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ÖZET 
 

BAZI BROKKOL� VE KARNABAHAR ÇE��TLER�NDE VER�M, 
DEPOLAMA VE RAF ÖMRÜ BOYUNCA KAL�TE 

DE����MLER�N�N BEL�RLENMES�  
 

SALMAN. Mohammad. H. 
 

Yüksek Lisans Tezi,  Bahçe Bitkileri Bölümü 
 

 
Madde I. 07 A�ustos 2007, 52 sayfa 

 

Bazı brokkoli ve karnabahar çe�itlerinde verim, depolama ve raf 

ömrü boyunca kalite de�i�imlerinin belirlenmesi amacıyla yürütülen bu 

çalı�mada Maraton F1 ve Tutku F1 brokoli çe�itleri ile Baldo F1 ve 

Megan F1 karnabahar çe�itlerine ait örneklerde depolama öncesi ve 

depolama sonrası bazı parametreler incelenmi�tir.  

20 0C’de depolanan brokoli taçlarının klorofil a*, b* ve toplam 

klorofil miktarı depolama süresi ile de�i�irken, klorofil a* miktarında 

önemli azalmalar ölçülmü�tür. Vitamin C de�eri çe�itler ve depolama 

sürelerine ba�lı olarak de�i�kenlik göstermi�tir. Her iki çe�itte de C 

vitamini miktarı depolamanın 1. gününde azalmı� 2. günde artmı� 3. 

günden itibaren azalmaya ba�lamı�tır.  

7 0C’de depolanan brokoli taçlarının depolama süresi ile CIE a*, 

b*, c* de�erlerinde farklı de�i�imler gözlenmi� depo süresine ba�lı 

olarak farklı sonuçlar elde edilmi�tir. Kalitenin depolama süresince 

giderek dü�tü�ü belirlenmi�tir. 



VI 

 Karnabaharın 20 0C depolanmasında rengi ifade eden CIE L*, a*, 

b*, c* ve hue de�erleri depolama sürelerine ba�lı olarak farklı özellikler 

göstermi�tir.  

 7 0C’de CIE L*, a*, b*, c* ve hue de�erleri depolama süresince 

azalmı�tır. Vitamin C miktarı ise önce artmı� daha sonra azalmı�tır.7 
0C’de a�ırlık kayıpları 20 0C’den az olmu�tur.  

 

Anahtar sözcükler: Brokkoli, karnabahar, verim, raf ömrü, kalite, renk, 

klorofil 
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DETERMINATION OF CHANGES IN YIELD AND QUALITY 
DURING STORAGE AND SHELF-LIFE IN SOME BROCCOLI 

AND CAULIFLOWER VARIETIES 
 

SALMAN. Mohammad. H. 
 

MSc Thesis,  Department of  Horticulture  
 

 
Madde II. 07 August 2007, 52 pages 

 
This study was carried out to determine the changes in yield and 

quality during storage and shelf-life periods in Maraton F1, Tutku F1 

broccoli and Baldo F1, Megan F1 cauliflower varieties by examining 

some parameters of the samples taken before and after storage .  

The chlorophyll a, b and total values of broccoli florets changed 

during storage at 200C, and there were significant changes in chlorophyll 

a values. Vitamin C values changed with the varieties and storage 

duration. In both varieties, the amount of Vitamin C decreased on the 1st 

day of the storage, increased on the 2nd day, and declined starting by the 

3rd day of storage.  

The CIE colour values, namely a*, b* and c*, of broccoli florets 

stored at 70C changed with the storage duration, and different results 

obtained depending on the storage duration. The quality declined with 

the advancing storage period.  

 The CIE L*, a*, b*, c* and hue values of the cauliflowers stored at 

200C had different properties depending on the storage duration. 



VIII 

 The CIE L*, a*, b*, c* and hue values decreased during the storage 

at 70C. The amount of Vitamin C declined following an increase. The 

weight losses were less in 70C than 200C. 

 
Keywords: Broccoli, cauliflower, yield, shelf-life, quality, colour, 
chlorophyll.  
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1 

1.G�R�� 

  

Brassicaceae familyası sebzeleri arasında yer alan Avrupa ve 

Amerika’da geni� alanlarda yeti�tirilen ve sevilerek tüketilen brokkoli ve 

karnabahar son yıllarda ülkemizde de üretim ve tüketim miktarı hızla 

artmaktadır. Özellikle sa�lık üzerine olan olumlu etkilerinin anla�ılması, 

brokoliye olan talebi arttırmaktadır (E�iyok, 1996; Bozokalfa ve ark., 

2003). Vitamin, protein ve mineral madde bakımından oldukça zengin 

olan brokkoli beslenme ve sa�lık açısından önemlidir. Sahip oldu�u 

dü�ük kalori nedeniyle iyi bir diyet sebzesi olarak tanımlanmaktadır.  

Olgunla�mamı� ye�il ve beyaz sürgünleri için yeti�tirilen brokoli 

ve karnabaharda ilk olarak ana taç hasat edilir. Brokkolide ise ana taçlar 

hasat edildikten sonra yan kollardan yeniden sürgün verebilir. Ana 

taçların çapları 5-25 cm, a�ırlı�ı 100-800 g arasındadır (E�iyok ve 

Bozokalfa, 2002). Sebze olarak de�erlendirilen sürgünler tepe ve yaprak 

koltuklarından çıkarlar (Hill, 1989). Brokkolide taçlar üzerindeki 

terminal tomurcuklar açılmadan belirli geni�li�e ula�tı�ında hasat 

edilmesi gerekti�i bildirilmektedir (Griffith ve Carling, 1991). Brokoli 

ve karnabahar ile ilgili yapılan çalı�malarda dikim zamanının gecikmesi 

ile hasat edilen sürgünlerin kalitesinin olumsuz yönde etkilendi�i ve 

sürgün a�ırlıklarının azaldı�ı bildirilmektedir (Damato ve Bianco, 1990; 

Griffith ve Carling, 1991). 

Ülkemizde brokkoli ve karnabahar Ege ve Marmara Bölgelerinde 

yaygın olarak üretilmekte taze, konserve ve dondurulmu� olarak 

de�erlendirilmektedir. Brokkolinin dondurulmu� gıda sanayinde en çok 

kullanılan sebzeler arasında ilk sırada yer aldı�ı bildirilmektedir 
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(Nieuwhof, 1969; Liebster, 1991). Taze tüketilecek karnabahar ve 

brokkolilerde üründe sadece çiçek taslaklarının açılmaması ve düzgün 

görünümlü olması istenirken teknolojik i�lemede kullanılacak çe�itlerde 

belirli kalite özellikleri aranmakta ve üstün özellikli çe�itler tercih 

edilmektedir. Dondurularak tüketilecek karnabahar ve brokkolilerde gıda 

firmaları tarafından sadece floret adı verilen olgunla�mamı� çiçek 

taslaklarını ta�ıyan düzgün �ekilli ve iyi geli�en çiçek sürgünleri 

kullanılmakta, uzun çiçek sapı fire oranını arttırdı�ından tercih 

edilmemektedir. Yeti�tirilecek karnabahar ve brokkoli çe�itlerinin 

seçiminde i�leme �ekline ba�lı olarak bazı özellikler ön plana çıkmakta, 

bunlar arasında yüksek verim ve uzun raf ömrü ilk sırada yer almaktadır. 

Yapılan çalı�malarda karnabahar ve brokkolide kalite özelliklerini çevre 

ko�ullarından çok genotiplerin belirledi�i bildirilmektedir (Tan et all 

ark., 1999). 

Brokkoli yeti�tiricili�inde üretim amacına ve iklim özelliklerine 

göre farklı yeti�tirme sistemleri uygulanmaktadır. Bazı bölgelerde sadece 

ana ba�ların kullanımına yönelik brokkoli yeti�tiricili�i yapılırken di�er 

yandan yan kolların hasadı ile yeti�tirme periyodu ilkbaharın ilk 

dönemlerine kadar uzatılabilmektedir. Sadece ana ba�ların 

de�erlendirilmesi için yapılan yeti�tiricilikte ana ba�ların hasadından 

sonra bitkiler ye�il gübre olarak topra�a karı�tırılmaktadır. ��çilik 

ücretlerinin fazla oldu�u bölgelerde özellikle ana taç için yapılan 

yeti�tiricilik i�çilik maliyetlerini azaltmakta ve tercih edilmektedir (Jett 

et al., 1995). Bu yeti�tirme yöntemi genellikle dondurularak i�lenecek 

brokkoli taçlarının elde edilmesinde kullanılmaktadır.  
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Brokkolide koyu ye�ilden mavi-ye�ile kayan renkte ba�lar tercih 

edilmektedir. Morumsu ye�il renk genellikle sonbaharda meydana gelen 

so�uklar nedeniyle olu�makta ve bu durum pazarlanabilirli�ini 

etkilemektedir. Solgun mat ye�il, sarımsı ve kırmızımsı renkler mineral 

eksikli�ini, hastalık veya a�ırı olgunlu�u i�aret etmektedir (Hill,1987). 

Hasadın gecikmesi ile çiçek taslaklarının açılması ve ye�il rengin sarıya 

dönmesi pazar kalitesini olumsuz yönde etkiler. Ana ba�ların gövde 

kısmında meydana gelen bo�luklar fizyolojik bir düzensizli�i 

göstermektedir. Bu arzu edilmeyen bir durumdur ve raf ömrünü azaltır. 

Çevre �artları, iklim ve toprak verimlili�i bo� gövde olu�umunda rol 

oynayabilir. Dondurularak i�lenecek brokkolilerde ana taç üzerinde 

bulunan floretlerin kısa sürede ayrılması i�çili�i azaltmakta, dondurma 

i�leminden sonra floretler üzerindeki çiçek taslaklarının dökülmesi 

istenmemektedir. �ri taçların üzerinde uzun saplı sıkı floretler meydana 

gelmekte, istenmeyen bu uzun sapların uzakla�tırılması i�çili�i ve fire 

oranını arttırmaktadır. Bu nedenle taçların 600-700 g floretlerinin çok 

sıkı olmaması ve uzun çiçek sapı olu�turmaması tercih edilmektedir 

(Bozokalfa ve ark., 2004). 

