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Taze Kesilmiş Pırasada Askorbik Asit Uygulamasının Soğukta Depolama Boyunca 
Kalite Değişimine Etkisi* 

The Effect of Ascorbic Acid Treatment on The Quality Changes of Fresh-Cut Leek During 
Cold Storage 

 

Bekir GÜLAL1, Mehmet Ali KOYUNCU2* 

Öz 
Çalışmada askorbik asit (AA) uygulamasının taze kesilmiş ‘Lincoln’ pırasa çeşidinin soğukta depolama boyunca 
kalitesi üzerine etkileri incelenmiştir. Optimum dönemde derimi yapılan pırasalar hızlı bir şekilde laboratuvara 
nakledilmiştir. Pırasalar zorlanmış hava ile (2 °C) 6 saat süreyle ön soğutma işlemine tabi tutulduktan sonra 
uygulamalar (kontrol, %1 ve %2 AA) için üç gruba ayrılmıştır. Ön soğutma işleminden sonra pırasalar serin ve 
steril koşullar altında 5-6 °C sıcaklıktaki çeşme suyuna birkaç kez daldırarak bahçe kaynaklı toz ve kalıntılar 
uzaklaştırılmıştır. Taze kesim işleminden sonra %1 ve %2 AA uygulanmış pırasa örnekleriyle kontrol grubu köpük 
kâselere yerleştirilerek üzeri streç filmle (16 µ) kaplanmıştır. Ambalajlanmış pırasalar 0±1 °C ve %90±5 oransal 
nemde 30 gün boyunca depolanmıştır. Depolama boyunca altı gün aralıklarla pırasalarda ağırlık kaybı (%), yalancı 
gövde sertliği (N), suda çözünebilir kuru madde (%), titre edilebilir asitlik (g 100 ml-1), solunum hızı (ml CO2/kg‐

1 h‐1), yalancı gövde rengi ve duyusal özellikler belirlenmiştir. AA uygulamaları kontrole kıyasla taze kesilmiş 
pırasalarda ağırlık kayıplarını azaltmıştır. Depolama boyunca %2’lik doz daha etkili olmak üzere, AA 
uygulamaları yalancı gövde sertliğini kontrole göre daha iyi korumuştur. Soğukta depolama boyunca AA 
uygulamaları taze kesilmiş pırasaların TEA miktarını korumuş ve solunum hızını net bir şekilde baskılamıştır. AA 
uygulamaları kontrol örneklerine kıyasla depolama süresince pırasaların görsel kalitelerini daha iyi korumuştur. 
Sonuç olarak, AA uygulanmayan kontrol grubundaki pırasalar 0±1 °C ve % 90±5 oransal nemde 24 gün 
depolanabilirken, her iki AA (%1ve %2) uygulaması bu süreyi 30 güne kadar uzatmıştır. Ancak farklı doz ve 
uygulama şekilleri kullanılarak bu konuda daha detaylı çalışmalara ihtiyaç vardır. 

Anahtar Kelimeler: Allium porrum, Taze kesme, Askorbik asit, Kalite, Depolama 
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Abstract 
In the present research, the effects of ascorbic acid (AA) treatments on the quality of fresh-cut leek cv. ‘Lincoln’ 
during cold storage were investigated. Leek samples, harvested at optimum stage, were immediately transferred 
to the laboratory. Leek samples were pre-cooled with forced air (2 °C) for 6 hours and divided into three groups 
for treatments (control, 1% and 2% AA). After pre-cooling, dust and residues on leeks originating from the orchard 
were removed by dipping into cold tap water (5-6 °C) under cool and sterile conditions. After fresh-cut processes, 
the AA treated (1% and 2%) and control samples were packaged in polystyrene foam tray covered with stretch 
film (16 µ). Packaged leeks were stored at 0 ± 1 °C and 90 ± 5% relative humidity (RH) for 30 days. The weight 
loss (%), pseudo stem firmness (N) total soluble solids (%), titratable acidity (g 100 ml‐1), respiration rate (ml CO2 
kg‐1 h‐1), pseudo stem colour and sensory evaluation of leeks were performed at six day intervals during storage. 
The AA treatments decreased weight loss of fresh-cut leeks compared to control. The AA treatments, especially 
the 2% dose, preserved the pseudo stem firmness better than the control during storage. The AA treatments clearly 
suppressed respiration rate and maintained the TA of fresh-cut leek during cold storage. The AA treatments 
preserved the visual quality of the leeks better than the control samples during storage. As a result, it was 
determined that control group leeks could be stored for 24 days at 0 ± 1 ° C and 90 ± 5% (RH) but this period 
could be extended up to 30 days by AA (%1-2%) treatments. However, further detailed research on this topic 
considering different treatment type and dozes is required.  
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1. Giriş 
Pırasa ülkemizde ve Batı Avrupa’da en yaygın yetiştirilen kışlık sebze türlerinden biridir. Günümüzde Türkiye 

başta olmak üzere Fransa, Belçika ve Polonya’da büyük ölçekli olarak yetiştiriciliği yapılmaktadır (Bernaert ve 
ark., 2013). Türkiye son zamanlarda yıllık 200.000 tonun üzerinde pırasa üretimiyle dünyada önemli bir yere 
sahiptir (TÜİK, 2021). Pırasa ülkemizde bütün bölgelerimizde üretilip tüketilen bir sebze türüdür. Özellikle kara 
ikliminin hüküm sürdüğü bölgelerimizde kışlık sebze tüketiminin çok önemli bir bölümünü oluşturur (Vural ve 
ark., 2000). Lif açısından zengin olan pırasanın insan beslenmesinde önemli bir yeri vardır. Pırasalarda derimden 
sonra pazara ulaşıncaya kadar doğal olarak belirli bir süre geçmektedir. Bu aşamalarda diğer bazı bahçe 
ürünlerinde olduğu gibi pırasada ciddi iç ve dış kalite kayıpları oluşmaktadır. Pırasaların bütün olarak ya da değişik 
şekillerde kesim işleminden sonra paketlenerek pazarlanması bu kayıpların boyutlarında büyük değişiklikler 
oluşturmaktadır.  

