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Yetistirme Doneminde Uygulanan Farkli Azot Dozlarinin Roka (Eruca vesicaria subsp.
sativa Mill.)’nin Sojukta Muhafaza ve Raf Omriine Etkisi
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Oz

Bu ¢alismada farkli azot glibrelemesi uygulanarak yetistirilen roka (Eruca vesicaria subsp. sativa Mill.) yesil
yaprakl sebzesinin sogukta muhafaza ve raf 6mrii performansi arastirilmistir. Azot (N) dozlari 0, 10, 20, 30 ve
40 kg/dekar (kg/da) uygulanmis, azotun amonyum siilfat ve/veya amonyum nitrat formlari iki farkli ddnemde
roka bitkilerine verilmistir. Denemede yetistirilen rokalar sogukta muhafaza igin 4 °C sicaklik ve %90 oransal
nemde 0, 3, 6 ve 10 glin depolanmis ve raf 6mri igin 20 °C sicakhik ve %70 oransal nemde 0, 3 ve 6 giin
bekletilmistir. Agirlik kayiplari, gérunus (1-5 skalasi), yaprak rengi (L* ve h° degerleri), mantarsal bozulma,
klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil igerikleri belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gére, muhafaza ve raf
omri sirasinda agirhk kayiplari artmistir. Rokalarin 4 °C’de sogukta muhafazasi 20 °C’de raf dmri igin
bekletilenlerden daha basarili oldugu saptanmistir. Raf émri sirasinda tim uygulamalarda 6 giin bekletilen
rokalarin hepsi curlimustir. Sogukta muhafazanin 10. guninde 10 kg/da N (%2100 amonyum nitrat), 20 kg/da
N (%25 amonyum nitrat + %75 amonyum sulfat) ve 30 kg/da N (%75 amonyum nitrat + %25 amonyum stilfat)
uygulamalari disindakilerin goriinis puani kabul edilebilir seviyenin Gstiinde olmus, rokalarin 10 giin basari ile
muhafaza edilebilecegi ve raf émrii kosullarinda en fazla 3 giin bekletilebilecegi saptanmistir. Muhafaza
sirasinda klorofil iceriklerinde de azalmalar olmustur.

Anahtar Kelimeler: Roka, azotlu giibreleme, sogukta muhafaza, raf 6mr, kalite.

Effect of Different Nitrogen Doses Applied during the Growing Period on Cold Storage and Shelf Life
of Rocket (Eruca vesicaria subsp. sativa Mill.)
Abstract

In this study, cold storage and shelf life performance of rocket (Eruca vesicaria subsp. sativa Mill.) leafy green
vegetable grown under different nitrogen fertilization conditions were investigated. Nitrogen (N) doses were
applied at 0, 10, 20, 30 and 40 kg/decare (kg/da), ammonium sulfate and/or ammonium nitrate forms of nitrogen
were used and applied nitrogen was given to rocket plants in two different times. Rockets grown in the
experiment were stored for 0, 3, 6 and 10 days at 4 °C and 90% relative humidity for cold storage and kept for
0, 3, 6 days at 20 °C and 70% relative humidity during shelf life. Weight losses, appearance (1-5 scale classes),
leaf color (L* and h° values), fungal deterioration and chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll
contents were determined. According to the findings, weight loss increased during cold storage and shelf life.
Rockets stored better at 4 °C in cold storage than 20 °C in shelf life. During the shelf life, all of the rockets
which were kept for 6 days in all applications decayed. On the 10t day of cold storage, the appearance points
of those except 10 kg/da N (100% ammonium nitrate), 20 kg/da N (25% ammonium nitrate + 75% ammonium
sulphate) and 30 kg/da Na (75% ammonium nitrate + 25% ammonium sulphate) were above the acceptable
level, it had been determined that it can be stored for 10 days successfully and can be kept for maximum 3 days
under shelf life conditions. Chlorophyll contents also decreased during cold storage.
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Giris

Marul disindaki pek ¢cok yaprakli sebze gibi roka
da salatalarda, yalniz veya salatalarin bir pargasl
olarak kullaniimaktadir. Roka (Eruca vesicaria
subsp. sativa Mill.), acimsi tadi olmakla birlikte
saglik acisindan yuksek besleyici icerigiyle
bilinmektedir (Barillari ve ark., 2005). Rokanin
yenilebilir kisminin 10 g’inda doymamis yag:
0.086 g, protein: 2.58 g, thiamin: 0.044 mg,
riboflavin: 0.086 mg, A vitamini: 2.373 1U, 0.073
mg, B6 vitamini: 0.073 mg, C vitamini: 15 mg, K
vitamini: 108.6 g, pantothenik asit: 0.437 mg,
folat: 97 ug, kalsiyum: 160 mg, demir: 1.46 mg,
magnezyum: 47 mg, fosfor: 52 mg, potasyum:
369 mg, mangan: 0.321 mg, cinko: 0.47 mg,
bakir: 0.076 mg ve diyet lifi: 1.6 g bulunmaktadir
(Anonymous, 2006). Roka, bazi ulkelerde
modifiye atmosfer paketlerinde yaprak demetleri
veya taze kesilmis bireysel yapraklar olarak
pazarlanirken, Hatay yoresinde demet halinde ve
acikta satilmaktadir.