Bu çalı�ma bazı brokoli ve karnabahar çe�itlerinde verim, 

depolama ve raf ömrü boyunca kalite de�i�imlerinin belirlenmesi 

amacıyla yürütülmü�tür. 
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2. ÖNCEK� ÇALI�MALAR 

2.1 Karnabahar ve Brokkoli Yeti�ticili�i �le �lgili Yapılmı� 

Çalı�malar 

 Anavatanı Akdeniz Bölgesi oldu�u kabul edilen brokoli ve 

karnabaharın özellikle �talya orijinli oldu�u birçok ara�tırıcı tarafından 

kabul edilmektedir (Nichols, 1990). Dondurulmu� gıda sanayinde en çok 

kullanılan sebzelerin ba�ında gelen brokkoli taze olarak, bebek 

mamalarında ve kurutularak çorba sanayinde yo�un olarak 

kullanılmaktadır.  

 Brokoli ve karnabahar yeti�tiricili�inde verim üzerine çe�itli 

faktörler etkili olmaktadır. Bunların ba�ında çe�it seçimi ve yeti�tirme 

tekni�i gelmektedir. Kı�lık sebze türleri arasında yer alan brokkoli ve 

karnabanar genellikle fideleri ile üretilirken fidelerin büyük kısmı hazır 

fide firmaları tarafından kar�ılanmaktadır. Yeti�tirme ko�ullarına göre 

farklı çe�itler tercih edilirken çe�it seçiminde ürünün i�leme �eklide etkili 

olmaktadır. Sanayide i�lenen ürünlerde tek hasat tercih edildi�inde iri 

ba�lı çe�itler ile üretim yapılmaktadır. Brokkoli ve karnabahar çe�itleri 

erkenci, orta ve geççi olarak gruplandırılırken üretim planlaması 

yapılırken çe�idin olgunla�ma süresi önem kazanmaktadır. Brokkoli 

ülkemizde özellikle kı� döneminde üretilirken so�uk iklime sahip bazı 

ülkelerde ilkbahar üretimi tercih edilmektedir.  

 ��çili�in yüksek oldu�u yerlerde tek hasat yönteminin uygulanması 

için iri taç meydana getiren yan kol olu�turmayan çe�itler tercih 

edilmektedir (Jett et al., 1995) 

 Brokoli ve karnabaharda ana ba� verimi, toplam verim ve hasat 

edilen ba�ların pazarlama ve i�leme kaliteleri üzerine dikim zamanın 
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etkisi büyüktür. Arjona and Greig (1986) dekara verim ve ana ba� 

sayısının bitki sıklı�ı azalırken arttı�ı ayrıca yan ba�ların a�ırlı�ınında 

arttı�ı sonucuna varılmı�tır.  

 Nieuwhof’a (1969) göre dikim mesafesi bazı faktörlere ba�lıdır. 

Sık dikim sadece ana ba�ların hasat edildi�i durumlarda uygulandı�ı 

genellikle brokkoli ve karnabaharda 75-100 cm sıra arası, 50-75 cm sıra 

üzeri mesafelerin uygun oldu�u bildirilmektedir.  

 Damato and Bianco (1990) pazarlanabilir verim ve ba�ların 

ortalama a�ırlı�ının da bitki sıklı�ı ve ekim tarihlerinden etkilendi�ini 

bildirmektedir.  

 Nichools (1990), bitkiler arası mesafe ile ba� çapı ve 

büyüklü�ünün do�ru orantılı oldu�unu, mesafe arttıkça çapın arttı�ını, 

mesafe azaldıkça ise çapın azaldı�ını bildirmektedir. 

 Poschald (1988), dekara 4000’den 12500’e çıkartılan bitki sayısı, 

toplam verimi 630 kg/da’dan 1130 kg/da çıkarmı� ancak taç çapı 

azalmı�tır.  

 Griffith and Carling (1991), brokkoli hasadında tomurcukların 

açılmaya ba�lamadan hasat edilmesi gerekti�ini belirtirken, lokasyon, yıl, 

çe�it, ekim zamanı, sıra arası ve sıra üzeri mesafe gibi faktörlerin 

ortalama ba� a�ırlı�ı ve verim üzerine etkili oldu�unu bildirmektedir. 

 Olgunla�an ba� üzerinde kahverengiye dönen sarı lekeler ba� içinde 

çürüyen bozulan çiçek tomurcuklarıdır. Ba�ın olgunla�ma sürecinde 

meydana gelen yüksek sıcaklıkların bu semptomlara neden oldu�u 

bildirilmektedir (Hill, 1987). 

 Karnabaharda taç bitkinin büyüme konisinin uç kısmının 

dallanmasıyla ortaya çıkmakta ve tacın olu�ması ile yaprak geli�imi 
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durmaktadır. Kaliteli karnabahar yeti�tiricili�inde birim alandan en 

yüksek verimin elde edilmesinde tohum ekim ve fide dikim zamanı en 

önemli kriter olarak kar�ımıza çıkmaktadır (Hill, 1989). 

 Çe�idin kalite özellikleri ve niteli�ini çevreden çok genotip 

özellikleri etkilemektedir (Tan et al., 1999). Tacın büyüklü�ü, çe�ide 

mevsime ve gübrelemeye ba�lı olarak de�i�irken düzenli ve planlı bir 

�ekilde yapılan kültürel uygulamalar taçtaki renk bozulmalarını elimine 

etmektedir. 

2.2. Hasat Sonrası Uygulamalar �le �lgili Çalı�malar 

  Brokoli depolanmasındaki temel özellik bozulmanın etkin belirtisi 

olan brokolilerde sararmanın önlenmesidir (Page et al., 2001). Depolama 

sırasında sepallerin ye�il rengi sa�layan klorofillerin parçalanması 

sonucu  sararmalar ba�lar (Funamoto et al., 2002). Brokolilerde 

meydana gelen di�er bozulmalar ise dokuların da�ılması, lipid 

peroksidasyonu, rotesin parçalanması ve antioksidantların kaybolmasıdır 

ki bunlar besin de�erinin azalmasına neden olur (Page et al., 2001). 

 Brokoli muhafazasında çok farklı teknikler kullanılmaktadır. 

Bunlar; buzdolabında muhafaza (Toivonen, 1997) kontrollü atmosfer 

(Jacobsson et al., 2004) sıcaklık uygulaması (Funamoto et al., 2002), 1-

MCP uygulanması (Ku and Wills 1999; Able et al., 2002) sitokinin 

(Clarke et al., 1994)  ve etanol olarak sıralanabilir.  

 Depolama sırasında ürün kalitesinde meydana gelen de�i�imlerin 

büyük ölçüde nedeni sıcaklıktır. 

 Taze ve dondurulmu� bazı sebzelerin C vitamini içeriklerinin 

belirlendi�i bir çalı�mada taze brokkolilerde C vitamini 77-93 mg/100 

olarak belirlenmi� dondurulduktan sonra %10 dan daha az miktarda 
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kayıp olu�mu� oda ko�ullarında saklanan brokkolilerde ise ilk haftada 

%44 ikinci haftada ise %28’i korunabilmi�tir. So�uk ko�ullarda yapılan 

depolamada ise 7 gün sonunda C vitamini kaybı gözlenmez iken 21. gün 

sonunda bile C vitamininin %80’i korunmu�tur (Favell, 1998).  

 Modifiye atmosfer paketleme (MAP), ürünlerin raf ve depo 

ömrünü arttırmak için kullanılan yöntemlerden biridir. MAP oksijen, 

karbon dioksit, etilen ve nem geçi�ini kontrol ederek ürün kalitesini 

korur. Maraton brokkoli çe�idinin farklı ambalaj malzemeleri ve 

sıcaklıklarının kalite üzerine etkilerinin incelendi�i çalı�mada 

depolamadan sonra brokoli taçları çi� ve pi�irildikten sonra depolamanın 

etkileri belirlenmi�tir. Farklı ambalaj malzemeleri pi�irildikten sonra 

brokkolide koku de�i�imlerine neden oldu�u belirlenirken çi� 

brokolilerde herhangi bir farklılık tespit edilmemi�tir. Ayrıca çi�nemeye 

dayanıklılık gevreklik ve kokuda farklıklar oldu�u bildirilmektedir 

(Jacobsson et al., 2004). 

 Brokkolide MAP CO2 giri�ine izin verip O2 seviyesini azaltarak 

taçlarda sararma ve yumu�amayı önleyerek depolama süresince kalitenin 

korunmasını sa�lar. Brokkoli %1-2 O2 ve %5-10 CO2 içeren dü�ük 

sıcaklıklarda muhafaza edilmelidir. Bozulma sırasında meydana gelen 

kötü tadın kayna�ı brokkoli bünyesinde bulunan sülfür bile�ikleri ile 

ilgilidir. Brokkoli için kullanılan MAP %10 O2 ve CO2 sa�lar. Ayrıca 

brokkoli ve karnabahar tüketici ambalajı olarak adlandırılan polietilen.  

film veya plastik po�etler ile satılmaktadır. Ancak bunlar kalitenin 

korunmasında pek ba�arılı sonuçlar vermemektedir 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

Çalı�ma Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü 

Uygulama ve Ara�tırma arazisi ve laboratuarlarında ve so�uk hava 

depolarında gerçekle�tirilmi�tir. Denemede kullanılan brokkoli ve 

karnabahar çe�itlerine ait tohumlar Temmuz ayının ortasında 3:1 

oranında torf perlit karı�ımı ile hazırlanmı� harç materyali ile doldurulan 

viyollere ekilmi�tir. Dikim büyüklü�üne ula�an brokkoli ve karnabahar 

fideleri A�ustos 2006 tarihinde sıra arası 70 cm sıra üzeri 50 cm olacak 

�ekilde deneme alanlarına dikilmi�tir (Vural ve ark., 2000). Çalı�mada 

bitkisel materyal olarak, Brassicaceae (Cruciferae) familyasından 

Maraton F1 ve Tutku F1 brokkoli (Brasssica oleraceae L. var. Italica) 

çe�itleri ile Baldo F1 ve Megan F1 Karnabahar (Brassica oleraceae L. 

var. Botrytis) çe�itleri kullanılmı�tır.  

Deneme tesadüf blokları deneme desenine uygun üç tekerrürlü 

olarak yürütülmü� parsel büyüklü�ü 17.5 m2 olarak düzenlenmi�tir. 

Temel gübreleme dekara saf madde olarak 15 kg N, 20 kg P2O5 ve 20 kg 

K2O uygulanmı� ve topra�a karı�tırılmı�tır. Dikimden hasada kadar tüm 

kültürel i�lemler düzenli olarak yapılmı�tır (Vural ve ark., 2000).  

Hasat olgunlu�una gelen bitkilerde ara�tırmanın amacına yönelik 

olarak sadece ana taçlar hasat edilmi� ve de�erlendirilmi�tir. Hasat edilen 

ana taçlarda çe�it özelliklerinin belirlenmesi için ortalama taç a�ırlı�ı, taç 

çapı ve yüksekli�i ölçülmü�tür.  

