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Özet: Bu çalışmada, Tekirdağ ekolojisinde yetiştirilen Belstar ve Beaumont brokoli çeşitlerinin soğukta muhafaza süresi ve 
kalite özellikleri üzerine modifiye atmosfer paketlemenin (MAP) etkileri araşt ırılmıştır. Ambalajlanan ve kontrol grubu 
oluşturulan brokoli taçları 2±1oC sıcaklık ve % 90-95 oransal nemde 4 hafta süre ile muhafaza edilmiştir. So ğukta muhafaza 
süresince birer haftalık aralıklar ile ağırlık kaybı, toplam fenolik bileşik miktarı, antioksidan kapasitesi, toplam klorofil 
miktarı ve dış görünüş değerlerindeki değişimler belirlenmiştir. Araştırma sonucunda, kontrol grubu taçlarında modifiye 
atmosfer paketler de muhafaza edilen taçlara göre daha yüksek ağırlık kaybı meydana gelmiştir. İncelenen her iki çeşitte, 
depolama süresince toplam fenolik bileşik, antioksidan kapasitesi ve toplam klorofil miktarı bakımından değişkenlikler 
gözlemlenmekle birlikte, muhafaza süresi sonun da her iki çeşitte MAP uygulanmış taçların daha yüksek içeriğe sahip 
olduğu tespit edilmiştir. Soğukta muhafaza süresince hem açıkta hem de MAP’da m uhafaza edilen brokoli taçlarının dış 
görünüşün de kayıplar belirlenmiştir. Fakat MAP uygulaması ile dış görün üşte meydana gelen kayıp sınırlandırılmıştır. 
Sonuç olarak MAP, soğukta muhafaza edilen brokoli taçlarının kalitesini korumak için bir araç olarak kullanılabileceği 
önerilebilir.
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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 Tekirdağ ecology were evaluated. Packaged broccoli crowns and control 
groups were stored at 2±1 oC 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 
external appearance is limited. Thus, it can be suggested that the MAP can be used as a tool to maintain the quality of 
broccoli crowns stored in the cold.
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1. Giriş  
Kışlık sebzeler arasında yer alan brokoli (Brassica 
oleracea var. italica), son yıllarda üretimi ve 
tüketimi hızla artan bir lahanagil sebzesidir. 
Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) 2015 yılı 
verilerine göre ülkemizde 46.353 ton brokoli 
üretimi yapılmıştır (Anonim, 2016). 

Brokoli, taze bir sebze olarak g ittikçe popüler 
olmaktadır ve hem flavanol glikozidler g ibi 
biyolojik o larak akt if diyet bileşenlerin in, hem de 
hidroksisinamik asitler, glukozinolatlar g ibi sülfür 
içeren b ileşiklerin, v itaminler ve karotenoidler g ibi 
besinsel antioksidanların önemli b ir kaynağıdır 
(Zhang ve Hamauzu, 2004; Singh ve ark., 2007;  
Lima ve ark., 2014).  

Brokolide derim, taçlar üzerindeki çiçek 
tomurcukları açılmadan önce yapılmaktadır. Çiçek 
sürgünlerinin  iy i geliştiği dönem derim için  en 
uygun dönemdir. Eğer derimde gecikme olursa; 
çiçek taslakları açılır, çiçeklenme başlar ve sebze 
olarak değerlendirilen kısımlar  sertleşir, odunlaşır 
ve lezzeti azalır (Anonim, 2011). 

Olgunlaş mamış brokoli çiçekleri, derim sonrası 
yaşamları sırasında hızlı b ir yaşlanma ile ko lay 
bozulabilen sebzelerden biridir. Brokolide 
yaşlanma hızı; genetik mekanizmaların etkiled iği 
fizyolojik faktörlere de bağlı o larak derim 
sırasında çiçek tomurcuklarının olgunluğuna, 
depolama sıcaklığ ına, atmosfer b ileşimine ve 
depolama süresine bağlıd ır (Lipton ve Haris, 
1974). Yapılan çalış malarda brokoli taçlarının 0-4 
oC sıcaklık ve % 90-95 oransal nemli depolarda 
birkaç hafta muhafaza edilebildiğ i belirtilmiştir 
(Shewfelt ve ark., 1983; Kader, 2002). 