Yapraklarl tiketilen bir sebze olan rokanin
anavatani Akdeniz havzasidir (Mural ve ark.,
2000). Turkiye’nin 2020 yilinda 14326 da Uretim
alaninda 15045 ton roka Uretimi olup, en fazla
Eskisehir ilinde 4735 da Uretim alaninda 7641 ton
roka dretimi yapilirken, bu ilimizi sirastyla 2000
da dretim alaninda 1800 ton Gretimle Adana ve
2248 da Uretim alaninda 1557 ton dretimle izmir,
2140 da dretim alaninda 614 ton dretimle
Balikesir ve 418 da uretim alaninda 561 ton
tretimle Bursa illeri takip etmektedirler. Hatay
ilinde 308 Uretim alaninda 283 ton Uretim olup,
bunun 119 tonu ¢alismanin yapildigi Samandag
ilcesinde dretilmektedir (Anonim, 2021).

Yapragl yenen sebzelerde gereginden fazla,
Ozellikle hasattan hemen 0Once verilen nitrat
formundaki azotun tuketici saghgi agisindan ¢ok
sakincali olan nitrit formuna doénlsebilmesi
nedeniyle bu sebzelerde azotlu gibrelemeye
dikkat edilmelidir (Mural ve ark., 2000; Sayilikan
Mansuroglu ve ark., 2011). Nitrat bitkinin
yapraklarinda biriktigi icin anilan riskler
Ozellikle yapraklari yenen sebzelerde c¢ok
Oonemlidir. Glbrelemede kullanilan azotun formu
ve miktari, dengesiz gibreleme, 1sik yogunlugu,
CO; konsantrasyonu, sicaklik, bitkinin genetik
Ozellikleri, uygun olmayan tasima ve depolama
kosullari gibi faktorler bitkide nitrat birikimine
etki etmektedir (Ceylan ve ark., 2002; Hord ve
ark., 2009). Roka ¢ok yiiksek oranda (>2500
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mg/kg taze agirlik) nitrat biriktiren bir bitkidir
(Ferrante ve ark., 2003). Sayilikan Mansuroglu
ve ark. (2011) Hatay’in Samandag ilcesinde
farkli doz ve formlarda azotlu gibrelemenin
etkilerini  belirlemek icin ydrdttokleri  bir
arastirmada, artan azot dozuna bagli olarak roka
icin  1151-3603 mg/kg nitrat degerlerini
saptamiglardir.  Sadece nitrat  formundaki
gubreleri kullanmaktan kaginilmasi, amonyum
formundaki giibrelerin de uygulaniimasi veya her
iki formun karisiminin  kullanilmasi tavsiye
edilmistir (Sayilikan Mansuroglu ve ark., 2011).

Bir insanin tim kaynaklardan kabul edilebilir
glnluk nitrat aliminin her kg vicut agirligi icin 5
mg sodyum nitrat (esdeder 3.65 mg NOs) olarak
ifade edildiginden (Siomos ve Koukounaras,
2007) ve nitrit alimlarimin 0 ila 20 mg/gin
arasinda degistigi bildirildiginden (Hord ve ark.,
2009) rokanin deriminin  hemen ardindan
tiketilmesi ve c¢ok uzun sireyle muhafaza
edilmemesi  tavsiye edilmesine (Sayilikan
Mansuroglu ve ark., 2018) ragmen, ekstrem
kosullar haricinde guinlik roka tiketimi yaklasik
50-100 g arasl oldugu disindldiginde,
tiketicilerin alacagi nitrat ve nitrit degerleri kabul
edilebilir sinirlar icinde kalacagi séylenebilir.

