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OZET

Rendelenmis havuglar %5’lik kalsiyum laktat konsantrasyonuna, %5%’lik kalsiyum klorGr
konsantrasyonuna veya suya (kontrol) 5 dakika sure ile batirilip 4 °C’de 8 ile 9 giin muhafaza edildi.
Muhafaza boyunca, tat, gevreklik ve kokuda meydana gelen duyusal degisiklikler ile suda ¢éziinen
kuru madde miktari, pH ve 440 ve 450 nm’deki 1sik absorbans degerleri kayit edildi. Her iki kalsiyum
muamelesi hem gevreklik kaybini hem de kotl koku olusumunu geciktirdi. Fakat kalsiyum klorir diger
muameleler ile kargilastinldiginda ¢ok az bir aciia neden oldu. Suda erir kuru madde miktari
kalsiyum uygulamalari ile etkilenmezken pH degerindeki azalma kalsiyum uygulamasi ile az da alsa
bastirildi. Kalsiyum muameleleri ayrica rendelenmis havuglarin karamasini da geciktirdi. Aragtirma
sonuglari rendelenmis havuglarin 4 °C’deki raf émdurlerinin kalsiyum uygulamalari ile &6zelliklede
kalsiyum klorGr uygulamalari ile daha da artirabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: rendelenmis havug, kalsiyum laktat, kalsiyum klorur, kararma
RESPONSES OF SHREDDED CARROTS TO CALCIUM TREATMENTS

ABSTRACT

Shredded carrots were dipped into 5% calcium lactate concentration, 5% calcium chloride
concentration or water as control for 5 min then stored at 4 °C for 8 to 9 days. During the storage,
sensory changes in texture, taste and aroma; soluble solid concentration; pH; and absorbance at 440
and 450 nm were recorded. Either calcium lactate or calcium chloride delayed both texture loses and
off-aroma development in the shredded carrots. However, calcium chloride caused a slight bitterness
in the shredded carrots compared to the calcium lactate or control. Soluble solid concentration was
not affected by the calcium applications while the decrease in pH was slightly suppressed by the
calcium applications. The calcium applications delayed browning of the shredded carrots as well. The
results indicate the shelf life of the shredded carrots at 4 °C may be extended by calcium applications
especially calcium chloride.
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GIRIS

Taze kesilmis meyve ve sebzelere talep her gegcen gin artmaktadir. Ancak bu urlnlerin kalitelisini
uzun slre koruyabilmek hala asilmasi gereken énemli bir problemdir. Taze kesilmis Urtnlerin
hazirlanmasi esnasinda Urtnler ¢esitli yaralanma ve berelenmelere ugramaktadir. Bu yaralanma ve
berelenmeler, dokularda Uriinlerin depolama veya raf ©mdirlerinin kisalmasina neden olan
dejenerasyonlarin baslamasina sebep olmaktadir (Bolin ve Huxsoll, 1991). Bu tir dejenerasyonlari
kontrol altina almak taze kesilmis meyve sebze endustrisine 6nemli yaralar sadlayacaktir.

Rendelenmis veya taze kesilmis havug kokleri de diger taze kesilmis Urlnlerde oldugu gibi ¢ok
kisa bir sire igerisinde kalitelerin kaybetmekte ve tliketiliemez hale gelmektedirler. Taze kesim
esnasinda meydana gelen yaralanmalar proteinlerin, karbonhidratlarin ve yaglarin par¢calanmasina
neden olabilecek karoten oksidasyonuna ve solunum artisina sebep olmakta bodylece tatta
bozulmalara ortaya ¢ikabilmektedir (Li ve Barth, 1998). Bu kalite kayiplarini azaltmak ve dolayisiyla
daha fazla raf émri elde etmek amaciyla cesitli arastirmalar yapilmis ve yapilmaya devam
etmektedir. lzumi ve ark. (1996) rendelenmis veya dilimlenmis havuglarin kontrolli atmosfer
kosullarinda kalitelerini daha uzun sure koruyabildiklerini bulmuslardir. Disuk dozlarda yapilan
irridasyon taze kesilmis havuglarin daha uzun bir siire muhafazasini da mimkin kilabilmektedir
(Kamat ve ark. 2005). Yenilebilir kaplamalar ile muamele edilen taze kesilmis havug koklerinde
karoten kaybi ve beyazlasma daha az olmus bdylece kalite kaybindaki artis yavaslatilabilmistir (Li ve
Barth, 1998). Ayrica yine yenilebilir tath patates nisastasi ve chitosan ile kaplanan taze kesilmis
sebzelerde mikrobiyal gelisme kontrol altina alinabilmistir (Durango ve ark., 2006).

