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Depolama Sicakhigi ve Polietilen Ambalajin K6k Kerevizinin (Apium
graveolens L. var. rapaceum) Muhafaza Siiresine Etkisi

Mehmet Yilmaz'

Nilgiin Halloran®
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Ozet: Arastirma kok kerevizinde hasattan sonra olusan kalitatif ve kantitatif degisimler Uizerine depolama ve ambalaj
materyalinin etkilerini belirlemek amaci ile yurttilmustir. Bu amagla, lzmir kok kerevizi cesidine ait érnekler 0° ve 5°C

sicaklik ve %85-90 oransal nem igeren soJutuculu de

polar ile sogutucusuz depoda, agikta kasalarda ve 5 kg'lik delikli

PE torbalarda muhafaza edilmistir. Muhafaza siresince aylik araliklarla alinan érneklerde: agiriik kaybi, 6z rengi, kabuk

ve 0z kalinhg, filizlenme ve kéklenme oran, koflagsm

a orani, enfeksiyondan kaynaklianan kayip miktan, solunum hizi,

suda eriyebilir toplam kuru madde miktari ve polifenol oksidaz enzim aktivitesi belirlenmistir. Elde edilen bulgular kék
«erevizinde 6z rengi degisiminin muhafaza siresinin belirlenmesinde kullanilamayacagini, agiriik kaybinin ise bu agidan

Jygun bir kriter oldugunu gostermistir. Agirlik kaybini

n %8'e ulagsmasi ile koklerde pérsiime baglamaktadir. Muhafaza

sirasinda enfeksiyon kaynakli kayiplar ise depo sicakligr ve ambalajlamaya gére degismektedir. Elde edilen sonuglar
toplu olarak degerlendirildiginde, kék kerevizinin 0°C sicaklik ve %85-90 oransal nem kosullarinda, delikli PE

2mbalajlarda 7 ay muhafaza edilebilecedi sonucuna va

rilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sogukta muhafaza, kok kerevizi, kalite, enfeksiyon, ambalajlama

Effects of Storage Temperature and Polyethylene Packaging on Storage Duration
of Celeriac (Apium graveolens L. var. rapaceum)

[S Y]

resp

Abstract: This research was carried out to determine the effects of storage temperature and packaging materials on
postharvest quality changes of celeriac. Roots of Izmir cv. were stored in the cold stores set at 0° and 5°C at 85-90% RH

nd in ventilated store. Roots were placed into storage areas in open trays and in 5 kg-sized perforated polyethylene
gs. Weight loss, color changes, skin and core thickness, rooting and sprouting ratio, hallowness, loss due to infections,

iration rate, total solible solids, and polyphenol oxidase enzyme activity were evaluated during storage period at

monthly intervals. The results showed that color change can not be used as an indicator of postharvest storage duration.
Towever, weight loss is a useful index for determination of storage period since 8% weight loss causes shrivelling in
"oots. Mycroorganism caused losses were found to be dependent upon to packaging application and storage
‘=mperature. When the all data and observations taken into consideration together, the best condition for storing celeriac
#2s determined as 7 months within perforated PE bags at 0°C temperature and 85-90% RH.

ey Words: Cold storage, celeriac, quality, infections, packaging

Ve yumrusu tliketilen sebzeler ulkemiz sebze

70 onemli bir kismini olusturmaktadir. Bu grupta

n kOk kerevizi
m), ozellikle C vitamini ve madense! tuz kapsami
=0 oldukga zengin olmasi nedeni ile beslenme
2n  Onem

(Apium graveolens L. var

tagimaktadir. Son vyillarda tiketici
arimasi ile satis de@eri de artan kerevizin Gretimi

tona ulagsmistir (Anonim 1997). Kereviz, hasat

sUresinin  uzatillabilmesi durumunda

uketim

&n de hem tilketim hem ihracatta artis vaadeden

2t sonras| yagarﬁ sliresi uygun kosullarda 6-8 ay:

-« kerevizinin hasat sonrasi fizyolojisi ve sogukta

<onusunda yapilan galismalar cok simirhidir.
£ Ise ginUmuze kadar konu ile ilgili calisma