Roka vyapraklarinin  uzun sire muhafaza
edilemeyecegi, buzdolabinda plastik posetlerde
muhafaza 6mrunin en fazla bir hafta oldugu ve
daha fazla bekletilirse rokanin yapraklarinin
sararacagl, yeme Kkalitesinin bozulacadi ve
istenmeyen biyokimyasal degisimler ile koku
olusaca@i bildirilmistir (Vural ve ark., 2000).
Depolama sirasinda yaprak klorofil iceriginde ve
renk parametrelerinde &nemli bir degisiklik
olmadan, raf Omrinin uzamasinin  roka
yapraklarini pazarlamada biyik Oneme sahip
oldugu bildirilmistir (Koukounaras ve ark.,
2006). Hasat sonrasi klorofilin par¢alanmasi yesil
yaprakli sebzeler icin 6nemli bir problemdir ve
sararma, yaslanma siirecinin bir belirtisidir (Able
ve ark., 2005). Roka yapraklarinin 0 °C'de ve
%95-100 oransal nemde depolanabilecegi
(Cantwell, 2001) taze yaprakh ve kesilmis
sebzelerin 5 °C'de ve bazen 10 °C'de de
hazirlandigi, tasindigi veya muhafaza edildigi
bildirilmistir (Watada ve ark., 1996). Derim
sirasinda roka yapraklarinda solunum orani 0
°C'de 21-80 mg CO./kg h, 5 °C'de 58-135 mg
COu/kg h, 10 °C'de 107-192 mg COy/kg h ve 20
°C'de 198 mg COy/kg h oldugu bildirilmistir
(Koukounaras ve ark., 2007). Derim sirasinda
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geng roka yapraklarinda etilen tretimi 2.68 pl/kg
h olurken, olgun yapraklarda 1.44 pl/kg h
olmustur (Koukounaras ve ark., 2007). Ferrante
ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
toprakli ve topraksiz (oksijenli ve oksijensiz
yuzdirme sistemleri) kiltiirde yetistirilen rokalar
5 °C'de 151k altinda veya karanlikta depolanmis
ve stk altinda depolanan rokalar ilk 4 gin
boyunca daha duslk nitrat icerigine sahip
olmustur. Toprakta yetisen rokalarin daha ylksek
miktarda nitrat biriktirdigi ve ylzer sistemlerden
daha duslk verimli oldugu saptanmistir. Yuzer
sistemde oksijensiz olarak yetistirilen rokalarda
daha dusuk nitrat icerigi belirlenmistir. Klorofil
iceriginin depolama sirasinda énemli bir azalma
gostermedigi bildirilmistir. Koukounaras ve ark.
(2007)’nin yaptiklari bir calismada, yaprak
yasinin (gen¢ ve olgun vyapraklar) farkl
depolama sicakliklarinda (0, 5 ve 10 °C) =%95
oransal nemde 14 giin muhafazasi sirasinda bazi
kalite parametreleri izerindeki etkisi arastiriimis
ve klorofilin parcalanmasi, roka yapraklarinda
hasat sonrasi en ciddi degisiklikleri olusturdugu
ve sararmaya neden oldugu bildirilmistir. Roka
yapraklarinin 0 °C'de 14 gin maksimum
depolama 6mrl ile basariyla saklanabilecegi, 5
°C'de hafif kalite bozulmalarinin gézlemlendigi
ve raf Omrinin 3 gln azaldii sonucuna
variimistir. 10 °C’de ise roka yapraklarinin hizla
bozuldugu ve raf dmriniin sadece 8 giin oldugu
saptanmistir. Yapilan bir baska ¢alismada, yabani
roka (Diplotaxis tenuifolia) yapraklari 5 °C'de 8
gin modifiye atmosferde paketleme (MAP)
yapilip, depolanmis ve bu rokalarda aroma ugucu
maddelerin daha yavas kayboldugu ve 6 gunlik
depolamaya kadar daha disuk miktarda
istenmeyen tat ve aroma dretimi oldugu
saptanmistir. istenmeyen tat ve aroma retimine
neden olan dimetil stlfit ve asetaldehit, depolama
sirasinda sicaklik dalgalanmalarinin MAP’In
roka Uzerindeki etkisini izlemek icin etkili
belirtecler olabilecegi bildirilmistir (Mastrandrea
ve ark., 2017). Sayilikan Mansuroglu ve ark.
(2018) tarafindan farkli gibre uygulamalarinin
yapildigi bir calismada, rokalar derimden hemen
sonra sogukta (4 °C’de, 1siksiz ortamda) 1 hafta
streyle bekletilmis ve depolama siresinin
sonunda nitrat ve nitrit diizeyleri incelenmis olup,
sojukta muhafaza edilen bitkilerde nitrat
degerlerinin  dustigu  ancak, bazi glbre
uygulamalarinda  depolama  sonrasi  nitrit
degerlerinin yukseldigi belirlenmistir.
Avrastiricilar tarafindan rokanin deriminin hemen
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ardindan toketilmesi ve ¢ok uzun siireyle
muhafaza edilmemesi tavsiye edilmistir.

