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Ozet

Bu c¢alismada, taze kesilmis havuclarda sicak su uygulamasinin raf émri
uzerine etkileri arastiriimistir. Bu amagla, ‘Nantes’ havug cesidi bir meyve dograyici
ile 9 x 9 x 9 mm?® ebadinda parcalara ayrilmistir. Bu parcalar daha sonra 4 gruba
ayrilarak, birinci grup havuglar oda sicakligindaki saf suya (24 °C), ikinci grup
havuglar 50 °C suya, tglncu grup havuglar 55 °C’de ve dordinci gruptakiler ise 60
°C suda 5 dakika stre ile batirilmistir. Sicak su uygulamasindan sonra dogranmis
havuglar 4 °C’lik inkiibatore yerlestirilmis ve 10 giin sire ile muhafaza edilmistir.
Depolama suresi 2 gun araliklarla alinan havug drneklerinde agirlik kaybi (%), suda
erir kuru madde miktari (%), pH, titre edilebilir asit miktari (%), renk, gevreklik,
acilik, koku ve aromadaki degisimler belirlenmistir. Sonug olarak cubuk seklinde
taze dogranmis havug pargalarinin 4 °C’de uzun sire depolanabilecegi ve sicak su
uygulamasinin diger bahge Urlinlerinin aksine taze dogranmis havuglarin raf émriine
fazla bir katki saglamadig tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Taze kesilmis Griinler, havug, sicak su uygulamasi, kalite,
duyusal analiz

EFFECTS OF HOT WATER TREATMENTS ON SHELF LIFE OF FRESH-
CUT CARROT STICKS

Abstract

Effects of hot water treatments on the shelf life of fresh-cut carrots (Daucus
carota ‘Nantes’) were studied in this research. Carrots were cut into sticks with a
dimension of 9 x 9 x 9 mm®. These sticks later divided into 4 batches, then first
batch was dipped into distilled water (24 °C), the second batch into distilled water
with the temperature of 50 °C, the third batch into distilled water with the
temperature of 55 °C, and the fourth batch into distilled water with the temperature
of 60 °C for 5 min each. Following the treatments, the sticks were wrapped with a
plastic stretch film and stored at 4 °C for 10 days. At 2 day intervals, weight loss,
total soluble solids, pH, titratable acidity, color, crispness, bitterness and aroma were
recorded. Results indicated that carrot sticks could be stored at 4 °C for a long time
without compromising their quality, and however, unlike other horticultural
commodities hot water treatments did not have additional benefits on the shelf life
of carrot sticks.
Keywords: Fresh-cut produce, carrot, hot water treatment, quality, sensory analysis

1. Giris
Taze kesilmis meyve ve sebzelere talep her gegen gin
artmaktadir fakat bu tir Grunlerin kalitelisini uzun stire koruyabilmek
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hala asiimasi gereken énemli bir problemdir (Bolin ve Huxsoll, 1991;
Ergun, 2006). Dolayisiyla bu tir Grlnlerin kalitesinin uzun sure
koruyabilecek calismalara ihtiya¢ vardir. Bu tir calismalarin hem
bilim adamlari hem de taze kesilmis Urlnler endustrisi icin blyuk
Onem tasimaktadir.

Taze rendelenmis, dogranmis veya kesilmis havuglar da diger
taze kesilmis Urlinlerde oldugu gibi ¢ok kisa bir slre icerisinde
kalitelerin kaybetmekte ve tiketilemez hale gelmektedirler (Ergun ve
Ergun, 2006; Ergun ve Kosetirkmnen, 2008). Taze kesim esnasinda
meydana gelen yaralanmalar cesitli biyokimyasal olaylarin etkisi ile
tat ve aromada bozulmalara neden olabilmektedir (Li ve Barth, 1998).
Bu tir kalite kayiplarini azaltmak ve dolayisiyla daha fazla raf 6mri
elde etmek amaciyla cesitli arastirmalar yapiimis ve yapilmaya devam
etmektedir (Izumi ve ark., 1996; Ergun ve Ergun, 2006; Ergun ve
Kdsetlrkmen, 2008). Duslik dozlarda yapilan irridasyon taze kesilmis
havuclarin  daha uzun bir sure muhafazasini da mimkin
kilabilmektedir (Kamat ve ark., 2005). Yenilebilir kaplamalar ile
muamele edilen taze kesilmis havuglarda karoten kaybi ve beyazlasma
daha az olmus boylece kalite kaybindaki artis yavaslatilabilmistir (Li
ve Barth, 1998). Ayrica yine yenilebilir tatli patates nisastasi ve
chitosan ile kaplanan taze kesilmis havuclarda mikrobiyal gelisme
kontrol altina alinabilmistir (Durango ve ark., 2006). Ergun ve Ergun
(2006)  kalsiyum uygulamalarinin  taze rendelenmis havug
kalitesindeki kayiplari azaltabilecegini bulmasina ragmen ayni
arastirmacilar jasmonik ve salisilik asidin rendelemis havug kalitesini
koruma pek fazla etkili olmadiklarini ortaya koymuslardir (Ergun ve
Koseturkmen, 2008).

