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FARKLI AMBALAJ MATERYALLERI VE DEPO SICAKLIKLARININ
KARNABAHARIN (Brassica oleraceae var. botrytis) SOGUKTA MUHAFAZASINA ETKILERI

Nigsh ERTEKIN
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Danigman : Dog. Dr. Nilgiin Halloran
1997, Sayfa : 33

Jiiri : Dog. Dr. Nilgiin Halloran
Prof. Dr. Vedat Seniz
Dog. Dr. Sebnem Ellialtioglu

Aragtirma, karnabaharda hasattan sonra olusan kalitatif ve kantitatif degisimler
iizerine depolama ve ambalajlama materyallerinin etkilerini belirlemek amaci ile
yiiriitiilmiistiir. Denemede Iglo F, karnabahar cesidine ait taglar 0°C ve 5°C sicaklik ve %85-90
oransal nem igeren sofutuculu depolar ile sofutucusuz depoda muhbafaza edilmistir.
Karnabaharlar yaprakli, yapraksiz, delikli ve deliksiz polietilen ve polipropilen ambalajlar ile
streg filme sarilarak denemeye alinmugtir. Muhafaza siiresince haftalik araliklarla alinan
orneklerde agirlik kaybi, renk degisimi, polifenol oksidaz enzim aktivitesi ve enfeksiyonlardan
kaynaklanan kayiplar ile tat, gbzleme dayali genel kalite degerlendirmesi ve haslama sonrasi
olusan koku ve renk degisimleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular karnabaharda renk
degisiminin muhafaza siiresinin belirlenmesinde kullamilmayacagim, agirlik kaybinin ise bu
agidan uygun bir kriter oldugunu gostermistir. Afirlikk kaybimin %5°e ulagmasi ile taglarda
gevseme baslamakta, %10 agirhik kaybi ise buketlerde agilmaya yol agmaktadir. Karnabahar
muhafazas1 sirasinda enfeksiyonlardan kaynaklanan 6nemli bir kayip olmamus, yapilan
izolasyonlarda Alternaria sp, Fusarium spp ve Botrytis cinerea tespit edilmigtir.

Elde edilen sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde karnabaharlar igin uygun
depolama kosulunun 0°C sicaklik ve %85-90 oransal nemde, delikli PE ambalajlarda oldugu ve
bu kosullarda karnabaharin 5 hafta siire ile muhafaza edilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karnabahar, tag, polifenol oksidaz, agirlik kaybi, enfeksiyon
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ABSTRACT

Masters Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT STORAGE TEMPERATURES AND PACKAGING
MATERIALS ON POSTHARVEST PHYSIOLOGY AND COLD STORAGE OF
CAULIFLOWER (Brassica oleraceae var. botrytis)

Nigah ERTEKIN

Ankara University
Graduate School of Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor : Assoc. Prof, Dr. Nilgiin Halloran
1997, Page : 33

Jury : Assoc. Prof. Dr. Nilgiin Halloran
Prof. Dr. Vedat Seniz
Assoc. Prof. Dr. Sebnem Ellialtioglu

The research was carried out to determine the effects of storage conditions and
packaging materials on postharvest quality changes of cauliflower. Intact curds of Iglo F,
cauliflower cultivar were used in the experiment. Cauliflowers were stored in the cold stores set
at 0°C and 5°C temperature and 85-90% relative humidity and in ventilated store. Samples were
placed to the storage areas with leaves fully attached, leaves completely removed and in the
plastic bags of perforated and non-perforated PE and PP, and also with stretch film wrap.
Weight loss, colour changes, PO enzyme activity, losses due to infections and sensory quality
were evaluated at weekly intervals during storage period. The results showed that colour
changes can not be used as indicator of postharvest storage duration. However, weight loss is a
very useful index for the determination of storage period since 10% weight loss causes opening
in the curds. Although Alternaria sp, Fusarium spp, and Botrytis cinerea were isolated from the
samples of different applications, there was no important storage loss due to the infections.

All data and observations taken together, best conditions for storing cauliflowers for at
least five weeks were 0°C temperature and 85-90% relative humidity within perforated PE
bags.

Key Words: Cauliflower, curd, polyphenol oxydase, weight loss, infection
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1. GiRiS

Ulkemiz sebze iretiminde lahana grubu sebzeler 6nemli bir yere sahiptir. Bu grupta yer alan
karnabahar (Brassica oleracea var. botrytis), 6zellikle C vitamini ve mineral madde kapsam bakimindan
oldukga zengin ve diigiik kalorili olmasi nedenleriyle beslenme agisindan onem tagimaktadur.
Karnabaharlarin iiretim sirasinda iklim degisikliklerine ve dig etkenlere kargi lahanalara oranla daha
duyarli olmasi, tohum temininin zorlugu ve titketim aligkanlifimin az olmasi nedenleriyle uzun yillar
iiretici bu tiire ilgisiz kalmigtir. Ancak son yillarda 6zellikle tiiketici taleplerinin artmast, satig degerinin
yiikselmesi, dig satim olanaklarinin artmasi ve birim alandan daha fazla gelir getirmesi nedenleriyle
karnabahar iretiminde artig goriilmiig, 1995 yili verilerine gore yillik karnabahar iiretimi 80 bin tona
ulagsmistir (Anonim 1996).

Ulkemiz sebze ekim alam ve iiretiminde yillara gére artis goriilmesine karsin iiretilen iiriinin
yaklagik %20-40"1 hasat sirasinda ve sonrasinda ¢esitli nedenlerle kayba ugramaktadir. Buna gére, 18
milyon ton olan sebze iretiminin 3.6-7.8 milyon tonu tiiketiciye ulagamadan atilmaktadir. Karnabahar
agisindan durum incelendiginde iilkemizde iiretilen karnabaharlarin %2’sinin hasat sirasinda %1’inin
muhafaza sirasinda ve %7’sinin de pazarlama sirasinda kayba ugradign gériilmektedir (Giindiiz 1993).
Bu nedenle sebzelerin iiretimi sirasinda gosterilen titizligin iriiniin hasadi, paketlenmesi, muhafazasi ve
pazarlanmasi agamalarinda da gosterilmesi gerekmektedir.

Taze sebzeler hasat edildikten sonra canliiklanm hizla kaybedip, biyolojik ve fizyolojik olarak
degisime ugrarlar. Hasat sonrasi sebzelerde goériilen biyokimyasal reaksiyonlar solunum, etilen iiretimi,
enzim aktivitesi ve su kaybimin artmasina neden olmaktadir. Aynica hasat sonrasinda iiriiniin besin
degerini ve kalitesini belirleyen renk maddeleri, organik asitler, azotlu bilesikler, lipidler, ugucu
bilesikler, karbonhidratlar, mineral maddeler ve aromatik bilegiklerin de konsantrasyonlarinda degisimler
goriilmektedir. Bunun diginda iiriinlerin hasadi, muhafazas1 ve pazarlanmas: sirasinda meydana gelen
mekanik zararlanmalar hastalik etmenlerini etkin hale getirmekte ve iiriiniin canlilifim yitirmesini
hizlandirmaktadir. Muhafaza sirasinda ise uygun sicaklik, nem ve atmosfer bilesiminin saglanamamasi
kalite kayiplanna neden olmakta, buna baglh olarak iriiniin muhafaza ve pazarlama siiresi kisalmaktadir.
Uriindeki hasat sonrasi kayiplar, ekonomik kayip olarak dogrudan ireticiye yansidign gibi, milli
ekonomimizde de milyarlarca liralik zarara yol agmaktadur.

Diger sebze tiirlerinde oldugu gibi karnabaharlarin da biiyiimesi, gelismesi ve olgunlagmasiyla
birlikte, biinyesindeki biyokimyasal degisimler hzlanmaktadir. Ozellikle enzimler tarafindan kontrol
edilen baz1 reaksiyonlar muhafaza siiresi ve kosullarinca etkilenmektedir. Karnabaharda taglarin
kahverengilesmesine yol agan enzimlerin peroksidaz ve polifenol oksidaz oldugu ve dondurarak muhafaza
oncesi, yiikksek sicaklik derecelerine maruz birakilarak bu enzimlerin aktivasyonunun engellenebilecegi
belirlenmigtir (L.ee and Pennesi 1984). Karnabaharin C vitamini kapsaminda da muhafaza siiresi ve
kosullar1 oldukea etkili olmaktadir. Hasadin ge¢ yapilmasi ve iiriiniin depoda uzun siire kalmasi ile
taglarda askorbik asit ve diger suda eriyebilir vitaminlerin kapsami azalmaktadir.



Karnabahar karbonhidrat icerifi yoniinden zengin bir sebze tiiriidiir. Yapilan ¢aligmalarda
karbonhidrat konsantrasyonundaki degfisim iizerinde en fazla depo oransal neminin etkili oldugu
belirlenmistir. Karnabaharlarda diger lahana grubu sebzelerde oldugu gibi, aroma olusumunda kiikiirtlii
bilesikler rol oynamakta ve bu bilesikler hiicrede renksiz, suda ¢Oziinen potasyum tuzlari halinde
bulunmaktadir (Weichmann 1987).

Karnabahar yetigtiricilifinde 6zellikle ta¢ olugumu sonras1 gorilen yiiksek sicaklik ve diizensiz
sicaklik rejimi, olgunlukta ise siddetli giines 15181 taglarda yapraklanma, renk degisimi, siirme, gevseme,
giceklenme, bencklenme ve acilagma gibi kalitenin ve satig degerinin dilsmesine neden olan fizyolojik
bozukluklara neden olmaktadir, Karnabaharin hasat olgunlufuna ulagtiktan sonra uzun stire tarlada
birakilmasi, yaglanmamn hizlanmasina ve muhafaza Omriiniin kisalmasina yol agmaktadir. Hasat
sirasinda meydana gelen mekanik zararlanmalar, hastalik yapici etmenleri etkin hale getirmekte ve hasat
sonrast kalite kayiplanm hizlandirmaktadar.