Bu calismada rokada farkli azot dozlarinin ve
formlarinin sogukta muhafaza ve raf omri
tizerine olan etkisinin arastiriimasi
amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Calismada, Hatay ilinde yaygin olarak kullanilan
“Genis Yaprakli” Arzuman Tohumculuk’tan
temin edilen bir roka cesidi kullanilmistir. Roka
bitkileri Hatay’in Samandag ilgesinde Hatay
Mustafa Kemal Universitesi Samandag Meslek
Yiiksekokulu Arastirma ve Uygulama alaninda
yetistirilmistir. Arastirma alani, Samandag'in
sahil kesiminde, denizden 3 m ykseklikte, 36°
04" kuzey enleminde ve 35° 15 dogu
boylamindadir.  Akdeniz  ikliminin  hikim
strdugu yorede yazlar sicak ve kurak, kislar ilik
ve yagishdir. Yorede yaygin olarak kullanilan
kuyu suyu ile sulama yapilmistir. Sulama
yontemi olarak, roka yetistiricilerinin ¢ogunun
uyguladigi, tava sulama yontemi kullaniimistir.
Sulama suyu miktarinin belirlenmesinde A sinifi
buharlasma kabi kullaniimis ve buharlasmanin
tamamini  karsilayacak sekilde tam sulama
yaptimistir. Sulama zamanlamasinda
tansiyometre kullanmis ve 30 cm derinlikteki
toprak nem tansiyonu 40 cbar dizeyine
ulastiginda sulama yapilmistir. Deneme alaninin
toprak yapist killi-tinh olup, pH’s1 6.70-7.10,
hacim yogunlugu 1.38-1.43 t/m? ve elektriksel
iletkenligi 0.19-0.24 dS/m’dir. Yetistiricilik
sirasinda farkli azot gibrelemeleri yapilmistir.
Bunlar; 1) Kontrol, 2) Azotlu giibrenin tamami
%21 N iceren amonyum sllfat gibresi
kullanilarak 10 kg/da N, 3) Azotlu glibrenin 1/4’0
%33 N iceren amonyum nitrat ve 3/4’0 %21 N
iceren amonyum sulfat gubresi kullanilarak 10
kg/da N, 4) Azotlu glbrenin yarisi %33 N iceren
amonyum nitrat ve kalan yarisi %21 N iceren
amonyum sulfat gubresi kullanilarak 10 kg/da N,
5) Azotlu glbrenin 3/4’0 %33 N iceren amonyum
nitrat ve 1/4°G %21 N igeren amonyum sulfat
glibresi kullanilarak 10 kg/da N, 6) Azotlu
gubrenin tamami %33 N iceren amonyum nitrat
gubresi kullanilarak 10 kg/da N, 7) Azotlu
gubrenin tamami %21 N igeren amonyum sulfat
gubresi kullanilarak 20 kg/da N, 8) Azotlu
gubrenin 1/4°G %33 N igceren amonyum nitrat ve
3/4°0 %21 N iceren amonyum sulfat gibresi
kullanilarak 20 kg/da N, 9) Azotlu giibrenin
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yarisi %33 N iceren amonyum nitrat ve kalan
yarisi %21 N iceren amonyum silfat glbresi
kullanilarak 20 kg/da N, 10) Azotlu gibrenin
3/4°0 %33 N igceren amonyum nitrat ve 1/4°0
%21 N iceren amonyum sllfat gibresi
kullanilarak 20 kg/da N, 11) Azotlu gibrenin
tamami %33 N iceren amonyum nitrat glbresi
kullanilarak 20 kg/da N, 12) Azotlu giibrenin
tamami %21 N iceren amonyum sulfat glbresi
kullanilarak 30 kg/da N, 13) Azotlu giibrenin
1/4’0 %33 N iceren amonyum nitrat ve 3/4’0
%21 N iceren amonyum sllfat gibresi
kullanilarak 30 kg/da N, 14) Azotlu gibrenin
yarisi %33 N iceren amonyum nitrat ve kalan
yarisi %21 N iceren amonyum silfat glbresi
kullanilarak 30 kg/da N, 15) Azotlu gibrenin
3/4°0 %33 N igceren amonyum nitrat ve 1/4°0
%21 N iceren amonyum sllfat gibresi
kullanilarak 30 kg/da N, 16) Azotlu gibrenin
tamami %33 N iceren amonyum nitrat glbresi
kullanilarak 30 kg/da N, 17) Azotlu giibrenin
tamami %21 N iceren amonyum sulfat glbresi
kullanilarak 40 kg/da N, 18) Azotlu gibrenin
1/4’0 %33 N iceren amonyum nitrat ve 3/4’0
%21 N iceren amonyum sllfat gibresi
kullanilarak 40 kg/da N, 19) Azotlu gibrenin
yarisi %33 N iceren amonyum nitrat ve kalan
yarisi %21 N iceren amonyum silfat glbresi
kullanilarak 40 kg/da N, 20) Azotlu gibrenin
3/4’0 %33 N iceren amonyum nitrat ve 1/4’0
%21 N iceren amonyum sllfat gibresi
kullanilarak 40 kg/da N, 21) Azotlu gibrenin
tamami %33 N iceren amonyum nitrat glbresi
kullantlarak 40 kg/da N’dir.

Tohum ekiminden once topraga 250 kg/da
organik glbre (Ekoflora) verilmis, 15 kg/da K,O
(Potasyum sulfat gtbresiyle), 15 kg/da P2Os
(Triple silper fosfat glbresiyle) taban gubresi
olarak butin deneme alanina uygulanmistir.
Tohumlar 1.0-1.5 g/m? yogunlukta olacak
sekilde tavalara serpme seklinde ekilmistir
(Vural ve ark., 2000). Ekimden yaklasik 3 hafta
kadar sonra azotlu gibrelerin yarisi uygulanmis.
Bu uygulamadan 2 hafta kadar sonra kalan yarisi
uygulanmis ve ikinci gubrelemeden 2 hafta sonra
da roka bitkilerinin derimi yapilmistir.

Derim, bitkilerin yeniden biytmelerine ve daha
fazla yaprak Uretmelerine izin verecek sekilde
yerden 2-3 cm yukaridan elle yapiimis veya
yapraklarin saplari  bir bicakla kesilmistir.
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Derimden hemen sonra rokalar, Hatay Mustafa
Kemal Universitesi Ziraat Fakiltesi Bahce
Bitkileri Bolumi Derim Sonrasi Fizyolojisi
laboratuvarina getirilmis, 250 g’hk kopik
tabaklara yerlestirilmis ve sogukta muhafaza igin
4 °C sicaklik ve %90 oransal nemde 10 gun
depolanmis ve raf dmri icinde 20 °C sicaklik ve
%70 oransal nemde 6 giin pakette bekletilmistir.
Analizler sogukta muhafaza icin 0, 3, 6 ve 10 giin
ve raf émri icinde 0, 3 ve 6 glinlerde yapilmistir.