Hasat olgunlu�una gelen brokoli ve karnabahar taçları üretim 

alanlarından dikkatli bir �ekilde a�a�ıda belirtilen özelliklere göre hasat 

edilmi� ve bazı kalite parametreleri incelenmi�tir. Brokoli taçları 

olgunla�mamı� çiçek taslakları açılmadan önce, karnabahar taçları ise 
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taçların çapı>15 cm olunca hasat edilmi�tir (Forney ve Toivonen, 2006; 

Toivonen ve Forney, 2006).  

Aynı büyüklükteki brokoli ve karnabahar taçları seçilerek ve 

mukavva kutulara yerle�tirilerek raf ömrü 7+10C ve 20+10C de %60-70 

oransal nemde bekletilmi�tir (Karaçalı, 2002).  

 

Çizelge 1. Deneme alanına ait topra�ın bazı fiziksel ve kimyasal 

özellikleri 

pH 7,52 
Suda Çözünebilir 
Toplam Tuz (%) 

 
0,085 

Kireç (% CaCO3) 5,38 
Kum (%) 44,26 
Mil (%) 44,13 
Kil (%) 11,61 
Toprak Bünyesi Tın 
Tarla Kapasitesinde Nem (%) 18,73 
Solma Noktasında Nem  (%) 9,03 
Faydalı Su (%) 9,7 
Organik Madde (%) 2,53 
Toplam-N (%) 0,129 
Alınabilir P (ppm) 8,88 
Alınabilir K (ppm) 447,29 
Alınabilir Ca (ppm) 2752,5 
Alınabilir Mg (ppm) 529,46 
Alınabilir Na (ppm) 217,92 
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Denemeye Ait Bilgiler 
Deneme Deseni     : Tesadüf blokları 
Tekerrür Sayısı     : 3 (Üç) 
Sıra Arası      : 70 cm 
Sıra Üzeri      : 50 cm 
Sıra Sayısı      : 2 (�ki) 
Sıradaki Bitki Sayısı    : 25 adet 
Parseldeki Bitki Sayısı    : 50 adet 
Parsel Eni      : 1.40 m 
Parsel Boyu     : 12.5 m 
Parsel Alanı     : 17.5 m2 
Tohum Ekim Tarihi    : 25.07.2006 
Fide dikim Tarihi     : 26.08.2006 
�lk Hasat Tarihi     : 10.11..2006 
Son Hasat Tarihi     : 25.12.2006 
Hasat Sayısı      : Her çe�it için iki defa hasat edilmi�tir. 
Sulama �ekli ve Sayısı   : Karık usulü salma �eklinde, �klim 

 ko�ullarına ba�lı olarak düzenli olarak  
 su verilmi�tir. 

Yapılan �laçlamalar :Deneme parsellerine yeti�tirme 
 döneminde hastalık ve zararlılara kar�ı 
  koruyucu önlemler alınmı�tır. 

Atılan Gübre Miktarı ve Cinsi : Dekara dikim öncesi 5 ton çiftlik 
gübresi verilmi�tir. Temel gübreleme 
dekara saf madde olarak 15 kg N, 20 kg 
P2O5 ve 20 kg K2O uygulanmı� ve ve 
topra�a karı�tırılmı�tır. Azotun 1/3 ü  ile 
fosfor ve potasyumun tamamı dikim 
öncesi geri kalan  azot ise ara çapa ile 
topra�a verilmi�tir. 
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Denemeye alınan çe�itler :  
Brokkoli 1. Maraton F1 2. Tutku F1 
Karnabahar 1. Baldo F1 2. Megan F1 

 

Kontrollu ko�ullarda bekletilen brokkoli ve karnabahar taçlarında 

yapılan analiz ve gözlemler taçlar pazar de�erini kaybedinceye kadar 

devam etmi�tir. Brokoli taçları 2 gün, karnabahar taçları 3 gün aralıklarla 

alınarak a�a�ıdaki ölçüm ve gözlemler yapılmı�tır. A�ırlık kaybı; raf 

ömrü öncesi ve sonraki (çıkarıldıktan sonra) a�ırlıkları tartılmı� % olarak 

saptanmı�tır.  

Brokoli ve karnabahar tacının rengi standart beyaz plaka ile kalibre 

edilen Minolta CR-300 renk ölçer yardımıyla CIE L*,a*, b* olarak 

okunduktan sonra hue açısı ve kroma de�erleri a* ve b* de�erlerinden 

hesaplama yoluyla (kroma= √a*²+b*²; renk= tan-1 [b/a]) elde edilmi�tir. 

Hue açısı rengin niteli�ini belirtmekte olup 00 kırmız; 900 sarı; 1800 ye�il 

ve 2700 mavi rengi ifade etmektedir. Kroma ise rengin doygunlu�unu 

belirtmektedir. 0 kroma de�eri gri olup arttıkça rengin doygunlu�u 

azalmaktadır. Lightness(L*) de�eri ise 0(siyah) 100(beyaz) arasında 

de�i�mekte ve yüzeyin üzerine yöneltilen ı�ı�ın ne kadarını yansıttı�ını 

ifade etmektedir.  Brokolide klorofil içeri�i *AOAC (1984) metodu ile 

saptanmı�tır(mg/g). 

Oksalik asit ile parçalanan brokoli ve karnabahardaki C vitamini (L-

askorbik asit) miktarı 2,6-dichloroindophenol titrimetrik metodu AOAC 

(1995) kullanılarak saptanmı�tır. 

Sonuçlar mg C vitamini/100 ml sebze suyu olarak verilmi�tir 

(Pearsson, 1970). 
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Brokoli ve karnabahar taçlarının çapı ve sıklı�ı görsel olarak 10 

e�itimsiz panalist tarafından 1-5 skalasına (1 çok kötü, 2 kötü, 3 orta, 4 

iyi, 5 çok iyi) göre de�erlendirilmi�tir. 

Raf ömrü süresince brokoli ve karnabaharlarda görülecek patolojik 

ve fizyolojik hastalıkların türü ve oranı saptanmı�tır. 

Elde edilen veriler TAR�ST istatistik paket programı ile varyans 

analizine tabi tutulmu�, farklılıkları istatistiksel olarak önemli çıkan 

parametrelerde ortalamalar arasındaki fark LSD (Açıkgöz ve ark., 1994) 

testiyle saptanmı�tır.  
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4. BULGULAR VE TARTI�MA 

 Karnabahar ve brokkoli çe�itlerine ait özellikler çizelge 2 ve 3’ te 

verilmi�tir. Karnabahar çe�itleri arasında taç sıklı�ı taç yüksekli�i ve taç 

çapı bakımından istatsitiki farklılık belirlenmemi� Baldo F1 çe�idinin 

ortalama taç a�ırlı�ı ve verim de�eri daha yüksek bulunmu�tur. Brokkolli 

çe�itlerinde benzer durum gözlenmi� sadece ortalama taç a�ırlı�ı ile 

verim de�erleri arasında fark görülmü�tür. Tutku F1 brokkoli çe�idinde 

verim 1878 kg/da Maraton F1 çe�idinde ise 1292 kg/da olarak 

hesaplanmı�tır.  

 

Çizelge 2. Karnabahar çe�itlerinin verim ve kalite özellikleri 

Çe�itler 
Ba�ın 
(taçın) 
sıkılı�ı 

Ba� (taç) 
yüksekli�i 

(cm) 

Ba� (taç) 
çapı (cm) 

Ortalama ba� 
(taç) a�ırlı�ı 

(g/taç) 

Dekara 
verim 

(kg/da) 
Baldo F1 Sık 13.8 15.6 1432 4082 
Megan F1 Sık 16.3 18.8 1367 3895 

LSD 0.01(**) -   41.21** 141.35** 
 
  

Çizelge 3. Brokkoli çe�itlerinin verim ve kalite özellikleri 

Çe�itler Ba�ın 
(taçın) 
sıkılı�ı 

Ba� (taç) 
yüksekli�i 

(cm) 

Ba� (taç) 
çapı (cm) 

Ortalama ba� 
(taç) a�ırlı�ı 

(g/taç) 

Dekara 
verim 

(kg/da) 
Maraton F1 Sık 13.2 17.3 453.4 1292 
Tutku F1 Sık 14.9 16.0 659.2 1878 

LSD 0.01(**) -   71.41** 213.65** 

 
 Çe�itler arasındaki verim ve taç özellikleri bakımından belirlenen 

farklar daha önce çe�itli ara�tırıcılar tarafından elde edilen ve çe�itlere 

göre de�i�mekle beraber Hill (1989), Damato ve Bianco (1990)’nun 

sonuçları ile benzerlik göstermektedir. 
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Poschald (1988), yaptı�ı çalı�mada dekara 4000’den 12500’e 

çıkartılan bitki sayısı, toplam verimi 630 kg/da’dan 1130 kg/da çıkarmı� 

ancak taç çapı azalmı�tır.  

 

 
�ekil 1. Brokkoli ve karnabahar yeti�tirilen alanların genel görünümü  

 

4.1. Brokoli’de Hasat Sonrası Kalite De�i�imleri  

4.1.1. Brokkoli’de 200C’de Kalite De�i�imleri 

 Brokoli çe�itlerinin 200C depolama süresince taç renginde 

meydana gelen de�i�imler Çizelge 4’te verilmi�tir. Çe�itlerin L* 

(lightness=parlaklık) de�erleri incelendi�inde Maraton F1 çe�idi Tutku 

F1’den daha parlak taçlar meydana getirdi�i belirlenmi�tir. Çe�itlerin 

depolama süresince ortalama L* de�eri incelendi�inde 0. günde en dü�ük 

3. günde ise en yüksek parlaklık de�erlerine ula�mı�, daha sonra 

parlaklık de�erleri tekrar azalmaya ba�lamı�tır.  
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Çizelge 4. Brokoli çe�itlerinin depolama (200C) süresince taç renginde 
görülen L*(lightness ) de�eri de�i�imleri 

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 42,31 40,26 41,28 d 
1 43,96 40,69 42,31 cd 
2 44,63 43,20 43,90 c 
3 49,23 50,87 50,05 a 
4 46,07 48,36 47,21 b 
5 46,58  46,57 b 

Ortalama 45,45 44,68  
LSD%5 çe�it: ö.d., d.peryodu: 2,022**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 
 Rengi belirten a* de�eri ise çe�it, depolama süresi ve 

çe�it*depolama süresi bakımından istatistiki bakımdan önemli 

bulunmu�tur. Tutku F1 çe�idinin a* de�eri Maraton F1’den daha dü�ük 

ölçülmü� 5. depolama gününde çe�itler düzeyinde ortalama -6.96 de�eri 

ile en dü�ük a* de�eri elde edilmi�tir (Çizelge 5). 

