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Derim Oncesi Oksalik Asit Uygulamasinin Market Kosullarinda
Depolanan Pirasada Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler Uzerine Etkisi
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Oz: Calismada derim 6ncesi oksalik asit (OA) uygulamasinin market kosullarinda
depolama siiresince minimal islenmis pirasalarin kalitesi Uzerine etkileri
incelenmistir. Bu amagla icerisinde 0 (kontrol), 1, 2 ve 3 mM OA ve % 0.1’lik
Tween-20 iceren ¢ozelti pirasalara tahmini derimden 6, 4 ve 2 hafta once
piskirtme seklinde uygulanmistir. Optimum donemde derilen pirasalar hizli bir
sekilde laboratuvara nakledilerek 6nce secilmis, yikanmis ve minimal olarak
islenmistir. Daha sonra pirasalar koplik kaselere yerlestirilerek Uzerleri streg film
(12 p) ile kaplanmistir. Paketlenmis pirasalar 12+1°C ve % 9045 oransal nemde 21
gun depolanmistir. OA uygulamasi kontrole gére minimal islenmis pirasalarda
agirhk kayiplarini azaltmis ve yalanci govde sertligini daha iyi korumustur.
Uygulama yapilan pirasalarda depolama boyunca solunum hizi net bir sekilde
baskilanmistir. Her ne kadar istatistik olarak 6nemli bulunmasa da OA
uygulamalari kontrole kiyasla pirasalarin gorsel kalitelerini kismen daha iyi
korumustur. Derim 6ncesi OA uygulamasinin L* degeri disinda renk degisimi
Uzerine bariz bir etkisi olmamistir. Sonug olarak, derim 6ncesi OA uygulanmis
pirasalarin  belirtilen kosullarda 14 gin boyunca basarili bir sekilde
depolanabilecegi belirlenmistir.
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Effect of Pre-Harvest Oxalic Acid Treatment on Physical and
Chemical Properties of Leeks Stored Under Market Conditions

Abstract: In the present study, the effects of pre-harvest oxalic acid (OA)
treatment on the quality of minimally processed leek during storage under
marketing conditions were investigated. For this purpose, leek plants were
treated with a solution containing 0 (control), 1, 2 and 3 mM OA and 0.1 % Tween
20 with a pump 6, 4 and 2 weeks before harvest. Leek samples, harvested at
optimum stage, were immediately transferred to the laboratory and sorted,
washed and minimally processed. After all these treatments, leeks were placed in
foam plates and covered with stretch film (12 p). The packaged leeks were stored
at 12+1 °C and 905 % relative humidity (RH) for 21 days. The OA treatment
decreased weight loss and preserved firmness of minimally processed leeks
compared to control. The respiration rate of OA treated leeks was clearly
suppressed during storage. Although it was not statistically significant, the OA
treatments preserved the visual quality of the leeks relatively better than control
samples during storage. The effect of preharvest OA treatment on the color
change of leeks except for L* value was not clear. As a result, it was determined
that pre-harvest OA treated leeks could be stored for 14 days under marketing
conditions (12£1°C and 90+5 % RH).
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1. Giris Olgekli yetistiricilik yapan tlkeler arasinda Tirkiye, Fransa,

Belgika ve Polonya yer almaktadir (Bernaert vd., 2013).
Pirasa (Allium porrum L.) llkemizde ve tim diinyada Ulkemizin hemen her bélgesinde yetistirilen pirasanin
yaygin olarak yetistirilmektedir (Salk vd., 2008). Biiyiik yillik Giretim miktari 160.853 tondur (TUIK, 2024). Onemli
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bir lif kaynagi olan pirasa beslenmede son derecede
onemlidir (Gulal ve Koyuncu, 2023). Lif yaninda amino
asitler (glutamin, glutamik asit, arginin), organik asitler
(malik asit ve askorbik asit), biyoaktif bilesikler
(saponinler, B-karoten, tokoferoller, polifenoller) ve
vitaminler (A, B ve C) bakimindan da son derece zengindir
(Golubkina vd., 2019). Sahip oldugu bu bilesenler pirasayi
antikanserojen, antiinflamatuar ve antimikrobiyal
ozellikler bakiminda 6nemli kilmaktadir. Kendine has
lezzeti ve zengin besin degeri nedeniyle pismis, kizartilmig
veya taze olarak salatalarda kullanilmaktadir (Poojary vd.,
2017; Pourzand vd., 2018; Putnik vd., 2019). Taze olarak
tiketilen bahge Urlnlerinde oldugu gibi pirasada da
derimden tuketici sofrasina ulasincaya kadar gecgen
siiregte ciddi kalite kayiplari olabilmektedir. Ozellikle
derim, tasima, paketleme ve depolama asamalarinda
yeterli 6zenin gosterilmemesi, biyoaktif bilesenleri ve
besin icerigini etkileyecek  dizeyde kayiplari
arttirmaktadir.  Teknolojik  olarak  degerlendirme
asamalarinda isil isleme tabii tutuldugunda, pirasaya
antioksidan 0zellik kazandiran askorbik asit, tokoferol,
polifenoller ve karotenoid gibi temel bilesenlerin igerigi
azalmaktadir (Gabri¢ vd., 2018). Bu nedenle bitln yada
taze kesilmis olarak pirasanin depolanmasi ve pazara
hazirlanmasi agsamalarinda 6zenli olmak gerekmektedir.