Agirlik kaybi: Muhafaza ve raf 6mri sirasinda
0.01 g a duyarli teraziyle (Ohaus Adventurer,
ABD) baslangi¢ agirhgiyla karsilastirilarak %
olarak hesaplanmistir. Mantarsal bozulmalar:
Ornek alma giinlerinde muhafaza ve raf 6mrii
sirasinda her ambalaj icin her yinelemeye ait tim
rokalar incelenmis mantarsal bozulma durumlari
ve miktarlari % olarak belirlenmistir. Gorinus
(1-5): Depo kosullarinda ve raf émrG stresince
her analiz sirasinda roka yapraklarinin renk
derecelendirme skalasina (1-5) goére gorunis
puanlart 10 Kisilik bir panelist grubuyla
degerlendirilmistir. Bu skalada; 1: Koyu yesil
rengi, 2: Acik yesil rengi, 3: Sarimsi yesil rengi,
4: Yesilimsi sart rengi ve 5: Sart rengi
gostermektedir. Skalada 3 veya daha yiiksek
puan alan yapraklar pazarlanamaz olarak kabul
edilmistir (Siomos ve Koukounaras, 2007). Roka
yaprak rengi (L* ve h°): Her analiz guninde
muhafaza ve raf Omri sirasinda roka
yapraklarinin C.1.E. L*a*b*’ye gdre Minolta CR-
300 model Chromometer (Konica Minolta
Sensing Inc., Osaka, Japonya) renk él¢clim cihazi
ile okuma yapilmis ve h degeri 1 nolu denklemde
hesaplanmistir. Klorofil a, klorofil b ve toplam
klorofil icerikleri: Klorofil icerikleri
spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Bu
amacla, roka yapraklari bir parcalayici ile kiicuk
parcalara kesildi. Daha sonra 1 gr parcalanmis
ornek alinarak ve %80 asetonda ezilmis ve kaba
filtre kagidinda stztlmastir. Elde edilen ¢ozelti,
%80 aseton ile 10 ml'ye tamamlandi. Daha sonra
bu 6rnekler spektrofotometrede (UV-Vis. 1208
Shimadzu, Japonya) absorbans degerleri 645 nm,
652 nm ve 663 nm'de okunmus ve deQerler,
klorofil a, b ve toplam klorofilin mg g olarak
hesaplanmasi icin 2, 3 ve 4 nolu denklemlere
yerlestirilmistir (Sayilikan Mansuroglu ve ark.,
2018).
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b *
h®=tan—-1 (;) ey N R ¢ ) |
Klorofilal = (11.75x 663 nm) - (2.35 x 645 nm)
Klorofila = (10 x Klorofil al) . (2)
(Ornek agirligi x 1000)
Klorofil b1 = (18.61 x 645 nm) - (3.96 x 652 nm)
Klorofil b = (10x Klorofil b1) . (3)
(Ornek agirligi x 1000)
) (27.8x10x 652 nm)
Toplam Klorofil = .. (4)

Deneme 3 tekerrlrli olarak faktoriyel dizende
tesaduf parselleri deneme desenine gore
kurulmus, her parsel 1.5 m x 20 m = 3.0 m?
boyutlarinda hazirlanmis, depolama sirasinda her
tekerrirde 250 gramhik kdpuk tabaklara
yerlestirilmis rokalar kullaniimis ve elde edilen
verilerin istatistiksel analizi SAS software (SAS
Institute, Cary, N.C.) kullanilarak yapilmistir. F
testi sonunda Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina ait ortalamalar Tukey testi ile
karsilastiriimstir. Ortalamalar ~ arasindaki
farkhliklar ayri harflerle (P<0.05) gdsterilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Roka yapraklarinin 4 °C sicaklik ve %90 oransal
nemde 10 gin muhafazasi sonunda agirlik
kayiplart  ortalama  %4.86’ya  ulasmistir.
Uygulamalar arasinda ise 4 nolu uygulamada
ortalama %4.45 ile en fazla agirlik kaybi olurken,
9 ve 21 nolu uygulamalarda sirasiyla %1.62 ve
%1.73 ile en az agirhk kaybi saptanmistir
(Cizelge 1). Diger uygulamalar ise istatistiksel
olarak bu uygulamalara benzer olmustur. Roka
yapraklarinin 20 °C sicaklik ve %70 oransal
nemde 6 gln raf dmrl sonunda agirhk kayiplari
ortalama %11.20°’ye ulasmistir. Uygulamalar
arasinda ise 19 nolu uygulamada ortalama %9.17
ile en fazlaagirlik kaybi olurken, 1 (Kontrol) nolu
uygulamada %4.84 ile en az agirlik kaybi
saptanmistir (Cizelge 1). Diger uygulamalardan
11, 15, 17 ve 21 nolu uygulamalar istatistiksel
olarak 19 nolu uygulamayla benzer olmustur.

(2.35 x 645 nm) x (Ornek agirligt x 1000)
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Ral omrt sirasinda 20 °C sicaklik ve %70 oransal
nemde tim uygulamalarda 6 gin bekletilen
rokalarin hepsi curimustir (Sekil 1).

Genelde bircok Bahcge Urliniinde gérinis (1-5)
puanlamasinda yiksek skor alan uygulamalar

kabul  edilirken, calismada Siomos ve
Koukounaras (2007)’in skalasini
kullandigimizdan, rokada dlsik puan alan
uygulamalar daha basarili ve tiiketiciler