-7 Ziraat Fak. Bahce Bitkileri Bslumii-Ankara

yapilmamistir. Kok kerevizi 0°C sicaklik ve %97-99
oransal nemde 8 aya kadar, 1°C sicaklik ve %95 oransal
nemde ise 6 ay muhafaza edilebiimektedir. Donma
noktasi -1°C'dir. Sicakhigi 1°C olan ortamda depolanmasi
durumunda depo neminin %95'in altina dusiriilmemesi
gerektigi  saptanmistir. K6k  kerevizinde muhafaza
sirasinda depo sicakhginin artmas: ile birlikte solunum
isisinin da artt§i ve 0°C'de isi Uretiminin 15-24 wit,
20°C'de ise 124-145 w/t oldugu belirlenmistir. En uygun
kosullarda dahi agirlik kaybi depolama siiresince %10-
13'U bulmaktadir (Weichmann 1987). Hardenburg ve ark.
(1986), 4-5°C'de 4 aylik depolama siresince kayip
oraninin %15'in altinda oldugunu belirtmislerdir. Giinay
(1984) ise kok kerevizinde, sicakhgin 8-10°C ve nemin
%60-80 oldudu sogutucusuz depoda 3-5 aylik depolama
sirasinda %20-30 oraninda adirlik ve %5-15 oraninda
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diger nedenlerden kaynaklanan kayiplarin meydana
geldigini bildirmektedir. Kok kerevizinin bodrum ya da
buzdolabi gibi serin ve nemli ortamlarda depolanmasi
durumunda raf émrinin haftalar hatta aylarca surdigu
ifade edilmektedir (Anonim 1998 a).

Kok kerevizinin kontrolli atmosferde muhafazasi
tizerinde yapilan galismalar tirin %4 ve Gzerindeki COo'e
duyarli oldugunu, yuksek CO2 duzeylerinde solunum ve
etilen uretimdeki artis nedeni ile daha fazla kayip
meydana geldigini ortaya koymustur (Stoll 1974). Duguk
O3 iceren ortamlarda kayip orani azalmakta ve %5-7 CO2
iceren atmosferde ise 5 ay igerisinde bozulmalar
artmaktadir (Hardenburg ve ark.1986). Yapilan bir diger
calismada ise %2-3 Op ve CO2 igeren ortamin da kok
kerevizi igin uygun olmadigi sonucuna variimistir (Anonim
1998 g, b).

Hasattan sonra kok kerevizinde meydana gelen en
énemli kaybin su kaybindan kaynaklandigr ve bu nedenie
ambalajlamanin  kok  kerevizinin muhafaza slresini
etkiledigi belirtilmistir (Stoll 1974). Bu amagcla cesitli
ambalaj malzemeleri ile yapilan galismalar polietilen filmin
kdk kerevizinde kayiplar énemli dlglide azalthigini ortaya
koymustur. Kok kerevizinin muhafaza stiresinin gesit ile
uretim sirasindaki gevre kosullarindan ve gubrelemeden
de etkilendigi saptanmistir (Umiecka ve Michalik 1988,
Vulsteke ve ark. 1990, Danialsen ve Kjeltsen 1991).