Gunumuzde taketicilerin saghkli beslenmenin 6nemini
fark etmesi ve yemek hazirlamak i¢in daha az zamana
sahip olmasi nedeniyle taze kesilmis veya minimal
diizeyde islenmis bahge urlinleri her gecen giin daha
o6nemli hale gelmektedir (Yousuf vd., 2018; Erbas vd.,
2024). Gelismis toplumlarda tim bu gelismeler
tuketicilerin gida givenligine ilgisini arttirmistir (Colakoglu
vd., 2022). Gida givenligi tiiketicilerin gidaya bakis agisini
ve gida tercihlerini etkilemektedir (Niyaz ve Demirbas,
2018). Ulkemizde de son yillarda tiketicilerin gida
guvenligi ve taze kesilmis bahge Urlnlerine karsi ilgisi
artmaktadir. Uluslararasi Taze Kesilmis Uriin Birligi taze
kesilmis Grunleri % 100 kullanilabilir o6zellige sahip
soyulmus, kesilmis veya pargalara ayrilarak paketlenmis,
tazeligini koruyan ve besin degeri yiksek meyve ve
sebzeler olarak tanimlamaktadir (Kiglikbasmaci Sabir,
2017). Bahge urinleri farkli 6zellikleri nedeniyle minimal
isleme asamalarinda degisik islemlere tabii tutulurlar
(Siddiqui ve Rahman, 2015). Taze kesme ya da minimal
isleme asamalarindaki bu farkliliklar meyve ve sebzelerde
derim sonrasi donemde kalite kayiplarini  da
farkhlastirmaktadir. Ornegin pirasada minimal isleme ve
taze kesim islemleri kikirtli bilesikler, polifenol ve
vitamin iceriginde degisiklige yol agmaktadir (Bernaert vd.,
2013; Gilal ve Koyuncu, 2023). Pirasalarin minimal
islenmesi asamasinda kokler kesilir, dis tabakadaki yesil
yapraklarin ya da girik yapraklarin bir kismi uzaklastirilir
ve saplar belli bir uzunluga kadar kesilir (Vandekinderen
vd., 2009). Bu islemler uriin yuzeyinde oksidasyona ve
polifenol iceriginde azalmalara neden olmaktadir
(Bernaert vd., 2013). Ayrica taze kesim islemleri, Grlne
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gore degismekle beraber fizyolojik bozulmalara,
biyokimyasal degisikliklere ve mikrobiyolojik bozulmalara
neden olmaktadir (Suttirak ve Manurakchinakorn, 2010).
Taze kesim islemlerinden sonra artan enzim aktivitesi bu
siirecte 6nemli rol oynamaktadir. Metabolik aktivite ve
mikrobiyal yukteki artis ile tat ve renkteki degisiklikler,
taze kesilmis sebzelerin depolanmasini ciddi sekilde
kisitlayan faktorlerdir (Hosseininezhad vd., 2023). Bunun
yaninda minimal islenmis pirasalarda yaprak biyumesi,
renk degisiklikleri ve agirlik kaybi kalite kaybinin temel
nedenleri arasinda yer almaktadir (Tsouvaltzis vd., 2007).
Basta taze kesme islemi olmak lzere, derimden tiketici
sofrasina kadar gegcen donemde gosterilen 6zen ve dogru
depolama tekniklerinin  kullanilmasi bu asamadaki
kayiplarin azaltmasinda énemlidir. Bu nedenle depolama
surecinde taze kesilmis veya minimal islenmis Urlinlerde
metabolik faaliyetleri yavaslatmaya yonelik uygulamalar
tercih edilmelidir. Son yillarda minimal islenmis triinlerde,
depolama boyunca kalite kayiplarinin azaltilmasi igin
oksalik asit (OA) gibi maddelerin kullanimi yayginlasmaya
baslamistir (Ruiz-Jimenez vd., 2014; Cefola ve Pace, 2015;
Barberis vd., 2019). Yapilan literatir taramasinda minimal
islenmis enginar (Ruiz-Jimenez vd., 2014), kuskonmaz
(Barberis vd., 2019) ve 1spanak (Cefola ve Pace, 2015) gibi
Urinlerde derim sonrasi OA uygulamasinin etkileri lizerine
arastirmalar olmasina ragmen, taze kesilmis pirasada
derim 6ncesi OA uygulamasinin depolama siiresince kalite
degisimi Gzerine etkisi heniliz arastirlmamistir. Bitiin bu
bilgiler dogrultusunda mevcut ¢alismada, derim Oncesi
farkli dozda OA wuygulamalarinin minimal islenmis
pirasalarin depolanmasi slresince kalite degisimi Gzerine
etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitki materyali ve derim 6ncesi uygulamala

Isparta (Yalvag)’'da Mart ayi basinda ekilen pirasa (Allium
porrum L. cv. inegél 92) tohumlarindan elde edilen fideler,
Temmuz ayinin ikinci haftasinda tarla kosullarina
dikilmistir. Pirasalara tahmini derim tarihinden 6, 4 ve 2
hafta 6nce sirt pompasi yardimiyla (ptskirtme seklinde) 0
mM (kontrol, saf su), 1 mM (OA1), 2 mM (OA2) ve 3 mM
(OA3) konsantrasyonlarinda oksalik asit (OA) ve % 0.1
Tween 20 iceren ¢Ozelti uygulanmistir.

