Turk J Agric Res

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi
2017, 4(2): 103-108

dergipark.gov.tr/tutad © TUTAD

ISSN: 2148-2306

R . -ISSN: 2528-858X
Arastirma Makalesi / Research Article e-ISSN: 2528-858X
doi: 10.19159/tutad.310565

Sogukta Muhafaza Edilen Brokoli Cesitlerinin (Brassica oleracea L., var.
italica cvs. Belstar ve Beaumont) Depolama Siiresi ve Kalite Ozellikleri
Uzerine Modifiye Atmosfer Paketlemenin Etkisi

Serdar POLAT, Erdin¢ BAL"
Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Tekirdag, TURKIYE

Gelis Tarihi/Received: 01.11.2016 Kabul Tarihi/Accepted: 04.05.2017

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: ebal@nku.edu. tr

Ozet: Bucalismada, Tekirdag ekolojisinde yetistirilen Belstar ve Beaumont brokoli gesitlerinin sogukta muhafaza siiresi ve
kalite ozellikleri tizerine modifiye atmosfer paketlemenin (MAP) etkileri arastirilmistir. Ambalajlanan ve kontrol grubu
olusturulan brokoli taglart 2+1°C sicaklik ve % 90-95 oransal nemde 4 hafta siire ile muhafaza edilmistir. So gukta muhafaza
siiresince birer haftalik araliklar ile agirlik kaybi, toplam fenolik bilesik miktari, antioksidan kapasitesi, toplam klorofil
miktar1 ve dig goriiniis degerlerindeki degisimler belirlenmistir. Arastirma sonucunda, kontrol grubu taglarinda modifiye
atmosfer paketler de muhafaza edilen taglara gore daha yiiksek agirlik kaybt meydana gelmistir. Incelenen her iki gesitte,
depolama siiresince toplam fenolik bilesik, antioksidan kapasitesi ve toplam klorofil miktar: bakimindan degiskenlikler
gozlemlenmekle birlikte, muhafaza siiresi sonunda her iki ¢esitte MAP uygulanmis taglarin daha yiiksek icerige sahip
oldugu tespit edilmistir. Sogukta muhafaza siiresince hem agikta hem de MAP’da muhafaza edilen brokoli taglarinin dis
goriniisinde kayiplar belirlenmistir. Fakat MAP uygulamasi ile dig goriiniiste meydana gelen kayip smirlandirilmistir.
Sonu¢ olarak MAP, sogukta muhafaza edilen brokoli taglarinin kalitesini korumak i¢in bir ara¢ olarak kullanilabilece gi
onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Brokoli, modifiye atmosfer paketleme, antioksidan, agirlik kaybi, klorofil miktar1

Effect of Modified Atmosphere Packaging on Storage Duration and
Quality Characteristics of Broccoli Cultivars (Brassica oleracea L., var.
italica cvs. Belstar ve Beaumont)

Abstract: In this study, the effects of modified atmosphere packaging (MAP) on the shelf-life and quality characteristics of
Belstar and Beaumont broccoli cvs. grown in Tekirdag ecology were evaluated. Packaged broccoli crowns and control
groups were stored at 2+1 °C and 90-95% relative humidity for 4 weeks. Variations in weight loss, total phenolic compound
content, antioxidant content, total chlorophyll content and external appearance were determined during cold storage period
at weekly intervals. As a result of the research, the weight loss of the control group crowns was higher than that of the
crowns which was kept in the modified atmosphere packs.. In both cultivars examined, although variations were observed in
terms of total phenolic compound, antioxidant capacity and total chlorophyll content during storage; it was found that the
MAP applied heads of both cultivars had higher contents at the end of storage period. During cold storage, significant losses
in appearance in both control group and MAP treated heads were observed. But with the MAP application, the loss from
extemal appearance is limited. Thus, it can be suggested that the MAP can be used as a tool to maintain the quality of
broccoli crowns storedin the cold.

Keywords: Broccoli, modified atmosphere packing, antioxidant, weight loss, chlorophyll content
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1. Giris

Kislik sebzeler arasinda yer alan brokoli (Brassica
oleracea var. italica), son yillarda {iretimi ve
tiketimi hizla artan bir lahanagil sebzesidir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2015 yih
verilerine gore iilkemizde 46.353 ton brokoli
iretimi yapimstir (Anonim, 2016).