tarafindan kabul edilebilir kabul edilmektedir.
Roka yapraklarinin 10 gin muhafaza sonunda
gorinds puanlari ortalama 2.49’a ulasmis ve
tiketiciler igin kabul edilebilir sinirlar iginde
kalmistir. Uygulamalar arasinda ise 6 nolu
uygulama ortalama 2.33 ile en yuksek gorinis
puanini alirken, 9 nolu uygulama 1.42 ile en
disiik gorunds puanint almistir (Cizelge 1).
Bununla birlikte roka yapraklarinin muhafazanin
10. giniinde 6 nolu uygulama 3.33, 8 nolu
uygulama 3.33 ve 15 nolu uygulama 3.00 ile
gorinds puanlari 3 ve 3’0n dstine ¢ikmis
oldugundan, tlketiciler tarafindan  kabul
edilebilirliklerini kaybetmislerdir. Roka
yapraklarinin 6 gun raf 6mri sonunda gorinus
puanlari ortalama 3.10’a ulasmistir. Uygulamalar
arasinda ise 9 nolu uygulama ortalama 2.50 ile en
yuksek gorinds puanini  alirken, 19 nolu
uygulamada 1.50 ile en dusuk gorinds puanini
almistir (Cizelge 1). Diger uygulamalar ise
istatistiksel olarak bu uygulamalara benzer
olmustur. Bununla birlikte gérints puanlari 3 ve
3’0n Ustune ¢ikmis olan uygulamalar, tiketiciler
tarafindan kabul edilebilirliklerini
kaybetmislerdir.
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Raf omri kosullannda
(20 °C sicakhik v 370
aransal nemde] & glin

Sekil 1. 20 °C sicaklik ve %70 oransal nemde raf émri kosullarinda rokalarin 6. giin gérintmleri.

Cizelge 1. Roka yapraklarinda sogukta muhafaza ve raf oémri sirasinda agirlik kaybi (%), gérinus (1-
5) ve yaprak rengi L* de@erinde saptanan degisimler

Uygulamalar Agirlik Kaybi (%) Gorinus (1-5) Yaprak Rengi L* Degeri
Muhafaza RafOmri  Muhafaza RafOmrid  Muhafaza Raf Omri

1 2.01ab 4.84 f 1.58 bed 1.83ab 43.22 ab 51.45
2 3.10 ab 6.68 c-f 1.83 ad 1.83ab 43.97 ab 45.76
3 3.13ab 8.37 a-f 1.75ad 1.67 ab 41.17 ab 4451
4 445a 5.55 ef 1.92 a-d 217 ab 42.79 ab 45.25
5 4.29 ab 8.00 b-f 1.67 bed 2.33ab 44.86 ab 45.29
6 4.30 ab 6.94 b-f 2.33a 1.83ab 43.71ab 51.97
7 2.40 ab 7.10 b-f 1.83 a-d 2.17 ab 43.01ab 48.98
8 4.29 ab 6.33 c-f 2.17 ab 2.33ab 45.60 a 47.11
9 1.62b 6.15 def 142d 250a 41.64 ab 43.86
10 2.97 ab 6.58 c-f 1.75ad 2.17 ab 43.16 ab 47.56
11 2.25ab 11.71 abc 2.00 a-d 2.00 ab 43.37 ab 48.27
12 2.93 ab 7.16 b-f 2.00 a-d 2.33ab 43.62 ab 50.84
13 2.48 ab 10.04 a-f 1.67 bed 2.17 ab 42.16 ab 44.20
14 3.36 ab 5.81 ef 1.75ad 1.83ab 42.18 ab 45.05
15 4.22 ab 10.31 a-e 2.08 abc 1.83ab 42.22 ab 45.31
16 2.99 ab 8.91 a-f 1.83 a-d 1.67 ab 43.34 ab 45.86
17 4.21 ab 12.10ab 1.67 bed 217 ab 44.97 ab 48.37
18 2.06 ab 6.87 b-f 1.58 bed 1.83ab 40.88 b 44.67
19 1.87 ab 13.59a 1.83 a-d 1.50b 41.59 ab 46.71
20 2.69 ab 9.17 a-f 2.00 a-d 1.67 ab 42.06 ab 50.95
21 1.73b 11.27 abc 1.50 cd 1.67 ab 45.43 a 50.14

D%5 2.71 5.40 0.60 0.93 4.44 O.D.

Sdre (gun)
0 --- - 1.00d 1.00b 3941c 39.41b
3 152¢ 5.32b 1.68¢ 295a 4458 a 55.07 a
6 2.66b 11.20 a 2.10b 3.10a 42,52 b -
10 4.86 a --- 249 a --- 45.86 a ---

D%5 0.67 0.90 0.19 0.15 1.39 1.50

0.D.: Onemli degil.

Roka yapraklarinin 4 °C sicaklik ve %90 oransal siresi sonunda ortalama 45.86’ya ulasmis,

nemde muhafaza sirasinda baslangicta 39.41 olan parlakligi  ve tiketici acisindan  kabul
yaprak rengi L* degeri artarak 10 giin muhafaza edilebilirligi artmistir. Uygulamalar arasinda ise
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8 nolu uygulamada ortalama 45.60 ve 21 nolu
uygulamada 45.43 ile en yuksek yaprak rengi L*
degeri saptanirken, 18 nolu uygulamada 40.88 ile
en duslik yaprak rengi L* degeri saptanmistir
(Cizelge 1). Diger uygulamalar ise istatistiksel
olarak bu uygulamalara benzer olmustur. Roka
yapraklarinin 20 °C sicaklik ve %70 oransal
nemde raf émri sirasinda baslangicgta ortalama
39.41 olan yaprak rengi L* degeri artarak 3 glin
raf dmrl sonunda 55.07°ye ulasmistir. Raf omr
sirasinda uygulamalarin yaprak rengi L*
degerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 1).

