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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Taze Kesilmis Pirasada Askorbik Asit Uygulamasinin Sogukta Depolama Boyunca
Kalite Degisimine Etkisi*

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

Bekir GULAL?, Mehmet Ali KOYUNCU%
Oz
Calismada askorbik asit (AA) uygulamasinin taze kesilmis ‘Lincoln’ pirasa ¢esidinin sogukta depolama boyunca
kalitesi {izerine etkileri incelenmistir. Optimum dénemde derimi yapilan pirasalar hizli bir sekilde laboratuvara
nakledilmistir. Pirasalar zorlanmis hava ile (2 °C) 6 saat slreyle 6n sogutma iglemine tabi tutulduktan sonra
uygulamalar (kontrol, %1 ve %2 AA) igin (i¢ gruba ayrilmistir. On sogutma isleminden sonra pirasalar serin ve
steril kosullar altinda 5-6 °C sicakliktaki ¢esme suyuna birkag kez daldirarak bahge kaynakli toz ve kalintilar
uzaklagtirllmigtir. Taze kesim isleminden sonra %1 ve %2 AA uygulanmis pirasa drnekleriyle kontrol grubu kopiik
kaselere yerlestirilerek tizeri streg filmle (16 W) kaplanmistir. Ambalajlanmig pirasalar 0+1 °C ve %9045 oransal
nemde 30 giin boyunca depolanmistir. Depolama boyunca alt1 giin araliklarla pirasalarda agirlik kaybi (%), yalanci
govde sertligi (N), suda ¢oziinebilir kuru madde (%), titre edilebilir asitlik (g 100 mIt), solunum hizi (ml CO2/kg-
Lh-Y), yalanci gévde rengi ve duyusal ézellikler belirlenmistir. AA uygulamalar1 kontrole kiyasla taze kesilmis
pirasalarda agirlik kayiplarmi azaltmistir. Depolama boyunca %2’lik doz daha etkili olmak (zere, AA
uygulamalar1 yalancit govde sertligini kontrole gdre daha iyi korumustur. Sogukta depolama boyunca AA
uygulamalar1 taze kesilmis pirasalarin TEA miktarini korumus ve solunum hizini net bir sekilde baskilamigtir. AA
uygulamalar1 kontrol drneklerine kiyasla depolama sliresince pirasalarin gorsel kalitelerini daha iyi korumustur.
Sonug olarak, AA uygulanmayan kontrol grubundaki pirasalar 0+1 °C ve % 90+5 oransal nemde 24 gin
depolanabilirken, her iki AA (%1ve %2) uygulamasi bu slreyi 30 gine kadar uzatmistir. Ancak farkli doz ve
uygulama sekilleri kullanilarak bu konuda daha detayli ¢alismalara ihtiyag vardir.
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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 p). 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-), respiration rate (ml CO,
kg 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. Giris

Prrasa iilkemizde ve Bat1 Avrupa’da en yaygin yetistirilen kislik sebze turlerinden biridir. Giinimiizde Turkiye
basta olmak iizere Fransa, Belcika ve Polonya’da biiytiik 6lgekli olarak yetistiriciligi yapilmaktadir (Bernaert ve
ark., 2013). Turkiye son zamanlarda yillik 200.000 tonun iizerinde pirasa iiretimiyle diinyada 6nemli bir yere
sahiptir (TUIK, 2021). Pirasa iilkemizde biitiin bolgelerimizde iiretilip tiiketilen bir sebze tiiriidiir. Ozellikle kara
ikliminin hiikkiim stirdiigii bolgelerimizde kiglik sebze tikketiminin ¢ok dnemli bir boliimiini olusturur (Vural ve
ark., 2000). Lif agisindan zengin olan pirasanin insan beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Pirasalarda derimden
sonra pazara ulasincaya kadar dogal olarak belirli bir siire gecmektedir. Bu asamalarda diger bazi bahge
iiriinlerinde oldugu gibi pirasada ciddi i¢ ve dis kalite kayiplari olusmaktadir. Pirasalarin biitiin olarak ya da degisik
sekillerde kesim isleminden sonra paketlenerek pazarlanmasi bu kayiplarin boyutlarinda biiylik degisiklikler
olusturmaktadir.

