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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Sicak suya daldirma ve basingli buharla 1sitma ydntemlerinin ikisi de giceklerdeki
bocekleri 6ldirmek icin kullanilmistir. Cicekler ya da kesme vyesillik icin sicak su
uygulamalari hem 42°C, ya da altindaki sicakliklarda saatlerce hem de 46°C ve
Ustindeki sicakliklarda dakikalarca uygulanabilmektedir [1]. Kirmizi zencefildeki
yaprakbitleri, bitkiye zarar vermeksizin 5 dakika boyunca 47°C 'deki bir su banyosunda

islem gordikten sonra yok edilmistir [2]

Hara ve ark. [3] yaptiklari bir arastirmada cennetkusu ciceklerini 49°C'lik suya 10
dakika boyunca batirarak, Pseudaulacaspis cockerelli (Cooley) tlriiniin olusturdugu
yaprak benegine karsi bir karantina glvenligi elde etmislerdir. Cicegin vazo 6mri
muamelenin yapildigi anda cicegin acma asamasina bagl olarak 1 ya da 2 gin

azalmistir .

Sicak su ciceklerdeki, yesilliklerdeki ve koklerdeki cok sayidaki bocekler lizerinde
uygulanmistir ve hepsi de 5-12 dakika arasinda 49°C'de isleme tabi tutularak kontrol
altina alinmistir [3]. Bazi cicekler farkli mevsimlerde 1sil islem hasarina daha yiksek
duyarhlik gostermistir. Fakat sicak su uygulamasindan 6nce 2-4 saat arasi 39°C 'lik sicak
hava uygulamasiyla 6n kosullanma yapildiginda bu mevsimsel fitotoksisite elimine

edilmistir [4].



Sicak suya batirma islemi kiiflenmeye sebep olan patojenleri kontrol altina almak igin
de kullanilabilmektedir. 40°C civarindaki sicakliklarda birka¢ saatlik sicak su
uygulamalar cicek soganlarini, cekirdeklerini ve diger bitkisel materyalleri hastaliklara
karsi islemek i¢in kullanilmistir [5]. Yapilan bir ¢alismada gilleri 30 saniye boyunca
50°C'de sicak suya daldirma Botrytis cinerea kiflinin gelisimini dnlemede etkili
olmustur [6]. Botyrtis ayrica bulasmis kesimlerde govde yanigi hastaligina da sebep
olabilmektedir. Bir serada belli araliklarla sicak basingli hava islemiyle bu hastaligin

olusumu azaltilmistir [7].

Meyve ve sebzenin olgunlasmasinin sicaklikla inhibe edilmesi sicakligin olgunlasma
hormonu olan 'etilen' Gzerindeki etkisi ile iliskilendirilebilir. Yapilan bir calismada 35-
40°C'lik sicak hava uygulamasinin hem elmalarda, hem de domateslerde etilen
sentezini saaatler icinde inhibe ettigi goriilmustir [8]. Baska bir calismada [9], 35-38°C
arasi sicakhklarin elma ve domates dokusunda etilenin azalmasiyla birlikte endojen 1-
aminosiklopropan-1-karboksilik asit (ACC), birikimine neden olabilecegi tespit edilirken;
bazi ¢alismalarda da [10, 11] sicakligi ¢ok yiksek degerlerde tutmanin ya da meyveyi
ylksek sicakliklarda daha uzun siirelerde bekletmenin ACC'nin yok olmasina sebep
olacagi belirtilmistir. Birka¢ saat boyunca 42-46°C'de sicak suya daldirmaya maruz
birakilmis bircok meyvede ACC oksidaz aktivitesinde hizli bir dislis meydana geldigi
gorilmustir [12, 13, 14]. Bunun sebebinin dncelikle ACC oksidaz mRNA'nin azalmasi ve
enzim sentezinin durmasi oldugu yapilan bir calismada belirlenmistir [15]. Biggs ve ark.
[8] yaptiklari ¢calismada ACC sentazin yiksek sicakliga dayaniksiz oldugunu tespit
etmisler, ancak bircok calisma ACC oksidazin ACC sentazdan yiksek sicakliga daha
dayaniksiz oldugunu gostermistir [10, 11]. Bu konudaki bircok calismada [13, 14, 8, 16,
17] gordlmistir ki etilen olusumundaki inhibisyon meyveler sicakliktan
uzaklastirildiginda tersine donmus ve siklikla etilen seviyesinin, isil isleme maruz
kalmamis meyvelerden daha yliksek seviyelere cikmistir [18, 19]. Meyvelerin lezzet
ozellikleri 1sil islemden etkilenebilir. 3 - 4 giin boyunca 38°C'de tutulan elmalarda
titrasyon asitligi azalirken ¢oziinebilen kati konsantrasyonu islemden etkilenmemistir
[19, 20, 21]. Ayni sonug, bocek dezenfeksiyonu icin nektarinlerin 1-2 glin boyunca 41-
46°C'lik sicak basingl hava uygulamasina tabi tutulmasindan sonra da elde edilmistir

[22].



Garcia ve ark. [23] tarafindan yapilan bir ¢calismada da gileklerin ¢lriime kontroli igin
35, 45 ve 55°C sicaklik degerleri kullanilarak 15 dakika slreyle sicak suya batiriimasi

sonucunda buna benzer bir sonuca ulagiimistir.

Yapilan bir ¢alismada yumrukdkiin filizlenmesi ve bakteriyel ve fungal patojenlerin
istilasindan kaynaklanan bozulmasi sorununa kaliteyi etkilemeden ¢6zim bulmak
amaciyla tekli bir 1sil islem uygulamasi kullaniimistir. Soguk ve tropikal iklim sartlarinda
kisa dénem depolama kosullarinin uygulanabilirligi arastirilmistir. Calismaya gore eger
patates kokleri 20- 30 dakika siireyle 57,5°C'lik bir sicak su banyosunda muameleye
sokulursa 12 hafta boyunca 8 ve 18°C'de filizlenmeden ya da Erwinia (Pectobacterium)
carotovora tarafindan ciritilmeden glivenli bir sekilde depolanabilmektedir. Ayrica
yapilan karakteristik analizler sonucunda isil islemin zarar verdigi konusunda bir kanit

bulunamamistir [24].

Haris ve ark. [25] Ecc Uzerinde cesitli calismalar yapmislardir. Bakteri Gremesi ve
ekzoenzim Uretimi Uzerine sicaklik etkisi incelendiginde sicaklik artisinin bakteri
Uremesi Uzerinde olumsuz bir etki gbstermedigi ancak ekzoenzim Ulretiminde duslise

neden oldugu belirlenmistir.

Kotoujansky [26]'nin yaptigi calismada ekzoenzim (retiminin 30°C'de en yiksek
degerlerde oldugu gorilmustir. Ancak inklibasyon sicakhgl 36°C'ye cikarildiginda

ekzoenzim Uretiminin diistigl gézlemlenmistir.

Mackay ve Shipton [27] yaptiklari uygulamada, patates yumrularininin 10 dakika
boyunca 55°C’de sicak su uygulamasina tabi tutulmasinin sonucunda dogal yollardan

bulagmis olan Erwinia siyah ¢uriklik hastaligina rastlanmadigini tespit etmislerdir [28].

Laborde ve Padilla Zakour [29] disuk sicakliktaki 1sil uygulamalarin Atlantic, Snowden
ve Pite ¢esidi konserve patates yumrusuna etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda
suda 60- 77°C'de 30 dakika haslama uygulamasinin, sertlik ve renk {izerine olumsuz
etki yapmadan patatesin catlamasini ve tuzlu suda salamurada ¢oziinebilir katt madde
ve bulaniklihgini azalttigr belirlenmistir. Dislik sicakhktaki haslama %0,1 CaCl; oranina

sahip salamurada bekletmede etkili olmustur.



Ulukapi ve ark. [30] yaptiklari bir ¢alismada, hasat sonrasi sicak su uygulamalarinin
California Wonder tipi biber zerine etkilerini arastirmislardir. Bunun sonucunda 482C
ve 3 dakikalik bekleme stresi kullanilan sicak su uygulamasinin en uygun islem oldugu

tespit edilmistir. Bu ¢alisma 32 glinlik depolama stiresi boyunca devam etmistir.

Kyriacou ve ark. [31], patates yumrulari Uzerinde isil islem uygulamasi calismasi
gercgeklestirmistir. 120 giinlik hasat slresi sonunda yumrular 20 giin boyunca 18°C'lik
ve %90 neme sahip ortamda depolanmistir. Patateslerin depolama siiresince
filizlenmesini azaltmak icin 52,5, 55, 57,5 ve 60°C’'de 60, 37,5, 30 ve 15 dakika boyunca
sicak suya daldirma islemi uygulanmistir. Tamamen filizlenme olusumunu engellemek
icin sicak su uygulamasinin 55°C’de 50 dakika, 57,5°C’de 30-40 dakika ya da 60°C’de 20
dakika seklinde gerceklestirilmesi onerilmektedir. Arastirma sonucunda 6-12 hafta

streli 18°C’'de yapilan depolamada filizlenme gézlemlenmemistir.

1.2 Tezin Amaci

Hasat sonrasi isil islem uygulamalari cesitli ve bircok tlirdeki ciceklerin, meyvelerin ve
sebzelerin temizlenmesi ve dezenfekte edilmesi icin 6zellikle son zamanlarda tercih
edilen yontemlerdir. Hasat sonrasi c¢lirime ve kalitenin korunmasinin kontrol
edilmesini saglamakta olup kimyasal olmayan bu uygulamalar, son vyillarda farkh
driinler icin calisilan konular haline gelmistir [32, 33, 34, 35]. insan saghg! Ulzerine
meyve ve sebzelerdeki kimyasal kalintilarinin olumsuz etkileri arastiricilari farkl
alternatif yontemler lzerinde ¢alismaya yonlendirmistir. Sicak suya daldirma islemi de
uygulanabilir, tekrarlanabilir ve yasal sinirlandirmalara tabi tutulmadig igin blyik

avantaja sahip bir uygulamadir.

Pectobacterium carotovorum ssp. carotovorum bakteriyel bir hastalik etmeni olup, bir
cok tek yilhk bitkiyi hastalandirmaktadir. Hastalik etmeni toprakta serbest halde ya da

bitki artiklarinda canli kalabilir.

Enfeksiyon genellikle yaralardan olmaktadir. Bakteri bitkilerin i¢ dokularinda
cogaldiktan sonra, pektolitik ve cogunlukla selllotik enzimler salgilayarak dokularin
parcalanmasina ve ciiriimesine neden olurlar. Hastalik boylece bitkilerde yumusak

¢lirtiklige neden olmaktadir.



Bu c¢alismada da havug gibi toprakta yetisen sebze meyvelerde en sik gorilen P.
carotovorum ssp. carotovorum bakterisiyle enfekte edilmis havuglarin gesitli sicaklik ve
surelerde sicak suya daldirma islemine maruz birakilarak tekstiir, renk ve raf 6mriine

etkisinin tespiti amaglanmistir.

1.3 Hipotez

Sicak suya daldirma yonteminin P. carotovorum ssp. carotovorum tirU toprak kaynakh
bakterinin optimum gelisme sicakliklari Gzerinde sicakliklar kullaniimak suretiyle inhibe
edilecegi 6ngorilmistir. Uygulanacak sicaklik - siire parametrelerinin bakteri lizerinde
en etkili araliklarla secilmesiyle bakterinin gelismesi ve ayni zamanda enzim
Uretmesinin engellenmesi beklenmektedir. Havuca uygulanacak isil islem sonucunda
uygun sicakliklar kullanilarak havucun karakteristik 6zelliklerinde olumsuz degisimler

gozlemlenmemesi diisiinilmektedir.



BOLUM 2

GENEL BiLGILER

Meyve ve sebzeler ylzeylerinde kendilerine 6zgli bir mikrobiyota bulundurmaktadir.
Bu mikrobiyotaya ait mikroorganizmalar ¢ok genis ve c¢esitli mikroorganizma
topluluklarinin tyeleridir ve genellikle toprak kékenlidirler. Toprak pargaciklari, havayla

gelen sporlar ve sulama igin kullanilan su bu mikroorganizmalarin baglica kaynaklaridir.