 
Çizelge 5. Brokoli çe�itlerinin depolama (20 0C) süresince taç renginde 

görülen a* de�eri de�i�imleri  
D. periyodu 

(gün) 
Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 -11,23 b -9,22 b -10,22 b 
1 -11,38 b -8,41 ab -9,89 b 
2 -11,32 b -9,48 b -10,40 b 
3 -11,94 b -9,95 b -10,94  
4 -10,28 b -6,77 a -8,96 b 
5 -6,97 a  -6,96 a 

Ortalama -10,51 b -8,77 a  
LSD%5 çe�it: 0.777**, d.peryodu: 1,345**, çe�it*d. peryodu: 1,902** 
 
 Çe�it, depolama süresi ve çe�it*depolama süresi bakımından b* 

de�erinin de�i�imi istatistiki olarak önemli bulunmu�tur. Maraton F1 

çe�idinde renk daha doygun(b* de�eri yüksek) iken depolama süresinin 
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artması, her iki çe�itte b* de�erini artırmasına neden olmu� ve renk 

de�i�imini etkilemi�tir(Çizelge 6).  

 

Çizelge 6. Brokoli çe�itlerinin depolama (20 0C) süresince taç renginde 
görülen b* de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 14,28 b 10,97 b 12,62 d 
1 14,94 b 9,79 b 12,36 d 
2 16,47 b 12,85 b 14,66 d 
3 23,79 b 22,58 a 23,18 c 
4 29,75 a 25,52a 27,64 b 
5 33,10 a  33,10 a 

Ortalama 22,06 a 16,35 b  
LSD%5 çe�it: 1,430**, d.peryodu: 2,477**, çe�it*d. peryodu: 3,503** 
 
 Renk doygunlu�unu ifade eden c* (kroma) de�erleri çe�it, 

depolama süreleri ve çe�it*depolama süresi bakımından istatistiki 

düzeyde önemli farklılık göstermi�tir. Her iki çe�itte depolama süresince 

renk doygunlu�u artarken Maraton F1 çe�idinin renk doygunlu�u(c*) 

Tutku F1 çe�idinden daha yüksek ölçülmü�tür(Çizelge 7). 

 

Çizelge 7. Brokoli çe�itlerinin depolama (200C) süresince taç renginde 
görülen c*(kroma) de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 18,17 c 14,33 b 16,25 d 
1 18,79 c 12,91 b 15,84 d 
2 20,02 c 15,97 b  17,99 d 
3 26,77 b 24,68 a 25,72 c 
4 31,57 a 26,45 a 29,01 b 
5 33,83 a  33,83 a 

Ortalama 24,86 a 18,86 b  
LSD%5 çe�it: 1,365**, d.peryodu: 2,365**, çe�it*d. peryodu: 3,345 
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 Depolama süresince h* (hue) de�eri çe�itler ve depolama süreleri 

yönünden de�i�iklik gösterirken genel olarak renk de�eri depolama 

süresine ba�lı olarak azalmı�tır. Özellikle depolama sırasında klorofil 

azalmasına ba�lı olarak ye�il rengin sarı renge dönmesi hue de�erindeki 

de�i�imi açıklamaktadır. De�i�im çe�itlere göre farklılık gösterirken 

Tutku F1 çe�idinde daha hızlı renk kaybı meydana geldi�i özellikle her 

iki çe�itte 3. günden itibaren belirgin renk de�i�imleri belirlendi�i 

gözlenmi�tir. (Çizelge 8).  

 

Çizelge 8. Brokoli çe�idinde depolama (200C) süresince taç renginde 
görülen h*(hue) de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 128,19 130,02 129,10 a 
1 127,41 130,68 129,04 a 
2 124,81 126,51 125,65 b 
3 117,00 113,79 115,39 c 
4 109,53 104,78 107,15 d 
5 101,88  101,87 e 

Ortalama 118,14 b 121,16 a  
LSD%5 çe�it: 1,864**, d.peryodu: 3,229**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 

 Depolama süresince de�i�en parametrelerin ba�ında kalite 

özellikleri ile önemli ili�ki içerisinde bulunan C vitamini gelmektedir. 

Her iki çe�itte C vitamini depolamanın 1. gününde azalmı� 2. günde 

artmı� 3. günden itibaren azalmaya ba�lamı�tır. En yüksek C vitamini her 

iki çe�itte 2. günde belirlenmi�, Maraton F1 çe�idinin C vitamini de�eri 

Tutku F1 çe�idinden daha yüksek bulunmu�tur(Çizelge 9). Toivonen et 

al (1994) ürünlerde olu�an su kaybının C vitaminini artırdı�ını 

belirtmi�lerdir. Depolama süresince C vitamini ile ilgili elde edilen 
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sonuçlar paralellik görülmektedir. Hasat edilen brokoli taçlarının 

depolama öncesi ve depolama süresince yapılan duyusal(görsel) test 

de�erleri çizelge 10’da verilmi�tir. Brokoli taçlarının çapı ve sıklı�ı 

görsel olarak 10 e�itimsiz panalist tarafından 1-5 skalasına (1 çok kötü, 2 

kötü, 3 orta, 4 iyi, 5 çok iyi) göre de�erlendirilmi�tir. Çizelgede 10’da 

görüldü�ü gibi depolama süresince her iki çe�itte taçların görsel olarak 

pazarlanabilir ve tüketilebilir özellikleri azalmı�tır(�ekil 2, 3). 

 

Çizelge 9. Brokoli çe�itlerinin depolama (200C) süresince Vit C* 
de�erinde görülen de�i�imler(mg/100 ml sebze suyu)  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 41 bc 35 ab 38,00 ab 
1 31 c 32 b 31,50 b 
2 61 a 46 a 53.50 a 
3 51 ab 34 ab 42.50 b 
4 51 ab 38 ab 44.50 a 
5 45 b  45,00 a 

Ortalama 46,67 a 37,00 b  
LSD%5 çe�it: 5,243**, d.peryodu 9,081**, çe�it*d. peryodu: 12,843** 

  

Çizelge 10. Brokoli çe�itlerinin depolama (200C) süresince taç renginde 
görülen DT*(duyusal test) de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 5,00 a 5,00 a 5,00 a 
1 4,75 a 4,75 a 4,75 a 
2 4,50 a 4,00 b 4,25 b 
3 4,00 bc 3,00 c 3,50 c 
4 3,25 c 2,00 d 2,62 d 
5 2,00 d  2,00 e 

Ortalama 3,91 3,75  
LSD%5 çe�it: ö.d., d.periyodu: 0,485**, çe�it*d. peryodu: 0,686** 
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 Depolama ile taçlarda meydana gelen de�i�imlerden biride birçok 

sebze türünde görülen ve solmanın asıl nedeni olarak açıklanan taçların 

bünyesindeki suyun azalmasıdır. Su kaybı beraberinde taçların 

a�ırlıklarında de�i�imlere neden olmu�tur. Depolama süresi ve çe�itlere 

göre de�i�en a�ırlık kayıpları istatistiki bakımdan önemli bulunurken 

depolamanın ilk gününden son gününe kadar a�ırlık kayıpları Çizelge 

11’da verilmi�tir. A�ırlık kaybı bakımından çe�itler arasındaki fark 

incelendi�inde Tutku F1 çe�idinin a�ırlık kaybı Maraton F1’den daha az 

oldu�u görülmü�tür. Aynı �ekilde çe�itlerin a�ırlık kaybı depolama 

süresine ba�lı olarak artmı�tır. �lk günlerde daha az olan a�ırlık kaybı 

ilerleyen günlerde daha fazla olmu�tur. Finger ve arkç, (1999) brokkolide 

depolama süresince meydana gelen de�i�imleri belirledikleri 

çalı�malarında  depolma süresince brokkoli ba�larında su kaybına ba�lı 

taçlarda a�ırlık kayplarını belirlemi�lerdir. Bu kayıp hasattan 48 saat 

sonra %5 ula�tı�ı bildirilmektedir. Tarfımızdan yürütülen çalı�mada 1. 

günün sonunda a�rılık kayıpları çe�itlere göre de�i�mekle beraber 

%3.81-6.18 arasında yer almı�tır. Carvalho ve Clemente (2004) farklı 

ambalaj materyallerinin su kaybı üzerine etkili oldu�unu MAP kullnılan 

uygulamalarda su kaybının %3 oldu�unu bildirmektedir.  
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Çizelge 11. Brokoli çe�itlerinin depolama (200C) süresince AK*(a�ırlık 
kaybı) de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 0,00 f 0,00 e 0,00 f 
1 3,81 e 6,18 d 4,99 e 
2 11,23 d 8,00 c 9,61 d 
3 16,79 c 12,95 b 14,98 c 
4 20,45 b 18,61 a 19,53 b 
5 22,91 a  22,91 a 

Ortalama 12,53 a 6,78 b  
LSD%5 çe�it: 0.649**, d.peryodu: 1,124**, çe�it*d. peryodu: 1,589** 
 
 Brokoli taçlarında yüksek miktarda klorofil bulunmaktadır. Ye�il 

rengi olu�turan bu pigment depolama süresince parçalanarak özellikle 

ye�il sebzelerde bozulmanın ilk belirtisi olan ye�il rengin azalmasına ve 

sararmalara yol açmaktadır.  

 Denemede yer alan çe�itler arasında klorofil a* de�eri bakımından 

fark bulunmazken depolama süresince klorofil miktarında büyük 

de�i�imler gözlenmi�tir. En yüksek klorofil a* de�eri 0. günde iken en 

dü�ük Tutku F1 çe�idinde 4. günde, Maraton F1 çe�idinde ise 5. günde 

hesaplanmı�tır (Çizelge 12).  

Çizelge 12. Brokoli çe�itlerinin depolama (200C) süresince klorofil a* 
de�erinde görülen de�i�imler  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 5,38 5,59 5,48 a 
1 5,07 5,35 5,21 a 
2 3,45 3,62 3,53 b 
3 2,67 1,41 2,04 bc 
4 2,05 0,81 1,43 c 
5 1,08  1,08 c 

Ortalama 3,28 3,36  
LSD%5 çe�it: ö.d., d.peryodu: 1,093**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
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 Klorofil b* de�erinde de benzer durum gözlenmi� ancak çe�itler 

arasındaki fark istatistiki bakımdan önemli bulunmu�tur. Klorofil a* 

de�erinde oldu�u gibi depolama süresince klorofil b* de�eri azalmı� ve 

Tutku F1 çe�idinde 4. günde, Maraton F1 çe�idinde ise 5. günde en 

dü�ük de�ere ula�mı�tır (Çizelge 13). 

