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Ozet: Bu aragtirmada yeni hasat edilmis brokoli, ambalajlama malzemesi olarak da
20 (A), 25 (B) ve 30 (C) mikron (p) kalinliklarinda maksifres, 30 p polietilen ve 10 p
PVC filmler kullanilarak ambalajlanmigtir. Farkli filmlerin kullanimiyla elde edilen
brokoli ambalajlarimin, ambalaj i¢i CO, konsantrasyonlar1 arasinda énemli bir farklilik
bulunamamgstir. Maksifres A ve PVC filmleri ile ambalajlananlarin ambalaj i¢i O,
konsantrasyonlar1 % 18 gibi yiitksek degerde olusurken, Maksifres B, C ve polietilen ile
ambalajlanan ambalaj i¢i O, konsantrasyonlarnn ise yaklagtk % 12 civarinda
gergeklesmistir. Renk degigimleri, agirlik kayiplari ve bozulma miktarlan dikkate
alindiginda her iki depolama sicaklifinda, kontrol olarak agikta ve PVC ile
ambalajlanarak depolanan brokolilerin kullanilamaz halde olduklart belirlenmistir.
Ozellikle 30 p kalinligindaki maksifres ve polietilen ile ambalajlanan brokolilerin yine
yukardaki kalite kriterleri dikkate alindiginda 20°C de 6 giin veya 0°C 32 giin depolama

sonunda en az % 83’iiniin pazarlanabilir durumda olduklar1 saptanmugtir.

Anahtar kelimeler: modifiye atmosfer, brokoli, solunum, renk, sertlik, agirlik kayba,

ciiriime.

MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING OF BROCCOLI

Summary: In this study, freshly harvested broccolies were sealed within the
20(A), 25(B) and 30(C) micron (u) thick maksifresh, additionally within the 30 p
poliethylene and 10 p PVC films were stored at 20°C and 0°C. The CO, concentrations
were produced in the packages were not significantly different. The O, concentration in
the packages used by maksifresh A and PVC films occured around 18 % that was nearly
the normal air. But at both 0°C and 20°C it was nearly 12 % in the packeges prepared
using by a maksifresh B, C and poliethylene films. In the consideration of quality
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criteries of the fruit such as colour, weight loss and the amuonth of decayed fruits, it was
observed that the broccolies stored as a control and with PVC films were not usefull as a
“food. It was found that at least 83 % of broccolies can be marketable at the end of the 6
days storage at 20°C or at 0°C for 32 days within the 30 p maksifresh or poliethylene.

Giris:

Taze iiriinlerin solunumu hasattan sonra da devam etmektedir. BSylece taze iiriin
0, tiiketerek, CO,, su buhar1 ve 1s1 enerjisi liretimine devam etmektedir. Bu ise iiriiniin
hasat sonras: kalitesinin korunmasi bakimindan istenmez. Solunum hizt ¢ok fazla olan

brokolinin 1 kg’nin 10°C de 100 mg.saat” ‘dan daha fazla CO, Urettigi belirtilmektedir

(1)- Son yillarda taze meyve ve sebzelerin, dzellikle kullanima hazir iriinlerin esnek
plastik maddeler ile ambalajlanarak soguk ortamlarda depolanmas: gok yaygin hale
gelmistir. Ambalajlamanin esas amaci iiriinlerin fiziksel, fizyolojik ve patolojik
bozulmalardan miimkiin oldugunca korunmalarim saglamaktir. Geligmis iilkelerde, ¢abuk
bozulan taze iiriinlerin modifiye atmosferde ambalajlama yontemiyle muhafaza edilerek
tilkketiciye sunulmasi tercih edilir hale gelmigtir (2). Uriiniin uygun yari gegirgen bir
plastik film ile ambalajlanmasiyla baslénglc;taki ambalaj i¢i Oz (% 20.95) ve CO, (%
0.03) nicelikleri degismektedir. Boylece belirli bir siire sonra ambalaj igerisinde uygun
bir atmosfer kendiliginden olusup, ambalaj i¢i gaz dengesi saglanmis olmaktadir. Buna
ise modifiye atmosfer denmektedir (3, 4). MAP’in en 6nemli faydalarindan birisi taze
iirinlerin mikrobiyolojik ve biyokimyasal bozulmalarim &nlemesidir. MAP teknigi ile
meyve ve sebzeler gibi canli tiriinlerin solunum hizlarinin yavaslamasi sonucunda, meyve
etinin yumugsamast geciktirilmektedir. Ayrica taze iriinlerin olgunlagmasi geciktirilerek
rengin korunmasi saglanir ve mikrobiyal giiriimelere kars1 direng artmis olur. Béylece
iiriinde olusan agirlik kayb1 ve burusma da Snemli derecede 6nlenmektedir (5). Hasat
sonras1 bozulmalar ve ekonomik 6nemi dikkate alindigi zaman brokolinin MAP
sistemiyle depolanmasi sonucunda olumlu sonuglarin alinabilmesi ve ayrica brokolinin
0°C de % 90-95 oransal nem ortammda 1-3 hafta arasinda depolanabilecegi
belirtilmektedir (6).
Bu arastirmada, ambalajlama malzemesi olarak Gzel mineral maddeler ile
kaplanmis olan farkli kalnhiktaki maksifres filmler kullanilarak, bu filmin brokoli