Kok kerevizinin optimum muhafaza kosullari
ilkemizde hentz bilinmemekte ve bu nedenle de kok
kerevizi ekonomik anlamda  depolanamamaktadir.
Yiritilen calisma ile kok kerevizinde hasattan sonra
olusan kalitatif ve kantitatif degisimlerde ambaiaj
malzemesi ve depo kosullarinin etkilerini dikkate alarak,
optimum depolama kosullar ve muhafaza sUresinin
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma,izmir kok kereviz gesidi kullanilarak 0° ve
5°C sicaklik ve %85-90 oransal nem igeren sogutuculu
depolar ile sicakhgi muhafaza siresince 0°-10°C'ler
arasinda degisen sogutucusuz depoda yaratalmustar.
Hasattan sonra yikanan ve sekonder kokleri kesilen
kerevizler izerinde 0.5 cm capinda 15 adet delik bulunan
5 kg'lik delikli polietilen torbalara yerlestiriimistir. Kontrol
grubu ise 20 kg'lik plastik kasalarda agik olarak denemeye
alinmistir.  Ayhk  araliklarla  muhafaza edildikleri
ortamlardan alinan kok kerevizlerinde 3 tekerriirli olarak
ve her tekerriirde 5'er adet kokte olglim, goziem ve
analizler yapimistir. Bu amagla her ay tekrarlanan agirhik
oigtimleri ile agirhk kayiplar, kok kesitinde yapiian
reflektans okumalari ile renk degisimleri (L), koklenme ve
filizienme oranlari(%), kabuk ve 6z kalinhgt (cm), koflagma
orani (%), enfeksiyonlu kokler tartilarak enfeksiyona bagh
kayiplar (%), kapal atmosfer yontemine gére solunum hizi
(mICO2/kgh), refraktometre ile suda eriyebilir toplam kuru
madde miktari (SETKM) (%) ile Fujita ve ark. (1990)'na
gére polifenol oksidaz enzim aktivitesinde olusan
degisimler saptanmistir.
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Denemeler Tesadiif Parselleri Deneme Desenine
gére kurulmus ve degerlendiriimistir.  Uygulamala®
arasindaki farkliliklar %5 hata sinirlari dikkate alinarzas
Duncan testine gore belirlenmistir (Diizgiines 1963).

Bulgular ve Tartigma
Agirhik kaybi

Agirlik kaybi tim uygulamalarda muhafaza sliresincs
artmis ve artis kontrolde ambalajli drneklere gore onem
olgtide farkli oimustur. Bu deger, kontrol grubunda 0°C'c=
dahi 2. ayda %15.80'e ulagirken ayni sirede sogutucusuz
depoda %39.94 gibi ylksek bir degere yikselmisis
Ambalajli kerevizlerde ise agirlik kaybi 7 aylik muhafazz
siresi sonunda %6.27 olarak saptanmistirr  Yapiia®
istatistiki degerlendirmede interaksiyon onem
bulunmasina karsin, veriler agiriik kaybinin fizyolop#
acidan sicakhk ve ambalajlamadan  etkilendig=
gbstermektedir (Cizelge 1). Bu nedenle agirhk kaybi =
ilgili degerlendirmelerde dogrudan elde edilen rakamiz=s
dikkate alinmistir.

Weichmann (1977) ve Hardenburg' ve ark. (1988
agirlik kaybini daha dustk dizeylerde belirlerken, far®
cesit ve yetistirme kosullarinin farkhligingas
kaynaklanabilecegi dustntimistir. Depolama  suresincs
en yiiksek agirlik kaybi sogutucusuz depoda olusmus
bunun da depodaki hizli hava hareketi ve sicax#
degisimlerinden  kaynaklandigi ~ sonucuna variimists
Ambalajli érneklerde ise tam depo kosullarinda agms
kaybi azalmigtir. Stoll (1974)'a gore de ambalajlama ile ==
kaybi azaldigindan agirlik kaybi azalmaktadir.

Renk degisimi

(44]

Yapilan reflektans dlcumleri 6z renginin (L d
tim uygulamalarda muhafaza siiresince genel bir azz
gosterdigini ve renk kaybinin acikta depolanan ornekie
ambalajli kerevizlere goére daha hizh oldugunu orizsé
koymustur. Buna karsin yapilan istatistiki degerlendirmaas
farklihgin énemli oimadig belirlenmistir. 3 aylik muhafazs
siiresi sonunda en hizli renk degigimi sogutucus.z
depoda agikta muhafaza edilen érneklerde (78.94) orizve
cikarken, en yavas renk degisimi 7. ay sonunda 86.32 =
0°C'de delikli PE ambalajda muhafaza edilen kerevizies=s
saptanmigtir.  Yapilan olgumler, ambalajli  Ornexier=s
rengin depo sicakligina bagh olarak belirgin bir degesum

gostermedigini de ortaya koymustur (Gizelge 2).