Bu calismada sicak su uygulamasinin taze dogranmis
havugclarin raf 6mrQ Gzerine etkileri arastiriimistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Bitki materyali ve bitki materyalinin hazirlanmasi
Arastirmada ‘Nantes’ havug cesidi kullaniimistir. Kabuklari

soyulduktan sonra, havucglar Patoto Chipper (Fame Kitchen, P.R.C.)

adli bir kesici ile 9 cm uzunlugunda 9 x 9 x 9 mm?® yanal boyutlarda

parcalara ayrilmistir. Sonra bu pargalar karistirilip birérnek haline

getirilip uygulamalar igin hazir hale getirildi.

2.2. Uygulamalar ve deneme deseni

Havug cubuklarinin bir kismi oda sicakhgindaki saf suya (24
°C), bir kismi 50, 55 veya 60 °C’de ki sulara 5 dakika sire
batirilmistir. Cubuklar su igerisinden bir elek yardimiyla ¢ikartilip ve
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fazla su sallamak sureti ile uzaklastiriimistir. Daha sonra 10 tane
cubuk bir arada strecth film ile sarilmistir. Yaklasik olarak 72 tane
paket deneme igin kullanilmistir; kaplardan 18 tanesi oda sicakliginda
suya batirtlan (kontrol), 18 tanesi 50 °C’de ki sicaklikta suya batirilan,
18 tanesi 55 °C’de ki sicaklikta suya batirilan ve 18 tanesi 50 °C’de ki
sicakhkta suya batirilan havuclardan tesekkul etmistir. Deneme deseni
Tesadlf Bloklari Denemesi olup 3 tekerrlrli bir yapiya sahip
olmustur. Havug paketleri daha sonra 4 °C’lik bir inkibatore
yerlestirilmis ve 10 gun sure ile muhafaza edilmistir.

2.3. Duyusal analizler

Gevreklik, acilik, koku ve aroma (genel tat ve koku
degerlendirmesi) duyusal olarak resmi olmayan bir derecelendirme
yontemi ile ogrenci ve asistanlar tarafindan kayit edilmistir.
Kullanilan yontemler ve derecelendirmeler Ergun ve Kosetlirkmen
(2008)’de belirtildigi gibidir.

2.4. Diger analizler

Havug parcalarindan bir meyve sikacagi (Premier, PR-603,
Hong Kong) ile ¢ikartilan sular, toplam suda erir kuru madde miktari
(TSEKM), pH analizi ve titre edilebilir asit miktari icin kullantimistir.

2.5. Istatistiksel analizler

SAS (version 8.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) yazilimi
varians analizi ve Duncan ortalama Kkarsilastirma testi igin
kullaniimistir.  Sekillerde ve tablolarda karsilastirma  yontemleri
standart error olarak verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Agirlik kaybi

Tum uygulamalar depolama boyunca agirhk kaybi gostermistir
(Cizelge 1.). En biyuk kayip 6. gunden 7. giine gecerken
gerceklesmistir. Depolama sonunda tiim uygulamalar depolamanin 2.
glnine gore 3 kattan daha fazla agirlik kaybina ugramislardir.
Uygulamalara arasinda herhangi  bir istatistiksel farkliliga
rastlanilmamistir. Bu da 60 °C’ye kadar sicak su uygulamalarinin taze
dogranmis havuclarda agirhk kaybi (zerine olumsuz bir etkisinin
olmadigini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 1. Oda kosullarinda (kontrol) veya 50, 55, 60 °C sicaklikta
suya 5 dakika batirildiktan sonra c¢ubuk olusturacak
sekilde taze dogranmis havuclarda depolama siresince
gorilen yizde agirlik kayiplari

AJirhk Kaybi (%)

Gln Kontrol 50°C 55°C 60 °C
2 0.17 & 0.20 a 0.17 a 0.19a
4 0.25a 0.28 a 0.24 a 0.24 a
6 0.33a 0.36 a 0.31a 0.33a
8 0.63a 0.60 a 0.56 a 0.53a
10 0.70 a 0.65 a 0.65 a 0.66 a

ZAyni sira icerisindeki harfler Duncan ortalama karsilastirma testine
gore farkligi yada benzerligi gosterir.