Son yillarda diinyada dogal, taze ve besleyici hazir gidalar igin tiiketiciler tarafindan artan talepler
dogrultusunda taze kesilmis meyve ve sebze pazarinda gelismeler oldukga hizlanmistir (Shah ve Nath, 2006; Oms-
Oliu ve ark., 2010). Bu gelismeler beraberinde gida giivenligine olan ilgiyi de arttirmistir. Gida giivenligi
tiiketicilerin gidaya olan algilarin1 ve gida tercihleriyle ilgili kararlarini da etkilemektedir (Niyaz ve Demirbas,
2018). Ulkemizde de gelismis iilkeler kadar hizli olmasa da taze kesilmis bahge iiriinlerine ve gida giivenligine
kars1 ilgi her gegen giin artmaktadir. Uluslararasi Taze Kesilmis Uriin Birligi (The International Fresh-cut Produce
Association) taze kesilmis tirtinleri %100 kullanilabilir 6zellige sahip soyulmus, kesilmis veya pargalara ayrilarak
paketlenmis, tazeligini koruyan ve besin degeri yiiksek meyve ve sebzeler olarak tanimlamaktadir.

Taze kesme islemleri sirasinda olusan mekanik yaralanmalar nedeniyle meyveler ve sebzelerde derim sonrasi
doénemde kalite kayiplar1 hizlanmaktadir (Dilmagiinal ve ark., 2014). Pirasalarda derim sonrasi kesim iglemleri
kiikiirtlii bilesikler, polifenol ve vitamin iceriginde degisiklige sebep olmaktadir. Ornegin bu islemler yiizeyde
oksidasyonu artirmakta ve polifenol iceriginde azalmalara neden olmaktadir (Bernaert ve ark., 2013).
Mikrobiyolojik bozulmalar1 da hizlandiran tiim bu siiregler iriinlerin sogukta depolama ve raf Omriinii
kisaltmaktadir. Istenmeyen bu gelismeleri ortadan kaldirmak ya da sinirlandirmak igin alternatif uygulamalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlarin baginda degisik maddelerden hazirlanan yenilebilir kaplama maddeleri
gelmektedir (Bal, 2019). Ayrica ortamda bulunan oksijenin uzaklastirilmasi, liriine gore ambalaj i¢i gaz bilesiminin
olusturulmasi, ¢esitli kimyasal inhibitdrlerin kullanilmasi ve sogukta depolama gibi farkli yontemler de
uygulanabilmektedir. Derim sonrast 6mriin uzatilmasi ve kalite kayiplarinin yavaslatilmasi i¢in yaygin olarak
kullanilan maddelerden birisi de bir antioksidan olan askorbik asittir (Saba ve Sogvar, 2016). Antioksidanlar
oksijenle reaksiyona girerek esmerlesmenin baglamasini baskilayabilir. Bu tip maddeler renksiz o-kinonlar
kimyasal olarak indirgeyerek o-difenollere doniistiriirler Bu reaksiyon siiresince indirgen maddeler geri
doniigiimsiiz olarak okside olurlar. Dolayisiyla esmerlesme 6nlenmis olur. AA ayrica taze kesilmis sebzelerde
kesim yiizeyinde kuruma veya ligninlesme sonucu olusan beyazlasmay1 da azaltmaktadir (Kasim, 2021). Ozellikle
AA’nin meyve ve sebzelerde oksidatif esmerlesmeyi siirlandirmada ve meyve eti sertligini korumada etkili
oldugu rapor edilmistir (Bauernfeind, 1982; Liu ve ark., 2016). Askorbik asit, meyve etindeki oksidatif
esmerlesmeyi azaltmasinin yaninda genellikle pH kontrolii amaciyla asit dengeleyici olarak da kullanilmaktadir
(Shiri ve ark. 2011; Yan ve ark., 2017).

Taze kesilmis bahge {iiriinlerinin soguk zincirinde depolama asamasi 6énemli bir yer kaplamakta olup, bu
asamadaki kayiplar1 azaltmak son derece onemlidir. Bunun i¢in sogukta depolama sirasinda taze kesilmis
iriinlerde metabolik faaliyetleri yavaslatmaya ve mikrobiyolojik yiikinii diisirmeye yonelik uygulamalar
secilmelidir. Depo ortam faktorleri yaninda iiriine 6zel ambalaj malzemesi ve kaplama maddesi se¢imine 6zen
gosterilmelidir. Butiin bu bilgiler dogrultusunda mevcut ¢aligmada, AA uygulamasinin sogukta depolama boyunca
taze kesilmis Lincoln pirasa ¢esidinin kalite degisimine etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deneme Materyali, Uygulamalar ve Sogukta Depolama

Denemede materyal olarak Lincoln pirasa ¢esidi kullanilmistir. Pirasalar Burdur ilinin Bucak ilgesinden, ticari
olarak yetistiricilik yapan bir tireticinin bahgesinden temin edilmistir.