Son yıllarda dünyada doğal, taze ve besleyici hazır gıdalar için tüketiciler tarafından artan talepler 
doğrultusunda taze kesilmiş meyve ve sebze pazarında gelişmeler oldukça hızlanmıştır (Shah ve Nath, 2006; Oms-
Oliu ve ark., 2010). Bu gelişmeler beraberinde gıda güvenliğine olan ilgiyi de arttırmıştır. Gıda güvenliği 
tüketicilerin gıdaya olan algılarını ve gıda tercihleriyle ilgili kararlarını da etkilemektedir (Niyaz ve Demirbaş, 
2018). Ülkemizde de gelişmiş ülkeler kadar hızlı olmasa da taze kesilmiş bahçe ürünlerine ve gıda güvenliğine 
karşı ilgi her geçen gün artmaktadır. Uluslararası Taze Kesilmiş Ürün Birliği (The International Fresh-cut Produce 
Association) taze kesilmiş ürünleri %100 kullanılabilir özelliğe sahip soyulmuş, kesilmiş veya parçalara ayrılarak 
paketlenmiş, tazeliğini koruyan ve besin değeri yüksek meyve ve sebzeler olarak tanımlamaktadır.  

Taze kesme işlemleri sırasında oluşan mekanik yaralanmalar nedeniyle meyveler ve sebzelerde derim sonrası 
dönemde kalite kayıpları hızlanmaktadır (Dilmaçünal ve ark., 2014). Pırasalarda derim sonrası kesim işlemleri 
kükürtlü bileşikler, polifenol ve vitamin içeriğinde değişikliğe sebep olmaktadır. Örneğin bu işlemler yüzeyde 
oksidasyonu artırmakta ve polifenol içeriğinde azalmalara neden olmaktadır (Bernaert ve ark., 2013). 
Mikrobiyolojik bozulmaları da hızlandıran tüm bu süreçler ürünlerin soğukta depolama ve raf ömrünü 
kısaltmaktadır. İstenmeyen bu gelişmeleri ortadan kaldırmak ya da sınırlandırmak için alternatif uygulamalara 
ihtiyaç duyulmaktadır. Bunların başında değişik maddelerden hazırlanan yenilebilir kaplama maddeleri 
gelmektedir (Bal, 2019). Ayrıca ortamda bulunan oksijenin uzaklaştırılması, ürüne göre ambalaj içi gaz bileşiminin 
oluşturulması, çeşitli kimyasal inhibitörlerin kullanılması ve soğukta depolama gibi farklı yöntemler de 
uygulanabilmektedir. Derim sonrası ömrün uzatılması ve kalite kayıplarının yavaşlatılması için yaygın olarak 
kullanılan maddelerden birisi de bir antioksidan olan askorbik asittir (Saba ve Sogvar, 2016). Antioksidanlar 
oksijenle reaksiyona girerek esmerleşmenin başlamasını baskılayabilir. Bu tip maddeler renksiz o-kinonları 
kimyasal olarak indirgeyerek o-difenollere dönüştürürler Bu reaksiyon süresince indirgen maddeler geri 
dönüşümsüz olarak okside olurlar. Dolayısıyla esmerleşme önlenmiş olur. AA ayrıca taze kesilmiş sebzelerde 
kesim yüzeyinde kuruma veya ligninleşme sonucu oluşan beyazlaşmayı da azaltmaktadır (Kasım, 2021). Özellikle 
AA’nın meyve ve sebzelerde oksidatif esmerleşmeyi sınırlandırmada ve meyve eti sertliğini korumada etkili 
olduğu rapor edilmiştir (Bauernfeind, 1982; Liu ve ark., 2016). Askorbik asit, meyve etindeki oksidatif 
esmerleşmeyi azaltmasının yanında genellikle pH kontrolü amacıyla asit dengeleyici olarak da kullanılmaktadır 
(Shiri ve ark. 2011; Yan ve ark., 2017).  

Taze kesilmiş bahçe ürünlerinin soğuk zincirinde depolama aşaması önemli bir yer kaplamakta olup, bu 
aşamadaki kayıpları azaltmak son derece önemlidir. Bunun için soğukta depolama sırasında taze kesilmiş 
ürünlerde metabolik faaliyetleri yavaşlatmaya ve mikrobiyolojik yükünü düşürmeye yönelik uygulamalar 
seçilmelidir. Depo ortam faktörleri yanında ürüne özel ambalaj malzemesi ve kaplama maddesi seçimine özen 
gösterilmelidir. Bütün bu bilgiler doğrultusunda mevcut çalışmada, AA uygulamasının soğukta depolama boyunca 
taze kesilmiş Lincoln pırasa çeşidinin kalite değişimine etkisi incelenmiştir. 

