi a* degerleri depolama
boyunca bazi uygulamalarda artmis bazi uygulamalarda ise azalmistir. Bu azalma,
brokkolilerin hasat zamaninda yesil olan ta¢ renginin muhafaza siiresince azaldig
anlamina gelmektedir. Olgunlasan brokkolilerin ta¢ rengi klorofil parcalanmasi
sebebiyle yesilden sartya donmeye baglamistir.

Brokkolilerin hasat zamaninda ortalama -5.66 olan tag renginin a* degeri,
muhafazanin 30. giiniinde ortalama -5.39’a diismiis, 60. giin sonunda ise ortalama -
5.89’a kadar yiikselmistir. Farkli muhafaza siirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin
tac rengi a* degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Farkli uygulamalarin tag rengi a* degeri iizerine etkisi incelendiginde, muhafaza
periyodu siiresince en yiiksek tag rengi a* degerleri -5.91 ile MAP ve palistore
uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik a* degeri ise -5.06 ile kontrol grubuna ait
meyvelerde saptanmistir (Cizelge 4.8). Elde edilen sonuglara gore, farkli hasat sonrasi
uygulamalarinin brokkolilerin ta¢ rengi a* degeri lizerine etkisi istatiksel olarak 6nemli
(p<0.01) bulunmustur. Birinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve
muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin tag rengi
a* degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
siirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli cesidinin tac¢ rengi a” degeri iizerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 45 60 ng;lgr)na
1-MCP -5.66 fg -5.62 ¢ -5.41h -5.37h -5.69 fg¥ -5.55 B?
MAP -5.66 fg -5.69 fg -5.61¢ -6.04 d -6.56 a -5.91 D
1-MCP+MAP -5.66 fg -5.72 f -5.68 fg -5.85e -6.36 b -5.85C
Palistore -5.66 fg 5.72 -5.67 fg -6.28 bc -6.25¢C -591D
Kontrol -5.66 fg -5.62 ¢ -4.59 j -4.771 -4.65 j -5.06 A

Ortalama | 55p | .567B | -539A | -566B | -589C

(muh. siir.)
LSDos1 Muh. Siir: 0.0366  Muh.Siir x Uyg.: 0.0817 Uyg.: 0.0366

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Birinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalari yapilarak depolanan
brokkolilerin ta¢ renginin b* degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.9'da
verilmigstir. Cizelge 4.9°da goriildiigli lizere, brokkolilerin ta¢ rengi b* degerleri 60
giinliik depolama boyunca baslangica gore artis gdstermistir.

Brokkolilerin hasat zamaninda ortalama 6.41 olan tag rengi b* degerleri
muhafaza siiresinin sonunda ortalama 8.25’e¢ kadar yiikselmistir. Farkli muhafaza
siirelerinin ‘Marathon Fi’ brokkoli cesidinin ta¢ rengi b* degeri iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Elde edilen sonuglara gore, farkli hasat sonrast uygulamalarinin brokkolilerin tag
renginin b* degeri iizerine etkisi istatiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur.
Muhafaza periyodu siiresince en yiiksek b* degeri 8.69 ile kontrol grubu brokkolilerde
belirlenirken, en diisiik b* degeri ise 7.04 ile palistore ortaminda depolanan taglarda
saptanmigtir (Cizelge 4.9). Birinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalari ve
muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi
b* degeri iizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli cesidinin ta¢ rengi b degeri iizerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ozailllgr)na
1-MCP 6.41p 7.55 ghi 7.66 f 8.44 e 8.50 de¥ 7.71 B?
MAP 6.41p 7.36 Im 7.61 fgh 7.45 jk 7.54 i 7.27C
1-MCP+MAP 6.41p 7.25n 7.64 f 7.49 4j 7.62 fg 7.28C
Palistore 6.41p 7.30 mn 6.810 7.29 mn 7.40 Kl 7.04 D
Kontrol 6.41p 8.63 ¢ 8.55d 9.65Db 10.19a 8.69 A

ortalama |41 p | 762c | 765C | 806B | 825A

(mubh. siir.)
LSDoss Muh. Siir: 0.0353  Muh.Siir x Uyg.: 0.079  Uyg.: 0.0353

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalari ve muhafaza siirelerinin
brokkolilerin ta¢ rengi Chroma (C*) degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.10°da
verilmigtir. Cizelge 4.10°da da goriildiigli lizere, taglarin ortalama C* degerleri 60
giinlilk muhafaza siiresince artig gostermistir.

Taglarin hasat zamaninda, ortalama 8.55 olan C* degerleri, depolamanin 15.
giiniinde 9.50'ye yiikselirken, 30. giinde 9.38’e diismiis, 60.giin sonunda ise 10.21°e
yiikselmistir. Farkli muhafaza siirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi C*
degeri iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Farkli hasat sonrasi uygulamalarinin brokkolilerin ta¢ rengi C* degerleri iizerine
etkisi incelendiginde ise, muhafaza periyodu boyunca en yiiksek C* degeri kontrol
grubu taclarinda 10.10 olarak saptanirken, en diisiik C* degeri ise 9.20 ile palistore
grubuna ait taglardan elde edilmistir. Farkli hasat sonras1 uygulamalarinin ‘Marathon
F1> brokkoli ¢esidinin tag rengi C* degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.01) bulunmustur. Birinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalari ve
muhafaza stireleri arasindaki interaksiyonun ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin tag rengi
C* degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin tag rengi C* degeri {izerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ortalama
(uyg.)

1-MCP 8.55n 9.41yj 9.38 jk 10.00d 10.23 ¢¥ 9.51 B?
MAP 8.55n 9.30 ki 9.46 1j 9.59 fgh 10.00d 9.38C
1-MCP+MAP 8.55n 9.241 9.51 ghi 9.51 hi 9.93d 9.34C
Palistore 8.55 n 9.28 ki 8.86 m 9.62 efg 9.69 ef 9.20D
Kontrol 8.55n 10.30 ¢ 9.71e 10.77b 11.20 a 10.10 A

Ortalama | gonp | g950c | 938D | 990B | 1021A

(mubh. siir.)
LSDoe Muh. Siir: 0.0486  Muh.Siir x Uyg.: 0.1086  Uyg.: 0.0486

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
brokkolilerin ta¢ rengi hue ac1 (h°) degerleri iizerine etkileri Sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11°den de goriildiigii lizere, brokkolilerin ta¢ rengi h® degerleri 60
giinliik muhafaza periyodu sonunda azalma gostermistir. Brokkolilerin hasat zamaninda
131.42 olan ta¢ rengi h° degeri, 60 giinliik muhafaza periyodu siiresince 125.87’ye
diismiistiir. Farkli muhafaza siirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi h°
degeri iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Farkli uygulamalarin brokkolilerin h® degerleri {izerine etkileri incelendiginde,
muhafaza siiresince en yiiksek tag rengi h°® degeri 130.02 ile palistore ortaminda
depolanan taglardan elde edilirken, en diisiik tag rengi h® degeri ise 120.70 ile kontrol
uygulamasinda saptanmistir. Hue ag¢1 degeri renk skalas1 (Sekil 3.14) incelendiginde,
denemeden elde edilen h° degerleri yesil renge karsilik gelmektedir. Bu degerlerin
artmasi ile renk daha yesil olmaktadir. Denemenin birinci yilinda depolama sonunda
brokkolilerin yesil ta¢ renginin en fazla korunmasmi saglayan uygulama palistore
uygulamasi olmustur. Birinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalari ve
muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin tag rengi
h° degeri tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1” brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi h® degeri tizerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin

Uygulamalar 0 15 30 45 60 ng;lgr)na
1-MCP 13142 a 126.67 | 125.231 122.47 0 123.82 mY 125.92 D?
MAP 13142 a 127.711 126.40 k 129.04 f 131.00a 129.11 B
1-MCP+MAP | 131.42a |128.27g | 126.62]j 128.00h | 129.83e 128.83 C
Palistore 131.42a | 128.06h | 129.76e |130.72c | 130.16d 130.02 A
Kontrol 131.42a | 123.05n |118.23p | 116.28q | 11453r 120.70 E

ortalama | 31 1> A | 126.76B | 12525D | 125.30D | 125.87C

(mubh. siir.)
LSDoe1 Muh. Siir: Muh.Siir x Uyg.: 0.183 Uyg.: 0.0819

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalari ve muhafaza siirelerinin
brokkolilerin tag rengi L* degeri iizerine etkileri Cizelge 4.12'de verilmistir. Bu
cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi iizere, ikinci deneme yilinda da birinci
deneme yilinda oldugu gibi ta¢ rengi L* degerlerinde 60 giinliik muhafaza periyodu
sonunda baglangica gore artis saptanmistir.

Brokkolilerin hasat zamaninda ortalama 39.44 olan tag rengi L™ degeri 60 giinliik
muhafaza periyodu siiresince 41.74’¢ kadar yiikselmistir. Farkli muhafaza siirelerinin
‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi h® degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur.

Muhafaza siiresince en yiiksek L degeri 41.57 ile kontrol grubuna ait taglarda
saptanmistir. En diisiik tag rengi L* degeri ise 40.43 ile MAP uygulamasina ait taglarda
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, farkli hasat sonrasi uygulamalarinin
brokkolilerin ta¢ renginin L" degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 4.12). Ikinci deneme yilinda da, farkli hasat sonrasi uygulamalar
ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin tag
renginin L" degeri iizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.12. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin tag¢ rengi L" degeri iizerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ozailllgr)na
1-MCP 39.44 q 41.22 ] 4231 ¢c 42.17d 4242 b 41.51 B?
MAP 39.44 q 40.26 p 4051 m 40.63 1 41.301 40.43 D
1-MCP+MAP 39.44 q 40.47 mn 40.37 0 40.78 k 41.63 ¢ 4053 C
KA 39.44 q 40.78 k 40.42 no 41.23 4j 40.38 0 40.45 D
Kontrol 39.44 q 4153 h 41.84 f 42.06 42.98 a 4157 A

Ortalama | o9 /e | 4085D | 41.09C | 4137B | 41.74A

(muh. siir.)
LSDos1 Muh. Siir: 0.0321  Muh.Siir x Uyg.: 0.0717 Uyg.: 0.0321

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
brokkolilerin ta¢ rengi a* degerleri lizerine etkileri Cizelge 4.13'te verilmistir. Bu
cizelgedeki a* degerleri sayisal olarak negatif sayilar igermektedir. Bu sonug¢lar mutlak
deger cinsinden yorumlanmustir.

Cizelge 4.13’te goriildiigii iizere, brokkolilerin hasat zamaninda ortalama -6.61
olan ta¢ rengi a* degeri, muhafazanin 30. giiniinde -6.06’ya diismiis, 60 giin siiren
muhafaza sonunda ise -6.71’¢ yiikselmistir. Farkli muhafaza siirelerinin ‘Marathon F1’
brokkoli ¢esidinin tag rengi a* degeri tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01)
bulunmustur.

Farkli uygulamalarin ta¢ rengi a* degeri tizerine etkisi incelendiginde, muhafaza
sliresince en yiiksek ta¢ rengi a* degeri ortalama -6.86 ile MAP uygulamasindan elde
edilmistir. Bu uygulamay1 -6.79 ile KA uygulamas: izlemistir. En diisiik a* degeri ise -
5.88 ile kontrol grubuna ait brokkoli taglarinda saptanmistir (Cizelge 4.13). Elde edilen
sonuclara gore, farkli hasat sonras1 uygulamalarinin brokkolilerin ta¢ renginin a* degeri
lizerine etkisi istatiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur. Ikinci deneme yilinda da,
farkl1 hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi a* degeri iizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.13. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin ‘Marathon F1> brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi a” degeri lizerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ortalama
(uyg.)

1-MCP -6.61 h1 -6.46 g -6.11d -5.53 b -5.86 ¢¥ -6.11 B?
MAP -6.61 h1 -6.71 j -6.25e -7.33m -7.40 no -6.86 E
1-MCP+MAP -6.61 h1 -6.68 1 -6.30 ef -6.78 k -7.410 -6.76 C
KA -6.61 h1 -6.60 h -6.24 ¢ -7.151 -7.34 mn -6.79 D
Kontrol -6.61 h1 -6.33 f -5.41 a -5.52 b -5.55b -5.88 A

Ortalama | g61p | 655C | -606A | -646B | -671E

(mubh. siir.)
LSDoss Muh. Siir: 0.0292  Muh.Siir x Uyg.: 0.0653 Uyg.: 0.0292

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 yapilarak depolanan
brokkolilerin ta¢ rengi b* degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.14'de
verilmistir.

Cizelge 4.14’de goriildiigii iizere, brokkolilerin tag rengi b* degerleri 60 giinliik
depolama boyunca baslangica gore artis gostermistir. Nitekim, brokkolilerin hasat
zamaninda ortalama 7.87 olan tag rengi b* degerleri muhafaza siiresinin sonunda
8.67’ye kadar yiikselmistir. Farkli muhafaza siirelerinin ‘Marathon Fi’ brokkoli
cesidinin ta¢ rengi b* degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli (p<0.01)
bulunmustur.

Muhafaza periyodu siiresince en yiiksek tag¢ rengi b* degeri 9.31 ile kontrol
grubu brokkolilerde, en diisiik b* degeri ise 7.97 ile KA ortaminda depolanan taglarda
saptanmistir (Cizelge 4.14). Elde edilen sonuglara gore, farkli hasat sonrasi
uygulamalarinin brokkolilerin ta¢ renginin b* degeri {izerine etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur. Ikinci deneme yilinda da, farkli hasat sonras
uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun ‘Marathon F1’ brokkoli
¢esidinin ta¢ rengi b* degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli (p<0.01)
bulunmustur.

66



BULGULAR ve TARTISMA GIZEM SAHIN OZALP

Cizelge 4.14. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
siirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi b” degeri iizerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ortalama
(uyg.)

1-MCP 7.87 1 8.61le 8.58 e 8.64 ¢ 8.40 ¥ 8.42 B*?
MAP 7.871 8.197 8.32¢ 8.02 k 8.191j 8.12D
1-MCP+MAP 7.871 8.27 gh 8.33 fg 8.14 j 8.22 1 8.16 C
KA 7.871 825 7.50m 8.191j 8.07 k 797 E
Kontrol 7.87 1 9.10d 942c 9.70b 10.47 a 931 A

Ortalama 787E 8.48 C 8.43D 8.54 B 8.67 A

(mubh. siir.)
LSDoes Mubh. Siir: Muh.Siir x Uyg.: 0.0731  Uyg.: 0.0327

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
brokkolilerin tag rengi C* degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15’te goriildiigi lizere, birinci deneme yilinda oldugu gibi taclarin C*
degerleri 60 giinlik muhafaza siiresince artis gostermistir. Taglarin hasat zamaninda
ortalama 10.28 olan C* degerleri, depolamanin 15. giiniinde 10.72’ye yiikselirken, 30.
giinde 10.40’a diismiis, 60.glin sonunda ise 11.01°¢ yiikselmistir. Farkli muhafaza
siirelerinin ‘Marathon Fi1’ brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi C* degeri iizerine etkileri
istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur.

Farkl1 hasat sonras1 uygulamalariin brokkolilerin ta¢ rengi C* degerleri lizerine
etkisi incelendiginde ise, muhafaza periyodu boyunca en yiiksek C* degeri kontrol
grubu taclarinda 11.05 olarak saptanirken, en diisiik C* degeri ise 10.41 ile 1-MCP
grubuna ait taglardan elde edilmistir. Farkli hasat sonrasi uygulamalarinin ‘Marathon
F1> brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi C* degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli
(p<0.01) bulunmustur. ikinci deneme yilinda da, farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve
muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi
C* degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.15. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1” brokkoli ¢esidinin tag rengi C* degeri lizerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 45 60 ng;lgr)na
1-MCP 10.28 1 10.77 e 10.53 fg 10.26 1 10.24 ¥ 10.41 D?
MAP 10.28 1 10.59 f 10.41 h 10.86 de 11.04 ¢ 10.63 B
1-MCP+MAP 10.28 1 10.62 f 10.45 gh 10.60 f 11.06 bc 10.60 B
KA 10.28 1 10.56 f 9.76 j 10.87d 10.90d 10.47 C
Kontrol 10.28 1 11.09 bc 10.86 de 11.16 b 11.84a 11.05 A

Ortalama

(mubh. siir.) 10.28 D 10.72B 1040 C 10.75B 11.01 A
LSDoe1 Muh. Siir: 0.0439 Muh.Siir x Uyg.: 0.0981 Uyg.: 0.0439

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
brokkolilerin tag rengi h°® degerleri {izerine etkileri Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16°da goriildiigi tizere, brokkolilerin ta¢ rengi h® degerleri 60 giinliik
muhafaza periyodu sonunda azalma gostermistir. Brokkolilerin hasat zamaninda
ortalama 130.03 olan ta¢ rengi h°® degeri, 60 giinlik muhafaza periyodu sonunda
127.84’ye diismiistiir. Farkli muhafaza siirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin tag
rengi h® degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Farkli uygulamalarin ta¢ rengi h°® degerleri iizerine etkileri incelendiginde,
muhafaza siiresince en yiiksek tag rengi h® degeri 130.37 ile KA ortaminda depolanan
taclardan, en diisiik tag rengi h°® degeri ise 122.45 ile kontrol grubunda saptanmuistir.
Hue ac¢1 degeri renk skalasi (Sekil 3.14) incelendiginde, denemeden elde edilen h°
degerleri yesil renge karsilik gelmektedir. Bu degerlerin artmasi ile renk daha yesil
olmaktadir. Denemenin ikinci yilinda depolama sonucunda brokkolilerin yesil tag
renginin en fazla korunmasi saglayan uygulama KA uygulamasi olmustur. ikinci
deneme yilinda da, farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi h® degeri iizerine etkileri
istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.16. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi h® degeri {izerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 45 60 ng;lgr)na
1-MCP 130.03 e 126.86 k 125451 122.600 | 124.88mY 125.96 D?
MAP 130.03e | 129.31g | 12689k | 132.43a | 132.08c | 13015B
1-MCP+MAP | 130.03e | 128.93h | 127.10j | 129.77f | 132.04c | 12957C
KA 130.03 e 128.66 1 129.74 f 131.12d 132.29 b 130.37 A
Kontrol 130.03 e 124.81 n 119.86 p 119.62 q 117.92r 122.45 E

Ortalama | 15003 A | 127.71C | 12581E | 127.11D | 127.84B

(mubh. siir.)
LSDos Muh. Siir: 0.0255 Muh.Siir x Uyg.: 0.057 Uyg.: 0.0255

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Yiiriitiilen birgok ¢alismada brokkolilerde saptanan tag rengi L*, a*, b*, C* ve
h° degerlerinde uygulamalara bagl olarak 6nemli diizeyde artislar ve azalislar meydana
geldigi bildirilmistir. Arastirma sonuglarimiz her iki deneme yilinda da muhafaza
siresinin uzamasina bagl olarak ¢alismamizda, birbirine paralel L*, a*, b*, C* ve h°
degerlerinin oldugunu gostermistir.

Calismamizda 60 giinliik muhafaza siiresi sonunda uygulamalara bagli olarak
L*, a* ve b* degerlerinin artisi Fernandez-Leon vd (2013)’nin brokkolilerde yaptiklari
27 giinliik calisma ile benzerlik gostermektedir. Calismamizda muhafazas: siiresince
Klorofil igeriginin azalmasi, L* degerinin artisina neden olmustur.

Muhafaza siiresince brokkolilerin ta¢ renginin a* ve b* degerlerinin artig
gOstermesi, tag renginde yesil renkte bir azalmanin buna karsilik sar1 renkte ise artigin
oldugunu gosterir (Eason vd 2007).

Brokkolilerde yiiksek h® degeri, yiiksek tag rengi h® degeri anlamina gelir ve
brokkoli tacinin toplam klorofil miktarinin daha yiiksek oldugunu gosterir (Tian vd
1994). Fan vd (2000), 18 giinliik brokkoli muhafazasinda muhafaza siiresince tag rengi
h° degerlerinin azaldigini belirtmislerdir. Yine ayni ¢alismada brokkoli tag rengi C*
degerlerinin ise azaldigi belirtilmistir. Sabir (2012), brokkolinin hasat zamaninda 132.0
olan h° a¢1 degerinin 28 giinliik muhafaza siiresi sonunda uygulamalara bagli olarak
azaldigini bildirmistir. Calismamizda, en diisiik h® ag1 degeri kontrol grubu taglarinda,
en yuksek h° a¢1 degeri ise 1-MCP+MAP uygulamasinda tespit edilmistir. Pramanik vd
(2004)’de brokkolilerde yaptiklari caligmalarda muhafaza siiresi boyunca h® degerinde
azalmalar gézlemlemislerdir.

Estiirk vd (2014), 20 giinliik sogukta muhafaza sonunda brokkolilerde tag rengi
L, C*, h°® degerlerini 6l¢miislerdir. Calismada sogukta muhafaza sonunda brokkoli tag
rengi L degerinin artis, h°® degerinin azalis ve C* degerinin de artis gosterdigi tespit
edilmistir.
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Makhlouf vd (1989), brokkolinin klimakterik bir sebze olmasi nedeniyle
yaslanma sirasinda solunum ve etilen hizinin artisi ile brokkolilerin sararmasi arasinda
baglanti oldugunu agiklamislardir. Calismamizda da brokkolilerin, muhafaza siiresince
bazi uygulamalarda klorofillerinin pargcalanmasi tacglardaki sararmaya neden olmustur.
Brokkoliye yesil rengini veren en 6nemli madde klorofildir. Gerek klorofil a, gerekse
klorofil b’nin pargalanmasi, L* degerini arttirirken, h° degerini azaltmistir.
Brokkolilerde yapilan c¢alismalarda klorofilin parcalanmasi ile C* degerinin genel
olarak arttig1 tespit edilmistir. Muhafaza siiresince C* degerindeki bu artis, muhafaza
periyodu boyunca klorofilin par¢alanmasi ile agiklanabilir.

Bu arastirmalarin sonuglart her iki deneme yili g¢alismalarimiz ile uyum
igerisindedir.

4.1.5. Modifiye atmosfer posetleri icerisindeki gaz bilesimleri (CO2 ve O2)

Birinci deneme yilinda MA ortaminda depolanan brokkolilerde muhafaza
stirelerine bagh olarak saptanan %CO; ve %0, miktarlarinin degisimleri Cizelge 4.17
de verilmistir. Bu cizelgedeki degerlerin incelenmesinden de goriilecegi iizere, 60
giinlik muhafaza periyodunun 30. giinline kadar %CO; konsantrasyonlar1 artig
gostermis, kalan muhafaza periyodu siiresince ise diizenli olarak azalmistir. Bununla
birlikte MA posetlerindeki %O konsantrasyonlart ise %CO2 konsantrasyonlarinin
aksine muhafaza periyodunun ilk 30 giinlinde azalirken kalan 30 giinliik siire boyunca
artis gostermistir.