Cogu meyve ve sebze farkli ve birgok tlirdeki mikroorganizmalarin hayatta kalmasi ve
gelismesi icin hemen hemen benzer ideal kosullara sahiptir. i¢c dokular besin degeri
acisindan zengindir ve basta sebzeler olmak Uzere bircogu nétrale yakin bir pH
degerine sahiptir. Yapilari esasen seliiloz, hemiseliiloz ve pektin gibi polisakkaritlerden
olusmaktadir. Baslica depo polimeri nisastadir. Bozulma mikroorganizmalari
ekstraselular enzimler salgilayarak bu polimerleri parcalar. Parcalanan polimerlerden
su ve bitkideki diger hicre ici yapilar agiga cikar ve mikroorganizmalar tarafindan
gelisimleri icin besin olarak kullanilirlar. Bazi bozulma mikroorganizmalari saglikh ve
zarar gérmemis bitki ylizeylerinde de koloni olusturma ve lezyon olusturma 6zelligine
sahiptir. Meyve ve sebzelerin yiksek redoks potansiyellerinden dolayl aerobik ve
fakiltatif anaerobik mikroorganizmalar daha onemli etkiye sahiptir. Meyve ve
sebzelerin sahip olduklari yliksek nem icerigi ve ylksek sicakliklarda muhafaza edilmesi
mikrobiyal bozulmalari arttirir. Meyve ve sebzelerin mikrobiyal bozulmalari sonucu
doku, renk, tat ve aroma degisimleri olusur. Diinyada Uretilen meyve ve sebzelerin

%20'si mikrobiyal bozulmalar sonucu tiiketilemeden atilmaktadir [36].



Taze sebzelerin mikrobiyolojisi genellikle taze meyvelerin mikrobiyolojisine benzerlik
gosterir. Ancak sebzelerin pH degeri meyvelerden daha yiksek oldugu icin (domates
haricinde) bakteriyel bozulmalar daha yaygindir. Sebzelerin bozulmasinda 6nemli
bakteriler  Erwinia, Pectobacterium, Pseudomonas, Corynebacterium  ve

Xanthomonas'dir [36].

Sebzelerin mikrobiyal bozulmasi sonucunda genellikle sulu yapiskan ve yumusak
dokular olusur. Ayrica son yillarda salata olarak hazirlanan bazi sebzeler (havug gibi)
tiketime hazir olarak sunulur. Bu Uriinlerde de benzer bozulmalar gorilir, ancak doku

yapisi bozuldugu icin mikrobiyal bozulmalara daha duyarl hale gelir.

2.1 Havug

Havuc¢ (Daucus carota L.), maydanozgillerden, koni seklindeki etli koku icin sebze olarak
yetistirilen, ylksekligi 1 metreyi bulabilen iki yillik otsu bir bitkidir. Ciceklenme donemi
Haziran’dan Agustos’a kadar uzamaktadir. Havug¢ (Daucus carota L.) domates ve
sogandan sonra diinyada en ¢ok ekilen bahce bitkilerinden biridir. Cesidine gore, havug
kokleri sekil ve kok rengi agisindan genis bir varyasyona sahiptir ve bir depo organi
olarak mono ve disakkaritler gibi bircok farkli yapi maddesini ve yiiksek biyoaktiviteye
sahip fitokimyasallar olan karotenoidleri biriktirirler. Turuncu, mor, sari, kirmizi,
kirmizi-mor, siyah ve beyaz gesitleri vardir. Turuncu renkli havuglarin anavatani Avrupa
Ulkeleri ve Orta Dogu; mor renkli havuclarin anavatani Tiirkiye, Ortadogu ve Uzakdogu;
kirmizi renkli havuglarin anavatani Hindistan ve Cin, sari renkli havuglarin anavatani
Orta Bati Asya; beyaz renkli havuclarin anavatani ise Afganistan, iran ve Pakistan olarak

kabul edilmektedir [37].

Havug serin iklim kosullarinda yetisen bir sebzedir. Ozellikle cimlenme ve sonrasindaki
erken donemde soguklara karsi dayanikli olmasi sebebiyle serin bdlgelerde erken
ilkbahar aylarinda, iliman bolgelerde ise kis aylarinda kolaylikla yetistirilebilmektedir.
Her ne kadar havug yetistiriciliginde yagis ve nemin ¢cok olumlu etkileri olsa da surekli

yagis, Uretimi zora sokabilmektedir ve verimin azalmasina neden olabilmektedir.

Havucun ve havuctan elde edilen Urinlerin tiketimi antioksidan agisindan zengin bir

icerige sahip olmasindan dolayl ylkselise gecmistir. Havuclar bircok farkli yolla



tuketilebilir: kizartilmig, buharda pisirilmis, haslanmis ya da pisirilmis. Mini havuglar
soyulup, dilimlenip atistirmalik olarak kullanilabilir. Havug suyu, cips, toz, ekmek,

biskivi ve kek gibi triinler de mevcuttur.

Ulkemiz; havug iretiminde diinyada 7’nci sirada yer almaktadir. Havug, iilkemizde
Dogu Anadolu hari¢ biitiin Anadolu’da yetistirilebilmektedir. Ulkemizde tretimin yogun
olarak yapildigi iller sirasiyla Ankara (Beypazari), Burdur, Konya ve Karaman’dir.
Yurdumuzda yetistirilen havucun biylk bir bélim{ koyu turuncu renkte olup, sari ve
mor renkli gesitler de mevcuttur. Turuncu renkli havuglar iklim ve yéreye gore erkenci
ve gecci olarak yetistirilen, ortalama 15-22 cm uzunlugunda, 2-3 c¢cm c¢apinda olan

diizgin silindirik bir sekle ve piriizsiz bir ylizeye sahip ucu kit standart bir cesittir.

Tirkiye Ziraat Odalari Birligi (TZOB)‘nin 2014 yili verilerine gore Tirkiye'nin yillik havug
Uretimi 714 bin tonu bulmustur. Dinya genelindeki havug Uretiminin diger sebzelerle
karsilastirmasi Cizelge 1.1'de gosterilmistir. 2009-2014 vyillari arasinda Ulkemizdeki

havug Uretimi ise Cizelge 1.2’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Diinyada en fazla iretilen yas meyve sebze rlinleri (ton) [38]

Degisim
Uriin Adi 2010 2011 (%)
Domates 145.652.579 159.023.383 9,2
Karpuz 89.153.514 104.472.354 17,2
Kuru sogan 74.220.950 85.375.125 15,0
Lahana 58.023.731 68.840.531 18,6
Hiyar ve Kornison 57.556.880 65.334.911 13,5
Patlican 41.829.973 46.685.777 11,6
Havug ve Salgam 33.663.365 35.658.466 5,9
Biber 27.518.904 29.939.029 8,8
Marul ve Hindiba 23.612.763 27.295.907 15,6
Kabak 22.396.399 24.302.703 8,5
Cizelge 2.2. Tirkiye’de son 5 yildaki havug Uretimi [39]

Yillar 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Havug

(ton) 593.628 533.253  602.078 714.280 569.000 714.000




Uretilen havug miktari ise 2013 yilinda 569.855 ton iken, 2014'de yiizde 2,1 azalarak
557.977 tona digmustur.

Havug Uretiminde diinyada 7'nci sirada yer alan llkemiz, Gretiminin yaklasik ylzde
10’unu ihrag ediyor. Diinyada havug lretiminde Cin 16 milyon 907 bin tonla ilk sirayi
alirken, bu ulkeyi 1 milyon 565 bin tonla Rusya, 1 milyon 346 bin tonla ABD, 1 milyon
300 bin tonla Ozbekistan, 916 bin tonla Ukrayna, 835 bin tonla Polonya izlemektedir.
Turkiye, 714 bin tonla 7’inci sirada yer alirken, tilkemizi 707 bin tonla Fas, 664 bin tonla
ingiltere, 619 bin tonla Japonya, 593 bin tonla Almanya, 560 bin tonla Hindistan, 545

bin tonla Fransa, 511 bin tonla Hollanda takip etmektedir.

2.2 Pectobacterium

Erwinia cinsi ilk olarak, Enterobacteriaceae ailesinin bitkilerde hastaliga sebep olan
tim Uyelerini, familyanin diger Uyeleriyle benzerliklerine bakilmaksizin enkapsile
etmek icin 1917 yilinda tanimlanmistir [40]. Yillar icinde bu durum bir¢ok isimlendirme
zorluklarina sebep olmus ve cesitli tlrlerin diger tirlere tasinmasina yol agmistir;
ozellikle E. stewartii; Pantoea stewartii [41], E. herbicola, Pantoea agglomerans [42], E.
dissolvens, Enterobacter dissolvens [43] ve E. salicis, Brenneria salicis [44] olarak
adlandirilmistir. Ayrica 16S rRNA sekans analizine dayali olarak; yumusak curiklik
Erwinia'lari olan Erwinia carotovora ssp. atroseptica'nin Pectobacterium carotovorum
ssp. atrosepticum, Erwinia carotovora ssp. carotovora'nin Pectobacterium carotovorum
ssp. carotovorum, ve Erwinia chrysanthemi'nin Pectobacterium chrysanthemi olarak
yeniden adlandirilmasi 6ngorilmistir [44]. Waldee [45] tarafindan da daha 6nce buna
benzer bir sekilde grubun yeniden adlandiriimasi 6nerisi getirilmistir. Ancak halihazirda
'Pectobacterium' ismi arastirmacilar tarafindan 'Erwinia’ ismi kadar yeterince yaygin

kullanilmamaktadir.

Erwinia cinsi bakteriler Enterobacteriaceae ailesine bagli, toprakalti saplar ve yumru
koklerin yumusak clrikligline sebep olan en zararli organizmalardir. Bu cins; havug,
patates, turp, kabak, lahana ve bircok 6nemli bitkide yumusak ¢liriiklige sebep olur. Bu
hastaliga sebep olan Erwinia tirleri ve alt tlrleri; Erwinia carotovora ssp. carotovora

[46, 47], E. carotovora ssp. atroseptica [48, 49], E. carotovora ssp. betavasculorum



[50], E. carotovora ssp. wasabiae [51], E. carotovora ssp. odorifera [52] ve E.

chrysanthemi [53].

Erwinia'lar G (-), cubuk sekilli, fakiltatif anaerob ve oksidaz negatif bakterilerdir . Bu
bakteriler 0,5-0,8 X 1,3 um boyutlarindadir. Erwinia'lar mezofiliktir, 27-30°C arasindaki

sicakhiklari tercih ederler ancak 5-35°C araliginda da ¢ogalip hayatta kalabilirler.

Etli depo organlari, hastalikh bitkiyle direkt temasla ya da kontamine olmus toprak, su
veya bocekler vasitasiyla enfekte olur. Bakteriyel hiicreler dokuya yaralardan ya da
lentisellerden ve bozulmus hiicresel yapidan girerler. Genellikle ilk olarak toprak
Ustlndeki belirtiler gérinlr ve sari, solmus yapraklar ve bitkinin ortasinda islak,
¢clirimis kok ile karakterize edilir. Bakteriler sonunda koksapi veya yumru koki bozar

ve diger konakglya gecis yapar.

Erwinia'lar enfekte olan dokuda, boceklerde, kontamine olmus araclarda ve bazen de
toprakta kisi gecirebilme vyetenegine sahiptir. Bu bakteri grubunun Uyeleri su
birikintisinde ve nehir suyunda yasayabilirler ve cogu zaman hastaliga sebep olmadan

epifitler gibi konak¢i dokuda hayatta kalabilirler.

2.2.1 Hastalik Yapma Siireci

Yumusak curiklik Erwinia'lar bitki ylzeylerinde ve toprakta bulunurlar, topraktan
bitkiye ylizeydeki yaralardan ya da lentiseller gibi dogal acikliklardan girebilirler. Bitkiye
girdiklerinde vaskiiler dokuya ve lentiseller ve yaralarda bulunan hicreler arasi
bosluklara vyerlesirler. Burada serbest su, oksijen kullanilabilirligi, ve sicakhk gibi

cevresel kosullar hastalik yapmak icin uygun hale gelene kadar kalirlar [54].

Serbest su 6zellikle uygun sicaklikta ve oksijenin kisitlandigi kosullarda ideal bir hastalik
gelisimi icin temeldir ve cesitli fonksiyonlara sahip olabilir. Yapilan bazi arastirmalarda
hareket yeteneginin patojeniteyle baglantili oldugu gosterilmistir [55, 56, 57, 58].
Dolayisiyla serbest su, bakteri hiicrelerinin bitki dokusuna daha kolay bir sekilde

tasinmasini saglayabilir.

Serbest sudaki bir artis mevcut oksijende bir diisiise de sebebiyet verebilir. Boylece
bitkide bir mikroaerobik ya da anaerobik ortam meydana gelir. Bu durumun patojenin

gelisme yetenegine etkisi azdir, ancak bitki icinde oksijene bagimli savunma durumlari
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Uzerinde c¢ok blyik bir etkiye sahiptir [59]. Ayrica bitki hiicrelerinde sismeye de yol
acabilir. Olusan oksijen eksikligi de hicre zarindaki butinlGgu etkiler. Bunlarin

sonucunda ¢oziinen maddeler sizmaya baslar ve clirimeye olan duyarlilik da artar [60].