Brokoli, taze bir sebze olarak gittikge popiiler
olmaktadir ve hem flavanol glikozidler gibi
biyolojik olarak aktif diyet bilesenlerinin, hem de
hidroksisinamik asitler, glukozinolatlar gibi siilfiir
iceren bilesiklerin, vitaminler ve karotenoidler gibi
besinsel antioksidanlarm o6nemli bir kaynagidir
(Zhang ve Hamauzu, 2004; Singh ve ark., 2007,
Lima ve ark., 2014).

Brokolide derim, taclar iizerindeki ¢igcek
tomurcuklar: a¢cilmadan Once yapilmaktadir. Cigek
slirglinlerinin iyi gelistigi donem derim i¢in en
uygun donemdir. Eger derimde gecikme olursa;
cicek taslaklar acilir, ¢ciceklenme baslar ve sebze
olarak degerlendirilen kisimlar sertlesir, odunlasir
ve lezzeti azalir (Anonim, 2011).

Olgunlag mamis brokoli ¢igekleri, derim sonras1
yasamlar1 swrasinda hizli bir yaslanma ile kolay
bozulabilen sebzelerden  biridir.  Brokolide
yaglanma hizi; genetik mekanizmalarin etkiledigi
fizyolojik faktorlere de bagli olarak derim
srrasinda ¢icek tomurcuklarmin olgunluguna,
depolama sicakligma, atmosfer bilesimine ve
depolama siiresine baghdir (Lipton ve Haris,
1974). Yapilan ¢aligmalarda brokoli taglarmm 0-4
°C sicaklik ve % 90-95 oransal nemli depolarda
birka¢ hafta muhafaza edilebildigi belirtilmistir
(Shewfelt ve ark., 1983; Kader, 2002).

Brokoli yaglanmasmin en ¢ok goriilen
belirtileri; taglarda solma, klorofil yikimma bagh
olarak canak yapraklarin sararmasi ve ¢igeklerin
acmasidir. Baslar lizerindeki olgunlagsmamis ¢icek
taslaklar1 derimden sonra da gelismeye devam
eder. Bu nedenle derim edilen brokoliler oda
sicakliginda yaklasik {i¢ giin i¢inde sararir, pazar
degerini ve yeme kalitesini kaybeder. Sogutma,
modifiye atmosfer ve ambalajlamanm farkl
tiplerini iceren pek ¢ok teknik, brokolinin derim
sonras1 Omriini uzatmak i¢in kullanilmaktadir
(Costa ve ark.,, 2005). Brokolide modifiye
atmosferli paketleme (MAP) karbondioksit (CO2)
girigine izin verip, oksijen (O2) seviyesini azaltarak

taclarda sararma ve yumusamayi Onleyerek
depolama  siiresince  kalitenin ~ korunmasini
saglayabilmektedir (Serrano ve ark., 2006;

Fernandez-Leon ve ark., 2013).

Brokoli i¢in diisiik sicaklik ve yliksek bagil
nem raf Omrinii uzatmak i¢cin en Onemli
kosullardir. Sogutma, yaslanma etkilerini azaltma

ve kalitesini siirdirmede en yaygin yol olarak
kullanilmaktadir. Diisiik sicaklik ve yiiksek bagil
nem ile klorofil yikim hiz1 yavaslamakta, solunum
oran1 ve etilen liretimi diigmekte, buna ilave olarak

etilen hassasiyeti azalmaktadir (Makhlouf ve ark.,
1989; Gnanasekharan ve ark., 1992).

Bu ¢aligmada; sogukta muhafaza edilen Belstar
ve Beaumont brokoli ¢esidinin agirlik kaybi, bazi
biyoaktif bilegikleri ve d1ig goriiniisii lizerine MAP
uygulamasmm etkin lig ini belirlemek
amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtrmada, Tekirdag ili Namk Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve
Uygulama Bahgesi’nde yetistirilmis olan F1
brokoli ¢esitlerinden Belstar ve Beaumont ¢esidine
ait taclar kullanilmistir. Brokoli taclarmm derimi

tomurcuklarm kapali oldugu donemde yapilmus,

yapraklar temizlendikten sonra 200-300 g
agiligindaki taglar deneme materyali olarak
kullanilmus tir.