Filizlenme ve kdklenme orant

Depolama siresince yapilan gézlemler filizlenme
keklenmenin ayni 6rneklerde ortaya ciktigini gostermis ==
nedenle de her iki kriter bir arada degerlendirilmis?
Filizlenme ve koklenme ilk olarak muhafazanin 2. aymiss
%13.13 ile sogutucusuz depoda muhafaza edilen amo&
lajli kerevizlerde saptanmistir. Bu uygulamada filizienm
ve kéklenme orani bir ay sonra %60.00'a ulasirken 207
ortamda agikta depolanan kerevizlerde 3 aylik muhz®zss
suresince herhangi  bir filizlenme ve koklenmis

g6zlenmemistir. %13.13 'luk filizlenme ve koklenme
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Cizelge 1. Muhafaza siresince kok kerevizlerinde belirlenen agirlik kayiplari (%).

Sicaklik Ambalaj Muhafaza siresi (ay)

(°C) sekli 1 2 3 4 5 6 7

0 AK ~9.61 15.80 21.88 27.29 31.69 37.86 -
DPE 0.32 0.67 1.57 2.44 3.22 473 6.27

5 AK 14.50 23.38 33.03 42.83 - - -

DPE 0.47 1.02 2.06 4.68 - - -

SZ AK 25.71 39.94 54.66 - - - -

DPE 1.00 5.21 9.6 - - - -

DUNCAN DEGERI 2.59 1.05 6.58 8.50 11.50 12.50 -

Cizelge 2. Muhafaza slresince kok kerevizlerinde belirlenen renk degisimleri (L)

Sicaklik Ambalaj Muhafaza suresi (ay)
(°C) sekli 1 2 3 4 5 6 7
0 AK 85.81 86.55 85.57 83.37 84.57 83.21
DPE 86.21 85.30 85.48 85.75 86.23 86.06 86.33
5 AK 86.24 83.81 84.48 80.30 - - - -
DPE 86.96 86.26 84.48 84.22 - - =
SZ AK 87.25 83.75 78.94 - - - -
DPE 85.50 85.26 85.48 - - - 5

~zsat zamani renk degeri (L) 87.58 olarak belirlenmistir.

~zzlge 3. Muhafaza siiresince kék kerevizlerinde belirlenen kéklenme ve filizlenme oranlari (%)

Sicaklik Ambalaj Muhafaza suresi (ay)
°C) sekli 1 2 3 4 5 6 7
0 AK 0 0 0 0 0 6.66 -
DPE 0 0 0 60.00 60.00 60.00 73.33
5 AK 0 0 0 60.00 - - -
DPE 0 0 13.13 13.13 5 - -
i sz AK 0 0 0 5 - - -
i DPE 0 1313 60.00 . - - -