Serbest su ve oksijen yetersizligine ek olarak sicakhk da hastaligin gelisiminde 6nemli
bir faktordiir ve hastaliga sebep olan tim yumusak ctirtklik Erwinia'larini etkileyebilir.
Ornegin, Pérombelon ve ark. [61] yaptiklari calismada, 20°C'deki bir toprak sicakliginin
onemli bir gecis noktasi oldugunu, bu sicakligin lstiinde Eca ve bu sicakligin altinda ise
Ech'nin gorlnir bir patojeniteye sahip olmadigini belirlemislerdir. Yumusak curiklik
Erwinia'larinin  farkh sicakliklarda gelisebilme 06zellikleri de yapilan laboratuvar
calismalariyla acik bir sekilde belirtilmistir. Bu sayede patojenleri ayirt edebilmek
kolaylasmistir. Tium patojenler 27°C'de gelisebilirken, 33,5°C'de sadece Ecc ve Ech,
37°C'de ise sadece Ech gelisebilmektedir [62]. Gelismedeki farklilhklarin yani sira,
sicakhkla ilgili duzenlemelerin hiicre duvarini bozan enzimlerin (ekzoenzimler)

Uretimine etkisi de belirlenmistir[63, 64]

2.2.2 Ekzoenzimler

Yumusak ¢lrlklik Erwinia'larinin 'cephaneligindeki' baslica silah, birgok ekzoenzimin
yuksek seviyelerde koordine bir sekilde Uretimidir. Bitkideki hiicre duvarlarini yikarak
bakterinin gelisimi icin besin maddelerinin acgiga ¢ikmasini saglayan bu ekzoenzimler
pektinazlar, selllazlar ve proteazlar olarak siniflandirilabilir [65, 66, 67, 68]. Selilazlar
esasen endogliikanaz aktivitesini ortaya ¢ikarirlar. Konukgu bitkinin primer ve sekonder
hicre duvarlarinda bulunan seliilozu pargalarlar. Ech (CelZ,Y) ve Ecc (CelV,S)'de en az

iki cesit sellilaz bulunmaktadir.

Bu ekzoenzimlerin patojenite icin esas olmadigi ancak cesitli siniflardaki diger
ekzoenzimlerle sinerji icinde bitkiye saldirmak icin hareket ettikleri gorilmektedir [69,
70, 71, 72, 73, 74]. Ech tarafindan (retilen bircok proteaz ve Ecc tarafindan lretilen en

az bir tane proteaz oldugu da belirtilmistir [75, 76].

Bu ekzoenzimler hem mikrobiyal proteinlerin biyosentezi icin hem de dayanikhlikla

baglantili konakgl proteinlerin parcalanmasi icin amino asitleri temin etmekle
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gorevlidirler [76, 77], ancak selllazlar gibi patojenite konusunda ¢ok kiiglik bir role

sahiptirler [78].

Pektinazlar hastalik gelisimine sebep olan baslica ekzoenzimlerdir. Bu ekzoenzimler
orta lamelde ve hicre duvarlarinda mevcut olan pektinleri pargalar ve kullanirlar.
Parcalanma sonucu doku coker, hiicre zarar gorir ve hiicrede sizintt meydana gelir [79,
80]. Bu pektinazlarin ¢ogu - pektat liyaz (Pel), pektin liyaz (Pnl), pektin metil esteraz
(Pme) ve poligalakturonaz (Peh) - bagimsiz genler tarafindan kodlanan gesitli formlarda

(izoenzimler) mevcuttur.

Pektat liyazlar (Pels) hastaliga sebep olanlar arasinda baslica pektinazlardir ve diger
ekzoenzimler gibi sayilan tlrler, alt tlrler ve cinsler arasinda farklilik gostermektedir.
Genellikle iki aile arasinda 5 temel Pel (Pel A, D, E ve Pel B, C) vardir ve Ech'de en az 4
sekonder Pel ( Pel I, L, Z ve X), Ecc'de 4 ana Pel ( Pel A, B, C ve D) ve diger minér pektat
liyazlar, ve Eca'da 3 ana Pel ( Pel A,B ve C) bulunmaktadir [65, 81, 82, 83, 84, 85, 86,
87]. Sekonder pektat liyazlar sadece plantada indiklenir ve pektat iceren minimal
ortamlarda Uretilen sekonder pektat liyazlardan ayri olarak dizenlenirler [81, 83].
Sekonder pektat liyazlar disik enzimatik aktiviteye sahip olmalarina ragmen hem
enfeksiyonda hem de konukcu 6zgilligiinde 6nemli bir rol oynadiklari gorilmektedir
[88, 89, 90]. Pel, Pnl, Pme ve Peh'in ek izoenzimleri de pektat ve pektinin bulundugu

minimal ortamlarda indiklenir [85].

Pektinazlarin Uretimi patojenitede esas olarak gorilse de her durumda bdtin
izoenzimlere ihtiya¢ yoktur. Ornegin, Ech'de Pel A, D, E grubu patojenitede Pel B, C
grubundan daha blylk bir role sahiptir [91]. Baska bir ¢alismada, Ech igin birbirinden
farkli konukgu hicrelerde hastalik yapmak igin farkh pektinazlarin gerekliligi

belirlenmistir [73].

2.3 Sicak Suya Daldirma

Meyve ve sebzelerdeki kimyasal kalintilarinin insan saglig Gizerindeki olumsuz etkileri
arastiricilart  farkli  alternatif yontemler (zerinde c¢alismaya ve (retmeye
yonlendirmistir. Bu yontemler; isil islem uygulamalari, kontrolli atmosferde muhafaza,

modifiye atmosferde paketleme ve ultraviyole-C i1sinlama olarak sayilabilir [92, 93].
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Hasat sonu isil islem uygulamalari 1920’li yillarda fungal hastaliklarin énlenmesi ve
zararh boceklerin olduridlmesi maksadiyla ticari olarak kullanilmistir ancak sentetik
kokenli fungisitlerin hastaliklara yiksek diizeyde etkileri, disik maliyetleri ve kolay
uygulanabilirlikleri isil islem uygulamalarindan vazgecilmesine neden olmustur [94]. Isil
islem hastalik kontroll igin kimyasallara karsi uygulanabilir bir alternatif olabilir [95, 96,
97] ve bunun yani sira filizlenmenin durdurulmasinda da kullanilabilir [98]. ideal olarak,
1sil islem tomurcuklar ‘daglarken’ ve ylzey patojenlerine oOlimcil dozda bir isi
saglarken ayni zamanda bitkinin besin degerlerine ve kalite 06zelliklerine zarar
vermemelidir. Tek bir islemle iki amaca da ulasmak mimkiin olabilmelidir. Hasat
sonrasi hastaliklari azaltmak igin kullanilan kimyasallar da isil islemler gibi, filizlenmeyi
Oonleme ve kaliteyi koruma amacgh da kullanilabilmektedir. Propham ve klorpropham
(CIPC), filizlenmeyi Onleyici olarak en yaygin kullanilan kimyasal Urinlerdir. Kimyasal
kullanimlarin olumlu etkilerine ragmen gevreye ve insan saghgina karsi olusturduklari
tehditler, artan oranda gida giivenligi ve Uriiniin kimyasala maruz kalma durumu gibi
faktorler ¢cok 6nemli sinirlayicilar olarak goézikmektedir. 1990'li yillardan itibaren
sentetik kokenli fungisitlerin kullanimini  sinirlandiran 6nemli etmenlerden biri;
patojenlerin fungisitlere karsi dayanikliik mekanizmasi gelistirmesi, fungisit kalintilar
ve bunlarin insan saghgi lGzerindeki olumsuz etkileri olup hasat sonrasi hastaliklarin
engellenmesinde kimyasal savasima alternatif olarak sicaklik uygulamalarinin tekrar

kullanimina iliskin arastirmalar yogunlasmistir [99, 100, 101, 102].

Sicakhk uygulamalari; sporlarin ¢imlenme hizlarinin yavaslatilmasi, aktivitelerinin
kaybolmasi veya dogrudan o&ldirilmesi gibi etkileri ile hasat edilen Grliinin tasidig
inokulum miktarini azaltmakta ve glrimeleri en alt dizeye indirmektedir. Sicakhk
uygulamalarinin  konukcu dokusunda olusturduklari fizyolojik degisimler sonucu

clirimeler Gizerine dolayl etkisi vardir.

Uygulamadan sonra konuk¢u dokusunun fizyolojisinde ortaya c¢ikan degisimlerle
olusan antifungal bilesiklerin Uretiminin uyarilmasi ve patojenlerin penetrasyonda
kullandiklari vyarali alanlarin iyilesmesi ile hasat sonrasi hastaliklar engellenmektedir.
Sicakhk uygulamalari patojenite ile iliskili olan kitinaz ve glukanaz gibi proteinlerin
Uretimini uyarmakta, hicre duvarini hidrolize eden enzimlerin (poligalakturonaz)
sentezini engellemekte ve konukg¢u dokusunda enfeksiyondan énce olusmus antifungal

13



bilesiklerin pargalanma hizini yavaslatmaktadir. Sicaklik uygulamasi ile konukgu
ylzeyindeki mumsu tabaka eriyerek kutikuladaki c¢atlaklari, mikro diizeydeki yaralari

ve stomalari kapatarak patojenin bu alanlardan penetrasyonunu engellemektedir [89].

Taze urlnlerde hasat sonrasi sicaklik uygulamalari genel olarak sicak havayla muamele
ve sicak suya daldirma seklinde islemlerle gerceklestirilir [103]. Sicak havanin
kullanildigi sicaklik uygulamalari sicak su uygulamalarina oranla daha disik sicakhk
degerlerine ve daha uzun islem sirelerine sahiptir (38-46°C'de 12 saat-4 giin), sicak su
uygulamalari ise daha kisa siiren ve daha yliksek sicaklik degerleri (45-60°C'de 30
saniye-5 dakika) kullanilan sicak havadan daha etkili ve distik maliyetli uygulamalardir

[104].

Sicak suyun tarimsal Grlnlere uygulanmasi daldirma, puskirtme ve firca yardimiyla
durulama seklinde yapilmaktadir [105]. Sicak su uygulamalarinin hasat sonrasi iriinlin
kalite 6zelliklerine olumlu etkilerde bulundugu, isil islem uygulamalarinin depolamadan
once ve sonra uygulanmasinin farkl sebze ve meyvelerin kalite parametrelerine etkisini
arastirmak amaciyla yapilan c¢alismalarda belirlenmistir. Hasat sonrasinda meydana
gelen glrimelerin ve kalite 6zelliklerinin kontrol altina alinmasini saglayan ve ayni
zamanda kimyasal olmayan hasat sonrasi isil islem uygulamalari, son zamanlarda cesitli

Urlinler Gzerinde de kullanilmaya baslanmistir [106, 99, 100, 102].

Tarimsal Urinlerde mikroorganizma yogunlugunun belli bir esigin izerinde olmasiyla
clrimeler gergeklesmeye baslar. Buradan hareketle sicaklik uygulamalari patojenlerin
enfeksiyon birimlerinin canliligini ve ¢liriimeye neden olan patojenin mikroorganizma
yogunlugunu azaltmakta ve bunun sonucunda clirimeyi engellemektedir. Kisa sureli
sicak su uygulamalarinin durulama ve fircalama seklinde taze meyve ve sebzelere

uygulanmasi, clirimeleri azaltmada basarili sonuglar vermistir.

Curdmeye sebep olan patojenlerin sporlarinin canhliginin sicakhk uygulamasi sonucu
azalmasiyla, inokulum yogunlugu enfeksiyonun baslamasi icin gerekli olan esigin altina
inmekte ve buna bagh olarak da c¢lirik meyve ylzdesi diislis gostermektedir. Sicakhk
uygulamalarinin nukleus ve hicre duvarinin isleyisine zarar verdigi, proteinlerin
yapisini bozdugu, mitokondri ve koful membraninin fonksiyonunu bozdugu ve spor

sitoplazmasinda bosluklar olusturdugu belirlenmistir [101].

14



BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1 Havucun ve Bakterinin Temini

Calisma materyali yas sebze ve meyve halinden ve manavlardan temin edilmistir.
Pectobacterium carotovorum ssp. carotovorum, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi

Zirai Micadele Merkez Arastirma Enstitlisi Mudurligi'nden temin edilmistir.