depolanmasi iizerindeki etkilerinin arastiriimasi amaglanmustir. Ayrica taze iiriinlerin
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ambalajlanarak depolanmasinda yaygin olarak kullanilan polietilen ve polivinil klorit de
kullanilarak maksifres ile karsilagtiriimigtir.

Materyal ve Yontem
Materyal: _

Bu denemede yesil olumda hasat edilmis “’Maraton’ ¢esidi taze brokoliler
Bedford (Ingiltere) toptanci halinden saglanarak bu deney Cranfield Universitesi, Silsoe
College’in laboratuvarinda hasattan hemen sonra, 3-5 saat i¢inde kurulmugtur. Brokoli
24X34 cm boyutlarinda ve 1.5 cm derinliginde polietilen tepsiler iizerine konarak uygun
plastik filmler ile hava sizdirmaz bir sekilde ambalajlanmigtir. Her ambalaja, 100 g’lik
5’er parga yaklagik 500425 g brokoli konularak ambalajlarda esit miktarda brokoli olmasi
saglanmigtir. Deney, oransal nemin miktari ambalaj iginde yaklagik % 90-98, ambalaj
disinda ise % 80 £ 3 (depolama ortami) olan ortamda gergeklestirilmistir. Brokolinin
ambalajlanarak hasat sonrasi raf dmriiniin uzatilabilmesi i¢in 5 ayr1 6zellige sahip olan
farkli plastik filmler kullamlmigtir (Cizelge 1). Maksifres ambalajlama plastikleri; yiizey
alami etilen emilimine uygun 6zel bir mineral madde karigimi ile kaplanmis olarak
iiretilen diigiik yogunluktaki bir plastiktir. Uretici firmalarca bu plastiklerin gaz
gecirgenlik oranlart ile etilen emme 6zelliklerinin 6zellikle etilen iireten taze iirtinlerin

ambalajlanmas: igin ¢ok elverigli olduklar belirtilmigtir.

Cizelge 1. Ambalajlamada kullanilan plastik filmlerin baz1 6zellikleri

Agrlik (¢/m?) | Kalmlik (mikron) 0GO* SBGO**
Maksifres A 15.87 20 13400 25.5
Maksifre$ B 20.55 25 8900 19.6
Maksiﬁ-e$ C 32.25 30 8500 17.6
Polietilen 23.72 30 7800 40.4
PVC 11.99 10 11300 452

* =23°C de oksijen gegirme orani (cc/m%/giin), ** = 28°C de su buhart gegirgenlik oran1 (g/m%giin)

Brokoliler 10 m* hacme sahip 6zel soguk hava depolarinda 0°C ve 20°C’de olmak
iizere iki farkli sicaklikta depolanmigtir (6). Bu deneyde kullanilan brokolilerin yapraklar
¢igekten ayrilmigtir. Depolama siiresi g6z ile goriikebilen ilk bozulmanin olugmas: igin
gecen siireye gore belirlenmistir. Bu siire 20°C de 6 giin ve 0°C de ise 32 giin olarak
gozlemlenmistir. Bu iiriinler 6 veya 32 giin depolandiktan sonra g6zlemsel olarak
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belirlenen skala renk degerleri, enstriimental sertlik degerleri ve agirlik kayiplarinda
olusan degismeler, pazarlanabilme degerleri ile bozulma miktarlarindaki degismeler
saptanmigtir. Ayrica depolama siiresince ambalaj i¢inde olusan denge O, ve CO,

konsantrasyonlari da belirlenmistir (7).