2.2. Derim, minimum isleme ve depolama

Pirasalar, yalanci gévde uzunlugu ve capi dikkate alinarak
elle derilmistir. Derilen pirasalar 4 grup halinde (kontrol, 1
mM, 2 mM ve 3 mM) bir saat igerisinde laboratuvara
nakledilmistir. Yaprak ve yalanci gévdeleri zarar gormis
pirasalar ayrilarak deneme disi birakilmis ve 2.5 — 3.5 cm
capindaki kusursuz pirasalar arastirmada kullaniimak
Gzere ayrilmistir. Sararmis dis yapraklar ¢ikarilarak kokler
kesilmistir. Toz vb. kalintilari uzaklastirmak i¢in ¢cesme
suyuyla yikandiktan sonra pirasalar keskin bir bicakla 12-
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15 c¢cm uzunlugunda kesilmistir. Minimal islemeye tabii
tutulmus pirasa ornekleri, dezenfeksiyon igin sodyum
hipoklorit ¢dzeltisine (100 uL L) 10 saniye daldiriimis ve
ardindan saf suya daldirilarak dezenfektan kalintisi
uzaklastirilmistir. Tim bu islemlerden sonra pirasalar oda
kosullarinda (21+1°C ve % 50+5) kurutma kagidi izerinde
30 dk kurumaya birakilmistir. Kurutulan pirasa ornekleri
yaklasik 450-500 g olacak sekilde kopik kaselere (18.5 cm
x 13.5 cm x 3.0 cm) yerlestirilip Gzeri streg film (12 p) ile
kaplanmigtir. Tum derim sonrasi islemler steril kosullar
altinda  gergeklestirilmistir.  Pirasanin  islenmesinde
kullanilan ekipmanlar etil alkol (% 96) ile sterilize
edilmistir. Paketlenen pirasalar 12+1 °C ve % 9045 oransal
nemde 21 gin depolanmistir.

2.3. Fiziksel ve biyokimyasal analizler

Solunum hizi: Yaklasik 120-140 g pirasa ornegi tartilarak
0.5 L'lik gaz gegirmez kavanozlara konulmus ve oda
kosullarinda (20+1°C) 2-3 saat bekletilmistir. Gaz sizdirmaz
bir siringa ile kavanozlardan alinan 10-15 mL gaz
numunesi, gaz kromatografisine (Agilent, GC-6890N)
enjekte  edilmistir.  Sonuglar mLCO2kg's? olarak
belirlenmistir (Altikardes vd., 2018).

Paket i¢i gaz bilesimi: Paket ici CO2 ve O oranlari gaz
analizori (Systec Instrument Gaspace) yardimiyla ylzde
(%) olarak belirlenmistir.

Adirhik kaybi: Agirlik kaybi, bu amagla ayrilan paketlenmis
pirasa orneklerinin her dénem tartilip baslangic agirligina
kiyaslanmasi yoluyla belirlenmistir. Tartimi yapilan
ornekler bir sonraki dénem tartilmak lzere tekrar soguk
odaya vyerlestirilmistir. Depolama boyunca her dénem
cikarilan paketler 0.01g hassasiyetteki terazi ile 6l¢lilmus
ve agirhk kaybi % olarak hesaplamistir (Erbas, 2023).

Yalanci gévde sertligi: Yalanci govdenin (10 pirasada)
beyaz ve hafif yesilimsi kisimlarinda iki sertlik 6l¢imi
yaptimistir. Olglimler tekstiir analiz cihazi (Lloyd-LF) ve 5
mm c¢apindaki paslanmaz silindirik prob (6 mm batiriimis)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Sonuglar Newton (N)
cinsinden verilmistir (Erbas vd., 2024).

Yalanci gévde rengi: Renk degisimi renk ol¢iim cihazi
(Minolta, CR-300) ile saptanmistir. Her bir pirasa
diliminde, bas ve orta kismindan iki 6l¢im yapilmistir.
Sonuglar L*, a* ve b*, degerleri cinsinden belirlenmis ve
buna gore kroma (C*) ve hue (h°) degerleri hesaplanmistir
(Erbas ve Koyuncu, 2016).

Suda ¢éziinir kuru madde (SCKM) miktari: Pirasa
orneklerinin  suyu kati meyve sikacagl yardimiyla
cikartilmis ve SCKM dijital refraktometre (Atago Pocket
PAL-1) kullanilarak ylizde (%) olarak belirlenmistir.

M. A. Koyuncu vd. / Derim Oncesi Oksalik Asit Uygulamasinin Market Kosullarinda Depolanan Pirasada Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler Uzerine Etkisi

Dis gériiniis: Pirasanin dig goriinlsi, 5 egitimli panelistten
olusan bir grup tarafindan 1-9 hedonik skalasi (1-4 puan:
pazarlanamaz, 9 puan: ¢ok iyi)  kullanilarak
degerlendirilmistir.  Panelistler  pirasa  dilimlerinin
bltininde ve kesim ylzeylerindeki renk degisimi, solma-
sararma, blzisme ve gozle gorilebilir mikroorganizma
olusumlarini dikkate alarak degerlendirme yapmislardir
(Erbas ve Koyuncu, 2016).