Çizelge 13. Brokoli çe�itlerinin depolama (200C) süresince klorofil b* 
de�erinde görülen de�i�imler  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 1,81 3,00 2,41 a 
1 2,08 2,92 2,50 a 
2 1,27 1,69 1,48 b 
3 0,99 1,65 1,32 b 
4 0,81 1,27 2,08 a 
5 0,48  0,48 c 

Ortalama 1,24 b 2,11 a  
LSD%5 çe�it: 0.291**, d.peryodu: 0,505**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 Brokkoli taçlarında depolama süresi ile toplam klorofil(TK) 

miktarındaki de�i�imler Çizelge 14’te verilmi�tir. Depolama süresine 

ba�lı olarak, depolama süresince her iki çe�itte toplam klorofil miktarı 

azalmı� ortalama de�er bakımından ise çe�itler arasındaki fark istatistiki 

bakımdan önemsiz bulunmu�tur. Finger ve ark., (1999) depolama 

süresince brokkoli taçlarında sararma meydana geldi�ini bunun ise 

klorofil kaybından kaynaklandı�ını ve hasattan 72 saat sonra %30 

klorofil kaybı meydana geldi�i bildirilmi�tir. Çalı�mamızda depolama 

süresi ile klorofil miktarı depolama süresine ba�lı olarak azalmaktadır.  
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Çizelge 14. Brokoli çe�itlerinin depolama (200C) süresince TK*(toplam 
klorofil) de�eri de�i�imleri(mg/g)  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 7,19 8,59 7,89 a 
1 7,15 8,27 7,71 a 
2 4,73 4,66 4,70 b 
3 3,66 3,06 3,36 bc 
4 2,86 2,07 2,47 c 
5 1,51  1,51 c 

Ortalama 4,52 5,33  
LSD%5 çe�it: ö.d. d.peryodu: 1,386**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 

4.1.2. Brokoli’de 70C’de Kalite De�i�imleri 

 Brokoli çe�itlerinin L*(parlaklık=lightness) de�erindeki de�i�imler 

Çizelge 15’te verilmi�tir. L* de�eri çe�itler ve depolama sürelerine göre 

farklı özellikler göstermi�tir. Depolama süresine ba�lı olarak L* de�eri 

de�i�im göstermi�tir. Depolama süresince 14. güne kadar L* artı� 

göstermi� ve daha sonra azalmaya ba�lamı�tır. Maraton F1 çe�idi 

ortalama L* de�eri bakımından Tutku F1 çe�idinden daha yüksek 

bulunmu�tur.  

Taç renginde 70C’de depolamada a* renk de�erindeki de�i�imler 

Çizelge 16’da verilmi�, a* renk de�eri depolama süresine ba�lı olarak 

de�i�kenlik göstermi�tir. En dü�ük a* renk de�eri 24. günde Tutku F1 

çe�idinde elde edilmi�tir. Maraton F1 çe�idinde meydana gelen erken 

bozulma nedeniyle 22 ve 24. günde örnekleme yapılamamı�tır. Tutku F1 

çe�idinin a* renk de�eri Maraton F1’den daha dü�ük 

ölçülmü�tür(Çizelge 16). 

 



 -  

 

23 

Çizelge 15. Brokoli çe�itlerinin depolama (70C) süresince taç renginde 
görülen L*(lightness) de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 42,59 39,71 41,14 
2 41,79 39,64 40,71 
4 42,85 40,49 41,66 
6 42,70 41,52 42,11 
8 41,78 42,06 41,91 

10 43,23 43,17 43,20 de 
12 43,48 44,86 44,17 bc 
14 46,01 46,00 46,00 a 
16 44,96 45,00 44,98 ab 
18 42,51 41,18 41,84 
20 43,62 42,46 42,45 
22  44,10 44,10 cd 
24  43,11 43,11 def 

Ortalama 43,18 a 42,56 b  
LSD%5 çe�it: 0.575*, d.peryodu: 1,348**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 
 

Brokkoli taçlarında 70C depolamadan çıkan b* renk de�erindeki 

de�i�imler a* renk de�erleri ile benzerlikler göstermi�tir. Çe�itler 

arasında Tutku F1 çe�idinin b* renk de�eri daha dü�ük ölçülmü�tür 

(Çizelge 17). Kroma(c*) de�erleri ile ilgili de�i�imin verildi�i Çizelge 18 

incelendi�inde en yüksek renk doygunlu�unun(c*) 
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Çizelge 16. Brokoli çe�itlerinin depolama (70C) süresince taç renginde 
görülen a* de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 -10,79 -8,53 -9,66 cd 
2 -10,78 -7,82 -9,29 bc 
4 -10,54 -7,78 -9,16 bc 
6 -10,52 -8,18 -9,35 bc 
8 -9,28 -7,95 -8,61 ab 

10 -9,87 -8,09 -8,97 bc 
12 -11,32 -9,15 -10,23 d 
14 -10,52 -8,76 -9,64 cd 
16 -10,88 -8,04 -9,46 bcd 
18 -9,45 -7,91 -8,67 ab 
20 -10,25 -7,98 -9,11 bc 
22  -7,93 -7,93 a 
24  -7,93 -7,92 a 

Ortalama -10,38 b -8,15 a  
LSD%5 çe�it: 0.372**, d.peryodu: 0,874**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 
Çizelge 17. Brokoli çe�itlerinin depolama (70C) süresince taç renginde 

görülen b* de�eri de�i�imleri  
D. periyodu 

(gün) 
Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 14,09 10,35 12,21 a 
2 13,96 9,00 11,47 ab 
4 13,63 9,22 11,42 abc 
6 13,69 10,46 12,07 a 
8 13,00 10,42 11,71 b 

10 14,25 8,45 11,35 abc 
12 14,07 8,79 11,43 abc 
14 13,23 9,84 11,53 ab 
16 14,76 8,53 11,64 b 
18 12,89 8,50 10,69 bc 
20 11,86 8,66 10,25 cd 
22  9,22 9,22 d 
24  9,29 9,29 d 

Ortalama 13,58 a 9,28 b 11,10 
LSD%5 çe�it: 0.504**, d.peryodu: 1,182**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
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Maraton F1 çe�idinden elde edildi�i ve depolama süresinin artması 

ile meydana gelen bozulmalar renk doygunlu�unun artmasına neden 

olmu�tur. Bu durum brokkoli taçlarında depolama süresince meydana 

gelen sararmanın rakamsal olarak ifadesi �eklinde yorumlanabilir.  

  

Çizelge 18. Brokoli çe�itlerinin depolama (70C) süresince taç renginde 
görülen c*(kroma) de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 17,75 13,41 15,58 a 
2 17,64 11,93 14,78 abc 
4 17,23 12,07 14,64 abc 
6 17,27 13,28 15,27 a 
8 15,97 13,11 14,54 abc 

10 17,34 11,72 14,52 abc 
12 18,22 12,69 15,45 a 
14 16,91 13,21 15,06 a 
16 18,34 11,73 15,03 ab 
18 16,00 11,65 13,81 bc 
20 15,68 11,78 13,73 c 
22  12,19 12,19 d 
24  12,26 12,26 d 

Ortalama 17,12 a 12,38 b  
LSD%5 çe�it: 0.520**, d.peryodu: 1,219**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 
 

Hue (h*) renk de�erinin depolama süresince de�i�imleri 

incelendi�inde istatistiki olarak önemli bulunmu�tur. Depolama süresince 

çe�itlerin farklı h* renk de�erleri ölçülmü�tür (Çizelge 19). 

Brokoli çe�itlerinin depolama süresince Vit  C de�erleri ile ilgili e�erleri 

Çizelge 20’de görülmektedir. Her iki çe�itte C vitamini depolamanın 2. 

gününde azalmı� 6. günde artmaya ba�lamı� 12. günden itibaren 

azalmaya ba�lamı�tır. Kidmose ve Hansen (1999) brokkolilerde 
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depolama ile C vitamininin azaldı�ını özellikle 3. ve 7. günden itibaren C 

vitamininde kayıplar oldu�unu bildirmektedir.  

Çizelge 19. Brokoli çe�itlerinin depolama (70C) süresince taç renginde 
görülen h*(hue)  de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 127,45 129,64 128,84 b 
2 127,69 131,09 129,38 ab 
4 127,67 130,15 128,91 b 
6 127,53 128,09 127,80 b 
8 125,45 127,35 126,39 b 

10 124,72 134,04 129,37 ab 
12 128,62 136,15 132,38 a 
14 128,60 131,97 130,28 ab 
16 126,42 133,37 129,89 ab 
18 126,38 133,03 129,70 ab 
20 130,85 132,66 131,75 ab 
22  131,03 131,03 ab 
24  130,65 130,65 ab 

Ortalama 127,39 b 131,47 a  
LSD%5 çe�it: 1.132**, d.peryodu: 3,171**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 
 En yüksek C vitamini Maraton f1 çe�idinde 8. günde, Tutku F1 

çe�idinde ise 16. günde belirlenmi�, Maraton F1 çe�idinin C vitamini 

de�eri Tutku F1 çe�idinden daha yüksek bulunmu�tur(Çizelge 20). 

Carvalho ve Clemente (2004) kullanılan tüm ambalaj malzemeleri ile 

brokkoli depolanmasında C vitamini kayıplarının meydana geldi�ini 

bunun ürünün do�al bozulmasından kaynaklandı�ını bildirmektedirler. 

Ayrıva su kaybı fazla taçlarda büyük C vitamin kayıpları belirlemi�lerdir. 

 Hasat edilen brokoli taçlarının depolama öncesi ve depolama 

süresince yapılan duyusal(görsel) test de�erleri Çizelge 21’de verilmi�tir. 

Brokoli taçlarının çapı ve sıklı�ı görsel olarak 10 e�itimsiz panalist 

tarafından 1-5 skalasına (1 çok kötü, 2 kötü, 3 orta, 4 iyi, 5 çok iyi) göre 
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de�erlendirilmi�tir. Çizelgede 21’de görüldü�ü gibi depolama süresince 

her iki çe�itte taçların görsel olarak pazarlanabilir ve tüketilebilir 

özellikleri azalmı�tır. Depolama ile taçlarda meydana gelen 

de�i�imlerden biride 20 0C’de oldu�u gibi solmanın nedeni oldu�u 

taçların bünyesindeki suyun azalmasıdır(�ekil 4, 5). 