Ulkemizde karnabahar yetistiriciligi yapilan yerlerde karnabaharlar tacin sararmasi ve porsiimesini
engellemek amaciyla hasattan sonra yaprakli olarak pazara ulastinilmakta ve yapraklar satig aninda
temizlenmektedir. Karnabaharlarin sofukta muhafazas: iilkemizde heniiz yayginlagmamugtir. Muhafaza
oncesi 6nsoputma yapilmamakta, muhafaza sirasinda ise uygun sicaklik ve nem diizeyleri bilinmedigi ve
saglanamadifindan, (riiniin kalitesinde hizli bir azalma olmaktadir. Ayrica soguk tasimacilik
kosullarimin da tam olarak bilinmemesi, karnabaharlarin uzak pazarlara ulagtirilmas: sirasinda
pazarlanabilme 6zelligini huzla yitirmesine neden olmaktadir.

Bu ¢ahgmanin amaci, karnabaharlarda hasattan sonra olugan kalitatif ve kantitatif degisimlere
farkli ambalaj materyalleri ve depo kosullarinin etkilerini dikkate alarak optimum depolama kogullarini
belirlemektir. Ayrica galisma ile, karnabaharlarda muhafaza sirasinda ortaya gikan patolojik etmenlerle
bunlarin hasat sonras: kaliteye etkilerinin saptanmasi da amaglanmstir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Karnabaharn tiiketilen kismu olan taci pek gok sebze tiiriinde oldugu gibi ¢ok hassas bir yapiya
sahiptir ve bu nedenle hasat sonrasi dayamm siiresi ¢ok kisadir. Optimum muhafaza kosullaninda dahi
yalmzca birkag hafta saklanabilen bir sebze tiirii olan karnabaharlarda hasat somrasi kayiplarin
azaltilmasi, pazarlama kalitesinin uzun siire korunmasi ve muhafaza Smriiniin artinlmasi amaciyla
yapilnug aragtirma sayisi oldukca sinirlidir. _

Giinay (1984), iilkemizde karnabaharlarin genellikle sogukta muhafaza edilmedigini ve bu tiiriin
0°C sicaklik ve %95 oransal nemde 30 giin siire ile pazarlanabilme 6zelligini yitirmeden muhafaza
edilebilecegini bildirmektedir. Hardenburg et al.'a (1986) gore karnabaharin muhafaza 6mrii 3°C’de 2
hafta; 5°C’de 7-10 giin; 10°C’de 5 giin ve 15°C’de 3 giindiir. Pantastico'ya (1975) gére Snowball
karnabahar gesidinin 7 hafta boyunca pazarlanabilecek kosullarda kalmasimi saglamak igin %85-95
oransal nem diizeyi ile, 0°C-1.7°C’lik bir sicaklik derecesine gereksinim duyulmaktadir. Muhafaza 6mrii,
iiriiniin depoya konuldugu siradaki kalitesinin yiiksek olmasi ve depo kogullarimin optimum diizeyde
tutulmasi ile en az 4 ila 6 hafta arasinda degismektedir (Salunkhe and Desai 1984).

Karnabaharda kalite kriterleri olarak; tag rengi, tacin sikih1 ve biitiinliigi ile nem kaybi dikkate
alinmaktadir (Ryall and Lipton 1972). Bu nedenle karnabaharin bagarih bir gekilde muhafazasinda
zararlanmalara kargi tact koruyan yapraklarin sararma ve dékiilmesinin énlenmesi ve agirlik kaybinin en
aza indirilmesi gerckmektedir. Bu amagla yapilan bir ¢aligmada karnabaharlar, 0°C’de %93 ve %97
olmak iizere farkl oransal nem diizeylerinde bir ay muhafaza edilmis, diisik nemde agirlik kaybinin
%3.4, yitkseck nemde ise %1.2 oldugu belirlenmistir. Ayrica yiiksek nem oranlarimin, yapraklarda sararma
ve dokiilmeyi engelledigi gozlenmigtir (Weichmann and Kraxner 1983, Hardenburg et al. 1986).
Damen ise, karnabaharlarn 2°C’de 1 ve 3 giin siire ile sogutmanin tag rengine ve agirligina olan etkisini
aragtirdif1 caligmasinda, karnabaharlar 3 giin sofutmanin afirlik kaybimi azalttigim, fakat tag renginde
belirgin bir farklihga yol agmadifim belirlemigtir. Adamicki ve Kepka da yaptiklan diger bir ¢aligmada
normal havayla sogutulan depolarda, 1°C’de muhafaza edilen karnabaharlarda iiriiniin depoya
konmasindan 11 giin sonra %0.8’lik bir agirlik kayb1 oldugunu saptamiglardir. 67 giin sonra ise agirlik
kayb1 %2.6’ya ulagmustir. Agirhk kaybinin ¢ok diigiik olmasinin nedeninin depo i¢i oransal neminin
%100’¢ yakin olmasindan kaynaklandig1 vurgulanmigtir (Salunkhe and Desai 1984).

Diger triinlerde oldugu gibi karnabaharlarda da hasat sonrasi 6nsogutma, muhafaza 6mriiniin
uzatilmas: agisindan oldukga yararli sonuglar vermektedir. Thompson ve Kelly, karnabaharlarda tarla
sicakligimin uzaklagtinlmasi igin 6nsofutmanin yapilmasi ve 6nsogutmadan sonra da sofuk zincirinin
korunmasinin gerekli oldugunu belirtmektedirler. Vakumla ve suyla 6nsogutma, karnabaharda yaygin
olarak kullamlan yontemlerdir. Vakumla sofutma oncesi yapraklan kopanlmis karnabaharlarin
islatiimastyla hem sofutma hiz1 artmakta hem de agirlik kaybi azalmaktadir. Islatilmayan taglarda ise
%2.3’1ik bir agirhk kaybi s6z konusu olmaktadir, Yine, yapraklan alimmus olan karnabaharlarin 1°C
sicakliktaki suda yaklagik 20 dakika bekletilmeleri durumunda, iriin sicakligi 21°C’den 5°C’ye



diismektedir. Plastik filmle sarilmis ve 1slatilmug karnabaharlarda 6nsofutma yontemiyle, 30 dakika
iginde aym sicaklik derecesine ulasilmaktadir (Salunkhe and Desai 1984, Hardenburg et al. 1986).

Karnabaharin muhafazasinda, pazarlanmasinda ve tasinmasinda firiintin muhafaza Gmriini
artirmak igin farkli ambalaj materyalleri ve degisik paketleme yontemleri kullamilmakta ve boylece
kalitenin daha uzun siire korunmasina galigilmaktadir. Bu konuda yapilan bir ¢aligmada karnabaharlar,
tek tek kiigiikk kutulara yerlestirilmis ve daha sonra kutular polipropilen film ile sarilarak 8 giin siire ile
muhafaza edilmislerdir. Seffaf seliiloz film ile ambalajlanan kontrol olarak alinan taglarin %601 Botrytis
ile bulagik iken, polipropilen filmle ambalajlananlarin %60’1un kalitesini korudugu, %20’sinde
kahverengilesme ve %10’unda da Boftrytis zaranmn ortaya giktigl belirlenmistir (Salunkhe and Desai
1984, Bohill 1987). Aragtiricilar, karnabaharlarin diigiik oransal nemde yumugamalarimi 6nlemek
amaciyla, tizerinde 4-6 delik bulunan polipropilen torbalarda muhafaza edilmesinin iyi sonug verecegini
belirtmiglerdir. Yapilan bir diger ¢aliymada, 10 pm kahnhginda polictilen torbalarda ambalajlanan
karnabaharlarda, 20 ve 30 pm kalinhfindaki ambalajlara oranla kalitenin daha uzun siire korundugu,
kalin ambalaj materyallerinin ise bozulmaya yol agti1 saptanmustir (Salunkhe and Desai 1984).

Karnabaharin kontrollii atmosferde muhafazasi, hasat sonras: kalite degisimlerinin azaltilmas
agisindan 6nem kazanan diger bir tekniktir. Ryall and Lipton'a (1972) gére 0°C gibi diisiik sicakliklarda
depodaki %10 diizeyindeki CO,, 4.4°-10°C gibi yiiksek sicakliklarda ise %5 diizeyindeki CO,, tatta
bozulmaya neden olmaktadir. Yiikksek CO, seviyesinden kaynaklanan bu istenmeyen tat ve yumusama,
ancak karnabahar pigirildikten sonra ortaya ¢ikmaktadir. Karnabaharlarin 2.5°, 5° ve 7.5°C’lerde %2 O,
ve %5 CO; igeren ortamlarda muhafaza edilmeleri durumunda ise muhafaza siiresinde artts olmaktadir
(Hardenburg et al. 1986). Kader et al. (1985), karnabahann kontrollii atmosferde muhafazasinda 0°C
sicaklikta %2-5 O, ve %2-5 CO,’lik atmosfer bilesimini 6nermektedir. Lipton ve Harris tarafindan
yapilan bir ¢alismada ise 2.5°, 5° ve 7.5°C sicaklik ve %2, 4 ve 6 O, diizeyine sahip ortamlarda 3 hafta
muhafaza edilen karnabaharlar ile, normal atmosferde muhafaza edilenler arasinda tat ve goriiniis
acisindan bir farklibik ortaya ¢ikmamustir. Ancak, %! O, seviyesinde depolanan karnabaharlann pisirme
sonras1 kétli bir tat ve kokuya sahip olduklar1 saptanmustir (Ryall and Lipton 1972). Romo et al. (1989),
kontrollii atmosferde muhafaza sirasinda O, konsantrasyonunun %3’e diigiiriilmesiyle agirlik kaybinda
cok az bir diiglis oldufunu, CO, konsantrasyonunun %5’in lizerine ¢ikarilmasi durumunda ise, agirlik
kaybimin belirgin bir sekilde azalma gosterdigini belirlemislerdir. Buna kargin, muhafaza siiresince %10
COy’e maruz birakilan karnabaharlarda, 52 giin sonra normal atmosferde muhafaza edilenlerden daha
fazla agurlik kaybi olmustur. Fritz et al. (1979), karnabaharin 0°-1°C sicaklik, %95 oransal nem , %35
CO,+%16 O, ve %3 CO,+%2.5 O, igeren kontrollii atmosfer ortaminda C vitamini kapsaminda olusan
degisimleri incelemiglerdir. Aragtirmada, kontrollii atmosferde C vitamini kapsam azalirken, normal
atmosfer kogullarinda bu degerin artt1f1 belirlenmistir.