Analiz Yontemleri

Agirlik kaybi, iirtiniin depolanmadan o6nceki (A) ve sonraki (B) agulik fark:
yardimiyla (A-B)100/A yiizde (%) olarak hesaplanarak bulunmustur. Uriiniin baslangig
ve depolama sonrasi sertlikleri 1122 model Evrensel Instron aleti ile brokolinin sap
kisimlarinda olusan non-distraktif deformasyon degerleri olarak belirlenmisgtir. Instron’a
20 N’luk sabit bir agirhk yﬁklenip delgi ucu olarak da 6 mm ¢apinda bir ug takilarak,
delgi ucu yaklasim hizi 50 mm.dak’ye ayarlanmistir. Bu siirede kart iizerinde olugan
deformasyon degeri milimetre olarak okunmugstur (7). Renk skala degeri: Brokoli
¢igeklerinin rengi 1 den 7°ye kadar verilen degerlere gore belirlenmigtir. 1: koyu sari, 2:
sart, 3: Yesil lekeli sar1, 4: Yesilimsi sari, 5: Sart lekeli yesil, 6: Yesil ve 7: Koyu yesil.

Gaz analizleri, depolama siiresi sonunda her bir ambalajdan ayr1 ayr1 aliman 10 ml
gaz Orneklerinin gaz kromotografisine enjekte edilmesi sonucunda belirlenmigtir. Gaz
dlgiimlerinde “’Carlo Erba Instrument’’ firmasmeca iiretilmis GC 800 series model gaz
kromotografisine baglanmig olan "hot wire" dedektérii yardimiyla bu &lglimler
gerceklestirilmistir. Burada tastyic1 gaz (argon)’in akis hiz1 dakikada 40 ml, dedektor ve
firm sicakliklan sirasi ile 120°C ve 70°C dir (7).

Aragtirma tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiigtiir.

Istatistiksel analizler, varyans analizi sonucunda t-testi uygulanarak muamelelerin
ortalama sonuglarinin kargilagtirilmas: suretiyle LSD testi yapilarak gerceklestirilmistir.

Sonuglar % 5 6nem derecesine gore degerlendirilmistir (8).

Sonuglar ve Tatisma

Ambalaj i¢i O, ve CO, bilesimi

Dogru bir ambalajlamanin  gergeklestirilebilmesi  i¢in  taze liriinlerin
ambalzjlanmasinda kullanilan filmlerin gegirgenlik oranlari olduk¢a 6nemlidir. Filmin O,
ve CO, gecirgenlik orani, iirtiniin O, tiiketim ve CO, iiretim oranina denk olmasiyla,
ambalaj i¢inde olmasi istenen “dengelenmis modifiye ortam (DMO)“, kendiginden
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saglanabilmektedir (9). Dolayisiyla bu DMO iiriiniin saghkli bir gekilde
depolanabilmesini saglayabilecaktir.
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Sekil 1. 20°C de 6 giin ve 0°C de 32 giin depolamanin sonunda ambalaj igi oksijen
konsantrasyonlari (%).
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Ambalajl malzemesi