Kalsiyumun bitki senesensini geciktirebilmektedir ve bunu hiicre membranlari ve duvari Uzerine
olumlu ektisi ile gerceklestirebilmektedir (Ferguson, 1984). Kalsiyum havuglarda, doku yapisindaki
bozulmayi geciktirmis (Izumi ve Watada, 1994), hiicre gegirgenligindeki artmayi engellemis (Picchioni
ve ark., 1994), senesens ile alakall membran yaglarindaki degisimleri geciktirmis ve hicre yenilenme
isleminde artisa neden olmustur (Picchioni ve ark., 1996).

Bu calismadaki amag rendelenmis havug kdklerinin farkli kalsiyum bilesiklerine karsi verdigi tepkiyi
duyusal analizleri 6n plana alarak ortaya ¢ikarmaktir.
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MATERYAL VE METOD

Bitki materyali ve bitki materyalinin hazirlanmasi

Havuglar (Daucus Carota L.) Kahramanmarag'taki yerel bir pazardan temin edildi ve KSU’'nde
bulunan Bahge Bitkileri Laboratuar'ina getirilip deneme burada gerceklestirildi. Oncelikle, havug
koklerinde renk, sekil ve diger fiziksel etmenler dikkate alinarak bir eleme yapildi. Kékler gesme suyu
ile temizlendikten sonra 300 uL L' camasir suyu ¢ozeltisine 5 dakika stre ile batirildi. “Y” tipi bir
meyve kabuk soyacagi ile endodermis tabakasi kazik kok ylzeyinden uzaklastirildi. Daha sonra
kokler el ile rendelendi. Rendeleme sonunda ortalama 0.5 ile 1 cm uzunlugunda 1 ile 2 mm eninde
degdisen ince pargalar elde edildi. Sonra bu pargalar karistirilip birérnek haline getirilip muameleler igin
hazir hale getirildi.

Muameleler ve deneme deseni

Rendelenmis koklerin bir kismi saf suya, bir kismi kalsiyum laktat (%5) ve bir kismi kalsiyum klorir
(%5) cozeltisine 5 dakika sure ile batirildi. Rendelenmis kokler ¢dzeltilerden ve sudan bir elek
yardimiyla cikartildi ve fazla su sallamak sureti ile uzaklastirildi. Daha sonra rendelenmis kokler
plastik kaplara (130 ml hacminde yuvarlak ve sikica kapanabilen) kapaklara degmeyecek sekilde
dolduruldu. Yaklasik olarak 120 tane kap deneme igin kullanildi; kaplardan 40 tanesi sadece suya
batirilan (kontrol), 40 tanesi kalsiyum laktat ¢ozeltisine batirilan ve 40 tanesi kalsiyum klorlr
¢ozeltisinin batirilan rendelenmis havucglardan tesekkll etti. Deneme deseni Tesaduf Bloklari
Denemesi olup 3 tekerrlrli bir yapiya sahipti. Kaplar daha sonra 4 °C’lik bir inklbatdre yerlestirildi ve
8 ile 9 guin sure ile muhafaza edildi

Duyusal analizler

Gevreklik, acilik ve koku duyusal olarak resmi olmayan bir tanimlayici analiz yontemi ile 6grenci ve
asistanlar tarafindan kayit edildi. Gevreklik i¢in 5 dereceli (5=¢ok iyi, 4=iyi, 3=orta, 2=kétl, 1=¢ok
kéth), acilik icin 5 dereceli (0=yok, 1=¢ok az, 2=az, 3=orta, 4=¢ok) ve koku i¢in 5 dereceli (0=yok,
1=cok az, 2=az, 3=orta, 4=¢ok) hedonik olcekler kullanildi. Bu dederler glinliik olarak oda sicakliginda
ve floresan 15131 altinda kayit edildi.