Pirasalar yalanci govde uzunlugu, kalinligi ve gevrekligi ile renk o6zellikleri dikkate alinarak (Salk ve ark.,
2008) 15 Ekim 2018 tarihinde derilmistir. Derim sabahin erken saatlerinde govde kalinligi en az 3 cm’ye ulagmus,
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yalanc1 govdeleri gevrek ve diizgiin olanlar secilerek elle yapilmistir. Derimi yapilan pirasalar bir saat icinde
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii Derim Sonrasi Fizyolojisi
laboratuvarina nakledilmistir. Pirasalar hemen zorlanmis hava ile (2 °C) 6n sogutma islemine (TUrk ve ark., 2017)
(govde i¢ sicakhig 5 °C’ye diisene kadar, 6 saat slireyle) tabi tutulmustur. Pratikte daha rahat uygulanabildigi (6zel
6n sogutma iinitesi olmadiginda normal soguk odalar da kullanilabildigi i¢in) ve pirasada suyla 6n sogutmanin
olas1 yan etkileri bilinmedigi i¢in hava ile 6n sogutma yéntemi tercih edilmistir. On sogutma isleminden sonra
pirasalar 5-6 °C sicakliktaki ¢esme suyuna birkag kez hizlica (1-2 saniyelik surelerle) daldirilarak bahge kaynakli
toz vb. kalintilar uzaklastirilmistir. Yikama islemi tamamlanan pirasalarin tizerindeki su damlalar1 kuruduktan
sonra ¢ gruba ayrilarak taze kesim iglemine tabi tutulmustur. Taze kesim islemleri steril (islemin yapildig: tezgah
yiizeyi %9611k etil alkolle dezenfekte edilmis) ve serin (18 + 2 °C) kosullarda yapilmistir. Taze kesim islemi
keskin bigak kullanilarak her bir pirasa 6rnegi 15-20 cm uzunlugunda olacak sekilde elle yapilmustir.

Taze kesim isleminden sonra ilk iki grup pirasa 6rnegi %1 ve %2AA iceren 5-6 °C sicaklia sahip ¢ozeltiye
20 saniye boyunca daldirilmigtir. Doz ve daldirma siirelerine Onceki yillarda yiirittiiglimiiz ¢alismalara
(basilmamus) dayanilarak karar verilmistir. Ugiincii grup érnekler sadece 5-6 °C sicakliga sahip saf suya aym
stireyle daldirilarak kontrol olarak denemeye dahil edilmistir. Uygulamalardan sonra pirasalar ayni sicakliga sahip
soguk odada (5+1 °C) iizerindeki su damlaciklari uzaklastirilincaya kadar fan altinda bekletilmistir. Pirasalar
yukarida tanimlanmis serin ve steril kosullarda hizli bir sekilde kopiik kaselere yerlestirilerek (450-500 gr) uzeri
stre¢ filmle (16 p) kaplanmistir. Ambalajlanan pirasalar 0£1 °C ve %9045 oransal nemde 30 giin boyunca
depolanmistir. Alt1 giin araliklarla depodan ¢ikarilan pirasa drneklerine asagida belirtilen fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmustir.

2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
Agwlik kaybu:

Deneme baslangicinda her uygulama igin U¢ tekerrlr olacak sekilde kopiik kaselere yerlestirilen pirasa
dilimlerinin (450-500 gr) dzeri stre¢ filmle (16 W) kaplanmistir. Ambalajlanmis pirasa orneklerinin baslangic
agirhigr alindiktan sonra depoya yerlestirilmis ve her analiz doneminde ayni 6rneklerde tartim yapilmistir. Bu
ornekler sadece agirlik kaybi analizlerinde kullanilmistir. Her analiz déneminde 0.01 g duyarliliktaki dijital terazi
(Scaltec SBAS1) ile agirliklari belirlenmis paketli pirasalarda baslangi¢ degerine gore agirlik kayiplar1 yizde (%)
olarak hesaplanmistir.

Yalanci govde sertligi:

Olgiimler deneme baslangicinda ve her analiz déneminde depodan ¢ikartilan dilimlenmis pirasalarin gévdesi
tizerinde, tamamen beyaz ve yesilimsi kisimlarda olacak sekilde iki ayr1 yerinden yapilmistir. Her tekerriirde paket
icerisinden rastgele secilmis 8 adet pirasa dilimi (kesilmis pirasa 6rnegi) kullanilmistir. Sertlik dlgtimleri tekstiir
cihazi (Lloyd LF Plus) ile bagli oldugu bilgisayara yiiklenen paket program kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Denemede
100 mm dk* degismez hizda 5 mm ¢apindaki silindirik u¢ batirilmis (6 mm) ve elde edilen maksimum kuvvet
Newton (N) cinsinden sertlik degeri olarak degerlendirilmistir.