z=na  5°C'de  depolanan ambalajli  drneklerde  muhafaza stresi sonunda ambalajh srneklerde %12.10'uk
] munzfzzanin 3. ayinda ulasilmis, acikta depolananlarda  enfeksiyon kaynakli kayip belirlenmigtir. Yapilan istatistiki
, = ou deger 4. ay sonunda %60.00 olmustur. Ayni siire  degerlendirme  5°C - ve  sogutucusuz depoiard'a
' nde %60k filizlenme ve kéklenme orani 0°C'de  uygulamalar arasindaki farkin énemli, 0°C'de ise onemsiz
21l kerevizlerde belirlenmistir. Bu uygulamada 7  oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4). Yapilan
—uhafaza siresi sonunda filizZlenme ve koklenme calismalar, ambalajlama ile arin etrafinda olusturulan
am °.73.33'e ulasirken, ayni sicaklikta ambalajsiz  yuksek nemli ortamin enfeksiyon oranin artirdigini, dU§uk
zierde bu oran %6.66 gibi c¢ok dusuk dizeyde sicaklikiarin ise mikroorganizma faaliyetini
1 somstr (Cizelge 3). Kok sebzelerin muhafazasinda  engelleyebildigini gostermektedir (Stoll 1974, Yanmaz ve
2n en o&nemli sorulardan biri filizlenme ve ark. 1995, Halloran ve ark. 1997).
wemme seklinde ortaya ¢ikan buyUmenin yeniden
} samasidir. Bu  tir  sebzeler, belirli  bir  sire
“esiandidian sonra dinlenmelerini tamamlamakta ve Yapilan élgtmler kerevizlerin hasat doneminde 24.66
| e sonrz filizlenme ve koéklenme meydana gelmektedir. mICOg/kgh'lik solunum hizina sahip oldugunu
{ s ozeliikle yiksek nem ve sicaklik kosullarinda  gsetermistir. Istatistiki  degerlendirmelerde  uygulamalar
| W izl oir sekilde gorilmektedir (Salunkhe ve Desai  5raqindaki interaksiyon énemli bulunmamistir. Solunum
‘ W% Wader ve ark.1985; Kazukue ve ark. 1985, Yanmaz .5, mynafaza siiresince tim uygulamalarda hasat
W 1285). Arastirmamizda da filizlenme ve kéklenme  qsnemine gére azalmistir. Solunum hizi, sogutucusuz
: ambalajli kerevizlerde daha ytksek oldugu, bu  gepoda muhafaza edilen kerevizlerde en yiksek olurken
sicaklik artigina paralel olarak arttigi ve yuksek  ,n; 5°C'de depolanan érnekler izlemistir. 0°C'de ise
ter Snemli lclide etkilendigi belirtenmistir. solunum hizi oldukga yavaglamistir. Sogutucusuz ve
5°C'lik depolarda ambalajli rneklerde solunum hizi actkta
depolananiara gore daha yiksek olurken 0°C'de tersi
| smi=n  gozlem ve olgumler enfeksiyonlarin durum belirlenmigtir (Qi;»elge_ 5). Ambalajh kgrevizlerdekl
3 iti ° 9 tksek solunum hizinin ¢zellikle, artan enfeksiyon oranina
3 3. ayindan itibaren 5°C (%26.40) ve Y URLITE FHZITE WEBhivis, efe :
suz depoda (9 5 i bagh oldugu distnilmustir. 0°C'de ise enfeksiyon daha
iz depoda (%36.20) basladigini ve ambalajli g g ’ = Bl l
nde enfeksiyon kaynakli kayiplarin daha fazla kontrol altmda.t_utu!abllmektedlr. nfekte olmus
grinlerde yara yerlerinin onarimi amaci ile metabolik
aktivitenin arttigi bilinmektedir (Kader ve ark. 1985).

Solunum hizi

; fnfzksiyondan kaynaklanan kayiplar

. W swtgunu ortaya koymustur. 0°C'de ise bu sfre
i W enfeksiyon olusmazken bu ortamda 7 aylk
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Cizelge 4. Muhafaza siresince kok kerevizlerinde belirlenen enfeksiyon oranlar (%)

Sicaklik Ambalaj Muhafaza siiresi (ay)

(°C) sekli 1 2 3 4 5 6 7

0 AK 0 0 0 0 1.10 a 1.10a -
DPE 0 0 0 0 0a 6.20 a 12.10

5 AK 0 0 0a 478 a - - -

DPE 0 0 26.40 b 38.32b - - -

Y4 AK 0 0 718 a - - - -

DPE 0 0 36.20 b - - - .

* Muhafaza siireleri icerisinde farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda DUNCAN testine gore %5 hata sinirlar

icerisinde 6nemli farkiiliklar bulunmaktadir.

Cizelge 5. Muhafaza siresince kok kerevizlerinin solunum hizinda (MICO./kgh) olugan degisimler

Sicaklik Ambalaj Muhafaza siresi (ay)
(°C) sekli 1 2 3 4 5 6 7
0 AK 4.07 a 2.58 a 278 a 3.80 a 247 a 3.14 a -
DPE 1.86 b 1.52b 143b 1.82b 1.56 b 1.86 b 2.71
5 AK 6.88a 2152 267b 401a - - - -
DPE 557b 3.62b 435a 3.21a - - =
Sz AK 271a 299 a 530 a - - - -
DPE 3.65a 7.25a 6.47 a - - - -

* Muhafaza stireleri icerisinde farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda DUNCAN testine gére %5 hata sinirlar

igerisinde dnemli farkliliklar bulunmaktadir.
Hasat zamani solunum hizi 24.66 mICOx/kgh olarak belirlenmistir,

Cizelge 6. Muhafaza siiresince ksk kerevizlerinde belirlenen suda eriyebilir toplam kuru madde (%) degerleri

Sicaklik Ambalaj Muhafaza siiresi (ay)