Brokoli yaşlanmasının en çok görü len 
belirt ileri; taçlarda solma, klorofil y ıkımına bağlı 
olarak çanak yaprakların sararması ve çiçeklerin  
açmasıdır. Başlar üzerindeki o lgunlaşmamış çiçek 
taslakları derimden  sonra da gelişmeye devam 
eder. Bu nedenle derim ed ilen brokoliler oda 
sıcaklığında yaklaşık üç gün içinde sararır, pazar 
değerini ve yeme kalitesini kaybeder. Soğutma, 
modifiye atmosfer ve ambalajlamanın farklı 
tiplerini içeren pek çok teknik, brokolinin derim 
sonrası ömrünü uzatmak için kullanılmaktadır  
(Costa ve ark., 2005). Brokolide modifiye 
atmosferli paketleme (MAP) karbondioksit (CO2) 
girişine izin verip, oksijen (O2) seviyesini azaltarak 
taçlarda sararma ve yumuşamayı önleyerek 
depolama süresince kalitenin korunmasını 
sağlayabilmektedir (Serrano ve ark., 2006;  
Fernandez-Leon ve ark., 2013).  

Brokoli için düşük sıcaklık ve yüksek bağıl 
nem raf ömrünü uzatmak için en önemli 
koşullardır. Soğutma, yaşlanma etkilerini azaltma 

ve kalitesini sürdürmede en yaygın yol olarak 
kullanılmaktadır. Düşük sıcaklık ve yüksek bağıl 
nem ile klorofil yıkım hızı yavaşlamakta, solunum 
oranı ve etilen üretimi düşmekte, buna ilave olarak 
etilen hassasiyeti azalmaktadır (Makhlouf ve ark., 
1989; Gnanasekharan ve ark., 1992).  

Bu çalışmada; soğukta muhafaza edilen Belstar 
ve Beaumont brokoli çeşidinin ağırlık kaybı, bazı 
biyoaktif bileşikleri ve d ış görünüşü üzerine MAP 
uygulamasının etkin liğ ini belirlemek 
amaçlanmıştır. 

 
2. Materyal ve Yöntem 
Araştırmada, Tekirdağ ili Namık Kemal 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve 
Uygulama Bahçesi’nde yetiştirilmiş olan F1 
brokoli çeşitlerinden Belstar ve Beaumont çeşidine 
ait taçlar kullanılmıştır. Brokoli taçların ın derimi 
tomurcukların kapalı olduğu dönemde yapılmış, 
yapraklar temizlendikten sonra 200-300 g  
ağırlığ ındaki taçlar deneme materyali olarak 
kullanılmıştır. 

Araştırmada her iki çeşitte de kontrol grubu 
taçlar açıkta tabaklara konulmuştur. MAP 
uygulamasında ise, taçlar tabaklara konularak 
polietilen bazlı poşetler ile paketlenmiştir. Brokoli 
taçlarında muhafaza öncesinde başlangıç analizleri 
yapılmıştır. Ambalajlanan ve kontrol grubu 
oluşturulan brokoli taçları 2±1 oC sıcaklık ve       
% 90-95 oransal nemde 4 hafta süre ile muhafaza 
edilmiştir. Taçlardan her hafta örnekler alınarak, 
muhafaza süresince bunlarda meydana gelen 
ağırlık kaybı (%), toplam fenol miktarı (mg GAE 
100 g-1), antioksidan kapasitesi (mg Asc 100 g-1), 
toplam klorofil miktarı (μg g-1) (Ağar ve ark., 
1997) ve dış görünüş (1-9 skalası; 1-3= 
pazarlanamaz, 5= pazarlanabilir, 7= iyi, 9= çok 
iyi) değerlerindeki değişimler belirlenmiştir. 
Örneklerin toplam fenolik madde tayini Folin-
Ciocalteu yöntemi ile (Slinkard ve Singleton, 
1977), antioksidan kapasiteleri ise DPPH (2,2-
diphenyl-1-p icrylhydrazyl) yöntemi ile  (Brand-
Williams  ve ark., 1995) spektrofotometrik olarak 
belirlenmiştir.  