3.2. Toplam suda erir kuru madde, titre edilebilir asit ve pH

Tim uygulamalarin TSEKM oranlari 2. giinden 4. giine
gecerken belirgin bir sekilde disis gostermis ve depolamanin geri
kalan kisimlarinda ise boyle etkin bir dustse rastlanilmamistir
(Cizelge 2.). Depolamanin 2. glntnden itibaren 60 °C ile muamele
edilen havuclarda istatistiksel olarak daha az TSEKM yuzdeleri
gOstermistir. Bu farklihgin nedeni sicak suya daldirma esnasinda seker
ve benzeri maddelerin diflizyonla daldirma suyuna ge¢mis olmasi ile
aciklanabilir. Sicaklik artisi bu gecisi hizlandirmis olabilir. Havugclarin
suya daldiriimasi sonucunda TSEKM kaybi Ergun ve Kdsetlirkmen
(2008) tarafindan da kayit edilmistir.

Titre edilebilir (TA) orani ne depolama boyunca nede
uygulamalar arasinda bir farklilik gostermistir (Cizelge 2.). TA orani
% 0.5 ile %0.7 arasinda degismistir. Sonuglar TA’nin sicak su
uygulamasindan etkilenmedigini ortaya koymaktadir.

Uygulamalarin pH degerleri depolama siiresince 6.10 ile 6.32
arasinda degismistir (Cizelge 2.). Uygulamalar arasinda bir farkliliga
rastlaniimadi§i  gibi zamana bagl belirgin bir degisime de
rastlaniimamistir. Bu durum, 60 °C’ye kadar kisa sreli sicak su
uygulamalarinin hiicre yapisini bozmadigini anlamina gelmektedir.
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Cizelge 2. Oda kosullarinda (kontrol) veya 50, 55, 60 °C sicaklikta
suya 5 dakika batirildiktan sonra c¢ubuk olusturacak
sekilde taze dogranmis havuclarda depolama siresince
gorilen TSEKM, TA ve pH degerleri.

TSEKM (%)

Gln Kontrol 50°C 55°C 60 °C
2 8.38 a 8.93 a 8.67 a 7.77b
4 7.95a 7.90 a 7.87 a 7.60 ab
6 7.80 a 7.93 a 7.80 a 7.63 ab
8 7.83a 7.93a 7.70 a 7.43b
10 7.93 a 7.93 a 7.75 a 7.33b

TA (%)
2 0.6a 05a 05a 05a
4 0.6a 0.7a 05a 05a
6 0.7 a 05a 05D 05a
8 0.6a 0.6a 0.6a 0.6a
10 0.6a 0.7a 0.6a 0.6a
pH
2 6.37 a 6.32 a 6.17 a 6.28 a
4 6.21 a 6.27 a 6.32 a 6.20 a
6 6.27 a 6.30 a 6.10 a 6.20 a
8 6.30 a 6.27 a 6.13 a 6.23 a
10 6.23 a 6.20 a 6.10 a 6.23 a

3.3. Renk degisimleri

Yesilden kirmiziya veya kirmizidan yesile gegisi ifade eden a*
degeri depolama boyunca istatistiksel bir farklilik gostermemistir
(Cizelge 3.). Ayrica uygulamalar arasinda da bir farkliliga
rastlaniimamistir. Bu sonug, havuca kirmizi rengi veren maddelerin ne
kisa sureli sicak su uygulamalarindan ne de kisa sureli soguk
muhafaza uygulamalarindan etkilenmedigini ortaya koymaktadir.

Sari ile mavi arasina gecisi ifade eden b* de@eri zamanla bir
dusts gostermistir (Cizelge 3.). Bu dis 6zellikle 2. glinden 4. gulne
gecerken oldukca belirgindir. Buna karsilihk b* degerindeki duisuk
sicak su uygulanmis havuglarda daha az gézlenmistir. Depolamanin 6.
guntnden itibaren 55 ve 60 °C ve depolamanin son gininde tiim sicak
su uygulamalarinda daha az sari renk degisimine rastlaniimistir. Bu
sonu¢ sicak su uygulamalarinin sari rengi veren karoten gibi renk
maddelerinin kaybini yavaslattigi anlamina gelmektedir.

Aclk ve koyuluk arasinda gecisi ifade eden L* degeri
depolama boyunca degismemistir (Cizelge 3.). L* degerini dlgtlmesi
ile elde edilen sonuglar ne sicak su uygulamasinin ne de depolamanin
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kesilmis havug yizeyinin kararmasina etkisinin olmadigi ifade
etmektedir.