Sekil 2. 20°C de 6 giin ve 0°C de 32 giin depolamanin sonunda ambalaj i¢i karbondioksit
konsantrasyonlari (%).
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Ambalajlamanin ilk 3-4 giininde ambalaj i¢i O, konsantrasyonu azalip CO,
konsantrasyonu da artarak iriiniin solunum hizi ile ambalaj malzemesinin gaz
gecirgenlikleri arasinda bir denge olusmaktadir. Depolama siiresince ambalaj igindeki bu
denge gaz konsantrasyonlar1 ¢ok az miktarda degisim gostermekle beraber biiyiik oranda
korunabilmektedir (10). Ambalaj iginde O, ve CO; konsantrasyonlarinin
dengelenmesinde nemli bir faktor de sicakliktir. Sicakligin diismesiyle hem tiiketilen O,
miktari hem de iiretilen CO, miktar1 azalmustir (Sekil 1 ve 2). Ambalajlama filmlerinden
PVC harig digerlerinin iginde bulunan O, miktar1 20°C de % 1.5-3.0 arasinda olup (= %
19-20.5°i titketilmistir) PVC kullanilan ambalajlarda ise % 10.91 (= 10.081 tiikketilmistir)
olarak gergeklesmektedir. Bu duruma, PVC ve MA filminin O, gegirgenliginin
digerlerinden kismen daha yﬁksek olmasinin neden olabilecegi diigiiniilmektedir (Cizelge
1). 0°C de maksifres A ile PVC iginde bulunan O, miktar: normal armosfere olduk¢a
yakm olup % 18 (= % 3’ii tiketilmigtir) civarinda gergeklesmistir. Ambalaj igi O,
konsantrasyonu Maksifres B ve C ile polietilen iginde % 12 (= % 9°u kullanilmistir)
civarinda gergeklesmistir (Sekil 1). 0°C deki ambalajlarin igersinde iiretilen CO, miktar
% 1.63 ile 3.35 arasinda degisirken 20°C de ise % 6.14 ile % 7.50 arasinda degistigi
belirlenmistir (Sekil 2). Yapilan bir arastirmada 18 mikron PVC ile ambalajlanan
brokolinin ambalaj iginde dengelenerek olusan CO, konsantrasyonunun 5°C de 6-8 giin

icinde % 5-6’ya ¢1ktig1 ve O, konsantrasyonun da % 1’e indigi belirlenmigtir (11).

Gizlemsel Olarak Yapilan Renk Degerlendirmesi

Brokolinin gozlemsel olarak renk degerlendirmesinin yapilabilmesi igin 1°den
(kirli sar1) 7’ye (koyu yesil) kadar degerleri igeren renk skalas1 kullanilmigtir. Bu skalaya
gore 20°C de 6 giin, kontrol olarak depolanan brokolinin bityilk bir kisminin dogal
renklerinin bozuldugu ve % 17’sinin sar lekeli yesil olup, digerlerinin ise kirli saridan,
sartya dogru degistigi ve kabul edilemez bir renge sahip olduklan belirlenmistir.
Maksifres A ile ambalajlanan brokolinin renkleri dikkate ahndiginda % 33’niin
kullanilabilir bir renkte olmakla birlikte % 50’sinde ise sar1 lekelerin olustugu ve %
17°sinin  de hi¢ kullamlamaz halde oldugu belirlenmistir. Maksifres B ile
ambalajlananlarin % 67’sinin, Maksifres C ve polietilen ile ambalajlananlarmn ise %
83°niin renklerinin istenen yesil renkte olduklari digerlerinin ise kismen san lekeli

olduklari belirlenmisgtir.
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0°C de 32 giin kontrol olarak depolananlarin % 17, PVC ile ambalajlananlarin ise
% 33’niin renk degerlerinin istenen &zellikte olduklar1 digerlerinin ise lekeli sar1 veya
daha kétii bir renkte olduklar1 belirlenmigtir. Maksifres A ve B ile ambalajlananlarm %
67, Maksifres C ve polietilen ile ambalajlananlarin ise % 83’niin renklerinin arzu edilen
renk niceliklerinde olduklari ve digerlerinin ise sar1 lekeli veya daha istenmeyen koyu
renklerde olduklart belirlenmigtir. Bu duruma ortamm CO,, 02; etilen, nisbi nem ve
solunumdan kaynaklanan 1s1 enerjisinin gok etkili oldugu fakat bunlarin yaninda
bilinmeyen bir gok faktérlerinde etkili olabilecegi belirtilmektedir (12). Bu aragtirmada
brokolinin depolanmasi iizerine sadece ortamm CO, ve O‘den kaynaklanan etkileri
belirlenebilmistir. Ayni sicaklikta depolanan farkli ambalajlarin ambalaj ici dengelenmis
CO, konsantrasyonlart arasinda nemli bir farklilik bulunamamigtir. MA ve PVC filmleri
kullammui ile olusan ambalajlarin O, konsantrasyonlar1 digerlerinden 6nemli derecede
daha yiiksektir. Renk olusumu iizerine O,‘in etkisi de uzun yillardan beri bilinmektedir.