Yalanci govde rengi:

Depolama siiresince deneme orneklerinde (her tekerriirde 8 adet pirasa diliminde) renk degisimi Minolta CR-
300 marka renk 6lgme cihazi ile belirlenmistir. Renk 6l¢limiinde homojenlik saglayabilmek igin her bir pirasa
diliminde ii¢ 6l¢iim (bas, orta ve son kisim olacak sekilde) yapilmis ve ortalamalari alinarak o dilimin renk degeri
belirlenmistir. Sonuglar L", a%, b*, degerleri cinsinden belirlenmis ve buna gére kroma (C*) ve hue (h°) degerleri
hesaplanmistir (Koyuncu ve ark., 2019).

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) ve titre edilebilir asitlik (TEA) miktart.

Her analiz déneminde her tekerriirden alman 5 adet pirasa diliminin kati meyve sikacagi yardimiyla suyu
cikartilarak SCKM miktar dijital refraktometre (Atago Pocket PAL-1) ile belirlenmistir (%). Ayn1 6rnekten 10 ml
pirasa suyu alinarak pH degeri 8.1’e gelinceye kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmis ve harcanan NaOH miktar1
tizerinden TEA miktar1 (g 100 ml?) belirlenmistir.

Solunum hizi:

Her analiz doneminde her tekerriirdeki o donme ait paket igerisinden rastgele alinan 100-150 g dilimlenmis
prrasa 6rnegi 0.5 L hacmindeki tamamen gaz sizdirmaz plastik kavanozlara tartilarak oda sicakliginda 2-3 saat
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bekletilmistir. Bir enjektdr yardimiyla gaz ornekleri alinarak hemen gaz kramotografisine enjekte edilerek
ortamdaki CO, miktar1 belirlenmistir. Elde edilen CO, miktar1 iizerinden solunum hizi (ml CO, kg-s?)
hesaplanmistir (Erbas ve Koyuncu, 2016).

Duyusal analizler:

Pirasa dilimlerinin dis goriiniis degerlendirmesi igin 1-9 skalas1 (pazarlanamaz: 1-4; pazarlanabilir: > 5; iyi: 7-
8; cok iyi: 9) kullanilmistir. Panelistler pirasa dilimlerinin biitiinlinde ve kesim ylizeylerindeki renk degisimi,
solma-sararma, biiziisme ve gozle goriilebilir mikroorganizma olusumlarini dikkate alarak degerlendirme
yapmiglardir. Degerlendirmeler 5 kisilik panelist grubu tarafindan, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 dilim pirasa
kullanilarak yapilmistir (Erbas ve Koyuncu, 2016).

2.3. Istatistiksel Analiz

Deneme tesadif parsellerinde fakttriyel deneme desenine gore (¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiig ve verilerin
istatistik analizleri JMP 7 paket programi kullanilarak yapilmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farklarin
belirlenmesinde Tukey Testi kullanilmustir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Agirlik kayb

Taze kesilmis meyve ve sebzelerde agirlik kaybi1 dogrudan iiriiniin agirhi§inda azalmaya neden olurken ayni
zamanda gorsel kalitenin de azalmasina yol actig1 i¢in olduk¢a dnemlidir. Denemede, AA uygulamalar taze
kesilmis pirasalarda depolamanin ilk haftasindan itibaren agirlik kaybini simirlandirmigtir. Pirasalarda agirlik
kayiplar1 depolama siiresince beklendigi gibi artmis ve 30. giinde % 2.62 (kontrol) ile % 1.75 (%1 AA) arasinda
degismis olup, kontrol grubunda dahi depolamay1 sonlandiracak seviyelere ulagmamistir. Ayrica AA’ nin her iki
dozu da agirlik kaybimi kontrole kiyasla istatistik (P<0.05) olarak 6nemli oranda azaltirken, %1 ve %2’lik dozlar
ayn1 grupta yer almistir. AA uygulamalarmin tiriiniin solunum hizin1 da baskilayarak ilave bir etki yarattig1 ve
agirlik kaybimin %]1’ler seviyesinde kalmasina neden oldugu diisiiniilmektedir (Tablo 1). Kasim ve Kasim (2017)
bulgularimiza paralel olarak taze kesilmis pirasalarda 28 giinliik sogukta depolama boyunca agirlik kayiplarinin
%]1’ler seviyesinde kaldigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Papandreopoulou ve ark. (2015) yenilebilir kaplama
maddesi uygulanmis taze kesilmis pirasalarda sogukta depolama boyunca agirlik kaybmin kontrol 6rneklerine gére
onemli derecede az oldugunu bulmuslardir. Diger taraftan degisik bahge tiriinleriyle yiritilen caligmalarda AA
uygulamalarinin agirlik kaybmi dikkate deger 6lglide azalttig1 da bildirilmistir (Zhou ve ark., 2021; Liu ve ark.,
2016).