2. Materyal ve Metot 

2.1. Deneme Materyali, Uygulamalar ve Soğukta Depolama 

Denemede materyal olarak Lincoln pırasa çeşidi kullanılmıştır. Pırasalar Burdur ilinin Bucak ilçesinden, ticari 
olarak yetiştiricilik yapan bir üreticinin bahçesinden temin edilmiştir. 

Pırasalar yalancı gövde uzunluğu, kalınlığı ve gevrekliği ile renk özellikleri dikkate alınarak (Şalk ve ark., 
2008) 15 Ekim 2018 tarihinde derilmiştir. Derim sabahın erken saatlerinde gövde kalınlığı en az 3 cm’ye ulaşmış, 
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yalancı gövdeleri gevrek ve düzgün olanlar seçilerek elle yapılmıştır. Derimi yapılan pırasalar bir saat içinde 
Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü Derim Sonrası Fizyolojisi 
laboratuvarına nakledilmiştir. Pırasalar hemen zorlanmış hava ile (2 °C) ön soğutma işlemine (Türk ve ark., 2017) 
(gövde iç sıcaklığı 5 °C’ye düşene kadar, 6 saat süreyle) tabi tutulmuştur. Pratikte daha rahat uygulanabildiği (özel 
ön soğutma ünitesi olmadığında normal soğuk odalar da kullanılabildiği için) ve pırasada suyla ön soğutmanın 
olası yan etkileri bilinmediği için hava ile ön soğutma yöntemi tercih edilmiştir. Ön soğutma işleminden sonra 
pırasalar 5-6 °C sıcaklıktaki çeşme suyuna birkaç kez hızlıca (1-2 saniyelik sürelerle) daldırılarak bahçe kaynaklı 
toz vb. kalıntılar uzaklaştırılmıştır. Yıkama işlemi tamamlanan pırasaların üzerindeki su damlaları kuruduktan 
sonra üç gruba ayrılarak taze kesim işlemine tabi tutulmuştur. Taze kesim işlemleri steril (işlemin yapıldığı tezgah 
yüzeyi %96’lık etil alkolle dezenfekte edilmiş) ve serin (18 ± 2 °C) koşullarda yapılmıştır. Taze kesim işlemi 
keskin bıçak kullanılarak her bir pırasa örneği 15-20 cm uzunluğunda olacak şekilde elle yapılmıştır.  

Taze kesim işleminden sonra ilk iki grup pırasa örneği %1 ve %2AA içeren 5-6 °C sıcaklığa sahip çözeltiye 
20 saniye boyunca daldırılmıştır. Doz ve daldırma sürelerine önceki yıllarda yürüttüğümüz çalışmalara 
(basılmamış) dayanılarak karar verilmiştir. Üçüncü grup örnekler sadece 5-6 °C sıcaklığa sahip saf suya aynı 
süreyle daldırılarak kontrol olarak denemeye dâhil edilmiştir. Uygulamalardan sonra pırasalar aynı sıcaklığa sahip 
soğuk odada (5±1 °C) üzerindeki su damlacıkları uzaklaştırılıncaya kadar fan altında bekletilmiştir. Pırasalar 
yukarıda tanımlanmış serin ve steril koşullarda hızlı bir şekilde köpük kaselere yerleştirilerek (450-500 gr) üzeri 
streç filmle (16 µ) kaplanmıştır. Ambalajlanan pırasalar 0±1 °C ve %90±5 oransal nemde 30 gün boyunca 
depolanmıştır. Altı gün aralıklarla depodan çıkarılan pırasa örneklerine aşağıda belirtilen fiziksel ve kimyasal 
analizler yapılmıştır. 

2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler 

Ağırlık kaybı:  

Deneme başlangıcında her uygulama için üç tekerrür olacak şekilde köpük kâselere yerleştirilen pırasa 
dilimlerinin (450-500 gr) üzeri streç filmle (16 µ) kaplanmıştır. Ambalajlanmış pırasa örneklerinin başlangıç 
ağırlığı alındıktan sonra depoya yerleştirilmiş ve her analiz döneminde aynı örneklerde tartım yapılmıştır. Bu 
örnekler sadece ağırlık kaybı analizlerinde kullanılmıştır. Her analiz döneminde 0.01 g duyarlılıktaki dijital terazi 
(Scaltec SBA51) ile ağırlıkları belirlenmiş paketli pırasalarda başlangıç değerine göre ağırlık kayıpları yüzde (%) 
olarak hesaplanmıştır. 

Yalancı gövde sertliği:  

Ölçümler deneme başlangıcında ve her analiz döneminde depodan çıkartılan dilimlenmiş pırasaların gövdesi 
üzerinde, tamamen beyaz ve yeşilimsi kısımlarda olacak şekilde iki ayrı yerinden yapılmıştır. Her tekerrürde paket 
içerisinden rastgele seçilmiş 8 adet pırasa dilimi (kesilmiş pırasa örneği) kullanılmıştır. Sertlik ölçümleri tekstür 
cihazı (Lloyd LF Plus) ile bağlı olduğu bilgisayara yüklenen paket program kullanılarak ölçülmüştür. Denemede 
100 mm dk-1 değişmez hızda 5 mm çapındaki silindirik uç batırılmış (6 mm) ve elde edilen maksimum kuvvet 
Newton (N) cinsinden sertlik değeri olarak değerlendirilmiştir. 