Çizelge 20. Brokoli çe�itlerinin depolama (70C) süresince Vit C* 
de�erinde görülen de�i�imler (mg/100 ml sebze suyu) 

D. periyodu 
(gün) 

MaratonF1 Tutku F1 Ortalama 

0 93,10 78,50 85,80 bc 
2 90,00 ab 74,00 bc 82,00 bc 
4 83,00 abc 57,00 d 70,00 d 
6 87,00 abc 78,80 bc 82,90 bc 
8 99,00 a 81,10 bc 90,05 bc  

10 86,10 abc 83,00 bc 84,55 bc 
12 97,80 a 82,00 bc 89,90 bc 
14 90,80 ab 75,10 bc 82,95 bc 
16 71,40 c 84,30 bc 77,85 cd 
18 75,00bc 65,60 d 70,40 d 
20 73,00 abc 77,50c 85,50c 
22  75,30 ab 75,30 ab 
24  70,00a 70,30a 

Ortalama 86,02a 75,55  
LSD%5 çe�it: 4,119**, d.peryodu: 9,661**, çe�it*d. peryodu: 13,663**  
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Çizelge 21. Brokoli çe�idinin depolama (7C) sürecine taç renginde 
görülen DT*(duyusal test) de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton Tutku Ortalama 

0 5,00 ab 5,00 a 5,00 a 
2 5,00 a 5,00 a 5,00 a 
4 5,00 a 5,00 a 5,00 a 
6 5,00 a 5,00 a 5,00 a 
8 4,75 ab 5,00 a 4,87 ab 

10 4,75 ab 4,75 ab 4,75 ab 
12 4,00 b 4,50 ab 4,25 c 
14 4,25 b 4,75 ab 4,50 bc 
16 3,50 bc 4,75 ab 4,12 cd 
18 3,00 c 4,25 bcd 3,62 d 
20 2,00 d 4,00 cd 3,00 f 
22  3,75 d 3,75 de 
24  2,00 e 2,00 g 

Ortalama 4,20 4,44  
LSD%5 çe�it: ö.d, d.peryodu: 0,445**, çe�it*d. peryodu: 0,629** 

Su kaybı beraberinde taçların a�ırlıklarında de�i�imlere neden 

olmu�tur. Depolama süresi ve çe�itlere göre de�i�en a�ırlık kayıpları 

istatistiki bakımdan önemli bulunurken depolamanın ilk gününden son 

gününe kadar a�ırlık kayıpları Çizelge 22’de verilmi�tir. A�ırlık kaybı 

bakımından çe�itler arasındaki fark incelendi�inde Tutku F1 çe�idinin 

a�ırlık kaybı Maraton F1’den daha fazla oldu�u görülmü�tür. Aynı 

�ekilde çe�itlerin a�ırlık kaybı depolama süresine ba�lı olarak artmı�tır. 

�lk günlerde daha az olan a�ırlık kaybı ilerleyen günlerde daha fazla 

olmu�tur.  
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Çizelge 22. Brokoli çe�itlerinin depolama (7C) sürecine taç renginde 
görülen AK*(a�ırlık kaybı) de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 0,01 0,01 0,01 e 
2 1,71 2,21 1,95 fe 
4 5,49 4,61 5,04 fe 
6 9,32 5,10 7,20 f 
8 16,76 10,26 13,51 e 

10 16,44 12,32 14,38 e 
12 17,02 15,97 16,48 de 
14 20,69 16,83 18,76 de 
16 20,77 19,62 20,19 d 
18 31,64 29,74 30,68 c 
20 43,54 36,04 39,78 b 
22  38,82 38,82 b 
24  47,05 47,05 a 

Ortalama 16,67 18,35  
LSD%5 çe�it: ö.d., d.peryodu: 5,781**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 

20 0C’lik depolama sıcaklı�ında oldu�u gibi 7 0C’lik depo 

sıcaklı�ında klorofil de�i�imleri depolama süresi ile farklılık gösterirken 

çe�itler düzeyindeki de�i�im istatistiki düzeyde önemli bulunmamı�tır. 

Brokolide sararma ile meydana gelen renk de�i�imleri özellikle klorofil 

miktarında meydana gelen de�i�imden kaynaklandı�ı söylenebilir. 

Aslında klorofil miktarındaki de�i�im taçların sararmasındaki en temel 

etken olarak kabul edilebilir. Bu durum incelenen tüm klorofil miktarları 

için geçerlidir. Çizelge 23 incelendi�inde depolama süresi ile klorofil a* 

de�eri azalmaktadır. Klorofil b* de�eri de miktar olarak azalmaktadır. 

Klorofil a* miktarının azalması klorofil b* miktarını da rakamsal olarak 

azaltmaktadır. Klorofil a*’ da oldu�u gibi klorofil b* de�eri bakımından 

çe�itler arasında istatistiki fark belirlenmemi�tir (Çizelge 24). 
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Çizelge 23. Brokoli çe�itlerinin depolama (70C) süresince klorofil a* 
de�erinde görülen de�i�imler  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 8,36a 8,19 a 7,27 a 
2 7,13 b 8,16 a 7,65 a 
4 6,26 bc 6,24 b 6,25 b 
6 6,42 bc 4,78 b 5,60 bc 
8 5,83cd 6,12 bc 5,97 b 

10 6,28 bc 6,25 6,26 b 
12 4,94 de 5,34 bcd 5,14 c 
14 4,12 ef 4,43 de 4,27 d 
16 4,13 ef 5,05 cd 4,59 cd 
18 2,49 g 4,41 ef 3,45 e 
20 3,23 fg 3,79 f 3,51 de 
22  2,33 g 2,33 f 
24  0,79 h 0,79 g 

Ortalama 5,38 5,07  
LSD%5 çe�it: ö.d., d.peryodu:0.803**, çe�it*d. peryodu: 1,135** 
 

Depolama süresince toplam klorofil(TK*) miktarındaki de�i�imler 

Çizelge 25’de verilmi�tir. Depolamanın ilk gününde çe�itler arasında 

büyük fark bulunurken depolama süresince toplam klorofil miktarı 

azalarak depolama sonunda her iki çe�it benzer özellik göstermi�tir.  
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Çizelge 24. Brokoli çe�itlerinin depolama (70C) süresince klorofil b* 
de�erinde görülen de�i�imler  

D. periyodu 
(gün) 

Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 3,22 3,08 3,15 a 
2 2,75 3,14 2,94 ab 
4 2,40 2,33 2,36 bc 
6 2,57 2,19 2,38 bc 
8 2,63 2,50 2,56 ab 

10 2,48 2,73 2,60 a 
12 1,94 3,03 2,48 b 
14 1,68 1,95 1,81 c 
16 2,02 2,14 2,08 bc 
18 1,15 2,11 1,63 c 
20 1,68 2,17 1,93 bc 
22  1,51 1,50 c 
24  1,25 1,25 c 

Ortalama 2,22 2,32  
LSD%5 çe�it: ö.d., d.peryodu: 0,664**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 
Çizelge 25. Brokoli çe�itlerinin depolama (70C) süresince TK*(toplam 

klorofil) de�erinde görülen de�i�imler(mg/g)  
D. periyodu 

(gün) 
Maraton F1 Tutku F1 Ortalama 

0 5,79 a 11,26 a 8,52 a 
2 4,94 ab 11,30 a 8,12 a 
4 4,33 bcd 8,57 bc 6,45 b 
6 4,50 abc 6,97 b 5,73 b 
8 4,23 bcd 8,63 bc 6,43 b 

10 4,38 abc 8,98 bc 6,68 b 
12 3,44 cde 8,37 bcd 5,91 b 
14 2,90 cdef 6,38 cde 4,64 c 
16 3,07 def 7,20 de 3,20 d 
18 1,82 ef 6,52 de 4,17 cd 
20 2,45 5,14 e 3,79 c 
22  3,18 f 3,18 d 
24  2,03 g 2,03 e 

Ortalama 3,80 b 7,27 a  
LSD%5 çe�it: 0.433**, d.peryodu: 1,017**, çe�it*d. peryodu: 1,438** 
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�ekil 2. Maraton brokkoli çe�idinde 200C depolama süresince meydana 

gelen de�i�imler 
 

    
�ekil 3. Tutku brokkoli çe�idinde 200C depolama süresince meydana 

gelen de�i�imler 
 
 

   
�ekil 4. Maraton brokkoli çe�idinde 70C depolama süresince meydana 

gelen de�i�imler 
 

  
�ekil 5. Tutku brokkoli çe�idinde 70C depolama süresince meydana 

gelen de�i�imler 
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4.2. Karnabahar’da Hasat Sonrası Kalite De�i�imleri  

4.2.1. Karnabahar’da 200C’de Kalite De�i�imleri 

Depolama süresince ürünlerin iç özellikleri yanında dı� 

görünü�ünde önemli de�i�imler meydana gelmektedir. Özellikle taç rengi 

beyaz veya beyazımsı sarı karnabahar çe�itlerinde renk bozulması 

sonucu tüketici albenisini olumsuz etkileyen sararmalar bu bozulmaların 

ba�ında gelmektedir. Her iki çe�itte depolama süresince 

L*(parlaklık=lightness) de�erleri azalmakta, Baldo F1 çe�idinde ise 

belirgin bir azalma görülmektedir (Çizelge 26).  

 

Çizelge 26. Karnabahar çe�itlerinin depolama (200C) süresince taç 
renginde L*(lightness) de�erinde görülen de�i�imler  

D. periyodu 
(gün) 

Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 84,92 c 88,39 a 86,65 a 
2 87,96 a 87,27 a 87,61 a 
4 86,78 ab 87,75 a 87,25 a 
6 85,38 bc 88,04 a 86,70 a 
8 85,77 bc 87,20 a 86,48 a 

10  84,97 ab 84,97 b 
Ortalama 86,15 b 87,26 a  

LSD%5 çe�it: 0.732**, d.peryodu: 1,157*, çe�it*d. peryodu: 1,637** 
 

 Depolama süresi ve çe�itler bakımından a* renk de�erinde 

istatistiki anlamda de�i�im belirlenmemi�tir(Çizelge 27). Taçların a* 

renginde depolama süresi ve çe�itlere göre farklılıkda gözlenmemi�tir. 