2.4. istatistik analiz

Deneme tesaduf parsellerinde faktoriyel deneme
desenine goére 3 tekerrirli olarak kurulmus ve verilerin
istatistik analizleri JMP 7 paket programi kullanilarak
yapilmistir.  Grup ortalamalari arasindaki farklarin
belirlenmesinde Tukey Testi kullaniimistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Solunum hizi

Solunum hizi bahge drinlerinde metabolik aktivitenin en
onemli gostergesi olup, meyvelerin derim sonrasi yagam
potansiyelini etkilemektedir. Genel olarak solunum hizi
yiksek olan driinlerin depolanma sureleri kisadir (Turk
vd., 2017). Mevcut ¢alismada minimal islenmis pirasalarin
solunum hizi Gzerine OA uygulamalari ve muhafaza
slresinin etkisi 6nemli (P < 0.05) olmustur (Sekil 1). Biitln
uygulamalarda depolama boyunca solunum hizlari artmis,
ancak OA uygulamalari pirasalarin solunum hizlarini
onemli  olglide baskilamistir. Derim  Oncesi OA
uygulamalarinin solunum hizini azaltma etkisi derim
aninda gorilmis ve bu egilim depolama boyunca devam
etmistir. Depolamanin 0. gliniinde OA uygulanan
pirasalarin solunum hizlari 32.93 (3 mM) ile 36.54 (1 mM)
mL CO; kgls? arasinda degisirken, kontrolde bu deger
49.68 mL CO: kgls! olarak saptanmistir. Depolama
siresince doz arttikga OA’nin  solunumu baskilama
etkinligi artmistir. Benzer sekilde Erbas vd. (2024), taze
kesilmis pirasalarda OA dozlari arttikga sogukta depolama
sliresince solunum hizlarinin daha fazla baskilandigini
rapor etmislerdir. Ote yandan OA uygulanmis erik (Erbas
ve Koyuncu, 2019) ve narlarda (Koyuncu vd., 2019) OA’nin
depolama boyunca meyvelerin solunum hizlarini
baskiladigi  bildirilmistir.  OA’nin  solunum  hizini
baskilamasi, solunumda rol alan enzimlerin aktivitelerini
yavaslatmasiyla ilgili oldugu distinilmektedir. Nitekim
Serna-Escolano vd. (2021) OA’nin bahge drinlerinde
solunumu yavaslatmasini dogrudan meyvelerin metabolik
aktivitelerini baskilamasiyla aciklamislardir. Benzer sekilde
Martinez-Espla  vd. (2017), derim oOncesi OA
uygulanmasinin kuskonmazlarda olgunlasma ve yaslanma
ile ilgili metabolik degisimleri hiicresel dizeyde
yavaslatarak solunum hizini baskilamis olabilecegini
kaydetmislerdir.
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OA uygulamalarinin, bir stres faktori olarak hiicrede

solunumla ilgili enzimlerin faaliyetlerini yavaslatarak
o+ 300 1 pirasalarda solunumu baskiladigi  distntlmektedir.
'E.,z;o. Nitekim pirasalarda direng sistemini etkileyen ya da
g 200 | Grande stres Ureten degisik uygulamalarin solunum hizini
E baskiladigi rapor edilmistir (Gilal vd., 2022; Gilal ve
5 1501 Koyuncu, 2023; Erbas vd., 2024).
S 100 -
E 3.3. Agirlik kaybi
@ 50 A
0 i - ; N Minimal islenmis sebzelerde agirlik kaybi su kaybi,
0. giin 7.gln 14 giin 21. giin uo . A i
solunum hizi ve bozulmayla yakindan iliskili olup, ciddi
Kontrol ~ 49.68 81.77 182.18 298.31 152.98 a K i kaviol d lan & li bir deri
1mMOA 3654 7148 15776 50787 118416 e c.mo[m ':‘:l.yl.p ara neden o a.n onemli |vr erim sonrasi
2mMOA  35.40 50.20 150.28 207.58 110.86 b kalite ozelligidir (Kader ve Yahia, 2011). Agirlik kaybi hem
3MMOA 3293 52.98 143.77 191.41 105.27 b dogrudan pazarlanacak uriin agirhigini hem de su kaybina
DSO 3864c  64.10c 158.50b  226.29a

Sekil 1. Derim oOncesi OA uygulamalarinin minimal islenmis
pirasalarin solunum hizi tGzerine etkileri. DSO: Depolama siiresi
ortalamalari, UO: Uygulama ortalamalari. Kiglk harfler
depolama sireleri arasindaki farkhliklari, kiguk italik harfler ise
uygulamalar arasindaki farkliliklari gostermektedir.

3.2. Paket ici gaz bilesimi

MAP kullanarak vydriatilen depolama ¢alismalarinda,
ambalaj ici gaz bilesimindeki degisimin solunum hizi
verileriyle uyumlu olmasi beklenir. Calismamizda paket igi
02 ve CO:2 konsantrasyonlarindaki degisim solunum hizi
verilerini  dogrular niteliktedir (Sekil 1 ve Sekil 2).
Depolama boyunca artan solunum hizina paralel olarak
tim uygulamalarda Oz konsantrasyonlari azalmistir. Her
ne kadar istatistik olarak 6nemli ¢ikmasa da solunum
hiziyla uyumlu olarak en disiik ortalama Oz orani kontrol
paketinde (% 18.72) bulunurken, en yiksek deger 3 mM
OA uygulamasinda (% 19.14) él¢iilmistiir. Ote yandan en
yuksek CO2 orani kontrol paketinde (% 1.81) elde
edilirken, artan doza bagli olarak paket i¢i % CO2 degerleri
(% 1.75, % 1.62 ve % 1.22) azalmistir (Sekil 2). Bu sonuglar
derim oncesi OA uygulamalarinin, depolama boyunca
pirasalarda solunum hizini yavaslattigini gostermektedir.