Arastrmada her iki ¢esitte de kontrol grubu
taclar acikta tabaklara konulmustur. MAP
uygulamasinda ise, taglar tabaklara konularak
polietilen bazli posetler ile paketlenmistir. Brokoli
taclarmda muhafaza dncesinde baslangig analizleri
yapilmigtir. A mbalajlanan ve kontrol grubu
olusturulan brokoli taglar1 2+1 °C sicaklik ve
% 90-95 oransal nemde 4 hafta siire ile muhafaza
edilmistir. Taglardan her hafta 6rnekler alinarak,
muhafaza siiresince bunlarda meydana gelen
agirlik kaybi (%), toplam fenol miktart (mg GAE
100 g'!), antioksidan kapasitesi (mg Asc 100 g),
toplam klorofil miktari (ug g') (Agar ve ark.,
1997) ve dig gorints (1-9 skalasy 1-3=
pazarlanamaz, 5= pazarlanabilir, 7= iyi, 9= ¢ok
iyi) degerlerindeki degisimler belirlen mistir.
Orneklerin toplam fenolik madde tayini Folin-
Ciocalteu yontemi ile (Slinkard ve Singleton,
1977), antioksidan kapasiteleri ise DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) yontemi ile (Brand-
Williams ve ark., 1995) spektrofotometrik olarak
belirlenmigtir.

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirli olarak planlanmig ve her
tekerriirde 3 adet paket (ortalama 500 g) olacak
sekilde kurulmustur. Denemeden elde edilen
veriler SPSS istatistik paket programi kullanilarak
analize tabi tutulmuslardir (P<0.05). Sonuglar
ortalama + standart hata olarak belirtilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Brokolide derim sonrasi1 taglarda meydana gelen en
onemli degisimlerden birisi taglarin biinyesindeki
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suyun azalmast olup, taglarm agilhklarmda
degisimlere neden olmaktadir (Esiyok ve ark.,
2010). Taglarda meydana gelen agirlik kayiplarma
iliskin degerler Sekil 1’de verilmistir. Arastirmada
MAP uygulamas:1 brokoli taglarmda su kaybmi
onemli derecede (P<0.05) smirlandirmistir. Benzer
sonuglar; Jia ve ark. (2009), Sabwr (2012) ve
Fernandez-Leon ve ark. (2013)’nmn yaptiklar:
cahgmalarda da tespit edilmistir. Cesitler arasmda
Beaumont ¢esidinin ortalama agirlik kayiplari1 daha
disiik seviyede bulunmustur. Birinci haftada
Belstar c¢esidinde kontrol grubunda % 5.2, MAP

Belstar

Agrlik kaybi (%)
—_ — NS} N
o 9 S 193

W

/
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uygulamasinda % 1.5’lik bir kay1p gerceklesirken;
4. haftada kontrol grubunda % 19.3 ve MAP
uygulamasinda % 6.6’lik bir agirlik kaybi tespit
edilmistir. Beaumont c¢esidinde ise 1. haftada
kontrol grubunda % 4.9, MAP uygulamasinda
% 1.6’hik bir kaymp gerceklesirken; 4. haftada
kontrol grubunda % 18.6 ve MAP uygulamasmnda
% 5.4°lik bir agirlik kayb1 belirlenmistir. Esiyok
ve ark. (2010) da 24 giin siiresince buzdolabi
kosullarmda muhafaza ettikleri brokoli taglarinda
% 27lere varan agirhk kayiplarmm oldugunu
bildirmistir.

Sekil 1. Depolama periyoduboyunca brokolilerde meydana gelen agirlik kayiplar

Fenolik bilesikler, meyve ve sebzelerde tat ve
renk iizerine etkilidirler (Karagali, 2002). Brokoli,
yapisinda Onemli oranda fenolik  bilesik
bulunduran bir sebzedir. Ancak miktar; ceside,
yetistirme kosullarma, olgunluk seviyesine ve
depo kosullarma gore farkliliklar géstermektedir
(Bahorun ve ark., 2004). Yapilan ¢calis mada her iki
cesitte de uygulamalarm ve muhafaza siiresinin
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etkisi istatistiki acidan Onemli bulunmustur