Roka  vyapraklarinin  muhafaza  sirasinda
baslangicta 127.84° olan yaprak rengi h® degeri
azalarak 10 gin muhafaza sonunda ortalama
126.13°’ye diismls ve daha acik yesil yaprak
rengi olusmustur. Uygulamalar arasinda ise 3
nolu uygulamada ortalama 127.79° ile en yiiksek
yaprak rengi h° degeri saptanirken, 5 nolu
uygulamada 125.42° ile en diisiik yaprak rengi h°

degeri  saptanmistir  (Cizelge 2). Diger
uygulamalar  ise istatistiksel olarak bu
uygulamalara benzer olmustur. Roka

yapraklarinin raf omri sirasinda bagslangicta
ortalama 127.84° olan yaprak rengi h°® degeri
biraz azalarak 3 gun raf Omri sonunda
118.65°’ye dusmustir. Raf omri sirasinda
uygulamalarin yaprak rengi h° degerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
2).

Bu calismada roka yapraklarinda sadece
muhafaza sirasinda Klorofil a, klorofil b ve
toplam klorofil iceriklerinde saptanan degisimler
incelenmistir. Roka yapraklarinin 4 °C sicaklik
ve %90 oransal nemde muhafaza sirasinda
baslangigta 0.218 mg/g olan klorofil a degeri
azalarak 10 giin muhafaza sonunda ortalama
0.198 mg/g’a dusmdistur. Muhafaza sirasinda
uygulamalarin  klorofil a degerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
2). Roka yapraklarinin muhafaza sirasinda
baslangicta 0.256 mg/g olan Klorofil b degeri
azalarak 10 giin muhafaza sonunda ortalama
0.203 mg/g’a dusmustir. Muhafaza sirasinda
uygulamalarin  klorofil b degerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
2). Roka yapraklarinin 4 °C sicaklik ve %90
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oransal nemde muhafaza sirasinda baslangigta
0.576 mg/g olan toplam klorofil degeri azalarak
10 glin muhafaza sonunda ortalama 0.498 mg/g’a
diusmastir. Muhafaza sirasinda uygulamalarin
toplam Klorofil degerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Roka
yaprak rengi h° degeri ile klorofil icerikleri
arasinda bir korelasyon saptanmamistir.

Baslangictaki parlak yesil renk, tim yaprakli
sebzeler igin ciddi bir problem olan klorofilin
parcalanmasi nedeniyle disme egilimindedir
(Martinez-Sanchez ve ark., 2006a; Koukounaras
ve ark., 2006; 2007). Bu disls sararma ve
yaslanma surecinin ortak bir belirtisidir. Ayrica,
roka yapraklari hasat sonrasi su kaybina karsi cok
hassastir, su kaybi sadece dogrudan satilabilir
agirlik kaybiyla sonuglanmaz, ayni zamanda
solmaya ve burusmaya neden olur. Dahasl, bir
tazelik kayb1 ve gorunis kalitesinde bozulma olur
(Siomos ve Koukounaras, 2007). Hasattan sonra
yaprak sapi kahverengilesmesi ve ¢lriimelerin
yabani roka yapraklarinda gozlenen en 6nemli
kusurlar oldugu ve bunlarin depolama boyunca
roka yapraklarinin  karakteristik aromasini
korumasina ragmen, genel gorsel kalitede distse
neden oldugu bildirilmistir (Martinez-Sanchez ve
ark., 2006b). Koukounaras ve ark. (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada, roka yapraklarinda
raf dmrinln kisaldigini gosteren ana dzelliklerin,
10 °C'deki depolama slresince yaprak rengi h°
degerinde duslis ile sararmanin  oldugu
bildirilmistir. Klorofilin parcalanmasinin, roka
yapraklarinda hasat sonrasi en ciddi degisiklik ve
sararmaya neden oldugu bildirilmistir. 10 °C
sicaklikta depolanan roka  yapraklari,
depolamanin 8. ginlinde daha yiiksek sararma
skorlarina ulasmistir (Koukounaras ve ark.,
2007). Her 10 °C sicakhk artisinda bozulma
oraninin iki ila ¢ kat arttigi bildirilmistir (Brecht
1995). Koukounaras ve ark. (2007)’nin yaptiklari
calismada, roka yapraklarinin 0 °C'de 14 gin
maksimum depolama omri ile basariyla
depolanabilecegi, 5 °Cde hafif Kkalite
bozulmalarinin gézlemlendigi ve raf émriinin 3
glin azaldigi ve 10 °C'de ise roka yapraklarinin
hizla bozuldugu ve raf 6mrinin sadece 8 gln
oldugu saptanmistir.
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Cizelge 2. Roka yapraklarinda sogukta muhafaza ve raf dmrl sirasinda yaprak rengi h® degeri ile
muhafaza sirasinda klorofil a (mg/g), klorofil b (mg/g) ve toplam klorofil (mg/g) iceriklerinde

saptanan degisimler

Yaprak Rengi Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil
Uygulamalar h° Degeri (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Muhafaza Raf Omrii Muhafaza Muhafaza Muhafaza

1 12549 b 120.40 0.217 0.258 0.580

2 126.99 ab 124.84 0.193 0.225 0.515

3 127.79a 126.21 0.205 0.210 0.510

4 127.36 ab 124.08 0.202 0.220 0.492

5 12542 b 125.98 0.218 0.248 0.577

6 126.72 ab 118.63 0.200 0.202 0.443

7 126.47 ab 122.67 0.190 0.172 0.460

8 125.87 ab 122.54 0.185 0.177 0.493

9 126.76 ab 124.57 0.198 0.243 0.547

10 126.45 ab 120.98 0.212 0.185 0.498

11 126.35 ab 124.42 0.220 0.270 0.580

12 125.89 ab 122.35 0.208 0.265 0.497

13 127.28 ab 124.69 0.222 0.238 0.575

14 127.33 ab 123.81 0.197 0.183 0.472

15 126.54 ab 122.41 0.210 0.253 0.565

16 127.26 ab 124.46 0.192 0.250 0.538

17 125.71 ab 122.92 0.215 0.263 0.598

18 127.10 ab 124.55 0.223 0.267 0.602

19 125.89 ab 123.95 0.220 0.198 0.562

20 127.28 ab 121.38 0.217 0.242 0.583

21 126.17 ab 122.30 0.223 0.250 0.597
D%5 2.27 O.D. O.D. O.D. O.D.
Sure (gun)