3.2. Yalanci gévde sertligi

Taze kesilmis Lincoln pirasa ¢esidinde sogukta depolama boyunca govde sertligi (N) lizerine hem depolama
stiresi hem de AA uygulamalarinin etkisi 6nemli (P<0.05) olmustur (Tablo 1). Bitiin uygulamalarda muhafaza
stiresinin artmasina bagli olarak pirasa dilimlerinde govde sertligi azalmistir. Baslangigta 49.34 N olan govde
sertligi, 30 gilinliik depolama sonunda ortalama 37.50 N’ye kadar diismiistiir. Depolama boyunca en sert pirasalar
ortalama 47.22 N’lik degerle %2 AA uygulanan grupta bulunurken, bunu %1°lik AA uygulamasi (44.16 N) ve
kontrol 6rnekleri (42.27 N) izlemistir. Papandreopoulou ve ark. (2015) salep bazli kaplama ¢6zeltisine daldirdiktan
sonra sogukta depolanmis pirasa dilimlerinde kontrole kiyasla yalanci gévde sertliginin daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Benzer sekilde Barzegar ve ark. (2018) AA uygulanmis biberlerin depolama sonunda daha sert
kaldiklarini rapor etmislerdir. Diger taraftan Zhou ve ark. (2021) taze kesilmis patateslerde AA uygulamasinin
meyve sertligini istendigi gibi korumadigimi, Kasim ve Kasim (2016) AA’nin farkli dozlarina gore taze kesilmis
havuglarda sertligin degistigini ve kontrol drneklerinin daha sert bulundugunu bildirmislerdir. Remorini ve ark.
(2015) ise AA uygulanmis minimal iglenmis elmalarda sertlik degerlerinin cesitler bazinda degistigini rapor
etmislerdir. Goriildiigii gibi taze kesilmis farkl: tiir ve gesitlerin sertlik degerleri {izerine depolama boyunca AA
uygulamasinin etkisinin farkli olabilecegi ortaya konmustur. Mevcut ¢calismada AA’nin taze kesilmis pirasalarin
solunum hizin1 yavaslatmak suretiyle yaglanmayi geciktirmesi ve ayrica su kaybini da azaltmasi suretiyle sertligin
korunmasinda etkili oldugu kanaatine varilmistir. Nitekim Lin ve ark. (2007) AA uygulamasinin {riinlerde
membran lipitlerinin peroksidasyonunu ve solunumu yavaslatarak yumusamay1 geciktirdigini bildirmistir.
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Tablol. Taze kesilmig Lincoln pirasa ¢esidinde AA uygulamasinin depolama boyunca agwrlik kaybt (%),
yalanci givde sertligi (N), SCKM (%) ve TEA (g 100 mIY) miktari iizerine etkisi

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

Depolama Siresi

Uygulamalar Baslangi¢ 6. giin 12. giin 18. giin 24.gin  30.gin  Ort.
Agirlik Kaybi
Kontrol - 0.571j 1.00gh 1.44ef 2.18b 2.62a  1.56A
%1 AA - 0.45j 0.81h1 1.169 1.49de 1.75cd 1.13B
%2 AA - 0.46j 0.76h1 1.18fg 1.51de 1.85¢c 1.15B
Ortalama 0.49¢ 0.86d 1.26¢ 1.73b 2.07a
Govde Sertligi
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
SCKM
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 6.02¢c 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 0.076¢-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
Onemlilik dereceleri
Depolama Siresi (DS) Uygulama (U) DS x U
Agirlik kaybi ** ** *
Govde Sertligi ** * oD
SCKM ** ** **
TEA ** ** **

OD: Onemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01, Satir ve siitunlarda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistik olarak énemli bulunmustur (P<0.05).