Ote yandan, brokkolilerde hasat sonrasi 1-MCP uygulamasinin MA ile kombine
edilmesinin tek basina MA’da paketleme uygulamasina gore %CO; ve %0O;
konsantrasyonlar1 agisindan belirgin bir farklilik yaratmadigi saptanmistir (Cizelge
4.17).

Cizelge 4.17. Birinci deneme yilinda MA ortaminda depolanan ‘Marathon F1” brokkoli
¢esidinde muhafaza siirelerine bagl olarak saptanan %CO2 ve %0

degerleri
. Muhafaza Siiresi (giin)
Olgtilen Gazlar Uygulama 15 30 45 60 ort.
(uyg.)
%CO, 1-MCP+MAP 3.7 3.9 3.3 3.1 3.5
MAP 3.8 4.0 35 3.2 3.6
Ort. (Mubh. Siir.) 3.8 4.0 3.4 3.2
%0, 1-MCP+MAP 154 15.2 15.7 15.9 15.6
MAP 15.2 14.9 158 | 161 | 155
Ort. (Mubh. Siir.) 15.3 15.1 15.8 16.0

Ikinci deneme yilinda MA'de depolanan brokkolilerde muhafaza siirelerine bagl
olarak saptanan %CO: ve %0; degisimleri Cizelge 4.18 de verilmistir. Bu ¢izelgede de
goriildiigli gibi, elde edilen veriler birinci deneme yili ile paralellik gdstermektedir.
Nitekim 60 giinlik muhafaza periyodunun yine 30. giiniine kadar %CO:2
konsantrasyonlar1 artis géstermis, kalan muhafaza periyodu siiresince ise diizenli olarak
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azalmistir. Muhafaza periyodu siiresince ortalama %3.7 olan CO. konsantrasyonu,
muhafazanin 30. giiniinde %4.1° e ylikselmis, 45. giinden itibaren azalarak 60. giinde
%3.3’e kadar diismiistiir. Bununla birlikte MA ortamindaki %Q; konsantrasyonlar: ise
%CO:2 konsantrasyonlarinin aksine muhafaza periyodunun ilk 30 giiniinde azalirken,
kalan 30 giinliik stire boyunca artis gostermistir. Muhafazanin 15. giiniinde ortalama
%15.8 olan O konsantrasyonlar1 30. giinde biraz azalmig, muhafazanin 45. giine kadar
artmis ve 60. giinde %16.3’e kadar ulasmistir.

Ote yandan, ikinci deneme yilinda da brokkolilerde hasat sonrast 1-MCP
uygulamasinin MA ile kombine edilmesinin tek basina MA’da paketleme uygulamasina gore
%CO2 ve %O konsantrasyonlar1 acisindan belirgin bir farklilik yaratmadigi
saptanmustir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Ikinci deneme yilinda MA ortaminda depolanan ‘Marathon F1” brokkoli
cesidinde muhafaza siirelerine bagli olarak saptanan %CO2 ve %0;

degerleri
o Muhafaza Siiresi (giin)
Olgiilen Gazlar | }yq1ama 15 30 45 60 | ort
(uyg.)
%CO, 1-MCP+MAP 3.6 4.0 3.5 3.3 3.6
MAP 3.7 4.2 36 3.2 37
Ort. (Mubh. Siir.) 3.7 41 3.6 3.3
%0, 1-MCP+MAP 15.7 15.4 15.8 16.2 15.8
MAP 15.9 155 16.1 16.3 16.0
Ort. (Muh. Siir.) 15.8 15.5 16.0 16.3

4.1.6. C vitamini (L- Askorbik asit) miktari

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalari ve muhafaza siirelerine
gore brokkolilerde saptanan C vitamini miktarlar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Cizelge
4.19°daki degerlere gore, ‘Marathon Fi’ brokkoli gesidine ait taglarin C vitamini
miktarlar1 genel olarak muhafaza periyodu boyunca diizenli olarak azalmistir.
Baslangigta 42.81 mg askorbik asit/100 ml usare olan C vitamini miktar1 muhafaza
periyodu siiresince 1-MCP uygulamasi yapilan brokkolilerde ortalama 29.99 mg
askorbik asit/100 ml usareye, kontrol grubunda da 30.17 mg askorbik asit/100 ml
usareye kadar azalmistir. Palistore, 1-MCP+MAP ve MAP uygulamalarina tabi tutulan
brokkolilerde ise ortalama C vitamini miktar1 sirasiyla 34.86, 34.85 ve 34.72 mg
askorbik asit/100 ml usare olarak Ol¢iilmiistir (Cizelge 4.19). Farkli hasat sonrasi
uygulamalarinin brokkolilerin ortalama C vitamini miktarlar1 tizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Nitekim, en yiiksek C vitamini tespit edilen 3
uygulama ayni grupta yer alirken, diger iki uygulama farkli bir grup olusturmustur.

Birinci deneme yilinda muhafaza siiresi boyunca C vitamini miktarinda diizenli
olarak azalma gozlenmistir. Brokkolilerin hasat zamaninda 42.81 mg askorbik asit/100
ml usare olan C vitamini miktar1 60 giinlilk muhafaza periyodu sonunda 26.00 mg
askorbik asit/100 ml usare olarak saptanmistir (Cizelge 4.19) Birinci deneme yilinda,
farkli muhafaza siirelerinin ‘Marathon Fi’ brokkoli ¢esidinin ortalama C vitamini
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miktarlar {izerine etkileri de istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) bulunmustur. Ayrica,
birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun brokkolilerin C vitamini miktarlar1 lizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.19. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
siirelerinin ‘Marathon Fi’ brokkoli ¢esidinin C vitamini miktart (mg
askorbik asit/100 ml usare) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ozailllgr)na
1-MCP 42.81a 31.81 27.31 gh 26.05 gh 21.96 V¥ 29.99 B*
MAP 42.81a 36.39 b 33.25 cd 31.891 29.23 ef 34.72 A
1-MCP+MAP 42.81a 36.24 b 34.22 c 32.45d 28.55 efg 34.85 A
Palistore 42.81 a 36.19b 34.23 ¢ 32.95 cd 28.16 fg 34.86 A
Kontrol 42.81a 29.95¢e 28.84 ef 27.16 gh 22.101 30.17B
Ortalama 4281 A | 3411B | 3157C | 3010D | 26.00E
(muh. siir.)

LSDoe1 Muh. Siir: 0.6457 Muh.Siir x Uyg.: 1.4437 Uyg.: 0.6457

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerine
gore brokkolilerde saptanan ortalama C vitamini miktarlar1 Cizelge 4.20°da verilmistir.
Uygulamalarin C vitamini miktar: {izerine etkisi incelendiginde, birinci deneme yilinda
oldugu gibi C vitamini miktarinin azaldig1r gozlenmistir. 1-MCP+MAP, KA ve MAP
uygulamasi yapilan brokkolilerin C vitamini miktarlarindaki azalma 1-MCP ve Kontrol
grubundakilere gore daha az olmustur (Cizelge 4.20). Yapilan uygulamalarin C vitamini
miktari iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) bulunmustur.

Ikinci deneme yilinda da muhafaza siiresi arttika C vitamini miktarinda
azalmalar gozlenmistir. Brokkolilerin hasat zamaninda ortalama 44.67 mg askorbik
asit/100 ml usare olan C vitamini miktari, muhafaza periyodu boyunca siirekli olarak
azalarak muhafaza sonunda 26.29 mg askorbik asit/100 ml usare olarak olgiilmiistiir.
Ikinci deneme yilinda farkli muhafaza siirelerinin brokkolilerin C vitamini miktar
tizerine etkileri istatistiksel olarak da onemli (p<0.01) bulunmustur. (Cizelge 4.20).
Ayrica, ikinci deneme yilinda da, farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siireleri
arasindaki interaksiyonun brokkolilerin C vitamini miktarlar1 {izerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.20. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin “Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin C vitamini miktar1 (mg
askorbik asit/100 ml usare) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ozailllgr)na
1-MCP 44,67 a 32.36¢e 27.72 hij 26.52 j 22.11 kY 30.67 B*
MAP 44,67 a 36.84 b 33.70 de 32.19 ef 29.49 gh 35.38 A
1-MCP+MAP 44,67 a 37.04b 34.67 cd 32.75de | 28.90 ghi 35.60 A
KA 44,67 a 36.55 bc 34.44d 33.15de | 28.61 gh 35.48 A
Kontrol 44,67 a 30.25 fg 29.04 ghi 27.361j 22.35 k 30.73B
Ortalama 4467A | 3461B | 31.91C | 30.39D | 26.29E
(mubh. siir.)
LSDoe1 Mubh. Siir: 0.8965  Muh.Siir x Uyg.: 2.0047 Uyg.: 0.8965

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Askorbik asit miktar1 bakimindan zengin olan brokkolide, hasat sonrasi
muhafaza sicakligi ve siiresine bagli olarak kayiplarin gozlendigi bildirilmistir (Favell
1998). Serrano vd (2006) brokkolide yaptiklart ¢alismada, brokkolileri 3 farkli MAP
ortaminda 28 giin siireyle muhafaza etmislerdir. Muhafaza siiresi sonunda L- askorbik
asit miktarinda azalmalar gozlemlemislerdir. Esiyok vd (2010) farkli brokkoli ¢esitleri
ile yaptiklart ¢alismada 24 giinliik muhafaza siiresi sonunda C vitamini miktarinin
azaldigin1 tespit etmislerdir. Sabir (2012) da brokkoli ile yaptig1 calismada 28 giinliik
muhafaza siiresi sonunda en fazla C vitamini kaybinin 1-MCP ve kontrol grubu
uygulamalarinda, en az C vitamini kaybinin ise MAP ve 1-MCP+MAP uygulamalarinda
tespit etmistir. Ferndndez-Ledon vd (2013) de brokkolilerde yaptiklart c¢alismada,
brokkolilerde muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte C vitamininin uygulamalara gore
degismekle beraber azaldigin1 gézlemlemislerdir. Benzer sekilde, Rybarczyk-Plonska
vd (2014) brokkolide yaptiklar1 ¢alismada, manav kosullarinda 3 giin siiren UV-B 1s1n
uygulamasinin brokkolilerin L-askorbik asit miktarini etkilemedigini, fakat 10 giin
siren muhafaza siiresi sonucunda ise L askorbik asit miktarinin azaldigim
bildirmislerdir. Her iki deneme yilinda da ¢alismamizdan elde ettigimiz sonuglar,
muhafaza siiresince L-askorbik asit miktarinin azaldigimma dair degisik arastiricilarin
bulgulartyla benzerlik gostermektedir.

4.1.7. Toplam fenolik madde miktari

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
‘Marathon Fi’ brokkoli cesidinde saptanan toplam fenolik madde miktar1 {izerine
etkileri Cizelge 4.21°de verilmistir.

Calismada uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendiginde, ‘Marathon F1’
brokkoli ¢esidine ait taglarin toplam fenolik madde miktar1 baslangigta 157.62 mg gallik
asit esdegeri/100 g taze agirlik olarak tespit edilmis, muhafazanin ilk 15 giiniinde
kontrol dahil tiim uygulamalarda fenolik madde miktarinda azalma, 30. giinde ise artis
gozlenmistir. En fazla artis 215.91 mg gallik asit esdegeri/100 g taze agirlik ile 1-MCP
uygulamasinda, en az artis ise palistore (168.16 mg gallik asit esdegeri/100 g taze
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agirlik) uygulamasinda goriilmiistiir. Muhafazanin birinci aymdan sonra toplam fenolik
madde miktarinda azalmalar olmus, 60 gilin siiren muhafaza periyodu sonunda ise
toplam fenolik madde miktar1 120.96 mg gallik asit esdegeri/100 g taze agirhik (MAP
uygulamasi) kadar diismiistiir (Cizelge 4.21). Sadece 1-MCP uygulanmig brokkolilerde
toplam fenolik madde miktarinda baslangi¢ degerine gore az bir artis tespit edilmistir.
Birinci deneme yilinda, farkli uygulamalarin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin toplam
fenolik madde miktarlar1 tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (p<0.01)
bulunmustur. Toplam fenolik madde miktar1 bakimindan 1-MCP uygulamasi en iyi
uygulama olarak saptanmustir.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin ‘Marathon Fi’ brokkoli
cesidinin toplam fenolik madde miktarlar iizerine etkileri de istatistiksel olarak énemli
(p<0.01) bulunmustur. Denemenin ilk ay1 boyunca brokkolilerin toplam fenolik madde
miktarlar1 yiikselirken, kalan muhafaza periyodu boyunca dismiistiir. Brokkolilerin
toplam fenolik madde miktarlart denemenin baslangicinda 157.62 mg gallik asit
esdegeri/100 g taze agirlik iken, 30 giin sonra 192.46 mg gallik asit esdegeri/100 g taze
agirlik ile en yiiksek degere ulagsmistir. Denemenin bundan sonraki donemlerinde ise
toplam fenolik madde miktar1 azalmig, 60 giin sonunda 140.16 mg gallik asit
esdegeri/100 g taze agirlik olarak belirlenmistir (Cizelge 4.21). Ayrica, birinci deneme
yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
brokkolilerin toplam fenolik madde miktarlari {izerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.21. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon Fi1’ brokkoli c¢esidinin toplam fenolik madde
miktar1 (mg gallik asit esdegeri/100 g taze agirlik) lizerine etkileri

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (giin)
0 15 30 45 go | Ortalama
(uyg.)

1-MCP 157.62def | 137.53gh1 | 215.91a | 148.88efg | 161.86de¥ | 164.36 A?
MAP 157.62def | 140.59gh1 | 181.32 bc | 131.581jk | 120.96 jk 146.41 C
1-MCP+MAP 157.62def | 131.41 1k | 188.70b | 123.84jk | 141.50ght 148.61 C
Palistore 157.62def | 120.06 k | 168.16 cd | 130.87 1jk | 142.40gh1 143.82 C
Kontrol 157.62def | 146.54fgh | 208.16a | 140.78gh1 | 134.11 hyj 157.44 B
Ortalama 157.62B | 13523C | 19246 A | 135.19C | 140.16 C
(mubh. siir.)
LSDw1 Muh. Siir: 6.059 Muh.Siir x Uyg.: 13.548 Uyg.: 6.059

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
‘Marathon F1’ brokkoli cesidinde saptanan toplam fenolik madde miktar1 {izerine
etkileri Cizelge 4.22°de verilmistir.

Bu ¢izelge incelendiginde, ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidine ait taglarin toplam

fenolik madde miktar1 baslangigta 142.58 mg gallik asit esdegeri/100 g taze agirlik
olarak tespit edilmis, birinci yilin aksine bu deneme yilinda muhafaza sonunda tiim
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uygulamalarda toplam fenolik madde miktar1 baslangica goére artmustir. Birinci yil
sadece 1-MCP uygulamasinda artig gozlenirken, ikinci yil en az artis bu uygulamada
olmustur. En fazla artis ise 170.78 mg gallik asit esdegeri/100 g ile KA uygulamasinda
gdzlenmis, bunu MAP ve 1-MCP+MAP uygulamalar1 izlemistir. Ikinci yilda da farkli
uygulamalarin ‘Marathon Fi1’ brokkoli c¢esidinin toplam fenolik madde miktarlar
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6énemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.22. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon Fi’ brokkoli ¢esidinin toplam fenolik madde
miktar1 (mg gallik asit esdegeri/100 g taze agirlik) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ortalama
(uyg.)

1-MCP 142.58defg | 105.371 | 118.97ghyj | 154.29def | 198.34abY | 143.91 B
MAP 142.58defg | 136.18efgh | 162.49de | 201.05a | 201.05a | 168.67 A
1-MCP+MAP | 142.58defg | 108.79 hij | 155.28 def | 205.37a | 209.69 a 164.34 A
KA 142.58defg | 132.31fgh1 | 171.04bcd | 195.64abc | 212.31a | 170.78 A
Kontrol 142.58defg 100.32j 117.35ghyj | 167.44cd | 214.20a 148.38 B
Ortalama 14258 C | 11650D | 14503C | 184.76 B | 207.12 A
(mubh. siir.)
LSDos1 Mubh. Siir: 8.0275 Mubh.Siir x Uyg.: 29.055 Uyg.: 8.0275

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin toplam fenolik madde miktarlar iizerine etkileri Cizelge 4.22° de verilmistir.
Muhafazanin 15. giiniinde toplam fenolik madde miktarinda azalmalar meydana gelmis,
30. gline dogru artmaya baslamistir. Denemenin ilk yilindan farkli olarak bu deneme
yilinda 45. giinde tiim uygulamalarin toplam fenolik madde miktarinda baslangi¢
degerine gore artis meydana gelmis, bu artis muhafaza sonuna kadar devam etmistir.
Muhafaza siiresi sonunda en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 207.12 mg gallik asit
esdegeri/100 g taze agirlik olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Ikinci deneme yilinda
da, farkli muhafaza siirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin toplam fenolik madde
miktarlar {lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur. Ayrica,
ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun brokkolilerin toplam fenolik madde miktarlar1 iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Fenolik bilesikler, dogal olarak meydana gelen ve genis bir yayilim gdsteren
ikincil metabolitlerdir. Bitkilerde ikincil metabolizma iiriinleri olarak ortaya ¢ikarlar.
Fenolik bilesikler; insan sagligi acisindan islevleri, tat ve koku olusumundaki etkileri,
renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve antioksidan etki
gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalar1 gibi bircok agidan Onem tasirlar
(Bayir, 2011). Bahorun (2004), da brokkolinin ¢ok 6nemli bir fenolik madde kaynagi
oldugunu belirtmektedir. Fenolik maddeler ve enzimlerin birbirlerini etkilemeleri
sonucu, farkli iklim kosullarina, kiiltiirel islemlere, muhafaza kosullarina vb. bagh
olarak brokkolide bulunan fenolik madde miktarinin degistigini belirtmektedir.
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Sabir (2012)’da brokkoli ile yaptigi ¢alismada 28 giinlilk muhafaza siiresi
sonunda en yiiksek toplam fenolik madde miktarmi MAP ve 1-MCP+MAP
uygulamalarinda, en diisiik fenolik madde miktarin1 ise 1-MCP ve kontrol grubunda
tespit etmistir. Ferndndez-Leéon vd (2013) de brokkolilerde yaptiklart c¢alismada,
muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte fenolik madde miktarinin uygulamalara gore
degismekle beraber azalmalar ve artislar gosterdigini gozlemlemislerdir. Ayrica
Lemonie vd (2010) yaptig1 ¢alismada UV-C+sicak hava uygulamasi yapilan brokkoli
taclarinin daha yiiksek fenolik madde igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.
Calismamizin iki deneme yilinda da 60 giinliik muhafaza siiresi sonunda uygulamalara
ve muhafaza siiresine bagli olarak goézlenen fenolik madde miktar1 degisimleri bu
caligmalarla uyum gostermektedir.

4.1.8. Toplam antioksidan aktivite miktari

Antioksidan aktivite i¢in, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan 6rneklerden elde
edilen % inhibisyon degerleri ile konsantrasyon degerleri grafige gecirilerek her bir
ornek i¢in, DPPH radikalinin %50’sinin inhibisyonu i¢in gerekli madde konsantrasyonu
olarak tanimlanan etkili konsantrasyon (EC, ) degeri hesaplanmistir. Bu degerin kiigiik

olmasi antioksidan aktivitenin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Denemenin birinci yilinda toplam antioksidan aktivite Ttizerine farkl
uygulamalarin  etkisi incelendiginde, muhafaza siiresince toplam antioksidan
aktivitedeki en fazla artis 1-MCP+MAP uygulamasinda olurken, bunu MAP, Palistore
ve 1-MCP uygulamalar1 takip etmistir. Kontrol grubundaki brokkolilerin antioksidan
aktivitesinde ise baslangica gore bir azalma meydana gelmistir. Istatistiksel olarak da
uygulamalarin toplam antioksidan aktivite iizerine etkisi 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
Kontrol grubu disindaki tiim uygulamalar ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.23).

Denemenin ilk yilinda muhafaza siirelerinin toplam antioksidan aktivite {izerine
etkisi incelendiginde, denemenin 45. giinline kadar ortalama antioksidan aktivite de bir
artts gozlenmistir. Brokkolilerin baslangigta ortalama 215.09 pl olan antioksidan
aktivite degeri muhafazanin 45. giiniinde 115.43 ul olarak tespit edilmistir. Denemenin
sonuna dogru antioksidan aktivite azalmig, deneme sonunda ECsp degeri ortalama
259.84 ul olmustur. Muhafaza siiresinin toplam antioksidan aktivite {izerine etkisi
istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Ayrica, birinci deneme yilinda
farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
brokkolilerin ortalama antioksidan aktivite iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
(p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.23. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin “Marathon F1” brokkoli ¢esidinin antioksidan aktivite (ECg :

ul) degeri lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ortalama
(uyg.)

1-MCP 215.09 bcd | 324.91b | 95.79cd | 188.24bcd | 98.68 cd¥ | 184.54 B?
MAP 215.09 bed | 182.27bed | 125.65¢cd | 98.11cd | 138.68 cd 151.96 B
1-MCP+MAP | 215.09bcd | 171.95cd | 109.06 cd | 130.72cd | 99.77 cd 145.32 B
Palistore 215.09 bed | 210.51bcd | 157.22 cd 82.52d 120.15 cd 157.10 B
Kontrol 215.09 bed | 157.88 cd 89.41d 238.91bc | 841.93a 308.64 A
Ortalama 215.09A | 209.51AB | 147.70BC | 115.43C | 259.84A
(muh. siir.)
LSDoe Muh. Siir: 64.214  Muh.Siir x Uyg.: 143.59  Uyg.: 64.214

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (p<0.01).
2 LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
brokkolilerin toplam antioksidan aktivite degerleri ilizerine etkileri Cizelge 4.24’de
verilmigtir. Bu deneme periyodunda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 yapilan
brokkolilerin sogukta muhafaza sirasindaki antioksidan aktiviteleri bir 6nceki yila gore
biraz farklilik géstermistir. Birinci yildan farkli olarak bu deneme yilinda muhafaza
periyodu siiresince en yiiksek antioksidan aktivite, MAP uygulanan brokkolilerde
gozlenmis, bunu 1-MCP+MAP, KA ve 1-MCP uygulamalar1 takip etmistir. Kontrol
grubundaki brokkolilerde antioksidan aktivite en diisiik bulunmustur. Istatistiksel olarak
da uygulamalarin toplam antioksidan aktivite {izerine etkisi Onemli (p<0.01)
bulunmustur. En yiiksek aktiviteyi gdsteren MAP, 1-MCP+MAP ve KA uygulamalari
ayni grupta, en az aktivitenin goriildiigii kontrol grubu brokkoliler ise farkli bir grupta
yer almistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
siirelerinin “Marathon F1” brokkoli ¢esidinin antioksidan aktivite (ECg :

ul) degeri tlizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ortalama
(uyg.)