Diger analizler

Rendelenmis kdk pargalarindan bir meyve sikacagi (Premier, PR-603, Hong Kong) ile ¢ikartilan
sular suda c¢6zinen kuru madde miktari (SCKM) ve pH analizi icin kullanildi. SCKM bir el
refraktometresi (Atago NI, Japan) ile ve pH bir pH metre (WTW 526, Germany) ile belirlendi. Geri
kalan su ilerde yapilabilecek analizler igin -20 °C’de donduruldu.

Isik absorbansi

Dondurulmus kok sularinin oda sicakliginda erimesi saglandiktan sonra sular 1:4 oraninda
sulandirildi ve oda sicakhdinda 2,500 g'de 5 dakika sire ile santrifiije (Hettich, Universal 16A) edildi.
Dilusyonun Ust kismindan alinan 6rneklerden 440 (kahverengilesme) ve 450 (beta karoten) nm deki
absorbansi degerleri bir spektrofotometre (Spectramax Plus 384, USA) yardimiyla oda sicakliginda
Olgildu.

istatistiksel analizler
SAS (version 8.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) yazilimi varyans analizi ve DMRT igin
kullanildi. Sekillerde ve tablolarda karsilastirma yontemleri standart hata olarak verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Duyusal analizler

Her lG¢ muamelede de havuglar kendilerine has gevreklik 6zelliklerini en Ust dizeyde olacak
sekilde Uglincu gline kadar korudu ($ekil 1). Dordiincii glinde kontrol, besinci glinde kalsiyum laktat
ve kalsiyum klorlr gevrekliklerinin kaybetmeye basladilar. Kontrolde gevreklik yedinci gune kadar
tamamen kaybedilmesine ragmen kalsiyum laktat ve kalsiyum kloriir muamelelerinde orta seviyenin
(3) altina bile dismedi. Depolamanin yedinci guninden itibaren kalsiyum laktat muamelesinde
gevreklik iyinin (4) altina diserken kalsiyum klorirde bdyle bir dusise rastlanmadi. Elde edilen
sonuglara gore gevrekligi en iyi sekilde kalsiyum kloririn ortaya ¢ikardigi goérulmustir ve bunun
nedeni kalsiyum kloririn daha fazla Ca* iyonu icermesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir
(Picchioni ve ark., 1996). Kalsiyumun havug rendelerinin gevrekligini uzun siire koruyabilmesinin
nedenlerinden biri kalsiyumun hiicre membraninda ve hiicre duvarinda saglamlastirici etkisidir (Izumi
ve Watada, 1994; Picchioni ve ark. 1996).
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Sekil 1. Rendelendikten sonra kalsiyum laktat, kalsiyum klorlr ¢ozeltilerine ve suya (kontrol) batirilip
MAP kosullarina 4 °C depolanan havug koklerinin duyusal analiz degisiklikleri. Hedonik o&lgekler:
Gevreklik (4=¢ok iyi, 3=iyi, 2=orta, 1=kétl, 0=¢ok kétl), acilik (0O=yok, 1=¢ok az, 2=az, 3=orta, 4=¢ok)
ve koku (0O=yok, 1=¢ok az, 2=az, 3=orta, 4=¢ok). Disey barlar standart hatalari géstermektedir.

Duyusal analizler igerisinde degerlendirilen acilik sadece kalsiyum klorlrde 1 derecesinde yani ¢ok
az olarak gorulmustir (Sekil 1). Kalsiyum klorir havug rendelerine ¢ok az bir aci lezzet vermis ve
acilik depolama boyunca degismemistir. Talcott ve ark. (2001) havugta aciia 6-methoxymellein
konsantrasyonundaki dismenin sebep olabilecedini belitmektedir. Bizim buldugumuz sonuclarda
acilik tamamen kalsiyumun fazlaldi ile alakaldir ¢inkl kalsiyum kloriri kalsiyum laktata gore daha
fazla Ca* miktar icermektedir (Picchioni ve ark., 1996).