m Kontrol m1mM OA 2ZmMOA m3mMOA mDSO

bagl olarak dis gorinusiu etkiledigi icin son derece
onemlidir. Mevcut ¢alismada derim éncesi OA uygulamasi
ve depolama siresinin minimal islenmis pirasada agirlik
kaybi Gzerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (Tablo 1). Tim
uygulamalarda zamana bagh olarak agirhk kayiplari
diizenli olarak artmis, ancak OA uygulanmis orneklerde
kayip kontrol o©rneklerine kiyasla daha az olmustur.
Depolama sonunda kontrol érneklerinde % 2.23’lik bir
agirlik kaybi olurken, bunu sirasiyla 3 mM (% 1.52), 1 mM
(% 1.28) ve 2 mM (% 1.22) OA uygulamasi takip etmistir. 1
mM (% 0.87) ve 2 mM (% 0.84) uygulamalari kontrol
orneklerinden (% 1.47) istatistik olarak farkli bir grupta yer
almistir.  Tum  oOrneklerde agirhk kaybinin  disik
seviyelerde kalmasi pirasalarin yalanci goévdelerinin
katmanlar halinde olugu ve ambalaj malzemesinin sinirli
su buhari gegirgenligine sahip olmasiyla agiklanabilir.
Nitekim pek ¢ok farkh tirlerle yiritilen galismalarda
(Khan vd., 2013; Khaliq vd., 2019) modifiye atmosferin
agirhk kaybini azaltmadaki etkinligi rapor edilmistir.
Gorildiagi tzere derim 6ncesi OA uygulamasi minimal
islenmis pirasanin agirhk kaybini azaltmada etkili
olmustur. OA'nin bahge Uriinlerinde depolama boyunca
agirhk kaybi (zerine olumlu etkisi, solunum hizini
baskilayici etkisi ile agiklanabilir (Martinez-Espla vd., 2017;

= Kontrol =1mM OA 2mMOA E3mMOA mDSO

21 - 3,0 1
£
—_ | = 2,5
g 2 -
— s 20
1= o U 7
5 191 5
g S 15
F 18 E
] S 10
5
17 % 05
16 0,0
0. giin 7. giin 14 .giin 21. giin uo 0. giin 7. giin 14 giin 21. giin uo
Kontrol 21.00 18.13 17.93 17.83 18.72% Kontrol 0.03 2.53 2.47 2.20 1.81a
1mMOA  21.00 18.20 18.30 17.85 18.84 1mMOA  0.03 2.67 2.13 217 1.75ab
2mMOA  21.00 18.33 18.27 18.20 18.95 2mMOA  0.03 2.37 1.90 2.20 1.62 ab
3mMOA  21.00 18.87 18.47 18.22 19.14 3mMOA  0.03 1.50 1.70 1.65 1.22b
DSO 21.00a 18.38b 18.24b 18.02b DSO 0.03¢c 2.27a 2.05b 2.05b

Sekil 2. Derim 6ncesi OA uygulamalarinin minimal islenmis pirasalarin MAP igi gaz oranlari (% O, ve % CO;) lizerine etkileri. DSO: Depolama
suresi ortalamalari, UO: Uygulama ortalamalari, 6d: 6nemli degil. Klglik harfler depolama sireleri arasindaki farkhliklari, kiigtk italik harfler
ise uygulamalar arasindaki farkliliklari gostermektedir.
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]
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=
-En 1,0
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0,0
7.glin 14. giin 21. giin uo
Kontrol 0.73 1.44 2.23 147 a
1 mM OA 0.44 0.90 1.28 0.87b
2 mM OA 0.44 0.86 1.22 0.84b
3 mM OA 0.59 1.10 1.52 1.07 ab
DSO 0.55¢ 1.08 b 1.56a
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® Kontrol ®1mM OA 2mMOA ®E3mMOA ®=EDSO
35 1
30 A
— 25 1
£
= 20 A
t
& 15
10 A
5
0
0. giin 7.gln 14 .giin 21. glin uo
Kontrol 27.95 26.88 26.31 23.37 26.13b
1mMOA 30.72 28.00 26.85 25.33 27.73a
2mMOA 30.63 28.60 27.07 24.39 27.67a
3mMOA 29.66 28.37 27.33 24.91 27.57 ab
DSO 29.74 a 2796 a 26.89 ab 2450 b

Sekil 3. Derim 6ncesi OA uygulamalarinin minimal islenmis pirasalarin agirlik kaybi (%) ve yalanci gévde sertligi (N) tizerine etkileri. DSO:
Depolama siresi ortalamalari, UO: Uygulama ortalamalari. Kiiglik harfler depolama siireleri arasindaki farkliliklari, kiictk italik harfler ise

uygulamalar arasindaki farkhliklari géstermektedir.