(P<0.05). Derim déneminde toplam fenol miktar1
Belstar ¢esidinde 133.1 mg GAE 100 g,
Beaumont ¢esidinde ise 171.3 mg GAE 100 g!
olarak bulunmustur ve her iki g¢esidin kontrol
grubunda depolama sonunda, baslangi¢ degerlerine
gore diisiigler tespit edilmistir (Sekil 2). Depolama
periyodu sonunda bu diisiislerin yliksek oranda
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Sekil 2. Depolama periyoduboyunca brokolilerde toplam fenolik bilesik miktarmda meydana gelen degisimler
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agulik kaybt ve yaslanmaya baglhh olarak
pazarlanabilir degerini yitirmis olmalarmdan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. MAP

uygulamalarmda ise Belstar ¢esidi (152.1 mg GAE
100 g') ve Beaumont ¢esidinin (175.5 mg GAE
100 g'!) baslangica gore toplam fenol miktarlarini
onemli oranda korudugu belirlen mistir. Serrano ve
ark. (2006) ise 5 °C’de 12 giin siireyle hem
ambalajsiz, hem de MAP yapilarak depoladiklar
brokoli taglarmda, toplam fenol miktarinda once
artig, depolama sonuna dogru ise azalis tespit
etmistir. Ancak bu azalis, ¢alisma sonuclarma
benzer sekilde MAP uygulananlarda daha sinirlt
kalmustir.

Brokoli  antioksidan aktivitesi icerigi
bakimindan zengin sebzeler arasmmda yer almakta
ve gesitlere gore miktart farklilik gostermektedir
(Singh ve ark, 2007). Arastirmada; Belstar
¢esidinde MAP uygulamasmm ve muhafaza
siiresinin antioksidan kapasitesine etkisi istatistiki
acidan onemli (P<0.05) bulunurken, Beaumont
¢esidinde ise sadece muhafaza siiresinin etkisi
onemli bulunmugtur. Eldeedilen bulgulara gore,
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antioksidan igerigi depolama siiresine bagh olarak
artig ve azalig seklinde degisim gosterirken, her iki
cesitte de MAP uygulamalarmda bu degisimler
daha smirli gerceklesmistir (Sekil 3). Yapilan
farkl1 ¢ahymalarda da MAP uygulamalarmin
antioksidan aktivitesini korumada etkili oldugu
bildirilmistir (Nath ve ark., 2011; Fernandez-Leon
ve ark., 2013). Belstar c¢esidinde en disiik
antioksidan  igerigi 4.  haftada  kontrol
uygulamasmda (71.4 mg Asc 100 g'!), en yiiksek
antioksidan igerigi ise 1. haftada MAP
uygulamasmda (123.6 mg Asc 100 g'!) tespit
edilmistir. Beaumont c¢esidinde ise en diisiik
antioksidan  igerigi 4. haftada  kontrol
uygulamasmda (112.3 mg Asc 100 g'), en yiiksek
antioksidan igerigi ise 1. haftada MAP
uygulamasmda (123.4 mg Asc 100 g
belirlenmigtir. Leja ve ark. (2001) ve Lima ve ark.
(2014) da depolama swasinda brokoli ¢i¢eklerinin
antioksidan  ozelligi {izerine yaptiklan bir
cahigmada, depolanmig brokolinin cigek
tomurcuklarmda belirlenen toplam antioksidan
aktivitesinin belirgin bir artiy gdsterdigini tespit
etmistir.
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Sekil 3. Depolama periyoduboyunca brokolilerin antioksidan kapasitesindeki degis imler

Meyve ve sebzelerde tiiketicinin segebilecegi
ilk kalite 6 zelliklerinden biri renktir. Tiim bitkisel
dokularn yesil renkleri, klorofil olarak bilinen
pigmentten kaynaklanmaktadir. Bir sebzede
bulunan toplam klorofil miktari, sebzenin ¢esidine
ve yetisme kosullarma gore Onemli diizeyde
degisebilmektedir. Depolanma sirasinda sebzelerin
yesil renginin sartya doniismesi  klorofilin
parcalanmasmdan kaynaklanmaktadir (Cemeroglu
ve ark., 2001). Aragtirmada da muhafaza siiresince
brokoli taglarmda saptanan klorofil kayiplar:
onemli (P<0.05) olmustur (Sekil 4). Ozellikle
kontrol grubundaki taglarin muhafaza
baglangicindaki parlak yesil renklerini muhafaza