Uriinlerde goriilen enzimatik kahverengilesme , 6zellikle iiriiniin islenmesi sirasinda biiyiik
sorunlar yaratmaktadir. Bu nedenle enzim galigmalar1 iiriinlerin islenmesi sirasinda enzimlerin



aktivasyonunun  sinirlandinlmasi  tizerinde  yofunlagmaktadir.  Karnabaharda  enzimatik
kahverengilesmede 6zellikle muhafaza sirasinda artis goriilmesine ragmen, bu konuda yapilmis bir
aragtirmaya rastlanmamigtir.

Karnabaharda kahverengilesmeye ve hasat sonrasi kalite kayiplarina yol agan enzimlerin
peroksidaz ve polifenol oksidaz oldugu belirlenmigtir. Kahverengilesmeyi geciktirmek "veya tamamen
ortadan kaldirmak amaciyla yapilan bir aragtirmada, karnabaharlar 50°C’de 15 dakika yiiksek sicakliga
maruz birakilarak peroksidaz enziminin inaktif hale getirilmesi saglanmistir. Bundan sonra derin
dondurularak saklanan karnabaharlarda kahverengilesme goriilmemistir (Lee and Pennesi 1984). Yine
enzimatik kahverengilesmeyi 6nlemek amaciyla karnabahar ekstraktlan 70°, 80° ve 90°C’lik yiiksek
sicakliklara maruz birakilmis, aynica %0.05-0.2°’lik SO, ve %0.1-1’lik askorbik asitle muamele
edilmiglerdir. Kahverengilesmeyi onlemede sicaklik uygulamalartmn iyi sonug¢ verdifi goriilmiigtiir
(Nogueira and Silwa 1992). Karnabaharlarin taze halde pazarlanmasi sirasinda olugan renk kaybimi
gidermek amaciyla yapilan herhangi bir calismaya ise rastlanmamasgtir.

Karnabahar yetistiriciligi sirasinda yapilan kimyasal madde uygulamalan da hasat sonras1 kalite
kayiplanmn azaltilmasina ve muhafaza siiresinin uzamasina yardimci olmaktadir. NAA ve 2,4-D
uygulamalan sonras1 karnabaharlarin 0°C’de muhafazasi sonucunda yapraklarin sararmasi ve dékiilmesi
Onlenmis, tiriinler yaklagik 6 hafta siireyle pazarlanabilme 6zellikierini siirdiirmiislerdir. Salunkhe and
Desai'ye (1984) gore 50-100 mg NAA iceren kagitlara sarilmus karnabaharlann 0°C’de muhafazasi
sirasinda agirlik kaybi ve yaprak dékiilmesi azalmaktadir. 0°C’de, %2.5 CO, ve %2.5 O, igeren kontrollii
atmosferde N°-BA ve mikostatin gibi yaglanmay: geciktirici ve dezenfektan kimyasallarin kullanimuyla,
polictilenle ambalajlanmis karnabaharlarin muhafaza Omrinin yaklagik iki katina ciktif
belirtilmektedir.



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Aragtirma, 1995-1997 yillan arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii'ne ait
Soguk Hava Depolari, Hasat Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvan ve Scbze Bahgesi’ndg yiiriitiilmiigtiir.
Karnabaharlann ambalajlanmasinda asagida 6zellikleri belirtilen deliksiz polietilen (PE), polipropilen (PP) ve
her birinde 0.5 cm capinda 18 adet delik bulunan 5 kghk delikli PE ve PP posetler ile streg filmden
yararlamlmigtir. Karnabaharlarin bir grubu da kontrol olarak agikta kasalar i¢inde muhafaza edilmistir. '

Cizelge 1. Denemede kullanilan ambalaj materyallerinin oksijen, karbondioksit ve su buhart gegirgenlikleri

Ambalaj malzemesi Oksijen (1) Karbondioksit (1) Su buhar 2)
STR 18 000'den fazla 18 000'den fazla -
PP 4237 11 580 10.8
PE 9092 24 800 217
(1) cc/m®/giin/25°C
(2)g/giin/%90 oransal nem/37.8°C

Muhafaza siiresince karnabaharlarda olusan kalite degisimlerinin belirlenmesinde; Bahge Bitkileri
Béliimii’ne ait Hasat Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvan ile, hastalik etmenlerinin teghisinde Bitki Koruma Béliimii
Fitopatoloji Laboratuvari'nda bulunan olanaklar kullanulmugtir.

Denemede bitkisel materyal olarak Iglo F; karnabahar ¢esidi kullamlmmstir. Iglo F, diizgiin sekilli ve sika
yapih taglara sahip olan erkenci bir gesittir. Tag rengi beyaz ve orta iriliktedir. Genis, uzun ve dalgali yapraklar
tac1 sarar. Cesit erkenci olmasina ragmen, agir biinyeli topraklarda yetistirilebilmektedir.

3.2. Yontem
3.2.1. Karnabaharlarm iiretimi

Karnabahar tohumlan, Béliimiimiize ait sebze bahgesinde, fide elde etmek amaciyla hazirlanan soguk
yastiklara ekilmig, yeterli biiyiikliige ulasan fideler 80x60 cm aralik ve mesafelerde araziye dikilmigtir.
Yetistirme sirasinda gerekli sulama, giibreleme ve gapalama gibi bakum islemleri yapumugtir (Giinay 1984).
Irilik ve bas sikihig kriterleri dikkate ahinarak ortalama 1100g agirliga ulasan karnabaharlar hasat edildikten
sonra muhafaza ortamlarina alinmuglardir,



3.2.2. Karnabaharlarn muhafazaya hazirlanmas

Karnabaharlar agikta, sive¢ filme sanlarak, delikli ve deliksiz polietilen ve polipropilen torbalarda
depolanmugtir. Her bir torbaya 2' ser adet tag yerlestirilmigtir. Agiktaki karnabaharlann ise bir grubu yapraklan
ayiklanms, bir grubu da yapraklan ayiklanmammg olarak 20 kg'hk plastik kasalara, igerisinde 6 adet olacak
sckilde konularak muhafaza ortamuna alinmiglardir. Bunun diginda kalan tiim uygulamalarda karnabahar
taglarindaki dig yapraklar ayiklanmigtir,

3.2.3. Muhafaza kogullar

Denemeye alman karnabaharlar 0° ve 5°C sicaklik ile %85-90 oransal nem igeren sogutuculu depolar ile
sicakhif aragtirma siiresince 0°-7°C arasinda defisen sofutucusuz depoda muhafaza edilmistir. Karnabaharlar
deneme ortamlarina alinmadan 6nce, 4 saat siire ile 0°C'lik ortamda tutularak hava ile énsogutulmustur.

3.2.4. Karnabaharlarda yapilan gézlem, dl¢iim ve analizler

Haftalik araliklarla muhafaza edildikleri ortamdan alinan karnabaharlarda agagida belirtilen gézlem,
6lgiim ve analizler yapilmustr. Olgiim ve analizler 3 tekerriirlii olarak gereklestirilmis ve her tekerriirde 2'ser

adet ta¢ kullamlmustir.

3.2.4.1. Afarhk kaybt

Muhafaza stiresince agirhk kayiplarim belirlemek igin ayrilan karnabaharlarda agirlik 6lgiimleri, 0.001g
duyarlilikta Sartorius marka terazi yardumiyla hasat donemi ile hasadi izleyen haftalik analiz dénemlerinde
yapilmng ve agirhk kayiplan baglangica gére % olarak hesaplanmistir.

3.2.4.2. Renk dl¢iimii

Aragtirma siiresince karnabaharlarda meydana gelen renk degigimleri Minolta CR-200 marka renk &lger
yardimiyla belirlenmis ve her tekerriire ait taclarda 3 farkh bolgede Olgiim yapilmustir. Sonuglar érneklerin
beyazlik ve parlakhini gésteren "L" degeri ile ifade edilmigtir.
3.2.4.3. Polifenol oksidaz enzim aktivitesi
~Ekstraksiyon

Her bir tekerriire ait karnabahar 6rneklerinden el presi yardim ile karnabahar suyu elde edilmig ve
bundan alman 5ml 6mek 2°C'de 10.000 devirde 5 dakika siire ile santrifiij edilmigtir. Santrifiij iglemi



sonucunda st kissmda kalan kisim filtre kagdh ile siiziilditkten sonra deney tiiplerine konarak su banyosunda
30°C'de 5 dakika siire ile inkiibe edilmistir (Fujita et al 1990). Inkiibe edilen 6rnek daha sonra
spektrofotometre okumalarinda kullamlmgtir,

-Spektrofotometre okumalar .

Polifenol oksidaz aktivitesi, Perkin Elmer marka spektrofotometre ile 420 nm dalga boyunda, kontrol
olarak 0.5 M catechol gbzeltisi kullanilmak suretiyle belirlenmigtir. Bu amagla inkiibe edilmis kisitmdan 2 ml
6lc;iilerek spektrofotometre tiipiine konmus ve bu 6rmekle spekirofotometre sifirlanmgtir. Daha sonra tizerine 2
ml 0.5 M catechol gozeltisinden ilave edilmis ve drnekle iyice kangmasi saflanmigtir. Spektrofotometrenin
kapaf kapatldiktan sonraki ilk okuma, ardindan iki dakika siire ile 15%r saniyelik araliklarla okumalar
kaydedilmistir.

-Enzim aktivitesinin hesaplanmasi

Karnabahar émeklerindeki polifenol oksidaz aktivitesinin hesaplanmasi amaci ile her bir érnege ait ve
her bir zaman birimine karsilik gelen absorbans degerleri grafik iizerine islenmigtir, Her bir grafigin dogrusal
egimi hesaplanarak enzim aktivitesi % olarak belirlenmigtir.