1-MCP 207.51c | 278.68b | 102.39h | 133.31lefgh | 151.32defg” | 174.64 B?
MAP 207.51c | 169.33cde | 126.32fgh | 117.10 fgh | 122.49fgh | 148.55C
1-MCP+MAP | 207.51c | 175.71cd | 119.76fgh | 124.38 fgh | 131.52 efgh | 152.78 C
KA 207.51c | 183.30cd | 154.69def | 110.50 gh | 125.99 fgh | 156.40 C
Kontrol 207.51c | 177.92cd | 92.78h | 186.40cd 607.29a 254.38 A
Ortalarrja 207.51B | 196.99B | 119.19D | 134.34C 227.72 A
(mubh. siir.)
LSDos1 Muh. Siir: 11.521 Muh.Siir x Uyg.: 41.699 Uyg.: 11.521

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
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Ikinci deneme yilinda muhafaza siiresinin antioksidan aktivite iizerine etkisi
incelendiginde, bu deneme yilinda ilk yildan farkli olarak ortalama antioksidan aktivite
degeri muhafazanin 30. giiniinde 119.19 ul ile en yiiksek seviyeye ulasmistir. Bundan
sonra antioksidan aktivite azalmaya baglamis, 45. giinde 134.34 pl olan aktivite degeri
muhafaza sonunda 227.72 pl olarak saptanmistir. Muhafaza siiresinin antioksidan
aktiviteye etkisi istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.24).
Ayrica, ikinci deneme yilinda da, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri
arasindaki interaksiyonun brokkolilerin ortalama antioksidan aktivite ilizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur.

Calismanin her iki yilinda da antioksidan aktivite bakimindan zengin olan
brokkolide, hasat sonrasi uygulamalari, muhafaza sicakligive siiresine bagli olarak
artiglar ve azalmalar tespit edilmistir. Serrano vd (2006) brokkolide yaptiklart
caligmada, brokkolileri 3 farkli MAP ortaminda 28 giin siireyle muhafaza etmislerdir.
Muhafaza siiresi sonunda antiksidan aktivitede artislar ve azalmalar gézlemlemislerdir.
Fernandez-Leén vd (2013) de brokkolilerde yaptiklar1 c¢alismada brokkolilerde
muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte antioksidan aktivitenin uygulamalara gore
degismekle beraber azaldigini saptamiglardir. Her iki deneme yilinda da ¢alismamizdan
elde ettigimiz sonuglar, degisik arastiricilarin yaptiklari ¢aligmalarda muhafaza
siresince antoksidan aktivitenin uygulamalara bagli olarak artabilecegi veya
azalabilecegi yoniindeki bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

4.1.9. Toplam flavonoid madde miktari

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
‘Marathon F1’ brokkoli g¢esidinde saptanan toplam flavonoid madde miktar1 {izerine
etkileri Cizelge 4.25°de verilmistir.

Uygulamalarin toplam flavonoid madde miktar1 iizerine etkisi incelendiginde,
baslangigta 2.65 mg katesin esdegeri/100 g taze agirlik olarak tespit edilen toplam
flavonoid madde miktari, muhafaza periyodu siiresince MAP ortaminda depolanan
brokkolilerde ortalama 5.81 mg katesin esdegeri/100 g taze agirlik ile en yiiksek degere
ulagmis, bunu palistore ve 1-MCP+MAP uygulamalari takip etmistir. Uygulamalarin
toplam flavonoid madde miktar1 {izerine etkisi de onemli (p<0.01) bulunmustur.
Nitekim, kontrol ve 1-MCP uygulanan brokkolilerin toplam flavonoid miktari baslangi¢
degerinden daha diisiik bulunmus, bu iki uygulama ayni grupta yer alirken, toplam
flavonoid madde miktarinda artisa sebep olan uygulamalar farkli bir grupta yer almistir
(Cizelge 4.25).

Denemenin birinci yilinda muhafaza siirelerinin toplam flavonoid madde miktar
iizerine etkisi incelendiginde, muhafaza siiresi boyunca artis ve azalmalarin oldugu
gozlenmektedir. Muhafazanin ilk ayindan sonra toplam flavonoid madde miktar
artmaya baslamis, muhafaza sonunda en yiiksek degerine (6.21 mg katesin esdegeri/100
g taze agirlik) ulasmistir (Cizelge 4.25). Muhafaza siirelerinin toplam flavonoid madde
miktari lizerine etkisi istatistiksel olarakta 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Ayrica, birinci
deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun brokkolilerin toplam flavonoid madde miktar1 iizerine etkisi istatistiksel
olarak dnemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.25. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrast uygulamalari ve muhafaza
siirelerinin ‘Marathon F1> brokkoli ¢esidinin toplam flavonoid madde
miktar1 (mg katesin esdegeri/100 g taze agirlik) lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ortalama

(uyg.)
1-MCP 2.65 gh 0.71] 0.60j 1.38j1 3.81fgY 1.83 B?
MAP 2.65 gh 6.47 bc 6.31 cd 5.20 de 8.41a 581 A
1-MCP+MAP 2.65 gh 1.39j1 8.15a 6.91 bc 8.16 a 5.45 A
Palistore 2.65gh 4.31 ef 6.55 bc 7.56 ab 7.62 ab 574 A
Kontrol 2.65 gh 0.30] 1.06 j1 222 3.07 gh 1.86 B
Ortalama 265C | 264C | 453B | 465B | 62LA
(muh. siir.)
LSDox Muh. Siir: 0.5443 Muh.Siir x Uyg.: 1.217 Uyg.: 0.5443

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinde saptanan toplam flavonoid madde miktar1 lizerine
etkileri Cizelge 4.26’de verilmistir.

Uygulamalarin toplam flavonoid madde iizerine etkisi incelendiginde, ilk yil
oldugu gibi bu deneme yilinda da muhafaza periyodu siiresince MAP uygulamasi en iyi
sonucu verirken, KA ve 1-MCP+MAP uygulamalar1 bu uygulamayi takip etmistir. Bu
uygulamalar toplam flavonoid madde miktarinda artisa sebep olurken, 1-MCP ve
kontrol uygulamalar1 toplam flavonoid madde miktarinda azalmalara neden olmustur.
Uygulamalarin toplam flavonoid madde iizerine etkisi istatistiksel olarak da onemli
(p<0.01) bulunmustur.

Ikinci deneme yilinda muhafaza siirelerinin toplam flavonoid madde miktari
tizerine etkisi incelendiginde, toplam flavonoid madde miktarinin muhafaza siiresince
artis gosterdigi ve muhafaza sonunda en yiiksek seviyeye ulastigi gozlenmistir.
Brokkolilerin baslangigta 2.72 mg katesin esdegeri/100 g taze agirlik olan toplam
flavonoid madde miktari, muhafaza sonunda 6.33 mg katesin esdegeri/100 g taze agirlik
degerine ulagsmistir. Muhafaza stiresinin toplam flavonoid madde miktar: iizerine etkisi
istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Ayrica, ikinci deneme yilinda da,
farkli hasat sonras1 uygulamalari ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
brokkolilerin toplam flavonoid madde miktar: {izerine etkisi istatistiksel olarak onemli
(p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.26. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon Fi1’ brokkoli ¢esidinin toplam flavonoid madde
miktar1 (mg katesin esdegeri/100 g taze agirlik) lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ozailllgr)na
1-MCP 2.72 hjj 0.821 0.721 1.5 jki 3.93 ghY 1.94 B?
MAP 2.72 hij 6.59 cd 6.43 de 5.32 ef 8.53a 5.92A
1-MCP+MAP 2.72 hyj 1.51 jki 8.27 ab 7.03 bed 8.28 ab 5.56 A
KA 2.72 hjj 4.55 fg 6.67cd | 7.68abcd | 7.74 abc 587A
Kontrol 2.72 hyj 0.391 1.18 ki 2.34 4k 3.19 1.96 B
Ortalama 272C | 277C | 465B | 477B | 633A
(mubh. siir.)
LSDos; Muh. Siir: 0.5669  Muh.Siir x Uyg.: 1.2676  Uyg.: 0.5669

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Flavonoidler  bitkiler — strese maruz  kaldiklarinda artan  sekonder
metobolitlerdendir (Dixon ve Paiva 1995, Harborne ve Williams 2000). Degisik
caligmalarda yapilan uygulamalara bagli olarak brokkolilerin flavonoid miktarlarinda,
muhafaza periyodunun uzamasina paralel olarak artiglar tespit edilmistir. Koh vd (2009)
yaptiklar1 bir ¢alismada, ortam kosullarinin ve depolama sicakliklarinin brokkolilerde
toplam flavonoid miktarmi arttirabilecegini saptamistir. Ayrica Topgu vd (2014) de
yaptiklar1 ¢alismada farkli UV-B 1s1n dozlar1 kullanarak brokkolilerin toplam flavonoid
miktarinin artabilecegini saptamislardir. Bizim ¢alismamizda da KA, palistore ve MAP
ortaminda depolama uygulamalar1 flavonoid miktarinin yiikselmesini saglamistir. Her
iki deneme yilinda da ¢alismamizdan elde ettigimiz sonuglar, degisik arastiricilarin
yaptiklar1 ¢aligmalarin bulgulariyla benzerlik géstermektedir.

4.1.10. Toplam klorofil (Klorofil a+Klorofil b) miktar:

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
‘Marathon Fi1’ brokkoli c¢esidinin toplam klorofil miktar1 iizerine etkileri Cizelge
4.27°de verilmistir.

Toplam klorofil miktar1 bakimindan uygulamalar karsilastirildiginda,
uygulamalarin birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Brokkolilerin baslangicta
45.14 mg/100 g taze agirlik olan toplam klorofil miktarinda uygulamalarla birlikte bir
miktar diisiis olmustur. Muhafaza siiresince en disiik deger kontrol grubundaki
brokkolilerde saptanirken, en yiiksek klorofil degerleri 1-MCP+MAP ve MAP
uygulamalarina tabi tutulan brokkolilerde gozlenmistir. Uygulamalarin toplam klorofil
miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak da onemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge
4.27).

Mubhafaza siirelerinin toplam klorofil miktar1 iizerine etkisi incelendiginde,
muhafaza periyodu boyunca klorofil miktarinda bir azalma oldugu goézlenmistir.
Baslangigta 45.14 mg/100 g taze agirlik olan klorofil miktar1 60 giinliik muhafaza
sonunda 31.06 mg/100 g taze agirlik olarak Olgiilmiistiir. Muhafaza siiresinin toplam
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klorofil miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarakta onemli (p<0.01) bulunmustur
(Cizelge 4.27). Ayrica birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve
muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun brokkolilerin toplam klorofil miktari
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.27. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin toplam klorofil (Klorofil
a+Klorofil b) miktar1 (mg/100 g taze agirlik) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ozae;/lgr)na
1-MCP 4514 a | 39.85hc 39.07 bc 36.65 cdef | 30.18 ghY | 38.18AB?
MAP 4514a | 41.00abc | 41.53ab 39.10 bc 33.34 efgh 40.02 A
1-MCP+MAP 4514a | 41.84ab 41.03abc | 39.42 bc 32.71 fgh 40.03 A
Palistore 45.14a | 40.92abc | 41.62 ab 36.62 cdef | 30.16 gf 38.89 A
Kontrol 45.14a | 38.34bcd | 37.73 bede | 33.74 defg | 28.90 h 36.77 B
Clggama 45.14A | 4039B | 40.19B | 37.10C | 31.06D
(mubh. siir.)
LSDoss Muh. Siir: 2.0915  Muh.Siir x Uyg.: 4.6767  Uyg.: 2.0915

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalari ve muhafaza siirelerinin
‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin toplam klorofil (Klorofil a+Klorofil a) miktari tizerine
etkileri Cizelge 4.28’de verilmistir.

Bu deneme yilinda birinci yildan farkli olarak uygulamalar arasinda toplam
klorofil miktar1 bakimindan farklilik goriilmemistir. Muhafaza stiresince 1-MCP+MAP
ve MAP uygulamalarina maruz birakilan brokkolilerin toplam klorofil miktar1 diger
uygulamalardan fazla olsa da, uygulama ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.28).

Ikinci deneme yilinda muhafaza siirelerinin toplam klorofil miktar1 iizerine etkisi
incelendiginde, baslangigta 44.87 mg/100 g taze agirlik olan toplam klorofil miktarinin
muhafaza sonunda 32.26 mg/100 g taze agirlik oldugu goriilmiistiir. Muhafaza siiresi ve
toplam klorofil miktar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarakta onemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 4.28). Ayrica ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi
uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun brokkolilerin toplam
klorofil miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.28. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin toplam klorofil (Klorofil
a+Klorofil b) miktar1 (mg/100 g taze agirlik) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 15 30 45 60 ng;lgr)na
1-MCP 44,87 40.83 37.18 35.96 29.93 37.69
MAP 44,87 41.86 38.42 37.43 34.39 39.39
1-MCP+MAP 44.87 41.96 38.05 37.41 35.81 39.62
KA 44.87 38.51 36.33 35.59 33.48 37.76
Kontrol 44.87 36.55 34.89 30.48 27.69 34.90
Ortalama 4487 A | 39.87 AB | 36.98BC | 35.37BC | 32.26C
(mubh. siir.)
LSDoss Muh. Siir: 6.9081  Muh.Siir x Uyg.: 0.D:  Uyg.: O.D.

Brokkoli taclarinda yiiksek miktarlarda klorofil bulunmaktadir ve yesil rengi
olusturan bu pigment hasat sonrasi donemde parcalanarak yesil sebzelerde bozulmanin
ilk belirtisi olan yesil rengin azalmasina ve sararmalara yol agmaktadir. Sepallerde yesil
rengi saglayan klorofillerin pargalanmasi sonucu taglarda sararmalar goriiliir (Funamoto
vd 2002). Serrano vd (2006) brokkolide yaptiklari ¢alismada, brokkolileri 3 farkli MAP
ortaminda 28 giin muhafaza etmislerdir. Arastirmacilar muhafaza siiresi sonunda toplam
klorofil miktarinda azalmalar gozlemlemislerdir. Esiyok vd (2010) farkli brokkoli
cesitleri ile yaptiklart ¢alismada 24 gilinliik muhafaza siiresi sonunda klorofil miktarinin
azaldigini tespit etmislerdir. Sabir (2012) brokkoli ile yaptig1 ¢alismada 28 giinliik
muhafaza siiresi sonunda en fazla klorofil kaybinin kontrol grubunda oldugunu tespit
etmistir. Calismada en az klorofil kayb1 ise 1-MCP+MAP uygulamasinda Saptanmustir.
Fernandez-Ledén vd (2013) de brokkolilerde yaptiklari ¢alismada brokkolilerde
muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte klorofil miktarinin uygulamalara gore
degismekle beraber azaldigini gozlemlemislerdir. En fazla klorofil kaybi kontrol
grubunda tespit edilmistir. Klorofil kaybi KA ve 1-MCP uygulamalarinda daha az
olmustur. Bu sonug klorofil kayb1 bakimindan brokkolide yapilan baska calismalar ile
benzerlik gostermektedir (Forney ve Riji 1991; Wang 1979; Yuan vd 2010). Her iki
deneme yilinda da toplam klorofil miktar1 bakimindan ¢alismamizdan elde ettigimiz
sonuglar, farkli arastiricilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

4.1.11. Toplam karotenoid miktar: (§-karoten cinsinden)

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
‘Marathon F1’ brokkoli g¢esidinin toplam karotenoid miktar1 (f-karoten cinsinden)
iizerine etkileri Cizelge 4.29’da verilmistir.

Uygulamalarin toplam karotenoid miktar1 iizerine etkisi incelendiginde;
muhafaza siiresince MAP, 1-MCP+MAP ve palistore uygulamasina tabi tutulan
brokkolilerde toplam karotenoidin bir miktar arttigi, diger uygulamalarda ise biraz
azalma oldugu gozlenmistir. Bu farklilik istatistiksel olarak da oOnemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 4.29).

Muhafaza siirelerinin toplam karotenoid miktar1 {izerine etkisi incelendiginde,
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muhafazanin ilk ayinda karotenoid miktarinda bir azalma, ikinci ayinda ise artis
gozlenmistir. Muhafaza baslangicinda brokkolilerin 21.46 mg/100 g taze agirlik olan
toplam karotenoid miktar1 muhafaza sonunda 22.58 mg/100 g taze agirlik olarak
Olclilmiistiir. Muhafaza siirelerinin toplam karotenoid miktar1 iizerine etkisi de
istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.29). Ayrica birinci deneme
yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun
brokkolilerin toplam karotenoid miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak ©nemli
(p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.29. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin toplam karotenoid miktari
(mg/100 g taze agirlik) iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 15 30 45 60 Og&;lgar)na
1-MCP 21.46 ab.g | 20.04 defg | 19.65efg | 19.07 efg | 22.38 ab.e¥ | 20.52 B*
MAP 21.46 ab.g | 21.87 ab.f | 20.89bc.g | 24.97 a 24.52 ab 22.74 A
MCP+MAP 21.46 ab.g | 20.43 cd.g | 22.17ab.e | 24.76 ab 24.14 abc 22.59 A
Palistore 21.46 ab.g | 20.89 bc.g | 21.38ab.g | 24.58 ab | 23.73 abcd 2241 A
Kontrol 21.46 ab.g | 18.04 fg 1757 g 18.93efg | 18.11fg 18.82 B
Ortalama 2146 AB | 20.25B | 20.33B | 2246A | 2258A
(mubh. siir.)
LSDoes Muh. Siir: 1.8132  Muh.Siir x Uyg.: 40545  Uyg.: 1.8132

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
‘Marathon F1” brokkoli ¢esidinin toplam karotenoid miktar1 iizerine etkileri Cizelge
4.30°da verilmistir.

Cizelge incelendiginde, ikinci deneme yilinda da uygulamalarin toplam
karotenoid miktarina etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir.
Bu deneme yilinda ilk yildan farkli olarak toplam karotenoid miktarinda azalma
meydana gelmistir. Baglangicta 22.26 mg/100 g taze agirhik olarak olgiilen toplam
karotenoid miktari, muhafaza siiresince MAP ortaminda depolanan brokkolilerde 21.88
mg/100 g taze agirlik, 1-MCP+MAP uygulananlarda ise 21.86 mg/100 g taze agirlik
olarak Olgiilmiistir. En digiik miktar ise 18.24 mg/100 g taze agirlik ile kontrol
grubundaki brokkolilerde tespit edilmistir (Cizelge 4.30).

Muhafaza siirelerinin toplam karotenoid miktar1 iizerine etkisi incelendiginde,
ilk 15 giin boyunca toplam karotenoid miktarinda azalma, daha sonraki periyotlarda ise
artis gozlenmistir. Ancak ilk yildan farkli olarak en yiiksek toplam karotenoid miktar1
muhafazanin baslangicinda tespit edilmistir. Muhafaza siirelerinin toplam karotenoid
miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak da onemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge
4.30). Ayrica ikinci deneme yilinda da, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stireleri arasindaki interaksiyonun brokkolilerin toplam karotenoid miktar iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.30. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin toplam karotenoid miktari
(mg/100 g taze agirlik) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 15 30 45 60 Ozailllgr)na
1-MCP 22.26a.d | 18.88d.g | 20.04ab.f | 19.14bc.g | 16.74 fghY | 19.41 BC?
MAP 22.26a..d | 20.49ab.e | 21.50abcd | 22.15ab.d | 22.98a 21.88 A
1-MCP+MAP | 22.26 a..d | 20.20 ab.f | 21.74 abcd | 22.63 ab 2247 abc | 21.86 A
KA 2226 a..d | 16.15gh 21.28 abcd | 21.82 ab.d | 22.69a 20.84 AB
Kontrol 22.26a..d | 15.10h 18.95c..g 17.55efgh | 17.37efgh | 18.24 C
Ortalama 2226 A | 1817C | 2070AB | 2066B | 20.45B
(mubh. siir.)
LSDos; Muh. Siir: 1.5775  Muh.Siir x Uyg.: 3.5273  Uyg.: 1.5775

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Karotenoid parcalanmasi ile ilgili calismamizdan elde edilen sonuglar, 6nceki
caligmalarin sonuglari ile uyumludur. Yuan vd (2010) yaptiklar1 ¢alismada muhafaza
stiresi uzadik¢a uygulamalara bagli olmakla beraber taclardaki karotenoid miktarinin
klorofil kaybmna paralel olarak azaldigini tespit etmislerdir. Balouchi vd (2011)
yaptiklar1 ¢alismada 40 giinliik sogukta muhafaza siiresi sonunda uygulamalara gore
degismekle beraber brokkoli taclarinda ki toplam karotenoid miktarinin azaldigini tespit
etmislerdir. Nath vd (2011) de yaptiklar1 calismada muhafaza siiresi sonunda karotenoid
miktarmin azaldigin tespit etmislerdir. Fernandez- Leon vd (2013) de arastirmalarinda
brokkolilerde muhafaza siiresince karotenoid azalmasi tespit etmislerdir. Topgu vd
(2014) brokkoli ile yaptiklari ¢alismada muhafaza siiresinin artmasiyla beraber brokkoli
taclarinda toplam karotenoid miktarinin azaldigini tespit etmislerdir. Bu arastirmalarin
sonugclart her iki deneme yil1 bulgularimiz ile uyum igerisindedir.