Sekil 3.1 Pcc susunun petri kabinda gérinimi
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3.2 Bakteri Suglarinin Uretimi ve Saklanmasi

Pectobacterium carotovorum ssp. carotovorum (Pcc) susu, LB sivi besiyeri ve LB agar
iceren petrilerde 30°C'de Uretilmistir. Pcc suslari kisa donem saklama amaci ile LB agar
iceren petri kaplarinda +4°C'de muhafaza edilmistir. Kontaminasyon riskine karsi her
bes glinde Pcc ekili LB agarli petri kaplari yenilenmistir. Daha uzun sireli muhafaza igin
ise bu stok kilttrleri LB sivi besiyerinde 30°C'de bir gece lUremeye birakiimistir.
Ependorf tiplerine alinip santriflij edilen Pcc suslari %25'lik gliserol sollisyonunda -

80°C'de dondurularak muhafaza edilmistir.

3.3 Besiyerleri ve Soliisyonlarin Hazirlanmasi

Kullanilan besiyerleri ve sollsyonlar ultra saf su kullanilarak hazirlanmistir. Ayni
zamanda tim besiyerleri ve sollisyonlar otoklavda 121°C'de 15 dakika sterilizasyon
islemine tabi tutulmustur. Arastirmada kullanilan besiyeri ve ¢ozeltilerin bilesimleri

Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1 Arastirmada kullanilan besiyeri ve ¢ozeltilerin bilesimleri

Besiyerleri ve Sollisyonlar Gram/Litre

Luria Bertani (LB) agar 10 g pepton (kazein)
5 g maya ekstrakti
10 g NaCl

15 g agar

(pH 7,2)

Luria Bertani (LB) broth 10 g pepton (kazein)
5 g maya ekstrakti
10 g NaCl

(pH 7,2)
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3.4 Havucun inokiilasyonu

inokiilasyon icin bakteriler 5 mL LB sivi besiyeri iceren tiiplerde 30°C'de bir gece
boyunca liremeye birakilmistir. Ertesi giin spektrofotometrik analiz sonucunda 530
nm'de olculen yaklasik 10% kob/mL hiicre yogunluguna sahip bakteriler inokilasyona
hazirlanmistir. Havuglarin yizeyleri %75'lik etil alkolle 5 sn boyunca temizlenmis, daha
sonra steril suyla yikanmistir. Havuclarin {izerine steril bicakla 2 cm'lik kesikler
atilmistir. istenen yogunluktaki bakterilerden havuclarin iizerinde acilan kesiklerden
50'ser pL inokiile edilmistir. Havuglar 3'li setler halinde steril posetlere alinmistir ve
posetlerin agizlari hava temasini kesmek icin sikica kapatiimistir. inokule edilen

havugclar 4°C'deki soguk hava deposunda 24 saat depolanmistir.

Sekil 3.2 Yaralanmis ve inokiile edilmis havuglar

3.5 Sicak Suya Daldirma (HWD)

Havuglar 40, 45, 50 ve 55°C’ye ayarlanan su banyolarinda 5 dakika boyunca sicak suya
daldirma islemine maruz birakilmistir. Her sicaklik - slire seti icin 3 adet havug
paslanmaz celik sepetlere konulmus ve su banyosuna daldirilmistir. Siire bitiminde
havuclar sepetle cikartilmis ve fazla su sepeti sallayarak uzaklastirilmistir. Havuglar

kurutma kagidina alinmis ve oda sicakhigina (22°C) sogutulmustur.
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Daha sonra 2-3 havug olacak sekilde steril torbalara konulmustur. 4°C ve % 95 nispi
neme sahip soguk hava deposunda dokuz (9) giin depolanmistir.islem gérmemis
(kontrol) havuclar ve sicak suya daldirilan havugclar tGzerinde 3 giinlik araliklarla bakteri

gelisimini incelemek igin analizler yapilmistir.

|
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Sekil 3.3 inokiilasyon sonrasi sicak su banyosuna daldirilmis havuglar

3.6 Bakteri Sayimi

Havuclarin kesik acilmis ve inokile edilmis bélimlerinden 10 g’lik numuneler alinmis ve
stomacher torbalarina konulmustur. Daha sonra Uzerlerine 90 g peptonlu su ilave
edilmistir. Hazirlan karisimlar stomacher cihazinda 2 dakika boyunca calkalanmistir ve
bir siispansiyon elde edilmistir. Elde edilen slispansiyonlardan 500 pL alinip peptonlu
sulara eklenmistir. 10 den 107'ye kadar seyreltilmis dillisyonlar hazirlanmistir.
Hazirlanan sollisyonlar LB kati besiyerlerine yayma yontemiyle inokile edilmistir.
Besiyerleri 30°C'de 1 giin boyunca etivde gelismeye birakilmistir. Sayim islemi

yapilmistir (Sekil 3.4). Denemeler 3 tekerrrli ve 3 paralelli olarak yapilmistir.
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Sekil 3.4 Seyreltilmis bakterilerin petri kabinda gériinimu

3.7 Fizikokimyasal Analizler

3.7.1 Suda Coziinen Kuru Madde (SCKM) Miktari

Havuglardan meyve sikacag ile havug¢ suyu elde edilmistir. Berrak bir sollisyon elde
edebilmek igin steril tllbentle havug suyu filtrelenmistir. Farkh sicakhklara maruz
birakilan havuglardaki suda ¢6ziinir kuru madde (SCKM) icerikleri, el tipi refraktometre

(Worldbest FG-103) kullanilarak belirlenmistir.

3.7.2  pH Tayini

Orneklerin pH degerleri, analiz dncesinde uygun tampon ¢ozeltilerle kalibre edilen bir
pH metre (Thermo Scientific Orion Star A111, Indonesia) kullanilarak belirlenmistir. Bu
amacla havuglardan meyve sikacagi kullanilarak elde edilen havug¢ suyu kullanilmisir.

pH Olclimleri, oda sicakhiginda (25°C) yapilmistir.

3.7.3 Renk Tayini

40°C, 45°C, 50°C ve 55°C sicak suya daldirilan havug¢ orneklerinde renk tayini
yapilmistir. Yapilan renk tayininde Renk Olcer (Minolta CR-400; Japonya) kullanilarak
orneklere ait L*, a*, b* degerleri belirlenmistir. Renk 6lcer, beyaz seramik plakaya karsi

her kullanimdan 6nce standardize edilmistir.

“L*” degeri parlakhgi ifade etmekte ve 0 ile 100 arasinda degerler alabilmektedir. “L*”,
0 degerini siyah renkte hicbir yansimanin olmadigi durumda alirken 100 degerini tam
yansimanin oldugu beyaz renkte almaktadir. “a*” degeri ise, kirmizilik degeri olarak

bilinmektedir. Pozitif “a*” degerleri kirmiziligi ifade ederken, negatif a degerleri yesil
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rengi ifade etmektedir. “b*” degeri sarilik degeri olarak bilinmektedir. Pozitif “b*”
degerleri sarihgi ifade ederken, negatif b degerleri maviligi ifade etmektedir. Sifir kesim

noktasinda (a* = 0 ve b*= 0) renksizlik yani grilik olmaktadir [107].

3.7.4 Tekstir Analizi

Havug orneklerinin depolama siresince tekstiir yapisini incelemek icin, mekanik test
cihazi (TA.HDplus, Stable Micro Systems, ingiltere) ve P/2 bashg kullanilmistir. Tim
havuclar; bas bolgesinden 3, orta boélgeden 3 ve son kisimdan 3 olmak lizere 9 parcaya
boliinmistir. Her bir dilim 1 cm boyutunda kesilmistir ve ayni pozisyonda

yerlestirilmistir. Tekstir analizinde sertlik incelenmistir.

3.8 istatistiksel Analizler

Denemelerden elde edilen sonuglarin istatistiksel analizleri ve varyans analizleri JMP
istatistik paket programi kullanilarak p<0,05 diizeyinde gerceklestirilmistir. Gruplar
arasinda fark olup olmadigi iki faktor ANOVA ile test edilmis olup student’s t test
parametresi kullanilarak belirlenmistir. Tablolarda karsilastirma yontemleri standart

sapma olarak verilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR

4.1 Sicak Suya Daldirmanin Mikroorganizma Gelisimine Etkisi

Havuglar Pectobacterium carotovorum ssp. carotovorum bakterisiyle enfekte edilmis
ve daha sonra 40, 45, 50 ve 55°C’lik su banyolarinda 5 dakika sireyle sicak suya
daldirma islemine oda

maruz Daldirilan

birakilmigtir. havuglar sicakligina
sogutulmustur. Daha sonra her birinde 3’er havug¢ olacak sekilde steril polietilen
posetlere konulup 9 gilin boyunca soguk hava deposunda depolanmislardir. Depolama
siresince 3 glin araliklarla havuglarin inokiie edilen bdlgelerinden alinan bakteri
orneklerinin gelisimi izlenmistir. Gelisen bakteri sayisinin sicakliga ve depolama

suresine bagh degisimi Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Bakteri sayisinin sicakliga ve depolama siiresine bagh degisimi*

0. gun 3.gln 6. glin 9. glin
Kontrol | 5,15+0,01¢* | 5,39+0,01°* | 5,53+0,01** | 5,53+0,01%
40°C | 5,47£0,10%* | 5,11+0,04% | 5,11+0,86% | 5,09+0,42*
45°C | 5,22+0,20%8 | 5,28+0,19% | 4,96%0,35% | 4,93+0,69**
50°C | 4,55+0,04°¢ | 4,96+0,39%"* | 5,15+0,07"* | 5,52+0,33%*
55°C | 4,88t0,30%8¢ | 4,84+0,15% | 5,45+0,66% | 5,61+0,14%*

*a-c: Farkli harfler, ANOVA student’s t testine gére ayni satirdaki veriler arasi istatistiksel farkin
onemli oldugunu goésterirken (p<0,05), ayni harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmadigini gostermektedir (p>0,05). Biyilk harfler ANOVA student’s t testine gore ayni
sttundaki veriler arasi istatistiksel farkin dGnemli olup olmadigini gosterir.
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Havuclardaki bakteri sayisi 40°C’de 5,09 ile 5,47 log kob/g; 45°C’de 4,93 ile 5,28 log
kob/g; 50 °C’'de 4,55 ile 5,52 log kob/g ve 55°C'de 4,84 ile 5,61 log kob/g arasinda
degisim gostermistir. Enfekte edilmis ancak herhangi bir sicaklik uygulamasina maruz
kalmamis kontrol havuglardaki bakteri sayisi 5,15 ile 5,53 log kob/g arasinda

degiskenlik gostermistir.

40°C’'ye daldirilan havuglarin 9 glin boyunca olgilen bakteri sayisinda istatistiksel olarak
onemli bir farklihk belirlenmemistir. Fakat degerlerin depolama siiresince dislise

gectigi gorilmustir.

Depolama siresince 45’lik sicak suya maruz birakilan enfekte havuclardaki bakteri
gelisiminin depolama siiresi arttikga azaldigi belirlenmistir. Ancak varyans analizleri

sonucunda istatistiksel olarak benzerlik tespit edilmistir.

50°C ile muamele edilmis havuglarda bakteri gelisiminin 9 giin boyunca arttig
gortlmustir. Istatistiksel analizlerle de depolama stiresince alinan olglimler arasinda
onemli farkhliklar oldugu belirlenmistir. Sicak su uygulamasina tabi tutulmamis

havuglarla karsilastirildiginda bakteri gelisiminde disis tespit edilmistir.

55°C'ye daldirilan havuglardaki bakteri gelisiminin depolama sonunda istatistiksel
olarak en yiliksek degerde oldugu kaydedilmistir. Havuglarda gelisen mikroorganizma
sayisinin 9 glin boyunca arttig1 belirlenmis ancak varyans analizleri sonucunda degerler

arasinda istatistiki agidan farkhlik olmadigi gbzlemlenmistir.