% PO Aktivitesi = Tan QL

Absorbans (420 nm)

105 120

81

0 15 30 45 60 75
Siire (sm)

Sekil 1.Polifenol oksidaz enzim aktivitesinin hesaplanmasi



3.24.4. Tat

Muhafaza siiresince tat degisimi, 15 dakika siire ile haglanan karnabaharlarda 9 kisilik jiiri tarafindan her
analiz doneminde yapilan duyusal degerlendirmelerle belirlenmistir. Degerlendirme, 5-1 (5 : Mitkemmel, 4: Iyi,
3 : Orta, 2 : Kotii, 1 : Cok kotii) arasinda verilen puanlamaya gore yapumstir. Ug puan-tiiketim 6zelligi
agisindan sir deger olarak kabul edilmistir.

3.2.4.5. Enfeksiyon kaynaklar

Her uygulama igin aynlan 6rneklerde olugan enfeksiyonlar, her analiz doneminde duyusal olarak
incelenmigtir. Enfeksiyona yol agan organizmalar Bitki Koruma Békimii tarafindan en az cins diizeyinde ve
onemli mikroorganizmalar da tiir diizeyinde belirlenmigtir.

3.2.4.6. Gizleme dayah genel kalite deferlendirmesi

Bu amagla her analiz déneminde her uygulama igin depolama baglangicinda aynlan 6rneklerde
taglardaki gevseme, siirgiin geligimi, bityiime, renk degisimi, ambalaj i¢inde nemlenme, ambalajlar agildginda
olusan koku ve haglama sonrast olusan koku gibi kalite kayiplar1 gézlenmis sonuglarina dayamlarak 5-1 (5 :
Miikemmel, 4 : Iyi, 3 : Orta, 2 : Kﬁtu, 1 : Cok kétii) arasinda degisen puanlama yapilmustir. Ug puan satig ve
tiketim 6zellikleri agisindan simir deger olarak kabul edilmistir,

3.2.4.7. istatistiksel deerlendirme
Deneme ii¢ tekerriirlii ve her tekerriirde iki karnabahar bulunacak sckilde, Tesadiif Parselleri Deneme

Deseni'ne gére kurulmugtur. Uygulamalar arasindaki farkhihklar %5 hata siurlan dikkate alinarak Duncan
testine gore hesaplanmigtir ( Diizgiiney 1963).
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4. SONUCLAR

4.1, Afarhk Kaybmda Olugan Degigimier

Ug farkli depo ortaminda farklh ambalaj malzemeleri kullanilarak yapilan 35 giinlik muhafaza
sirasinda karnabaharlarda olugan agirlik kayiplan Cizelge 2 ile Sekil 2-4’te verilmistir.

Agirhk kayb1 muhafaza siiresince tiim uygulamalarda arti géstermis, ancak her 3 depo kosulunda
da yaprakli ve yapraksiz olarak muhafazaya alinan kontrollarda, ambalajli karnabaharlara gére 6nemli
olgiide yitksek bulunmustur. En yiikksek agirlik kaybi yaprakli karnabaharlarda 0°C’de %28.06 olarak
belirlenmis, bunu %20.68 ile sofutucusuz depodaki yaprakli karnabaharlar ve %20.42 ile 0°C’de
depolanan yapraksiz karnabaharlar izlemigtir. 5°C’de ve sogutucusuz depoda muhafaza edilen yapraksiz
orneklerde agirhik kayiplan sirasiyla %12.01 ve %13.76 olarak belirlenirken yaprakli karnabaharlarda
muhafaza siiresinin sona erdigi 28. giinde bu degerler sirasiyla %18.8 ve %20.68 gibi olduk¢a yiiksek
bulunmustur. Buna karsilik streg film, DPE ve DPP’le ambalajlanmig taglarda, 35 giinliikk muhafaza
siiresi sonundaki agirlik kayiplan incelendiginde en az kaybin 0°C’de depolanan DPP ve DPE ambalajli
karnabaharlarda goriildiigli, Sz ortamda agirlik kaybinin oldukca arttifi ve streg ambalajli 6rneklerde
genel olarak afirlik kaybimin DPP ve DPE &rneklerden yiksek oldugu saptanmugtir, Deliksiz
ambalajlardaki agirlik kayiplari da agikta yaprakli ve yapraksiz depolanan karnabaharlara gére daha
diisiik olmustur. Muhafaza siiresince en hizli kalite kaybinin ortaya ¢iktigi PP ambalajli 6rneklerin agirlik
kayb1 PE ambalajh karnabaharlara gére daha yiiksek olmug ve bu 6rneklerde Sz depoda, 0° ve 5°C’lere
gore agirlik kaybinin yiikseldigi belirlenmigtir.
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Cizelge 2. 0°, 5°C ve Sogutucusuz depoda farkli ambalaj materyalleri ile depolanan karnabaharlarda
muhafaza siiresince olugan agirlik kayiplan (%o)**

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar* Sicakhk(°C) 7 14 21 28 35
0 591a 12.41 a 16.18 a 20.42 a -
Y 5 2.95b 525¢ 7.24b 1201 ¢ -
Sz 535a 7.980b 9400 13.76 b -
0 8.95a 15.13 a 23.66 a 28.06 a -
Y 5 7.92a 11.8b 14.47b 18.80b -
Sz 872a 13.16 a 16.68 b 20.68 b -
0 0.70b 1.20b 1.72b 2.12b 2.57b
Str 5 0.41b 0.78 b 1.07b 1.48b 1.76 b
Sz 1.65a 2.77 a 4.13a 5.41a 820a
0 0.18b 0.37b 0.50 a 0.64 a -
PE 5 0.56 a 0.87 a 1.09a 1.14a -
Sz 0.69 a 0.97 a 1.25a 148 a -
0 0.14b 0.25b 0.34b 0.40b 049b
DPE 5 0.18b 041b 0.44b 0.56 b 0.67b
Sz 0.45a 1.78 a 4.77 a 8202 9.50a
0 0.12b 0.32¢ 0460 - -
PP 5 0.59 a 1.10b 1.62 a - -
Sz 0.86 a 1.82a 223 a - -
0 0.02¢ 0.16 b 0.26 b 0.41a 0.48 a
DPP 5 0.15a 0.32b 0.51 ab 0.79 a 1.09 a
Sz 0.74 b 0.87 a 1.12a 142a 1.85a

*.Y: dig yapraklan temizlenmis olarak kasada, Y: yaprakli olarak kasada, Str: yapraksiz stre¢ film ile
sanlmig, PE: polietilen, DPE: delikli polietilen, PP: polipropilen, DPP: delikli polipropilen
** Muhafaza siireleri i¢erisinde farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda %S5 hata simirlan igerisinde
6nemli farklilik bulunmaktadar.

Agirhk Kaybi (%)
&

54
A A -

0 ‘:&:__———Méﬁ
0 7 14 21 28 35

Muhafaza Siiresi (Giin)

—0—Y.siz Y. —A—Str —¢—PE —¥—DPE —O—PP —+—DPP

Sekil 2. 0°C’de farkli ambalaj materyallerinde depolanan karnabaharlarin agirlik kayiplan
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Agiriik Kaybi (%)

0 7 14 21 28 35
Muhafaza Siiresi (Giin)

~0—Ysiz —O0—YI —A—Sir —¥—PE —¥—DPE —O—PP —+—DPP

Sekil 3. 5°C’de farkh ambalaj materyallerinde depolanan karnabaharlarin agirlik kayiplar

Agirhik Kaybi (%)

0 7 14 21 28 35
Muhafaza Siiresi (Glin)

—0—Ysiz —0—Y.I —A—Str —%—PE —%—DPE —O—PP —4—DPP

Sekil 4. Sogutucusuz depoda farkli ambalaj materyallerinde depolanan karnabaharlarin
agirlik kayiplan

4.2. Renk Degigimi

Karnabaharlarda haftalik araliklarla yapilmasi planlanan renk olgtimleri, renk 6lgerde meydana
gelen anza nedeni ile baz haftalarda gerceklestirilememistir. Yapilabilen 6lgiimler, muhafaza siiresince
olugan renk degisimi konusunda fikir verdiginden mevcut sonuglarn verilmesinin yararhi olacag
diisiinilmistiir.

Yapilan renk Slgiimleri, muhafaza siiresince karnabaharlarin renginde kahverengilesme oldugunu,
bir bagka deyisle beyaz rengin zamania kayboldugunu gostermigtir (Cizelge 3, Sekil 5-7).
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Depolama siiresince en hizl renk kaybi yapraksiz olarak muhafaza edilen karnabaharlarda ortaya
¢ikmmgtir. Bununla birlikte 0°C’de depolanan karnabaharlarda depolama siiresince renk kaybinin olduk¢a
azaldi$, hasat sirasinda 86-87 civarinda olan L degerinin 35 giinlik muhafaza siiresince 82.83’lere
diistiigii saptanmugtir. Bu depo kogulunda en fazla renk kaybhn DPP ambalajh karnabaharlarda
belirlenmistir. 5°C’de de renk kaybi 0°C’de depolanan karnabaharlara yakin ancak biraz daha diigiik
olurken en hizli renk kayb Sz depoda ortaya ¢ikmustir. Bu depoda da DPP ambalajli karnabaharlarda
renk kaybimin oldukea arttigy goriilmiigtiir, Renk kayb1 depo kosullarindan énemli 6lgiide etkilenmesine

kargin muhafaza siiresince hi¢bir uygulamada L degeri 70’in altina diigmemigtir.

Cizelge 3. 0°, 5°C ve Sogutucusuz depoda degisik ambalaj materyallerinde depolanan karnabaharlarda

olusan renk degisimleri (L)*
Sicakhk | Uygulamalar Muhafaza Siiresi (Giin)
() 0 7 14 21 28 35
-Y 87.02 | 86.46 86.07 * * -
Y 86.06 | 85.51 84.41 v * -
0 Str 87.05 |87.18 86.98 * * 82.56
PE 86.78 | 87.37 [86.60 a| 85.39 (85.42a| * * - 82.69%a
DPE 86.98 | 86.26 86.25 * * 83.75
PP 87.31 |86.94 83.77 * - -
DPP 86.71 |86.45 85.10 * * 81.75
-Y 86.22 | 87.76 82.85 * * -
Y 85.94 |85.85 83.88 * * -
Str 86.57 |83.75 82.69 * * 72.23
Sz PE 86.11 |85.92(85.22b| 85.28 (82.83b| * & - 72.96 b
DPE 86.34 | 84.96 81.68 * * 75.03
PP 84.91 |84.62 82.10 * - -
DPP 86.11 | 83.66 81.32 * * 71.61
-Y 86.62 * * 77.76a} 75.28 a *
Y 86.00 * * 83.06a|81.6la *
Str 86.81 * * 82.56a|82.34a *
5 PE 86.45 * * 82.49a|80.27a *
DPE 86.66 * * 84.87a| 78.68 a *
PP 86.11 * * 81.85a| 79.00 a *
DPP 86.41 * * 83.152a| 79.90 a *

*Yapilan istatistiki analiz sonucunda Sicaklik x Uygulama interaksiyonunun &nemsiz olugu nedeniyle
harflendirmeler sadece genel ortalamalarda yapilmigtir.