4.1.12. Etilen iiretimi

Birinci deneme yilinda 1-MCP uygulamasi yapilan ve kontrol grubu brokkoli
taglarinin 20°C'de oda kosullarinda, etilen iiretim miktarlar1 Sekil 4.1°de verilmistir.
Brokkoli taglarinda 2 giin araliklarla etilen olglimii yapilmistir. Bu sekilden de
anlagilacagi lizere, kontrol grubu brokkoli taglarinin etilen iiretim miktarlari, 1-MCP
uygulanan taglarindan daha yiiksek bulunmustur. Brokkolilerin hasat zamaninda 0.99 pl
CoHa/kg.sa olan kontrol grubu brokkoli taglarinin etilen iiretim miktari, 5. giin sonunda
1.92 pul C2Ha/kg.sa.’e kadar yiikselmis, 5. giinden sonra ise 0.64 ul C2Ha/kg.sa.’e kadar
diismiistiir. 1-MCP uygulamasi yapilan taglarda ise, 1. giin sonunda 0.87 ul C2Ha/kg.sa.
olan etilen miktarr, 6nce bir miktar azalmis ve 5. giinliin sonuna dogru 1.38 pnl
CoHa/kg.sa’e kadar ¢ikmustir. 7. giin sonunda her iki grubun etilen {iretimi azalarak,
kontrol grubunda 0.64 pul CoHa/kg.sa ve 1-MCP uygulanan brokkolilerde ise 0.55 ul
C2Hu/kg.sa. olarak olgtilmiistiir.
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Sekil 4.1. Birinci deneme yilinda 1-MCP uygulamasi yapilan brokkolilerin 20 °C’de
etilen tiretimleri (ul CoHa/kg.saat)

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalarinin 30 giin sogukta
muhafaza edilen ve ardindan da 20°C'de oda kosullarinda bekletilen brokkoli taglarinin
etilen iiretimleri lizerine etkileri Sekil 4.2°de verilmistir.

Bu sekil incelendiginde, genel olarak uygulamalarin tiimiinde 3. giine kadar
etilen tiretiminde bir miktar azalmalar saptanmistir 3. giinden itibaren tiim
uygulamalarda etilen iiretimi artmaya baslamistir. Ugiincii giinde en yiiksek etilen
miktart 0.56 pl CoHa/kg.sa. ile 1-MCP uygulamasinda, en diisiik etilen miktari ise 0.39
ul CoHa/kg.sa. ile MAP uygulamasinda tespit edilmistir. Bu artan etilen iiretimi 5.
giinde 1.10 pl CzoHa/kg.sa. ile en yiiksek 1-MCP+MAP uygulamasinda ve en diisiik ise
0.78 ul CoHa/kg.sa. ile palistore uygulamasinda tespit edilmistir.

Brokkoli taglarinin etilen iiretim miktarlarinda 7. giin sonunda, 5. giine gore bazi
uygulamalarda artis ve azaliglar gozlenmistir. Yedinci giin sonunda en yiiksek etilen
tiretim miktar1 1.46 pl CoHa/kg.sa. ile MAP uygulamasinda, en diisiik etilen {iretim
miktari ise 0.73 pl CoHa/kg.sa. ile 1-MCP uygulamasinda tespit edilmistir.

1,50
/-

1,20 —e— KONTROL
—=— MAP

— o

0,90 1-MCP
/ A 1-MCP+MAR

0,60 )

Analiz Siiresi (Giin)

Etilen Uretimi (pl/kg.saat)

0,30

Sekil 4.2. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar yapilan brokkolilerin
30 giin siireyle depolanmalarimin ardindan 20 °C’de etilen iiretimleri (ul
C2Ha/kg.saat)
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Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalarinin 60 giin sogukta
muhafaza edilen ve ardindan da 20°C'de oda kosullarinda bekletilen brokkoli taglarinin
etilen iiretimleri lizerine etkileri Sekil 4.3’de verilmistir.

Bu sekil incelendiginde, genel olarak uygulamalarin tiimiinde 3. giine kadar
etilen liretiminde baslangica gore bir azalma olmustur. Ayrica, 3. giin sonunda en
yiiksek etilen miktar1 0.65 ul CzHa/kg.sa. ile 1-MCP+MAP uygulamasinda, en diisiik
etilen miktar ise 0.51 ul CoHa/kg.sa. ile palistore uygulamasinda tespit edilmistir.

Ote yandan farkli uygulamalara maruz birakilan brokkolilerin etilen iiretim
miktarlar1 5. glinde tekrar artarken, 7. giin sonunda, 5. giine gbre bazi uygulamalarda
artiglar ve bazi uygulamalarda ise azalmalar gézlenmistir. Nitekim, 7. giin sonunda en
yiiksek etilen iiretim miktar1 1.18 pl CoHa/kg.sa. ile palistore uygulamasinda, en diistik
etilen tiretim miktar1 ise 0.98 ul CoHa/kg.sa. ile 1-MCP uygulamasinda saptanmustir.

8 420
7]
2 100 Q —¢— KONTROL
3 , / - MAP
£ 080 F 1-MCP
£ \r/ 1-MCP+MAP
2 060 - .
§ ~ —»— PALISTORE
& 0,40

1 3 5 7

Analiz Siiresi (Giin)

Sekil 4.3. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 yapilan
brokkolilerin 60 giin siireyle depolanmalarinin ardindan 20 °C’de etilen
tretimleri (ul C2Ha/kg.sa.)

Ikinci deneme yilinda da hasadin ardindan 1-MCP uygulamasi yapilan ve
kontrol grubu brokkoli taglarinin 20°C'de oda kosullarinda, etilen {iretim miktarlar
Sekil 4.4°de verilmistir. Bu sekilden de anlasilacagi iizere, birinci deneme yilina benzer
olarak kontrol grubu brokkoli taglarinin etilen tiretim miktarlari 1-MCP uygulamasi
yapilan brokkoli taglarimin etilen iiretim miktarlarindan daha yiiksek bulunmustur.

Nitekim baslangigta 0.96 pl Cz2Ha/kg.sa. olan kontrol grubu brokkoli taglarimin
etilen iiretim miktar1 1-MCP uygulamasi yapilan taglara goére 5. giin sonuna kadar
artarak ve 1.23 pl CzHas/kg.sa.’e kadar yiikselmis, 5. giinden sonra ise 0.66 pl
CoHa/kg.sa.’e kadar diigsmiistiir. 1-MCP uygulamasi yapilan taglarda ise, 1. giin sonunda
0.79 ul C2Ha/kg.sa. olan etilen miktari bir miktar artarak 5. giiniin sonuna dogru 1.14 pul
CoHa/kg.sa.’e yiikselmistir. Yedinci giin sonunda ise kontrol grubunda etilen miktar
yaklagsik 0.66 pl CoHa/kg.sa.’e kadar, 1-MCP uygulamasinda ise 0.58 pl C2Ha/kg.sa.’e
diismiistiir.
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Sekil 4.4. Ikinci deneme yilinda 1-MCP uygulamasi yapilan brokkolilerin 20 °C’de
etilen tiretimleri (ul C2Ha/kg.sa.)

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalarinmn 30 giin sogukta
muhafaza edilen ve ardindan da 20°C'de oda kosullarinda bekletilen brokkoli taglarinin
etilen iiretimleri lizerine etkileri Sekil 4.5’te verilmistir.

Bu sekil incelendiginde, 3. giin sonunda en yiiksek etilen miktar1 0.54 pl
CoHa/kg.sa. ile 1-MCP+MAP uygulamasinda, en diisiik etilen miktar1 ise 0.38 ul
CoHa/kg.sa. ile MAP uygulamasinda tespit edilmistir.

Ote yandan farkli uygulamalara maruz birakilan brokkolilerin etilen iiretim
miktarlar1 5. giinde bir miktar artmigtir. En yiiksek etilen miktar1 1 pl CoHa/kg.sa ile 1-
MCP+MAP uygulamasinda, en diisiik etilen miktar1 ise 0.48 ul CoHa/kg.sa. ile 1-MCP
uygulamasinda tespit edilmistir. Brokkoli taclarinin etilen iiretim miktarlarinda 7. giin
sonunda, 5. gline gore bazi uygulamalarda ytkselisler ve bazilarinda ise azalmalar
saptanmigtir. Yedinci giin sonunda en yiiksek etilen tiretim miktar1 0.79 pl C2Ha/kg.sa.
ile KA uygulamasinda, en disiik etilen tiretim miktari ise 0.57 pl CoHa/kg.sa. ile MAP
uygulamasinda tespit edilmistir.

—&— KONTROL
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0,50 h E‘x = k- —x— KA

1 3 5 7
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0,30

Etilen Uretimi (pl/kg.saat)

Sekil 4.5. Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari yapilan brokkolilerin
30 giin siireyle depolanmalarmin ardindan 20 °C’de etilen iiretimlerinde
meydana gelen degisimler (ul C2Ha/kg.sa.)
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Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalarmin 60 giin sogukta
muhafaza edilen ve ardindan da 20°C'de oda kosullarinda bekletilen brokkoli taglarinin
etilen iiretimleri lizerine etkileri Sekil 4.6’da verilmistir.

Bu sekil incelendiginde uygulamalarin tiimiinde 3. giine kadar etilen iiretiminde
baslangig etilen miktarlarina gore azalma gozlenmistir. Uglincii giin sonunda en yiiksek
etilen miktar1 0.65 pl CoHa/kg.sa. ile 1-MCP+MAP uygulamasinda, en diisiik etilen
miktar1 ise 0.51 ul CoHa/kg.sa. ile KA uygulamasinda tespit edilmistir. Ote yandan
farkli uygulamalara maruz birakilan brokkolilerin etilen iiretim miktarlar1 5. gilinde
tekrar artmistir. Brokkoli taglarinin etilen iiretim miktarlarinda 7. giin sonunda, 5. giine
gore bazi uygulamalarda yiikselisler ve bazilarinda ise azaliglar gézlenmistir. Yedinci
giin sonunda en yiiksek etilen iiretim miktar1 1.06 ul CoHa/kg.sa. ile 1-MCP+MAP
uygulamasinda, en diislik etilen iretim miktar1 ise 0.85 pl CoHa/kg.sa. ile KA
uygulamasinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalari yapilan brokkolilerin
60 giin siireyle depolanmalarinin ardindan 20 °C’de etilen {iretimlerinde
meydana gelen degisimler (ul C2Ha/kg.sa.)

Sebzelerde etilene maruz kalma ile gelisme, olgunlasma ve yaslanma
hizlanmakta, buna bagli olarak triinlerin raf 6mrii ve kalitesi azalmaktadir. Etilenin bu
etkisi, 1-MCP, sogukta, modifiye atmosferde ve kontrollii atmosferde depolama vb. gibi
teknikler kullanilarak azaltilmaya calisilmaktadir. Brokkoli, depolama siiresi kisa,
solunum hiz1 yiiksek, etilen iiretimi ¢ok diisiik olan (<0,1 ul/kg.saat), fakat digsal etilene
hassasiyeti ¢ok yiiksek olan bir sebze tiiriidiir (Cantwell 2001).

Degisik arastiricilar tarafindan yapilan caligmalarda da farkli hasat sonrasi
uygulamalara tabi tutulan brokkoli taglarinin muhafaza siireleri boyunca bizim
caligmamizda oldugu gibi ¢ok diisilk miktarlarda etilen iirettikleri tespit edilmistir.
Izumi vd (1996), calismalarinda 14 giin boyunca 0°C de farkli seviyelerde O, ve CO;
iceren ortamlarda depolanan brokkoli taclarinin etilen tiretim miktarlarinin 0.1 pl
C2Hua/kg.saat ile 0.4 ul CoHa/kg.saat arasinda degistigini bildirmislerdir.

Diger bir c¢alismada ise brokkoli taclarina ozon ve 1-MCP uygulamasi
yapilmistir. Bu uygulamalarin brokkolinin etilen iiretimi, renk, agirlik kaybi1 vb. kalite
kriterlere etkisi arastirilmistir. Bu ¢alismada da brokkoli taglarinda, bizim sonuglarimiza
benzer ¢ok diisiik oranlarda etilen tiretimi gergeklesmistir (Forney vd 2003).
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King ve Morris (1994), brokkolinin hasat sonrasi yaslanmasini inceledikleri
calismalarinda brokkoli taglarinin ¢ok diisiik diizeyde etilen {irettiklerini tespit
etmiglerdir. Calismamizin  sonuglari, arastirmacilarin  sonuglariyla  paralellik
gostermektedir.

Ote yandan, ¢alismamizdan elde edilen sonuglar brokkolinin etilen {iretiminin
cok diisiik oldugunu ve etilen iiretiminin hasat sonrasi uygulamalar1 ve depolama
kosullarina bagl olarak yildan yila farklilik gdsterdigini ortaya koymustur. Denemenin
birinci yilinda en diistik etilen iiretimi 1-MCP uygulamasi yapilan taglarda, ikinci yilda
ise MAP ve KA de depolanan brokkolilerde saptanmustir. .

4.1.13. Meyve tat ve goriiniis paneli

Her iki deneme yilinda da depolamanin 15. giinlinden itibaren degisik muhafaza
ortamlarindan alinan brokkoli taglarinda muhafaza siiresince tat ve goriiniisteki
degisimler, olusturulan 10 kisilik panelist grubu tarafindan 1-5 skalasina gore
degerlendirilmistir.

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
brokkolilerin tad1 ve goriiniisii lizerine etkileri Cizelge 4.31°de verilmistir. 60 giinliik
muhafaza siiresinin baslangicinda ortalama 1 olan tat ve goriinlis degeri (Cok iyi, hi¢
zararlanma yok), 60 giin siiren muhafazanin sonunda 1.4’¢ kadar artmistir. Bu
cizelgenin incelenmesinden goriilecegi iizere, muhafazanin ilk 30 giinii boyunca biitiin
uygulamalarda ortalama 1 skala degeri elde edilmistir. Muhafaza siiresinin 45.
giiniinden sonra 6zellikle 1-MCP ve kontrol grubu brokkoli taglarinda sararmaya ve
taglarin agilmaya baslamasina paralel olarak degerler artmaya baglamistir. 45. giin
sonunda yapilan degerlendirmede 1-MCP ve kontrol grubu brokkoli taglarina 2 skala
degeri verilmistir. 60. giin sonunda ise bu uygulamalara 3 skala degeri verilmistir. 60
giinliik muhafaza siiresi sonunda ise 1-MCP ve kontrol grubu uygulamalarinin degeri
1.75 olarak tespit edilmistir. Yine 45. giin sonunda yapilan degerlendirmede MAP, 1-
MCP+MAP ve palistore uygulamalarina 1 skala degeri verilmistir. 60. giin sonunda
MAP, 1-MCP+MAP ve palistore uygulamalarina panalistler tarafindan yine 1 skala
degeri verilmistir. Sonug¢ olarak 60 gilinlik muhafaza siiresi sonunda MAP, 1-
MCP+MAP ve palistore uygulamalar1 ortalama 1 (Cok iyi, hi¢ zararlanma yok) skala
degeri alarak en iyi uygulamalar olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.31. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin tat ve dis goriiniis skala
degerleri (1-5)*

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 15 30 45 60 Ortalama
(uyg.)

1-MCP 1 1 2 3 1.75
MAP 1 1 1 1 1.00
1-MCP+MAP 1 1 1 1 1.00
Palistore 1 1 1 1 1.00
Kontrol 1 1 2 3 1.75
Ortalama 1.0 1.0 1.2 14

(mubh. siir.)

*: 1-Cok iyi, hi¢ zararlanma yok 2- lyi, kii¢iik zararlanmalar var ancak pazarlanabilir 3-
Orta, hafif sararmaya ve agilmaya baslamis pazarlanamaz ancak yenilebilir. 4-Koéti,
onemli zararlanmalar var. Pazarlanamaz fakat yenilebilir. 5-Pazarlanamaz ve
yenilemez.

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
brokkolilerin tad1 ve goriiniisii lizerine etkileri Cizelge 4.32°de verilmistir. 60 giinliik
muhafaza siiresinin baslangicinda ortalama 1 olan skala degeri, 60 giin siiren
muhafazanin sonunda 1.6’ ya kadar artmistir. Bu ¢izelgenin incelenmesinden goriilecegi
iizere, birinci deneme yilinda oldugu gibi bu deneme yilinda da muhafazanin ilk 30
giinii boyunca biitiin uygulamalarda ortalama 1 skala degeri elde edilmistir. Benzer
sekilde muhafaza siiresinin 45. giiniinden sonra 6zellikle 1-MCP, KA ve kontrol grubu
brokkoli taglarinda sararma ve taglarin agilmaya baslamasina paralel olarak verilen
puanlar artmaya baslamistir. 45. giin sonunda yapilan degerlendirmede 1-MCP, KA ve
kontrol grubu brokkoli taglarina 2 skala degeri verilmistir. 60 giinliik muhafaza siiresi
sonunda ise 1-MCP ve kontrol grubu uygulamalarinin skala degeri 1.5 olarak tespit
edilmistir. KA uygulamasinin degeri ise 1.25 olmustur. Yine 45. giin sonunda yapilan
degerlendirmede MAP, 1-MCP+MAP ve KA uygulamalarina 1 skala degeri verilmistir.
60. giin sonunda MAP ve 1-MCP+MAP uygulamalarina panalistler tarafindan yine 1
degeri verilmistir. Sonu¢ olarak 60 giinlik muhafaza siiresi sonunda MAP ve 1-
MCP+MAP uygulamalari ortalama 1 (Cok iyi, hi¢ zararlanma yok) skala degeri alarak
en 1yl uygulamalar olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.32. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin tat ve dis goriiniis skala
degerleri (1-5)*

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 15 30 45 60 Ortalama
(uyg.)
1-MCP 1 1 2 2 1.5
MAP 1 1 1 1 1
1-MCP+MAP 1 1 1 1 1
KA 1 1 1 2 1.25
Kontrol 1 1 2 2 1.5
Ortalama
(mubh. siir.) 1 1 1.4 1.6

*:1- Cok iyi. hi¢ zararlanma yok 2- lyi. kiiciik zararlanmalar var. pazarlanabilir 3-
Orta. hafif sararmaya ve agilmaya baslamis pazarlanamaz. yenilebilir. 4-Koétii. 6nemli
zararlanmalar var. Pazarlanamaz fakat yenilebilir. 5-Pazarlanamaz ve yenilemez.

Sonug olarak her iki deneme yilinda da brokkoli taglarinda farkli hasat sonrasi
uygulamalarinin 60 gilinlilk muhafaza siiresinin ilerlemesi ile beraber dis goriints,
yenilebilirlik ve pazarlanabilirligine etkileri arastirllmistir. En ytliksek skala degeri 1.75
olarak tespit edilmistir. Birinci deneme yilinda 1-MCP ve kontrol grubu taglarinda tespit
edilen bu deger degerlendirme kriterlerinde 2 skala degerinden kiigiik oldugu igin
brokkoli taglar1 dis goriiniis, yenilebilirlik ve pazarlanabilirliklerinden ¢ok fazla bir sey
kaybetmeden pazara sunulabilecek durumlarini korumuslardir.

4.2. Farkhh Hasat Sonrasi Uygulamalari ve Muhafaza Siirelerinin Manav
Kosullarinda Bekletilen ‘Marathon F1’ Brokkoli Cesidinin Rafomrii Uzerine
Etkileri

Her iki deneme yilinda da depolama periyodu boyunca 15’er giin araliklarla
alinan brokkoli 6rnekleri 20°C sicakliktaki bir odada 2 giin siireyle manav kosullarinda
bekletilmis ve bu brokkoli taglarina sogukta muhafaza boyunca yapilan fiziksel ve
kimyasal analizlerin aynilar1 yapilmistir.

4.2.1. Agirhik kayiplari

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinde manav kosullarinda bekletme siiresince
saptanan agirlik kayiplar1 Cizelge 4.33.’te verilmistir. Agirlik kayiplar tizerine degisik
hasat sonrasi uygulamalar1 farkli etki yapmislardir. Bu ¢izelgedeki degerlere gore,
‘Marathon Fi1’ brokkoli cesidine ait taglarin agirlik kayiplar1 manav kosullarinda
bekletme stiresi uzadikca artmaistir.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda
bekletilen brokkolilerin ortalama agirlik kayiplari iizerine etkileri istatistiksel olarak

onemli (p<0.01) bulunmustur. Nitekim, muhafazanin 15+2. giiniinde ortalama agirlik
kaybr %12.80 iken, 45+2. ginde %23.62°ye ve 60+2. giinde ise %29.29° kadar
ulasmistir (Cizelge 4.33). Birinci deneme yilinda, farklt muhafaza siirelerinin manav
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kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi1’ brokkoli ¢esidinin ortalama agirlik kayiplari
iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Birinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalarinin manav kosullarinda
bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ortalama agirlik kayiplar iizerine etkileri
istatistiksel olarak da énemli (p<0.01) bulunmustur. Birinci deneme yilinda, 60+2 giin
siiren depolama siiresince brokkolilerde en yiiksek agirlik kaybi %44.44 ile kontrol
grubuna ait taglarda saptanmistir. Bu uygulamay1 %43.18 ile 1-MCP uygulamasi takip
etmistir. En diisiik agirlik kaybi ise %2.60 ile MAP uygulamasina tabi tutulan taglarda
saptanmistir (Cizelge 4.33). Ayrica birinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi
uygulamalart ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun manav kosullarinda
bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ortalama agirlik kayiplar iizerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.33. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrast uygulamalari ve muhafaza
sirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
cesidinin agirlik kayiplari (%) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar | 5,5 30+2 45+2 60+2 Ozltj;lgr)na
1-MCP 24.69h 38.06f 48.68d 61.29b? 43.18BY
MAP 1.95q 2.38p 2.910 3.18n 2.60E
1-MCP+MAP 2.36p 2.850 3.11n 3.93m 3.06D
Palistore 8.46l 11.38k 13.51j 15.611 12.24C
Kontrol 26.54¢9 38.85e 49.92c 62.47a 44 44A
Ortalama
(mubh. siir.) 12.80D 18.70C 23.62B 29.29A
LSDoe1 Muh. Siir: 0.0322  Muh.Siir x Uyg.: 0.072 Uyg.: 0.036

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin manav kosullarinda bekletme siiresince agirlik kaybi
izerine etkileri Cizelge 4.34’te verilmistir. Agirlik kayiplar1 tizerine degisik hasat
sonras1 uygulamalari farkli etki yapmislardir. Bu ¢izelgedeki degerlere gére ‘Marathon
F1> brokkoli ¢esidine ait taglarin agirlik kayiplarinda manav kosullarinda bekletme
stiresi uzadikca degisik uygulamalara bagl olarak artmalar meydana gelmistir.

Ikinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen
brokkolilerin ortalama agirlik kayiplar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak oOnemli
(p<0.01) bulunmustur. Nitekim muhafazanin 15+2. gliniinde ortalama agirlik kaybi
%13.81 iken, 45+2. giinde %25.97°ye ve 60+2. giinde ise %30.92’ye kadar ulagsmistir
(Cizelge 4.34).

Ikinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalarinin manav kosullarinda

bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli ¢esidinin ortalama agirlik kayiplari tizerine etkileri
istatistiksel olarak da onemli (p<0.01) bulunmustur. ikinci deneme yilinda, 60+2 giin
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stiren depolama siiresince brokkolilerde en yiiksek agirlik kaybi %49.20 ile kontrol
grubuna ait taglarda saptanmistir. Bu uygulamay1 %45.17 ile 1-MCP uygulamasi takip
etmistir. En diislik agirlik kaybi ise %3.21 ile MAP uygulamasina tabi tutulan taglarda
saptanmustir (Cizelge 4.34). Ote yandan ikinci deneme yilinda da, farkli hasat sonrasi
uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun manav kosullarinda
bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ortalama agirlik kayiplar: tizerine etkileri
istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.34. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
stirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi” brokkoli
¢esidinin agirlik kayiplart (%) lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar |5, 30+2 45+2 60+2 OETJ"’)‘/‘S‘T""
1-MCP 25.91h 40.22f 52.59d 61.96b” 45.17BY
MAP 2.33s 2.84r 3.530 4.15n 3.21E
1-MCP+MAP 2.28s 3.03q 3.41p 4.38m 3.27D
KA 9.241 11.26k 13.16j 17.041 12.68C
Kontrol 29.30g 43.25e 57.16¢ 67.08a 49.20A
Ortalama
(mubh. siir.) 13.81D 20.12C 25.97B 30.92A
LSDos1 Mubh. Siir:0.0295 Muh.Siir x Uyg.: 0.066 Uyg.: 0.033

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
% LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

4.2.2. Titre edilebilir asit miktar1 (TEA)

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen brokkolilerde saptanan titre edilebilir asit (TEA)
miktarlart Cizelge 4.35’te verilmistir. Bu ¢izelgedeki degerlere gore ‘Marathon Fi’
brokkoli ¢esidine ait taclarin TEA miktarlarinda manav kosullarinda bekletme siiresi
uzadik¢a azalmalar meydana gelmistir. 60+2 giinlik muhafaza periyodu sonunda
brokkolilerin TEA miktarlarindaki en az azalma 1-MCP+MAP ortaminda depolanan
taglarda saptanmistir. Bu taclarin hasat zamani ortalama 0.80 g sitrik asit/100 ml usare
olan TEA miktarlar1 60+2 giin siiren muhafaza sonunda 0.28 g sitrik/100 ml usare’ye
diismiistiir (Cizelge 4.35).

Ayrica, taclarin TEA miktarlar1 manav kosullarinda bekletme siiresi uzadikca
diizenli olarak diismiistiir. Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav
kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli ¢esidinin ortalama TEA miktarlar
tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Nitekim, brokkolilerin
hasat zamaninda ortalama 0.80 g sitrik asit/100 ml usare olan TEA miktarlari,
muhafazanin 15+2. giinlinde 0.61, 30+2. giiniinde 0.43 ve 60+2 giin siiren muhafaza
periyodu sonunda ise 0.22g sitrik asit/100 ml usare olarak saptanmistir (Cizelge 4.35).

Farkl1 hasat sonras1 uygulamalarinin manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin
TEA miktarlart {izerine etkisinin istatistiksel olarak Onemli (p<0.01) oldugu
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belirlenmistir. Manav kosullarinda bekletme siiresince brokkolilerde saptanan en yiiksek
TEA miktar1 palistore kosullarinda depolanan meyvelerde ortalama 0.52 g sitrik
asit/100 ml usare olarak belirlenmistir. En diisik TEA miktar1 ise kontrol grubu
brokkoli taglarinda ortalama 0.42 g sitrik asit/100 ml usare olarak bulunmustur (Cizelge
4.35).Ayrica birinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
stireleri arasindaki interaksiyonun manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’
brokkoli ¢esidinin ortalama TEA miktar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
(p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.35. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrast uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin titre edilebilir asit miktar1 (g sitrik asit/100 ml usare) iizerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalag 0 15+2 30+2 45+2 60+2 &tg")ama
1-MCP 0.80 a 0.65b 04le | 03lgh | 018K | 047C
MAP 0.80 a 0.61c 037f | 029ghi | 0.23] 0.46 C
1-MCP+MAP | 080a 0.60 0.44 ¢ 032 g 028h | 049B
Palistore 0.80 a 0.63 bc 0.61c 0.30 gh 0.26 1j 052 A
Kontrol 0.80a 0.55d 0.31 gh 0.28 hi 0.15k 042D

Ortalama | a5 | (618 043C | 030D 0.22E
(muh. siir.)
LSDos Muh. Sir: 0.0176  Muh.Siir x Uyg.: 0.0394 _ Uyg.: 0.0176

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerine
gore manav kosullarinda bekletilen brokkolilerde saptanan TEA miktarlar1 Cizelge
4.36.’da verilmistir. Bu ¢izelgedeki degerlere gore ‘Marathon F1” brokkoli ¢esidine ait
taclarin TEA miktarlarinda muhafaza siiresi uzadikca degisik uygulamalara bagl olarak
azalmalar meydana gelmistir. 60+2 giinlik muhafaza periyodu sonunda brokkolilerin
TEA miktarlarindaki en az azalma MAP ortaminda depolanan taclarda saptanmistir. Bu
taclarin hasat zamaninda ortalama 0.87 g sitrik asit/100 ml usare olan TEA miktarlari,
60+2 giin siiren muhafaza sonunda 0.28 g sitrik/100 ml usare’ye diismistiir (Cizelge
4.36).

Ayrica, taglarin TEA miktarlart manav kosullarinda bekletme siiresi uzadikca
diizenli olarak azalmistir. Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav
kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin TEA miktarlar tizerine etkileri
istatistiksel olarak O6nemli (p<0.01) bulunmustur. Nitekim hasat zamaninda taglarin
ortalama 0.87 g sitrik asit/100 ml usare olan TEA miktarlari, muhafazanin 15+2.
giiniinde 0.61, 30+2. giiniinde 0.43 ve 60+2 giin siiren muhafaza periyodu sonunda ise
0.24 g sitrik asit/100 ml usare olarak saptanmistir (Cizelge 4.36).

Farkl1 hasat sonras1 uygulamalarinin manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin

TEA miktarlar1 {izerine etkisinin istatistiksel olarak oOnemli (p<0.01) oldugu
belirlenmistir. Manav kosullarinda bekletme siiresince brokkolilerde saptanan en yiiksek
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TEA miktar1 palistore kosullarinda depolanan meyvelerde ortalama 0.52g sitrik asit/100
ml usare olarak belirlenmistir. En diisiik TEA miktar1 ise kontrol grubu brokkoli
taglarinda ortalama 0.46 g sitrik asit/100 ml usare olarak bulunmustur (Cizelge 4.36).
Ikinci deneme yilinda da, farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza siireleri
arasindaki interaksiyonun manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin ortalama TEA miktari iizerine etkileri istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.01)
bulunmustur.

Cizelge 4.36. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi” brokkoli
cesidinin titre edilebilir asit miktar1 (g sitrik asit/100 ml usare) lizerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 OEE;'Q"’“)“""
1-MCP 0.87a 0.60 0.44 ¢ 033h1_ | 0.24kim’ | 0.49 BC
MAP 0.87a | 058cd | 037fgh | 0307 0.28jk | 048CD
1-MCP+MAP | 0.87a 0.65 b 0.4lef | 037fgh | 023Im | 051AB
KA 0.87a 0.60 ¢ 0.55d 035gh | 024kim | 052A
Kontrol 0.87a | 058cd | 038fg | 027jkl | 021m 0.46 D

Ortalama | 670 | 0608 0.43C 0.32D 0.24 E

(muh. siir.)
LSDos Muh. Stir: 0.0212  Muh.Sir x Uyg.: 0.0475  Uyg.: 0.0212

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

4.2.3. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktari

Birinci deneme yilinda, ‘Marathon Fi’ brokkoli c¢esidine ait taglarin SCKM
miktarlarinda manav kosullarinda bekletme siiresince meydana gelen degisimler Cizelge
4.37°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, brokkolilerde muhafaza periyodunun uzamasina
paralel olarak meyvelerin manav kosullarindaki SCKM miktarlarinin  arttigi
saptanmistir. Muhafaza periyodunun 60+2. giiniinde brokkolilerde saptanan en yiiksek
SCKM miktar1 %13.82 ile 1-MCP grubu taglarinda belirlenmistir. En disik SCKM
miktarlari ise %8.33 ile 1-MCP+MAP uygulamasindan elde edilmistir.

Birinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda
bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ortalama SCKM miktarlar1 iizerine etkileri
istatistiksel olarak da énemli (p<0.01) bulunmustur. Ote yandan manav kosullarinda
bekletilen brokkolilerin hasat zamaninda ortalama %8.01 olan SCKM miktarlarinin
muhafaza periyodunun uzamasi ile birlikte arttigi saptanmistir. Nitekim manav
kosullarinda bekletilen taclarin SCKM miktarlar1 muhafazanin 15+2. giliniinde ortalama
%8.40 ve 45+2. giinlinde %10.08 olarak tespit edilmistir. 60+2. giin siiren muhafaza
periyodu sonunda ise bu deger %10.67 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.37).

Denemede, farkli hasat sonrasi uygulamalarinin manav kosullarinda bekletilen

‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidi taglarinin SCKM miktarlar iizerine etkileri istatistiksel
olarak oOnemli (p<0.01) bulunmustur. Farkli muhafaza siireleri sonunda manav
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kosullarindabekletilen brokkolilerde en yiiksek SCKM miktar1  %11.30 ile kontrol
grubuna ait taglarda, en diisitk SCKM miktar1 ise ortalama %38.00 ile palistore grubuna
ait taglarda belirlenmistir (Cizelge 4.37). Ayrica birinci deneme yilinda, farkli hasat
sonrast uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun manav
kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin SCKM miktari {izerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.37. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
sirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin SCKM miktar1 (%) tlizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 Ozf;'gr)“a
1-MCP 8.010 9.26 h 1142e | 11.99d | 13820 | 10.90B?
MAP 8.010 761s 8.30 | 8.50 | 8791 8.24 C
1-MCP+MAP | 8010 7721 7.79q 8.11n 8.331 8.04 D
Palistore 8.010 7.61s 7.96 p 8.21m 8.39 k 8.00D
Kontrol 8.0lo 9.80¢g 11.03 f 13.60¢c 14.05 a 11.30 A

ko 801E | 840D 9.30C 1008B | 10.67 A

(mubh. siir.)
LSDoe1 Muh. Sir: 0.0197  Muh.Sir x Uyg.: 0.0441  Uyg.: 0.0197

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 yapilan ‘Marathon F1’
brokkoli ¢esidine ait taglarin SCKM miktarlarinda manav kosullarinda bekletme
stiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.38’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore,
brokkolilerde muhafaza periyodunun uzamasina paralel olarak taglarin manav
kosullarindaki SCKM miktarlarinin arttig1 saptanmistir. Muhafaza periyodunun 60+2.
giiniinde brokkolilerde saptanan en yiiksek SCKM miktar1 %12.33 ile kontrol grubu
taclarinda en diisitk SCKM miktarlari ise %7.49 ile KA uygulamasindan elde edilmistir.

Ikinci deneme yilinda, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen
‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin SCKM miktarlar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur. Manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin hasat
zamaninda ortalama %6.94 olan SCKM miktarlar1 muhafaza periyodunun uzamasi ile
birlikte artmistir. Nitekim, manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin  SCKM
miktarlart muhafazanin 15+2. giiniinde ortalama %7.93, 45+2. giiniinde %38.71 ve 60+2
giin stiren muhafaza sonunda da %9.52 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.38).

Denemede, farkli hasat sonrasi uygulamalarinin manav kosullarinda bekletilen
‘Marathon F1” brokkoli ¢esidinin SCKM miktarlar tizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur. Manav kosullarinda bekletilen brokkolilerde en yiiksek
SCKM miktar1 %9.84 ile kontrol grubuna ait taclarda en diisik SCKM miktar1 ise
%7.42 ile palistore grubuna ait taclarda belirlenmistir (Cizelge 4.38). Ayrica ikinci
deneme yilinda da, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi” brokkoli ¢esidinin
ortalama SCKM miktar1 {izerine etkileri istatistiksel olarak Onemli (p<0.01)
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bulunmustur.

Cizelge 4.38. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
cesidinin SCKM miktar1 (%) {lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 O'EE;‘/'S‘T""
1-MCP 6.94n 8.46 g 9.05e 1031d | 11770 | 931B?
MAP 6.94n 6.97n 6.820 7.06m 8.44 g 725E
1-MCP+MAP | 6.94n 776 h 7251 7.58 1] 757 742D
KA 6.94n 7621 747K 7.75h 749k 7.45C
Kontrol 6.94 n 8.83f 10.28d 10.83 ¢ 12.33 a 9.84 A

Ortalama 694E | 7.93D 8.17C 871B 952 A

(mubh. siir.)
LSDos Muh. Siir: 0.0197  Muh.Siir x Uyg.: 0.0441 _ Uyg.: 0.0197

Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (p<0.01).

4.2.4. Tag rengi (L*, a*, b*, C*, h°)

Birinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stirelerinin manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin ta¢ rengi L* degeri lizerine
etkileri Cizelge 4.39'da verilmistir. Bu c¢izelgede de goriildiigli gibi, brokkolilerin L
degerinde 60+2 giinliik depolama periyodunun sonunda baglangica gore artis
saptanmigtir. Nitekim, hasat zamaninda taglarin ortalama L* degeri 35.92 iken, 60+2
giin sliren muhafaza sonunda bu deger 39.65'e kadar yiikselmistir. Elde edilen sonuglara
gore, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1” brokkoli
¢esidinin ta¢ renginin L* degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01)
bulunmustur (Sekil 4.39).

Manav kosullarinda bekletme siiresince en yiiksek L* degeri 38.92 ile 1-MCP
uygulamasina ait taglarda, en diisikk ta¢ rengi L* degeri ise 36.67 ile MAP
uygulamasina ait taglarda belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, farkli hasat sonrasi
uygulamalarinin brokkolilerin ta¢ renginin L* degeri {izerine etkisi istatiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur (Sekil 4.39). Ayrica birinci deneme yilinda, farkli hasat
sonrast uygulamalari ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun manav
kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin tag¢ renginin L* degeri lizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.39. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrast uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
cesidinin tag rengi L” degeri iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 Ozﬁi'gr)“a
1-MCP 3502q | 3834h | 39.12e | 4004c | 41.18a | 38.92 A?
MAP 3592 | 36.3Lp | 36430 | 36.78n | 37.91] 36.67 E
1-MCP+MAP | 3592q | 36.84n | 37601 | 3781k | 38569 | 37.35D
Palistore 35.92 q 37.45m 38.86 f 39.50d 40.30 b 38.41B
Kontrol 3502q | 3750m | 38041 | 3837h | 4028b | 38.02C

Ortalama | 5505 A | 3720B | 3801C | 3850D | 39.65E

(muh. siir.)
LSDyy Muh. Siir: 0.0345  Muh.Siir x Uyg.: 0.077 _ Uyg.: 0.0345

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Birinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin ta¢ rengi a*
degeri Cizelge 4.40'da verilmistir. Bu cizelgedeki a* degerleri sayisal olarak negatif
sayilar icermektedir. Bu sonuglar mutlak deger cinsinden yorumlanmistir. Cizelge
4.40’ta goriildiigli lizere, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 yapilan brokkolilerin tag
rengi a* degerleri depolama boyunca siirekli olarak azalmistir. Bu azalma, brokkolilerin
yesil ta¢ renginin azaldigi anlamima gelmektedir. Yaslanan brokkolilerin ta¢ rengi
klorofil parcalanmasi sebebiyle yesilden sariya donmeye baslamistir. Nitekim,
brokkolilerin hasat zamaninda ortalama -5.66 olan a* degeri, muhafazanin 60+2.
giiniinde -5.05’e kadar diismistiir. Farklt muhafaza siirelerinin manav kosullarinda
bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli c¢esidinin ta¢ rengi a* degeri iizerine etkileri
istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur.

Farkli uygulamalarin ta¢ rengi a* degeri lizerine etkisi incelendiginde, manav
kosullar siiresince en yiiksek ta¢ rengi a* degeri -5.54 ile MAP uygulamasinda, en
diisiik a* degeri ise -4.80 ile kontrol grubuna ait taglarda saptanmistir (Cizelge 4.40).
Elde edilen sonuclara gore, farkli hasat sonrast uygulamalarinin manav kosullarinda
bekletilen brokkolilerin ta¢ renginin a* degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.01) bulunmustur. Ayrica birinci deneme yilinda, farkli hasat sonras1 uygulamalari
ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun manav kosullarinda bekletilen
‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin tag renginin a* degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.40. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
cesidinin tag rengi a” degeri iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 O'EE;‘/'S‘T""
1-MCP -5.66 ki -5.27 fg -5.15¢e -5.47 j -5.12 ¢¥ -5.33 B?
MAP -5.66 ki -5.49 j -5.67 | -5.51 -5.39 hi -5.54 E
1-MCP+MAP | 566Kkl | -5.451] 531 g 5451 | -5.32gh -5.44C
Palistore -5.66 Kl -5.59 k -5.63 kl -5.44 1) -5.23f -551D
Kontrol -5.66 Kl -5.04d -4.84 c -4.29 b -4.18 a -4.80 A

Ortalama | 565 | 537D | 532C | -5.23B | -505A

(mubh. siir.)
LSDoe1 Muh. Siir: Muh.Siir x Uyg.: 0.0762 Uyg.:

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Birinci deneme yilinda, manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin ta¢ rengi b*
degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.41'de verilmistir. Cizelge 4.41°de
goriildiigl lizere, brokkolilerin tag rengi b* degerleri 60+2 giinliikk depolama boyunca
baslangica gore artis gostermistir. Nitekim, brokkolilerin hasat zamaninda ortalama 6.41
olan ta¢ rengi b* degerleri, muhafaza siiresinin sonunda 11.16’ya kadar yiikselmistir.
Farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli
¢esidinin ta¢ rengi b* degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli (p<0.01)
bulunmustur.

Manav kosullart siiresince en yiiksek b* degeri 11.00 ile kontrol grubu
brokkolilerde, en disik b* degeri 8.04 ile MAP ortaminda depolanan taglarda
saptanmistir (Cizelge 4.41). Elde edilen sonuglara gore, farkli hasat sonrasi
uygulamalarinin manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin ta¢ renginin b* degeri
tizerine etkisi istatiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Ayrica birinci deneme
yilinda, farkli hasat sonrast1 uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli ¢esidinin tag
renginin b* degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.41. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
cesidinin tag rengi b” degerleri iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 ozsgr;a
1-MCP 641r | 952] | 1157e | 1260c | 12340 | 10.49 B
MAP 641r | 721q | 8210 9111 9.26 k 8.04 E
1-MCP+MAP | 641r | 7179 | 837n 9.14 1 932k 8.08 D
Palistore 6.41r 744 p 8.66 m 9.60 1 11.11g 8.64 C
Kontrol 641r | 1063h | 11.36f | 12.86b | 13.76a | 1L00A

Ortalama | g1 ¢ | g39p | 963C | 1066B | 11.16A

(mubh. siir.)
LSDoss Muh, Siir: 0.0353 _ Muh.Sir x Uyg.: 0079 Uyg.: 0.0353

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin ta¢ rengi C* degerleri iizerine etkileri
Cizelge 4.42°de verilmistir. Cizelge 4.42°de de goriildiigi iizere, taclarin ortalama C*
degerleri 60+2 giinliik muhafaza siiresince artis gostermistir. Taglarin hasat zamaninda
ortalama 8.55 olan C* degerleri, depolamanin 15+2. giiniinde 9.50'ye, 45+2. giiniinde
11.92°ye ve 60+2 giin siiren muhafaza sonunda ise 12.29’a yiikselmistir. Farkli
muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin
tag rengi C* degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Farkl1 hasat sonrasi uygulamalarinin manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin
tag rengi C* degerleri iizerine etkisi incelendiginde ise, manav kosullarinda bekletme
stiresinceen yliksek C* degeri kontrol grubu taclarinda 12.12 olarak saptanirken, en
disik C* degeri ise swrastyla 9.77 ve 9.79 olarak 1-MCP+MAP ve MAP
uygulamalarina ait taglardan elde edilmistir. Farkli hasat sonras1 uygulamalarinin manav
kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi C* degeri iizerine
etkileri istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur. Ayrica birinci deneme yilinda,
farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun manav
kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin tag¢ rengi C* degerleri iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.42. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrast uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin tag rengi C* degerleri lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 O'EE;‘/'S‘T""
1-MCP 8.550 10.88 1 12.66 e 13.74 b 13.36 o 11.84 B
MAP 8.550 9.06 n 9.981 10.65 j 10.72j 9.79D
1-MCP+MAP 8.550 9.00n 9.911 10.64 j 10.73 9.77D
Palistore 8.550 9.31m 10.33 k 11.04 h 12.28 f 10.30C
Kontrol 8.550 11.77¢g 12.35f 13.56 c 14.39a 1212 A

Ortalama | gope | 1000D | 11.04C | 11.92B | 1229A

(mubh. siir.)
LSDo; Muh. Siir: 0.0474  Muh.Siir x Uyg.: 0.1061 Uyg.: 0.0474

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrast uygulamalari ve muhataza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin ta¢ rengi h°® degerleri lizerine etkileri
Cizelge 4.43’te verilmistir. Cizelge 4.43’ten de goriildiigii lizere, brokkolilerin tag rengi
h® degerleri 60+2 giin siiren muhafaza periyodu siiresince azalma gostermistir.
Brokkolilerin hasat zamaninda ortalama 131.42 olan tag rengi h°® degeri, 60+2 giinliik
muhafaza periyodu sonunda 114.91°¢ dismiistiir. Farkli muhafaza siirelerinin manav
kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi h® degeri {lizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

60+2 giin siiren muhafaza periyodu siiresince farkli uygulamalarin ta¢ rengi h®
degerleri tizerine etkileri incelendiginde, manav kosullar siiresince en yiiksek ta¢ rengi
h° degeri 124.94 ile MAP ortaminda depolanan taglarda, en diisiik ta¢ rengi h°® degeri
ise 115.04 ile kontrol grubunda saptanmistir. Hue ag1 degeri renk skalas1 (Sekil 3.14)
incelendiginde, denememizden elde edilen h® degerleri yesil renge karsilik gelmektedir.
Bu degerlerin artmas: ile renk daha yesil olmaktadir. Denemenin ikinci yilinda manav
kosullarinda bekletme sonucunda brokkolilerin yesil ta¢ renginin en fazla korunmasini
saglayan uygulama MAP uygulamasi olmustur. Ayrica birinci deneme yilinda, farkl
hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun manav
kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi h° degeri {izerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.43. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin tag rengi h® degerleri tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 ozsgr;a
1-MCP 131.42a | 118971 | 114010 | 11347p | 112547 | 118.08 D
MAP 131.42a | 127.29b | 12463d | 121179 | 120201 | 12494 A
1-MCP+MAP | 13142a | 13L42b | 127.204f | 12240h | 120.81] | 124.32B
Palistore 131.42a | 126.92b 123.02 e 119.54 k 115.21n 123.22 C
Kontrol 13142a | 11537m | 113.08q | 10845s | 10690t | 115.04E

Ortalama | 151 15 A | 123158 | 119.43C | 11668D | 11491 E

(mubh. siir.)
LSDoe1 Muh. Siir: 0.067 Muh.Siir x Uyg.: 0.1498 Uyg.: 0.067

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda, farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
brokkolilerin ta¢ rengi L* degeri lizerine etkileri Cizelge 4.44'de verilmistir. Bu
cizelgede de gortldigi gibi, brokkolilerin L* degerinde 60+2 giinliikk depolama
periyodunun sonunda baslangica gore artis saptanmistir. Nitekim, hasat zamaninda
taglarin ortalama L* degeri 39.44 iken, 60+2 giinliik muhafaza sonunda bu deger
41.86’ya kadar yiikselmistir. Elde edilen sonuglara gore, farkli muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidi brokkolilerin tag renginin
L* degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge
4.44).