Garcia-Pastor vd., 2020). Bu galismada, solunum hizi ve
paket i¢i gaz konsantrasyonlarina iliskin bulgular da
solunumla iliskili agirhk kaybini desteklemektedir (Sekil 1
ve Sekil 2). Diger taraftan derim dncesi OA uygulamalari
pirasada hiicresel batanlugi koruyarak yalanci gévdenin
daha siki kalmasina ve buna baglh olarak dokulardan su
kaybinin sinirl olmasina neden olabilir. Keza Sekil 3'te
gorulebilecegi gibi 1 ve 2 mM’lik uygulamalarda daha bariz
olmak Uzere, uygulama yapilmis pirasalarin ortalama
sertlik degerleri kontrol grubundan daha yiksek
bulunmustur. Derim anindaki sertlik degerlerindeki
farkhhklar da bu gériisi dogrulamaktadir.

3.4. Yalanci govde sertligi

Depolama boyunca meydana gelen sertlik kaybi, bahge
Urinlerinin pazarlanmasi sirasinda karsilagilan en énemli
derim sonrasi faktorlerden birisidir. Tiketiciler taze
kesilmis ya da minimal islenmis meyve ve sebzelerde
isleme, paketleme  veya depolama sliresince
yumusamanin belirli bir seviyenin altina inmesini
istememektedir (Toivonen ve Brummell, 2008; Erbas vd.,
2024). Calismamizda, minimal islenmis pirasalarda
depolama boyunca goévde sertligi (N) lizerine hem
depolama siiresi hem de OA uygulamalarinin etkisi 6nemli
(P < 0.05) olmustur (Tablo 1). Tum uygulamalarda
depolama siiresince pirasa dilimlerinde govde sertligi
azalmistir. Derim ©ncesi OA uygulamalarinin sertlik
lizerine olumlu etkisi depolama baslangicinda (derim
aninda) bile bariz olarak goérilmistiir. Bu dénemde
kontrol érneklerinde yalanci gévde sertligi 27.66 N iken,
uygulama yapilan pirasalarda 29.66 N (3 mM) ile 30.72 N
(1 mM) arasinda degismistir. Market kosullarinda 21
glinliik depolama sonunda, sertlik degerleri azalmis ancak
yine en sert pirasalar (25.33 N) 1 mM OA uygulanmis
grupta bulunurken, en fazla yumusama kontrol
orneklerinde (23.37 N) saptanmustir (Sekil 3). Derim 6ncesi
OA uygulamasinin pirasalarin sertlik degeri tizerine olumlu

etkisi, pektin esteraz ve benzeri enzimlerin aktivitesini
yavaslatarak  doku  yumusamasini  geciktirmesiyle
agiklanabilir. Niketim OA’nin enginar (Martinez-Espla vd.,
2017), nar (Garcia-Pastor vd., 2020) ve limonda (Serna-
Escolano vd., 2021) hiicre bitanliginid koruyarak ve
hiicre duvari bilesenlerinin hidrolizini yavaslatarak
meyvelerde sertlik kaybini yavaslattigi rapor edilmistir.
Arastirmacilar derim 6ncesi OA uygulamasinin, meyve
sertligi lizerine pozitif etkisinin calismamizda oldugu gibi
hem derim aninda hem de depolama boyunca olabildigini
bildirmislerdir. Derimden sonra bahge Urlinlerinde, artan
solunum hizi nedeniyle yaslanma ve olgunlasma dahil
olmak Uzere cesitli fizyolojik degisiklikler meydana gelir.
Bu asamada hiicre duvarlari islevini kaybeder ve hiicrenin
dengesi bozulur (Batool vd., 2022). Dolayisiyla solunum
hizini baskilayan ve doku butinlGgini koruyan OA ve
benzeri uygulamalarin, bahge Urlinlerinde derim sonrasi
kayiplarin  yavaslatilmasi  icin  kullanilmasi  6nem
kazanmaktadir.

3.5. Yalanci govde rengi

Minimal islenmis pirasalarda gévde rengi L* ve hue (h°)
degerleri lzerine hem depolama siresi hem de
uygulamalarin etkisi 6nemli (P < 0.05) olurken, kroma (C*)
degeri bu faktorlerden etkilenmemistir (Tablo 1).
Depolama sonunda baslangica gore tim uygulamalarda L*
degeri artarken, C* ve h° degerleri genellikle azalmistir.
Depolama sonunda en yiksek ortalama L* degeri 2 mM’lik
OA (76.66) uygulamasinda saptanirken, bunu sirasiyla 1
mM OA (75.77), 3 mM OA (75.03) ve kontrol (74.37)
uygulamalari takip etmistir. Rengin parlakligini ifade eden
L* degerinin OA uygulanmis pirasalarda yiksek olmasi
uygulamalarin Grlin parlakhgini daha iyi korudugunu
gostermektedir (Sekil 4). Benze sekilde Erbas vd. (2024)
OA uygulamalarinin pirasalarda depolama boyunca
parlakhgl daha iyi muhafaza ettigini bildirmislerdir.
Ortalama degerler incelendiginde istatistik olarak 6nemli
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H Kontrol ®1mMOA 2mMOA E3mMOA mDSO

L*
78 1
75 A
72 1
69 1
66 1
63 1

60 1

57 4

0. giin 7.glin 14 .giin 21. giin uo
Kontrol 66.73 69.36 74.55 74.37 71.25c¢
1mMOA 7455 69.43 72.37 75.77 73.03 ab
2mMOA 74.80 71.98 71.68 76.66 73.78 a
3mMOA 73.48 65.48 73.46 75.03 71.86 b
DSO 72.39ab  69.06 b 73.02ab  75.46a
H Kontrol ®1mMOA

he

0. giin 7. glin
Kontrol 118.13 114.41
1mMOA 114.67 115.37
2mMOA 116.82 113.31
3mMOA 116.54 113.19
DSO 116.54 a 114.07 ab

c* H Kontrol ®1mMOA
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2mMOA E3mMOA mDSO