0 12784 a 12784 a 0.218 a 0.256 a 0.576 a

3 125.66 c 118.65b -—- - -—-

6 126.68 b - -—- - -—-

10 126.13 bc - 0.198 b 0.203 b 0.498 b
D%5 0.71 1.34 0.01 0.03 0.05
O.D.: Onemli degil.
Sonug amonyum nitrat + %50 amonyum silfat), 30
Kalite parametreleri birlikte kg/da N 14 nolu (%50 amonyum nitrat + %50

degerlendirildiginde; Roka  yapraklarinin
muhafazasinin 4 °C sicaklik ve %90 oransal
nemde (sogukta muhafaza) 20 °C sicaklik ve
%70 oransal nemden (raf dmri) daha basarili
oldugu saptanmistir. Roka yapraklarinin 4 °C
sicaklik ve %90 oransal nemde 10 kg/da N 4 nolu
(%55 amonyum nitrat + %50 amonyum slfat),
10 kg/da N 6 nolu (%100 amonyum nitrat), 20
kg/da N 8 nolu (%25 amonyum nitrat + %75
amonyum sulfat) ve 30 kg/da N 15 nolu (%75
amonyum nitrat + %25 amonyum siilfat)
uygulamalarinin 6 giin ve diger uygulamalarin 10
gin basart ile muhafaza edilebilecegi
saptanmistir.

1 nolu (Kontrol), 10 kg/da N 2 nolu (%2100
amonyum nitrat), 10 kg/da N 6 nolu (%50
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amonyum sulfat) ve 40 kg/da N 18 nolu (%25
amonyum nitrat + %75 amonyum siilfat)
uygulamalarin raf omri kosullarinda 3 gln
bekletilebilecegi, digerlerinin ise 3 glinden az
bekletilmesi gerektigi belirlenmistir (Sekil 2).

Muhafaza slresinin uzatiimasi i¢in 100-150 g’lik
demetler halinde MAP 6nerilebilir. Rokalar Taze
dogranmis  sebze  (fresh-cut) olarak da
degerlendirilebilir. Bu uygulamadan 6nce 0 °C
sicaklikta havayla veya roka yapraklari igin en
etkili dnsogutma yontemi olan vakumla hizl bir
sekilde bahge i¢ sicakhginin alinmasi tavsiye
edilebilir. Roka yapraklari (sime zararina
duyarh olmadigi icin 0 °C sicaklik ve %90-95
oransal nemde depolama maksimum muhafaza
sresine ulasmada etkili olabilecektir.



alatarim 2021, 20 (2): 104 - 113

Muhafaza suresinin uzatilmasi ve kalite igin, 10
kg/da N 2 nolu (%100 amonyum nitrat), 10 kg/da
N 6 nolu (%50 amonyum nitrat + %50 amonyum
stilfat), 30 kg/da N 14 nolu (%50 amonyum nitrat

+ %50 amonyum stlfat) ve 40 kg/da N 18 nolu
(%25 amonyum nitrat + %75 amonyum sulfat)
uygulamalari roka yetistiriciliginde 6nerilebilir.

Rokalarin
baslangig
goriiniimleri

I

Roka
yapraklarinin 4 °C
sicakhk ve %90
oransal nemde 10
giin muhafazas)

12 nolu uygulama
(Uygulanan azotlu giibrenin
tamam %21 N igeren
Amonyum Siilfar giibresi
kullamlarak 30 kg N da’')

10 nolu uygulama
(Uygulanan azotiy gibrenin
3/4"0 %33 N igeren Amonyum
Nitrat ve 1/4' %21 N igeren
Amonyum Siilfat giibres
kullamlarak 20 kg N da™’ )

Roka
yapraklarimin 4
“C sicakhik ve

%90 oransal
nemde
10 giin

muhafazasi

13 nolu uygulama
{Uygulanan azotlu gibrenin
1/4% %33 N igeren Amonyum
Nitrat ve 3/4"i %21 N igeren
Amonyum Siilfat giibresi

18 nolu uygulama
{Uygulanan azotlu gibrenin
1/4%i %33 N igeren Amonyum
Nitrat ve 3/4'0 %21 N igeren
Amonyum Siilfat giibresi

kullanilarak 30 kg N da' ) kullamlarak 40 kg N da')

Roka yapraklarimn 4 °C
sicakhk ve %90 oransal
nemde 10 giin
muhafazasi

9 nolu uygulama
{Uygulanan azotlu giibrenin
yansi %33 N iceren Amonyum
Mitrat ve kalan yarisi %21 N
igeren Amonyum Siilfat giibresi
kullarilarak 20 kg N da’?}

Sekil 2. 4 °C sicaklik ve %90 oransal nemde baslangi¢ ve 10 giin muhafaza edilen rokalarin gorinumleri
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