Sicak su uygulamasinin ve kullanilan sicakliklarin depolama siiresiyle birlikte bakteri

gelisimi Uzerindeki etkisi Sekil 4.1’de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Sicakligin bakteri gelisimine etkisi
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Kontrol 40 °C 45 ° 50 °C
sicaklik (°C)
0. gln 3. gln 6. gln 9. gln

4.2 Sicak Suya Daldirmanin Suda C6ziinen Kuru Maddeye (SCKM) Etkisi

Sicak suya daldirilma yontemiyle farkli sicakliklar kullanilarak (40°C, 45°C, 50°C ve 55°C)

islem goren havuglarin depolanma siiresince suda ¢éziinen kuru madde degerlerindeki

degisimler Tablo 4.2’de gdsterilmistir. istatistiksel olarak uygulanan varyans analizi

sonuclarina gére uygulanan sicaklik ve depolanma stiresinin suda ¢6zlinen kuru madde

miktari Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2. Depolanma siiresince SCKM (%) degerlerindeki degisim*

0. Gin 2. Gln 4. Gun 6. Gln 8. Gun 10. Gun
Kontrol | 8,47+1,33%* | 8,53+0,35*" | 7,43+0,41°¢ | 7,77+0,51%8C | 7,60+0,49%C | 8,37+0,75%"
40 °C | 8,2040,15%bA8 | 7,77+0,51°* | 8,33+0,582""8 | 7,23+0,76° | 8,90+0,02** | 6,22+0,029"
45 °C 6,780,788 7,52+0,49%" | 7,68+0,64°5C | 9,07+0,70° | 7,8+0,423PABC | 7 43+1,792°A
50°C | 8,08+0,84°"8 | 7,78+1,09%* | 7,88+0,19%%¢ | 8,30+0,20*® | 8,40+0,2138 | 7,75+1,113"
55°C | 7,75%0,35"8 | 7,73+1,06°* | 8,30+0,85** | 8,57+0,35%"8 | 7,50+0,21°C | 7,90+0,243°*

*a-d: Farkli harfler, ANOVA student’s t testine gore ayni satirdaki veriler arasi istatistiksel farkin
onemli oldugunu gosterirken (p<0,05), ayni harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmadigini gbstermektedir (p>0,05). Blylik harfler ANOVA student’s t testine gore ayni
sUtundaki veriler arasi istatistiksel farkin dGnemli olup olmadigini gosterir.

40°C sicak suya daldirilan havuclarin 10 giinliik depolama siiresince SCKM degerleri

6,22 ile 8,90 arasinda degisiklik gbstermistir. Degerler 0. glinden 2. giine, 4. glinden 6.

gline ve 8. giinden 10. giine gecerken belirgin bir diislis gostermistir.
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Daldirma sicakhiginin  45°C olarak belirlendigi havuglardaki SCKM degerlerinin
depolandiklari 10 gin boyunca %6,78 ile 9,07 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Kontrolle karsilastirildiginda depolama sonunda SCKM miktarinda disiis oldugu

goralmastir.

50°C'de sicak suya maruz birakilan havuglarin SCKM oranlarinin depolama boyunca
%7,75 ile 8,40 arasinda degistigi kaydedilmistir. Degerler arasinda istatistiksel olarak bir

farkhlik olmadig tespit edilmigtir.

55°C sicaklik uygulanan ve 10 gilin boyunca depolanan havuglarin SCKM miktarlar
%7,75-8,57 arasinda degisiklik gostermistir. 8. giinden itibaren 6nemli bir disis

meydana gelmistir.

Genel olarak sicaklik uygulamalarinin SCKM oranlarinda diisiise sebep oldugu Sekil
4.2’deki grafikte gosterilmistir.

10.00

8.00 I I I I
c 6.00
4
O
Y 4.00
2.00
0.00
Kontrol 40 °C 45 °C 50°C 55°C
sicaklik

m0.glin MW2.gin MW4.gun 6.gin W8.glin m10.glun

Sekil 4.2. Sicakhgin SCKM degerine etkisi

4.3 Sicak Suya Daldirmanin pH Degerlerine Etkisi

Havuglarin farkl sicaklik degerlerinde ( 40°C, 45°C, 50°C ve 55°C) sicak suya daldirilip 10
glin boyunca depolanmasi boyunca pH degerlerindeki degisimler Cizelge 4.3’te

gosterilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina goére uygulanan sicakhgin ve depolama siiresinin pH

degerleri Gzerine etkisi oldugu istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.3. Depolama siiresince pH degerlerindeki degisim*

0.Gun 2.Gln 4.Gun 6.Gln 8.Gln 10.Gun
Kontrol | 5,89+0,08%*8 | 5,94+0,14**8 | 581+0,05°* | 5,85+0,092%¢ | 5,86+0,012C | 5,79+0,05%*
40°C | 5,79+0,06%*® | 590+0,08*® | 5_87+0,11®" | 591+0,05*8C | 5,87+0,03%°8C | 5,72+0,02°*
45°C | 5,79+0,05P® | 5,80+0,05°® | 5,82+0,03"* | 5,94+0,07* | 5,85+0,02°°C | 5,78+0,07°*
50 °C | 5,84+0,08%""® | 5 83+0,022"8 | 5,86+0,12%* | 5,78+0,10°C | 6,00+0,07"8 | 5,77+0,04°*
55°C | 5,93+0,05%"* | 6,02+0,11** | 5,91+0,02%* | 6,03+0,12** | 6,02+0,01%"* | 5,81+0,09°*

*a-b: Farkli harfler, ANOVA student’s t testine gore ayni satirdaki veriler arasi istatistiksel farkin
onemli oldugunu gosterirken (p<0,05), ayni harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmadigini gostermektedir (p>0,05). Blylik harfler ANOVA student’s t testine gore ayni
sUtundaki veriler arasi istatistiksel farkin dGnemli olup olmadigini gosterir.

Bu tablodaki degerlere gore 40°C’ye daldirilan ve 10 giin boyunca 4°C’lik soguk hava
deposunda depolanan havuclarin pH degerleri 5,72 ile 5,91 arasinda degisiklik
gostermistir. Depolama siresince belirgin ve dizenli bir degisime rastlanilmamistir. 2.,
4. ve 6. glindeki pH degerleri istatistiksel olarak birbirine benzerlik gostermektedir.
40°C'lik sicak suya daldirilan havuglarin pH degerleri depolama siresi sonunda ilk gline

oranla duslis géstermistir.

45°C’de sicak suya maruz birakilan havuglarin pH degerlerinin depolama boyunca 5,78
ile 5,94 arasinda degistigi kaydedilmistir. En yliksek deger 6. glinde tespit edilirken,
depolama siiresi boyunca lineer olarak bir azalma belirlenememistir. istatistiksel
olarak, belirli glinlerde 6l¢lilen degerler arasinda benzerlik tespit edilmistir. 0. glin ve
10. Ginde elde edilen pH degerlerinde de yine istatistiki acidan depolama boyunca

degisme meydana gelmedigi gérilmdistir.

Daldirma sicakliginin 50°C olarak belirlendigi havuglardaki pH degerleri depolandiklari
10 gilin boyunca 5,77 — 6,00 arasinda tespit edilmistir. Degerlerin dogrusal bir azalma
gostermemesiyle birlikte genel olarak disise gectigi belirlenmistir. Depolamanin ilk 4
glninde benzer degerler elde edilmistir. 10 giinliik depolamanin ardindan elde edilen
Ph degeri 5,77 olmustur. Bu sonuc baslangi¢c degerine gore azalma meydana geldigini

ortaya cikarmistir.

55°C'lik sicak suya daldirilan havucglarda kaydedilen pH degerleri 5,81 ile 6,03 arasinda
degisiklik gdstermistir. istatiksel verilere gére 0., 4. ve 8. giinlerde olciilen degerler

benzerlik gostermektedir. 6. giin elde edilen deger 6,03 olarak en yliksek pH degeri
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olarak belirlenmisse de 2. giin 6lglilen degerle istatistiki agidan farkliik olmadigi
belirlenmistir. 10 glinlik depolama sonunda pH degerinin 5,93’ten 5,81’e distligu

gozlemlenmisgtir.

Depolama boyunca, uygulanan tiim sicakliklarda havuglarin pH degerlerinde disis
meydana geldigi tespit edilmistir. Genel olarak o6lglilen pH degerleri 5,72 ile 6,03
arasinda degisiklik goéstermistir. 10. gliniin sonunda elde edilen pH degerlerine gore
sicakhk arttikca pH degeri de artmistir. Tim bu degisiklikleri gosteren grafik Sekil 4.3’te

gosterilmistir.
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Kontrol 40 °C 45 °C 50 °C 55°C

mO.gun MW2.gin MW4.gin 6.gin MW8.gin m10.gln

Sekil 4.3. Sicakhgin pH Uzerine etkisi

4.4 Sicak Suya Daldirmanin Renk Degerlerine Etkisi

4.4.1 Ldegeri

Taze havuglarin farkh sicakliklardaki (40°C, 45°C, 50°C ve 55°C) su banyolarina
daldirilmalarindan sonra depolanma siiresince renk élglimiinde tespit edilen ve agikhigi
koyulugu ifade eden “L” degerindeki degisimler Cizelge 4.4'te gOsterilmistir.
istatistiksel olarak uygulanan varyans analizi sonuglarina goére sicak suya daldirma
yontemi icin secilen sicakliklarin ve depolanma siresinin L degeri lizerine etkisi 6nemli

bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.4 L degerinin sicakliga ve depolama siiresine bagh degisimi*

Kontrol 40°C 45°C 50°C 55°C
0.Giin | 54,5+1,43548 | 56,57+0,53%A | 55,52+1,17°* | 52,27+0,99%8C | 49,94+3,13%C
2.Giin | 55,03+0,98 | 53,540,788 | 52,75+0,73B | 50,43+1,32°¢ | 45,96+1,10%°
4.Giin | 55,11+0,46 | 54,12+0,53%A | 51,5410,56® | 49,36+0,87°C | 47,54+2,25%¢
6.Giin | 56,05+1,00°* | 53,89+1,11°8 | 53,02+0,45°8 | 50,02+0,12°¢ | 47,54+1,98%°
8.Giin | 58,52+0,52* | 54,72+0,58® | 53,45+0,32°5¢ | 51,68+0,723°C | 49,30+2,00%°

10.Giin | 53,13+0,40" | 53,94+0,10°* | 52,12+0,79°* | 45,89+1,62 | 41,18+2,03A

*a-c: Farkli harfler, ANOVA student’s t testine gore ayni satirdaki veriler arasi istatistiksel farkin
onemli oldugunu gosterirken (p<0,05), ayni harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmadigini gbéstermektedir (p>0,05). Blyiik harfler ANOVA student’s t testine gore ayni
sUtundaki veriler arasi istatistiksel farkin dGnemli olup olmadigini gosterir.

“L*” degeri parlakligi ifade etmekte ve 0 ile 100 arasinda degerler alabilmektedir.
“L*”, 0 degerini siyah renkte hicbir yansimanin olmadigi durumda alirken 100 degerini

tam yansimanin oldugu beyaz renkte almaktadir [95].

40°C'lik sicak suya daldirilan havuclarin depolama siresince L degerleri 53,50 ile 56,57
arasinda degisiklik gostermistir. En yiksek degerin ilk gln o6lcildiglu gorulirken
istatistiksel olarak 2. giinden 10. gline kadar O&lglilen degerler arasinda bir farkhhk

olmadigi belirlenmistir.

45°C’'de sicak suya maruz birakilan havuglarin depolama boyunca 6lglilen L degerlerinin
51,54 ile 55,52 arasinda oldugu tespit edilmistir. 10. glinlin sonunda 6l¢lilen L degeri ile
ilk glin Olclilen L degeri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar oldugu belirlenmistir.
Kontrol havuglarla karsilastirildiginda 45°C suya daldirilan havuglarin L degerlerinin

daha distik oldugu gozlemlenmistir.

Daldirma sicakliginin 50°C olarak belirlendigi havuclardaki L degerleri 10 giin boyunca

45,89 ile 52,57 arasinda degismistir. Depolama o6ncesi Olglilen deger en yiksekken
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depolama sonunda 6lgiilen L degeri en disiik deger olmustur. istatistiksel analizlere

gore 2. glin ile 10. glin arasinda alinan olgiimler benzerlik gostermektedir.

55°C sicaklik uygulanan ve 10 giin depolanan havuclarda belirli araliklarla 6l¢lilen L
degerlerinin 41,18 ile 49,94 arasinda oldugu kaydedilmistir. Degerlerin ilk 8 giln
boyunca benzerlik gosterdigi ancak 10. giin olclilen degerin farkhlik gosterdigi ve en
disik deger oldugu istatistiksel olarak uygulanan varyans analizleri sonucu tespit

edilmistir. L degerlerine ait degisimler Sekil 4.4’teki grafikte gosterilmistir.