Deneme, tesadüf parselleri deneme desenine 
göre 3 tekerrürlü olarak planlanmış ve her 
tekerrürde 3 adet paket (o rtalama 500 g) o lacak 
şekilde kurulmuştur. Denemeden elde edilen 
veriler SPSS istatistik paket programı kullanılarak 
analize tabi tutulmuşlardır  (P≤0.05). Sonuçlar 
ortalama ± standart hata olarak belirtilmiştir. 

 
3. Bulgular ve Tartışma 
Brokolide derim sonrası taçlarda meydana gelen en 
önemli değişimlerden birisi taçların  bünyesindeki 
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suyun azalması olup, taçların ağ ırlıklarında 
değişimlere neden olmaktadır (Eşiyok ve ark., 
2010). Taçlarda meydana gelen ağırlık kayıplarına 
ilişkin değerler Şekil 1’de verilmiştir. Araştırmada 
MAP uygulaması brokoli taçlarında su kaybını 
önemli derecede (P≤0.05) sınırlandırmıştır. Benzer 
sonuçlar; Jia ve ark. (2009), Sabır (2012) ve 
Fernandez-Leon ve ark. (2013)’nın yaptıkları 
çalış malarda da tespit edilmiştir. Çeşitler arasında 
Beaumont çeşidinin ortalama ağırlık kayıpları daha 
düşük seviyede bulunmuştur. Birinci haftada 
Belstar  çeşidinde           kontrol  grubunda  % 5.2,  MAP  

 

uygulamasında % 1.5’lik bir kay ıp gerçekleşirken; 
4. haftada kontrol grubunda % 19.3 ve MAP 
uygulamasında % 6.6’lik bir ağırlık kaybı tespit 
edilmiştir. Beaumont çeşidinde ise 1. haftada 
kontrol grubunda % 4.9, MAP uygulamasında     
% 1.6’lık bir kayıp  gerçekleşirken; 4. haftada 
kontrol grubunda % 18.6 ve MAP uygulamasında 
% 5.4’lük b ir ağırlık kaybı belirlenmiştir. Eşiyok 
ve ark. (2010) da 24 gün süresince buzdolabı 
koşullarında muhafaza ettikleri brokoli taçlarında 
% 27’lere varan ağırlık kayıplarının olduğunu 
bildirmiştir.  
 
 

 
Şekil 1. Depolama periyodu boyunca brokolilerde meydana gelen ağırlık kayıpları 

 
 

Fenolik bileşikler, meyve ve sebzelerde tat ve 
renk üzerine etkilidirler (Karaçalı, 2002). Brokoli, 
yapısında önemli oranda fenolik bileşik 
bulunduran bir sebzedir. Ancak miktarı; çeşide, 
yetiştirme koşullarına, o lgunluk seviyesine ve 
depo koşullarına göre farklılıklar göstermektedir 
(Bahorun ve ark., 2004). Yapılan çalış mada her iki 
çeşitte  de  uygulamaların  ve   muhafaza  süresinin  

etkisi istatistiki açıdan önemli bulunmuştur 
(P≤0.05). Derim döneminde toplam fenol miktarı 
Belstar çeşidinde 133.1 mg GAE 100 g-1, 
Beaumont çeşidinde ise 171.3 mg GAE 100 g-1 
olarak bulunmuştur ve her iki çeşidin kontrol 
grubunda depolama sonunda, başlangıç değerlerine 
göre düşüşler tespit edilmiştir (Şekil 2). Depolama 
periyodu   sonunda  bu  düşüşlerin               yüksek  oranda  

 