Manav kosullar siiresince en yiiksek L* degeri 41.60 ile 1-MCP uygulamasina
ait taglarda en diislik tag¢ rengi L* degeri ise 40.46 ile MAP uygulamasina ait taglarda
belirlenmistir. Elde edilen sonucglara goére, farkli hasat sonrasi uygulamalarinin
brokkolilerin ta¢ renginin L* degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 4.44). Ayrica ikinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi
uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun manav kosullarinda
bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli ¢esidinin ta¢ renginin L* degeri lizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.44. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
cesidinin tag rengi L” degerleri iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 O'EE;‘/'S‘T""
1-MCP 39440 | 4220c | 4225b | 4202e | 4211 | 41.60 A?
MAP 39.440 | 4082k | 4054m | 4027n | 41.22g 40.46 E
1-MCP+MAP | 39440 | 40631 4127F | 41.02j 41111 40.69 D
KA 39.440 | 4124fg | 41.20gh | 4211d | 42.14d | 41.23C
Kontrol 39440 41.17 h 41.28 f 42.20 ¢ 42.72 a 41.36 B

Ortalama | 49 e | 4121D | 4131C | 4152B | 41.86A

(mubh. siir.)
LSDos Muh. Siir: 0.0195  Muh.Sir x Uyg.: 0.0435 _ Uyg.: 0.0195

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin tag rengi a*
degerleri Cizelge 4.45'te verilmistir. Bu c¢izelgedeki a* degerleri sayisal olarak negatif
sayilar icermektedir. Bu sonuglar mutlak deger cinsinden yorumlanmistir. Cizelge
4.45’te goriildigl tlizere, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 yapilan brokkolilerin tag
rengi a* degerleri manav kosullarinda bekletme boyunca siirekli olarak azalmistir. Bu
azalma, brokkolilerin yesil ta¢ renginin azaldigi anlamina gelmektedir. Yaslanan
brokkolilerin ta¢ rengi klorofil pargalanmasi sebebiyle yesilden sariya donmeye
baslamigtir. Nitekim, brokkolilerin hasat zamaninda ortalama -6.61 olan a* degeri,
muhafazanin 60+2. giiniinde ise -5.37’ye kadar diismiistiir.

Farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi1’
brokkoli ¢gesidinin tag rengi a* degeri iizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli (p<0.01)
bulunmustur. Farkli uygulamalarin ta¢ rengi a* degeri iizerine etkisi incelendiginde,
manav kosullarinda bekletme siiresince en yiiksek tac rengi a* degerleri -6.22 ile MAP
uygulamasinda, en diisiik a* degeri ise -5.67 ile kontrol grubuna ait taglarda
saptanmistir (Cizelge 4.45). Elde edilen sonucglara gore, farkli hasat sonrasi
uygulamalarinin manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin ta¢ renginin a* degeri
tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur. Ayrica ikinci deneme
yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1” brokkoli ¢esidinin tag rengi
a* degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.45. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
cesidinin tag rengi a” degerleri iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 Ozﬁi'gr)“a
1-MCP 661n | 621k | -602h | -548d | -509b' | -588B°
MAP 661n | 638m | 622k | -603h | -587g | -6.22F
1-MCP+MAP | -661n | -641lm | -6.09y | -602ef | 572ef | -617D
KA 661n | 6291 | -612] | -569e | -532c | -6.00C
Kontrol -6.61 n -6.02 h S.77f -5.10b -4.88 a -5.67 A

Ortalama | 61 g | 626D | -604C | -566B | -537A

(mubh. siir.)
LSDoss Muh, Siir 0.0284 _ Muh.Sir x Uy 0.0636 _ Uyg. 0.0284

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda, manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin tag rengi b*
degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.46'da verilmistir. Cizelge 4.46’da
goriildiigl tizere, brokkolilerin tag rengi b* degerleri 60+2 giinliik depolama boyunca
baglangica gore artis gostermistir. Nitekim, brokkolilerin hasat zamaninda ortalama 7.87
olan ta¢ rengi b* degerleri muhafaza siiresinin sonunda 11.61°¢ kadar yiikselmistir.
Farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi1’ brokkoli
cesidinin tag rengi b* degeri iizerine etkileri istatistiksel olarak da onemli (p<0.01)
bulunmustur.

Manav kosullarinda bekletme siiresince en yiiksek b* degeri 11.27 ile kontrol
grubu brokkolilerde, en diisiik b* degeri ise 9.03 ile MAP ortaminda depolanan taglarda
saptanmistir (Cizelge 4.46). Elde edilen sonuglara gore, farkli hasat sonrasi
uygulamalarinin manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin ta¢ renginin b* degeri
iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Ayrica ikinci deneme
yilinda, farkli hasat sonrast uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin tag¢ rengi
b* degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.46. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
cesidinin tag rengi b” degerleri iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 O'EE;‘/'S‘T""
1-MCP 787s | 10.88gh | 10929 | 12.30c | 12.23d" | 10.84B¢
MAP 7.87s 8.20q 9.30 n 9.48 | 10.32 ] 9.03 D
1-MCP+MAP | 7.87s 813t 9.220 941m | 10.681 9.06 D
KA 7.87s 8.40 p 968k | 10.83h | 1134f 9.62C
Kontrol 7.87s 11.65¢€ 10.71 1 1264 b 1351a 11.27 A

Ortalama | 7 a7F | 945D | 996C | 1093B | 11.61A

(muh. siir.)
LSDoe; Mubh. Siir: 0.0284 Muh.Siir X Uyg.: 0.0746 Uyg.: 0.0284

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin ta¢ rengi C* degerleri iizerine etkileri
Cizelge 4.47°de verilmistir. Cizelge 4.47°de de goriildiigl lizere, taglarin C* degerleri
60+2 giinliik muhafaza siiresince artis gostermistir. Taglarin hasat zamaninda ortalama
10.28 olan C* degerleri, depolamanin 15+2. giinlinde 11.37'ye, 45+2. giinlinde 12.34°¢
ve 60+2 giin siiren muhafaza sonunda ise 12.82’ye ylikselmistir. Farkli muhafaza
stirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi C*
degeri iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Farkli hasat sonrasi uygulamalarinin manav kosullarinda bekletilen
brokkolilerin ta¢ rengi C* degerleri iizerine etkisi incelendiginde ise, manav
kosullarinda bekletme periyodu boyunca en yiiksek C* degeri kontrol grubu taglarinda
12.71 olarak saptanirken, en diisiikk C* degeri ise 10.99 olarak 1-MCP+MAP ve MAP
uygulamalarina ait taglardan elde edilmistir. Farkli hasat sonrasi1 uygulamalarinin manav
kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli cesidinin ta¢ rengi C* degeri {izerine
etkileri istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Ayrica ikinci deneme
yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1” brokkoli ¢esidinin ta¢ rengi
chroma degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.47. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
cesidinin tag rengi C* degerleri tlizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 ozsgr;a
1-MCP 10280 | 1252f | 1247f | 1346c | 13.24d | 12.39 B
MAP 10280 | 10.38n | 1118k | 1123k | 11.871 10.99 D
1-MCP+MAP | 10280 | 10.35n0 | 11.041 | 1117k | 1211h | 10.99D
KA 10280 | 1049m | 1145] | 12239 | 1252f | 1139C
Kontrol 10.28 0 13.11e 12.16 gh 13.62 b 14.36 a 1271 A

Ortalama | 1550 F | 1137D | 11.66C | 1234B | 12.82A

(mubh. siir.)
LSDos Muh. Sir: 0.0389  Muh.Sir x Uyg.: 0.0871  Uyg.: 0.0389

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin ta¢ rengi h°® degerleri iizerine etkileri
Cizelge 4.48°de verilmistir. Cizelge 4.48’den goriildiigii lizere, brokkolilerin tag rengi
h° degerleri 60+2 giinlik muhafaza periyodu sonunda azalma goOstermistir.
Brokkolilerin hasat zamaninda ortalama 130.03 olan ta¢ rengi h® degeri, 60+2 giinliik
muhafaza periyodu sonunda 115.07’ye diigmiistiir. Farkli muhafaza siirelerinin manav
kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli ¢esidinin tag¢ rengi h° degeri lizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Manav kosullarinda bekletme siiresince farkli uygulamalarin tag rengi h°
degerleri iizerine etkileri incelendiginde, muhafaza sonunda en yiiksek ta¢ rengi h°
degeri 124.75 ile MAP ortaminda depolanan taglardan elde edilirken, en diisiik ta¢ rengi
h° degeri 117.49 ile kontrol grubunda saptanmistir. Hue ac1 degeri renk skalasi (Sekil
3.14) incelendiginde, denemeden elde edilen h° degerleri yesil renge karsilik
gelmektedir. Bu degerlerin artmasi ile renk daha yesil olmaktadir. Denemenin ikinci
yilinda da manav kosullarinda depolama sonucunda brokkolilerin yesil ta¢ renginin en
fazla korunmasini saglayan uygulama MAP uygulamasi olmustur. Ayrica ikinci deneme
yilinda, farkli hasat sonrast uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyonun manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli gesidinin tag rengi
h° degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.48. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
c¢esidinin tag rengi h° degerleri ilizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 ozsgr;a
1-MCP 130.03a | 119711 | 118.86] | 114000 | 11259’ | 119.04 D*
MAP 130.03a | 127.88c | 123.77e | 122469 | 119621 | 12475A
MCP+MAP 130.03a | 12825b | 12344f | 122609 | 11816k | 12450B
KA 130.03a | 126.82d | 12230h | 117711 | 11512n | 12239C
Kontrol 130.03a | 117.32m | 11831k | 111.97q | 109.85r | 117.495

Ortalama | 14003 A | 124008 | 121.33C | 117.75D | 11507E

(muh. siir.)
LSDye: Muh. Siir: 0.0665  Muh.Siir x Uyg.: 0.1487 __ Uyg.: 0.0665

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

4.2.5. Modifiye atmosfer posetleri icerisindeki gaz bilesimleri (CO2 ve O2)

Birinci deneme yilinda MA ortaminda depolanan ve manav kosullarinda
bekletilen brokkolilerde muhafaza siirelerine bagli olarak saptanan %CO. ve %0
miktarlariin  degisimleri Cizelge 4.49°da verilmistir. Bu ¢izelgedeki degerlerin
incelenmesinden de goriilecegi tlizere, depolamanin 30+2. giiniine kadar %CO:2
konsantrasyonlari artis gostermis, kalan muhafaza periyodu siiresince ise diizenli olarak
azalmistir. Ancak manav kosullarinda %CO2 konsantrasyonlar1 sogukta muhafazaya
gore yiiksek oranlarda seyretmistir. Nitekim 30+2 giinliikk depolama zamaninda MA
ortaminda depolanan brokkolilerde baslangigta ortalama 9%3.6 olan %CO:2
konsantrasyonu manav siiresi sonunda %§8.6’ya yiikselmistir. Bununla birlikte MA
ortamindaki %02 konsantrasyonlar1 ise 45+2 giinliik depolama zamanina kadar artarken
bu siireden itibaren azalma gostermistir.

Ote yandan, brokkolilerde hasat sonrast 1-MCP uygulamasinin MAP ile
kombine edilmesinin tek bagina MAP uygulamasina gore manav kosullarinda da %CO-
ve %0 konsantrasyonlart agisindan belirgin bir farklilik yaratmadigi saptanmistir
(Cizelge 4.49).
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Cizelge 4.49. Birinci deneme yilinda MA ortaminda depolanan ve manav kosullarinda
bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinde muhafaza siirelerine bagl
olarak saptanan %CO2 ve %0: degerleri

Muhafaza Siiresi (giin)

Olgiilen Gazlar | Uygulamalar 15+2 30+2 45+2 60+2
Bas. | Son | Bas. | Son | Bas. | Son | Bas. | Son
%CO, 1-MCP+MAP 35 |82 |36 |85 |24 |71 |26 |6.7
MAP 33 |83 |35 |86 |26 |74 |33 |6.9
Ort. (Muh. Siir.) 34 |83 |36 |86 |25 |73 |30 |6.8
%0, 1-MCP+MAP 156 |19 | 154 |24 | 16532 |16.7 |22
MAP 15923 |155|26 |163 |35 |164 |21
Ort. (Muh. Siir.) 15821 |155|25 |16.4 |34 |16.6 |22

Ikinci deneme yilinda da MA ortaminda depolanan brokkolilerde muhafaza
stirelerine bagli olarak saptanan %CO2 ve %O miktarlarinin degisimleri Cizelge 4.50°
de verilmistir. Manav kosullarinda bekletmenin 15+2 ve 30+2. giiniinde MA poseti
icerisinde %CO2 konsantrasyonlari manav siiresi sonunda %38.1 olarak saptanmistir. Bu
deger muhafazanin 45+2. Giiniinde artis gosterirken, 60+2 giinliik depolama sonunda
tekrar azalarak %7.6 olarak Ol¢iilmiistiir. Bununla birlikte MA posetlerindeki %02
konsantrasyonlar1 ise 45+2 giinliikk depolama zamanina kadar artarken, bu siireden
itibaren azalma gostermistir. Bu ¢izelgede de goriildiigii gibi elde edilen veriler birinci
deneme yil1 ile paralellik gostermektedir (Cizelge 4.50)

Cizelge 4.50. Ikinci deneme yilinda MA ortaminda depolanan ve manav kosullarinda
bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinde muhafaza siirelerine bagl
olarak saptanan %CO2 ve %0: degerleri

Oleiilen Muhafaza Siiresi (giin)

Gazlar Uygulamalar 15+2 30+2 45+2 60+2
Bas. | Son | Bas. | Son | Bas. | Son | Bas. | Son
%CO, 1-MCP+MAP 34 |81 |35 |81 |26 |83 |24 |76
MAP 36 |79 |37 |80 |23 |82 |27 |74
Ort. (Mubh. Siir.) 34 |81 |35 |81 |26 |83 |24 |76
%0, 1-MCP+MAP 157 |19 |155 |24 |160 |32 |16.1 |21
MAP 159 |25 |157 |35 |16.1 |31 |16.2 |23
Ort. (Muh. Siir.) 158 |22 156 |30 |16.1 |32 |16.2 |22

4.2.6. C vitamini (L-Askorbik asit) miktar:

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin C vitamini miktart (L-
askorbik asit) lizerine etkileri Cizelge 4.51°de verilmistir.

Denemenin birinci yilinda 60+2 giinlik muhafaza siliresi boyunca farkli
uygulamalarin manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin C vitamini miktar1 lizerine
etkisi incelendiginde, calismada en az C vitamini kaybi 1-MCP+MAP ve MAP
Uygulamasina tabi tutulan brokkolilerde go6zlenmistir. Bu uygulama yapilan
brokkolilerde muhafaza sonunda saptanan C vitamini miktar1 sirasiyla 24.10 ve 23.26
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mg askorbik asit/100 g taze agirlik olarak belirlenmistir. Denemede 60+2 giinliik
muhafaza siiresi sonunda en fazla kayip kontrol grubu brokkolilerde goézlenmistir.
Kontrol grubu brokkoliler muhafaza sonunda 17.04 mg askorbik asit/100 g taze agirlik
askorbik asit icermiglerdir. Uygulamalarin manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin
C vitamini miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.01) bulunmustur
(Cizelge 4.51).

Birinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin C vitamini
miktar1 tizerine muhafaza stirelerinin etkisi incelendiginde, C vitamini miktarinin 60+2
giinlik muhafaza siiresi boyunca azaldigi, muhafazanin sonunda en diisiikk seviyeye
ulastigi gozlenmistir. Brokkolilerin baslangigta 42.81 mg askorbik asit/100 g taze
agirlik olan C vitamini miktari, 60 gilinliik muhafaza sonunda manav kosullarinda
bekletilen brokkolilerde 7.89 mg askorbik asit/100 g taze agirlik olarak tespit edilmistir.
Mubhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen brokkolilerde saptanan C vitamini
miktar1 lizerine etkileri istatistiksel olarak da onemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge
4.51). Ayrica birinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalart ve muhafaza
siireleri arasindaki interaksiyonun manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’
brokkoli ¢esidinin ortalama C vitamini miktari iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli
(p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.51. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrast uygulamalari ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin C vitamini (mg askorbik asit/100 g taze agirlik) miktar1 {izerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 O'Efjay'gr)"a
1-MCP 428la | 1885cd | 17.31cde | 9.89fg | 7.29gh | 19.23 B
MAP 428la | 26240 | 17.31cde | 18.89cd | 11.02fg | 23.26 A
1-MCP+MAP | 42.8la | 27.90b | 20.45c | 1864cd | 10.71fg | 2410A
Palistore 428la | 16.32de | 1855cd | 11.93f 5.03 h 18.93 B
Kontrol 428la | 16.24de | 1348ef | 7.26gh | 540h 17.04C
Ortalama 4281A | 21.11B | 1742C | 1332D | 7.89E
(muh. siir.)
LSDoe1 Muh. Siir:1.776 Muh.Siir x Uyg.: 3.9713  Uyg.: 1.776

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli g¢esidinin C vitamini miktari
tizerine etkileri Cizelge 4.52°de verilmistir.

Denemenin ikinci yilinda farkli uygulamalarin brokkolilerin manav kosullarinda
bekletme siiresince C vitamini miktari iizerine etkileri incelendiginde, arastirmada en az
C vitamini kaybinin ilk deneme yilinda oldugu gibi 1-MCP+MAP ve MAP
uygulamasina tabi tutulan brokkolilerde gozlenmistir. Bu grup brokkolilerde muhafaza
sonunda sirasiyla 24.81 ve 24.23 mg askorbik asit/100 g taze agirlik C vitamini
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saptanmustir. Brokkolilerin hasat zamaninda 44.67 mg askorbik asit/100 g taze agirlik
olarak tespit edilen C vitamini miktart muhafaza sonunda kontrol grubu brokkolilerde
5.50 mg askorbik asit/100 ¢ taze agirliga kadar azalmistir. Uygulamalarin manav
kosullarinda bekletilen brokkolilerin C vitamini miktari tizerine etkisi istatistiksel olarak
da 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.52).

Ikinci deneme yilinda da muhafaza siiresi boyunca C vitamini miktarinda
azalmalar gozlenmistir. Sogukta muhafazadan sonra 2 giin siireyle manav kosullarinda
bekletilen brokkolilerde C vitamini miktar1 8.17 mg askorbik asit/100 g taze agirlik
olarak saptanmistir. Muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin C
vitamini miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarakta 6nemli (p<0.01) bulunmustur
(Cizelge 4.52). Ayrica ikinci deneme yilinda da, farkli hasat sonrasi uygulamalari ve
muhafaza stireleri arasindaki interaksiyonun manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon
F1’ brokkoli g¢esidinin ortalama C vitamini miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.52. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
c¢esidinin C vitamini miktar1 (mg askorbik asit/100 g taze agirlik) lizerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 O'(ra";'gr)”a
1-MCP 4467a | 1960de | 17.36ef | 1014l | 779y | 19.91B*
MAP 4467a | 2674b | 19.41de | 18.80de | 1147gh | 2423A
MCP+MAP 4467a | 2860b | 2065cd | 19.09de | 11.06gh | 2481A
KA 4467a | 2272c | 19.95de | 11.93gh | 503jk | 2086B
Kontrol 4467a | 1644f | 13639 | 7.26jk | 550jk | 17.50C
Ortalama 4467A | 2282B | 1820C | 1346D | 8.1TE
(mubh. siir.)
LSDou1 Muh. Siir: 1.1773 Muh.Siir x Uyg.: 2.6324 Uyg.: 1.1773

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

4.2.7. Toplam fenolik madde miktari

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin toplam fenolik madde
miktari lizerine etkileri Cizelge 4.53’de verilmistir.

Cizelge 4.53 incelendiginde, brokkolilerin hasat zamaninda 157.62 mg gallik
asit esdegeri/100 g taze agirlik olarak saptanan toplam fenolik madde miktar: {izerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamustir. Degisik siireler Palistore
ve MAP ortaminda depolanan ve manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin toplam
fenolik madde miktarinda az bir artma, diger uygulamalar da ise azalma meydana
gelmistir.
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Denemede 30 giinlik muhafaza periyodundan sonra manav kosullarinda
bekletilen brokkolilerde toplam fenolik madde miktart artis gostermistir. Brokkolilerin
toplam fenolik madde miktar1 basglangigta 157.62 mg gallik asit esdegeri/100 g taze
agirhik olarak Olglilmiis, 30+2. giin siiresince manav kosullarinda bekletilen
brokkolilerde bu miktar 196.49 mg gallik asit esdegeri/100 g taze agirlik olarak tespit
edilmistir. Muhafaza periyodu sonunda toplam fenolik madde miktar1 tekrar azalma
gOstermis, ortalama miktar 158.97 mg gallik asit esdegeri/100 g taze agirlik olarak
saptanmistir. Muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin toplam
fenolik madde miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulunmustur
(Cizelge 4.53). Ayrica birinci deneme yilinda, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve
muhafaza siireleri arasindaki interaksiyonun manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon
F1> brokkoli ¢esidinin toplam fenolik madde miktar: iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.53. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrast uygulamalari ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi1’ brokkoli
¢esidinin toplam fenolik madde miktart (mg gallik asit esdegeri/100 g taze
agirlik) lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 025;'9"’“)“""
1-MCP 157.62 def | 149.23fg | 177.00c | 128701 | 167.17¢ef¥ | 153.95
MAP 157.62 def | 136.46 gh | 208.70a | 122221 | 16456 cde | 157.91
MCP+MAP | 157.62 def | 137.53gh | 194.65b | 132.13 1 | 154.29 ef 155.24
Palistore 157.62def | 129421 | 209.24a | 12690 | 171.23 cd 158.88
Kontrol 157.62def | 132301 | 192.85b | 137.17 gh | 147.62 fg 15351
Ortalama 157.62B | 137.00C | 196.49A | 129.42D | 158.97B
(mubh. siir.)
LSDoye1 Muh. Siir: 6.1906 Muh.Siir x Uyg.: 13.843 Uyg.: O.D.