Cizelge 2. 20°C de 6 giin ve 0°C 32 giin depolamanin sonunda olugan gozlemsel renk degismeleri

Gozlemsel Renk Degerleri

Depolama | Plastikler 7 6 5 4 3 2 1
Kontrol | ... i ... 16,7 : 500 : 16.7 i 16.6 | ...
Maksifres A i 16.7 : 16.7 i 50.0 i 166 : ... i .. I ...
20°Cde | MaksifresB {33.3: 333 { 16.7 : 167 i ... i .. i ...

6 giin Maksifres C { 66.6 : 16.7 | 16.7 i ... i .. & ... i ...
Polietilen . i50.0: 333 : 167 | ... 1 ... @ ..o ...
PvC L 167 {167 i 500 : 166 i ...
Kontrol  § ... 167 i 333 :333: 167 ... i ...
Maksifres A i 16.7 ¢ 50.0 | 166 i 167 | ... : ... | ...
0°Cde | MaksifresB 333! 333 ¢ 167 {167 i ... & ... & ...
32 giin | MaksifresC ; 66.6 | 16.7 : 16.7 i ... i ... & ... i ...
Polietilen 666 167 i 167 | ... i ... § .. ..
PVC i .. 167 i 333 1333 ¢ ... i i i

Ortamin CO, konsantrasyonunun % 5-10 gibi artmas1 ve O, konsantrasyonun % 1-
2 gibi diisiik seviyelere indirilmesinin renkte olusan sarilagmanin &nlenmesi iizerine
olduk¢a etkili oldugu ve renkteki sarilagmanin, ortamin CO, konsantrasyonunun 5°C
veya 7.5°C’de % 10°a kadar gikmasiyla dnlendigi, fakat CO, konsantrasyonunun % 11-
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15 olmasi durumunda brokolilerin tad ve kokularinda bozulmalarin olustugu belirtilmistir
(5).

Yesil rengi olusturan klorofilin korunmas: bakimindan ortammn CO,
konsantrasyonunun artmasimn O, konsantrasyonunun azalmasindan daha 6nemli oldugu
belirtilmistir (12). Ancak klorofilin par¢alanma hizimin yavaslatilmas: iizerine artan CO,
ve azalan O, daha etkili olmaktadir (11). Brokolinin normal atmosfer kosullarinda 7°C
de 7 giin depolanmasi sonucunda agik yesil renkte olup ¢ok az yumugamis olduklar, 14
giin depolama sonunda ise kismen sar lekelerin olustugu fakat hi¢ bir ¢iiriime veya
bozulmanin olmadigi belirtilmistir (13). Ayni aragtirmacilarca kontrollii atmosfer
(KA)’de tutulan brokoli 6rneklerinin renklerinin agik yesil oldugu ve sertliklerinde ise

kismi bir yumusamanin oldugu ve hig bir giirime belirtisinin olmadig belirtilmisgtir.

Sertlik

20°C de PVC ile ambalajlanan brokolilerde olugan deformasyon degerleri harig
ambalajlanarak depolanan diger brokolilerin deformasyon degerleri arasinda istatistiksel
olarak bir farklihk bulunmamustir. PVC ile ambalajlanarak 20°C de ve kontrol olarak
agik ortamda depolanan brokolilerde olusan deformasyon degerlerinin digerlerinden
onemli derecede (P=0.05) daha diisiik olduklar: belirlenmistir. Bu duruma ise fazla su
kaybindan dolay1 olugan kuruma neden olmugtur.
Ciinkii bu iki farkl film ile ambalajlanan brokoliler 20°C de diger muamelelerden dnemli
derecede (P=0.05) daha fazla agirlik kaybma ugramistir. 0°C de depolanan 6rneklerler
arasinda deformasyon bakimindan 6nemli bir farklilik olusmamasina karsin, Maksifres B,
C ve polietilen ile ambalajlanan iiriinlerin deformasyon degerlerinin digerlerinden
kismen daha diisik oldugu belirlenmigtir. Buna brokolinin tutuldugu ortamin O,
konsantrasyonunun  diisik olmasi neden olmus olabilir. Ancak disik O,
konsantrasyonunun hiicre zarlari iizerine etkisi tam olarak bilinememekle birlikte, dolayl
olarak diigiik O, ortaminda meyve etinde olusan yumusama 6nlenebilmektedir (14). Fazla
su kaybi bazi iiriinlerde agir1 yumusama olusturabilmekte fakat brokoli gibi seliilozik
szellikleri fazla olan triinlerin tekstiirel yapisinda sertlesmeye neden olabilmektedir (15).
Bu aragtirmada fazla agirhk kaybina sahip tiriinlerin deformasyon degerleri digerlerinden

daha diisiik yani meyve dokular1 daha sert olmugtur.
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Ambalaj malzemesi