3.3. Suda ¢oziiniir kuru madde miktar:

Taze kesilmis pirasalarda SCKM miktar iizerine depolama siiresi, uygulama ve depolama siiresi x uygulama
interaksiyonunun etkisi istatistik olarak énemli (P<0.05) olmustur (Tablo 1). Depolama basinda %6.50 olan
SCKM degeri 30. giiniin sonunda %6.81 (%1 AA) ile %7.56 (kontrol) arasinda degismistir. Depolama boyunca
inisli ¢cikigh degiskenlik gosteren SCKM degerleri kontrol uygulamasi hari¢ baglangi¢ degerine kiyasla azalmistir.
Benzer sekilde Tsouvaltzis ve ark. (2007) ve Kasim ve Kasim (2017) taze kesilmis pirasalarda SCKM igeriginin
depolama sonunda baglangica goére azaldigimi saptamislardir. Caligmada elde edilen ortalama degerler
incelendiginde ise kontrol 6rneklerinde daha bariz olmak iizere tiim uygulamalarda SCKM degerleri artmistir. Li
ve ark. (2012) bulgularimizin aksine, AA uygulanarak aktif MAP igerisinde depolanan taze kesilmis patlicanlarda
SCKM degerlerinin kontrole gore daha yiiksek seviyelerde kaldigini bildirmislerdir. Bu durumu kombine
uygulamalarin metabolik aktiviteyi daha iyi baskilamasiyla iliskilendirmislerdir. Mevcut ¢alismada kontrol
uygulamalarinda SCKM miktarinin daha ytiksek bulunmasi, su kaybinin bu 6rneklerde daha yiiksek olmasiyla
aciklanabilir. Diger bir ifade ile bu farkliligin solunum hizindan ¢ok su kaybryla iligkili olabilecegi diistiniilmiistiir.
Farkli calismalardan farkli sonug alinmasi, denemelerde kullanilan tiir ve ¢esitlerin AA ve benzeri maddeleri iceren
uygulamalara kars1 degisik diizeyde tepki vermesiyle agiklanabilir.
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3.4. Titre edilebilir asit miktar:

Hem depolama suresi hem de AA uygulamalarmin pirasa 6rneklerinin TEA miktart lizerine etkisi istatistik
olarak énemli (P< 0.05) bulunmugtur (Tablo 1).

Baslangigta ortalama 0.096 g 100 mI?! olan TEA miktari, %2 AA ve kontrol érneklerinde kismen azalarak
depolama sonunda sirasiyla ortalama 0.090 ve 0.075 g 100 mI? olmustur. %1 AA uygulamasinda depolama
sonunda TEA miktarinin hemen hemen ayni seviyede olmasi dikkat ¢ekici olmustur. Bulgularimiza paralel olarak,
Barzegar ve ark. (2018) AA uygulanmis biberlerde sogukta depolama boyunca TEA miktarmin kontrol 6rneklerine
gore daha yliksek kaldigini saptamiglardir. Bezer sekilde Oms-Oliu ve ark. (2007) taze kesilmis kavunlarda ve
Guerreiro ve ark. (2017) minimal islenmis elmalarda AA uygulamasimin depolama boyunca TEA kaybim
siirlandirdigini rapor etmislerdir. Organik asit bakimindan olduk¢a zengin olan taze bahge iiriinlerinde yagsamsal
faaliyetlerin devam edebilmesi i¢in organik asitlerin parcalandigi, solunumda kullanildig1 ve olgunlasma ile
birlikte azaldig1 bilinmektedir (Kader, 2002). Bu ¢aligmada da AA uygulanan taze kesilmis pirasalarin solunum
hizinmn kontrol grubuna gore 6nemli oranda diisiik olmasi (Tablo 3) ve bu 6rneklerde TEA degerlerinin depolama
sonunda yiiksek olmasi bu goriisle uyumlu bulunmustur.

Tablo 2. Taze kesilmis Lincoln pirasa cesidinde AA uygulamasinin depolama boyunca yalanci govde rengi
(L*, C*, h°) Uzerine etkisi

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

Depolama Siiresi

Uygulamalar Baslangi¢ 6. giin 12. giin 18. giin 24.gin  30.gin  Ort.
L*
Kontrol 76.53 72.65 73.36 75.69 73.49 69.01  73.45°P
%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 69.45¢
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 2581 25.61B
Ortalama 26.56ab 28.46ab 25.85ab 24.52b 30.42a 26.15ab
he
Kontrol 62.16 61.46 61.98 65.25 60.49 63.91 62.54°P
%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
Onemlilik dereceleri
Depolama Siiresi (DS) Uygulama (U) DS x U
L* faiad oD oD
C* * * OD
he *x oD oD

OD: Onemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01, Satir ve siitunlarda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistik olarak énemli bulunmustur (P<0.05).