70.00
60.00
+ B> =
50.00 = I
8 40.00
()
© 30.00
|
20.00
10.00
0.00
Kontrol 40°C 45°C 50°C 55°C
Sicaklik (°C)

mO0.gin mW2.gin m4.gln 6.gln mW8.gln m10.gln

Sekil 4.4 Havucun gesitli sicaklardaki suya daldirildiktan sonra L degerlerinde meydana
gelen degisimler

4.4.2 a* degeri

Taze havuglarin farkh sicakliklardaki (40°C, 45°C, 50°C ve 55°C) su banyolarina
daldirilmalarindan sonra depolanma siresince renk 6l¢ciminde tespit edilen “a*”
degerindeki degisimler Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Istatistiksel olarak uygulanan
varyans analizi sonuglarina gore sicak suya daldirma yéntemi igin segilen sicakliklarin ve

depolanma siiresinin “a*” degeri lizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.5 a* degerinin sicakliga ve depolama siiresine bagli degisimi

Kontrol 40°C 45°C 50°C 55°C
0.Giin | 26,74+0,51° | 25,61+1,24" | 24,94+1,45%"8 | 22,99+1,28%8C | 21,60+1,92°°C
2.Giin | 27,51+0,95° | 25,71+0,86"% | 25,03+0,895¢ | 22,96+2,25°P | 21,29+1,30%P
4.Giin | 25,87+1,49°°8 | 27,55+0,84* | 24,37+1,50%5¢ | 23,59+2,38%C | 22 44+1,43%C
6.Giin | 27,03+0,90*** | 26,130,808 | 25,41+0,94%8 | 24,30+0,46°® | 21,45+2,63%C
8.Giin | 26,25+0,51°9A8 | 26,20+0,49%"" | 24,06+0,71%5¢ | 22,82+0,30°C | 18,3+0,833P
10.Giin | 26,18+0,26% | 25,20+0,20°* | 26,42+0,76% | 22,06+3,09%A8 | 18,24+2,22"8

*a-d: Farkli harfler, ANOVA student’s t testine gore ayni satirdaki veriler arasi istatistiksel farkin
onemli oldugunu gosterirken (p<0,05), ayni harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmadigini gbéstermektedir (p>0,05). Blyiik harfler ANOVA student’s t testine gore ayni
sUtundaki veriler arasi istatistiksel farkin Gnemli olup olmadigini gosterir.

“a*” degeri kirmizidan yesile ya da yesilden kirmiziya gecisi ifade etmektedir. Pozitif
“a*” degerleri kirmizihg temsil eterken, negatif “a*” degerleri yesil rengi temisil

etmektedir [95].

40°C’de sicak suya maruz birakilan havuclarin depolama boyunca 6lclilen a degerlerinin
25,20 ile 27,55 arasinda oldugu tespit edilmistir. a degerinin depolama sonunda
distigl gorilse de 0. glin ve 10. giin olcllen degerlerin istatistiksel olarak benzerlik

gosterdigi belirlenmistir.

45°C’lik sicak suya daldirilan havuglarin depolama siiresince a degerleri 24,06 ile 26,42
arasinda degisiklik gbstermistir. Depolama boyunca etkin bir degisiklige rastlanmamis

ve a degerleri istatistiksel bir farklilik ortaya koymamustir.

50°C sicaklik uygulanan ve 10 glin depolanan havuclarda belirli araliklarla dlgllen a
degerlerinin 22,06 ile 24,30 arasinda oldugu kaydedilmistir. Depolama siresi sonunda
a degerinin dismus oldugu goritlmustir. Ancak istatistiksel analizler sonucu degerler

arasinda benzerlik oldugu belirlenmistir.
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Daldirma sicakliginin 55°C olarak belirlendigi havuclardaki L degerleri 10 giin boyunca
18,24 ile 22,44 arasinda degismistir. Depolama boyunca elde edilen 6l¢limlerde ilk 8
gun alinan degerler arasinda istatistiksel bir farklilik goriilmezken 10. gln d&lgllen a

degerinin en dislik deger oldugu kaydedilmistir.
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Sekil 4.5 Havucun farkh sicaklardaki suya daldirildiktan sonra a* degerlerinde meydana
gelen degisimler

4.4.3 b* degeri

Taze havuglanin farkh sicakliklardaki (40°C, 45°C, 50°C ve 55°C) su banyolarina
daldiriimalarindan sonra depolanma siresince renk o6l¢climinde tespit edilen “b*”
degerindeki degisimler Cizelge 4.5’te gdsterilmistir. Istatistiksel olarak uygulanan
varyans analizi sonuglarina gore sicak suya daldirma yontemi icin secilen sicakliklarin ve

depolanma siiresinin “b*” degeri Gizerine etkisi nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.6 b* degerinin sicakliga ve depolama siiresine bagh degisimi

Kontrol 40°C 45°C 50°C 55°C
0.Giin | 31,26%+2,31% | 26,88+0,84® | 25,20+1,70°® | 22,370,633 | 20,79+2,073¢
2.Giin | 31,46%0,85%* | 29,17+1,41%* | 28,90+1,50%* | 24,62+3,02*® | 21,23+0,91%
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Cizelge 4.6 b* degerinin sicakliga ve depolama siiresine bagh degisimi (devami)

4.Giin | 30,11+0,67*8 | 31,57+0,64% | 27,304+2,06"6C | 25,42+3,023P | 22,3043,27%°
6.Giin | 29,38+1,06** | 28,98+1,76P" | 26,65+2,34AB | 23 91+2 50%8C | 21,43+4,76%C
8.Giin | 24,000,528 | 24,51+0,36% | 23,57+1,24* | 22,63+0,46®® | 16,37+0,78%
10.Giin | 31,1410,69** | 30,68+0,47%"A | 32,83%+2,52* | 21,88+2,95% | 17,63%3,29%

*a-c: Farkli harfler, ANOVA student’s t testine gére ayni satirdaki veriler arasi istatistiksel farkin
onemli oldugunu gosterirken (p<0,05), ayni harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmadigini géstermektedir (p>0,05). Blylik harfler ANOVA student’s t testine gore ayni
sUtundaki veriler arasi istatistiksel farkin dGnemli olup olmadigini gosterir.

“b*” degeri sarilik degeri olarak bilinmektedir. Pozitif “b*” degerleri sarilig1 ifade
ederken, negatif “b*” degerleri maviligi ifade etmektedir. Sifir kesim noktasinda (a* =0

ve b*=0) renksizlik yani grilik olmaktadir [95].

40°C’lik sicak suya daldirilan havuglarin depolama siiresince b degerleri 24,51 ile 31,57
arasinda degisiklik gostermistir. Kontrol havuclarla 40°C’ye daldirilan havuglar arasinda

istatistiksel olarak farkllik gozlemlenmistir.

45°C'de sicak suya maruz birakilan havuglarin depolama boyunca olgllen b
degerlerinin 23,57 ile 32,83 arasinda oldugu tespit edilmistir. 45°C’de 2. glinden sonra

degerlerde diislis meydana geldigi tespit edilmistir.

Daldirma sicakliginin 50°C olarak belirlendigi havuglardaki b degerleri 10 glin boyunca
21,88 ile 25,42 arasinda degismistir. 10 giinlik depolama sonunda b degerinde disis

gorilse de istatistiksel olarak bir farkliliga rastlaniimamistir.

55°C sicaklik uygulanan ve 10 gilin depolanan havuglarda belirli araliklarla 6él¢lilen b

degerlerinin 16,37 ile 22,30 arasinda oldugu kaydedilmistir.

10 glinlik depolama siiresi boyunca alinan b degerleri arasinda benzerlik oldugu

istatistiksel olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.6 Havucun farkh sicaklardaki suya daldirildiktan sonra b* degerlerinde meydana
gelen degisimler

4.5 Sicak Suya Daldirmanin Tekstiire Etkisi

Taze havuglarin farkh sicakliklardaki (40°C, 45°C, 50°C ve 55°C) su banyolarina

daldiriimalarindan sonra depolanma siiresince tekstiir analizinde tespit edilen Fmax

degerleri arasindaki degisimler Cizelge 4.7’de gosterilmistir.

istatistiksel

olarak

uygulanan varyans analizi sonuglarina gore sicak suya daldirma yontemi icin secilen

sicakliklarin ve depolanma siresinin havucun sertligi tizerine etkisi 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

Cizelge 4.7 Fmax (g) degerinin sicakliga ve depolama siresine bagh degisimi

Kontrol 40°C 45°C 50°C 55°C
0.Gin | 1037,73#2,16° | 1035,95+23,48% | 1005,21+10,09° | 982,5336,09* | 983,52+23,16°
2.Gln | 1035,90+51,44% | 1031,30£52,49° | 1009,57+11,63% | 990,95+16,08" | 955,89+28,12°
4.GUn | 1020,20+51,44° | 1035,86+15,27% | 979,66%25,28* | 959,32+17,08° | 988,77+54,81°
6.GUNn | 1024,27+49,49° | 1021,56+49,49° | 1026,10+30,83° | 1020,91+10,76° | 983,82+38,94°
8.GUn | 1024,8740,21° | 1021%0,00° 1002,99+0,72® | 991,83%0,69* | 937,60+1,55°
10. Giin | 1048,39+57,272 | 1021,23+10,03% | 1015,54+27,20° | 977,61%1,05b° | 952,59+25,25°

*a-ab: Farkl harfler, ANOVA student’s t testine gére ayni satirdaki veriler arasi istatistiksel
farkin 6nemli oldugunu gosterirken (p<0,05), ayni harfler ise 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmadigini géstermektedir (p>0,05). Bliyiik harfler ANOVA student’s t testine
gore ayni situndaki veriler arasi istatistiksel farkin 6nemli olup olmadigini gosterir.
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Tum havuclar; bas bolgesinden 3, orta boélgeden 3 ve son kisimdan 3 olmak lizere 9
parcaya bolinmustlr. Her bir dilim 1 cm boyutunda kesilmistir ve ayni pozisyonda
tekstlr cihazina yerlegtirilmistir. Dilimlere uygulanan maksimum kuvvet degeri

havucun sertligiyle iliskilendirilmistir. Fmax havucun sertligini ifade etmektedir.

Tekstlir deneyleri sonucunda 40°C’ye daldirilan havuglarin depolama siiresince Fmax
degerlerindeki degisim 1021 ile 1035,95 g, 45°C'ye daldirilan havuglarin depolama
siresince Fmax degerlerindeki degisim 979,66 ile 1026,10 g; 50°C’'ye daldirilan
havuclarin depolama siiresince Fmax degerlerindeki degisim 959,32 ile 1020,91 g ve
55°C’ye daldirilan havuglarin depolama siresince Fmax degerlerindeki degisim 937,60
ile 988,77 g arasinda kaydedilmistir. Kontrol olarak kullanilan islem g&érmemis
havuglarin depolama siiresince 6lglilen Fmax degerleri ise 1020,20 ile 1048,39 g

arasinda degisiklik gbstermistir.

Kontrol havuglardan 10 glinliik depolama boyunca alinan Fmax degerlerinin istatistiksel
olarak benzerlik gosterdikleri tespit edilmistir. 40°C’'de Olglilen degerler arasinda
istatistiksel olarak farklihk saptanmistir. Tim uygulamalarda lineer bir degisim
gozlenmemekle birlikte genel olarak depolama siiresinin artmasiyla Fmax degerlerinde

disls belirlenmistir.

50°C ve 55°C’lik sicak su uygulamasi kullanilan havuglarda istatistiksel olarak en distk

Fmax degerleri elde edilmigtir.

Tekstir deneyleri sonucunda 10 glinliik depolama siiresi boyunca elde edilen Fmax (g)

degerleri Sekil 4.7’de verilmistir.
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Sekil 4.7 Havucun cesitli sicaklara daldirildiktan sonra Fmax (g) degerlerinde meydana
gelen degisimler
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BOLUM 5

TARTISMA

5.1 Sicak Suya Daldirmanin Mikroorganizma Sayisina Etkisi

Clrdmeye sebep olan patojen mikroorganizmalarin sicaklik uygulamasina olan tepkisini
etkileyen bazi faktorler bulunmaktadir. Bunlar, inokulumun vyasi, inokulumun
konsantrasyonu ve konukgu bitkinin sicakliga olan tepkisi seklinde siralanabilmektedir.
Bu faktorlere bagh olarak sicaklik uygulamalarinin etki mekanizmasi, patojen lzerinde

dogrudan ve dolayli olarak etkisini gbstermektedir.

Sicakhk P. carotovorum spp. carotovorum’un patojenitesini etkileyen en kritik
faktorlerden biridir. Hasat sonrasi havuglarda bozulmaya sebep olan en 6nemli patojen
sayllan Pcc ‘nin gelisimini sinirlandirmak ya da durdurmak amaciyla 1sil islem
uygulamalari kullanilmistir. Bu amagla Pcc ile enfekte edilmis havuglar 40, 45, 50 ve
55°C’lik sicak sulara 5 dakika boyunca daldirilmistir. 9 giinliik depolama sliresince de 3

gin araliklarla yapilan analizlerle bakterinin gelisimi izlenmistir.