Sekil 3. 20°C de 6 giin ve 0°C 32 giin depolamanin sonunda farkh ambalajlama
malzemesii ile ambalajlanan brokolilerin sertlik degerlerinde olusan degismeler

Agirhik Kaybi

Brokolinin depolanmast sirasinda, kontrol olarak agikta ve PVC iginde
ambalajlanarak depolanlar harig, 20°C de 6 giin ve 0°C de 32 giin depolanan &rneklerler
arasida olusan agirlik kaybinda, depolama sicaklifinin 6nemli olmadig1 belirlenmistir.
Kontrol olarak ve PVC ile ambalajlanarak 20°C de depolananlarda olusan agirlhik
kaybinm, 0°C’de depolananlarinkinden 6nemli derecede (P=0.05) daha fazla olduklar
belirlenmigtir. Ayrica, 20°C de PVC ile ambalajlananlar harig, farkli filmler ile
ambalajlananan diger brokolilerde olusan agirlik kayiplari arasinda 6nemli bir farklilik
olusmamis ve bu kayplar % 5°den daha az bulunmustru (Sekil 4). PVC ile
ambalajlanarak 20°C de 6 giin depolanan brokolilerde olusan agirlik kayb1 % 10.1 olarak
digerlerinden 6nemli derecede fazla gergeklesmistir. Kontrol olarak agik ortamda hem
20°C de 6 giin hem de 0°C de 32 giin depolananlarda olusan agulik kayiplari
ambalajlanarak depolananlardan yaklasik 7-10 kat daha fazla olmustur. Taze iiriinlerin
bir ¢ogunda olugan agirlik kaybinin % 5’in iizerinde olmasi durumunda o iiriinlerin
pazarlanamayacak diizeyde yumusamasina, ve Snemli derecede sertlik kaybma ve hatta
meyvenin kurumasina neden olabilecekleri belirtilmigtir (16). Depolama siiresince olusan
agirlik kaybi genellikle iriinlerde olusan su kayiplarindan kaynaklanmaktadir (17).

Bunun igin iiriinde olugabilecek su kaybi agik ortamda ve yiiksek sicakliklarda daha fazla
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olmaktadir. Ayrica yiiksek sicaklikta plastiklerin su gegirgenlik oranlari da artmaktadir
(9). Bunun igin kontrol olarak agikta ve 20°C de PVC ile ambalajlanan brokolilerde
istenmeyen oranda agirhk kayiplari olusmugtur. 0°C de % 5°den daha az agirlik kaybina
sahip ambalajlarin iginde ambalaj yiizeylerinde g6z ile goriilebilir nicelikte su
zerreciklerinin olustugu goézlenmistir. Bu durum diisiik gegirgenlife sahip ambalaj
malzemelerinin solunum sonucunda olusan su buharmin ambalaj i¢inde tutularak digar
¢ikislarina izin verilmeyerek ambalaj iginde yogusmasmndan dolay: olugmustur. Bu ise

ambalaj i¢indeki iiriinlerde daha az agirlik kaybimna neden olmustur.

By o * [§20°C de 6 gim
20| [ [0°C de 32 giin
:; —
215 |
<
'M nt
A
S\ 10 |
E 10 LSDy s I
x0Q
< 5“ 3.1 s
0 ,|||,|l|,|_]:|,‘l—|j

Kontrol MA MB MC PE PVC

o1

Ambalaj malzemesi

Sekil 4. 20°C de 6 giin ve 0°C 32 giin depolamanin sonunda fakli ambalajlama
malzemeleri ile ambalajlanan brokolilerin agirlik kayiplarinda olusan degismeler