 
Şekil 2. Depolama periyodu boyunca brokolilerde toplam fenolik bileşik miktarında meydana gelen değişimler 
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ağırlık kaybı ve yaşlanmaya bağlı olarak 
pazarlanabilir değerini y itirmiş olmalarından 
kaynaklanabileceği düşünülmektedir. MAP 
uygulamalarında ise Belstar çeşidi (152.1 mg GAE 
100 g-1) ve Beaumont çeşidinin (175.5 mg GAE 
100 g-1) başlangıca göre toplam fenol miktarlarını 
önemli oranda koruduğu belirlenmiştir. Serrano ve 
ark. (2006) ise 5 oC’de 12 gün süreyle hem 
ambalajsız, hem de MAP yapılarak depoladıkları 
brokoli taçlarında, toplam fenol miktarında önce 
artış, depolama sonuna doğru ise azalış tespit 
etmiştir. Ancak bu azalış , çalış ma sonuçlarına 
benzer şekilde MAP uygulananlarda daha sınırlı 
kalmıştır.  

Brokoli antioksidan akt ivitesi içeriği 
bakımından zengin sebzeler arasında yer almakta 
ve çeşitlere göre miktarı farklılık göstermektedir  
(Singh ve ark., 2007). Araştırmada; Belstar 
çeşidinde MAP uygulamasının ve muhafaza 
süresinin antioksidan kapasitesine etkisi istatistiki 
açıdan önemli (P≤0.05) bulunurken, Beaumont 
çeşidinde ise sadece muhafaza süresinin etkisi 
önemli  bulunmuştur.            Elde edilen  bulgulara  göre,  

 

antioksidan içeriği depolama süresine bağlı olarak 
artış ve azalış şeklinde değişim gösterirken , her iki 
çeşitte de MAP uygulamalarında bu değişimler 
daha sınırlı gerçekleşmiştir (Şekil 3). Yapılan 
farklı çalış malarda da MAP uygulamalarının  
antioksidan aktivitesini korumada etkili olduğu 
bildirilmiştir (Nath ve ark., 2011; Fernandez-Leon 
ve ark., 2013). Belstar çeşidinde en düşük 
antioksidan içeriği 4. haftada kontrol 
uygulamasında (71.4 mg Asc 100 g -1), en yüksek 
antioksidan içeriğ i ise 1. haftada MAP 
uygulamasında (123.6 mg Asc 100 g-1) tespit 
edilmiştir. Beaumont çeşidinde ise en düşük 
antioksidan içeriği 4. haftada kontrol 
uygulamasında (112.3 mg Asc 100 g -1), en yüksek 
antioksidan içeriğ i ise 1. haftada MAP 
uygulamasında (123.4 mg Asc 100 g-1) 
belirlenmiştir.  Leja ve ark. (2001) ve Lima ve ark. 
(2014) da depolama sırasında brokoli çiçeklerinin  
antioksidan özelliği üzerine yaptıkları b ir 
çalış mada, depolanmış brokolinin çiçek 
tomurcuklarında belirlenen toplam antioksidan 
aktivitesinin belirgin bir art ış gösterdiğini tespit 
etmiştir.  
 

 
Şekil 3. Depolama periyodu boyunca brokolilerin antioksidan kapasitesindeki değişimler 

 
 

Meyve ve sebzelerde tüket icin in seçebileceği 
ilk kalite özelliklerinden biri renktir. Tüm bitkisel 
dokuların  yeşil renkleri, klorofil o larak bilinen  
pigmentten kaynaklanmaktadır. Bir sebzede 
bulunan toplam klorofil miktarı, sebzenin çeşid ine 
ve yetişme koşullarına göre önemli düzeyde 
değişebilmektedir. Depolanma sırasında sebzelerin  
yeşil renginin sarıya dönüşmesi klorofilin  
parçalanmasından kaynaklanmaktadır (Cemeroğlu  
ve ark., 2001). Araştırmada da muhafaza süresince 
brokoli taçlarında saptanan klorofil kay ıpları 
önemli (P≤0.05) olmuştur (Şekil 4). Özellikle 
kontrol grubundaki taçların muhafaza 
başlangıcındaki parlak yeşil renklerini muhafaza 