Pcc’nin optimum gelisme sicakliginin 28 ile 30°C arasinda oldugu bilinmektedir. Ancak
37°C'ye kadar da gelisim gosterebilmekte ve canhligini siirdirebilmektedir. Sicak suya

daldirma isleminde kullanilan sicakliklar bu degerler baz alinarak secilmistir.

Pcc ile bulastirlmis ancak herhangi bir sicakliga maruz birakilmamis havuglar
karsilastirma amacl kullanilmis ve kontrol havug¢ olarak adlandirilmistir. Kontrol
havucglarin 9 ginliik depolama boyunca bakteri gelisimi incelendiginde istatistiksel

olarak farkliliklar belirlenmistir. Inokillasyonun yapildigi glinden depolamanin son

35



gunline kadar bakteri sayisinda artis gozlemlenmistir. 40°C’ye daldirilan enfekte
havuglarda depolama siresince alinan olgiimlerde istatistiki agidan benzerlik oldugu
belirlenmistir. Kontrol havuclarla karsilastirildiginda ise islem gérmis havucglarda ve
kontrol havuglarda istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir. Bu durum, 40°C’lik kisa
sureli sicaklik uygulamalarinin bakteri gelisimini sinirlandirdigini ancak azaltici bir etki
olusturmadigini gostermistir. Bunun yani sira, degerler incelendiginde 40°C'ye
daldirilan havuclardaki bakteri gelisimi depolandiklari zaman dilimi boyunca azalma

gostermistir.

45°C'lik sicak suya daldirilan havuglardaki Pcc gelisimi 9 glin boyunca izlenmis, belli
araliklarla yapilan 6lglimlerin istatistiksel olarak paralellik gosterdigi tespit edilmistir.
Kontrol havuglar, 40 ve 45°C’ye daldirilan havuglarin bakteri gelisimlerinin istatistiksel
karsilastirmasi sonucu istatistiksel olarak 3 uygulama arasinda énemli derecede farkhlik
belirlenmemistir. Bu sonuca gore, 45°C’lik kisa sireli sicak suya daldirma islemlerinin
de 40°C gibi sinirlandirici olabilecegini gostermistir. Ancak sadece kontrol havuclarla
karsilastirildiginda istatistiki agidan bakteri gelisiminde énemli bir farklilik gériilmese de

degerlerin 9 glinlin sonunda dislis gosterdigi tespit edilmistir.

50°C'lik sicakhk uygulamasina tabi tutulmus havuclarin depolama siiresince bakteri
gelisiminde istatistiksel olarak farkhlik belirlenmistir. 9 glin boyunca mikroorganizma
sayisinin arttigi gorilmistir. Istatistiksel analizler 3. giinden 6. giine kadar sayinin
istatistiki acidan benzerlik gésterdigini ortaya koymustur. islem gérmemis havuclarla
karsilastirildiginda bakteri sayisinin 6énemli sayilacak derecede azaldigi belirlenmistir.
Ancak dislik sicakhiklarda meydana gelen sinirlandirma etkisi 50°C'de meydana

gelmemistir.

Pcc ile bulastinimis ve ardindan 55°C'lik sicak suya daldirilan havuclarda istatistiksel
olarak en yliksek degerler ol¢lilmustlir. 50°C’yle karsilastirildiginda, sicak suya daldirma
isleminin yapildigi 0. glinde alinan 6l¢timlerin 50°C’de daha dislik oldugu istatistiksel
analizlerle belirlenmistir. islem uygulanmamis havucglara gore ise bakteri
inaktivasyonunda 55°C’nin 2 giin boyunca etkili oldugu goriilse de daha sonraki sirecte

bakteri gelisiminin hizlandigi ve yaklasik 1 log’luk artik artis oldugu kaydedilmistir.
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5.2 Sicak Suya Daldirmanin SCKM’ye Etkisi

Kontrol olarak kullanilan islem gérmemis havuglarin depolama siiresince dlgtlen SCKM
degerlerinin %7,43 ile %8,53 arasinda oldugu kaydedilmistir. Taze havuclarda °Bx
derecesinin 8,50 ile 11,25 arasinda degistigi yapilan calismalarla belirlenmistir [108,
109]. Elde ettigimiz sonuclar bu araliga yakin degerler olmakla birlikte, cesit ve iklim

gibi faktorlerin sonuclari etkileyebilecegi de yapilan arastirmalarla belirlenmistir.

Sicakhk uygulanmis havuclarin SCKM degerleri kontrol havuglarin SCKM degerleriyle
karslastinldiginda, sicakligin  suda ¢6ziinen kuru madde miktarini arttirdig
gozlemlenmistir. Nitekim, Svanberg ve Nyman [110] da 0°C’de ve %93-98 bagil nemde
depolanan havuglarda kuru maddede bir azalma meydana geldigini belirlemislerdir.
Kuru maddede meydana gelen bu azalmada, depolama sirasinda solunum olayinin
devam etmesi nedeniyle havucun yapisinda bulunan depo maddelerinin harcanmis
olmasinin etkili olabilecegi disinilmektedir [111]. 10. gin Olgllen degerlerin

istatistiksel olarak bir farkllik géstermedigi belirlenmistir.

Bu c¢alismada kullanilan havuglar Beypazari yoresine aittir. 2003 vyilindaki bir
arastirmada, Beypazari yoresine ait havuclarda SCKM degeri %8,61 ile 11,01 arasinda
degisirken, 2004 yilinda bu degerler %6,87 ile 9,07 arasinda degismistir [112]. Kontrol
havuglardan ve sicaklik uygulanan tiim havuglardan depolama siresince 6lgtilen SCKM

degerleri bu aralikta olmaktadir.

5.3 Sicak Suya Daldirmanin pH Degerlerine Etkisi

Sicak suya daldinldiktan (40°C, 45°C, 50°C, 55°C; 5 dk.) sonra depolanan havuglarin
depolanmasi boyunca pH degerlerinin zaman ile ters orantii olarak azaldig
gorilmektedir. Kontrol olarak kullandigimiz ve herhangi bir islem géormemis havugclarin
depolama siiresince pH degerleri 5,79 ile 5,94 arasinda degismistir. Bu degerler
arasinda istatistiksel olarak bir farkhlik belirlenmemistir. Yapilan bir calismada taze
havuclarda pH degerinin 5,5-6,5 arasinda degistigi bildirilmektedir [113]. Aldigimiz
sonuclar da bu ¢alismadaki sonuclarla paralellik gdstermistir. Bunun yani sira, meyve ve
sebzelerde asitligin iklim ve cesit gibi faktorlere bagh olarak degisim gosterdigi yapilan

farkli calismalar sonucunda belirlenmistir [114, 115].
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Depolama sonunda 0. glin ve 10. giin baz alinarak degerlendirme yapildiginda pH
degerlerinde en fazla dislis 55°C’ye daldirllan havuglarda gorilmiustir. Depolama
siresince meydana gelen ve lineer olmayan degisimlere bakildiginda ise 50 ve 55°C’ye
daldirilan havuglardan olglilen pH degerlerinin 40 ve 45°ye daldirilan havuglardan
Olclilen pH degerlerine gore daha fazla diisis gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
elde edilen sonuglara bakildiginda sicak suya daldirma islemi igin secilen sicakhk degeri
arttikca havucun pH degerinin de dogru orantili bir sekilde arttig1 tespit edilmistir. Bu
durumun havucta bulunan pektinin parcalanmasi  sonucunda olusabilecegi
duslnulebilir. Nitekim, sicakligin artmasi pektinin pargalanmasina sebep olabilir ve
galaktronik asit ve asetik asit gibi asitlerin olusmasi sonucu pH artmis olabilir. Kontrol
olarak secilen havuglarin ve 40, 45,50 ve 55°C’ye daldirilan havuglarin pH degerleri
Chen ve ark.’nin [113] yaptiklari ¢alismada elde ettikleri araliga uygun bulunmustur. Bu
sonug, 55°C’ye kadar kisa sureli sicak su uygulamalarinin hiicre yapisini bozmadigl

anlamina gelmektedir.

5.4 Sicak Suya Daldirmanin Renk Degerlerine Etkisi

5.4.1 Ldegeri

Taze havuglarin 40°C, 45°C, 50°C ve 55°C’lik sicak su banyolarina daldirilmalarindan
sonra depolanma siiresince renk 6lciimiinde tespit edilen ve acgikligi koyulugu ifade
eden “L” degerindeki degisimler sirasiyla 49,94-56,57; 45,96-55,03; 47,54-55,11; 49,30-
58,52 ve 41,18-53,94 olarak kaydedilmistir. islem gérmemis havuclarin 10 giin boyunca
depolanmalari sonucu 6lgilen L degerlerinde 49,94 ile 56,57 arasinda degisiklikler
meydana gelmistir. istatistiksel olarak karsilastirildiginda her sicaklik arasinda énemli
derecede farkliliklar meydana geldigi belirlenmistir. Uygulanan sicaklik arttikca L
degerinde disis oldugu gobzlemlenmistir. En ylksek L degerleri islem gormemis
havuglarda goruliirken 55°C’de sicak suya daldirilan havuglardan olciilen L degerleri en
dislik degerler olmustur. L degeri 0 ile 100 arasinda degerler almaktadir. Degerler 0’a
yaklastikca koyulugu, 100’e vyaklastikca acikligi ifade eder. Bu durumda ylksek
sicakliklarin havuclarda kararmalara sebep oldugu belirlenmistir (Sekil 4.8). Ancak 40

ve 45°C’de alinan dlgiimler islem gérmemis havuclarla paralel sonuclar vermistir.
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Tang ve Chen [116] yaptiklari bir arastirmada dondurarak kurutulmus karotenoid
tozunda 4°, 25° ve 45°C sicakliklarda depolamanin Hunter a degerini degistirmedigini
buna karsilik depolama suresi ve sicakhk artisina bagl olarak L ve b degerlerinde

azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir.

Sekil 5.1 55°C’ye daldirilan havuglarda meydana gelen kararmalar

5.4.2 a* degeri

CIE L*a*b* standardina gore +a kirmizihgi, —a yesilligi temsil etmektedir [117]. Tim
sicakliklar karsilastirildiginda 40 ve 45°C’ye daldirilan havuglar kontrol havuglarla
istatistiksel olarak farkliliklar gésterse de yakin degerler elde edilmistir. Ancak 50 ve
55°C'lik sicak suya daldirma islemi uygulanan havuclarda diger sicakliklarda elde edilen
degerlerden daha diisiik a degerleri elde edilmistir. Bunun yani sira, 45 ve 50°C’ye
maruz birakilan havuglardan depolama siiresi boyunca elde edilen oOlglimler kendi
aralarinda istatistiksel olarak benzerlik géstermektedir. a degerinin azalmasi havuca
kirmizi rengi veren maddelerin azaldigi anlamina gelmektedir. Bu durum, yliksek
sicakhk kullanilan havuglarda kirmizi rengi veren maddelerde daha fazla kayip oldugunu

gostermektedir.

5.4.3 b* degeri

40°C’'ye maruz birakilan havuglarda lineer bir degisim gozlemlenmemistir. 10 glinlik

depolama sonunda alinan son o6lcimlere bakildiginda kontrol havuglar ile 40°C'ye
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daldirilan havuglarin b degerleri istatistiksel olarak benzerlik gdstermistir. Kontrol
havuglar 45°C’yle karsilastirildiginda istatistiksel olarak 6nemli derecede farkliliklar
belirlenmistir ve 45°C'de dususler tespit edilmistir.50°C’'ye daldirilan havucglarin 10.
ginilnde olgllen b degeri ile 55°C’'ye daldirilan havuglarin ilk 6 gliniinde olglilen b
degerleri istatistiksel olarak benzerlik gostermistir. Ancak 55°C’lik havuglardan olglilen
b degerlerinde daha sonra diisis meydana gelmistir. 50 ve 55°C’ye daldirilan
havuglarin depolama boyunca odlgllen b degerleri kendi aralarinda istatistiksel
benzerlikler gostermistir. b degeri sarilik degeri olarak ifade edilmekte ve pozitif b
degerleri sarihigl temsil ederken negatif b degerleri maviligi temsil etmektedir. b
degerinin azalmasi havuca sari rengi veren karoten gibi renk maddelerinde kayiplar
oldugu anlamina gelmektedir. Depolamanin son giinlinde bitlin sicak su uygulamalari
karsilastirildiginda 50 ve 55°C’de daha az sari renk degisimine rastlaniimistir. Bu sonug,
sicak su uygulamalarinin sari rengi veren renk maddelerinin kaybini yavaslattig

anlamina gelmektedir [118].