Cizelge 3’iin devarm
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Uygulamalar Sicaklik Muhafaza Siiresi (Giin)
O 0 7 14 21 28 35
0 87.02 86.46 86.07 * ¥ -
-Y 5 86.62 * * 77.76 75.28 -
Sz 86.22 87.76 82.85 * * -
0 86.06 85.51 84.41 * * -
Y S 86.00 * * 83.06 81.61 -
Sz 85.94 85.85 83.88 * * -
0 87.05 87.18 86.98 * 82.56
Str K] 68.81 * * 82.56 82.34 *
Sz 86.57 83.75 82.69 * * 72.23
0 86.78 87.37 85.39 * * -
PE 5 86.45 * * 82.49 80.27
Sz 86.11 85.92 85.28 * * -
0 86.98 86.26 86.25 * 83.75
DPE 5 86.66 * * 84.87 78.68
Sz 86.34 84.96 81.68 * * 75.03
0 87.31 86.94 83.77 -
PP 5 86.11 * * 81.85 79.00
Sz 84.91 84.62 82.10 * * <
0 86.71 86.45 85.10 * * 81.75
DPP 5 86.41 * * 83.15 79.90
Sz 86.11 83.66 81.32 * * 71.61

* : Alette meydana gelen ariza nedeni ile 6lgiim yapilamamigtir,

81

T

21

28

Muhafaza Siiresi (Giin)

L—O—Y.SIZ —{—Y.h —A—Str —%—DPE —¥—PE —O—PP —I-—DPF’

Sekil 5. 0°C’de farkh ambalaj materyallerinde depolanan karnabaharlarda renk degisimleri
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74 - —

0 21 28
Muhafaza Siiresi (Gin)

|—0—Y.siz —0— Y.l —A—Str —%—DPE —¥—PE —O—PP ——DPP |

Sekil 6. 5°C’de farkl ambalaj materyallerinde depolanan karnabaharlarda renk degigimleri

3B R B

Renk (L)

78
76
74
72

70 + + } —i
0 21 28 35

Muhafaza Siresi (Giin)

L—O—Y.SIZ —O—Y.h —&—Str —%—DPE —%—PE —O—PP —+—DP}

Sekil 7. Sogutucusuz depoda farkl ambalaj materyallerinde depolanan karnabaharlarda renk
degisimleri
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4.3. Polifenol Oksidaz Enzim Aktivitesi

Karnabaharlarin muhafazas: siiresince polifenol oksidaz enzim aktivitesinde depo sicakliklarina
bagh olarak ¢nemli degisimler olurken, ambalaj tipleri arasinda 6nemli bir farklihk belirlenmemigtir
(Cizelge 4, Sekil 10-12). Muhafazanin 7. giiniinden itibaren 0°C’de depolanan érneklerde 5°C ve Sz
depodakilere gére muhafaza siiresince istatistiki agidan 6nemli derecede yiiksek PO aktivite degerleri
saptanmugtir. 5°C’de depolanan karnabaharlarda Sz depodakilere gére PO enzim aktivitesi daha.yiiksek
olmasina karsin bu farklilik istatistiki agidan énemli bulunmamistir. Tiim karnabaharlarin PO aktivitesi
muhafazamn belirli dénemlerinde yiikselmigtir.

Cizelge 4. 0°, 5°C ve Sogutucusuz depoda degisik ambalaj materyallerinde depolanan karnabaharlarin
PO enzim aktivitesi degerleri (%)

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar | Sicakhk(°C) 0 7 14 21 28 35

0 0.82 1.39a 1.82a 1.86 a 1.85a -

-Y K] 0.82 0.16 b 0.50b 0.33b 0.15b -

Sz 0.82 0.48b 0.33b 0.19b 0.27b -

0 0.82 0.31a 045a 1.60 a 0.96 a -

Y 5 0.82 0.66 b 0.40 a 0.49b 0.24 ¢ -

Sz 0.82 0.38Db 0.34a 0490 0.35b -
0 0.82 0.68 a 051a 2.13 a 093 a 0.58 a

Str 5 0.82 0.33b 0.34a 0.22b 0.49b -b

Sz 0.82 0.27b 0.15a 0.56 b 0.34b 0.61 a

0 0.82 0.53 a 0.94 a 0.34 ab 0.61a -

PE 5 0.82 0.09b 0.24b 0.62 a 0.40b -

Sz 0.82 0.08 b 0.07b - 0.16 ¢ -
0 0.82 0.522a 047 a 1.66 a 1.37a 0.31a

DPE 5 0.82 0.49 a 0.18a 0.19a 0.38b -
Sz 0.82 0.32b 0.19a 0.44b 0.24 b 0.15b

0 0.82 0.97a 048 a 0.72a - -

PP 5 0.82 0.65b 0.45a 0.15b - -

Sz 0.82 0.13 ¢ 0.07a - - -
0 0.82 0.75a 053 a 1.00 a 0.66 b 0.54 a

DPP 5 0.82 0.16b 0.16 b 0.60 ab 0.24 c -
Sz 0.82 0.35b 0.20 ab 0.16 b 0.53 a 0.57 a
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PO Aktivitesi (%)

05

0 7 14 21 28 35
Muhafaza Siiresi (Giin)

—0—Y.siz —{3—Y.i —A—Str —%—PE —%—DPE —O—PP ——DPP

Sekil 8. 0°C’de farkli ambalaj materyallerinde depolanan karnabaharlarda PO enzim aktivitesi degisimleri

PO Aktivitesi (%)

Muhafaza Siiresi (Glin)

~—O0—Y.siz ——Y.I —A—Str ——PE —¥—DPE —O—PP ——DPP

Sekil 9. 5°C’de farkl1 ambalaj materyallerinde depolanan karnabaharlarda PO enzim aktivitesi degisimleri
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PO Aktivitesi (%)

0 7 14 21 28 35
Muhafaza Siresi (Giin)

—0—Y.siz —O0—Y.I —A—Str —%—PE —%—DPE —O—PP —+—DPP

Sekil 10. Sogutucusuz depoda farkli ambalaj materyallerinde depolanan karnabaharlarda PO enzim
aktivitesi degisimleri

4.4. Tat Degigimi

Muhafaza siiresince karnabaharlann tadinda depo sicakliklar ve ambalaj tiplerine bagli olarak
onemli degisimler olmustur (Cizelge 5, Sekil 11-13). PP torbalarda depolanan karnabaharlarda
muhafazanin ilk giiniinden itibaren tadda degisim hizlanmis ve 14 giintitk muhafaza siiresi sonunda Sz
depodaki karnabaharlar diginda tat, siur degeri olarak kabul edilen 3 puamin altina digmiistiir. Ug
haftalik depolama siiresi sonunda depo sicaklifina bagh kalmadan bu ambalaj tipindeki tat puam
ortalamasi 1.17 olarak belirlenmis ve 21 giin sonra karnabaharlar depodan ¢ikanlmigtir. Buna karsihk PE
ambalajlarda ve yaprakli olarak kasada muhafaza edilen karnabaharlar disinda kalanlarda 28 giinlik
muhafaza sonunda da baglangica gére taddaki azalma diisiik diizeylerde kalmistir. Bu siire sonunda en
yiiksek tat degeri yapraksiz olarak depolanan karnabaharlarda belirlenmistir.

Depo sicakliklari da tat degigimi tizerinde etkili olmustur. Ambalaj tipi dikkate alinmadan bir
degerlendirme yapildiginda 21 giinliik depolama siiresi sonunda en yiiksek deger Sz ve 0°C’de depolanan
karnabaharlardan alinmigtir. 35 giinlik muhafaza siiresi sonunda sadece Str, DPE ve DPP ile
ambalajlanmg karnabaharlarda analiz yapiimig ve bu siire sonunda Sz depoda DPE torbalarda depolanan
karnabaharlarda tadin 4.17 gibi yiiksek bir degerle korundugu belirlenmigtir.
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Cizelge 5. 0°, 5°C ve Sogutucusuz depoda degisik ambalaj materyallerinde depolanan karnabaharlanin tat

puanlan*
Muhafaza Siiresi (Giin)
Uygulamalar Sicakhk (°C) 0 7 14 21 28 35
0 5.00 a 5.00 a 4.50 a 436a 4.29 ab -
-Y 5 5.00 a 470 a 448 a 433a 4.07b -
Sz 5.00 a 5.00a 4.66 a 4.59a 458 a -
0 5.00 a 4.90 ab 4.80 a 4.59a 3.76 a -
Y 5 5.00a 4.56 b 4.41a 4.20a 414 a -
Sz 5.00a 5.00 a 4.66 a 4.50 a 4.11a -
0 5.00a 4.60 a 445a 4.01 a 3.9ab 4.04 a
Str 5 5.00 a 4.25a 3.80b 3.50b 3.30b 3.00b
Sz 5.00a 475a 466 a 442a 417 a 3.77 a
0 5.00 a 446 a 3.93a 3.69 a 121b -
PE 5 5.00 a 3.33b 2.22¢ 1.55b 1.00 b -
Sz 5.00a 3.67b 3.58b 3.55a 2.83a -
0 5.00a 4.51 ab 4.30b 4.14 ab 3.85b 3.66 ab
DPE 5 5.00 a 427b 4.13b 3.82b 3.68 b 3.43b
Sz 5.00 a 4.75a 4.58a 442a 442a 417 a
0 5.00 a 4.00 a 1.25¢ 1.10 a - -
PP 5 5.00 a 4.29a 2.23b 1.00 a - -
Sz 5.00a 3.50b 3.35a 142a - -
0 5.00 a 4.35b 4.25a 4.05a 3.67a 2.73b
DPP 5 5.00a 4.55 ab 424 a 4.00 a 3.84a 340a
Sz 5.00a 475a 444 a 433a 417a 3.83a

* 3 puan satis icin str deger olarak kabul edilmigtir.