Muamelelerin kokularinda zamana bagl degisikler Sekil 1° de gosterilmisti. Daha denemenin
birinci glintinden itibaren tim muamelelerin koku iceriklerinde farkhliklar belirmistir. Kontroliin kokusu
depolama boyunca bir artis géstermesine ragmen kalsiyum laktatta besinci giinden itibaren bir artma
s6z konusudur ve kalsiyum klorirde ise koku indeksi sabit kalmistir. Kontrol sekizinci giunde en
yiksek degere ulasirken (4 ¢ok) kalsiyum laktat en fazla 2 ile 3 (az ile orta) de@erine kadar
yukselmiglerdir. Elde ettigimiz sonuglara gére kalsiyum klortir tamamen koku olusumun engellerken
kalsiyum laktat koku olusumunu belli bir stire geciktirebilmistir ve bastirabilmistir. Izumi ve ark. (1996)
yaptigi bir calismada kontrolli atmosfer kosullarinin da (%0.5 O, ve %10 CO,) rendelenmis
havuglardaki kéti koku olusumunu 0, 5 veya 10 °C’de engellediginin bulmuslardir. Kokudaki artis
dokunun ya hicre batinlGginin bozulmasindan yada mikroorganizma gelismesinden kaynaklanabilir.
Sebep ne olursa olsun kalsiyum uygulamalari koku olusumunu engellemektedir ve bunun nedeni
kalsiyumun hicre butunliginin korunmasi Uzerine etkileri ile gerceklesmektedir yani kalsiyum
senesens ile alakall membran lipid degisimlerini ve membran onarim iglemini kontrol altina almaktadir
(Picchioni ve ark., 1996).

Diger analizler

Rendelenmis havucun muameleler dncesi SCKM miktari %10.6 ile 1%10.8 arasinda degisirken bu
deger muameleler sonrasi kontrolde %9.2’ye, kalsiyum laktatta % 8.3’e ve kalsiyum klorlirde % 7.9’a
kadar gerilemistir. Bu gerilmenin nedeni rendelenmis havug¢ tanelerinin izotonik olmayan c¢dzeltiler
icerisinde (su, %5 kalsiyum laktat ve %5 kalsiyum klortr) uzun sire (5 dakika) bekletilmesidir. Kontrol
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muamelesindeki rendelenmis havuglardaki SCKM miktari zamanla azalmis ve dokuzuncu giinde
%7’ye kadar gerilemistir, kalsiyum laktatta ve kalsiyum klorirde de degisimler gézlenmis fakat bu
degisimler kontrolde ki kadar fazla olmamistir (Sekil 2). Her li¢ muamelede de istatistiksel olarak
depolama boyunca farklilik géstermemistir. Dememizden ¢ikan sonug¢ kalsiyumun SCKM (zerine
herhangi bir olumlu yada olumsuz etkisi s6z konusu degildir.
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Sekil 2. Rendelendikten sonra kalsiyum laktat, kalsiyum klorlr ¢ozeltilerine ve suya (kontrol) batirilip
MAP kosullarina 4 °C depolanan havug koklerinde SCKM ve pH degisimleri
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Sekil 3. Rendelendikten sonra kalsiyum laktat, kalsiyum klorir ¢bzeltilerine ve suya (kontrol) batirilip
MAP kosullarina 4 °C depolanan havug kéklerinden elde edilen sularin 440 ve 450 nm’deki
absorbans degerleri