Ancak a* renk de�eri Megan F1 çe�idinde daha dü�ük ölçülmü�tür. 
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Çizelge 27. Karnabahar çe�itlerinin depolama (200C) süresince taç 
renginde görülen a* de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 -1,60 -0,94 -1,26 
2 -1,42 -1,66 -1,53 
4 -1,50 -1,52 -1,51 
6 -1,62 -1,20 -1,40 
8 -1,49 -1,27 -1,38 

10  -1,49 -1,49 
Ortalama -1,52 -1,34  

LSD%5 çe�it:ö.d., d.peryodu: ö.d., çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 
 200C’de b* renk de�i�imleri incelendi�inde depolama süresi 

bakımından istatistiki düzeyde önemli bulunurken çe�itler arasında fark 

belirlenmemi�tir. Depolama süresince her iki çe�itte b* renk de�eri artı� 

göstermektedir (Çizelge 28). 

Çizelge 28. Karnabahar çe�itlerinin depolama (200C) süresince taç 
renginde görülen b* de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 19,39 17,30 18,34 b 
2 21,14 20,77 20,95 a 
4 19,76 20,66 20,20 a 
6 21,55 20,08 20,81 a 
8 21,29 20,04 20,66 a 

10  21,04 21,04 a 
Ortalama 20,62 19,98  

LSD%5 çe�it: ö.d., d.peryodu: 1,216**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 
 Renk doygunlu�u c*(kroma) depolama süresince her iki çe�itte 

artarken bu de�i�im karnabahar taçlarında depolama süresince meydana 

gelen renk de�i�imlerden kaynaklanmı�tır. Nitekim karnabaharlarda 

depolama süresi ile renklerde doygunlu�un ve parlaklı�ın azaldı�ı 

görülmektedir (Çizelge 29).  
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Çizelge 29. Karnabahar çe�itlerinin depolama (200C) süresince taç 
renginde görülen c*(kroma) de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 19,46 17,33 18,39 b 
2 21,19 20,84 21,01 a 
4 19,81 20,18 20,26 a 
6 21,61 20,12 20,86 a 
8 21,35 20,09 20,71 a 

10  21,10 21,10 a 
Ortalama 20,68 20,02  

LSD%5 çe�it: ö.d., d.peryodu: 1,224**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 
 
 Renk niteli�ini belirten hue(h*) de�eri çe�itler ve depolam süreleri 

bakımından istatsitiki düzeyde önemli bulunmamı�tır.  

 

Çizelge 30. Karnabahar çe�itlerinin depolama (200C) süresince taç 
renginde görülen h*(hue) de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 94,73 93,11 93,91 
2 93,85 94,56 94,20 
4 94,37 94,21 94,28 
6 94,29 93,38 93,83 
8 93,96 93,58 93,77 

10  94,01 94,01 
Ortalama 94,23 93,80  

LSD%5 çe�it: ö.d., d.peryodu: ö.d., çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 

 Hue(h*) de�eri Baldo F1 çe�idinde 93.85-94.73 Megan F1 

çe�idinde ise 93.11-94.56 arasında yer almı�tır (Çizelge 30).  

 Denemede kullanılan karnabahar çe�itlerindeki 200C’deki C 

vitamini de�erleri Çizelge 31’de verilmi�tir. Brokkolide görülen 
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durumun benzeri karnabaharda gözlenmi� ve depolama süresi ile 

ortalama vitamin C miktarı büyük oranda azalma göstermi�tir. Çe�itler 

düzeyinde ise benzer durum izlenmi�, Baldo F1 çe�idinde kontrol 

gruplarında C vitamini de�eri Megan F1 çe�idinden daha yüksek iken 

depolama süresince meydana gelen azalma Megan F1 çe�idinde oldukça 

fazladır.  

Çizelge 31. Karnabahar çe�itlerinin depolama (200C) süresince Vit C* 
de�erinde görülen de�i�imler(mg/100 ml sebze suyu)  

D. periyodu 
(gün) 

Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 68,75 a 42,00a 52,64a 
2 65,00 ab 38,00a 51,50a 
4 52,00 b 35,00a 43,50a 
6 51,94 b 38,00a 43,86b 
8 57,00 b 34,00a 41,66b 

10  34,00a 34,00c 
Ortalama 58,94a 36,83b  

LSD%5 çe�it: 4,194**, d.peryodu: 6,631**, çe�it*d. peryodu: 9,377* 
 

 

Hasat edilen karnabahar taçları brokolide oldu�u gibi depolama 

öncesi ve depolama süresince yapılan duyusal(görsel) test de�erleri 

Çizelge 32’de verilmi�tir. Karnabahar taçlarının çapı ve sıklı�ı görsel 

olarak 10 e�itimsiz panalist tarafından 1-5 skalasına (1 çok kötü, 2 kötü, 

3 orta, 4 iyi, 5 çok iyi) göre de�erlendirilmi�tir. Çizelgede 32’de 

görüldü�ü gibi depolama süresince her iki çe�itte taçların görsel de�er 

özellikleri azalmı�tır(�ekil 6, 7). 
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Çizelge 32. Karnabahar çe�itlerinin depolama (200C) süresince taç 
renginde görülen DT*(duyusal test) de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 5,00 5,00 5,00 a 
2 5,00 5,00 5,00 a 
4 4,25 4,50 4,37 b 
6 4,00 3,75 3,87 c 
8 3,00 3,75 3,37 d 

10  2,75 2,75 e 
Ortalama 4,25 4,12 4,06 

LSD%5 çe�it: ö.d. d.peryodu: 0,441**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 
 Karnabahar çe�itlerinin 20 0C’de meydana gelen a�ırlık 

kayıpları(AK*) Çizelge 33’de verilmi�tir. Depolama süreleri ve çe�itler 

düzeyinde önemli farklar belirlenirken ortalamalar bakımından en fazla 

a�ırlık kaybı 10. günde incelenen örneklerde belirlenmi�tir.  

 

Çizelge 33. Karnabahar çe�itlerinin depolama (200C) süresince 
AK*(a�ırlık kaybı) de�erinde görülen de�i�imler  

D. periyodu 
(gün) 

Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 0,00 d 0,00 e 0,00 e 
2 4,87 c 4,67 d 4,76 d 
4 8,89 b 9,39 c 9,13 c 
6 11,51 b 14,30 b 12,90 b 
8 15,69 a 15,04 b 15,36 b 

10  28,96 a 28,96 a 
Ortalama 8,19 b 12,05 a  

LSD%5 çe�it: 1,665**, d.peryodu: 2,632**, çe�it*d. peryodu: 3,722** 
 

4.2.2. Karnabahar’da 70C’de Kalite De�i�imleri 

Depolama süresince karnabahar çe�itlerini L*(lightness) de�eri 

istatistiki olarak önemli bulunmu�tur. 21 günlük depolama süresince 
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Megan F1 çe�idinin L* de�eri Baldo F1’den daha yüksek iken depolama 

süresince ortalama L* de�eri artmı�tır(Çizelge 34). 

Çizelge 34. Karnabahar çe�itlerinin depolama (7oC) süresince taç 
renginde görülen L*(lightness)  de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 84,25 86,88 85,57 c 
3 85,64 86,30 85,97 bc 
6 85,01 87,81 86,41 abc 
9 87,01 87,36 87,18 ab 

12 86,19 89,35 87,77 a 
15 85,91 89,72 87,82 a 
18 85,86 89,73 87,80 a 
21  87,67 87,67 a 

Ortalama 85,70 b 88,10 a  
LSD%5 çe�it: 0.769**, d.peryodu: 1,439**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 

 

20 0C’de depolamada görülen a* renk de�erine benzer bir 

de�i�im 70C’lik depo sıcaklı�ında gözlenmi� depolama süresince 

çe�itlerin a* renk de�eri istatistiki bakımdan önemli bulunmu�tur(Çizelge 

35). Depolama süresi uzadıkça a* renk de�eri azalmı�tır. 

Çizelge 36’da b* renk de�erleri incelendi�inde çe�itler ve 

depolama süresi istatistiki bakımdan önemli bulunmu�tur. Baldo F1 

çe�idinin b* renk de�eri Megan F1 çe�idinden daha yüksek oldu�u 

görülmü�tür. Depolama süresince farklı renk de�erleri gözlenmi� en 

yüksek renk 24.92 ile 12. günde Baldo F1 çe�idinde ölçülmü�tür. 
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Çizelge 35. Karnabahar çe�itlerinin depolama (7oC) süresince taç 

renginde görülen a* de�eri de�i�imleri  
D. periyodu 

(gün) 
Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 -1,59 -1,53 -1,56 c 
3 -1,88 -1,58 -1,73 c 
6 -1,35 -1,44 -1,39 bc 
9 -1,36 -1,21 -1,28 ab 

12 -1,37 -1,78 -1,57 a 
15 -1,37 -1,56 -1,46 bc 
18 -1,17 -1,31 -1,24 ab 
21  -1,23 -1,23 ab 

Ortalama -1,441 -1,331  
LSD%5 çe�it: ö.d, d.peryodu: 1,439*, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
  

Çizelge 36. Karnabahar çe�itlerinin depolama (7oC) süresince taç 
renginde görülen b* de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 19,96 d 21,42 b 20,68 c 
3 22,79 bc 22,02 ab 22,40 b 
6 24,53 ab 21,59 b 23,06 ab 
9 22,08 c 23,90 a 22,99 ab 

12 24,92 a 23,10 ab 24,01 a 
15 22,68 bc 19,28 c 20,98 c 
18 23,75 abc 17,92 c 20,83 c 
21  18,78 c 18,78 d 

Ortalama 22,95 a 20,99 b  
LSD%5 çe�it: 0.745**, d.peryodu: 1,394**, çe�it*d. peryodu: 1.971 
 

Renk c*(kroma) de�eri çe�itler ve depolama süreleri bakımından 

istatistiki düzeyde önemli bulunmu�tur. Baldo F1 çe�idinde ortalama 

renk de�eri 23 iken Megan F1’de 21.04 olarak hesaplanmı� depolama 

sürelerine göre ise en yüksek 12. günde 24.03 olarak hesaplanmı�tır 
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(Çizelge 37). Nitekim depolama süresince renk doygunlu�u çe�itlere 

ba�lı önce artı� göstermi� ancak daha sonra azalmı�tır.  