3.5. Yalanct gévde rengi

Taze kesilmis pirasalarda govde rengi L* ve hue (h°) degerleri izerine sadece depolama siiresinin etkisi 6nemli
(P<0.05) olurken, C* degeri hem depolama siiresi hem de uygulamalara gére degismistir. Caligmada depolama
sonunda en yiksek ortalama L* degeri %2’lik AA (74.78) uygulamasinda saptanirken, bunu sirasiyla %1°lik AA
(74.11) ve kontrol (73.45) uygulamalar takip etmis, ancak uygulamalar arasindaki farklilik istatistik olarak dnemli
bulunmamuistir (p>0.05). Baslangic degerleriyle (76.53) kiyaslandiginda depolama sonunda, tiim uygulamalarda
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L* degerleri (69.01-69.67) azalirken, h°® degerlerinde kismen artiglar olmus, C* degerleri ise sadece kontrol
uygulamasinda artig gostermistir (Tablo 2).

Benzer sekilde Tsouvaltzis ve ark. (2007) taze kesilmis pirasalarda depolama boyunca L* ve C* degerlerinin
azaldigini bildirmiglerdir. Kasim ve Kasim (2017) taze kesilmis pirasalarda L* degerinin tiim uygulamalarda
depolama boyunca azaldigin1 ancak yenilebilir kaplama maddesi uygulamasinda azalmanin siirli kaldigini rapor
etmiglerdir. Taze kesilmis yesil renkli iriinlerde kesme iglemi klorofil kaybma yol agarak sararmaya neden
olurken, havug gibi {irlinlerde ise beyazlasma ve renk degisimi olabilmektedir. Dolayisiyla kullanilan meyve ve
sebzelere gore taze kesilmis iiriinlerde renk degisimi farklilasabilmektedir. AA uygulamalarinin genel olarak taze
kesilmis meyvelerde basta kararma olmak {izere renk degisimine neden olan enzimlerin aktivitelerini azaltarak,
depolama siiresince meyvelerin renginin korunmasinda olumlu sonuglar verdigi bildirilmektedir (Li ve ark., 2012;
Liu ve ark., 2016; Zhou ve ark., 2021). Ancak dissal AA uygulamasinin taze kesilmis iirinlerde renk degisimini
engellemedeki mekanizmas biitiin yonleriyle agikliga kavusmus degildir (Remorini ve ark., 2015).

3.6. Solunum hiz

Taze kesilmis pirasalarin solunum hizi (ml CO; kg*s?) {izerine depolama siiresi, uygulamalar ve bunlarin
interaksiyonunun etkisi istatistik olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Tablo 3). Solunum hiz1 ilk hafta tiim
uygulamalarda baslangi¢ degerlerinden diisiik seyretmis ve depolamanm 12. giiniinden itibaren basta kontrol
ornekleri olmak tizere dikkate deger bir artig gostermistir. Son iki donemde kademeli olarak azalsa da baslangi¢
degerlerinden yiiksek kalmistir. AA uygulamalari solunum hizini bariz bir sekilde baskilamis ve yiliksek dozda (%
2 AA) etki daha glcli olmustur. Kontrol érneklerinde ortalama solunum hizi 101.15 ml CO, kg's? olurken, bu
deger % 1 ve % 2 AA uygulamalarinda sirasiyla 81.75 ve 68.70 ml CO; kg*s?olarak saptanmistir. Benzer sekilde
AA uygulamalar taze kesilmis patateslerde (Zhou ve ark., 2021) ve mantarlarda (Ojeda ve ark., 2019) depolama
boyunca kontrole 6rneklerine gére solunum hizini azaltmistir. Bahge iiriinlerinde taze kesim isleminden sonra
solunumun hizlandig1 ve {iriiniin karakteristik 6zelligini veren lezzet ve aroma bilesiklerinde farklilagmanin ve
kayiplarin arttig1 bilinmektedir (Beaulieu ve Baldwin, 2002; Liu ve ark., 2007; Zhang ve ark., 2020). Bu nedenle
asit karakteristikli koruyucu maddeler ve {iriinii ortamdan belirli oranda izole ederek solunumu baskilayan
yenilebilir kaplamalar kullanilmaktadir (Koyuncu ve Savran, 2002; Olivas ve Barbosa-Canovas, 2005). Derim
sonras1 metabolik aktivitedeki yavaglamanin bir gostergesi olan baskilanmis solunum hizi, taze iriinlerdeki
yaslanma ve kalite kayiplarin1 geciktirmektedir. Dolayisiyla solunum hizini diisiiren uygulamalar derim sonrasi
kalite kayiplarini yavaglatarak tiriinlerin depolanma siiresini uzatmaktadir (Bal ve Celik, 2005). Mevcut ¢alismada
AA uygulamasmin bir stres faktorii olarak hiicrede solunumla ilgili enzimlerin faaliyetlerini yavaslatarak ve
membran biitiinliigiinii koruyarak (Lin ve ark., 2007) solunumu baskiladigi diisiiniilmektedir.