Y. LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin toplam fenolik madde
miktari lizerine etkileri Cizelge 4.54°de verilmistir.

Cizelge 4.54 incelendiginde, ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidine ait taglarin toplam
fenolik madde miktar1 manav kosullar1 baslangicinda 142.58 mg gallik asit esdegeri/100
g taze agirlik olarak tespit edilmis, birinci yilin aksine bu deneme yilinda manav
kosullarinda bekletme siiresince tiim uygulamalarda baslangica gére artmistir. En fazla
artis 183.14 mg gallik asit esdegeri/100 g taze agirhk ile MAP uygulamasinda
gozlenmis, bunu 1-MCP+MAP (182.76 mg gallik asit esdegeri/100 g taze agirlik)
uygulamasi izlemistir. Ikinci yilda farkli uygulamalarin manav kosullarinda bekletilen
‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin toplam fenolik madde miktarlar1 iizerine etkileri
istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.54). En diisiik toplam
fenolik madde miktar1 ise 1-MCP uygulamasinda saptanmustir.

60+2 gilinlik muhafaza siiresi boyunca manav kosullarinda bekletilen
brokkolilerin toplam fenolik madde miktarinda artislar goriilmistiir. Brokkolilerin
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baslangigta 142.58 mg gallik asit esdegeri/100 g taze agirlik olan toplam fenolik madde
miktart, muhafazanin 45+2. giinline kadar artis gostermis, 45+2. giinden sonra manav
kosullarinda bekletilen brokkolilerde ortalama 195.01 mg gallik asit esdegeri/100 g taze
agirhik olarak oOl¢iilmiistiir. Bundan sonraki periyotta fenolik madde miktarinda bir
azalma meydana gelmis, 60+2. gilinden sonra manav kosullarinda bekletilen
brokkolilerde toplam fenolik madde miktar1 186.96 mg gallik asit esdegeri/100 g taze
agirlik olmustur (Cizelge 4.54). Muhafaza sonunda brokkolilerin igerdigi fenolik madde
miktarinin  baslangi¢ degerinden daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Ikinci deneme
yilinda da, farkli muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’
brokkoli ¢esidinin toplam fenolik madde miktarlar {izerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.54). Ayrica toplam fenolik madde miktari
bakimindan ikinci deneme yilinda da, farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
stireleri arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.54. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirclerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin toplam fenolik madde miktar1 (mg gallik asit esdegeri/100 g taze
agirlik) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 1542 3042 4542 60+2 OEtaIar)na
uyg.

1-MCP 142,58 efg | 127.53g 139.25 fg 171.41cdef | 204.2 abcY 157.01 C*
MAP 142.58efg 180.68bcd | 195.82abcd | 221.77 a 174.83cdef 183.14 A
1-MCP+MAP 142.58 efg | 178.07bcde | 199.87 abc | 214.83ab | 178.43bcde 182.76 A
KA 142.58 efg | 138.07 fg 189.87abcd | 190.32abcd | 179.78 bed 168.13 B
Kontrol 14258 efg | 127.71¢g 159.69defg | 176.72cde | 197.44 abc 160.83 BC
Ortalama 14258C | 15041C | 17690B | 19501A | 186.96 AB
(mubh. siir.)
LSDos1 Muh. Siir: 10.232 Muh.Siir x Uyg.: 37.032 Uyg.: 10.232

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
z: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

4.2.8. Toplam antioksidan aktivite miktar:

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1” brokkoli ¢esidinin antioksidan aktivite
degerleri lizerine etkileri Cizelge 4.55°de verilmistir.

Denemenin birinci yilinda manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin toplam
antioksidan aktivitesi iizerine farkli uygulamalarin etkisi incelendiginde, 1-MCP ve
kontrol uygulamasi digindaki tiim uygulamalarin antioksidan aktiviteyi arttirdigt
gbozlenmistir. 60+2 giinliik muhafaza siiresi sonunda en fazla artig sirasiyla palistore
(125.12 pl), 1-MCP+MAP (133.17 pl) ve MAP (146 pl) uygulamalarinda saptanmaigtir.
1- MCP ve kontrol grubundaki brokkolilerin antioksidan aktivitesinde ise baslangica
gore daha fazla azalma meydana gelmistir. Farkli uygulamalarin toplam antioksidan
aktivitesi lizerine etkisi istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge
4.55). En yiiksek aktiviteyi gosteren palistore, I-MCP+MAP ve MAP uygulamalar1 ayni
grupta, en az aktivitenin goriildiigii 1-MCP ve kontrol grubu brokkoliler ise farkli bir
grupta yer almistir (Cizelge 4.55).
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Birinci deneme yilinda manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin muhafaza
siiresi boyunca toplam antioksidan aktivitesi azalmistir. Deneme baslangicinda 215.09
ul olan ECso degeri, deneme sonunda 444.21 pl olarak tespit edilmistir. Muhafaza
stiresinin toplam antioksidan aktivite tizerine etkisi istatistiksel olarak da onemli
(p<0.01) bulunmustur. Ayrica birinci deneme yilinda, toplam antioksidan aktivitesi
bakimindan farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyon da istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.55. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin antioksidan aktivite (EC, : ul) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 Ozf;'gr)“a
1-MCP 21510cd | 35751 ¢ | 933.17ab | 699.70b | 919.81ab’ | 625.06 AZ
MAP 21510 cd | 181.31¢cd | 77.99¢cd | 85.82¢cd | 65.40 cd 146.00 B
1-MCP+MAP | 215.10 cd | 149.89 cd | 133.03cd | 82.21cd | 85.61 cd 13317B
Palistore 21510 cd | 194.16cd | 117.62cd | 144.30cd | 58.85d 12512 B
Kontrol 21510 cd | 345.86 cd | 270.13¢cd | 654.76b | 1091.37a | 51544 A
Ortalama 215.00B |24575B |306.39B |333.35AB | 444.21 A
(muh. siir.)
LSDos Muh. Stir: 132.69  Muh.Sir x Uyg.: 296.71 Uye.: 132.69

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin toplam antioksidan aktivite degerleri
tizerine etkileri Cizelge 4.56°da verilmistir.

Bu deneme periyodunda farkli hasat sonrasit uygulamalar1 yapilan brokkolilerin
manav kosullarinda muhafaza sirasindaki antioksidan aktiviteleri bir 6nceki yilla benzer
sonuclar gostermistir. Birinci yildan farkli olarak ikinci yil en yiliksek antioksidan
aktivite 124.23 pl ile MAP uygulanan brokkolilerde gozlenmis, bunu 131.01 ve 143.16
ul ile 1-MCP+MAP ve KA uygulamalar takip etmistir.

Kontrol (498.46 pl) ve 1-MCP (487.00 pl) grubundaki brokkolilerde
antioksidan aktivite en diisiik bulunmustur. Farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve
muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin toplam antioksidan
aktivitesi lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.56. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin antioksidan aktivite (EC_, : ul) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 O'(‘E";‘/'gr)“a
1-MCP 207519 | 293.12f |532.16d |590.70c | 8115107 | 487.00 B
MAP 207.51g | 172.699 | 97.50 hijk | 78.86 jk | 64.62 k 12423 D
1-MCP+MAP | 207519 | 170909 |12526h |79.871jk | 7152k 131.01 D
KA 207.51g | 189.289 | 107.30hyj | 114.04 1 | 97.67 hijk | 143.16 C
Kontrol 20751 | 34868e | 360.33e |598.89c |976.89a | 498.46 A
Ortalama 20751D | 234.94C | 24451C | 292.47B | 404.44 A

(muh. siir.)

LSDosy Muh. Sir: 10738 Muh.Siir x Uyg.: 38.864  Uyg.: 10.738

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Denemenin ikinci yilinda da muhafaza siiresi uzadikg¢a brokkolilerin antioksidan
aktivitesinde azalmalar gortilmistiir. Muhafaza siiresinin antioksidan aktivite iizerine
etkisinin istatistiksel olarak da onemli (p<0.01) oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.56).
Ayrica ikinci deneme yilinda, toplam antioksidan aktivitesi bakimindan farkli hasat
sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak da
onemli (p<0.01) bulunmustur.

4.2.9. Toplam flavonoid madde miktari

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli c¢esidinin toplam flavonoid
madde miktar1 lizerine etkileri Cizelge 4.57°de verilmistir. Uygulamalarin toplam
flavonoid madde miktar1 iizerine etkisi incelendiginde, toplam flavonoid miktar1 1-
MCP+MAP uygulanan brokkolilerde ortalama 5.05 mg katesin esdegeri/100 g taze
agirlikile en yiiksek olarak bulunmus, bunu MAP (5.02 mg katesin esdegeri/100 g taze
agirhik) uygulamasi takip etmistir. Uygulamalarin toplam flavonoid madde miktari
iizerine etkisi istatistiksel olarak da 6nemli (p<<0.01) bulunmustur.

Birinci deneme yilinda muhafazanin 45. gilinlinden sonra manav kosullarinda
bekletilen brokkolilerin toplam flavonoid madde miktart en yiiksek bulunmustur.
Baslangicta 2.65 mg katesin esdegeri/100 g taze agirlik olan toplam flavonoid miktari
45. giinde 4.99 mg katesin esdegeri/100 g taze agirlik olarak tespit edilmistir. Bu
donemden sonra flavonoid miktarinda ¢ok hizli bir azalma gozlenmis, flavonoid miktar
1.91 mg katesin esdegeri/100 g taze agirlik olarak belirlenmistir. Muhafaza stirelerinin
manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin toplam flavonoid madde miktar1 iizerine
etkisi istatistiksel olarakta 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.57). Ayrica birinci
deneme yilinda, toplam flavonoid madde miktar1 bakimindan farkli hasat sonrasi
uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak da 6nemli
(p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.57. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin toplam flavonoid madde miktar1 (mg katesin esdegeri/100 g
taze agirlik) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 3042 45+2 60+2 O'(rff;'gr)”a
1-MCP 2.65 efg | 3.82 def 1.64 fg 2.45 fg 2.15 fgY 2.54 B*
MAP 2.65efg | 7.10ab 5.70 bcd 9.06 a 0.57g 5.02 A
MCP+MAP 2.65efg | 546 bcde | 6.17abcd | 7.14 ab 3.83 def 505 A
Palistore 2.65efg | 0.68¢ 6.81 abc 411 cdef |0.75¢g 3.00B
Kontrol 2.65efg | 0.649 1.26 fg 2.20 fg 2.23 fg 1.80B
Ortalama 265CD | 354BC | 432AB | 499A | 191D
(muh. siir.)

LSDos1 Muh. Siir: 1.3222 Muh.Siir x Uyg.: 2.9565 Uyg.: 1.3222

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2 LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli ¢esidinin toplam flavonoid
madde miktari iizerine etkileri Cizelge 4.58’de verilmistir.

Manav kosullarinda bekletme siiresi boyunca uygulamalarin toplam flavonoid
madde tizerine etkisi incelendiginde, ilk yil oldugu gibi bu deneme yilinda da 1-
MCP+MAP uygulamasi en iyi sonucu vermistir. Bu uygulamalar toplam flavonoid
madde miktarinda artiga sebep olurken, 1-MCP ve kontrol uygulamalar1 toplam
flavonoid madde miktarinda azalmalara, KA uygulamasi ise az bir artisa neden
olmustur. Uygulamalarin toplam flavonoid madde miktar1 {izerine etkisi istatistiksel
olarak da 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.58).

Ikinci deneme yilinda muhafaza siirelerinin toplam flavonoid madde miktar:
tizerine etkisi incelendiginde, toplam flavonoid madde miktarinin muhafaza siiresince
artis gosterdigi, muhafazanin 45+2. giinlinde en yiiksek seviyeye ulastigi gozlenmistir.
Baslangigta 2.72 mg katesin esdegeri/100 g taze agirlik olan toplam flavonoid madde
miktar1 45+2. giinde 5.17 mg katesin esdegeri/100 g taze agirlik degerine ulagmistir.
Muhataza sonunda brokkolilerin toplam flavonoid miktar1 2.09 mg katesin esdegeri/100
g taze agirlik’a kadar azalmistir. Muhafaza siiresinin toplam flavonoid madde miktari
tizerine etkisi istatistiksel olarak da énemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.58). Ayrica
ikinci deneme yilinda, toplam flavonoid madde miktar1 bakimindan farkli hasat sonrasi
uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak da 6nemli
(p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.58. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin toplam flavonoid madde miktar1 (mg katesin esdegeri/100 g
taze agirlik) tizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 O'(rff;'gr)”a
1-MCP 2.72 efg 4.00 def 1.82 fg 2.63 fg 2.33 fgY 2.70 B?
MAP 2.72 efg 7.28 ab 5.88 bcd 9.24 a 0.75¢g 517 A
1-MCP+MAP 2.72efg | 5.64 bcde | 6.35abcd 7.32 ab 4.02 def 521 A
KA 2.72 efg 0.86 g 6.99abc | 4.29cdef | 093¢ 3.16 B
Kontrol 2.72 efg 0.82¢g 1.44 g 2.38 fg 2.411g 1.96 B
Ortalama 2.72CD | 3.72BC | 450AB | 517A | 209D
(muh. siir.)

LSDoe1 Mubh. Siir: 1.3274 Muh.Siir x Uyg.: 2.9681 Uyg.: 1.3274

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

4.2.10. Toplam klorofil (Klorofil a+Klorofil b) miktar:

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin toplam klorofil miktar1
iizerine etkileri Cizelge 4.59°da verilmistir.

Birinci deneme yilinda, manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin klorofil
miktarlarinda azalmalar meydana gelmistir. Baslangigta 45.14 mg/100 g taze agirlik
olan toplam klorofil miktarinda bir miktar diisiis olmustur. Uygulamalarin etkisi
incelendiginde manav kosullari siiresince en diisiik deger 25.89 mg/100 g taze agirhik ile
kontrol grubundaki brokkolilerde saptanirken, en yiiksek klorofil degerleri MAP (36.86
mg/100 g taze agirlik) ve 1-MCP+MAP (34.79 mg/100 g taze agirlik) uygulamalarina
tabi tutulan ve manav kosullarinda bekletilen brokkolilerde gézlenmistir. Uygulamalarin
brokkolilerin toplam klorofil miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarakta dnemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 4.59).

Muhafaza siirelerinin toplam klorofil miktar1 {izerine etkisi incelendiginde,
muhafaza periyodu boyunca klorofil miktarinda bir azalma oldugu goézlenmistir.
Baslangicta 45.14 mg/100 g taze agirlik olan klorofil miktar1 60 gilinlik muhafaza
sonunda 21.39 mg/100 g taze agirlik olarak Olgiilmiistiir. Muhafaza siiresinin toplam
klorofil miktar1 iizerine etkisi istatistiksel olarakta Onemli (p<0.01) bulunmustur
(Cizelge 4.59). Ayrica birinci deneme yilinda, toplam klorofil miktar1 bakimindan farkl
hasat sonrasi uygulamalari ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyon istatistiksel
olarak da 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.59. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin toplam klorofil miktar1 (mg/100 g taze agirlik) {izerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 0 15+2 30+2 45+2 60+2 O'EE;‘/'S‘T""
1-MCP 45142 | 26.95def | 24.88efgh | 22.63cfghi | 18.93 he' | 27.71 B?
MAP 45143 | 4398a | 36.34b | 33.14bcd | 25.71efg | 36.86 A
1-MCP+MAP 45.14 a 38.59 ab 35.67 bc | 29.18 cde | 25.38 efgh 3479 A
Palistore 45.14a | 23.59efehi | 22.62cfehi | 20.81 fehi | 19.16 ght | 26.26 B
Kontrol 45.14a | 25.03 efgh | 22.47cfehi | 19.05 ght | 17.751 25.89 B
Ortalama 4514 A | 3163B | 2840C | 2496D | 21.39E
(mubh. siir.)
LSDoe: Muh. Siir: 30222 Muh.Siir x Uyg.: 6.7578 _ Uyg.: 3.0222

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidinin toplam klorofil miktari
tizerine etkileri Cizelge 4.60°da verilmistir.

Birinci deneme yilinda oldugu gibi ikinci yilda da toplam klorofil miktarinda
baslangica gore bir diisiis meydana gelmistir. Uygulamalarin etkisi incelendiginde
manav kosullarinda bekletme siiresince, MAP (36.30 mg/100 g taze agirlik) ve 1-
MCP+MAP (36.20 mg/100 g taze agirlik) uygulamalari yapilan brokkolilerin toplam
klorofil miktar1 diger uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur. En diisiik klorofil
miktar1 ise kontrol grubundaki brokkolilerde tespit edilmistir. Uygulama ortalamalari
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge
4.60).

Ikinci deneme yilinda muhafaza siirelerinin toplam klorofil miktar1 iizerine etkisi
incelendiginde, toplam klorofil miktarinda muhafaza siiresi boyunca bir azalma
goriilmiistiir. Bagslangicta 44.87 mg/100 g taze agirlik olan toplam klorofil miktar
muhafaza sonunda 22.71 mg/100 g taze agirlik olarak olgiilmiistiir. Toplam klorofil
miktar1 bakimindan muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarakta nemli
(p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.60). Ayrica ikinci deneme yilinda, toplam klorofil
miktar1 bakimindan farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki
interaksiyon istatistiksel olarak da 6énemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.60. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin toplam klorofil miktar1 (mg/100 g taze agirlik) lizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar | 15+2 30+2 45+2 60+2 Ozﬁi'gr)“a
1-MCP 4487 a 26.34bcdef | 22.06 cdef | 23.18bcdef | 19.99defY 27.29 B?
MAP 4487 a 38.68 ab 35.58 abc | 32.36abcde | 30.01abcde 36.30 A
1-MCP+MAP | 4487 a 37.79 ab 34.41 abced | 32.97abcde | 30.95abcde 36.20 A
KA 44 .87 a 26.35bcdef | 25.14bcdef | 21.62 cdef | 18.43ef 27.28 B
Kontrol 44 .87 a 21.68cdef | 19.40 def 17.56 ef 1417 f 23.54 B
Ortalama 4487 A | 3017B | 27.32BC | 2554BC | 2271C
(mubh. siir.)
LSDos; Muh. Siir: 6.9554 Muh.Siir x Uyg.: 15.553 Uyg.: 6.9554

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Z: LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

4.2.11. Toplam karotenoid miktar: (f-karoten cinsinden)

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli ¢esidinin toplam karotenoid
miktari iizerine etkileri Cizelge 4.61°de verilmistir.

Toplam karotenoid miktart yapilan uygulamalara bagli olarakbir miktar
azalmigtir. Brokkolilerin baslangigta 21.46 mg/100 g taze agirlik olan toplam karotenoid
miktar1 palistore ortaminda depolanan brokkolilerde 16.48 mg/100 g taze agirliga kadar
diigmiistiir. En az diistis MAP (20.10 mg/100 g taze agirlik) ve 1-MCP+MAP (20.08
mg/100 g taze agirlik) uygulamasi yapilip manav kosullarinda bekletilen brokkolilerde
gozlenmistir. Hasat sonrasi uygulamalarin manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin
toplam karotenoid igerigine etkisi istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.01) bulunmustur
(Cizelge 4.61).

Cizelge 4.61 incelendiginde toplam karotenoid miktar1 muhafaza siiresi boyunca
azalma gostermistir. Baslangigta 21.46 mg/100 g taze agirlik olan karotenoid miktari
60+2 giinliik muhafaza siiresi sonunda 16.32 mg/100 g taze agirlik’a diigmiistiir. Farkli
muhafaza siirelerinin manav kosullarinda bekletilen brokkolilerin toplam karotenoid
icerigine etkisi istatistiksel olarak da Onemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.61).
Ayrica birinci deneme yilinda, toplam karotenoid miktar1 bakimindan farkli hasat
sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak da
onemli (p<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.61. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrast uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
cesidinin toplam karotenoid miktar1 (mg/100 g taze agirlik) {izerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar |, 15+2 30+2 45+2 60+2 O'Efg'gr)”a
1-MCP 2146a | 16.03bc..g | 15.49cd..g | 14.73 fg 15.77 cd..g¥ | 16.70 B?
MAP 2146a | 20.06ab.e | 20.40ab.d | 20.52a.d 18.07 ab..g 20.10 A
1-MCP+MAP | 21.46a | 20.77 abc 21.19 ab 21.47 a 15.53 cd..g 20.08 A
Palistore 2146a |16.85ab..g | 12.87 ¢ 17.69 a..fg | 13.54 fg 16.48 B
Kontrol 21.46a |16.33ab..g | 15.29de.g | 17.86a..fg | 18.68ab.f | 17.92 AB
Ortalama 2146 A | 1801B | 17.05B | 1846B | 16.32B
(muh. siir.)
LSDos1 Muh. Siir: 2.3938 Muh.Siir x Uyg.: 5.3527  Uyg.: 2.3938

Y: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2 LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi1’ brokkoli g¢esidinin toplam karotenoid
miktari iizerine etkileri Cizelge 4.62°de verilmistir.

Cizelge 4.62 incelendiginde, ikinci yilda da uygulamalarin toplam karotenoid
miktarina etkisinin istatistiksel olarak dénemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Ilk yilda
oldugu gibi ikinci yilda da toplam karotenoid miktarinda azalmalar meydana gelmistir.
Baslangigta ortalama 22.26 mg/100 g taze agirlik olarak 6lgiilen toplam karotenoid
miktar1 1-MCP+MAP uygulanan brokkolilerde 18.07 mg/100 g taze agirlik olarak
Olglilmiistiir. En disik miktar ise 14.15 mg/100 g taze agirhik ile KA grubundaki
brokkolilerde tespit edilmistir (Cizelge 4.62).