 

Çizelge 37. Karnabahar çe�itlerinin depolama (7oC) süresince taç 
renginde görülen c*(kroma) de�eri de�i�imleri  

D. periyodu 
(gün) 

Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 20,02 d 21,47 b 20,74 c 
3 22,87 bc 22,09 ab 22,47 b 
6 24,57 ab 21,64 b 23,10 ab 
9 22,12 c 23,94 a 23,02 ab 

12 24,96 a 23,12 ab 24,03 a 
15 22,73 bc 19,35 c 21,03 c 
18 23,79 abc 17,97 c 20,88 c 
21  18,82 c 18,82 d 

Ortalama 23,00 a 21,04 b  
LSD%5 çe�it: 0.744**, d.peryodu: 1,392**, çe�it*d. peryodu: 1,969** 
 
Çizelge 38. Karnabahar çe�itlerinin depolama (7oC) süresince taç 

renginde görülen h*(hue) de�eri de�i�imleri  
D. periyodu 

(gün) 
Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 94,55 94,07 94,31 a 
3 94,75 94,05 94,40 a 
6 93,16 93,81 93,48 abc 
9 93,55 92,89 93,22 bc 

12 93,19 91,94 92,56 c 
15 93,47 94,62 94,04 ab 
18 92,91 94,20 93,55 ab 
21  93,81 93,81 ab 

Ortalama 93,65 93,67  
LSD%5 çe�it: ö.d., d.peryodu: 0,953**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
 

Çe�itler ve depolama süresi bakımından C vitamini içerikleri 

de�i�iklik gösterirken Megan F1 çe�idinin 0. günde 83 mg/100 g olan C 

vitamini içeri�i 18. günde 69 mg/100 g olarak hesaplanmı�tır.  Megan F1 
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çe�idinde ise bu de�i�im sınırlı olmakla beraber 58-52.3 mg/100 g olarak 

belirlenmi�tir(Çizelge 39). 

 
Çizelge 39. Karnabahar çe�itlerinin depolama (7oC) süresince Vit C* 

de�erinde görülen de�i�imler (mg/100 ml sebze suyu) 
D. periyodu 

(gün) 
Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 83,00 a 58,00 ab 70,50 ab 
3 63,00 b 57,00 ab 56,00 d 
6 75,00 ab 58,00 ab 66,50 cd 
9 81,00 a 59,30 ab 65,15 ab 

12 71,25 b 63,90 a 67,57 bc 
15 70,50 b 56,90 ab 63,70 ab 
18 69,00 b 54,90 ab 61,85 a 
21  52,30 b 52,30 cd 

Ortalama 73,25 a 57,54 b  
LSD%5 çe�it: 3,715**, d.peryodu: 6,951*, çe�it*d. peryodu: 9,380** 
 

Hasat edilen karnabahar taçları 7oC ’de depolama öncesi ve depolama 

süresince yapılan duyusal (görsel) test de�erleri çizelge 40’da verilmi�tir.  

 
Çizelge 40. Karnabahar çe�itlerinin depolama (7oC) süresince taç 

renginde görülen DT*(duyusal test) de�eri de�i�imleri  
D. periyodu 

(gün) 
Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 5,00 5,00 5,00 a 
3 5,00 5,00 5,00 a 
6 5,00 5,00 5,00 a 
9 4,75 4,75 4,75 a 

12 4,45 4,00 4,22 b 
15 4,50 4,00 4,25 b 
18 3,25 3,75 3,50 c 
21  2,75 2,75 c 

Ortalama 4,56 a 4,28 b 4,30 
LSD%5 çe�it: 0.190**, d.peryodu: 0.356**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
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 Karnabahar taçlarının çapı ve sıklı�ı görsel olarak 10 e�itimsiz 

panalist tarafından 1-5 skalasına (1 çok kötü, 2 kötü, 3 orta, 4 iyi, 5 çok 

iyi) göre de�erlendirilmi�tir. Çizelgede 40’da görüldü�ü gibi depolama 

süresince her iki çe�itte taçların görsel de�erler özellikleri 

azalmı�tır(�ekil 8, 9). 

 A�ırlık kaybı(AK*) 7oC’de çe�itler arasında fark belirlenmez iken 

depolama süreleri arasında istatistiki düzeyde fark belirlenmi�tir. 

Depolama süresinin ilerlemesi ile su kaybına ba�lı olarak taçlarda 

pörsümeler olu�makta ve a�ırlık kaybı meydana gelmektedir. En yüksek 

a�ırlık kaybı 12.51 ile 21 gün depolanan karnabahar taçlarında 

belirlenmi�tir (Çizelge 41). 

 

Çizelge 41. Karnabahar çe�itlerinin depolama (7oC) süresince AK* 
(a�ırlık kaybı) de�erinde görülen de�i�imler  

D. periyodu 
(gün) 

Baldo F1 Megan F1 Ortalama 

0 0,00 0,00 0,00 e 
3 2,25 2,38 2,30 f 
6 4,28 3,77 4,02e 
9 8,65 7,28 7,96 d 

15 8,68 9,40 9,04 cd 
18 9,79 12,55 11,16 ab 
21  12,51 12,51 a 

Ortalama 6,01 7,09 7,15 
LSD%5 çe�it: ö.d., d.peryodu: 1,466**, çe�it*d. peryodu: ö.d. 
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�ekil 6. Baldo karnabahar çe�idinde 200C depolama süresince meydana 

gelen de�i�imler 
 

  
�ekil 7. Megan karnabahar çe�idinde 200C depolama süresince meydana 

gelen de�i�imler  
 

   
�ekil 8. Baldo karnabahar çe�idinde 70C depolama süresince meydana 

gelen de�i�imler 
 

   
�ekil 9. Megan karnabahar çe�idinde 70C depolama süresince meydana 

gelen de�i�imler 
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 5. SONUÇ ve ÖNER�LER 

 Bazı brokkoli ve karnabahar çe�itlerinde verim depolama ve raf 

ömrü boyunca kalite de�i�imlerinin belirlenmesi amacıyla yürütülen bu 

çalı�mada Maraton F1 ve Tutku F1 brokoli çe�idi ile Baldo F1 ve Megan 

F1 karnabahar çe�itlerine ait örneklerde depolama öncesi ve depolama 

sonrası bazı parametreler incelenmi�tir. Denemeye alınan çe�itlerin 

verim ve kalite özellikleri yanında depolama süresince meydana gelen 

de�i�imleri farklı özellikler göstermi�tir.  

 200C depolanan brokolilerde depolama süresince CIE 

L*(parlaklık), a*, b*, c*(kroma) ve h*(hue) de�erleri bakımından fark 

belirlenmi�tir. L* de�eri 3. güne kadar artmı� daha sonra azalmaya 

ba�lamı�tır. a* ve hue* de�eri depolama süresince azalmı�, b* ve c* 

de�eri ise artmı�tır. Vitamin C de�eri çe�itler ve depolama süreleri ile 

de�i�kenlik göstermi�tir. Her iki çe�itte C vitamini depolamanın 1. 

gününde azalmı� 2. günde artmı� 3. günden itibaren azalmaya 

ba�lamı�tır. En yüksek C vitamini her iki çe�itte 2. günde belirlenmi�, 

Maraton F1 çe�idinin C vitamini de�eri Tutku F1 çe�idinden daha 

yüksek bulunmu�tur. Brokoli çe�itlerinde depolama süresince su kaybına 

ba�lı olarak taçların a�ırlıklarında depolama süresine ba�lı olarak farklı 

oranlarda kayıplar meydana gelmi�tir. Çe�itler düzeyinde ise Tutku F1 

çe�idi Maraton F1 çe�idine göre daha az a�ırlık kaybetmi�tir. Brokkoli 

taçlarının klorofil a*, klorofil b* ve toplam klorofil miktarı depolama 

süresi ile de�i�irken  klorofil a* miktarında önemli azalmalar 

ölçülmü�tür. 



 -  

 

45 

 Brokolilerin 7 0C’de depolanmasında CIE L*(parlaklık), a*, b*, 

c*(kroma) ve h*(hue) de�eri depolama süresince de�i�mi�tir. Depolama 

süresine ba�lı olarak L* de�eri 14. güne kadar artmı� daha sonra 

azalmaya ba�lamı�tır. a* de�eri depolama süresince de�i�kenlik 

göstermi�, b* de�eri azalmı�, c*(kroma) de�eri bakımında ise çe�itler 

arasında fark oldu�u gözlenmi� depolama süresine ba�lı olarak farklı 

sonuçlar elde edilmi�tir. Renk doygunlu�u olarak adlandırılan h*(hue) 

de�eri ise depolama süresince artı� göstermi� bu artı�ın nedeni di�er renk 

parametreleri ile meydana gelen de�i�imden kaynaklandı�ı 

dü�ünülmektedir. 20 0C meydana gelen klorofil miktarlarındaki 

de�i�imin benzeri 7 0C’lik depolamada görülmü� klorofil a, klorofil b ve 

toplam klorofil miktarı azalmı�tır. Bunun nedeni brokkoliler depolama 

süresince taçlarının ye�il renkli olması nedeniyle depolama süresince 

taçlarda görülen bozulmalar sonucu taçların sarıya dönü�mesidir. Burada 

özellikle ye�il klorofil pigmentlerinin parçalanmasından söz edilebilir. 

 Karnabaharın 20 0C depolanmasında CIE L*(parlaklık), renk a*, 

b*, c*(kroma) ve h*(hue) de�eri depolama sürelerine ba�lı olarak farklı 

özellikler göstermektedir. Depolama süresince CIE L*ve a*de�eri 

azalmı�, b*, c* ve h* de�erinde ise artı� görülmü�tür. 20 0C’de 

depolanan karnabaharlarda C vitamini depolama süresi ve çe�itler 

düzeyinde önemli farklılıklar göstermi� ve depolama süresi ile C vitamini 

miktarı her iki çe�itte azalmı�tır. Depolanan ürünlerin neredeyse 

tamamında görülen su kaybına ba�lı a�ırlık kaybı 20 0C depolanan 

çe�itlerde de görülmü� ve depo süresinin uzaması ile a�ırlık kaybı 

de�erleri artmı�, duyusal test de�eri ise azalmı�tır.  
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 7 0C’de depolanan karnabahar çe�itlerinin CIE L*(parlaklık), renk 

a*, b*, c*(kroma) ve h*(hue) de�erleri depolama süresince farklı 

de�erler almı�tır. L* de�eri depolama süresince farklı bir de�i�im 

göstermemi�tir. a*, c*(kroma), h* ve DT* (duyusal test) de�erleri 

depolama süresince azalmı�, AK*(a�ırlık kaybı) artmı�tır. b* renk de�eri 

12. güne kadar artmı� daha sonra azalmı�tır. Vitamin C de�eri ise önce 

artı� göstermi� daha sonra azalmı�tır. 
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