Yalancı gövde rengi:  

Depolama süresince deneme örneklerinde (her tekerrürde 8 adet pırasa diliminde) renk değişimi Minolta CR-
300 marka renk ölçme cihazı ile belirlenmiştir. Renk ölçümünde homojenlik sağlayabilmek için her bir pırasa 
diliminde üç ölçüm (baş, orta ve son kısım olacak şekilde) yapılmış ve ortalamaları alınarak o dilimin renk değeri 
belirlenmiştir. Sonuçlar L*, a*, b*, değerleri cinsinden belirlenmiş ve buna göre kroma (C*) ve hue (h°) değerleri 
hesaplanmıştır (Koyuncu ve ark., 2019).  

Suda çözünür kuru madde (SÇKM) ve titre edilebilir asitlik (TEA) miktarı:  

Her analiz döneminde her tekerrürden alınan 5 adet pırasa diliminin katı meyve sıkacağı yardımıyla suyu 
çıkartılarak SÇKM miktarı dijital refraktometre (Atago Pocket PAL-1) ile belirlenmiştir (%). Aynı örnekten 10 ml 
pırasa suyu alınarak pH değeri 8.1’e gelinceye kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmiş ve harcanan NaOH miktarı 
üzerinden TEA miktarı (g 100 ml-1) belirlenmiştir. 

Solunum hızı: 

Her analiz döneminde her tekerrürdeki o dönme ait paket içerisinden rastgele alınan 100-150 g dilimlenmiş 
pırasa örneği 0.5 L hacmindeki tamamen gaz sızdırmaz plastik kavanozlara tartılarak oda sıcaklığında 2-3 saat 
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bekletilmiştir. Bir enjektör yardımıyla gaz örnekleri alınarak hemen gaz kramotografisine enjekte edilerek 
ortamdaki CO2 miktarı belirlenmiştir. Elde edilen CO2 miktarı üzerinden solunum hızı (ml CO2 kg‐1s‐1) 
hesaplanmıştır (Erbaş ve Koyuncu, 2016). 

Duyusal analizler: 

Pırasa dilimlerinin dış görünüş değerlendirmesi için 1-9 skalası (pazarlanamaz: 1-4; pazarlanabilir: ≥ 5; iyi: 7-
8; çok iyi: 9) kullanılmıştır. Panelistler pırasa dilimlerinin bütününde ve kesim yüzeylerindeki renk değişimi, 
solma-sararma, büzüşme ve gözle görülebilir mikroorganizma oluşumlarını dikkate alarak değerlendirme 
yapmışlardır. Değerlendirmeler 5 kişilik panelist grubu tarafından, 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 5 dilim pırasa 
kullanılarak yapılmıştır (Erbaş ve Koyuncu, 2016). 

2.3. İstatistiksel Analiz 

Deneme tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak yürütülmüş ve verilerin 
istatistik analizleri JMP 7 paket programı kullanılarak yapılmıştır. Grup ortalamaları arasındaki farkların 
belirlenmesinde Tukey Testi kullanılmıştır. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

3.1. Ağırlık kaybı 

Taze kesilmiş meyve ve sebzelerde ağırlık kaybı doğrudan ürünün ağırlığında azalmaya neden olurken aynı 
zamanda görsel kalitenin de azalmasına yol açtığı için oldukça önemlidir. Denemede, AA uygulamaları taze 
kesilmiş pırasalarda depolamanın ilk haftasından itibaren ağırlık kaybını sınırlandırmıştır. Pırasalarda ağırlık 
kayıpları depolama süresince beklendiği gibi artmış ve 30. günde % 2.62 (kontrol) ile % 1.75 (%1 AA) arasında 
değişmiş olup, kontrol grubunda dahi depolamayı sonlandıracak seviyelere ulaşmamıştır. Ayrıca AA’nın her iki 
dozu da ağırlık kaybını kontrole kıyasla istatistik (P<0.05) olarak önemli oranda azaltırken, %1 ve %2’lik dozlar 
aynı grupta yer almıştır. AA uygulamalarının ürünün solunum hızını da baskılayarak ilave bir etki yarattığı ve 
ağırlık kaybının %1’ler seviyesinde kalmasına neden olduğu düşünülmektedir (Tablo 1). Kasım ve Kasım (2017) 
bulgularımıza paralel olarak taze kesilmiş pırasalarda 28 günlük soğukta depolama boyunca ağırlık kayıplarının 
%1’ler seviyesinde kaldığını bildirmişlerdir. Benzer şekilde Papandreopoulou ve ark. (2015) yenilebilir kaplama 
maddesi uygulanmış taze kesilmiş pırasalarda soğukta depolama boyunca ağırlık kaybının kontrol örneklerine göre 
önemli derecede az olduğunu bulmuşlardır. Diğer taraftan değişik bahçe ürünleriyle yürütülen çalışmalarda AA 
uygulamalarının ağırlık kaybını dikkate değer ölçüde azalttığı da bildirilmiştir (Zhou ve ark., 2021; Liu ve ark., 
2016).  