siiresince koruyamadiklan ve MAP
uygulamalarma goére klorofil pargalanmasmm daha
hizli oldugu goriilmiistiir. Brokoli taclarmdaki
toplam klorofil miktarma MAP uygulamasmm
olumlu etkisi, ambalaj icinde olusan CO2 ve Oz
konsantrasyonunun solunum hizint diisiirmesi,
etilenin etkisini azaltmas1 ve klorofil pargalan mas1
dahil parcalanma olaylarin1 yavaslatmasmdan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Her iki brokoli
¢esidinde de en yiiksek klorofil miktar1 derim
doneminde belirlenmistir. Belstar ve Beaumont
brokoli ¢esitlerinin her ikisinde de, en disiik
toplam klorofil icerigi 4. haftada kontrol
gruplarinda (121.6 ug g ve 124.2 ug g') tespit
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edilmistir. Yapilan pek ¢ok caligmada da derim
sonras1 depo kosullarma ve uygulamalara bagh
olarak brokoli taglarmda klorofil pargalanmasmin

Belstar
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gergeklestigi belirtilmektedir (Costa ve ark., 2005;
Sabir, 2012; Lima ve ark., 2014; Topgu ve ark,,
2015).

350 Beaumont
300
250
200
150

100

Toplamklorofil miktar1 (ug g')

50

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta
—— MAP

Hasat
—4— Kontrol

Sekil 4. Depolama periyoduboyunca brokolilerde toplamklorofil miktarmda meydana gelen degisimler

Taze brokolinin dig goriinim kalitesinin
korunmasi; agrlik kayplarmm azaltilmasi, tag
iizerindeki ¢iceklerin agmamas1 ve olan klorofil
kaybma bagh olarak ¢icek tomurcuklarinm
sararmasmin engellenmesi ile miimkiin olmaktadir.
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Yapilan ¢aligmada brokoli taglarmm dig goriiniis
degerlendirmesi 1’den 9’a kadar verilen puan
skalasma gore belirlenmis ve elde edilen veriler
istatistiki agidan Onemli bulunmustur (Sekil 5).
Muhafaza periyodu boyunca haftalk olarak
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Sekil 5. Depolama periyoduboyunca brokolilerin dig goriiniisiinde meydana gelen degisimler

yapilan gozlemler sonucunda tiim uygulamalarda
brokoli taglarnda herhangi bir patolojik kayiplara
rastlanmamistir. Her iki c¢esitte de 3. haftadan
itibaren 6zellikle kontrol uygulamasindaki taglarda
su kaybi1 artigma paralel olarak porsiime ve
burusma seklinde goriiniis bozuklugu ile sararma
seklinde renk kayb1 meydana geldigi gdzlen mistir.
Ancak MAP uygulamasidaki taglarda rengin
depolama siiresince korundugu ve su kaybmndan
ileri gelen pdrsiimenin de daha diisiik diizeyde

kald1g1 tespit edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda
Belstar ¢esidi taglar1i ortalama 5.4, Beaumont
cesidi taglar1 ise ortalama 6.2 puan almistir.
Nitekim  modifiye  atmosfer ambalajlarmin
genellikle iirlinlerde su kaybi, solma ve burugmay1
azalttig1 bildirilmistir (Karacali, 2002). Dordiincii
haftada her iki ¢esitte de kontrol grubunda bulunan
brokolilerin (3.3 ve 3.1) puan skalasma gore
pazarlanabilir 6zelligini kaybettigi belirlenmistir.
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4. Sonuclar

Sonug olarak, brokolinin muhafazasinda modifiye
atmosfer ambalajmm  kullanilmas:  agwhk
kayiplarm1 azaltarak ve biyokimyasal bilegiklerin
degisimlerini yavaslatarak depolanma Omriinii
uzatmustir. Cesitler arasinda ise Beaumont brokoli
cesidinin  Belstar ¢esidine gdre incelenen
parametreler bakimmdan kalitesini daha iyi
korudugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak agikta
muhafaza edilen brokoli taglarmm 2 hafta, MAP
uygulanmis brokolilerin ise 4 haftaya kadar 2 °C
ve % 90-95 oransal nemli ortamda basariyla
depolanabilecegi belirlenmistir.
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