0. glin 7. glin 14 .giin 21. giin uo
Kontrol 35.58 24.98 19.87 28.90 27.33%
1mMOA 25.23 27.36 24.62 21.45 24.66
2mMOA 2441 24.73 21.97 23.01 23.53
3mMOA 27.88 25.71 29.41 28.18 27.79
DSO 28.28 % 25.69 23.97 25.38

2mMOA ®E3mMOA mDSO

14 .giin

110.89
113.99
112.37
114.55
112.95

21. giin uo

113.59 114.26 a

110.59 113.66 b

109.13 11291c

110.46 113.68 b
b 110.94 b

Sekil 4. Derim 6ncesi OA uygulamalarinin minimal islenmis pirasalarin renk degerleri (L*, C* ve h°) izerine etkileri. DSO: Depolama stiresi
ortalamalari, UO: Uygulama ortalamalari, 6d: Onemli degil. Kiigiik harfler depolama siireleri arasindaki farkliliklari, kiigiik italik harfler ise

uygulamalar arasindaki farkhhklari géstermektedir.

olmasa da, en yiiksek C* degeri (27.79) 3 mM OA
uygulanmis pirasalarda bulunurken bunu kontrol, (27.33)
1 mM (24.66) ve 2 mM (23.53) uygulamasi takip etmistir.
Rengin canlihgini ifade eden C* degeri rakamsal olarak
arttikga, ilgili Grinln rengindeki doygunlugun (canhihgin)
da arttig1 séylenebilir (Erbas ve Koyuncu, 2016). Mevcut
¢alismada C* degerinin korunmasi bakimdan 1 ve 2 mM
OA uygulamalarinin beklenen etkiyi vermedigi soylenebilir
(Sekil 4). Erbas vd. (2024) OA uygulamalarinin sogukta
depolama boyunca pirasalarin C* degerini kontrole gore
daha iyi korudugunu, daha sicak olan raf 6mru siirecinde
ise bizim bulgularimiza benzer sekilde doza gore
degiskenlik oldugunu rapor etmislerdir. Diger taraftan
Gulal ve Koyuncu (2023) askorbik asit uygulanmis taze
kesilmis pirasalarda depolama sonunda C* degerini
kontrole gore daha dusiik bulmuslardir. Beklendigi gibi h®
degerlerinin tiim uygulamalarda azalmasi pirasalarda yesil
rengin biraz azalmasi ve kismen sararmanin gorUndir
olmasini  ifade  etmektedir. Calismamizda renk
parametrelerinin uygulama dozlarindan farkl seviyelerde
etkilendigi goriilmektedir. Onceki yillarda farkh Griinlerle
ylratilen ¢alismalarda OA  uygulamalarinin  renk
degisimini geciktirdigi kaydedilmistir (Martinez-Espla vd.,
2017; Erbas ve Koyuncu, 2019; Koyuncu vd., 2019;
Martinez-Espla vd., 2019).

3.6. Suda ¢oziiniir kuru madde miktari

Minimal islenmis pirasalarda SCKM miktari Gzerine
uygulama, muhafaza siresi ve uygulama x muhafaza
slresi interaksiyonunun etkisi 6nemli (P < 0.05) olmustur
(Tablo 1). Depolama siiresince en fazla SCKM degisimi
kontrol 6rneklerinde (% 19.02) olurken, bunu sirasiyla 2
mM (% 16.59), 3 mM (% 14.25) ve 1 mM (% 10.36)
uygulamasi takip etmistir. Benzer sekilde Erbas vd. (2024)
OA uygulanmis pirasalarda SCKM igeriginin sogukta
depolama boyunca azaldigini saptamislardir (Sekil 5).
Diger taraftan farkh uygulamalar yapildiktan sonra taze
kesilmis olarak sogukta depolanan pirasalarda da SCKM
icerigi depolama boyunca azalmistir (Tsouvaltzis vd.,
2007; Kasim ve Kasim, 2018; Gulal ve Koyuncu, 2023). OA
uygulanmis orneklere gore kontrol gurubunda SCKM
miktarinin daha fazla azalmasi, bu pirasalarda solunum
hizinin daha yuksek (Sekil 1) olmasi ile agiklanabilir. MAP
icerisinde depolanan pirasalarda derim sonrasi su kaybi
sinirh oldugundan SCKM oranindaki degisim blylik oranda
solunum hizindan etkilenmektedir. Pirasanin kimakterik
bir tir olmamasi nedeniyle derim sonrasi bariz bir SCKM
birikiminden bahsedilemez. Bu durumda solunuma bagl
SCKM azalmasi beklenen bir durumdur. Mevcut ¢alismada
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H Kontrol ®1mM OA 2mMOA ®m3mMOA ®DSO M Kontrol ®1mMOA 2mMOA E3mMOA mDsSO