3.2. Yalancı gövde sertliği 

Taze kesilmiş Lincoln pırasa çeşidinde soğukta depolama boyunca gövde sertliği (N) üzerine hem depolama 
süresi hem de AA uygulamalarının etkisi önemli (P<0.05) olmuştur (Tablo 1). Bütün uygulamalarda muhafaza 
süresinin artmasına bağlı olarak pırasa dilimlerinde gövde sertliği azalmıştır. Başlangıçta 49.34 N olan gövde 
sertliği, 30 günlük depolama sonunda ortalama 37.50 N’ye kadar düşmüştür. Depolama boyunca en sert pırasalar 
ortalama 47.22 N’lik değerle %2 AA uygulanan grupta bulunurken, bunu %1’lik AA uygulaması (44.16 N) ve 
kontrol örnekleri (42.27 N) izlemiştir. Papandreopoulou ve ark. (2015) salep bazlı kaplama çözeltisine daldırdıktan 
sonra soğukta depolanmış pırasa dilimlerinde kontrole kıyasla yalancı gövde sertliğinin daha yüksek olduğunu 
belirlemişlerdir. Benzer şekilde Barzegar ve ark. (2018) AA uygulanmış biberlerin depolama sonunda daha sert 
kaldıklarını rapor etmişlerdir. Diğer taraftan Zhou ve ark. (2021) taze kesilmiş patateslerde AA uygulamasının 
meyve sertliğini istendiği gibi korumadığını, Kasım ve Kasım (2016) AA’nın farklı dozlarına göre taze kesilmiş 
havuçlarda sertliğin değiştiğini ve kontrol örneklerinin daha sert bulunduğunu bildirmişlerdir. Remorini ve ark. 
(2015) ise AA uygulanmış minimal işlenmiş elmalarda sertlik değerlerinin çeşitler bazında değiştiğini rapor 
etmişlerdir. Görüldüğü gibi taze kesilmiş farklı tür ve çeşitlerin sertlik değerleri üzerine depolama boyunca AA 
uygulamasının etkisinin farklı olabileceği ortaya konmuştur. Mevcut çalışmada AA’nın taze kesilmiş pırasaların 
solunum hızını yavaşlatmak suretiyle yaşlanmayı geciktirmesi ve ayrıca su kaybını da azaltması suretiyle sertliğin 
korunmasında etkili olduğu kanaatine varılmıştır. Nitekim Lin ve ark. (2007) AA uygulamasının ürünlerde 
membran lipitlerinin peroksidasyonunu ve solunumu yavaşlatarak yumuşamayı geciktirdiğini bildirmiştir. 
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Tablo1. Taze kesilmiş Lincoln pırasa çeşidinde AA uygulamasının depolama boyunca ağırlık kaybı (%), 
yalancı gövde sertliği (N), SÇKM (%) ve TEA (g 100 ml-1) miktarı üzerine etkisi 

Table 1. Effects of ascorbic acid treatment on weight loss(%), pseudo stem firmness (N), total soluble solids (%) 
and titratable acidity (g 100 ml‐1) of fresh-cut leek cv. ‘Lincoln’ during storage 

 Depolama Süresi 
Uygulamalar Başlangıç 6. gün 12. gün 18. gün 24. gün 30. gün Ort. 

 Ağırlık Kaybı 
Kontrol - 0.57ıj 1.00gh 1.44ef 2.18b 2.62a 1.56A 
%1 AA - 0.45j 0.81hı 1.16g 1.49de 1.75cd 1.13B 
%2 AA - 0.46j 0.76hı 1.18fg 1.51de 1.85c 1.15B 
Ortalama  0.49e 0.86d 1.26c 1.73b 2.07a  

 Gövde Sertliği 
Kontrol 49.34 43.81 42.25 41.52 40.63 36.07 42.27B 
%1 AA 49.34 48.53 46.88 45.24 40.59 34.39 44.16AB 
%2 AA 49.34 50.61 49.93 46.71 44.68 42.05 47.22A 
Ortalama 49.34a 47.65ab 46.35ab 44.49ab 41.97bc 37.50c  

 SÇKM 
Kontrol 6.50de 9.80a 7.05c-e 8.30a-d 6.45de 7.25b-e 7.56A 
%1 AA 6.50de 9.03ab 6.83c-e 7.23b-e 5.80e 5.48e 6.81B 
%2 AA 6.50de 8.50a-c 9.13ab 8.37a-d 5.80e 5.53e 7.31AB 
Ortalama 6.50c 9.11a 7.67b 7.97b 6.02c 6.09c  

 TEA 
Kontrol 0.096a-d 0.092a-e 0.072e 0.080b-e 0.097a-d 0.075de 0.085B 
%1 AA 0.096a-d 0.096a-d 0.076c-e 0.086b-e 0.111a 0.098a-d 0.094A 
%2 AA 0.096a-d 0.103ab 0.094a-e 0.099a-c 0.071e 0.090a-e 0.092A 
Ortalama 0.096a 0.097a 0.081b 0.088ab 0.093a 0.088ab  

 Önemlilik dereceleri 
Depolama Süresi (DS) Uygulama (U)  DS × U 

Ağırlık kaybı               ** **  * 
Gövde Sertliği             ** *  ÖD 

SÇKM                         ** **  ** 
TEA                            ** **  ** 

ÖD: Önemli değil, *: P<0.05, **: P<0.01, Satır ve sütunlarda değişik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar 
istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