=
s
[
[
=
a
B
o] t t f 1 —
0 7 14 21 28 35
Muhafaza Siresi (Giin)
—O0—Ysiz —0O—Y. —A—Str —>—DPE
—%—PE —O—FPP —+—DPP -

Sekil 11. 0°C’de farklh ambalaj materyallerinde depolanan karnabaharlarin tat puanlarinda olugan
degisimler
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Sekil 12. 5°C’de farkli ambalaj materyallerinde depolanan karnabaharlann tat puanlarinda olusan
degisimler
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Sekil 13. Sogutucusuz depoda farkli ambalaj materyallerinde depolanan karnabaharlarin tat puanlarinda
olusan degisimler

4.5. Gbzleme Dayah Kalite Degisimleri

Hasat edilerek depoya alinan karnabaharlar siki tag yapisimna sahip ve beyaz-krem renkli iken,
depolama siiresince ambalaj materyali ve depo kosullarina bagli olarak tacin gevseyerek buketlerin
ayrilmaya bagladif, rengin sarardifi, zedeli kisimlarda kahverengilesme, taglarda da siyah beneklerin
olustugu, taclann porsiidiigii ve ambalaj icinde nemlenme ve istenmeyen koku olustugu belirlenmigtir.

Yaprakl olarak depolanan karnabaharlarda ilk kalite degisimi tiim depo kogullarinda, taglarin hafif
gevsemesi ve yapraklarin pérsiimesi seklinde ortaya ¢ikmustir (Sekil 14 ve 15). Belirtilen bu kalite
degisimleri her ii¢ depo ortaminda da 7. giinden itibaren artmig ve 5°C’de 21., diger depo kosullarinda
28. giinde o6zellikle pdrsiime, tag dokusunun gevsemesi ve buketlerin agilmasi nedenleri ile yaprakh
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karnabaharlarin satis 6zelligini kaybettigi gozlenmistir. Buna karsilik yapraksiz olarak 3 farkli ortamda
muhafaza edilen karnabaharlarda kalite degisimlerinin 7. giinden itibaren basladigi, 28. giine kadar
yapraklilara gore daha yavas olmakla birlikte arttig1 ve bu siire sonunda tag gevsemesi ve renk degisimine
bagli olarak karnabaharlarin satis kalitesini yitirdigi belirlenmistir.

Sekil 14. Sogutucusuz depoda yaprakli olarak muhafaza edilen karnabaharlann gériiniigii
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o%
Muhafazanin 35. giinii

Sekil 15. 0°C’de yaprakl olarak muhafaza edilen karnabaharlar ve tag gevsemesi

Streg filme sarilarak muhafaza edilen karnabaharlarda kalite 0°C’de oldukga iyi korunmus, 35
giinliik muhafaza siiresi sonunda hafif bir renk sararmast diginda 6nemli bir kalite kaybi meydana
gelmemistir. 5°C 14. ve sogutucusuz depoda 21. giinden itibaren hafif bir sararma baglamug ve renk
degisimi muhafaza siiresi sonuna kadar artmistir. Depolama siiresince her Gi¢ ortamda da tag yapisi
silaligini korumugtur, Ayrica taglarin zedelenmis yiizeylerinde kararma ve ozellikle 5°C’de enfeksiyon
belirtileri oldugu da gozlenmistir (Sekil 16).

Deliksiz PE ambalajlarda muhafaza edilen karnabaharlarda 3 haftadan itibaren 5°C’de daha fazla
olmak iizere renkte sararma baslamustir. Her ii¢ ortamda da muhafazanin 7. giiniinden itibaren ambalajlar
icindeki nemlenme dikkati gekmistir. Ozellikle ambalaj iginde olusan istenmeyen koku ve nemlenme
nedenleri ile karnabaharlarin, 5°C’de 21. ve 0°C’de 28. giinlerde satis 6zelliklerini kaybettiklerine karar

verilmigtir.
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Sekil 16. Streg filmde muhafaza edilen karnabaharlarin gériiniisit

Deliksiz PP ambalajlarda her 3 depo ortaminda da kalite kaybimun oldukga hizli oldugu
gozlenmistir. Sz depoda ve 5°C’de ambalaj iginde nemlenme, doku gevsemesi ve renk degisimi nedenleri
ile 3. haftada karnabaharlar kalitelerini kaybederken, 0°C’de bu degisimler daha yavas olmus ve 4.
haftada karnabaharlar satig 6zelligini yitirmistir.

DPE ambalajlarda 0° ve 5°C’lerde muhafaza edilen karnabaharlarin 28. giine kadar kalitelerinin
gok iyi korundugu, bu tarihten itibaren hafif sararma basladig, 35. ginde ise zedeli bolgelerde siyah
beneklenmelerin oldugu gozlenmistir. Sz depoda ise 21. giinde hafif bir is kokusu ve eli boyayan is
yogunlasmas: dikkati gekmistir. DPE ambalajlarda muhafaza siiresince tag sikiligt her ii¢ depo ortamuinda
da korunmustur (Sekil 17).

DPP ambalajlarda 0°C’de 3 hafta siiresince ambalaj iginde hafif nemlenme disinda karnabaharlarin
kalitesini gok iyi korudugu, 5°C’de ve Sz depoda ise 2. haftadan itibaren renkte sararma ve zedelenmis
kistmlarda kahverengilesme ile 5°C’de ambalaj iginde yogun nem ve su birikiminin oldugu dikkati
gekmigtir. Bu ortamda muhafazamin 35. giinii enfeksiyonlarin da arttigi belirlenmistir (Sekil 18). Sz
depoda 21. giinde ambalaj iginde islenme oldugu gozlenmistir. Doku sikilig1 her 3 ortamda da muhafaza

siiresince korunmustur (Cizelge 6).
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Sekil 17. DPE’de muhafaza edilen karnabaharlarin goriiniisii

Sekil 18. DPP’de muhafaza edilen karnabaharlann gorimisii
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Cizelge 6. 0°, 5°C ve Soputucusuz depoda muhafaza edilen karnabaharlarda gozleme dayali kalite

puanlar*
Muhafaza Siiresi (Giin

Uygul 1 Sicakhik (°C) 0 7 14 21 28 35
0 5 5 4 4 1 -

-Y 5 5 4 4 3 2 -

Sz 5 4 4 g 2 -

0 3 4 3 3 2 -

Y 5 5 4 3 2 1 -

Sz 5 4 4 3 2 -

0 5 5 5 5 4 4

Str 5 5 5 4 4 4 3

Sz 5 ) 5 4 4 Z

0 5 4 4 3 2 -

PE 5 5 4 3 2 1 -

Sz 5 4 4 8 2 -

0 5 5 5 5 4 4

DPE 5 5 5 5 5 4 3

Sz 5 5 5 3 3 2

[1) 5 4 3 3 - -

PP 5 5 3 3 2

Sz 5 4 3 2 - -

0 5 9 5 4 3 3

DPP S 5 5 4 3 3 2

Sz 5 5 4 3 2 2

* 3 puan satis igin sir deger olarak kabul edilmistir.
4.6. Haglama Sonras i yen Koku Oluy ve Renk Degisimi

Her ii¢ depolama kosulunda da PE ve PP ambalajli karnabaharlar diginda haglama sonrasi koku
olusumu belirlenmemistir. Muhafazanin 14. giiniinde PE ambalajlarda hafif kokuya rastlanirken, ayni
siire iginde PP ambalajlarda keskin bir koku olustugu saptanmigtir. Bu yénden depo kosullari arasinda
onemli bir farklilik gorilmemistir.

0° ve 5°C’de depolanan karnabaharlarda haslama sonrasi renk degisimine rastlanmamistir. Sz
depoda ise sadece yaprakli ve DPP ambalajli karnabaharlarda renk degisimi olmamustir. PE’de 14..
DPE’de 21.. yapraksiz olarak plastik kasada depolanan karnabaharlarda 28. giinde ve stre¢ film ile
kaplanmis o6rneklerde ise 35. gin sonunda haglama sonrasi rengin agik sari oldugu, buna
karsilikPPambalajlarda depolanan karnabaharlarda 21. giin sonunda haslama sonrasi rengin kizil-

kahverengine doniistigii gorillmuistiir.