12 - 9
10 1 = 8
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—_— o
£ ¢ 36
% 6 zs
3 54
4 <
- 3
2 A ° 2
1
0 0
0. giin 7. giin 14 giin 21. giin uo
g g £ g 0. giin 7.gln 14.giin 21.giin uo
Kontrol 10.83AB  11.55A 10.20A-C . .
ontro 8.77¢ 10.34a Kontrol 9.0 7.17 5.67 3.83 6.42 %
1mMOA 10.23A-C  9.97A-C 9.87A-C 9.17BC 9.81ab 1mMOA  9.00 8.00 6.75 3.67 6.85
2mMOA 10.67A 9.00BC 9.63BC 8.90BC 9.55 b 2mMOA  9.00 8.17 6.50 3.67 6.83
3mMOA 10.53A-C 9.63BC 9.43BC 9.03BC 9.66 ab 3 mM OA 9.00 7.83 6.33 3.50 6.67
DSO 10.57a 10.04ab 9.78b 8.97c DSO 9.00 a 7.79b 6.31c 3.67d

Sekil 5. Derim 6ncesi OA uygulamalarinin minimal islenmis pirasalarin SCKM (%) degerleri ve dis goriiniis puanlari (1-9 puan) Uzerine
etkileri. DSO: Depolama siiresi ortalamalari, UO: Uygulama ortalamalari, 6d: Onemli degil. Kiigiik harfler depolama siireleri arasindaki
farkliliklari, ktglk italik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklari, biytik harfler ise uygulama x depolama suresi interaksiyonu arasindaki
farkliliklari gostermektedir.

Tablo 1. incelenen kalite parametrelerine ait nemlilik dereceleri

Parametreler Depolama siiresi (DS) Uygulamalar (U) DSx U
Solunum hizi (mLCO; kg's™) ok ok od
[+ * % A &
MAP ici gaz oranlari CC()DZz((/"Z) o O*d gg
Agirlik kaybi (%) *x * od
Sertlik (N) ** * od
SCKM (%) *% * *
Dis goriinis (1-9 puan) ok Od od
L* xx * 8d
Yalanci gévde rengi C* 6d Od od
h” ** * 8d

**:0.01 dizeyinde 6nemli, * 0.05 dlzeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

MAP’a bagl olarak su kaybi % 1-2’ler seviyesinde oldugu
icin solunum hizina bagh SCKM azalmasi anlamhdir.

3.7. Duyusal degerlendirmeler

Uriinlerin pazarlanmasi sirasinda, tiiketici begenisini en
fazla etkileyen faktorlerin basinda dis gorlnis
gelmektedir. Dolayisiyla derim sonrasi donemde drinlerin
gorsel kalitesini etkileyecek uygulamalarin yapilmasi ve
yaslanma stirecinin geciktirilmesi énemlidir. Denemede
minimal islenmis pirasalarin dis gériinls puanlari Gizerine
sadece depolama siresinin etkisi 6nemli (P < 0.05)
olmustur (Tablo 1). Depolama boyunca tiim gruplarda dis
goriiniis puanlart  azalmis, ancak OA uygulanmis
pirasalarda bu kayiplar 14. giine kadar daha sinirh
olmustur. Depolamanin 14. gininde tim gruplar
pazarlanabilir seviyede kalmalarina (= 5) ragmen en dusik
puani (5.67) kontrol ornekleri almistir. Uygulama yapilan
pirasalarin bu dénemde dis goriiniis puanlari sirasiyla 6.75
(1 mM), 6.50 (2 mM) ve 6.33 (3 mM) olmustur.
Depolamanin 21. gliniinde uygulamalarin etkisi ortadan
kalkmis ve tim gruplar pazarlanabilir seviyenin altinda

puanlar almistir. istatistik olarak énemli bulunmasa da
ortalama degerler bakimindan yine en iyi dis gorinUs
puanini 1 mM OA uygulamasi (6.85) alirken, bunu sirasiyla
2 mM (6.83), 3 mM (6.67) ve kontrol érnekleri (6.42) takip
etmistir (Sekil 5). Uygulama yapilan minimal islenmis
pirasalarin depolama boyunca daha iyi dis goriiniis puani
almasi, OA’nin  metabolik aktiviteyi baskilamasiyla
aciklanabilir. Keza bahge rinlerinde depolama boyunca
metabolik aktivitenin gostergesi olan solunum hizi ve
paket ici gaz bilesimi verileri bu gortsi dogrular
niteliktedir (Sekil 1 ve Sekil 2). Benzer sekilde OA’nin
enginar (Martinez-Espla vd., 2017), nar (Garcia-Pastor vd.,
2020) ve limonda (Serna-Escolano vd., 2021) hiicre duvari
yikimini yavaslatarak Griinlerde doku biitinluga ve sertlik
yaninda dis goriintsi de korudu rapor edilmistir.

4. Sonug

Derim 6ncesi OA uygulamasi minimal islenmis pirasalarda
depolama boyunca agirlik kayiplarinin azaltilmasi, yalanci
govde sertliginin  korunmasi  ve solunum hizinin
baskilanmasi  bakimindan 6nemli olmugtur. Ayrica
istatistik olarak 6Gnemli olmasa da OA uygulamalari kontrol
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orneklerine kiyasla depolama siiresince pirasalarin gorsel
kalitelerini daha iyi korumustur. Derim &ncesi OA
uygulamasinin sadece L* renk degeri tzerine anlamh bir
etkisi olmustur. Calismada derim 6ncesi OA uygulanmis
pirasalarin market kosullarinda (12°C ve % 85-90 oransal
nem) MAP igerisinde 14 giin basanli bir sekilde
depolanabilecegi belirlenmistir.
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