5.5 Sicak Suya Daldirmanin Tekstiire Etkisi

Kontrol havuglarin depolama siiresince tekstiir analizleri yapilmis ve 10 glin boyunca
alinan degerler arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar belirlenmemistir. Ayni
sekilde 40°C’lik uygulamaya maruz birakilan havuglarda da 10 ginlik depolama
boyunca istatistiki acidan benzerlik oldugu gdézlemlenmistir. iki uygulama arasinda
karsilastirma yapildiginda yine istatistiki acidan bir paralellik oldugu gorilmdistdr.
Dolayisiyla 40°C'de 5 dakikalik sicak su uygulamasinin havucun sertliginde bir

degisiklige yol agmadigi disinilebilir.

40 ile 45°C arasinda karsilastirma yapildiginda istatistiksel olarak farkliik oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum, 40°C'nin (zerine ¢ikildiginda havucun dokusunda

yumusama dolayisiyla sertliginde bir dislise sebep olabilecegini gostermistir.

50 ve 55°C'lik sicak su uygulamalarinin istatistiksel olarak en diisiik Fmax degerlerine
sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonug, cok yliksek sicaklik uygulamalarinin havucta
kalite kaybina neden olabilecegini ve tiiketim icin uygun olmayacagini ortaya

koymustur.
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Sonug olarak, 40°C’lik sicak su uygulamalarinin havugta sertligi etkilemedigi ancak
sicakhgin artmasiyla tekstiirde onemli derecede degisiklikler ve sertlikte kayiplar

olabilecegi tespit edilmistir.
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BOLUM 6

SONUC

Gergeklestirilen bu ¢alismada sicak suya daldirma yénteminin havucun raf dmrine ve
havug gibi toprakta yetisen sebzelerde en sik goriilen Pectobacterium carotovorum ssp.

carotovorum bakterisinin gelisimine etkisi incelenmistir.

Sicak suya daldirma isleminde kullanilan sicakhklar 40, 45, 50 ve 55°C ve daldirma
suresi de 5 dakika olarak belirlenmistir. Havuclar 6nce Pectobacterium carotovorum
ssp. carotovorum bakterisiyle enfekte edilip bir gin depolanmistir. Daha sonra
belirlenen sicakliklarda suya daldirilmistir. Daldirilan havuglar 9 giin boyunca

depolanmistir.

Bu calisma, Urinlerin sicak su uygulamalarina karsi verdigi olumlu tepkiler (izerine
yogunlassa da her zaman doku hasari tehlikesine bagl olumsuzluklarla da
karsilasabilinecegini de gostermektedir. Bu da riine zarar vermeden istenen etkiyi
olusturabilecek bir zaman-sicaklik kombinasyonunu bulmak i¢in neden ¢ok sayida
uygulamanin oldugunun bir géstergesidir. Olusacak hasar Grliniin hem icinde hem de
disinda meydana gelebilir. Disinda olusan hasar genellikle kabugun esmerlesmesi [119,
19, 120, 22, 121] benek olusumu [122, 123] ya da kabak ve salatalik gibi yesil sebzelerin
sararmasi [124, 125] gibi durumlara sebep olur. Sicakliga bagh doku hasari ayni
zamanda ¢iirimenin artmasina da yol acar [126, 127, 22]. i¢ hasar kendini zayif renk
gelisimi, anormal yumusama, nisastanin bozunmasinda eksiklik ve icte olusan ve
bliylyen oyuklar olarak gosterebilir [128, 126, 129, 130]. Bunun yani sira, sebze hizli bir

sekilde yumusayabilir ya da dokunun bazi bélimleri sert kalirken bazi bolimlerinin
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yumusamasi gibi anormal yumusamalar gosterebilir [14]. Uriin sicak suya daldirma
islemi sonrasi disuk sicakliklarda depolanirsa bu kez de ayni belirtilere sahip soguk

zararlanmasiyla karsi karsiya gelebilir.

Sicakhgin bakteri gelisimi Uzerine etkisi incelendiginde 40°C’ye daldirilan havuglarda
depolama sirecinde istatistiksel olarak benzerlik gortilmistir. Kontrol havuglarda ise
farkhlik belirlenmistir. Kontrol havuglar ve 40°C’deki havuglar arasinda istatsitiksel
analizler sonucunda da paralellik bulunmustur. Bu durum, 40°C’lik kisa streli sicak su
uygulamalarinin bakteri gelisimini sinirlandirabilecegi ve bakteri inaktivasyonunda etkili

olabilecegi seklinde yorumlanabilmektedir.

45°C’ye maruz birakilan érneklerde de ayni durum tespit edilmistir. Deger olarak islem
gormemis havuglarla karsilastinldiginda diisiis géze carpmaktadir. Ancak istatistiki
acidan 6nemli bir farklilik belirlenmemistir. 45°C’'nin de bakteri gelisimini sinirlandirdigi

hatta az da olsa gelisimde azalmaya sebep oldugu séylenebilmektedir.

Beklenildigi izere 50 ve 55°C'lik sicak su uygulamalar distk sicakhk uygulamalarina
gore ilk uygulamada mikroorganizma Uremesini engellemede daha etkili olmustur.
Bununla birlikte, duslik sicakhklar uygulanan havuglarda depolama boyunca
mikroorganizma gelisimi disus gostermisken 50 ve 55°C'lik sicak su uygulamasina
maruz birakilan havuglarda 9 giin sonunda bakteri Gremesinin arttig1 belirlenmistir. Cok
yuksek sicakliklardaki kisa sireli sicak su uygulamalari sebzenin ylizeyinde isidan
kaynakli yaniklara neden olur ve bu durum sebzenin en dipteki katmanlarinda bulunan
patojenleri Oldiirmez ya da sonradan sebzeleri enfekte eder. Bir calismada, Phoma
exigua ve Mucor spp. kiflerinin islem gérmemis kontrol meyvelerde bulunmazken,
ozellikle kisa siireli sicak su uygulamalari sonucu olusan yaniklarla baglantili kifler
oldugu gorilmustlir [131]. Buna ek olarak, P. washingtonensis’in bu gibi 1sI hasarl
meyvelerde olus sikliginin islem gérmemis kontrol meyvelerdekinden 6nemli derecede
daha yliksek oldugu belirlenmistir [131]. Bu bulgular pratikte ¢cok 6nemli olmayabilir,

ancak sicak su uygulamalarinin prensibini anlamada yardimci olmaktadir.

Bazi meyve-sebzelere uygulanan sicaklik ¢cok daha yliksek derecelerde olup doku
hasarina sebebiyet verirken ayni zamanda patojenleri de yok etmektedir. Ancak

uygulanacak sicaklikta bu Ust dlizeyin belirlenmesi meyve-sebzenin isiya karsi
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hassasiyetine baghdir [132]. Bunlar sicak suya daldirmanin akabinde meydana gelen
depolama clrikliginin gelisiminde meyvenin fizyolojik durumunun 6énemli bir rol

oynadigini diistindirmektedir.

Oldiiriicti olmayan 1sil islemlerin bitki hiicrelerinin ve dokularinin fizyolojisi iizerinde
meyvenin olgunlasmasi da dahil énemli etkileri oldugu bilinmektedir. Isi, sadece isi
soku proteinlerinin (HSPs) [133] transkripsiyonunu degil, ayni zamanda mikrobiyal bitki
patojenlerinin baskilanmasinda varsayilan veya kanitlanmis roll olan patogenezle ilgili
proteinleri (PRPs) de tetikleyebilir [105, 134]. Isi sokunun ardindan, hem HSP'lerin ve
PRP'lerin transkriptleri hem de proteinlerin kendisi, oda sicakhginda birka¢ giin aktif
kalabilir, ancak soguk depolamada birka¢ hafta aktif kalabilirler [135, 134, 136]. Dahasi,
Fallik ve arkadaslari [137] 1sil isleme maruz kalmamis elmadan degil, isiyla islemden
gecirilmis kabugun ham 0Ozlerinin in vitro P. expansum'un blylmesini inhibe ettigini
gostermistir. Bu nedenle, kitinazlar veya B-1,3-glukanazlar ve muhtemelen fitoaleksin
benzeri maddeler gibi PRP'lerin 1s1 sokuyla baslatilan aktivasyonu, bir meyvenin
fizyolojik durumunun meyve ¢lirimesinin gelisimi Gzerinde nasil bir etkiye sahip oldugu
hakkinda basit bir agiklama yapmaktadir [93, 122]. Bu etki 1sidan kaynaklanan
kazanilmis direng eylemi olarak kabul edilebilir. Etkin arahgin Gzerindeki sicakliklar,
bitki dokusunu o6ldirerek 1si1 soku tepkisini inhibe edebilir. Bu gibi sicakliklarda hayatta
kalan patojenin dislik bir orani bile sicak haslanma ile iliskili saklama kusurlarinin

yeniden dogmasina sebep olabilir.

Uygulanan sicakhgin énemi sadece mikrobiyolojik olarak degil ayni zamanda havucun
kalite parametrelerine etkisi konusunda da a¢iga ¢cikmistir. Sicaklik arttikga havucun pH
degerlerinde de artis olmustur. Bu durum, havucta bulunan pektinin sicaklikla birlikte
parcalanmasiyla aciklanabilir. Galaktronik asit ve asetik asit gibi asitlerin olusmasi
sonucu pH'nin artmis olabilecegi dislinilmektedir. Tim uygulamalar sonucu elde
edilen degerler daha 6nce yapilmis arastirmalarla karsilastirildiginda islem gérmemis
havuclarla benzer pH araligina sahip olduklari belirlenmistir. 55°C'ye kadar yiksek

sicakliklarin hiicre yapisini bozmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Sicak suya daldirmayla birlikte havucgta bulunan suda ¢6zlinebilen maddelerde kayiplar

meydana gelebilmektedir. Depolama siirecinde sebze solunum yapmaya devam

44



etmektedir. Bunun sonucunda da sebzedeki depo maddelerinde kayiplar
olusabilmektedir. Artan sicakligin ve depolama siresinin bunu hizlandirabilecegi ve
dolayisiyla SCKM’de diisiislerin olabilecegi dusiiniiniilmektedir. iklim kosullari ve havug
cesidi de SCKM degerinde degisikliklere sebep olan faktorlerdir. Daha 6nce yapiimis
calismalar baz alinarak disinildiginde, sicakligin artmasi SCKM'’yi diisiirse de elde
edilen tiim veriler islem gérmemis havuglarin sahip olabilecegi SCKM araliginda tespit

edilmistir. Dolayisiyla sicakhgin SCKM degeri Gzerindeki etkisi dnemli goriilemeyebilir.

Yiiksek sicakliklar havucun dokusunda yumusamalara sebep olmaktadir. 40°C'ye
daldurilan havuglarda sertlikte dnemli bir farklilik belirlenmemistir. 45 °C’yle benzerlik
gostermese de yiksek sicakliklara oranla daha az yumusama oldugu gorilmiustir. 50
ve 55°C’lik sicak su uygulamalarinin sertligi ifade eden Fmax degerlerinde en disik
degerler elde edilmistir. Sonug olarak 40°C'nin lzerindeki sicakliklar havucta doku

kaybina neden olabilmektedir.

Depolama siiresi boyunca yapilan renk analizleriyle sicakhgin L, a* ve b* degerlerine
etkisi incelenmistir. L degeri aciklik ve koyulugu ifade etmektedir. 0 ve 100 arasinda
sonuclar vermektedir ve 0’a yaklastikca koyulugun arttigi bilinmektedir. Beklenildigi
Uzere 50 ve 55°C gibi yiksek sicakliklarda olcllen L degerleri diger havuglara oranla
daha dustik cikmistir. Bu da yliksek sicakligin havucun ylizeyinde kararmalara sebep
oldugunu aciga cikarmistir. 40 ve 45°C'nin ise islem gérmemis yani sicak suya maruz
birakilmamis havuclarla paralel degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. a* degeri
havuca kirmizi rengi veren maddeleri gostermektedir. Tim sicaklik uygulamalari a*
degerinde diislise sebep olmustur. Ancak 55°C’'de meydana gelen kayiplar en fazladir.
45ve 50°C’'dedlcilen degerler paralellik gostermistir. 40°C'nin en uygun sicaklik oldugu
belirlenmistir. b* ise sariligl ifade eder. b degerinin azalmasi havuca sari rengi veren
karoten gibi renk maddelerinde kayiplar oldugu anlamina gelmektedir. Depolamanin
son glnlinde butin sicak su uygulamalari karsilastirildiginda 50 ve 55°C’de daha az sari
renk degisimine rastlaniimistir. Bu sonug, sicak su uygulamalarinin sari rengi veren renk

maddelerinin kaybini yavaslattigi anlamina gelmektedir [118].
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