3.7. Duyusal degerlendirmeler

Denemede AA uygulamalar1 ve depolama siiresi taze kesilmis pirasalarin dis goriintiglerini énemli diizeyde
(P<0.05) etkilemistir (Tablo 3). Kontrol ve %2 AA uygulamasinda denemenin 12., %1 AA uygulamasinda ise 18.
giiniinde baglayarak depolama boyunca pirasalarda dis goriiniis puanlari azalmis, ancak AA uygulanmig 6rneklerde
bu azalma daha sinirli olmustur. Tablo 3’de goriildiigii gibi kontrol grubundaki pirasalar dig goriinlis puanlart
bakimindan AA uygulamas: yapilan 6rneklerden depolamanin 12. giiniinden itibaren farklilasmaya baglamistir.
Bu fark depolama sonunda daha belirgin olmus ve 30. giinde AA uygulanmis pirasalar pazarlanabilir seviyeye (P>
5.00) ¢ok yakin puanlar (4.72-4.83) almistir. Kontrol &rnekleri depolamanin 24. giiniinden sonra dig goriiniis
bakimindan pazarlanabilir 6zelliklerini kaybetmis ve depolama sonunda 3.25. puan almistir. AA uygulamalarinin
depolama boyunca pirasalarda kalite kaybini sinirlandirmast hem doku biitiinliigiinii korumasi hem de metabolik
aktiviteyi yavaglatmig olmasi ile agiklanabilir. Nitekim caligmada AA uygulamasinin agirlik kaybi ve solunum
hizin1 yavaslattig1 goriilmektedir (Tablo 1 ve 3). Deneme bulgularimiza uyumlu olarak taze kesilmis patateslerde
(Zhou ve ark., 2021), elmalarda (Liu ve ark., 2016), patlicanlarda (Li ve ark., 2012) ve ananaslarda (Liu ve ark.,
2007) AA tek basina ya da gesitli kaplama maddeleriyle beraber kullanildiginda, depolama boyunca iiriinlerin
gorsel kalitesinin daha iyi korundugu rapor edilmistir. Ayrica Kasim ve Kasim (2017) yenilebilir kaplama
maddelerinin sogukta depolama boyunca taze kesilmig pirasalarin dis goriiniistiniin korunmasinda etkili oldugunu
belirlemislerdir.
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Tablo 3. Taze kesilmis Lincoln pwrasa ¢cesidinde AA uygulamasinin depolama boyunca solunum hizi (ml CO;
kg's) ve dis gériiniis (puan) iizerine etkisi

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

Depolama Siiresi

Uygulamalar Baslangig 6. glin 12. giin 18. giin 24. giin 30.gin  Ort.
Solunum hizi

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

Dis goriiniis puanlari
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

Onemlilik dereceleri

Depolama Siiresi (DS) Uygulama (V) DSx U

Solunum hiz1 ok *x *
Dis goriiniis *x ** oD

OD: Onemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01, Satir ve siitunlarda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistik olarak énemli bulunmustur (P<0.05).

4. Sonug

Calismada beklendigi gibi depolama siiresince tiim taze kesilmis pirasa 6rneklerinde sertlik degeri azalirken,
agirlik kaybr artmistir. Ancak AA uygulanmis pirasalarda bu kayiplar daha sinirh kalmigtir. AA uygulanmis pirasa
dilimleri daha az agirlik kayb1 ve daha sert yalanci govde ile kontrol 6rneklerinden ayrigmig ve istatistiksel olarak
farkli grupta yer almistir. Ozellikle %2’lik doz olmak (izere her iki AA uygulamasi kontrole gére dilimlenmis
prrasalarin solunum hizin1 bariz sekilde yavaslatmistir. AA uygulamasi kontrol 6rneklerine goére depolama
boyunca pirasalarin gorsel kalitelerini daha iyi korumustur. Calismada taze-kesilmis Lincoln pirasa gesidinin streg
filmle kapli kopiik kaseler iginde, 0+1 °C ve %90+5 oransal nemde 24 giin depolanabilecegi belirlenmistir. Ancak
%1ve 2’lik AA uygulamasi ile bu siirenin 30 giine kadar uzatilabilecegi goriilmiistiir.
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