Ciiriime ve Koku Olusumu
Depolama siiresinin sonuna dogru bazi ambalajlarin iginde “’Botrytis cinerea’’

tarafindan olusturulan gri kiifiin olugtugu gozlenmistir. 20°C de 6 giin agikta ve PVC ile
ambalajlanarak depolanan &rneklerin % 30’u kiiflenerek bozulmugstur. Maksifres C ve
polietilen iginde ambalajlanan brokolilerde 5 pargadan birer pargasinn belirli
kisimlarinda kiiflenme gozlenmigtir. 0°C de 32 giin depolanan brokolilerde agikta ve
PVC ile ambalajlanarak depolananlarin % 50°ye yakim kiiflenerek ¢iirimiiglerdir (13).
KA’de depolanan brokolilerde giiriimenin 6nemli derecede onlendigi ve fungal

gelismenin Gnlenebilmesi igin % 10 CO;,’in yeterli oldugu ve ayrica brokolinin modifiye
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atmosfer kosullarinda polietilen ile ambalajlanarak 5°C de 3 hafta daha uzun siire
depolanabilecegi belirtilmigtir (5).

Ambalajin agilmasindan hemen kisa bir siire sonra ugucu gazlar ortamdan
uzaklagmis olabileceginden, brokolilerden renginin kismen sararmis ve dokusuda
yumusamig olanlarda bile kif kokusu hissedilmemigtir. Sadece 20°C de 6 giin PVC ve
maksifres A filmleri ile ambalajlanan iiriinlerde kismen bir kiif kokusu hissedilmistir.
0°C de 32 giin depolanan iiriinlerde istenmeyen bdyle bir kokuya rastlanmamigtir. Bu
istenmeyen kokularin lipit oksidasyonu sonucu olugan yumusak eksimelerden dolayi
olusabilecegi belirtilmektedir. Ayrica % 8.5 CO, + % 2.5 O, ortaminda depolanan
tiriinlerde fosfolipidlerden olusan pargalanmalarin 6nlendigi belirtilmigtir (14). Diger bir
¢aligmada 5°C de 50 mikron kalinligindaki polietilen ile 5 giin depolanan brokolide de

benzeri sonuglarin alindigt belirtilmektedir (12).

Pazarlanabilirlilik

Brokolinin pazarlanabilirliligi goriiniis, koku ve bozulma oranina gére 1 den 5’e
kadar verilen puan skalasina gore belirlenmistir. (5: ¢ok giizel, 4: giizel, 3: satilabilir
kalitede, 2: zayif satilabilir ve 1: kotii, satilamaz). Bu degerlendirme segilen 10 ayn kisi
tarafindan yapilmistir. Bu panelistlere farkli zamanlarda aynt 6rnekler gosterilerek
yukarda belirtilen puanlama sistemine gére Orneklerin degerlendirilmesi istenmigtir.
Buradan ¢ikan sonuca gére 20°C de 6 giin agikta ve PVC iginde depolanan l'iriinlerih
kullanilamaz ve sirasiyla maksifres A iginde depolananlarin % 50’sinin maksifres B ile
ambalajlananlarm % 75’sinin, maksifres C ve polietilen i¢inde ambalajlananlarm ise %
90-95°nin rahatlikla pazarlanabilir halde olduklari belirlenmistir. 0°C 32 giin agikta ve
PVC ile ambalajlanarak depolananlarin ise % 45’inin, maksifres A ve B ile
ambalajlananlarin % 75’inin ve maksifres C ve polietilen ile ambalajlanarak depolanlarin

ise % 90-95’inin pazarlanabilir halde olduklari belirlenmistir.

Sonug olarak, brokolinin modifiye atmosferde ambalajlananlarin depolama ve raf
Omril uzatilmistir. Fakat bu konuda Maksifres A ve PVC filmlerinden iyi sonug
alinamazken brokolinin rengi, agirlik kaybi, bozulma ve pazarlanabilirlilik kriterleri
dikkate ahindiginda 30 mikron kalimligindaki Maksifres C ve polietilen filmleri ile
ambalajlanan brokolilerin 20°C de 6 giin ve 0°C de 32 giin en az kayipla depolanabildigi

saptanmigtir. Fakat taze brokolide hi¢ renk bozulmasi ve mikrobiyal ¢iiriime olmaksizin
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20°C de en az 4-5 giin 0°C de ise 25 giin saglikl: bir sekilde depolanabilmesinin miimkiin

oldugu belirlenmistir.
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