26

4.7. Enfeksiyon Kaynaklar

Depolama siiresince karnabaharlarda enfeksiyon kaynakli onemli bir kayip gozlenmemekle
birlikte uygulamalara gore enfeksiyonlarin farkl sekil ve diizeyde oldugu saptanmistir (Cizelge 7). 0°C’de
DPE’de depolanan karnabaharlardan sadece birinde muhafazamin 35. giiniinde siyah beneklenme olmug
ve bu kisimlardan Alternaria sp. izole edilmigtir (Sekil 19). 5°C’de ise PP ve PE ambalajlarda depolama
siiresince herhangi bir enfeksiyon ortaya gikmazken bunlarin delikli ambalajlarinda siyah benekler ve
iizerinde enfeksiyonlar gozlenmistir. Streg kaph karnabaharlarda 5°C'de muhafazanin 3. haftasinda az da
olsa siyah beneklenmelere rastlanmig 35. giinde bu kisimlardan Alternaria sp. izole edilmistir. Benzer
zararlanma yaprakli karnabaharlarda da belirlenirken agikta depolanan yapraksiz karnabaharlarda sadece
muhafaza siresi sonunda ¢ok az miktarda enfeksiyon saptanmuistir. Bu kisimlardan yapilan

izolasyonlardan Fusarium spp. tespit edilmistir,

Cizelge 7. Muhafaza siiresince karnabaharlarda belirlenen enfeksiyon kaynaklari

Muhafaza Siiresi (Giin

Uygulamalar Sicaklik(°C) 21 28 35
0
-Y 5
Sz Fusarium spp.
0
Y §
Sz Botrytis cinerea
0
Str S Alternaria sp. Alternaria sp.
Fusarium sp.
Sz
0
PE S
Sz Alternaria sp.
0 Alternaria sp.
DPE 5 Alternaria sp.
Sz Alternaria sp.
0
PP 5
Sz Alternaria sp.
0
DPP S Alternaria sp.
Sz

Sz depoda PP ambalajli karnabaharlar muhafazanin 28. giiniinde tamamen giiriirken DPP ve
streg ambalajli drneklerde 6nemli bir enfeksiyon goriilmemistir. Buna kargin 5°C’deki muhafaza siiresi
sonunda stre¢ ambalajli enfekteli bir karnabahardan Fusarium sp. izole edilmigtir. Ciiriiyen kisumlardan
ise Alternaria sp. izole edilmistir. Yaprakli ve yapraksiz kontrol grubunda enfeksiyon agisinda fark

gorilmemis ve muhafazanin 35. giiniinde gok az miktarda ve siyah benekler iizerinde enfeksiyona
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rastlannugtir. Bu kisimlardan Botrytis cinerea ve Fusarium spp. izole edilmistir. DPE’de de ayn diizeyde
ve zamanda siyah benekler goriilmiis ancak bunlar iizerinde muhafaza siiresi sonuna kadar enfeksiyon
gelismemistir. Siyah benekli kisimlardan alinan 6rneklerden de Alternaria sp. izole edilmistir. PE
ambalajli karnabaharlarda ise muhafaza siiresi sonuna kadar yiizeysel bir enfeksiyon gelisimi olmazken
muhafazanin sonunda karnabaharlarda giirime gorilmiistiir. Bu kisimlarda yapilan incelemelerde

Alternaria sp. saptanmugtir

Sekil 19. Alternaria sp. izole edilmis siyah benekli karnabaharlarin goriiniisi
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5.TARTISMA

Karnabaharda hasat sonrasi kalite degisimlerini ve optimum muhafaza kosullarim belirlemek
amaci ile yiiritilen bu galismada yedi farkli ambalajlama sekli ile 2 sogutuculu ve 1 sogutucusuz olmak
iizere ii¢ farkli depo ortamimn etkisi incelenmistir. y

Yapilan denemelerde karnabaharin hasat sonrasi yasam siiresi en uygun kosullarda 5 hafta olarak
belirlenmistir. Muhafaza siiresince karnabaharlarin renginin koyulagtii, agirlik kaybinin artugi ve PO
enzim aktivitesinin uygulama ve depo kosullarina bagh olarak degistigi saptanmustir. Aynca tiketici
tercihinde 6nemli yeri olan duyusal kalitede buketlerin agilmasi, yapraklarin solmasi, gevseme, tat ve
enfeksiyonlar gibi degisimler olurken haslama sonrast koku olusumu ve renk degisimi de karnabahar
muhafazasinda kalite kaybim etkileyen kriterler olarak belirlenmistir.

Karnabaharlarda yapilan renk olgiimleri muhafaza siiresince rengin saridan-kahverengiye dogru
degistigini ancak renk degisim derecesinin satis kalitesini etkilemeyecek diizeyde digik oldugunu
gostermistir. Depolama siiresince en hizli renk kaybi sogutucusuz depoda ortaya ¢ikarken 0° ve 5°C’lerde
birbirine yakin renk deperleri belirlenmistir. Karnabaharda muhafaza siiresince tag renginin degisimi
kalite parametresi olarak kullamlmakta ancak bu parametrenin degisimine iliskin sinirh sayida galigma
bulunmaktadir. Karnabaharlarda kahverengilesmeden sorumlu enzimin peroksidaz ve polifenol oksidaz
oldugu bildirilmistir (Lee and Pennesi 1984). Damen de sofutmanin tag rengine etkisini inceledigi
galismasinda, renkte 6nemli bir etkilenme olmadigim saptamustir (Salunkhe and Desai 1984).

Yapraksiz karnabaharlarda renk kaybinin her ii¢ depo kosulunda da daha hizh oldugu, ambalaj
materyali dikkate alindiginda ise en hizli renk kaybimin PP ambalajli karnabaharlarda ortaya ¢ikug
saptanmistir. 35 giin siire ile muhafaza edilebilen Streg, DPE ve DPP ambalajli karnabaharlar arasinda en
hizli renk degisimi isc DPP ambalajda belirlenmistir. Renk degerleri muhafaza siiresince 70’in iizerinde
bulunmustur.

Baslangigta yiiksek olan PO enzim aktivitesi tiim uygulamalarda muhafaza siiresince once azalms,
daha sonra zaman zaman artis gostererek muhafaza siiresi sonuna dogru azalmistir. Enzim aktivitesinin
muhafaza siiresinin belirli bir asamasinda artis nedeninin hiicrelerde erimez formda bulunan enzimlerin
eriyebilir forma doniismesi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir (Halloran et al. 1997). Muhafaza siiresince
giderek azalan enzim aktivitesi enzimlerin muhafaza siiresi sonuna dogru tiikendigini gostermektedir
(Cemeroglu 1976).

Depolama kosullarina gore yapilan karsilagtirmada enzim aktivitesi 0°C’de muhafaza siiresi
sonunda oldukga yiiksek iken, 5°C ve Sz depoda hizla azalmg ve 0°C ile 5°C ve Sz depo arasindaki fark
istatistiki agindan 6nemli bulunmustur. Karnabaharda PO enzim aktivitesi ile ilgili galigmalar isleme
teknolojisine yonelik olarak yapilmus, isleme sirasinda yiiksek sicaklik ve kimyasal madde
uygulamalarinin enzimleri inaktif hale getirdigi saptanmustir (Lee and Pennesi 1984, Nogueira and
Silwa 1992).
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Karnabaharlarda muhafaza siiresince agrlik kayiplart da ambalaj tipi ve depo sicakhigindan farkl
diizeyde etkilenmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmeler agirhik kaybin depolama kosullarindan
onemli 6lgide etkilendigini gostermistir. Uygulama ve sicakliklara gore degismekle birlikte muhafaza
siiresi sonunda agirlik kaybi %0.48-28.06 arasinda degismistir. Sz depoda agirlik kaybimin genelde daha
yiiksek oldugu, en diisik agirlik kayiplarinin agikta depolanan karnabaharlarda 5°C’de, ambalajli
karnabaharlarda ise 0°C’de oldugu belirlenmistir.

Uygulamalar arasinda en yiiksek agirhik kaybi yapraklilarda olmusg ve bunun tac1 gevreleyen
yapraklarin tagtaki mevout suyu gekerek depo ortamina vermesinden kaynaklandig diisiiniilmiistiir.
Yapraksizlarda da agirlik kayiplari diger tiim uygulamalara gore oldukga artmig bu da ortam neminin
diisiik olmasindan kaynaklanmistir. 0°C'de depolanan kontrollerde agirlik kaybr diger ortamlara gore
daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni, disiik sicaklikta havamn nem tutma kapasitesinin yiiksek
sicakliklara gore daha diisiik olmasidir.

Yapilan diger galigmalarda da diisiik sicaklik ve yiksek nem kosullarimin depolama siiresince
agurlik kaybim kesin olarak azalttig ortaya konmustur. 0°C’de %93 ve %97 olmak iizere 2 farklh ortamda
yapilan agirlik ¢lgiimlerinde bir ay sonra sirastyla %3.4 ve %1.2 diizeyinde agirlik kaybimin meydana
geldigi sap ir (Weich and Kraxner 1983). Adamicki ve Kepka da 1°C sicaklik ve %100’e

yakin oransal nemde muhafaza edilen karnabaharlarda agirhik kaybimin 11. giinde %0.8 ve 67. giinde
%2.6 oldugunu belirlemisler ve yiiksek nemin agirlik kaybii 6nemli lgiide azalttigint vurgulamislardir
(Salunkhe and Desai 1984).

Farkli ambalaj materyallerinin agirlik kaybina etkisi incelendiginde en az agirhik kaybinin DPP ve
DPE ambalajli karnabaharlarda oldugu, deliksiz ambalajlarda agirlik kaybiimn arttig: bunun da hizli
anaerobik solunumdan kaynaklandig: digtiniilmiigtiir.

Haglama sonras, jiiri tarafindan yapilan tad degerlendirmesinde agikta muhafaza edilen yapraksiz
karnabaharlarda 28 giin boyunca énemli bir tad degisimi olmamus, yaprakli karnabaharlarda da biraz
daha diisiik puanlar elde edilmesine karsin benzer durum saptanmistir. Aym siire sonunda streg, DPE ve
DPP ambalajlarda tad puanlart sirastyla 3.79, 3.98 ve 3.89 gibi yine satig st degerlerinin oldukga
iizerinde belirlenmistir. Deliksiz PP ve PE ambalajlarda isc tad degerleri ilk haftadan itibaren hizla
azalmaya baglamus, PE ambalajlarda 3., PP’de ise 2. haftada 3 puanin altina digmiistiir. Tadda bu hizh
azalmanin da anaerobik solunumdan kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. 35 giin muhafaza edilebilen Streg,
DPE ve DPP ambalajli karnabaharlarda bu siire sonunda en yiiksek ortalama tat puani 3.75 ile DPE’de
belirlenirken bunu 3.60 ve 3.32 gibi birbirine yakin degerlerle Streg ve DPP ambalajli karnabaharlar
izlemistir. Bu degerlere gore streg ambalajli karnabaharlarda mubhafaza siiresi sonuna dogru tat kaybi
yavaglarken DPP’de daha hizli olmustur. Bunun, Streg ambalajda karnabaharlar tek tek sarili oldugundan
i¢ atmosfer bilesiminin daha az etkilenerek anaerobik solunuma izin verilmemesinden kaynaklandig
diisiiniilmiistiir. DPP’de muhafaza siiresi sonunda enfeksiyonlarin artigindan dolay: digerlerine gore daha
hizli tat degisimi olmustur. Tiim depolama kosullari dikkate alindifinda Sz ortam tadin korunmasi

agisindan en iyi sonucu vermistir.
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Hasat edilerek depoya alinan karnabaharlar siki tag yapisina sahip ve beyaz krem renkli iken
depolama siiresince ambalaj materyali ve depo kosullarina bagh olarak tagta gevseme sonucu buketlerde
agilma ve renkte sararma oldugu gézlenmistir. Bunun diginda ambalaj iginde nemlenme ve koku olusumu
da dikkati gekmistir. Tiim bu degisimler dikkate alinarak yapilan kalite degerlendirmesinde agikta
muhafaza edilen karnabaharlarda muhafazanin 3. haftasinda su kaybina bagh olarak ta¢ gevsemesi ve
buketlerin agilmasi ile kalite puani, simir deger olan 3’e diigmiis ve bu tarihten sonra karnabaharlarin
satilamayacagina karar verilmistir. Bu durum PP ve PE ambalajli karnabaharlarda 6zellikle renk degisimi
ve anaerobik solunum sonucu istenmeyen koku olusumu nedenleriyle sirasiyla muhafazanin 14. ve 21.
giiniinde ortaya ¢ikmustir.