3.3. Suda çözünür kuru madde miktarı 

Taze kesilmiş pırasalarda SÇKM miktarı üzerine depolama süresi, uygulama ve depolama süresi × uygulama 
interaksiyonunun etkisi istatistik olarak önemli (P<0.05) olmuştur (Tablo 1). Depolama başında %6.50 olan 
SÇKM değeri 30. günün sonunda %6.81 (%1 AA) ile %7.56 (kontrol) arasında değişmiştir. Depolama boyunca 
inişli çıkışlı değişkenlik gösteren SÇKM değerleri kontrol uygulaması hariç başlangıç değerine kıyasla azalmıştır. 
Benzer şekilde Tsouvaltzis ve ark. (2007) ve Kasım ve Kasım (2017) taze kesilmiş pırasalarda SÇKM içeriğinin 
depolama sonunda başlangıca göre azaldığını saptamışlardır. Çalışmada elde edilen ortalama değerler 
incelendiğinde ise kontrol örneklerinde daha bariz olmak üzere tüm uygulamalarda SÇKM değerleri artmıştır. Li 
ve ark. (2012) bulgularımızın aksine, AA uygulanarak aktif MAP içerisinde depolanan taze kesilmiş patlıcanlarda 
SÇKM değerlerinin kontrole göre daha yüksek seviyelerde kaldığını bildirmişlerdir. Bu durumu kombine 
uygulamaların metabolik aktiviteyi daha iyi baskılamasıyla ilişkilendirmişlerdir. Mevcut çalışmada kontrol 
uygulamalarında SÇKM miktarının daha yüksek bulunması, su kaybının bu örneklerde daha yüksek olmasıyla 
açıklanabilir. Diğer bir ifade ile bu farklılığın solunum hızından çok su kaybıyla ilişkili olabileceği düşünülmüştür. 
Farklı çalışmalardan farklı sonuç alınması, denemelerde kullanılan tür ve çeşitlerin AA ve benzeri maddeleri içeren 
uygulamalara karşı değişik düzeyde tepki vermesiyle açıklanabilir. 
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3.4. Titre edilebilir asit miktarı 

Hem depolama süresi hem de AA uygulamalarının pırasa örneklerinin TEA miktarı üzerine etkisi istatistik 
olarak önemli (P< 0.05) bulunmuştur (Tablo 1).  

Başlangıçta ortalama 0.096 g 100 ml-1 olan TEA miktarı, %2 AA ve kontrol örneklerinde kısmen azalarak 
depolama sonunda sırasıyla ortalama 0.090 ve 0.075 g 100 ml-1 olmuştur. %1 AA uygulamasında depolama 
sonunda TEA miktarının hemen hemen aynı seviyede olması dikkat çekici olmuştur. Bulgularımıza paralel olarak, 
Barzegar ve ark. (2018) AA uygulanmış biberlerde soğukta depolama boyunca TEA miktarının kontrol örneklerine 
göre daha yüksek kaldığını saptamışlardır. Bezer şekilde Oms-Oliu ve ark. (2007) taze kesilmiş kavunlarda ve 
Guerreiro ve ark. (2017) minimal işlenmiş elmalarda AA uygulamasının depolama boyunca TEA kaybını 
sınırlandırdığını rapor etmişlerdir. Organik asit bakımından oldukça zengin olan taze bahçe ürünlerinde yaşamsal 
faaliyetlerin devam edebilmesi için organik asitlerin parçalandığı, solunumda kullanıldığı ve olgunlaşma ile 
birlikte azaldığı bilinmektedir (Kader, 2002). Bu çalışmada da AA uygulanan taze kesilmiş pırasaların solunum 
hızının kontrol grubuna göre önemli oranda düşük olması (Tablo 3) ve bu örneklerde TEA değerlerinin depolama 
sonunda yüksek olması bu görüşle uyumlu bulunmuştur. 

Tablo 2. Taze kesilmiş Lincoln pırasa çeşidinde AA uygulamasının depolama boyunca yalancı gövde rengi 
(L*, C*, h°) üzerine etkisi 

Table 2. Effects of ascorbic acid treatment on pseudo stem colour (L*, C*, h°) of fresh-cut leek cv. ‘Lincoln’ 
during storage 

 Depolama Süresi 
Uygulamalar Başlangıç 6. gün 12. gün 18. gün 24. gün 30. gün Ort. 

 L* 
Kontrol 76.53 72.65 73.36 75.69 73.49 69.01 73.45ÖD 
%1 AA 76.53 71.91 77.78 74.34 74.46 69.66 74.11 
%2 AA 76.53 73.53 79.03 73.84 76.10 69.67 74.78 
Ortalama 76.53a 72.69b 76.72a 74.62ab 74.68ab 69.45c  

 C* 
Kontrol 26.56 31.97 30.93 23.93 32.82 27.19 28.90A 
%1 AA 26.56 28.86 24.36 24.01 29.57 25.45 26.47AB 
%2 AA 26.56 24.55 22.27 25.63 28.87 25.81 25.61B 
Ortalama 26.56ab 28.46ab 25.85ab 24.52b 30.42a 26.15ab  

 h° 
Kontrol 62.16 61.46 61.98 65.25 60.49 63.91 62.54ÖD 
%1 AA 62.16 62.59 64.40 66.43 60.42 64.38 63.40 
%2 AA 62.16 63.94 65.88 63.74 60.35 64.04 63.35 
Ortalama 62.16bc 62.66a-c 64.08ab 65.14a 60.42c 64.11ab  