Cizelge 3. Oda kosullarinda (kontrol) veya 50, 55, 60 °C sicaklikta
suya 5 dakika batirildiktan sonra c¢ubuk olusturacak
sekilde taze dogranmis havuclarda depolama siresince
gorilen renk degisimlerinin a*, b* ve L* cinsinden ifadesi.

a*

Gln Kontrol 50°C 55°C 60 °C
2 32.17 a 36.40 a 33.71a 34.76 a
4 34.18a 35.62 a 35.27a 34.73 a
6 32.08 a 3451a 33.53a 33.14a
8 33.87a 34.20 a 34.71a 33.66 a
10 32.26a 33.20a 35.08 a 34.69 a

b*
2 55.56 a 55.56 a 57.54 a 57.42 a
4 48.88 a 49.07 a 52.69 a 52.07 a
6 4459 a 46.05 a 50.54 b 49.40 b
8 44.38 a 44.60 a 48.80 b 48.90 b
10 44.34 a 44.83 b 47.20b 48.11b
L*
2 60.15a 59.02 a 60.88 a 59.86 a
4 61.88 a 62.53 a 62.22 a 61.88 a
6 61.80 a 61.45a 60.14 a 61.70 a
8 60.55 b 61.98 a 62.02 a 61.79 a
10 61.12 a 61.46 a 59.34 a 60.90 a

3.4. Duyusal analizler

Taze dogranmis havuglarda sicak su uygulamasinin aroma
uzerine herhangi bir etkisi olmamistir (Cizelge 4.). Depolamanin son
glininde sadece kontrol ve 50 °C’de hafif bir aroma artisina
rastlaniimis ise de istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Gevreklik hem kontrolde hem de 50 °C ile muamele edilen
havuglarda 8. gune kadar bir degisiklik gdstermemistir (Cizelge 4.).
Depolamanin 8. Ginilinden itibaren sadece kontrol ve 50 °C’de disus
gorulmaistir. Fakat ne 55 °C ne de 60 °C ile muamele edilen
havuclarda boyle bir dustse rastlaniimamistir.

Acilik ta gevreklik gibi 8. giinden itibaren sorun teskil etmeye
baslamistir (Cizelge 4.). Depolamanin son gununde kontrol ve 50 °C
ile muamele edilen havuglar 55 ver 60 °C ile muamele edilen
havuclara gore istatistiksel olarak daha fazla acilik gostermislerdir.
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Genel olarak tum uygulamalar depolamanin 6. guniine kadar
en yuksek kalite kalmis, 8. glinden itibaren kontrolde bir dusus
baslamistir (Cizelge 4.). Depolamanin son gununde 55 ve 60 °C ile
muamele edilen havuclarda genel anlamda bir kalite kaybi olmaz iken
50 °C ile muamele edilen havugclarda bir dists s6z konusudur.

Cizelge 4. Oda kosullarinda (kontrol) veya 50, 55, 60 °C sicaklikta
suya 5 dakika batirildiktan sonra c¢ubuk olusturacak
sekilde taze dogranmis havuglara depolama siresince
kayit edilen duyusal degisimler.

Aroma
Gln Kontrol 50°C 55°C 60 °C
2 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a
4 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a
6 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a
8 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a
10 1.11a 1.33a 1.00 a 1.00 a

Gevreklik

2 4.00 a 4.00 a 4.00 a 4.00 a
4 4.00 a 4.00 a 4.00 a 4.00 a
6 4.00 a 4.00 a 4.00 a 4.00 a
8 3.77 a 3.88 a 4.00Db 4.00Db
10 3.44 a 3.33b 4.00Db 4.00Db

Acihk
2 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a
4 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a
6 1.00 a 1.00 a 1.00 a 1.00 a
8 1.22 a 1.22 a 1.11a 1.11a
10 156a 1.33 a 1.11b 1.11b

Genel
2 4.00 a 4.00 a 4.00 a 4.00 a
4 4.00 a 4.00 a 4.00 a 4.00 a
6 4.00 a 4.00 a 4.00 a 4.00 a
8 3.88 a 4.00b 4.00Db 4.00Db
10 3.33a 3.77b 4.00c 4.00c

4. Sonug

Sicak su uygulamalarinin taze dogranmis havuglarda agirlik
kaybina bir etkisi olmamistir. TSEKM kaybi 60 °C ile hizlanirken, TA
ve pH sicak su uygulamalarindan etkilenmemistir. Sicak su
uygulamasi havuglari sari ve turuncu rengi veren renk maddelerinin
kaybini engellemistir. Ayrica sicak su uygulamasi denemenin sonunda
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dogru gevreklik disust ve acilik olusumu gibi kalite bozukluklarini
onune gecmistir. Sonuclar sicak su uygulamalarinin taze dogranmis
havu¢ muhafazasinda kullanilabilecegini fakat diger bahce Grtinlerinin
aksine taze dogranmis havuclarin raf omrine fazla bir katki
saglamayacag! tespit edilmistir.
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