Streg, DPE ve DPP ambalajli karnabaharlarda kalite puanlari muhafaza siiresince diger
uygulamalara gore daha yiiksek bulunmustur. Stre¢ ve DPE’nde hafif renk sararmasi diginda duyusal
kalitede 6nemli bir degisim olmamig ve muhafazamin 35. giinii kalite puami satis siri olan 3’e
digmiistir. DPP ambalajlarda bunlarin disinda daha hizli renk kaybi, enfeksiyon ve ambalaj igi
nemlenme nedeni ile 21. giinde kalite puanlart 3 civarinda belirlenmigtir. Depo ortamlari
kargilagtinldiginda 0°C’de 5°C ve Sz depoya gore kalitenin daha iyi korundugu saptanmigtir.

Salunkhe and Desai (1984), karnabaharlarin muhafaza siiresinin hasat agsamasinda kalite yiiksek
olmak kosulu ile 4-6 hafta arasinda degistigini belirtmektedir. Hardenburg et al'a (1986) gore ise
karnabaharlarin muhafaza siiresi 3°C’de 2 hafta, 5°C’de 7-10 giin, 10°C’de 5 giin ve 15°C’de 3 giindiir.
Pantastico (1975), optimum muhafaza sicakligim 0°-1.7°C olarak belirlemis ve bu kosulda nem %85-95
olmak kosuluyla 7 hafta boyunca karnabaharlan pazarlanabilir kosulda tutmanin miimkiin oldugunu
vurgulamustir.

Karnabahar ¢ogunlukla pisirilerek tiiketilen bir tiir oldugundan muhafaza siiresinin belirlenmesinde
haslama sonrasi olusan koku ve renk degerleri de incelenmistir. PE ve PP ambalajli karnabaharlarda kisa
siirede hasat sonrasi koku olusumu baslarken diger higbir uygulamada bu duruma rastlanmammstir. 0° ve
5°C’lerde ise higbir uygulamada haglama sonrasi renk degisimi olmazken Sz depoda yaprakl olarak ve
DPP ambalajda muhafaza edilen 6rnekler diginda ambalaj tipine bz{gh olarak farkl siireler sonunda renk
agik saridan kizil-kahverengine dogru degismistir. Bunun da ambalaj i¢i nem ve anaerobik solunumdan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmisgtiir.

Mubhafaza siiresince enfeksiyonlarin 6nemli olmamakla birlikte yine de 6zellikle hasat ve sonrasi
islemler sirasinda zedelenen karnabaharlarda ortaya ciktign ve Kkaliteyi etkiledigi saptanmistir.
Muhafazanin ilk 3 haftasi higbir enfeksiyon gézlenmezken bu tarihten sonra 6zellikle Alternaria sp.
kokenli enfeksiyonlarin bagladigi saptanmis, muhafazanin 35. giinii ise Alternaria sp. disinda Fusarium
spp ve Botrytis cinerea izole edilmistir. Agikta depolananlarda enfeksiyon sadece Sz depoda ortaya
¢ikmig, bunun da depolama sirasinda digaridan depo ortamina alinan hava ile bulasmis olabilecegi
diistiniilmiistiir. Ambalaj materyalleri dikkate alindiginda ise belirgin bir farklihk gézlenmemistir. Bohill
(1987) de ambalajli karnabaharlardan Botrytis spp. izole etmistir.



31

Mubhafaza siiresince kalitatif ve kantitatif kayiplar belirlemek amaci ile yapilan gozlem, 6lgiim ve
analizlere dayanilarak elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmigtir.
1. Muhafaza siiresince renk kremden agik kahverengine dogru doniismekle birlikte, renk satig kalitesini
etkileyecek diizeyde bozulana kadar diger kalite parametreleri iiriiniin satig 6zelligini daha erken
donemde etkilemektedir. Bu nedenle karnabaharda rengin, muhafaza siiresine karar vermede kriter

olarak kullanilamayacagi sonucuna varilmigtir.

2. Agirlik kaybr karnabahar muhafazasinda dikkate alinmasi gereken en 6nemli kalite kriterlerinden
biridir. Yapilan olgiim ve gozlemlere gére agirlik kaybimin %5’e ulagmasi ile taglarda gevseme
baglamakta, %10 agirlik kaybi buketlerde agilmaya yol agmaktadir.

3. PO aktivitesi tiim uygulamalarda, depolamanin belirli dénemlerinde artis gostermektedir.

4. Karnabaharin muhafazas: siiresince enfeksiyonlardan kaynaklanan oénemli bir kayip olmamustir.
Yapilan izolasyonlarda Alternaria sp., Fusarium spp. ve Botrytis cinerea tespit edilmigtir.

5. Elde edilen tiim sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde karnabaharlar i¢in en iyi depolama

kosulunun 0°C sicaklik ve delikli PE ambalaj oldugu ve bu ortamda minimum kalite kaybi ile 5 hafta

muhafaza edilebilecegi saptanmustur.



32

KAYNAKLAR

ANONIM, 1996. Tarim istatistikleri Ozeti, T.C.D.1.E.. Ankara.

BOHILL, E., 1987. Packaging Horticultural Produce. U K. Patent Application.

CEMEROGLU, B., 1976. Baz1 Kavun Cesitlerinde "Pektin esteraz aktivitesi" Uzerinde
Aragtirmalar. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yillig1, 26(4):739-746.

DUZGUNES, 0., 1963. Bilimsel Arastirmalarda Istatistik Prensipleri ve Metotlar. E. U. Z. Matbaasi,
[zmir, 3785

FRITZ, P.D., KAEPPEL, R, WEICHMANN, J., 1979. Vitamin C in Stored Cauliflower.
Landwirtschaftliche-Forschung, 32(3):275-282.

FUJITA, S., TONO, T., KAWAHARA, H., 1990. Purification and properties of PPO in head lettuce. J.
of Agric. Food, 55:643-654.

GUNAY, A., 1984 Ozel Sebze Yetistiriciligi, Cilt :3, Cap Matbaasi, Ankara.

GUNDUZ, M., 1993 Yas meyve ve sebze ihracatinda sofuk zincirin 6nemi ve mevcut yapinin
incelenmesi, IGEME, Ihracati Gelistirme Etiid Merkezi, Ankara.

HALLORAN, N., KASIM, M.U., CAGIRAN, R. AND KARAKAYA, A., 1997. The effect of
postharvest treatments on storage duration of cantaloupes. 1* Int. Sym. on Cucurbits. 20-23 May
1997, Adana (Acta Hort. in press).

HARDENBURG, E.R., WATADA, A.E., WANG, C.Y., 1986. The Commercial Storage of Fruits,
Vegetables and Nursery Stocks, Agriculture Handbook No: 66, 136p.

KADER, A.A., KASHMIRE, R.F., MITCHELL, F.G., REID, M.S., SOMMER, N.F., THOMPSON,
J.F., 1985. Postharvest Technology of Horticultural Crops. Coop. Ext. Univ. of California,
Division of Agriculture and Natural Resources, Special Publication.

LEE, C.Y., PENNESI, A.P., 1984. Isolation and further characterization of heat resistant peroksidase
1soenzyme from cauliflower. J. of Food Sci., Vol:49, No:1.

NOGUEIRA, J.N,, SILWA, E., 1992. Effects of heat, SO, and ascorbic acid to PPO and PO activity on
some vegetables and fruits. Postharvest News and Information, Vol: 3, No:3.

PANTASTICO, B., 1975. Postharvest Physiology, Handling and Vegetables. Chapter: 10 Controlled
Atm. Storage. Westport, Connecticut, The AVI Publishing Comp. INC.

ROMO, L., PARADA, C., WILLEMOT, F., CASTAIGNE, C., GOSSELIN, J., ARUL, C., 1989.
Effects of controlled atmospheres (low O,, High CO,) on storage of cauliflower. J. of Food Sci..
54 (1):122-124.

RYALL, A.L., LIPTON, W.J., 1972. Handling, Transportation and Storage of Fruits and Vegetables,
(Treatments Prior to Shipment or Storage, Requirements of Leafy Vegetables and Flower Buds).
Vol:1 Westport, Connecticut, The AVI Publishing Comp. INC.

SALUNKHE, D.K., DESAL B.B., 1984. Postharvest Biotechnology of Vegetables, Vol: 1 C.R.C. Press,
INC. Boca Raton, Florida.

WEICHMANN, J., 1987. Postharvest Physiology of Vegetable. Food Science and Technology; 24. ISBN
0-8247-7601-1, p:497-522.

WEICHMANN, J., KRAXNER, U., 1983. Storage of cauliflower at variying relative humidity.
Landwirtscaftliche-Forschung, 36(3/4):320-326.



33

OZGECMIS

1972 yihinda Eskigehir'de dogdu. ilk, orta ve lise ¢grenimini Bilecik ili Boziiyiik
ilgesinde tamamladi. 1989 yilinda girdigi Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri
Boliimii’'nden 1994 yilinda Ziraat Miihendisi olarak mezun oldu. Ekim 1994 yilindan beri
Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahge Bitkileri Anabilim Dali, Sebzecilik Bilim

Dali’nda yiiksek lisans 6grenimi gormektedir.