 Önemlilik dereceleri 
Depolama Süresi (DS) Uygulama (U)  DS × U 

L*                               ** ÖD  ÖD 
C*                                * *  ÖD 

h°                                ** ÖD  ÖD 

ÖD: Önemli değil, *: P<0.05, **: P<0.01, Satır ve sütunlarda değişik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar 
istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

3.5. Yalancı gövde rengi 

Taze kesilmiş pırasalarda gövde rengi L* ve hue (h°) değerleri üzerine sadece depolama süresinin etkisi önemli 
(P<0.05) olurken, C* değeri hem depolama süresi hem de uygulamalara göre değişmiştir. Çalışmada depolama 
sonunda en yüksek ortalama L* değeri %2’lik AA (74.78) uygulamasında saptanırken, bunu sırasıyla %1’lik AA 
(74.11) ve kontrol (73.45) uygulamaları takip etmiş, ancak uygulamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli 
bulunmamıştır (p>0.05). Başlangıç değerleriyle (76.53) kıyaslandığında depolama sonunda, tüm uygulamalarda 
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L* değerleri (69.01-69.67) azalırken, h° değerlerinde kısmen artışlar olmuş, C* değerleri ise sadece kontrol 
uygulamasında artış göstermiştir (Tablo 2).  

Benzer şekilde Tsouvaltzis ve ark. (2007) taze kesilmiş pırasalarda depolama boyunca L* ve C* değerlerinin 
azaldığını bildirmişlerdir. Kasım ve Kasım (2017) taze kesilmiş pırasalarda L* değerinin tüm uygulamalarda 
depolama boyunca azaldığını ancak yenilebilir kaplama maddesi uygulamasında azalmanın sınırlı kaldığını rapor 
etmişlerdir. Taze kesilmiş yeşil renkli ürünlerde kesme işlemi klorofil kaybına yol açarak sararmaya neden 
olurken, havuç gibi ürünlerde ise beyazlaşma ve renk değişimi olabilmektedir. Dolayısıyla kullanılan meyve ve 
sebzelere göre taze kesilmiş ürünlerde renk değişimi farklılaşabilmektedir. AA uygulamalarının genel olarak taze 
kesilmiş meyvelerde başta kararma olmak üzere renk değişimine neden olan enzimlerin aktivitelerini azaltarak, 
depolama süresince meyvelerin renginin korunmasında olumlu sonuçlar verdiği bildirilmektedir (Li ve ark., 2012; 
Liu ve ark., 2016; Zhou ve ark., 2021). Ancak dışsal AA uygulamasının taze kesilmiş ürünlerde renk değişimini 
engellemedeki mekanizması bütün yönleriyle açıklığa kavuşmuş değildir (Remorini ve ark., 2015). 

3.6. Solunum hızı 

Taze kesilmiş pırasaların solunum hızı (ml CO2 kg-1s-1) üzerine depolama süresi, uygulamalar ve bunların 
interaksiyonunun etkisi istatistik olarak önemli (P<0.05) bulunmuştur (Tablo 3). Solunum hızı ilk hafta tüm 
uygulamalarda başlangıç değerlerinden düşük seyretmiş ve depolamanın 12. gününden itibaren başta kontrol 
örnekleri olmak üzere dikkate değer bir artış göstermiştir. Son iki dönemde kademeli olarak azalsa da başlangıç 
değerlerinden yüksek kalmıştır. AA uygulamaları solunum hızını bariz bir şekilde baskılamış ve yüksek dozda (% 
2 AA) etki daha güçlü olmuştur. Kontrol örneklerinde ortalama solunum hızı 101.15 ml CO2 kg-1s-1 olurken, bu 
değer % 1 ve % 2 AA uygulamalarında sırasıyla 81.75 ve 68.70 ml CO2 kg-1s-1olarak saptanmıştır. Benzer şekilde 
AA uygulamaları taze kesilmiş patateslerde (Zhou ve ark., 2021) ve mantarlarda (Ojeda ve ark., 2019) depolama 
boyunca kontrole örneklerine göre solunum hızını azaltmıştır. Bahçe ürünlerinde taze kesim işleminden sonra 
solunumun hızlandığı ve ürünün karakteristik özelliğini veren lezzet ve aroma bileşiklerinde farklılaşmanın ve 
kayıpların arttığı bilinmektedir (Beaulieu ve Baldwin, 2002; Liu ve ark., 2007; Zhang ve ark., 2020). Bu nedenle 
asit karakteristikli koruyucu maddeler ve ürünü ortamdan belirli oranda izole ederek solunumu baskılayan 
yenilebilir kaplamalar kullanılmaktadır (Koyuncu ve Savran, 2002; Olivas ve Barbosa-Canovas, 2005). Derim 
sonrası metabolik aktivitedeki yavaşlamanın bir göstergesi olan baskılanmış solunum hızı, taze ürünlerdeki 
yaşlanma ve kalite kayıplarını geciktirmektedir. Dolayısıyla solunum hızını düşüren uygulamalar derim sonrası 
kalite kayıplarını yavaşlatarak ürünlerin depolanma süresini uzatmaktadır (Bal ve Çelik, 2005). Mevcut çalışmada 
AA uygulamasının bir stres faktörü olarak hücrede solunumla ilgili enzimlerin faaliyetlerini yavaşlatarak ve 
membran bütünlüğünü koruyarak (Lin ve ark., 2007) solunumu baskıladığı düşünülmektedir.  