Muamelelerin pH degerleri de SCKM miktari gibi muamele sonrasi hafif bir azalma gostermistir.
Muameleler éncesi pH degerleri 5.92 ile 6.0 arasinda degisirken muameleler sonrasi bu degerler
kontrolde 5.5’e, kalsiyum laktatda 5.6'ya ve kalsiyum klorlirde 5.1’e gerilemistir. Suda ¢6zUinUr kuru
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maddelerin ¢dzelti yada su ortamina verilmesi belki de hicre icerisindeki asitligin artmasina bu da pH
degerinde dismelere sebep olmustur. Muamelelerin timinde en son pH degerleri ilk pH degerleri ile
karsilastirilinca daha distk oldugu goéraimistir. Bu disme zamanla hicre butinligindeki
bozulmalarin bir sonucu olabilir. Elde ettigimiz sonuglara gére kalsiyum hicrenin asitlik yapisini
etkilemektedir ve Ozellikle de kalsiyum klorlr kalsiyum laktata goére daha asidik bir yapi
kazandirmaktadir.

Isik absorbansi

440 nm’deki 151k absorbans dederi daha ilk giinde muameleler arasinda farklilik géstermistir (Sekil
3). Kontrol altinci gline dogru bir azalma daha sonra bir artma gostermistir fakat gerek kalsiyum laktat
gerek kalsiyum klortr zamanla artan bir egilim géstermektedir. Birinci ginde kontrol en ylksek degere
sahip iken bunu sirasiyla kalsiyum laktat ve kalsiyum klorur izlemektedir. Daha sonraki glnlerde
kontrol ve kalsiyum laktat istatistiksel olarak farkli degerler icermezken kalsiyum klorir daha az
degerlere sahip olmustur. 440 nm’deki 1sIk absorbansi degerleri bircok Urliinde kahverengi
metabolitlerinin bir 0Olglisi olarak kabul edilmektedir. Deneme sonuglarimiza goére kalsiyum
kahverengilesmeyi engelleyebilmekte 6zellikle kalsiyum kloriiriin kalsiyum laktatdan daha basarili
oldugu g6zlenmistir.

450 nm’de ki 151k absorbans degerleri 440 nm’de kine benzer bir egilim gdstermektedir (Sekil 3).
Sadece altinci giinde muameleler arasinda bir farlilik gérilmesiyle 440 nm’den ayrilmaktadir. 450 nm
beta karoten renk maddesi igin kullanilan bir 1s1k absorbans degeridir. 450 nm degerlerin 440 nm deki
degerlere benzer bir edilim gdstermesi 450 nm deki degisimlerin beta karotenden degil de kahverengi
metabolitlerinden kaynaklanabilecegini sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

SONUGC

Hem kalsiyum laktat hem de kalsiyum klorir rendelenmis havuclarin gevrekligini uzun sudre
muhafaza etmiglerdir; fakat kalsiyum klorir kalsiyum laktata gore daha etkili olmustur. Kalsiyum klorir
rendelenmis havuglarin uzun sire gevrek kalmasini saglamasina ragmen tatlarinda ¢ok az bir
acllasmaya neden olmustur. Istemeyen koku gelisimi yine hem kalsiyum laktat hem de kalsiyum
klorur tarafindan engellenmis veya bastiriimistir. Kalsiyum laktat koku gelisimini 4 gin geciktirirken
kalsiyum klorir ise deneme boyunca istenmeyen bir koku gelisimine izin vermemigstir. Suda erir kuru
madde miktari kalsiyum uygulamalari ile etkilenmezken pH degeri kalsiyum uygulamasi ile ¢ok az bir
disUs gostermistir, 6zellikle de kalsiyum klorlr ile muamele edilen rendelenmis havuglar. Kalsiyum
muameleleri rendelenmis havucglarda kararmayi da azaltabilmiglerdir. Diger degerlerde oldugu gibi
yine karamanin engellemesinde kalsiyum kloriiri kalsiyum laktata goére daha etkili olmustur. Sonug
olarak rendelenmis havuglarin 4 °C deki raf d6murlerin kalsiyum uygulamalari ile 6zelliklede kalsiyum
klorlr uygulamalari ile daha da artirabilmektedir ve bu artis yumusamanin ve koku geligsimin belli bir
diizeye kadar engellenmesi ile saglanabilmektedir.
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