Toplam karotenoid miktar1 muhafaza siiresi boyunca azalma gdstermistir.
Baslangicta 22.26 mg/100 g taze agirlikolan toplam karotenoid miktar1 muhafaza
sonunda 14.28 mg/100 g taze agirlik’a kadar azalmigtir. Muhafaza siirelerinin toplam
karotenoid miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak da onemli (p<0.01) bulunmustur
(Cizelge 4.62). Ayrica ikinci deneme yilinda, toplam karotenoid miktar1 bakimindan
farkl1 hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siireleri arasindaki interaksiyon
istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.62).
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Cizelge 4.62. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin toplam karotenoid miktar1 (mg/100 g taze agirlik) {izerine

etkileri
Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar |, 15+2 3042 45+2 60+2 Ozf;'gr)“a
1-MCP 22.26 a | 15.94 abcd | 17.03abcd | 15.81 abcd | 16.11abcdY | 17.43 A?
MAP 22.26 a | 16.42 abcd | 16.10abcd | 17.60 abc | 13.60 bcd 17.20 AB
1-MCP+MAP 22.26 a | 18.69 ab 18.48 ab 15.62 abcd | 15.27 abcd | 18.07 A
KA 22.26a | 10.66 cd 12.91 bcd | 14.96 bcd | 9.95d 14.15B
Kontrol 22.26a | 17.18 abcd | 10.74 cd 10.03d 16.45 abcd | 15.33 AB
Ortalama 2226A | 1578B | 1506B | 1481B | 14.28B
(muh. siir.)

LSDos1 Muh. Siir: 3.2502 Muh.Siir x Uyg.:7.2676 Uyg.: 3.2502

¥: LSD testine gore farkli harflerle gosterilen interaksiyonlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
2. LSD testine gore farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

4.2.12. Meyve tat ve goriiniis paneli

Her iki deneme yilinda da depolamanin 15. giinlinden itibaren degisik muhafaza
ortamlarindan alinan ve 20°C sicaklikta ve %50-60 nem igeren bir odada 2 giin siireyle
bekletilen brokkoli taglarinda muhafaza siiresince meydana gelen tat ve goriiniisteki
degisimler, olusturulan 10 kisilik panelist grubu tarafindan 1-5 skala (1-Cok iyi, hig
zararlanma yok 2- lyi, kiiciik zararlanmalar var ancak pazarlanabilir 3- Orta, hafif
sararmaya ve agilmaya basglamis pazarlanamaz ancak yenilebilir 4-Koti, onemli
zararlanmalar var. Pazarlanamaz fakat yenilebilir 5-Pazarlanamaz ve yenilemez) degeri
kullanilarak degerlendirilmistir.

Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
brokkolilerin tad1 ve goriiniisii lizerine etkileri Cizelge 4.63°de verilmistir. 60+2 giinliik
muhafaza siiresinin baslangicinda ortalama 1 olan skala degeri, 60+2 giin siiren
muhafazanin sonunda 2.4’e yiikselmistir. Bu ¢izelgenin incelenmesinden goriilecegi
iizere, muhafazanin 45+2. giinlinde hasat sonrasi uygulamalara tabi tutulan biitlin
gruplarda ortalama 2 skala degeri elde edilmistir. Muhafaza siiresinin 45+2. giintinden
sonra Ozellikle kontrol ve 1-MCP grubu brokkoli taglarinda sararma ve taglarin
acilmaya baslamasina paralel olarak skala degerleri artmaya baglamistir. 45+2. giiniin
sonunda yapilan degerlendirmede kontrol ve 1-MCP grubu brokkoli taclarina sirasiyla 4
ve 3 skala degerleri verilmistir. Yine 45+2. giin sonunda yapilan degerlendirmede MAP,
1-MCP+MAP ve palistore uygulamarina sirasiyla 1, 1 ve 2 skala degerleri verilmistir.
60+2. giin sonunda MAP, 1-MCP+MAP ve palistore uygulamalarmma panalistler
tarafindan yine 1 skala degeri verilmistir. Sonug olarak 60+2 giinliikk muhafaza siiresi
sonunda MAP ve 1-MCP+MAP uygulamalar1 ortalama 1.25 skala degeri alarak en iyi
uygulamalar olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.63. Birinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin dis goriiniis, yenilebilirlik ve pazarlanabilirligine etkileri (1-5
skala degeri lizerinden)

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 1542 3042 4542 6042 Ortalama
(uyg.)

1-MCP 1 2 3 3 2.25
MAP 1 1 1 2 1.25
1-MCP+MAP 1 1 1 2 1.25
Palistore 1 1 2 2 1.50
Kontrol 1 2 3 4 2.50
Ortalama

(mubh. siir.) 1 1.2 2 2.4

1- Cok iyi. hi¢ zararlanma yok. 2- lyi. kiiciik zararlanmalar var. pazarlanabilir 3- Orta.
hafif sararmaya ve agilmaya baslamis pazarlanamaz. yenilebilir. 4-Kotii. 6nemli
zararlanmalar var. Pazarlanamaz fakat yenilebilir. 5-Pazarlanamaz ve yenilemez.

Ikinci deneme yilinda farkli hasat sonras1 uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin
brokkolilerin tad1 ve goriiniisii iizerine etkileri Cizelge 4.64’te verilmistir. 60+2 giinliik
muhafaza siiresinin baglangicinda ortalama 1 olan skala degeri, 60+2 giin siiren
muhafazanin sonunda 2.6’ya yiikselmistir.

Bu ¢izelgenin incelenmesinden goriilecegi lizere, muhafazanin 45+2. giiniinde
hasat sonrasi uygulamalara tabi tutulan biitiin gruplarda ortalama 2 skala degeri elde
edilmistir. Muhafaza siiresinin 45+2. giiniinden sonra 6zellikle kontrol ve 1-MCP grubu
brokkoli taglarinda sararma ve acilmaya baslamasina paralel olarak degerler artmaya
baglamistir. 45+2. giiniin sonunda yapilan degerlendirmede kontrol ve 1-MCP grubu
brokkoli taglarina sirastyla 3 skala puan: verilmistir. Yine 45+2. giiniin sonunda yapilan
degerlendirmede MAP, 1-MCP+MAP ve KA uygulamalarina sirasiyla 1, 1 ve 2 skala
degerleri verilmigtir. 60+2. giin sonunda MAP, 1-MCP+MAP ve palistore
uygulamalarina panalistler tarafindan yine 2 skala degeri verilmistir. Sonu¢ olarak
denemenin ikinci yilinda manav kosullarinda bekletilen brokkolilerde 60+2 giinliik
muhafaza siiresi sonunda MAP ve 1-MCP+MAP uygulamalar1 ortalama 1.25 skala
degeri alarak en iyi uygulamalar olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.64. ikinci deneme yilinda farkli hasat sonrasi uygulamalar1 ve muhafaza
siirelerinin manav kosullarinda bekletilen ‘Marathon Fi’ brokkoli
¢esidinin dis goriiniis, yenilebilirlik ve pazarlanabilirligine etkileri (1-5
skala degeri tizerinden)

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar 1542 3042 4542 60+2 Ortalama
(uyg.)

1-MCP 1 2 3 3 2.25
MAP 1 1 1 2 1.25
1-MCP+MAP 1 1 1 2 1.25
KA 1 1 2 3 1.75
Kontrol 1 2 3 3 2.25
Ortalama

(muh. siir.) 1 1.4 2 2.6

1- Cok iyi. hi¢ zararlanma yok 2- lyi. kiiciik zararlanmalar var. pazarlanabilir 3- Orta.
hafif sararmaya ve agilmaya baslamis pazarlanamaz. yenilebilir. 4-Kotii. nemli
zararlanmalar var. Pazarlanamaz fakat yenilebilir. 5-Pazarlanamaz ve yenilemez.

Her iki deneme yilinda da brokkoli taclarinda farkli hasat sonrasi
uygulamalarinin  60+2 giinlik muhafaza siliresince dis goriiniig, yenilebilirlik ve
pazarlanabilirligine etkileri arastirilmistir. En yiiksek skala degeri 2.50 olarak tespit
edilmistir. Birinci deneme yilinda kontrol grubu taglarinda tespit edilen bu skala degeri
dahi degerlendirme kriterlerinde 3 skala degerinden kiigiik oldugu igin brokkoli taglari
dis goriiniis, yenilebilirlik ve pazarlanabilirliklerinden ¢ok fazla bir sey kaybetmeden
pazara sunulabilecek durumlarini korumustur.
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5. SONUC

Her iki deneme yilinda da hasattan sonra 6n sogutmasi yapilan brokkoli taglari;
kontrol grubu dahil olmak {izere 5 gruba ayrilmislardir. Birinci grup brokkolilere 1-
MCP uygulamasi, ikinci grup brokkolilere modifiye atmosferde paketleme (MAP)
uygulamasi, tgilincii grup brokkolilere 1-MCP + MAP kombinasyon uygulamasi,
dordiincti grup brokkoliler birinci yil palistore (palliflex) ortaminda, ikinci yil ise
kontrollii atmosfer (KA) de depolanmistir. Besinci grup brokkoliler ise kontrol grubu
olarak denemede yer almistir.

Arastirma sonuglarma gore; her iki deneme yilinda da farkli hasat sonrasi
uygulamalarina maruz birakilan brokkolilerin muhafaza periyodu siiresince agirlik
kayiplarinda artiglar saptanmistir. Benzer sekilde, iki deneme yilinda da muhafaza
stiresince saptanan en az agirlik kaybi, MAP ortaminda depolanan meyvelerde, en fazla
agirlik kaybi ise kontrol grubu meyvelerinde meydana gelmistir.

‘Marathon Fi1” brokkoli c¢esidine ait taglarin titre edilebilir asit (TEA)
miktarlarinda muhafaza siiresi uzadik¢a degisik uygulamalara bagl olarak azalmalar
saptanmigtir. Birinci deneme yilinda muhafaza siiresince TEA miktarinda en az kayip 1-
MCP+MAP ve Palistore ortaminda depolanan taglarda, en fazla kayip ise kontrol grubu
taclarinda tespit edilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise TEA miktarinda en az kayip 1-
MCP+MAP uygulamasinda, en fazla kayip ise 1-MCP uygulamasinda saptanmustir.

Hasattan sonra farkli uygulamalar yapilan brokkolilerin SCKM miktarlarinda
muhafaza periyodunun uzamasina paralel olarak artiglar saptanmistir. Her iki deneme
yilinda da farkli hasat sonrasi uygulamalar1 yapilan brokkolilerin 60 giin siiren
muhafaza periyodu sonunda, en yiikksek SCKM miktar1 kontrol grubu taclarinda,
muhafaza sonunda en diisik SCKM miktar1 ise 1-MCP+MAP uygulamasinda elde
edilmistir. Depolama sonunda MAP, 1-MCP+MAP, KA ve palistore ortaminda
depolanan brokkolilerin SCKM miktarlarinda azalma buna karsin 1-MCP ve kontrol
grubu uygulamalarinda ise muhafaza siiresinceartis saptanmaistir.

Denemenin birinci yilinda muhafaza sonunda en yiiksek ta¢ rengi L* degeri 1-
MCP uygulamasina ait taglarda, en diisiik ta¢ rengi L* degeri ise MAP uygulamasina ait
taclarda belirlenmistir. Denemenin ikinci yilinda ise en yiiksek ta¢ rengi L* degeri
kontrol uygulamasina ait taglarda, en diisiik tag rengi L* degeri ise birinci deneme
yilinda oldugu gibi MAP uygulamasina ait taglarda belirlenmistir.

Brokkolilerin ta¢ rengi a* degerleri depolama boyunca bazi uygulamalarda
artmis bazi1 uygulamalarda ise azalmistir. Bu azalma, brokkolilerin hasat zamaninda
yesil olan ta¢ renginin muhafaza siiresince azaldigi anlamina gelmektedir. Yaslanan
brokkolilerin ta¢ rengi klorofil parcalanmasi nedeniyle yesilden sartya donmistiir.
Birinci deneme yilinda muhafaza periyodu sonunda en yesil brokkoli taclart MAP ve
palistore ortaminda depolanan brokkolilerde saptanmistir. Denemenin ikinci yilinda ise
en yiiksek ta¢ rengi a* degerleri MAP uygulamasi yapilan brokkolilerde saptanmustir.
Denemenin her iki yilinda da en diisiik ta¢ rengi a* degerleri kontrol grubundaki
brokkolilerden elde edilmistir.
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Calismanin her iki yilinda da brokkolilerin ta¢ rengi b* degerleri 60 giinliik
depolama boyunca artis gostermistir. Her iki deneme yilinda da brokkolilerde tespit
edilen en yiiksek ta¢ rengi b* degerleri kontrol grubu tacglarinda saptanmistir. Birinci
deneme yilinda en diisiik tag rengi b* degeri palistore uygulamasinda, ikinci deneme
yilinda ise KA ortaminda depolanan brokkolilerde tespit edilmistir.

Brokkolilerin muhafaza periyodu siiresince C* degerlerinde artiglar saptanmustir.
Her iki deneme yilinda da en yiiksek tag rengi C* degeri kontrol grubunda saptanmustir.
Denemenin birinci yilinda en diisiik tag rengi C* degeri Palistore uygulamasinda, ikinci
deneme yilinda ise 1-MCP uygulamasinda saptanmustir.

Denemede brokkolilerin tag¢ rengi h® degerleri 60 giinliik muhafaza periyodu
sonunda azalma gostermistir.

Muhafaza siiresince brokkolilerde en diisiik tag rengi h® degerleri kontrol
grubunda saptanmuistir. Birinci deneme yilinda en yiiksek tac rengi h® degeri palistore
ortaminda, ikinci deneme yilinda ise KA de depolanan taglarda saptanmuistir.

Calismada 60 glinlik muhafaza periyodunun 30. giiniine kadar %CO>
konsantrasyonlar1 artig gostermis, kalan muhafaza periyodu siiresince ise diizenli olarak
azalmistir. Bununla birlikte MAP ortamindaki %02 konsantrasyonlar: ise %CO2
konsantrasyonlariin aksine muhafaza periyodunun ilk 30 giiniinde azalirken, kalan 30
giinliik siire boyunca artis géstermistir.

Ikinci deneme yilinda da MAP ortaminda depolanan brokkolilerde muhafaza
strelerine bagli olarak saptanan %CO. ve %O, miktarlar1 birinci deneme yil1 ile
paralellik gostermistir. Her iki deneme yilinda da brokkolilerde hasat sonrasi 1-MCP
uygulamasinin MAP ile kombine edilmesi tek basina MAP’da paketleme uygulamasina
gore ortamdaki %CO. ve %O konsantrasyonlari agisindan belirgin bir farklilik
yaratmadig1 saptanmistir.

Her iki deneme yilinda da ‘Marathon Fi’ brokkoli cesidine ait taglarin C
vitamini miktarlart muhafaza periyodu boyunca diizenli olarak azalmistir. Birinci
deneme yilinda brokkolilerde saptanan en yiiksek C vitamini miktar1 palistore
ortaminda muhafaza edilen brokkolilerde ikinci deneme yilinda ise 1-MCP+MAP
uygulamasinda saptanmistir. Denemenin her iki yilinda da muhafaza periyodu boyunca
saptanan en diisiik C vitamini 1-MCP uygulamasi yapilan brokkolilerde belirlenmistir.

Birinci deneme yilinda muhafaza siiresinin ilk ay1 boyunca brokkolilerin toplam
fenolik madde miktarlar1 yiikselirken, kalan muhafaza periyodu siiresince diigmiistiir.
Birinci deneme yilinda toplam fenolik madde miktari bakimindan 1-MCP uygulamasi
en iyi uygulama olarak saptanmistir. En diisiik toplam fenolik madde miktar1 ise
palistore uygulamasinda tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktarinda birinci yil
sadece 1-MCP uygulamasinda artis gozlenirken, ikinci yil en az artig bu uygulamada
olmustur. Ikinci yil en fazla artis KA uygulamasinda gozlenmis, bunu MAP ve 1-
MCP+MAP uygulamalar1 izlemistir. Denemenin ikinci yilinda, ilk yildan farkli olarak
muhafazanin 45. giinlinde tiim uygulamalarin toplam fenolik madde miktarinda artis
meydana gelmis, bu artis muhafaza sonuna kadar devam etmistir.
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Calismanin her iki yilinda da farkli uygulamalara ve muhafaza siiresine bagl
olarak antioksidan aktivitede artiglar ve azalmalar tespit edilmistir. Denemenin birinci
yilinda antioksidan aktivitede en fazla artis 1-MCP+MAP uygulamasinda tespit
edilmistir. Birinci yildan farkli olarak ikinci yilda ise en yiiksek antioksidan aktivite
MAP uygulamasi yapilan brokkolilerde gézlenmistir. Her iki deneme yilinda da kontrol
grubundaki brokkolilerde antioksidan aktivite en diisiik bulunmustur.

Her iki deneme yilinda da ‘Marathon F1’ brokkoli ¢esidine ait taglarin toplam
flavonoid madde miktarlarinda muhafaza siiresi uzadik¢a degisik uygulamalara baglh
olarak azalmalar ve artiglar meydana gelmistir. Her iki deneme yilinda da en yiiksek
toplam flavonoid madde miktar1 MAP ortaminda depolanan brokkolilerde tespit
edilirken, 1-MCP uygulamasi yapilan brokkolilerin toplam flavonoid miktari en diisiik
bulunmustur.

Toplam klorofil miktar1 bakimindan uygulamalar karsilastirildiginda, her iki
deneme yilinda da uygulamalarin birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Her iki
deneme yilinda da en disiik klorofil miktar1 kontrol grubundaki brokkolilerde
saptanirken, en yiikksek klorofil miktar1 ise 1-MCP+MAP uygulamasi yapilan
brokkolilerde gozlenmistir.

Birinci deneme yilinda MAP, 1-MCP+MAP ve palistore uygulamasina tabi
tutulan brokkolilerde toplam karotenoidin bir miktar arttigi, diger uygulamalarda ise
azalma oldugu goézlenmistir. Denemenin ikinci yilinda ilk yildan farkli olarak tiim
uygulamalarda muhafaza siiresince brokkolilerin karotenoid miktarinda azalmalar
meydana gelmistir. Her iki deneme yilinda da en yiiksek toplam karotenoid miktari
MAP uygulamasi yapilan brokkoli taglarinda, en diisiik toplam karotenoid miktar ise
kontrol grubunda tespit edilmistir.

Calismada, brokkoli taglar1 ¢cok diisiik seviyelerde etilen tiretmis olup, kontrol
grubu brokkoli taglarinin etilen iiretim miktarlari, 1-MCP uygulanan taglardan daha
yiiksek bulunmustur.

Calismada muhafazanin 3. giiniine kadar etilen iiretiminde bir miktar azalma
saptanmigtir. Ugiincii giinden itibaren tiim uygulamalarda etilen iiretimi tekrar artmaya
baglamistir. Birinci deneme yilinda 30 giin siireyle depolanan brokkolilerde en ytiksek
etilen tiretimi MAP uygulamasinda 7. giin, en diisiikk etilen iretimi ise 1-MCP
uygulamasinda saptanmistir. Depolamanin 60. giiniinde ise en yiiksek etilen iiretimi
palistore uygulamasinda, en diisiik etilen iiretimi ise yine 1-MCP uygulamasinda tespit
edilmistir. Ikinci deneme yilinda ise, 30 giin depolanan brokkolilerde etilen Slgiimiiniin
7. glinlinde en yliksek etilen iiretimi KA uygulamasinda, en diisiik etilen tretimi ise
MAP uygulamasinda saptanmistir. Depolamanin 60. gliniinde ayni 6l¢lim zamaninda en
yiiksek etilen tiretimi 1-MCP+MAP uygulamasindan, en diisiik etilen iiretimi ise yine
KA uygulamasinda tespit edilmistir.

Calismada manav kosullarinda yapilan fiziksel ve kimyasal analizlerin sonuglari
genel olarak sogukta muhafaza ile paralellik gostermistir.
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Birinci deneme yilinda dis goriiniis, yenilebilirlik ve pazarlanabilirlik agisindan
MAP, 1-MCP+MAP ve palistore uygulamalar1 ortalama 1 (Cok iyi, hi¢ zararlanma yok)
skala degeri alarak en iyi uygulamalar olarak tespit edilmistir. MAP ve 1-MCP+MAP
uygulamalari yapilan taglara 60. giin sonunda panalistler tarafindan yine 1 skala degeri
verilmistir. Sonug olarak her iki deneme yilinda da 60 giinliik muhafaza siiresi sonunda
MAP ve 1-MCP+MAP uygulamalar1 ortalama 1 (Cok iyi, hi¢ zararlanma yok) skala
degeri alarak en iyi uygulamalar olarak tespit edilmistir. Calismada her iki deneme
yilinda da 60 giinlik muhafaza siiresince mantarsal nedenli bir bozulma meydana
gelmemistir.

Sonug¢ olarak, denenen uygulamalardan ozellikle palistore, KA ve MAP
brokkolilerde ta¢ renginin korunmasinda en etkili uygulamalar olarak belirlenmistir.
Ote yandan, muhafaza siiresince taglarin diger bazi kalite oOzellikleri ve besin
iceriklerinin korunmasi tizerine en etkili uygulamalarin MAP ve 1-MCP+MAP oldugu
sOylenebilir. Kontrol grubu ve 1-MCP uygulamalart yapilan taglarda ise su kaybina
bagli olarak muhafazanin 30. giin sonunda agirlik kayiplarinda artislarin artmasiyla
beraber taglarda porsiimeler baslamistir. Buna bagl olarak da taclarda kalite kaybi tespit
edilmistir. Tim bu sonuglar 1s18inda ‘Marathon F1’ brokkoli gesidine ait taglar 0°C ve
%90-95 oransal nemde, MAP ve 1-MCP+MAP kosullarinda, 60 giin siireyle
kalitelerinden pek bir sey kaybetmeden basari ile depolanabilmistir.
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7. EKLER

7.1. Birinci Y1l Brokkoli Ta¢ Goriiniimii

1. Yil Baslangig 1. il 30. giin 1. Vil 60. giin

Kontrol Kontrol

Palistore Palistore

Sekil 7.1. Birinci deneme yilinda sogukta muhafaza sonras: brokkoli taglarinin genel
gorunimu
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7.2. 1lkinci Y1l Brokkoli Ta¢ Goriiniimii

2. Yil Baslangig 2. Yil 30. Giin 2. Yil 60. Giin

Kontrol Rl Kontrol .

Sekil 7.2. Ikinci deneme yilinda sogukta muhafaza sonrasi brokkoli taglarmin genel
goruntimu
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