3.7. Duyusal değerlendirmeler 

Denemede AA uygulamaları ve depolama süresi taze kesilmiş pırasaların dış görünüşlerini önemli düzeyde 
(P<0.05) etkilemiştir (Tablo 3). Kontrol ve %2 AA uygulamasında denemenin 12., %1 AA uygulamasında ise 18. 
gününde başlayarak depolama boyunca pırasalarda dış görünüş puanları azalmış, ancak AA uygulanmış örneklerde 
bu azalma daha sınırlı olmuştur. Tablo 3’de görüldüğü gibi kontrol grubundaki pırasalar dış görünüş puanları 
bakımından AA uygulaması yapılan örneklerden depolamanın 12. gününden itibaren farklılaşmaya başlamıştır. 
Bu fark depolama sonunda daha belirgin olmuş ve 30. günde AA uygulanmış pırasalar pazarlanabilir seviyeye (P≥ 
5.00) çok yakın puanlar (4.72-4.83) almıştır. Kontrol örnekleri depolamanın 24. gününden sonra dış görünüş 
bakımından pazarlanabilir özelliklerini kaybetmiş ve depolama sonunda 3.25. puan almıştır. AA uygulamalarının 
depolama boyunca pırasalarda kalite kaybını sınırlandırması hem doku bütünlüğünü koruması hem de metabolik 
aktiviteyi yavaşlatmış olması ile açıklanabilir. Nitekim çalışmada AA uygulamasının ağırlık kaybı ve solunum 
hızını yavaşlattığı görülmektedir (Tablo 1 ve 3). Deneme bulgularımıza uyumlu olarak taze kesilmiş patateslerde 
(Zhou ve ark., 2021), elmalarda (Liu ve ark., 2016), patlıcanlarda (Li ve ark., 2012) ve ananaslarda (Liu ve ark., 
2007) AA tek başına ya da çeşitli kaplama maddeleriyle beraber kullanıldığında, depolama boyunca ürünlerin 
görsel kalitesinin daha iyi korunduğu rapor edilmiştir. Ayrıca Kasım ve Kasım (2017) yenilebilir kaplama 
maddelerinin soğukta depolama boyunca taze kesilmiş pırasaların dış görünüşünün korunmasında etkili olduğunu 
belirlemişlerdir.  
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Tablo 3. Taze kesilmiş Lincoln pırasa çeşidinde AA uygulamasının depolama boyunca solunum hızı (ml CO2 
kg‐1s‐1) ve dış görünüş (puan) üzerine etkisi 

Table 3. Effects of ascorbic acid treatment on respiration rate (ml CO2 kg‐1h‐1) and external appearance (score) 
of fresh-cut leek cv. ‘Lincoln’ during storage 

 Depolama Süresi 
Uygulamalar Başlangıç 6. gün 12. gün 18. gün 24. gün 30. gün Ort. 

 Solunum hızı 
Kontrol 34.97de 18.76e 107.66bc 194.39a 140.34ab 110.79bc 101.15A 
%1 AA 34.97de 17.86e 43.51c-e 151.85ab 143.29ab 99.02b-d 81.75B 
%2 AA 34.97de 18.77e 12.84e 132.56ab 119.84b 93.21b-d 68.70B 
Ortalama 34.97cd 18.46d 54.67c 159.60a 134.49a 101.01b  

 Dış görünüş puanları 
Kontrol 9.00 9.00 8.59 7.58 5.92 3.25 7.22B 
%1 AA 9.00 9.00 9.00 8.50 7.56 4.72 7.96A 
%2 AA 9.00 9.00 8.94 8.22 7.72 4.83 7.95A 
Ortalama 9.00a 9.00a 8.84ab 8.10b 7.07c 4.27d  

 Önemlilik dereceleri 
Depolama Süresi (DS) Uygulama (U)  DS × U 

Solunum hızı                   ** **  * 
Dış görünüş                     ** **  ÖD 

ÖD: Önemli değil, *: P<0.05, **: P<0.01, Satır ve sütunlarda değişik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar 
istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

4. Sonuç 

Çalışmada beklendiği gibi depolama süresince tüm taze kesilmiş pırasa örneklerinde sertlik değeri azalırken, 
ağırlık kaybı artmıştır. Ancak AA uygulanmış pırasalarda bu kayıplar daha sınırlı kalmıştır. AA uygulanmış pırasa 
dilimleri daha az ağırlık kaybı ve daha sert yalancı gövde ile kontrol örneklerinden ayrışmış ve istatistiksel olarak 
farklı grupta yer almıştır. Özellikle %2’lik doz olmak üzere her iki AA uygulaması kontrole göre dilimlenmiş 
pırasaların solunum hızını bariz şekilde yavaşlatmıştır. AA uygulaması kontrol örneklerine göre depolama 
boyunca pırasaların görsel kalitelerini daha iyi korumuştur. Çalışmada taze-kesilmiş Lincoln pırasa çeşidinin streç 
filmle kaplı köpük kaseler içinde, 0±1 °C ve %90±5 oransal nemde 24 gün depolanabileceği belirlenmiştir. Ancak 
%1ve 2’lik AA uygulaması ile bu sürenin 30 güne kadar uzatılabileceği görülmüştür. 
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