süresince koruyamadıkları ve MAP 
uygulamalarına göre klo rofil parçalanmasın ın daha 
hızlı olduğu görülmüştür. Brokoli taçlarındaki 
toplam klorofil miktarına MAP uygulamasının  
olumlu etkisi, ambalaj içinde oluşan CO2 ve O2 
konsantrasyonunun solunum hızını düşürmesi, 
etilenin etkisin i azaltması ve klorofil parçalanması 
dâhil parçalanma olay larını yavaşlatmasından 
kaynaklandığ ı düşünülmektedir. Her iki brokoli 
çeşidinde de en yüksek klorofil miktarı derim 
döneminde belirlenmiştir. Belstar ve Beaumont 
brokoli çeşitlerin in her ikisinde de, en düşük 
toplam klorofil içeriği 4. haftada kontrol 
gruplarında (121.6 μg g-1 ve 124.2 μg g-1) tespit 
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edilmiştir. Yapılan pek çok çalış mada da derim 
sonrası depo koşullarına ve uygulamalara bağlı 
olarak  brokoli  taçlarında         klorofil parçalanmasının  

 

gerçekleştiği belirtilmektedir (Costa ve ark., 2005;  
Sabır, 2012; Lima ve ark., 2014; Topçu ve ark., 
2015).  
 

 
Şekil 4. Depolama periyodu boyunca brokolilerde toplam klorofil miktarında meydana gelen değişimler 

 
 

Taze brokolinin  dış görünüm kalitesinin 
korunması;  ağırlık kayıpların ın azalt ılması, taç 
üzerindeki çiçeklerin açmaması ve olan klo rofil 
kaybına bağlı olarak çiçek tomurcuklarının  
sararmasının engellenmesi ile mümkün olmaktadır.  

 

Yapılan çalışmada brokoli taçlarının d ış görünüş 
değerlendirmesi 1’den 9’a kadar verilen puan 
skalasına göre belirlenmiş ve elde edilen veriler 
istatistiki açıdan önemli bulunmuştur (Şekil 5). 
Muhafaza    periyodu    boyunca    haftalık                 olarak  
 
 

 
Şekil 5. Depolama periyodu boyunca brokolilerin dış görünüşünde meydana gelen değişimler 

 
 
yapılan gözlemler sonucunda tüm uygulamalarda 
brokoli taçlarında herhangi bir patolojik kayıp lara 
rastlanmamıştır. Her iki çeşitte de 3. haftadan 
itibaren özellikle kontrol uygulamasındaki taçlarda 
su kaybı artışına paralel olarak pörsüme ve 
buruşma şeklinde görünüş bozukluğu ile sararma 
şeklinde renk kaybı meydana geldiği gözlenmiştir. 
Ancak MAP uygulamasındaki taçlarda rengin  
depolama süresince korunduğu ve su kaybından 
ileri gelen pörsümenin  de daha düşük düzeyde 

kald ığı tespit edilmiştir. Muhafaza süresi sonunda 
Belstar çeşidi taçları o rtalama 5.4, Beaumont 
çeşidi taçları ise ortalama 6.2 puan almıştır. 
Nitekim modifiye atmosfer ambalajlarının  
genellikle ürünlerde su kaybı, solma ve buruşmayı 
azaltt ığı bildirilmiştir (Karaçalı, 2002).  Dördüncü 
haftada her iki çeşitte de kontrol grubunda bulunan 
brokolilerin  (3.3 ve 3.1) puan skalasına göre 
pazarlanabilir özelliğini kaybettiği belirlenmiştir.  
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4. Sonuçlar 
Sonuç olarak, brokolinin muhafazasında modifiye 
atmosfer ambalajının kullanılması ağ ırlık 
kayıpların ı azaltarak ve biyokimyasal bileşiklerin  
değişimlerini yavaşlatarak depolanma ömrünü 
uzatmıştır. Çeşitler arasında ise Beaumont brokoli 
çeşidinin Belstar çeşidine göre incelenen 
parametreler bakımından kalitesini daha iyi 
koruduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak açıkta 
muhafaza edilen brokoli taçlarının 2 hafta, MAP 
uygulanmış brokolilerin ise 4 haftaya kadar 2 oC 
ve % 90-95 oransal nemli ortamda başarıyla 
depolanabileceği belirlenmiştir. 
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