(°C) sekli 1 2 3 4 5 6 7

0 AK 9.24 a 9.82 a 10.06 a 10.24 a 13.04 a 13.02 a -
DPE 6.70 b 7.48 a 7.67 a 6.67 a 6.50 b 6.67 b 6.33

5 AK 7.96a 9.15a 11.62 a 10.38 a - - -

: DPE 723 a 6.75 a 6.01h 530 a - - =

8z AK 8.48 a 10.11 a 15.67 a - - . -

DPE 6.34 b 6.55 a 575b - - - -

* Muhafaza sureleri icerisinde farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda DUNCAN testine gore %5 hata sinirlan icerisinde

Gnemli farkliliklar bulunmaktadir.
Hasat zaman; SETKM degeri %7.67 olarak belirlenmigtir.

Cizelge 7. Muhafaza siiresince kok kerevizlerinin polifenol oksidaz enzim aktivitesinde (%) olusan degisimier

Sicaklik Ambalaj Muhafaza siiresi (ay)

(°C) sekli 1 2 3 4 5 6 7

0 AK 0.0085 0.0041 0.0036 0.0260 0.0678 0.0040 -
DPE 0.0091 0.0035 0.0033 0.0357 0.0162 0.0039 0.0453

5 AK 0.0083 0.0034 0.0033 0.0191 - = -

DPE 0.0088 0.0037 0.0032 0.0046 - - -

SZ AK 0.0085 0.0031 0.0033 - - = :

DPE ~0.0085 0.0045 0.0033 - - - -

Hasat zamani PO enzim aktivitesi %0.0042 olarak belirlenmistir.

Suda eriyebilir toplam kuru madde

Muhafaza siresince tiim sicakliklarda ambalajsiz
depolanan kerevizierde SETKM degeri belirgin bir artis
gostermis ve bunun artan agirhk kayiplari ile iligkili oldugu
distnlmistar (Cizelge 6). Yapilan istatistiki degerlendir-
meler ambalajli ve ambalajsiz érnekler arasindaki farkin
genelde &énemli oldugunu ortaya koymustur. ik 3 aylik
muhafaza sireleri kargilagtirildiginda en yilksek SETKM
degeri %15.67 ile sogutucusuz depodaki kontrol grubunda
belirlenmis, bunu %11.62 ile 5°C ve %10.06 ile 0°C'de
depolanan kontrol gruplari izlemistir. Muhafaza siiresi

ilerledikge bu degerde de su kaybi ve metabolik aktivite
hizina bagh olarak artis meydana gelmistir (Kader 1987).

Polifenol oksidaz (PO) enzim aktivitesi

Yapilan 6lctimler kerevizde polifenol oksidaz (PO)
enzim  aktivitesinin  oldukga  dustiik oldugunu ve
muhafazanin 3. ayina kadar enzim aktivitesinde énemli bir
degisim olmadigini, bu aydan itibaren ise genel olarak
arttigini géstermistir. Enzim  aktivitesinin muhafazanin
belirli bir déneminden sonra artis nedeni, hulcreierde
erimez formda bulunan enzimlerin eriyebilir forma
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déniigmesidir (Halloran ve ark. 1997). Yapilan istatistiki
degerlendirmede uygulamalar arasindaki farklilik &nemi
bulunmamistir (Cizelge 7). PO enziminin aktivitesi ile Grin
blnyesindeki fenollerin okside olup, kahverengilesme
reaksiyonlarinin meydana geldigi, dolayist ile Griinde renk
kaybinin ortaya ciktigi bilinmektedir (Weichmann 1987).
Aragtirmadan elde edilen enzim aktivite degerleri ile renk
degerleri arasinda paralellik sézkonusu oldugundan kék
kerevizinde de renk kaybinin bu enzim aktivitesine bagl
oldugu sonucuna varimistir.

Kerevizlerde muhafaza siresince kabuk ve &z
kalinh@r ile' 'koflasma durumu da incelenmis ve bu
degerlerde belirgin bir degisim saptanmamistir. Yapilan
gozlemier muhafaza siiresince koflasma oldugunu ancak
dunun  biylik 6lclide kék yapisina bagh oldugunu
gostermistir. Ayni durum kabuk ve &z kalnliklarini
belirlemek amaci ile yapilan Olciimlerde de ortaya
cikmistir.
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